
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ก 

การวเิคราะห์สมบัติทางเคมี 
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การวเิคราะห์สมบัติทางเคมี 

 

ภาคผนวก  ก-1  การวเิคราะห์ปริมาณของแข็งทั้งหมดและปริมาณความช้ืนทั้งหมด (AOAC, 2000) 

วธีิวเิคราะห์ 

1. อบกระป๋องหาความช้ืนพร้อมฝา  ท่ีตูอ้บไฟฟ้าอุณหภูมิ  105  องศาเซลเซียส  นาน  3  
ชัว่โมง  จากนั้นท าใหเ้ยน็ในโถความช้ืน  นาน  30  นาที  ชัง่น ้าหนกั   

2. ชัง่น ้ าหนกัตวัอย่างท่ีทราบน ้ าหนกัแน่นอน  (1-2 กรัม)  ใส่ลงในกระป๋องหาความช้ืนท่ีท่ี
ทราบน ้าหนกัแน่นอน  และชัง่น ้าหนกั   

3. น ากระป๋องหาความช้ืนพร้อมฝาโดยเปิดฝาออกไปอบในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ  105  องศา
เซลเซียส  นาน  6  ชัว่โมง  น าออกจากตูอ้บใส่ไวใ้นโถดูดความช้ืน  ชัง่น ้าหนกัท่ีแน่นอน 

4. อบซ ้ าจนไดผ้ลต่างของน ้าหนกัท่ีชัง่ทั้งสองคร้ังติดต่อกนัไม่เกิน  1-2  มิลลิกรัม   

 

การค านวณ 

ปริมาณความช้ืน  =  
 

100
ตน้อย่างเร่ิมน ้าหนกัตวั

บอย่างหลงัอน ้าหนกัตวับอย่างก่อนอน ้าหนกัตวั



 

ปริมาณของแขง็ทั้งหมด  (เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั)  =  100 – ปริมาณความช้ืนทั้งหมด 
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ภาคผนวก  ก-2  การวเิคราะห์หาค่าวอเตอร์แอคทวิติี ้(aw) 

วธีิวเิคราะห์ 

การเตรียมตวัอยา่ง 

1. ใส่ตวัอยา่งในตลดัวดั aw  ประมาณ  1 ใน 3  ของตลบัหรือไม่เกินคร่ึงหน่ึงของตลบั  เกล่ีย
ตวัอยา่งใหค้ลอบคลุมทัว่ตลบัเพิ่อประสิทธิภาพในการวดั 

2. ตรวจสอบให้แน่ชัดว่าท่ีขอบริม  และด้านนอกของตลับวดัสะอาด  ห้ามมีตัวอย่างติด
บริเวณตลบัวดั  aw 

3. ตัวอย่างควรมีอุณหภูมิใกล้เคียงหรือต่างกันไม่เกิน  4  องศาเซลเซียสของอุณหภูมิ  
chamber  เคร่ืองวดั  aw 

การเปิดเคร่ือง 

1. เปิดเคร่ือง  aw  ทิ้งไวป้ระมาณ  30  นาที  เพื่อการวดัท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
2. น าตลบัวดั  aw  ใส่ลงในเคร่ืองวดั  water  activity meter  ห้ามใส่ตวัอย่างหกหล่น  เม่ือ

เคร่ืองเร่ิมวดัจะมีสัญญาณเตือน  1  คร้ัง 
3. เม่ือเคร่ืองวดัเสร็จจะมีสัญญาณเตือนใหอ่้านค่า  aw  ท่ีหนา้จอ 
4. ท าการวเิคราะห์ซ ้ า  3  คร้ัง 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ข 

การวเิคราะห์สมบัติทางกายภาพ 
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การวเิคราะห์สมบัติทางกายภาพ 

 

ภาคผนวก  ข-1  การวดัสีระบบ  CIE  L*  a*  b* 

 เป็นการวดัค่าสีของตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองวดัสี  โดยวดัค่าสีในระบบ  CIE  โดยค่า 

