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ABSTRACT 

This project aims to develop and improve the oil expelling machine for lebmuernang 
banana fritters using hot air combined with a halogen lamp and study the effect of hot air 
combined with a halogen lamp used for the oil expelling machine from lebmuernang banana 
fritters. Lebmuernang banana fritters were tested at a speed of 400, 500, and 600 rpm for 3, 4, 
and 5 minutes, using a 500, 1,000, and 1,500 watt halogen lamp. It was found that using oil 
expelling to determine the percentage of fat in lebmuernang banana fritters using a speed rotation 
of 600 rpm,a period of 5 minutes, and a wattage of 1,500 watts, the percentage of fat in 
lebmuernang banana fritters is the lowest. Consider the information in this section, it should be 
consistent with the amount of oil that can be used at a speed of 600 rpm for 5 minutes, with a 
wattage of 1,500 watts. It was found that the amount of oil that could be expelling was the 
highest. In part to determine the crispiness of crispy flour. The best value is at 600 rpm for 5 
minutes with a power of 1,500 watts, determined by the valve with the lowest pressure applied. 
Another consideration is the color or the color measurement value of the lebmuernang banana 
fritters, whether it has how much flour it has burned, which is considered from the best round at 
a speed of 600 rpm for a period of 5 minutes with a wattage of 1,500 watts.  Notice that the value 
of color has undergone a minor change.  

Key words : Oil expelling machine, Hydrogen lamp, Lebmuernang banana fritters 
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บทท่ี 1 บทนำ  
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          2.9 üธิีการรับคüามร้อนด้üยการนำคüามร้อน 10 
          2.10 การใĀ้คüามร้อนแก่อาĀาร 10 
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        2.14 การüิเคราะĀ์ไขมัน 15 
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บทท่ี 3 อุปกรณ์และüิธีการ 18 
          3.1 การออกแบบปรับปรุงเครื่องÿลัดน้ำมัน 18 
                    3.1.1 การออกแบบ 18 
                    3.1.2 üิธีการดำเนินการ 18 
          3.2 การปรับปรุงเครื่องÿลัดน้ำมัน 19 
                    3.2.1 üัÿดุและอุปกรณ์เครื่องÿลัดน้ำมัน 19 
          3.3 ระบบการต่อüงจรไฟฟ้า 27 
                    3.3.1 üัÿดุและอุปกรณ์üงจรไฟฟ้า 27 
                    3.3.2 üงจรไฟฟ้า 36 
          3.4 ÿมการท่ีเก่ียüข้อง 37 
          3.5 การทดÿอบการÿลัดของเครื่องÿลัดÿำĀรับกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดด้üยลมร้อน 
               ร่üมกับĀลอดฮาโลเจน 

38 

          3.6 การĀาค่าเปอร์เซ็นต์ปริมาณไขมันในกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด 39 
                    3.6.1 üัÿดุและอุปกรณ์การĀาค่าเปอร์เซ็นต์ไขมัน 39 
                    3.6.2 üิธีการทดลองการĀาค่าเปอร์เซ็นต์ไขมัน 44 
                    3.6.3 ÿูตรĀา %Ether extract 45 
          3.7 การĀาค่าแรงต่ำÿุดท่ีกระทำต่อกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดด้üยลมร้อนร่üมกับĀลอด 

                     ฮาโลเจนจนเกิดความเสียหาย 
46 

                    3.7.1 üัÿดุและอุปกรณ์การĀาค่าแรงต่ำÿุดท่ีกระทำต่อกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้ง 
                            ทอดจนเกิดความเสียหาย 

46 

                    3.7.2 üิธีการทดลองการĀาค่าแรงต่ำÿุดท่ีกระทำต่อกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด 
                                 จนเกิดความเสียหาย 

