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u n n  3

ก า า ท # ก ก ')

3 . 1  ว ั ก ท ร บ น » ะ ก า า เ ก ม

3 . 1 . 1  ว ัท ถ ุ รบ

-  ร บ ป ะ 1 ก น น ธ ุ เ ) ก ก า เ ว ร

-  น ้ า ก า ร ก ก ไ « ก เ ท ก า  ( 7 4 °  B r i x )

-  น ้ า ก า ก ก ก ไ ก ก ? ร ป  ( 8 7 °  B r i x )

-  น ้ า ก า ก ฑ า า ร แ า ว บ า ก ุ ท ธ

3 . 1 . 2  ก า า เ « ม

-  ไ ช เ ก ร ม เ ม ก า า บ ช ก ไ ฟ ่ ท

-  ไ ช เ ก ร ม ใ ก ก า ก ก โ ช ก  0 . 1  น ก า ม ล

-  « 0 ป 1 ป ก า ช ก เ ป ก

-  ไ ป ก ก เ ? ธ ม ไ ช เ ก ร ม ท า า เ ท า ก

-  ช ไ ก า ก บ า ก ุ ฑ ฮ

-  เกกกะ?เกก
-  ไ ป ก ก เ ? ร ม ก ก ก ช า เ ก ก

-  â u a a v l t n ก น  ก น ก เ ก เ ก ก า

-  เ ม ธ ก น บ ก  ก น ก เ ก เ ก ก า



3 . 2  1 « 1 3 ง น 8 ฑ ใ ช ้ 1 ไ น ก า ใ ท « a a *

-  IR ia ง?งแราน S a r to r iu s
- ะLaa« S a r to r iu s
-  Water bath 3งน the rœ osta t รวบ«นอพพภม
- พุ้รบสัพากาtf
-  « a u a u ia u

4 พ 3Iครองว«a App lied  Co lour Systen (ACS)
- เรวองวัรรักษนะเนอàfu ผัโ( ( In s tro n  Model 1140)
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ทวาง fha อ่างทาะว้«

า ป ท  B I « ว อ ง ว ้ ftt? A p p l i e d  C o l o u r  S y s t e œ  ( A C S )

า ป ท  9 I ft T อ ง ว ั ด ล ั ก ษ « ะ เ น ร ร ม พ ั ส ์  ( I n s t r o n  * o d e l  1 1 4 0 )
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3 . 3  ( « ร า ธ ล ะ เ อ ร « ใ น ภ า ต ผ น ว ก )

3 . 3 . 1  ว ิ ธ ว ิ เ ต ร า ะ ห ก า ง เ ต ม  ( 3 6 )

-  ป ว ิ ม า « น า  ( w a t e r  c o n t e n t )  « ว ร ต อ บ ล ุ ญ ญ า ก ๆ fï

-  ธ อ ง แ ร ง ก ี ่ ล ะ ล า ธ ใ ล ั ก ง น ม ต  ( t o t a l  s o l u b l e  s o l i d )  « ว ร ร แ ฟ ่ ร ต โ ต ม เ « อ ว

-  ต ่ า ต ว า ม เ ป ็ น ก ร ต  ไ ต ร ว ิ ธ ไ ต เ ต ร ท

-  ป ร ม า « น ้ า ต า ล ฑ ํ ้ ง ห ม ต  ไ ต ร ว ิ ธ  L a n e  แ ล ะ  E y n o n

3 . 3 . 2  ว ิ ธ ว ิ เ ต ร า ะ ห ท า ง ก า ร ภ า พ

-  ลั  « ว ร เ ต ร อ ง ว ิ « ส ิ  ACS

-  ล ั ก ษ « ะ เ น อ ล ั ม ผ ล  « ว ร เ ต ร อ ง  I n s t r o n  m o d e l  1 1 4 0

3 . 4  ร ท ษ า ผ ล ร อ ง ลภ า ว ะ ก า ร อ อ ลาม 3 ล

3 . 4 . 1  ร ก ษ า ฟ ้ ม บ ต ร อ ง ล ั บ ป ะ ร « ก ี ่ ใ ช ใ น ง า น ว ิ ว ้ ร

ล ั บ ป ะ ร « น น ธ ุ ป ี « ต า เ ว ิ ร ก ี ่ น ก ่ น อ ป ร ะ ม า «  ไ ต ร ล ั ง เ ก « ว า ก ล ั เ ป ล ั ร ก ร อ ง ล ั บ ป ะ ร « ว ะ ม  

ส ิ เ ร ร ว ป น เ น ล ั อ ง เ ล ็ ก พ อ ร  ล ั า ง ก ่ า ต ว า ม ล ะ อ า « แ ล ว น น เ ป ็ น ร ป ว ง แ น ว น ร น า « ห น า  1 . 2  เ ช น ต  เ ม ต ร  

ว ิ เ ต ร า ะ ห ์ อ ง « ป ร ะ ก อ บ ก า ง เ ต ม  ล ั งน ้

3 . 4 . 1 . 1  ป ร ม า « น ้ า  ต า ม ว ิ ธ ว ิ เ ต ร า ะ ห ร อ ง  A . O . A . C .  1 9 9 0  -  9 3 4 . 0 6  

ต ง ร า ร ล ะ เ อ ร « ใ น ภ า ต ผ น ว ก  ร . 2

3 . 4 . 1 . 2  ป ร ม า « น ้ า ต า ล  ( ° B r i x )  « ว ร เ ต ร อ ง ร น น เ ร ต ใ « ม ิ เ ต อ ร

3 . 4 . 1 . 3  ต ่ า ต ว า ม เ ป ็ น ก ร ต  ต า ม ว ิ ธ ว ิ เ ต ร า ะ ห ร อ ง  A . O . A . C .  1 9 9 0 - 9 4 2 . 1 5  