 L*  คือ  ความสวา่งของสี  (lightness)  โดยมีค่าจาก  0  คือสีด า  ถึง  100  คือสีขาว 

 a*  คือ  ค่าท่ีบ่งบอกความเป็นสีเขียวและสีแดงท่ีอยูใ่นตวัอยา่ง  (redness/greenness)  โดย
ค่า  a+  แสดงถึงความเป็นสีแดง  และค่า  a-  แสดงถึงความเป็นสีเขียว 

 b*  คือ  ค่าท่ีบ่งบอกความเป็นสีเหลืองและสีน ้ าเงินท่ีอยูใ่นตวัอยา่ง  (yellowness/blueness)  
โดยค่า  b+  แสดงถึงความเป็นสีแดง  และค่า  b-  แสดงถึงความเป็นสีน ้าเงิน 

 โดยก่อนการวดัสีทุกคร้ังตอ้งท าการปรับมาตรฐานเคร่ือง  (calibration)  โดยการวางหวัวดั
ทาบบนผิวหนา้ของแผน่สีขาวมาตรฐาน  กดปุ่ม  measure  เคร่ืองวดัสีจะบนัทึกค่าสีขาวของแผน่สี
ขาวมาตรฐานไว ้

 

การเตรียมตัวอย่าง 

 ส าหรับการวดัสีแอปเปิล  โดยน าตวัอยา่ง  1  ช้ินวางในคิวเบต  พยายามวางแอปเปิลไม่ให้มี
ช่องวา่งของรูรับแสง 

วธีิวเิคราะห์ 

1. ปรับมาตราฐานเคร่ืองวดัสีโดยใชแ้ผน่สีขาวมาตรฐาน 
2. วดัค่าสีของตวัอยา่ง  วดัซ ้ า  3  คร้ัง 
3. บนัทึกผล 
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ภาคผนวก  ข-1  การวดัลกัษณะเนือ้สัมผสั 

 

อุปกรณ์  

Texture Analyzer TA.XT.plus  
 
วธีิการวดั 
  

ใช ้ mode compression วดัค่า Hardness (แรงสูงสุดท่ีกดลงคร้ังแรก) ใชน้ ้ าหนกั load cell 
เท่ากบั 3 กิโลกรัม และใชห้วัรูปทรงกระบอกเส้นผา่นศูนยก์ลาง 6 มิลลิเมตร (P/6)  โดยกดลงไป  80  
เปอร์เซ็นต์ของความสูงตวัอย่าง  และใช้อตัราเร็วในการเคล่ือนท่ีสูงสุด  10  มิลลิเมตรต่อวินาที  
อ่านค่าเป็นนิวตนั 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ค 

รูปภาพ 
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ภาพ  ค-1  การท าแหง้แบบออสโมติกของตวัอยา่งแอปเปิล  โดยการวางแผนการทดลองแบบ CCD 
ได ้17 ส่ิงทดลอง  เม่ือ  

สาระลายซูโครส            อุณหภูมิ   PEF                              
(เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั)               (องศาเซลเซียส)  (กิโลโวลตต์่อเซนติเมตร) 

(a)    50   30   0.50 
(b)   50   30   1.00 
(c)   50   50   0.50 
(d)   50   50   1.00 
(e)   70   30   0.50 
(f)   70   30   1.00 
(g)   70   50   0.50 
(h)   70   50   1.00 
(i)   60   40   0.75 
(j)   60   40   0.75 
(k)   60   40   0.75 
(l)   43.18   40   0.75 
(m)   76.82   40   0.75 

(a) (b) (c) (d) 

(e) 

(i) 

(m) 

(q) 

(g) (f) 

(j) 

(p) 

(k) (l) 

(h) 

(n) (o) 
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(n)   60   23.18   0.75 
(o)   60   56.82   0.75 
(p)   60   40   0.330 
(q)   60   40   1.171 
 
 

 