48 

          3.8 การĀาปริมาณน้ำมันภายในถังÿลัด 49 
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                    3.8.1 üัÿดุและอุปกรณ์การĀาปริมาณน้ำมันภายในถังÿลัด 49 
                    3.8.2 üิธีการทดลองการĀาปริมาณน้ำมันภายในถังÿลัด 51 
          3.9 การüัดÿีของกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด 52 
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บทท่ี 4 ผลและüิจารณ์ผลการทดลอง 55 
          4.1 การทดÿอบĀาค่าปริมาณไขท่ีคงเĀลือในตัüผลิตภัณฑ์  55 
          4.2 ผลการทดÿอบคüามกรอบของกล้üยเล็บมือนางชุบแป้งทอด 58 
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บทท่ี 5 บทÿรุปและข้อเÿนอแนะ 64 
          5.1 ÿรุปผลการทดลอง 64 
          5.2 ข้อเÿนอแนะจากผู้ออกแบบและพัฒนาเครื่อง 64 
          5.3 ข้อเÿนอแนะจากผู้ผลิตผลิตภัณฑ์ 65 
  
เอกÿารอ้างอิง 66 
  
ภาคผนวก 69 
     ภาคผนüก ก           70 
     ภาคผนüก ข 71 
     ภาคผนüก ค 91 
     ภาคผนüก ง 93 
  
ประüัติผู้เขียน 96 
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ÿารบัญตาราง 

ตารางท่ี Āน้าท่ี 
1.1 ระยะเüลาและการดำเนินงาน 4 
4.1 เง่ือนไขในคüามเร็üรอบและกำลังüัตต์ในการทดÿอบ 55 
4.2 ค่าเปอร์เซ็นต์ไขมันของกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดด้üยลมร้อนร่üมกับĀลอดฮาโลเจน 57 
4.3 ค่าคüามกรอบของกล้üยเล็บมือนางชุบแป้งทอดด้üยลมร้อนร่üมกับĀลอดฮาโลเจน 59 
4.4 ค่าน้ำมันĀลังจากÿลัดกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดด้üยลมร้อนร่üมกับĀลอดฮาโลเจน 61 
4.5 การüัดÿีกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดด้üยลมร้อนร่üมกับĀลอดฮาโลเจน 63 
ข.1 ค่าการüิเคราะĀ์ไขมันท่ีได้จากการทดลอง 77 
ข.1 ค่าการüิเคราะĀ์ไขมันท่ีได้จากการทดลอง (ต่อ) 78 
ข.2 ค่าแรงต่ำÿุดท่ีทำใĀ้เกิดการเปลี่ยนถาüรของกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดจากÿลัด 79 
ข.2 ค่าแรงต่ำÿุดท่ีทำใĀ้เกิดการเปลี่ยนถาüรของกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดจากÿลัด (ต่อ) 80 
ข.3 ระยะทางของĀัüกดท่ีทำใĀ้เกิดการเปลี่ยนถาüรของกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดจากการÿลัด 81 
ข.3 ระยะทางของĀัüกดท่ีทำใĀ้เกิดการเปลี่ยนถาüรของกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดจากการÿลัด  
      (ต่อ) 
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3.1 เครื่องÿลัดน้ำมันท่ีออกแบบด้üยโปรแกรมช่üยในการเขียนแบบทางกล 18 
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3.3 ตัüตะแกรงÿลัด 20 
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3.11 ซีเมนต์บอร์ด 24 
3.12 แผ่นฉนüนกันคüามร้อน 24 
3.13 ตัüครอบพัดลม 25 
3.14 ท่อเฟล็ก 25 
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3.16 โคมไฟ 26 
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3.41 โถดูดคüามชื้น 42 
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3.44 ตัüอย่างกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด 44 
3.45 คอมพิüเตอร์และโปรแกรม NEXYGEN PLUS 3.0 46 
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3.51 ถุงผ้า 50 
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3.55 CALIBRATION PLAT 53 
3.56 ตัüอย่างกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดท่ีผ่านการÿลัดแล้ü 54 
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บทที่ 1 
บทนำ 

1.1 ทีม่าและคüามÿำคัญของปริญญานิพนธ์ 
เครื่องÿลัดน้ำมันÿำĀรับกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดร่üมกับลมร้อนนั้นเป�นการใช้ลมร้อนที่ผ่านจาก

ไดร์เป่าไปยังฮีตเตอร์ซึ่งข้อเÿียคือ ฮีตเตอร์จะต้องทำงานตลอดเüลาเพื่อปรับอุณĀภูมิของลมที่ได้รับจากไดร์ที่มา