ล ั ง ร า ร ล ะ เ อ ร « ใ น ภ า ต ผ น ว ก  ธ . 3
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3 . 4 . 2  ส ื ก ษ า ผ ล B อ ง « ว า ม  เ ธ ม  a u  ใ ) อ ง ร า ร ล ะ ร า 8 น า ต า ล  อุนเหภม แ ล ะ เ ว ล า  

ล ่ อ ก า ร ล ด ป ร ิ ม า น ( น า แ ล ะ ก า ร เ พ ม ป ร ิ ม า น ! น า ต า ล ธ อ ง ล ้ ' บ ป ะ ร ด า น ธ น ต อ น ก า ร อ อรโ ม ร่ร

นๆง า น ว จ ั ร น ํ ้ ต ั อ ง ก า ร ส ิ ก ษ า ต ั ว แ ป ร ท ี ่ ม ผ ล ล ่ อ ก า ร ล ด ป ร ิ ม า น ( น า แ ล ะ ก า ร เ พ ม ป ร ิ ม า น !  

น ่ า ต า ล B อ ง ร บ ป ะ ร ด ใ น ร น ด อ น ก า ร อ อ ร ใ ม ใ ? ร  ต ั ว แ ป ร ท ี ่ ส ิ ก ษ า ไ « แ ก ่  ชนิด « ว า ม เ ร ่ ม ร ่ น ธ อ ง ฟ ้ า ร ล ะ ล า ร  

น า ต า ล  อุท!หภม แ ล ะ เ ว ล า ใ น ก า ร แ ร ่  ใ ด ร ม ว ต ก ุ ป ร ะ ร ง ด / เ พ อ ต ั ด เ ล อ ก ร ภ า ว ะ ธ อ ง ต ั ว แ ป ร  

( c o m b i n a t i o n  v a r i a b l e s )  ท่ี ร่ๆานก า ร แ ร ่ ต ั บ ป ะ ร ด  ไ ร ่ ง ให ด ่ า  w a t e r  l o s s  ร ง ร ุ ด  

ป ร ะ ก อ บ ก บ ล ่ า  s o l i d  g a i n  ต า  ร า ห ร ั บ ร า ร ล ะ ล า ร น า ต า ล แ ล ่ ล ะ ช น ิ ด

ต ั ง น น เ พ อาห ร า ม า ร ก ส ิ ก ษ า ผ ล ธ อ ง ต ั ว แ ป ร ห ล า ร ๆ ต ั ว ท ี ่ ร ภ า ว ะ ล ่ า ง  ๆ  ไ ด ใ น เ ว ล า  

เ ด ร ว ก น  จ ง ไ ด น ่ า ว ธ  R e s p o n s e  S u r f a c e  M e t h o d o l o g y  ( R SM )  ม า ๆ ร่านง า น ว จ ธ  ท ี ่ ง ม ธ น ค อ น

รงร

3 . 4 . 2 . 1  ก ่ า ห น ด ต ั ว แ ป ร  ( i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s )  แ ล ะ ร ่ ว ง ธ อ ง ต ั ว

แ ป ร ท ี ่ ต ั อ ง ก า ร ส ิ ก ษ า

จ า ก ก า ร ส ิ ก ษ า เ อ ก ร า ร ง า น ว จ อ  พ บ ว ่ า  ช น ิ ด แ ล ะ « ว า ม เ ร ่ ม ธ น ธ อ ง  

ฟ ้ า ร ล ะ ล า อ น ่ า ค า ล ท ี ่ า ร ่ า น ก า ร อ อ ร ใ ม ร ่ ร  ม ผ ล ล ่ อ ก า ว ล ด ป ร ิ ม า น เ น า  แ ล ะ ก า ร เ พ ม ป ร ิ ม า ท ! ธ อ ง แ ธ ็ ง า น  

ร ่ น ผ ล า ม  ใ ด ร ร า ร ล ะ ล า ร น า ต า ล ท ี ่ ม อ ง « ป ร ะ ก อ บ ล ่ า ง ก น  จ ะ ม ผ ล า ห ก า ร อ อ ร โ ม ร ่ ร เ ก ด า ด เ ร ็ ว ห ร ิ อ ร ่ า  

ล ่ า ง ก น  ต ั ง น ิ น า น ง า น ว จ ร น  จ ง เ ล อ ก ส ิ ก ษ า ผ ล ธ อ ง ร า ร ล ะ ล า ร น า ต า ล ท ี ่ ผ ล ต า น ป ร ะ เ ท ร  3 ชนิด « อ  

ร า ร ล ะ ล า ร ก ล ใ « ร เ ห ล ว  ท ี ่ ง ม น า ต า ล ใ ม ใ น แ ช « ค า ไ ร ด เ ป ็ น ร ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ร ่ ว น ๆ ห ก ่ เ  ( ก ล ใ ด ส ์  45% 

ฟ ่ ร ุ ก ใ ต ส ์  40% แ ล ะ  น า ด า ล อ น ๆ  1 5% )  ฟ ้ า ร ล ะ ล า อ ช ใ ค ร ร ห ร อ น ่ า ต า ล ไ ด แ ช « ด า า ร ด  แ ล ะ ฟ ้ า ร  

ล ะ ล า ร ธ อ ง ก ล ใ « ร ร ่ ร ั ป  ( D E  4 0 )  ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ « ว อ ก ล ใ « ร  ม อ ล ใ ต ร  แ ล ะ น า ด า ล อ น ๆ  ท ี ่ ม ธ น า ด โ ม เ ล ก ุ ล  

ร ง เ ป ็ น ร ่ ว น ใ ห ญ ่

ร า ห ร ั บ « ว า ม เ ร ่ ม ร ่ น ธ อ ง ฟ ้ า 1 ล ะ ล า อ น า ต า ล ท ี ่ เ ล อ ก ส ิ ก ! ท อ อ ่ า น ร ่ ว ง  5 0  