ภาพ  ค-2  ท าแห้งดว้ยลมร้อนตวัอยา่งแอปเปิล  (a) แอปเปิลสด  (b) แอปเปิลท่ีผ่าน PEF  (c)  
แอปเปิลออสโมติกดีไฮเดรชนั  และ(d)  แอปเปิลท่ีผ่านการเตรียมขั้นตน้  ท่ีอุณหภูมิลมร้อน  50  
องศาเซลเซียส 

 

 

ภาพ  ค-3  ท าแห้งดว้ยลมร้อนตวัอยา่งแอปเปิล  (a)  แอปเปิลท่ีผา่น PEF  (b) แอปเปิลสด  (c)  
แอปเปิลออสโมติกดีไฮเดรชนั  และ(d)  แอปเปิลท่ีผ่านการเตรียมขั้นตน้  ท่ีอุณหภูมิลมร้อน  60  
องศาเซลเซียส 

(a) (b) 

(c) (d) 

(a) (b) 

(c) (d) 
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ภาพ  ค-4  ท าแห้งดว้ยลมร้อนตวัอยา่งแอปเปิล  (a) แอปเปิลสด  (b) แอปเปิลท่ีผ่าน PEF  (c)  
แอปเปิลออสโมติกดีไฮเดรชนั  และ(d)  แอปเปิลท่ีผ่านการเตรียมขั้นตน้  ท่ีอุณหภูมิลมร้อน  70  
องศาเซลเซียส 

 

ภาพ  ค-5  ลกัษณะเคร่ือง Electro Square Porator (BTX Harvard Apparatus รุ่น ECM 830) 

    

   (a)            (b) 

ภาพ  ค-6  ลกัษณะ Heating circulator water bath (a)  และลกัษณะการแช่ตวัอยา่งแอปเปิลในการ
ท าแหง้แบบออสโมติก (b) 

(a) (b) 

(c) (d) 
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ภาพ  ค-7  ลกัษณะเคร่ืองท าแหง้ลมร้อนแบบถาด   

 

 

ภาพ  ค-8  ลกัษณะเคร่ืองวดัเน้ือสัมผสัอาหาร (Texture Analyzer: TA.XT.plus, England) 
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ภาพ  ค-9  ลกัษณะเคร่ืองปรับความดนัสุญญากาศ 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ง 

ตารางสถติ ิ
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ตาราง  ง -1  การเปล่ียนแปลงสีของแอปเปิล  เม่ือเวลาผา่นไป  ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

 

เวลา(นาที) 
แอปเปิลสด แอปเปิลท่ีผา่นการเตรียมดว้ยสนามไฟฟ้ากระตุน้เป็นจงัหวะ 

L*ns a*ns b*ns L* a* b*ns 

0 73.92±0.39 -2.62±0.14 18.67±0.70 52.74a±0.71 1.27c±0.91 18.52±2.29 

20 74.04±0.41 -2.72±0.22 19.08±1.39 51.06b±1.01 2.26bc±1.07 19.39±2.39 

40 73.22±0.70 -2.69±0.14 18.68±0.95 49.75bc±1.47 3.09ab±1.20 19.88±2.55 

60 72.95±0.64 -2.74±0.11 18.62±0.89 49.01c±1.08 3.40a±1.28 20.07±2.59 
 

หมายเหตุ  : 1)  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์  หมายถึง  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ  95  (p≤0.05) 

                   2)  ตวัอกัษร  ns  ในคอลมัน์  หมายถึง  ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  (p>0.05) 
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ตาราง  ง -2  การเปล่ียนแปลงสีของแอปเปิลท่ีผา่นการเตรียมดว้ย  PEF  และแช่ในสารละลายกรดแอสคอร์บิคเขม้ขน้  1  เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั  เม่ือ
เวลาผา่นไป  ท่ีอุณหภูมิห้อง 

 

เวลา 
(นาที) 