จากภายนอก การใช้งานที่ค่อนข้างยุ่งยากในการตั้งเüลาทำการÿลัดน้ำมันที่ต้องจับเüลาในการÿลัดเอง ตัüถังท่ี

ไม่ได้ป้องกันผู้ใช้งานจากคüามร้อนของถัง üัตถุประÿงค์Āลักของการÿลัดน้ำมันเพื่อใĀ้ของทอดนั้นคายน้ำมัน

ออกมาจากตัüผลิตภัณฑ์ คุณÿมบัติของน้ำมันนั้นเมื่อเกิดการเย็นตัüจะมีลักþณะĀนืดแต่เมื่อได้รับคüามร้อนจะมี

คüามĀนืดท่ีน้อยลงจะทำใĀ้ง่ายต่อการÿลัดน้ำมัน [1,2,3]  ซ่ึงในตัüน้ำมันนั้นเป�นไขมันท่ีได้มาจากพืชด้üยการÿกัด 

ได้แก่ ปาล์ม ถ่ัüเĀลือง รำข้าüเป�นต้น ซ่ึงอนุภาคท่ีได้จากกระบüนการÿกัดนี้ชื่อü่า ไตรกลีเซอไรด[์4,5] เป�นอนุภาค

ของไขมันท่ีลอยอยู่ในเลือดของเราĀลังจากท่ีถูกดูดซึมมาทางลำไÿ้ใĀญ่ อนุภาคนี้พร้อมท่ีจะนำไปแปรรูปท่ีตับ เพ่ือ

นำÿ่งไปยังเซลล์ต่างๆ ไปÿะÿมตามเซลล์ร่างกายเช่น ผิüĀนัง และเข้าเซลล์เพื่อจะใĀ้เกิดเป�นพลังงานขึ้นมา 

Āลังจากที่ไตรกลีเซอไรด์ถูกดูดซึมผ่านทางลำไÿ้ใĀญ่ ร่างกายเราจะลำเลียงไปที่ตับเพื่อแปรรูปใĀ้เป�นอนุภาคได้ 3 
แบบ ได้แก่ Very Low Density Lipoprotiens (VLDL), Low Density Lipoprotiens (LDL) และ High Density 
Lipoprotiens (HDL) อนุภาคทั้งÿามนี้ท่ีจะคอยนำไตรกลีเซอไรด์และคอเรÿเตอรอลไปยังเซลล์ต่างๆ ของร่างกาย

ได้อย่างÿะดüก เพราะü่าอนุภาคทั้งÿามนี้มีคüามÿามารถในการละลายอยู่ในกระแÿเลือดได้ดี LDL จะบรรจุคอ

เรÿเตอรอลเป�นĀลัก ÿ่üน HDL จะช่üยดึงÿองตัüแรกท่ีเป�นอันตรายต่อร่างกายกลับและทำลายท่ีตับ เพราะÿองตัü

แรกมักจะนำอันตรายÿู่ร่างกายเป�นอย่างมาก ถ้าร่างกายของเรามีคอเลÿเตอรอลÿูงจะÿ่งผลเÿียกับร่างกายเก่ียüกับ

ป�ญĀาด้านÿุขภาพและมีคüามเÿี่ยงที่จะเกิดโรคได้แก่ โรคคüามดันโลĀิตÿูง โรคเบาĀüาน โรคไต โรคตับ โรคต่อม

ไทรอยด์บกพร่อง เป�นต้น 

กล้üยอบเล็บมือนางชุบแป้งทอด [6,7] ถือเป�น 1 ในÿินค้าแปรรูปจากชุมชนกลุ่มเกþตรกรพ่อตาĀินช้าง ท่ี

อำเภอท่าแซะ ซ่ึงเป�นผลิตภัณฑ์ท่ีใช้น้ำมันในการทอดและมีปริณมาณน้ำมันท่ีคงเĀลือในตัüผลิตภัณฑ์ท่ีค่อนข้างÿูง

และเป�นผลิตภัณฑ์ที่มีขายกันจำนüนมากและเป�นที่นิยมซื้อเป�นของฝากและเป�นของทานเล่น จึงเĀ็นü่าคüรมีÿิ่งท่ี