-  7 0  ° B r i x  ท ี ่ ง เ ป ็ น ร ่ ว ง « ว า ม เ ร ่ ม ร ่ น ท ี ่ น ิ ร ม า ร ่ า น ก า ร ส ิ ก ! ท  เ น อ ง จ า ก ม ' ผ ล า ห ล ่ า  w a t e r  l o s s  ร ง  

ต ั ง ไ ด ก ล ่ า ว า ว า น ห ว ร ่ อ  2 . 6 . 1
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อ ุ ท เ ห ภ ม เ ป ็ น ต ั ว แ ป ร ห น ง ก ี ่ ม ผ ล ใ น ป ี น ต อ น ก า ร อ อ ส ่ โ ม ? ส ่  ต ั ง น ั ้ น ใ น ง า น  

ว จ ํ ธ น ํ ้ จ ง เ ล อ ก ต ั ก พ า อ ุ แ ! ห ภ ม  ใ น ช ่ ว ง ต ํ ้ ง แ ต ่ อ ท ! ห ภ ม ห ั อ ง  ( 3 0  ° C )  -  7 0  “ c  ส ่ า ห ว ้ ม เ ว ล า ก ี ่ ใ ? ใ น ก า ร  

อ อ ส ์ โ ม ? ส ่ แ ป ร ต า ม อ ุ ท เ ห ภ ม ก ี ่ ใ ?  ต ั ง น ั ้ น จ ง เ ล อ ก ต ั ก พ า เ ว ล า ใ น ช ่ ว ง  4 - 8  ร ่ า โ ม ง  เ พ อ ใ ห ั เ ห ม า ะ ส ่ ม ก ั บ  

ช ่ว ง อ ุ ท เ ห ภ ม ท ต ั ก ษ า  ต ั ง า ต ั ก ล ่ า ว า ว ใ น ห ั ว ? อ  2 . 6 . 2  ต ั ว แ ป ร ส ่ า ต ั ฤ เ ก ี ่ ต ั ก พ า ใ น ป ี น ต อ น ก า ร อ อ ส ่ โ ม ? ส ่ แ ล ะ  

ช ่ ว ง ธ อ ง ต ั ว แ ป ร แ ส ่ ต ง ใ น ต า ร า ง ก ี ่  4

ต า ร า ง ก ี ่  4 ต ั ว แ ป ร แ ล ะ ช ่ ว ง ป ี อ ง ต ั ว แ ป ร ก ี ่ ต ั ก พ า ไ น ป ี น ต อ น ก า ร อ อ ส ่ โ ม ? ส ่

ต ั ว แ ป ร ช ่ ว ง ป ี อ ง ต ั ว แ ป ร

..  . .  V Oค ว า ม เ ป ี ม ป ี น ป ี อ ง ส ่ า ร ล ะ ล า ร น า ต า ล  ( B r i x ) 5 0  -  7 0

อ ุ ท เ ห ภ ม ป ี อ ง ส ่ า ร ล ะ ล า ร น ั ้ า ต า ล  ( ° C ) 3 0  -  7 0

เ ว ล า ก ี ่ ใ ? ใ น ก า ร แ ช ่  ( ร ่ ว ' โ ม ง ) 4 - 8

3 . 4 . 2 . 2  ก ่ า ห น ต แ บ บ แ ผ น ก า ร ท ต ล อ ง ก ี ่ เ ห ม า ะ ส ่ ม  ( a p p r o p r i a t e  

e x p e r i m e n t a l  d e s i g n )

แ บ บ แ ผ น ก า ร ท ค ล ร ง ก ี ่ เ ห ม า ะ ส ่ ม ส ่ า ห ร บ ว ธ  RSM ม ห ล า ร แ บ บ  ใ น  

ง า น ว จ ้ ' ร น า ต ั เ ล อ ก ใ ? แ บ บ แ ผ น  B o x - B e h n k e n  ส ่ า ห ร บ ก า ร ท ค ล อ ง ก ี ่ ม  3 ต ั ว แ ป ร  ( 3 4 )  แ บ ่ ง ช ่ ว ง  

ป ี อ ง ต ั ว แ ป ร ร อ ก เ ป ็ น  3 ร ะ ต ั บ  - 1 ,  0 ,  + 1  ( o p t i m i z a t i o n  p a t t e r n )  ร ่ ง ป ร ะ ก อ บ ต ั ว ร จ ่ า น ว น  

ก า ร ท ต ล อ ง  1 5  ก า ร ท ค ล อ ง ก ี ่ ส ่ า ม า ร ถ ใ ? เ ป ็ น ต ั ว แ ท น ใ น ก า ร ท ่ า น า ร ผ ล ก า ร ท ค ล อ ง ต ล อ ค ช ่ ว ง ป ี อ ง ต ั ว แ ป ร  

ก ี ่ต ั กพา  เ น อ ง จ า ก ๙ ภ า ว ะ ก า ร ท ค ล อ ง ฑ ั ้ ง  1 5  ๙ ภ า ว ะ อ ร ่ ใ น ล ้ ก พ ถ เ ะ ป ี อ ง  r o t a t a b l e  d e s i g n

ก ล ่ า ว ค อ  ห ม ุ น ไ ป ร อ บ จ ุ ค ก ี ่ ง ก ล า ง ค ว ร ร ะ ร ะ ห ่ า ง ก ี ่ เ ท ่ า ก ั น  แ ส ่ ค ง ไ ค ต ั ง ร ป ก ี ่  1 0  ร ่ ง ใ น จ ำ น ว น  1 5  

ส ่ ภ า ว ะ น า ค - ร ว ม ส ่ ภ า ว ะ ก า ร ท ค ล อ ง ช ่ า ก ี ่ จ ุ ค ก ี ่ ง ก ล า ง จ ำ น ว น  3 ช ่ า า ว ค ว ร



3 2

-1 0 +1 
F a c to r  A

าปฑ 10 นบบนพน Box-Behnken สำหาบกาาท«รองทน 3 «วนปา (กำหน««ว 
นปาออกเป็น 3 าะอับ)