ระยะเวลาแช่แอปเปิลในสารละลายกรดแอสคอร์บิค  (นาท)ี 

3 4 5 

L*ns a*ns b* L* a* b* L* a* b* 

0 54.82±3.03 0.55±1.40 16.16b±1.64 56.20a±1.82 0.25c±1.38 16.34c±1.33 55.60b±3.41 0.44b±1.57 17.79b±3.48 

20 53.34±3.13 1.13±1.47 17.30ab±2.25 53.25b±2.37 1.65bc±1.62 18.56b±1.45 53.45b±3.87 1.39ab±1.91 19.49ab±3.15 

40 52.74±3.34 1.47±1.68 18.33a±2.29 51.36bc±2.31 3.37ab±2.06 24.00a±1.81 51.76ab±4.37 2.38ab±2.25 20.82ab±3.23 

60 52.16±3.50 1.80±1.88 18.72a±2.35 50.00c±2.76 3.56a±2.04 21.01a±1.92 50.79a±4.26 2.76a±2.31 21.34a±3.12 
 

หมายเหตุ  : 1)  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์  หมายถึง  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ  95  (p≤0.05) 

                   2)  ตวัอกัษร  ns  ในคอลมัน์  หมายถึง  ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  (p>0.05) 
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ตาราง  ง -3  การเปล่ียนแปลงสีของแอปเปิลท่ีผา่นการเตรียมดว้ย  PEF  และแช่ในสารละลายกรดแอสคอร์บิคเขม้ขน้  2  เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั  เม่ือ
เวลาผา่นไป  ท่ีอุณหภูมิห้อง 

 

เวลา 
(นาที) 

ระยะเวลาแช่แอปเปิลในสารละลายกรดแอสคอร์บิค  (นาท)ี 

3 4 5 

L*ns a*ns b*ns L*ns a*ns b*ns L*ns a*ns b* 

0 56.60±8.00 -0.01±3.36 16.59±2.59 54.42±4.60 1.05±2.73 16.61±2.69 53.61±4.92 0.92±2.25 18.63c±1.07 

20 54.31±8.59 0.57±3.57 17.07±2.20 53.43±4.71 1.19±2.55 16.71±3.01 52.43±4.91 1.57±2.29 19.48bc±1.07 

40 53.06±8.53 1.14±3.60 17.60±1.83 52.56±4.56 1.29±2.51 16.82±2.77 50.54±5.08 2.44±2.38 20.50ab±1.23 

60 52.37±8.74 1.46±3.62 17.74±1.88 52.48±4.81 1.23±2.51 16.82±2.74 50.20±5.11 2.78±2.51 21.28a±1.14 
 

หมายเหตุ  : 1)  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์  หมายถึง  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ  95  (p≤0.05) 

                   2)  ตวัอกัษร  ns  ในคอลมัน์  หมายถึง  ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  (p>0.05) 
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ตาราง  ง -4  การเปล่ียนแปลงสีของแอปเปิลท่ีผา่นการเตรียมดว้ย  PEF  และแช่ในสารละลายกรดแอสคอร์บิคเขม้ขน้  3  เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั  เม่ือ
เวลาผา่นไป  ท่ีอุณหภูมิห้อง 

 

เวลา 
(นาที) 

ระยะเวลาแช่แอปเปิลในสารละลายกรดแอสคอร์บิค  (นาท)ี 

3 4 5 

L* a* b*ns L*ns a*ns b*ns L*ns a*ns b*ns 

0 58.81a±2.64 -1.76c±0.83 17.16±0.82 59.54±1.96 -0.97±0.42 19.72±1.88 59.06±2.31 -1.30±0.71 20.25±2.11 

20 56.83ab±2.30 -1.14bc±0.81 16.94±0.84 58.97±1.97 -0.79±0.52 20.23±1.69 58.49±2.02 -1.21±0.71 20.44±2.13 

40 55.22bc±1.91 -0.57ab±0.78 17.06±0.94 58.50±2.03 -0.87±0.48 20.21±1.89 58.03±2.03 -0.93±0.67 20.62±2.17 