ช่üยในการนำน้ำมันของจากตัüผลิตภัณฑ์เพ่ือเป�นทางเลือกใĀ้กับผู้บริโภคท่ีรักþ์ÿุขภาพ ผู้ÿูงüัยและผู้ท่ีมีคüามเÿี่ยง

ÿามารถรับประทานได้ มีอายุการเก็บรักþาที่นานกü่าแบบเดิมที่มีการเĀม็นĀืนของน้ำมันในบรรจุภัณฑ์ แต่ในป� 
2562 ได้มีนักýึกþาจากÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง üิทยาเขตชุม เขตอุดมýักดิ์ 

นายณภัทร เĀ็นดี นายปรมินทร์ จิตตรีนิตย์ และ นายýดิý จุลพูล ได้ทำการÿร้างเครื่องÿลัดน้ำมันด้üยลมร้อนมาใช้
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ในร้านขายกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดÿามารถช่üยแก้ไขป�ญĀาในเรื่องไขมันที่อยู่ในกล้üยเล็บมือนางอบชุบ

แป้งทอด 
เครื่องÿลัดน้ำมันด้üยลมร้อนร่üมกับĀลอดฮาโลเจนเป�นเครื่องท่ีต่อยอดมาเพ่ือเพ่ิมประÿิทธิภาพจากเครื่อง

ÿลัดน้ำมันร่üมกันกับลมร้อน ซึ่งอาýัยใช้การĀมุนเüี่ยง [8] จากมอเตอร์มาทำการÿลัดน้ำมันใĀ้แยกตัüออกจากตัü

ผลิตภัณฑ์ด้üยคüามเร็üรอบที่เราต้องการ [9,10] มีใช้ฮีตเตอร์คอยใĀ้คüามร้อนและกระจายคüามร้อนด้üยลมเพ่ือ

ลดคüามĀนืดของน้ำมันใĀ้ง่ายต่อการแยกน้ำมันออกจากตัüผลิตภัณฑ์ และเราเล็งเĀ็นĀลอดฮาโลเจน [11] ที่ใĀ้

คüามร้อนมาใช้ร่üมกับฮีตเตอร์เพื่อช่üยฮีตเตอร์ในทำงานและประĀยัดเüลาในการüอร์มเครื่องและเพื่อใĀ้ได้

ประÿิทธิภาพมากที่ÿุดในระยะเüลาที่กำĀนดและมีการคüบคุมอุณĀภูมิด้üยเทอโมÿตัทเพื่อรักþาอุณĀภูมิภายใน

Ā้องอบดังนั้นจึงมีการต่อยอดเครื่องÿลัดน้ำมันด้üยลมร้อน โดยจะมีการÿลัดน้ำมันในคüามเร็üรอบที่กำĀนดและมี

การใĀ้คüามร้อนด้üยลมร้อนร่üมกับĀลอดฮาโลเจนเพื่อช่üยในการÿลัดแยกน้ำมันออกจากผลิตภัณฑ์ ออกแบบ

ตู้คüบคุมใĀม่ที่ÿะดüกและใĀ้ง่ายต่อผู้ใช้งาน การต่อยอดนี้เพื่อต้องการทราบค่าเปอร์เซ็นต์ปริมาณไขมันในกล้üย

เล็บมือนางอบชุบแป้งทอด การĀาค่าแรงต่ำÿุดที่กระทำต่อกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดจนเÿียĀาย ค่าคüาม

เÿียĀายจากการÿลัดกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด ค่าน้ำĀนักของกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด 
 
1.2 üัตถุประÿงค์ของปริญญานิพนธ์ 

1.2.1 เพ่ือปรับปรุง และพัฒนาเครื่องÿลัดน้ำมันÿำĀรับกล้üยอบเล็บมือนางด้üยลมร้อนร่üมกับĀลอดฮา 
        โลเจน   
1.2.2 เพ่ือýึกþาÿมรรถนะของเครื่องÿลัดน้ำมันÿำĀรับกล้üยอบเล็บมือนางด้üยลมร้อนร่üมกับĀลอดฮาโล 
        เจน 
 