«งน้ันสำหาบกาาร ก ! ท พ » ! เอง«วนปาท้ัง 3  ไนร้ัน«อนกาาออ»โมร »  

รามา1ทกาะทำไ«โ«อกาาท«รองน!}รบปะา«ไน»าา»ะร า อนท่»ะ1(น« «วอ»ภาวะกาาฑ«รอง สำนวน 
15 กาาท«รองร่งน»«งไ««งนั้
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น ัวนปว ร้น ่เแล ้ก w n B  งน ัวน ป ว - 1 0 + 1

« ว า ม L รม ร น !เอ ง น า ว ล ะ ล า ร น ํ้า « า ล X , 50 60 70

อ ุน พ ภ ุม แอ งน าวล ะ ล าฮ น ํ้า« า ล x c 30 50 70

เว ร า ก า  i f t  น ก าวแ น ่ x น 4 6 8

ก า ว ท « ล 0 งก x  £ X 3
1 - 1 - 1 0

2 -1 + 1 0

3 + 1 -1 0

4 + 1 + 1 0

5 - 1 0 - 1

6 - 1 0 +1

7 + 1 0 - 1

6 + 1 0 + 1

9 0 - 1 - 1

10 0 -1 + 1

11 0 + 1 -1

12 0 + 1 + 1

13 0 0 0

14 0 0 0

15 0 0 0

• V V V ^®* Aทำกๆ*!ท» a a ง ท ว ร น ภ า ว ะ ก า ร ท  a a a  ง ท า ง  « น ว ธ ก า ว ท « ล อ ง า น ้น น « งไน น พ น ภ า น  วปท 11



วักนาอุนบภนองท 
30, 50, 70 ° c

ว ธ ก า ร ท  « a  a ง ใ น ร ั ้ น « อ น อ อ ช โ ม ส ิ ช

สิบปะ รfl eta

ห่ันเป็นแว่นหนา 1.2 เชนรเมด1 , เาาะแกน าเอราะก
-  ปริมาพนา

จำนวน 2 ธน/โเกเกอริ - ° B r ix
-  A c i d i t y

แช่,ในฟ้ารละลารน้ําตา» ร (ทาอ ่าน , นน .: นน.

. J  1,  , 8ฑำดวามชะอา«.ปอกเปลอก

I

อ้าร W ater b a th ลับปะๆก ะ การละอาย  = 1: 
เว■ ลา 4 ,6 ,8  ใ!ว')นง

วางผงบน«ะแกรง 

สิบตัวรกระ«าษสิบ

. J
สิงนำหนัก

I
สิบปะร«หลังการออชรมสิช

าเ«ราะหั่«า water lo s s , s o l id  ga in (28)

รปภ่ี 11 แผนภาพแช«งธนตอนการออชามสิส์
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ไ ต ร น ่ า ร บ ป ะ ร ต ท ี ่ ห น เ ป ็ น ๆ ป ว ง น ห ว น พ น า  1 . 2  เ ช น ต เ ม ต !  จ ่ า น ว น  2 ร ่น แ ช ่ ล ง ๆ น ภ า ช น ะ บ ร ร จ ส า ร... - i  1, ■
ร ะ ล า ร น ่ า ต า ร แ ต ่ ร ะ ช น ต ต อ  ส า ร ล ะ ล า ธ น ่ า ต า ล ก ล ไ ต ส I « ล า  ส า ร ล ะ ล า ร น ่ า ต า ล ช ไ ต ร ส แ ล ะ ส า ร ล ะ ล า ร  

น ้ า ต า ล ก ล ไ ต ส ใ ! ร ิ ป  ( ต ว า « เ ช น ร น  5 0 ° ,  6 0 ° ,  7 0 ° B r i x  ต า ม ส ภ า น ก า ร ท ต ล อ ง น น ๆ )  ต ้ว ร

อ ้ ต ร า ส ่ ว น ล ้ [ บ ป ะ ร ต ต ่ อ ส า ร ล ะ ล า ร น า ต า ล เ ท ่ า ก บ  1 : 4  ( ไ ต ร น า « น ั ก )  ร ิ ก ษ า อ ุ ท ! « ภ ม ต า ม ส ภ า ว ะ

ก า ร ท ต ล อ ง ๆ « ต ง ท ี ่ ต ิ ว ร ก า ร แ ช ,ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ า น  W a t e r  b a t h  ท ี ่ ต ว บ ต ม อ ผ « ภ « ไ ต ่  ต ล อ ต ร ะ ร ะ เ ว ล า  

ก า ร แ ช ่  ( 4 ,  6 ,  8 ร ่ า ไ ม ง  ต า ม ส ภ า ว ะ ก า ร ท ต ล อ ง น น ๆ )

ป ร ะ เ ม น พ ล ไ ต ร ก า ร ว ิ เ ต ร า ะ « ผ ล ต อ บ ส น อ ง  ( r e s p o n s e )  ต ่ อ ต ว แ ป ร ท ี ่ ส ื ก พ า  ๆ น ร ป  

ธ อ ง ป ร ิ ม า ท ! น ่ า ท ี ่ ล ต ล ง  ( v a t e r  l o s s ,  WL) แ ล ะ ป ร ิ ม า ท ! ท อ ง แ ป ี ง ท ี ่ เ พ ิ ่ ม ร ่ น  ( s o l i d  g a i n ,  S G )  

ไ ต ร น ่ า น ั บ ป ะ ร ต ท ี ่ ผ ่ า น ก า ร อ อ ส ์ ไ ม ร ส ต ิ ว ร ส ภ า ว ะ ก า ร ท ต ล อ ง ป ี า ง ต ิ น  ว า ง ผ ง บ น ต ะ แ ก ร ง  ช,บ ส า ว ล ะ