60 54.42c±2.06 -0.01a±1.02 17.44±1.67 58.43±2.38 -0.66±0.69 20.68±2.16 57.67±1.78 -1.02±0.74 21.21±2.06 
 

หมายเหตุ  : 1)  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์  หมายถึง  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ  95  (p≤0.05) 

                   2)  ตวัอกัษร  ns  ในคอลมัน์  หมายถึง  ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  (p>0.05) 
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ตาราง  ง -5  การเปล่ียนแปลงสีของแอปเปิลท่ีแช่ในสารละลายกรดแอสคอร์บิคภายใตสุ้ญญากาศ  และผา่นการเตรียมดว้ย  PEF  และแช่ในสารละลาย
กรดแอสคอร์บิคเขม้ขน้  1  เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั  เม่ือเวลาผา่นไป  ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

 

เวลา 
(นาที) 

  

ระยะเวลาแช่แอปเปิลในสารละลายกรดแอสคอร์บิค  (นาท)ี 

3 4 5 

L*ns a* b* L*ns a*ns b*ns L*ns a* b* 

0 40.65±1.20 -3.24ab±0.15 10.77b±1.00 42.22±0.97 -2.89±0.28 11.63±0.80 42.86±2.66 -2.77a±0.32 10.99b±1.07 

20 40.40±1.21 -3.32b±0.21 11.43ab±0.92 41.70±1.06 -3.04±0.23 12.17±0.89 42.27±2.36 -3.02ab±0.35 11.66ab±1.03 

40 39.92±1.01 -3.20ab±0.18 11.64ab±1.02 41.69±1.07 -3.06±0.27 12.49±0.81 42.24±2.50 -3.08ab±0.35 12.04a±1.06 

60 39.92±0.87 -3.10a±0.29 11.98a±1.07 41.35±0.77 -3.05±0.27 12.95±1.03 41.66±1.65 -3.09b±0.26 12.17a±1.13 
 

หมายเหตุ  : 1)  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์  หมายถึง  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ  95  (p≤0.05) 

                   2)  ตวัอกัษร  ns  ในคอลมัน์  หมายถึง  ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  (p>0.05) 
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ตาราง  ง -6  การเปล่ียนแปลงสีของแอปเปิลท่ีแช่ในสารละลายกรดแอสคอร์บิคภายใตสุ้ญญากาศ  และผา่นการเตรียมดว้ย  PEF  และแช่ในสารละลาย
กรดแอสคอร์บิคเขม้ขน้  2  เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั  เม่ือเวลาผา่นไป  ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

 

เวลา 
(นาที) 

  

ระยะเวลาแช่แอปเปิลในสารละลายกรดแอสคอร์บิค  (นาท)ี 

3 4 5 

L*ns a* b*ns L*ns a* b* L*ns a* b* 

0 42.78±1.68 -2.73c±0.14 10.80±0.83 43.33±2.37 -2.60c±0.13 10.00b±0.70 43.52±1.67 -2.46a±0.17 10.21c±0.76 

20 42.30±1.21 -2.89bc±0.13 11.27±0.93 42.92±2.10 -2.81bc±0.12 10.47ab±0.93 42.63±1.47 -2.77b±0.21 10.87b±0.57 

40 42.29±1.16 -2.97b±0.13 11.34±1.03 42.66±2.24 -2.92b±0.13 10.86a±0.98 42.60±1.70 -2.86bc±0.16 11.11ab±0.40 

60 42.04±1.26 -3.04a±0.15 11.54±0.85 42.53±2.34 -3.00a±0.12 10.96a±0.91 42.49±1.27 -3.00c±0.20 11.46a±0.48 
 

หมายเหตุ  : 1)  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์  หมายถึง  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ  95  (p≤0.05) 

                   2)  ตวัอกัษร  ns  ในคอลมัน์  หมายถึง  ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  (p>0.05) 
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ตาราง  ง -7  การเปล่ียนแปลงสีของแอปเปิลท่ีแช่ในสารละลายกรดแอสคอร์บิคภายใตสุ้ญญากาศ  และผา่นการเตรียมดว้ย  PEF  และแช่ในสารละลาย
กรดแอสคอร์บิคเขม้ขน้  3  เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั  เม่ือเวลาผา่นไปท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