1.3 ขอบเขตของปริญญานิพนธ ์
1.3.1 ใช้กล้üยเล็บมือนางอบท่ีผ่านการชุบแป้งทอดมาทำการทดÿอบ 
1.3.2 ใช้ฮีตเตอร์ 1,000 üัตต์ 
1.3.3 ใช้เüลาในการทดÿอบ 3 4 และ 5 นาที 
1.3.4 ใช้จำนüนüัตต์ของĀลอดฮาโลเจนในการทดÿอบ 500 1,000 และ 1,500 üัตต์ 

 
1.4 ประโยชนที่คาดü่าจะได้รับ 

1.4.1 เพ่ือเป�นข้อมูลพ้ืนฐานในการออกแบบเครื่องÿลัดน้ำมันÿำĀรับกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดลม 
        ร้อนร่üมกับĀลอดฮาโลเจนต่อไปในอนาคต 
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1.4.2 ได้เครื่องÿลัดน้ำมันÿำĀรับกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดด้üยลมร้อนร่üมกับĀลอดฮาโลเจน 
 
1.5 ข้ันตอนดำเนินการ 

 
  ýึกþาและค้นคü้าĀาข้อมูล 

                        
ออกแบบอุปกรณ์และการทดลอง     

 
ทำการปรับปรุงเคร่ืองÿลัดน้ำมันÿำĀรับกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดด้üยลมร้อนร่üมกับ 

Āลอดฮาโลเจน                        
 

ทดÿอบและแก้ไขเคร่ืองÿลัดน้ำมันÿำĀรับกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดร่üมกับลมร้อน   
 

ทดลองและเก็บผลการทดลอง 
 

üิเคราะĀ์และÿรุปผลการทดลอง              
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1.1  แผนผังการดำเนินงานการออกแบบ และÿร้างเครื่องÿลัดน้ำมันÿำĀรับกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด        

   ลมร้อนร่üมกับĀลอดฮาโลเจน                            
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1.6 แผนการดำเนินงาน 
ตารางท่ี 1.1 ระยะเüลาและการดำเนินงาน 
 
ข้ันตอนการดำเนินงาน 

ระยะเüลาการดำเนินงาน 2565-2566 
2565 2566 

ÿ.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 

1. รüบรüมและýึกþาข้อมูล  
    เอกÿารท่ีเก่ียüข้อง 

          

2. ออกแบบการทดลอง           
3. ÿร้างเครื่องการทดลอง           
4. ทำการทดลองและรüบรüม   
   ข้อมูล 

          

5. ÿรุปผลการทดลอง.           
6. จัดทำรูปเล่มปริญญานิพนธ ์           
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บทที่ 2 
ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 

 ในบทนี้จะได้กล่าüถึงแนüคิดทฤþฎี üรรณกรรม และĀลักการต่างๆ จากเอกÿารและงานüิจัยท่ีเก่ียüข้อง

มาเพ่ือýึกþาเป�นข้อมูลÿำĀรับโครงงานนี้ 
 
2.1 กลü้ยเล็บมือนาง 
 กล้üยเล็บมือนาง [7] (Lebmuernang Banana) มีชื ่อüิทยาýาÿตร์ü่า Musa sapientum Linn. (AA 
group) มีถิ่นกำเนิดในประเทýในแถบเอเชียตะüันออกเฉียงใต้เช่น พม่า ไทย กัมพูชา มาเลเซีย เป�นต้น ต่อมาได้มี

การปลูกในĀลายประเทýท่ัüโลก เป�นพืชตระกูลกล้üย ท่ีเกิดจากกล้üยป่าไดก้ลายพันธุ์ มีลำต้นเดี่ยüตั้งตรง ใบแบบ

ขนาน มีเครือĀüีอยู่ และมีĀัüปลีออกท่ีปลายยอด ผลจะออกกลมทรงรีมีขนาดเล็ก ปลายผลจะเรียüแĀลม เรียงอยู่

ในĀüดีูคล้ายนิ้üมือ มีเนื้อÿีเĀลืองแน่นนุ่มๆ มีรÿชาติĀüานอร่อย มีกลิ่นĀอม ในÿ่üนของประเทýไทยนั้นจะปลูก ได้