ล า ร ท ี ่ ต ิ ด ม า  ร ่ ง น ้ า « น ั ก แ ล ว น ่ า ใ ป ว ิ เ ต ร า ะ « ป ร ิ ม า ท ! ป ี อ ง แ ป ี ง  ( t o t a l  s o l i d s  v e i g h t )  ต ้ ว ร

ก า ร อ บ ๆ น ต ิ ,อ บ ส ุ ญ ญ า ก า ต  อุท!.«ภุม 7 0  ° c  จ น น ้ า « น ั ก ต ง ท ี ่  ตานวท!ตำ WL แ ล ะ  SG ไ ต ร ๆ ช ่ ส ต ร

ต ั งน ้  ( 2 8 )

WL ( w o )  -  ( t v  -  v s )  X 1 0 0

( V S O  + VVO)

SG ( v s  -  V S O )  X 1 0 0

( V S O  + VVO)

เ ม อ VVO = ป ร ิ ม า ท ! น ้ า ๆ น น ั บ ป ะ ร ต ส ต  ( v a t e r  c o n t e n t )

( จ า ก ก า ร ว ิ เ ต ร า ะ « ป ร ิ ม า ท ! น ้ า  ๆ น น ั บ ป ะ ร ต ส ต ผ ล เ ต ิ ร ว ก น ท ี ่ « น เ ป ็ น ว ง แ พ ว น แ ล ว )

t v

VSO =

น ำ « น ั ก น ั บ ป ะ ร ต ภ า ร « ล ง ก า ร แ ช ่  ( t o t a l  v e t  v e i g h t )

ป ร ิ ม า ท ! ป ี อ ง แ ป ี ง เ ร ิ ม ต ิ น ป ี อ ง น ั บ ป ะ ร ต ส ต  ( i n i t i a l  s l i c e

v s  =

s o l i d s )

ป ร ิ ม า ท ! ป ี อ ง แ ป ี ง ท ั ้ ง « ม ด ป ี อ ง น ั บ ป ะ ร ด ภ า ร « ล ง ก า ร แ ช ่  ( t o t a l

s o l i d s  v e i g h t )
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3 . 4 . 2 . 3  วเ«ราะ«รอมลพัวทใปรแกรมflอมพวเ«อว เพอพั«เลอกท่ภาวะรอง
พัวแปรท่ีเ«มาะท่ม

ท่าการพั«เลอกท่ภาวะรองพัวแปร ru «มาะท่ม ftอท่ภาวะท่ีใใ(ใน
การ1๗พับปะรfl 9 งใ«อ่า water loss  ท่งท่ีท่« พัวอการนำรอมลท่ีา«จากการท«ลอง (อ่า water 
lo s s , s o l id  ga in ) มา«าflวามà’มพ้นธกบพัวแปรflพัก»า‘นิ)ทาส m u lt ip le  re g ress io n  
ไ flBปรางflวามกัมนันสระ«ว่าง «วามเธ้มร้นรองท่ารa ta ารนำ«าa อุแ/«ภม แกะ เวลา กับอ่า 
water lo ss  แกะ s o lid  ga in นๆรปท่มการก’ าลังท่อง 9งแท่«งาพัพังน

Y B o + B , x  1 + B £ X £ + B 3 X3 + BJ1X /  4 B £ £ X £ 2 4 B 3 3 x 3 2 

+ B 1 £ x 1 x £ 4 B,3x,x 3 4 B £ 3 X £ X 3

เมอ

V - * B„

« ว า ม เ ธ ม ป ี น ร อ ง ท ่ า ร ล ะ ล า อ น า ต า ล  ( ° B r i x )  

อุ เ« ๓ ม ท ี ่ ใ ? ใ น ก า ร อ อ ส ่ ใ ม ? ท ่  ( ° C )

เ ว ท ่ า ท ี ่ ใ i( ใ น ก า ร แ ฟ  ( ท ่ ม )

อ ่ า f lงที ่

อ ่ า ส ่ ม ป ร ะ ก ั ท สวเกรช ร ่น  

VL, SG

โ«ชกาในจารผาอ่า R2 เมอมอ่าท่ง จงจะนำท่มการมาใ9 9งจาก 
ท่มการท่ีไพั นำมาใ?ท่ร้าง con tou r p lo ts  ใ«ทอาพัทใปรแกรมส่าเรจรป STATGRAPHICS
(รอง S t a t is t i c a l  G raphics C o rp .) แท่«ง«วามรมพนธระ«ว่างพัวแปรท่ีพักพากับผก«ลบท่นอง 
เนอใ?ในการ««เลอกท่ภาวะท่ีเ«มาะท่มที่ท่«ส่า«รบการแท่พับปะร«ในท่ารละลายนา«าลแอ่ละ!(นํ«
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3.5 5ทษาผ ata งสภาวะ n r รอ im หง

3 . 5 . 1  เ ว ล า ท ี ่ ไ ร ้ ‘เ น ก า ร อ ย แ ห ้ ง

น ่ า ส ิ บ ป ะ ใ ด ก ี ่ ผ ่ า น ก า ร อ อ เ ท ม ร ้ ส ์ « ว ร ส ภ า ว ะ ท ี ่ « S I ล อ ก แ ล ้ ว ฝ า ห ร ั บ ฟ ้ า ร ล ะ ล า ร น ั ้ า  

ต า ล แ ด ่ ล ะ ส น ต า ป อ บ แ ห ้ ง  ว ธ ก า ร ท ต ล อ ง แ ส ต ง ไ น แ ผ น ภ า พ  วปที ่  1 2