 

เวลา 
(นาที) 

 

ระยะเวลาแช่แอปเปิลในสารละลายกรดแอสคอร์บิค  (นาท)ี 

3 4 5 

L*ns a* b*ns L*ns a* b*ns L*ns a* b*ns 

0 41.94±1.38 -3.09a±0.20 9.83±0.90 43.94±3.96 -3.10a±0.18 10.31±1.90 43.17±3.35 -2.75a±0.13 9.37±1.46 

20 41.74±0.84 -3.28b±0.21 10.24±0.71 43.08±3.07 -3.40b±0.16 10.74±1.98 41.97±4.11 -3.16b±0.15 10.14±1.32 

40 41.53±1.21 -3.31b±0.19 10.27±0.79 42.98±3.27 -3.53bc±0.16 11.02±2.14 41.73±3.92 -3.30c±0.15 10.46±1.35 

60 41.21±0.87 -3.39b±0.18 10.43±0.69 42.76±3.34 -3.57c±0.19 11.02±2.13 41.44±3.66 -3.36c±0.16 10.60±1.43 
 

หมายเหตุ  : 1)  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์  หมายถึง  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ  95  (p≤0.05) 

                   2)  ตวัอกัษร  ns  ในคอลมัน์  หมายถึง  ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  (p>0.05) 
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ตาราง  ง -8  การเปล่ียนแปลงสีของแอปเปิลท่ีแช่ในสารละลายกรดแอสคอร์บิคท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ภายใตสุ้ญญากาศ  เม่ือเวลาผา่นไปท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

 

เวลา 
(นาที)  

ความเขม้ขน้สารละลายกรดแอสคอร์บิค (เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั) 

1 2 3 

L*ns a*ns b*ns L*ns a*ns b*ns L*ns a*ns b* 

0 50.84±4.65 -2.38±0.26 12.14±1.14 51.65±7.18 -2.54±0.48 14.04±2.86 51.20±3.01 -2.13±0.29 11.42a±0.86 

20 51.45±5.07 -2.38±0.18 11.91±1.13 52.53±6.92 -2.57±0.46 13.68±2.97 52.16±2.75 -2.13±0.24 10.97ab±0.71 

40 52.01±4.40 -2.35±0.21 11.72±1.10 53.91±6.67 -2.56±0.39 13.45±2.79 52.46±2.78 -2.16±0.26 10.76ab±0.82 

60 52.48±4.66 -2.34±0.22 11.57±1.00 53.66±6.91 -2.49±0.49 13.26±2.96 53.13±2.62 -2.11±0.28 10.62b±0.72 
 

หมายเหตุ  : 1)  ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในคอลมัน์  หมายถึง  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ  95  (p≤0.05) 

                   2)  ตวัอกัษร  ns  ในคอลมัน์  หมายถึง  ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  (p>0.05) 
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ตาราง  ง – 9  การเปล่ียนแปลงค่าสีของแอปเปิลในกระบวนการท าแหง้แบบออสโมติก วางแผนการ
ทดลองแบบ  CCD  ได ้17  ส่ิงทดลอง 