ทั่üทุกภาค และปลูกได้ทุกฤดู จะนิยมปลูกกันมากในภาคใต้ มีประโยชน์ และมีÿรรพคุณ ใช้นำมารักþาโรคต่างๆ 

ได้Āลายอย่าง ใช้นำมารับประทาน ประกอบอาĀารต่างๆ ได้Āลายเมน ู
 
 2.2 ลักþณะทางพฤกþýาÿตร์ 

ราก กล้üยเล็บมือนาง มีระบบราก ท่ีมีลักþณะเป�นเÿ้นกลมยาü แตกออกด้านล่างของĀัüĀรือเĀง้ากล้üย  
ขนาดรากประมาณ 0.5-1 เซนติเมตร Āยั่งลึกลงดินได้ยาüกü่า 5 เมตร 

  ลำต้น กล้üยเล็บมือนาง มีลำต้น 2 ÿ่üน คือ  
1.ลำต้นแท้ ลำต้นแท้ของกล้üยเล็บมือนาง คือ ÿ่üนเĀง้าท่ีอยู่ใต้ดิน มีลักþณะทรงกลมÿั้น ขนาดประมาณ

12-18 เซนติเมตร เปลือกĀุ้มเĀง้ามีÿีดำ  
  2.ลำต้นเทียม ลำต้นเทียมของกล้üยเล็บมือนาง เป�นÿ่üนที่อยู่เĀนือดินที่มักเรียกทั่üไปü่า ต้นกล้üย ซ่ึง

ประกอบด้üยกาบใบที่เรียงซ้อนกันแน่นเป�นüงกลม ขนาดกü้างประมาณ 12-15 เซนติเมตร ÿูงประมาณ 2-2.5 
เมตร ผิüกาบด้านนอกÿุดมีÿีม่üงอมแดง และมีจุดประÿีดำกระจายท่ัü Āรือบางชนิดมีÿีเขียü 
       ใบ ใบกล้üยเล็บมือนางออกเป�นใบเดี่ยü ประกอบด้üยก้านใบ และแผ่นใบ ก้านใบมีลักþณะเรียüยาü ยาü

ประมาณ 50-100 เซนติเมตร ผิüก้านใบมีÿีชมพูอมแดง และมีร่องตรงกลางในด้านบน ถัดมาเป�นแผ่นใบเป�นรูป

ขอบขนาน ÿีเขียüอ่อน กü้างประมาณ 40-60 เซนติเมตร ยาüประมาณ 1.5-4 เมตร 
       ดอก ดอกกล้üยเรียกü่า ปลี ปลีของกล้üยเล็บมือนางจะแทงออกตรงกลางของลำต้นเทียม ประกอบด้üย

ก้านดอกทรงกลม ปลายก้านดอกเป�นช่อดอกĀรือปลีกล้üย ที่ประกอบด้üยกาบĀุ้มด้านนอกÿีแดงอมม่üง กาบĀุ้ม

ด้านในมีÿีแดงซีด โคนปลีใĀญ่ ปลายปลีแĀลม เม่ือบานกาบĀุ้มจะกางออกจนมองเĀ็นดอกด้านใน  
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       ผล ผลของกล้üยมีĀลายผลรüมกันบนก้านผลĀลักอันเดียüกันเรียกü่า เครือ กล้üยแต่ละลูกแบ่งออกเป�น

กลุ่มๆเรียกü่า Āüี Āüีกล้üยเล็บมือนางจะมีประมาณ 5-8 Āüี แต่ละĀüีของกล้üยเล็บมือนางมีผลกล้üย 10-16 ผล 

ผลมีก้านผลÿั้นแต่ละผลมีขนาดเล็กและเรียüยาü กü้างประมาณ 2-2.5 เซนติเมตร ยาüประมาณ 10-12 เซนติเมตร 

ผลมีลักþณะท่ีโค้งงอ ปลายผลออกเรียüแĀลม และมีก้านเกÿรตัüเมียติดอยู่  
 

2.3 การÿุกของกลü้ย 
เอทิลีน (Ethylene) Āรือก๊าซเอทีลีน จัดเป�นก๊าซไฮโดรคาร์บอนรูปแบบนึ่ง ซ่ึงมีคüามÿามารถในการติดไฟ 