ส ภ า ว ะ ท ี ่ า ร ้ า น ก า ร อ บ แ ห ้ ง  2 ส ภ า ว ะ ต อ

-  อ บ แ ห ้ ง ไ น ต ้ อ บ ล ม ร ้ อ น  อ ุ «พภม 7 0  “ c

- อบแห้งานต้อบสุญญากาส อุท)หภม 70 °c

ห า ต ว า ม ล ั ม น ั น ธ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม $ น ท ี ่ เ ป ล ี ่ ร น แ ป ล ง ก บ เ ว ล า ไ ต ร ว ่ ธ  m u l t i I p l e

r e g r e s s i o n  ไ น ร ป ส ม ก า ร ก ำ ล ั ง ส อ ง  จ า ก น ั ้ น ส ร ้ า ง ก ร า ฟ ก า ร อ บ แ ห ้ ง แ ส ต ง ต ว า ม ล ั ม พ ั น ธ ร ะ ห ว ่ า ง

ต ว า ม ! เ น ท ี ่ เ ป ล ร น แ ป ล ง ก ั บ เ ว ล า  เ พ ี ่ อ ห า เ ว ล า ท ี ่ ไ ร ้ า น ก า ร อ บ แ ห ้ ง จ น า ต ผ ล ้ ต ภ ท เ ท ท ี ่ ม ต ว า ม ! [ น น อ ร ก ว ่ า  15%
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ว ธ ก า ร ท « ล  a ง ไ น เ ณ ร  a u ก า ร a บ แ ท ้ ง

ส ื บ ป ะ ร ต ห ล ั ง ก า ร อ อ ( ท  N 3ฟ ้  ต า ย  a  ภ า ว ะ  THM ม า ะ ฟ ้ ม

« ฬ ่ ๆ น ส ำ ร ล ะ ล า ธ โ ช เ ค ร ก เ ม ร ท า บ ส ื ล า V I ฑ  0 . 2  % เ ป ็ น ท ล า  5 น า ก

' ส ื บ น า ใ ห ้ แ ห ้ ง

อ บ แ ห ้ ง ด ้ ว ย ต อ บ ล ม ร ้ อ น  

อแ!พภม 7 0  ° c

อ บ แ ห ้ ง ด ้ ว ย ด ้ อ บ ล ุ ( แ ญ า ก า ส  

อทเพภม 7 0  ° c

พ ว/ ว»  ๆ  T ilfoun  7 รอบนนงจน7»ผลฅภั0เท
มอวาพน < 15%

ส ื บ ป ะ ร « แ ห ้ ง

ว เ ด ร า ะ ห ้ ฟ ้ ม บ ั « ท า ง เ ต ม  

- ป ร ้ ม า ณ น า

- ป ร ้ ม า ก เ น า ต า ล ท ั ้ ง พ ม ต

ท«ลอบการร อ ม รับ ว เ ต ราะห้ฟ้ม บ ัตทางกายภาพ
ใ « ร ประฟ้าฑสืมผัฟ้  - ส ิ

ด้วยด้ท«ฟ้อบว่านวน 10 «น - te x tu re

รปที ่  1 2  แ ผ น ภ า พ แ ฟ ้ « ง ก า ร อ บ แ ห ้ ง ส ื บ ป ะ ร «
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3 . 5 . 2  ว ธ ป ร ะ เ ม น ผ ล ท า ง ป ร ะ ฟ ้ า ท ส ิ ม ผ ฟ ้

ท ด ฟ ้ อ บ ท า ง ป ร ะ ฟ ้ า ท ส ิ ม ผ ฟ ้ ล ่ ว ร ผ ท ล ฟ ้ อ บ จ ่ า น ว น  1 0  ลน ร ่ ง เ ป ็ น น ก ว จ ่ 0 ล า น อ า ห า ร  

ธ อ ง ฟ ้ ถ า บ น ล น « ว า แ ล ะ พ ้ « น า ผ ล ด ภ ้ ก ! ฑ อ า ห า ร  ม ห า ว ฑ ร า ล ร เ ก น ด ร ฟ ้ า ฟ ้ ด ร  ท ํ ้ ง ห ผ ด เ ป ็ น ล่าล ่ ร บ ก า ร ร ก ฝ น  

ม า แ ล ่ ว  า ล ่ ว ธ ใ ห ล ะ แ น น  s c o r i n g  m e t h o d  ด า ม ล ก น ก ! ะ ล ่ ง ล ่ อ า ป น ํ ้

-  ส ิ ก น ก ! ะ ท ว ไ ป

ล ก น ก ! ะ ท ว า ป ธ อ ง ส ิ บ ป ะ ร ด แ ห ง ม ล ะ แ น น เ ล ็ ม  2 0  ล ะ น น น  ใ ด ร เ พ ี ่ อ ม

ส ิ 'กนก!ะภาBน อ ก เ ป ิ ร ก ! ! น  ห ร อ เ ม อ ม ส ิ ก น ก ! ะ ภ า ร น อ ก แ ห ง  จ ะ ม ล ะ แ น น อ ร ่ า น ! ( ว ง ด า  แ ล ะ จ ะ ม ล ะ แ น น ฟ ้ ง  

ธ น ต า ม ล ่ า ล ่ บ  เ พ ี ่ อ ม ก า ร ร อ ม ร บ ม า ก ธ น

- สิ
ส ิ ป ี อ ง ส ิ บ ป ะ ร ด แ ห ง ม ล ะ แ น น เ ล ็ ม  2 0  ล ะ น น น  เ พ ี ่ อ ม ส ิ น า ด า ล ล ล า  ห ร อ

ส ิ เ ห ล ่ อ ง ร ด  จ ะ ผ ล ะ แ น น อ ร ่ ใ น ! ( ว ง ด า  แ ล ะ จ ะ ม ล ะ แ น น ฟ ้ ง ป ี น ด า ม ล ่ า ล ่ ม  เ พ ี ่ อ ผ ก า ร ร อ ม ร บ ผ า ก ธ ํ ้ น

-  กล ิ ่นรฟ้

-  เน ํ ้ อส ิ มผฟ้

ก ล ิ ่ น ร ฟ ้ น ล ะ เ น อ ส ิ ม ผ ้ ฟ ้ ธ อ ง ส ิ บ ป ะ ร ด แ ห ง ผ ล ะ แ น น เ ล ็ ม อ ร ่ า ง ล ะ  3 0  ล ะ แ น น  

ล ะ แ น น จ ะ เ ร ่ ร ง จ า ก น อ ร ไ ป ห า ม า ก  เ พ ี ่ อ ม ก า ร ร อ ม ร ่ บ ฟ ้ ง ธ ํ ้ น ด า ม ล ่ า ล ่ บ  ร า ร ล ะ เ อ ร ด แ บ บ ฟ ้ อ บ ก า ม า น ภ า ล  

ผ น ว ก  ล .