ส่ิง
ทดลองท่ี 

สารละลาย
ซูโครส 

อุณหภูมิ 
ความเขม้
สนามไฟฟ้า 

ค่าสี 
x BI 

L* a* b* 

1 50 30 0.50 43.76 -1.75 10.83 0.35 24.634 

2 50 30 1.00 42.75 -1.03 12.62 0.36 32.198 

3 50 50 0.50 40.59 -2.15 10.55 0.35 25.237 

4 50 50 1.00 42.27 -2.01 10.93 0.35 25.471 

5 70 30 0.50 40.60 -2.52 8.95 0.34 19.517 

6 70 30 1.00 37.14 -2.28 7.82 0.34 18.330 

7 70 50 0.50 38.95 -2.29 8.93 0.35 20.867 

8 70 50 1.00 37.20 -2.03 8.06 0.34 19.641 

9 60 40 0.75 43.90 -3.29 12.18 0.35 25.778 

10 60 40 0.75 43.71 -2.29 11.98 0.36 27.122 

11 60 40 0.75 41.77 -0.55 9.82 0.35 25.130 

12 43.18 40 0.75 40.39 4.16 12.15 0.38 42.765 

13 76.82 40 0.75 49.03 -3.12 13.84 0.36 27.325 

14 60 23.18 0.75 39.54 2.48 10.16 0.37 33.756 

15 60 56.82 0.75 45.29 -2.57 11.18 0.35 23.225 

16 60 40 0.330 41.37 -0.59 11.15 0.36 29.544 

17 60 40 1.171 44.41 -0.76 14.07 0.37 35.740 
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ตาราง  ง -10  ลกัษณะเน้ือสัมผสัของแอปเปิลในกระบวนการท าแห้งแบบออสโมติก วางแผนการ
ทดลองแบบ  CCD  ได ้17  ส่ิงทดลอง 

ส่ิง
ทดลองท่ี 

 

สารละลายซูโครส 
 (เปอร์เซ็นตโ์ดย

น ้ าหนกั) 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ความเขม้สนามไฟฟ้า 
(กิโลโวลตต์่อ
เซนติเมตร) 

hardness 
(นิวตนั) 

adhesiveness 
(นิวตนัวนิาที) 

1 50 30 0.50 10.207 -0.092 

2 50 30 1.00 11.041 -0.078 

3 50 50 0.50 10.829 -0.133 

4 50 50 1.00 10.197 -0.124 

5 70 30 0.50 16.122 -0.108 

6 70 30 1.00 17.250 -0.108 

7 70 50 0.50 21.242 -0.118 

8 70 50 1.00 20.879 -0.157 

9 60 40 0.75 13.198 -0.126 

10 60 40 0.75 14.114 -0.112 

11 60 40 0.75 15.687 -0.171 

12 43.18 40 0.75 17.282 -0.098 

13 76.82 40 0.75 17.731 -0.124 

14 60 23.18 0.75 18.621 -0.131 

15 60 56.82 0.75 20.018 -0.184 

16 60 40 0.330 16.550 -0.124 

17 60 40 1.171 22.187 -0.122 
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ตาราง  ง –11  การเปล่ียนแปลงค่าสีของแอปเปิลท าแหง้ท่ี ความเร็วลม  1.0 เมตรต่อวนิาที 

 

ตวัอยา่ง 
50 องศาเซลเซียส 60 องศาเซลเซียส 70 องศาเซลเซียส 

L* a* b* L* a* b* L* a* b* 

แอปเปิลสด 81.38a±1.81 -0.80c±0.81 24.02b±1.76 78.70a±3.85 3.66b±1.28 24.75c±2.39 81.77a±3.29 2.83b±0.66 21.55d±1.29 

 แอปเปิลท่ีผา่น PEF 71.76c±3.56 5.72a±1.63 24.44b±2.63 66.39b±4.17 7.62a±1.45 27.15b±2.62 62.55a±1.92 7.70a±0.47 23.60b±2.36 

แอปเปิลออสโมติกดีไฮเดรชนั 78.74b±3.72 3.11b±2.34 29.59a±1.65 77.96a±1.33 1.88c±1.20 35.59a±1.93 83.36b±5.31 0.06c±1.12 33.99a±1.53 

แอปเปิลท่ีผา่นการเตรียมขั้นตน้ 63.38d±1.45 -2.08c±0.60 27.31a±4.04 60.42c±2.56 -3.19d±0.41 26.01bc±1.77 59.09c±2.71 -3.13d±0.39 27.57c±1.62 
 

หมายเหตุ  :  1)  ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในคอลมัน์  หมายถึง  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ  95  (p≤0.05) 
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