แ ล ะ ท ด ฟ ้ อ บ ก า ร ร อ ม ร บ ใ น ล ่ า น ล ว า ม ! ( อ บ ล ่ ว ร ว ธ  H e d o n i c  ล ะ แ น น เ ล ็ ม  9

ล ะ แ น น  ร า อ ล ะ เ อ ร ด แ บ บ ฟ ้ อ บ ถ า ม า น ภ า ด ผ น ว ก  ล .

ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  f a c t o r i a l  r a n d o m i z e d  c o m p l e t e  b l o c k  

ป ีนาด  3 x 2  ( 3 7 , 3 8 )  เ พ ี ่ อ ล ่ ก น า ผ ล ธ อ ง ฟ ้ ภ า ว ะ ทา!( ใ น ก า ร อ อ ฟ ้ ใ ม ? ฟ ้ ร ่ ว ม ก บ ผ ล ธ อ ง ฟ ้ ภ า ว ะ ทา!( ใ น ก า ร  

อ บ แ ห ง ล ่ อ ก า ร ร อ ม ร บ ป ี อ ง ผ ล ่ ด ภ ก ! ท
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3 . 5 . 3  ว ิ เ R ร า ะ ห ฟ ้ ม บ ต ั ท า ง I « ม แ ล ะ ส ์ พ บ ้ ร ท า ง ก า 0 ภ า พ

น ่ า ส ั บ ป ะ ร « แ ท ง ม า ฑ ่ า ก า ร ว ิ เ  fi ร า ะหส ์ม บ ั ต ั ท า ง  เ « ม แ  ละ๙ ม บ ้ ต ั ท า ง ก า อ ภ า V I  

ว ่ เ « ร า ะหส ์ม บ ้ ต ั ท า ง เ « ม  ไ « แ ก ่

-  ป ร ม า แ เ น ้ า

-  ป ร ม า แ เ น ้ า ต า ล ท ง ห ม ต  ต ั ง ร า 8 ล ะ I อ ร « ใ น ภ า « ผ น ว ก  ปี .  4 

ว I ค ร า ะ » ส ม บ ั ต ั ท า ง ก า ร ภ า พ  ไ « แ ก ่

-  ล ั ก ษ ผ ะ เ น ํ ้ อ ล ั ผ ผ ส ํ  ( t e x t u r e )  ต ั ว อ เ ต ร ี ่ อ ง  I n s t r o n  M o d e l  1 1 4 0  

( ร า B ล ะ เ อ อ « า น ภ า ต ผ น ว ก  ป ี . 5 )

-  สิ ต ั ว B I « ร อ ง ว « ส ิ  ACS ( ร า  fเ ล ะ เ อ อ « ใ น ภ า « ผ น ว ก  ป ี . 6 )

ว า ง แ ผ น ก า ร ท « ล อ ง แ บ บ  f a c t o r i a l  r a n d o m i z e d  c o m p l e t e  b l o c k

ท « ล อ ง  2 น ้ า

จาก«ะแนนการประเมนผลทางประสำทลัมผัส์ น่าไปาin นการ««เลอกชน่«ธอง 
ส์ารละลาอน้าตาล และส์ภาวะการอบแหง เพอสิกเทผลปีอง water lo ss  / s o l id  ga in r a t io  
ต่อาป เนองจากตำอดราสิวนน้ํสำมารกาใ(เป็นด่าแ๙«ง«(«ภาพปีองผลตภัทเทหลงการอบแหงา«ตามฑ 
R aou lt- Wack และ«ผะ ( 10)า«ราองานาวว่า เมออดราสิวนตังกล่าวมต่าฝัง ผลตภัผทหลงการ 
อบแหงจะมลกษแระปีองผลามนหง (dehydra ted f r u i t )  แต่ถาอตราสิวนมตำตา ผลตภ้พ)หลังการ 
อบแหงจะผลักษผะากลํไ«องผลามแสิอ่ิมแหง (sem i-cand ied d r ie d  f r u i t )
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3 . 6  ส ิ ก ษ า ผ ุ » ! l a ง w a t e r  l o s s  /  s o l i d  g a i n  r a t i o  ร ร ง ส ิ บ ป ะ ร พ ฑ แ ช ่ ใ น ฟ ้ า ร » ะ » า 3  

ช ุ ใ พ ร ฟ ้ พ ่ ร ท า ร  B ร ม ร ั บ ใ น พ า น » atภ า พ

จ า ก ก า ร ท พ ล อ ง ใ น พ ้ ’ว ร อ  3 . 4  แ ล ะ  3 . 5  ป ร ะ เ ม น ผ ล ก า ร ท พ ล อ ง ไ พ ว ่ า  ส ิ บ ป ะ ร พ ท น ! ( ใ น  

ฟ ้ า ร ล ะ ล า ร ช า พ ร ล ' ไ พ ร บ ก า ร ร อ ม ร บ ม า ก ท ี ่ ล ุ ,พ ใ พ ธ ท ี ่ ฟ ้ ภ า ว ะ ก า ร อ บ แ พ ง ไ ม ่ ม ผ ล พ ่ อ ก า ร ร อ ม ร ั บ ใ น พ า น

พ ุผภ าพ  อ ร ่ า ง า ร ก ็ ค า ม ค ะ แ น น ก า ว ป ร ะ เ ม น พ ุ ท เ ภ า พ ท า ง ป ร ะ ฟ ้ า ท ส ิ ม ผ ุ ้ ฟ ้ ส ิ ง อ ร ่ า น เ ก ท ! ฑ พ ็ า  พ ง น ํ ้น จ ง ไ ด  

ส ิ ก ษ า ผ ล ร อ ง ด ่ า  w a t e r  l o s s / s o l i d  g a i n  r a t i o  ที ่ฟ้ งธํ ้น แ ล ะ ท ่ า ก า ร ฑ ค ฟ ้ อ บ ก า ร ป ร ะ เ ม น  

ผ ล ท า ง ป ร ะ ฟ ้ า ท ส ิ ม ผ ฟ ้  เ พ อ ส ิ ก ! ท ผ ล ร อ ง ด ่ า พ ง ก ล ่ า ว พ ่ อ ก า ร ร อ ม ร ั บ ใ น พ า น พ ุ ท ! ภ า พ  ใ ค ร ก า ร น ่ า

c o n t o u r  p l o t  แ ฟ ้ พ ง ด ่ า  w a t e r  l o s s  แ ล ะ  s o l i d  g a i n  ร อ ง ส ิ บ ป ะ ร ค ท ี ่ แ ช ่ ใ น ฟ ้ า ร ล ะ ล า ร  

น า ค า ล ช ใ พ ร ฟ ้ ท ี ่ เ ว ล า  6 สิ’ว า ม ง  ( รปฑ 1 3 ๖  แ ล ะ  1 4 ๖  ) ม า ช อ น ก ้ น  พ ง แ ฟ ้ พ ง ใ น ว ป ท ี ่  1 9

พ ิ จ า ร ผ า เ ฟ ้ น ก ร า ฟ ่ ท ี ่ ' า ท ด ่ า  w a t e r  l o s s  4 0 .  3 8 ,  3 6 ,  3 4  แ ล ะ  3 2  ก ร ม น า / 1 0 0 ก ร ม  

ส ิบ ปะ ร พฟ ้ด  ท ่ า ก า ร ค พ เ ล อ ก ฟ ้ ภ า ว ะ ท่ๆี ส ิ ใ น ก า ร แ ช ่  1 ฟ ้ ภ า ว ะ บ น แ ต ่ ล ะ เ ฟ ้ น ก ร า ฟ ่ ใ น แ น ว ท ี ่ ใ พ ิ ด ่ า  w a t e r  

l o s s / s o l i d  g a i n  r a t i o  เ พ ิ ม ธ น  แ ฟ ้ พ ง ฟ ้ ภ า ว ะ ท ี ่ พ พ เ ล อ ก า พ พ ง น

ค า ร า ง ท ี ่  5  ฟ ้ ภ า ว ะ ท ี ่ ใ ส ิ ใ น ก า ร แ ช ่ ส ิ บ ป ะ ร พ ส ิ ง า ห ด ่ า  w a t e r  l o s s /  s o l i d  g a i n  

r a t i o  ค ่ า ง ๆ

ฟ ้ ภ า ว ะ ท ี ่ ๆ ส ิ ' ใ น ก า ร แ ช ่ ส ิ บ ป ะ ร พ w a t e r  l o s s  

ก ร ม น า / 1 0 0  

ก ร ัมส ิบป ะรพ ฟ ้ พ

s o l i d  g a i n  

ก ร ั ม ร อ ง แ ร ง / 1 0 0  

กร ัม ส ิบ ป ะร พฟ ้พ

W L / S G

R a t i o

ฟ ้ า ร ล ะ ล า ร ช ไ พ ร ฟ ้  6 3  “ b  อท!หภุม 6 6  ° c 4 0 1 8 . 0 CMCM

" 6 0  ° B  " 6 2  ° c 3 8 1 5 . 7 2 . 4

" 5 8  ° B  " 5 9  ° c 3 6 1 3 . 8 2 . 6

" 5 6  CB " 5 6  ° c 3 4 1 2 . 7 2 . 7

" 5 4  “ b  " 5 3  ° c 3 2 1 1 . 6 2 . 8
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ท « ล อ ง แ ใ ( ส ั บ ป ะ ร « ใ น ๙ ภ า ว ะ ท า ง « น  แ ล ะ น ำ ใ ป อ บ แ ห ้ ง ต า ม ป ี น ต อ น ก า ร อ บ แ ห ้ ง « ว อ ต อ บ ล ม ร อ น  

จ นา« ผ ล ต ภ ั ท เ ฑ ท ี ่ ม « ว า ม ![นต า ก ว ่ า  15% ป ร ะ I ม น ผ ล ก า ร ก « ล อ ง ‘ไ « ร

( 1 )  ว ่ เ « ว า ะ ห ้ ต ำ  w a t e r  l o s s  แ ล ะ  s o l i d  g a i n  ป ี อ ง ส ั บ ป ะ ร « ห ล ั ง ก า ร แ 1 ( เ ป ร อ บ  

เ ? ! ร บ ก บ ต ำ ก ำ น า a จ า ก ก ร า ฟ  c o n t o u r  p l o t s

( 2 )  ว ่ I « ร า ะ ห ป ร ม า ท เ น า ใ น ผ ล « ภ แ 1 . ท ส ิ ' บ ป ะ ร ต แ ห ง

( 3 )  ก « ฟ ้ อ บ ก า ว ร อ ม ร บ ท า ง ป ร ะ ฟ ้ า ก ส ิ ม ผ ั ส ์  « ว อ พ ก ต ล ,อ บ จ ่ า น า น  1 0  « น  ใ ห ้ ว ่ ส ใ ห ้  

« ะ แ น น  ( s c o r i n g  m e t h o d )  แ ล ะ ว ่ ส  H e d o n i c  เ ! ( น ( « อ า ก บ ห ้ ว ป ี อ  3 . 5 . 2

ว า ง แ ผ น ก า ร ก « ล อ ง แ บ บ  r a n d o m i z e d  c o m p l e t e  b l o c k .
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