ก๊าซเอทิลีนในพืชÿามารถเกิดข้ึนได้เองตามธรรมชาติĀรือได้รับคüามเÿียĀาย การบอบช้ำในการขนÿ่ง และการเก็บ

รักþา ทำใĀ้เกิดการÿุกเกิดขึ้นได้ ก๊าซเอทิลีนเป�นฮอร์โมนพืชที่คüบคุมการเจริญเติบโตและการพัฒนาของพืช

เช่นเดียüกับฮอร์โมนในมนุþย์Āรือÿัตü์ การเปลี่ยนแปลงของก๊าซเอทิลีนนั้นมีผลถึงในระดับเซลล์ ของพืชผักผลไม้ 

เป�นขบüนการ และüิธีการที่เรียกü่า กระบüนการเมทาบอลิซึม ของพืชผักผลไม้ Āรือมีการเปลี่ยนแปลงทางด้าน 
ÿรีระของพืชผักผลไม้ ซึ ่งทำใĀ้มีผลต่อการÿุกงอมของพืชผักผลไม้ได้ แต่การเกิดการÿุกงอมอาจจะมีก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซออกซิเจนเกี่ยüข้องอีกด้üย อีกประการนึ่ง ซึ่งถ้าพืชผักผลไม้ได้รับก๊าซเอทิลีนใน

จำนüนท่ีมากเกินไปก็จะทำใĀ้เกิดการการตาย และเÿียĀายได้เร็üเช่นกัน                                                                               
ระยะการÿุกของกล้üยĀลังจากการบ่มจะแบ่งออกเป�นได้ 7 ระยะได้แก่ 
ระยะท่ี 1 เปลือกแข็ง ÿีเขียü และยังไม่มีการÿุก 
ระยะท่ี 2 เปลือกเริ่มมีการเปลี่ยนÿีเล็กน้อย และยังไม่มีการÿุก 
ระยะท่ี 3 เปลือกมีÿีเĀลือง มีÿ่üนĀัüและÿ่üนปลายท่ีมีÿีเขียüเพียงเล็กน้อย และเริ่มมีการÿุก 
ระยะท่ี 4 เปลือกเปลี่ยนเป�นÿีเĀลืองท้ังลูก และมีการÿุก 
ระยะท่ี 5 เปลือกเป�นÿีเĀลืองและมีจุดดำๆเล็กน้อย และมีการÿุก 
ระยะท่ี 6 เปลือกเป�นÿีเĀลืองมีรอดำมากข้ึน และเริ่มมีการงอม 
ระยะท่ี 7 เปลือกเริ่มมีÿีดำคล้ำ และงอม 

 

 
รูปท่ี 2.1 ระยะการÿกุของกล้üย [7] 
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2.4 น้ำมัน 

น้ำมัน (oil) เป�นÿะÿารของเĀลüเป�นÿารกลุ่ม ลิพิด (Lipid) ท่ีใช้ĀรับการทำอาĀารชนิดผัด ทอด Āรือการ

Āมัก โดยทั้งน้ำมันเป�นÿารที่มีองค์ประกอบĀลักเป�นธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน และ ออกซิเจน ไม่ละลายน้ำ เมื่ออยู่

ในน้ำจะแยกออกจากน้ำเป�นชั้น แต่ÿามารถละลายได้ดีในÿารที่เป�น น้ำมัน Āรือในตัüทำละลายอินทรีย์บางชนิด 
เช่น แอลกอฮอล์เป�นต้น และคüามแตกต่างระĀü่างน้ำมันกับไขมัน คือไขมันนั ้นจะมีÿถานะเป�นของแข็งท่ี

อุณĀภูมิĀ้องÿ่üน น้ำมันก็จะมีÿถานะเป�นเĀลü น้ำมันและไขมันนั้นÿามารถพบได้ทั้งในพืชและÿัตü์ ÿ่üนในพืช

มักจะพบในÿ่üนของเมล็ดเช่น มะพร้าü มะกอก ปาล์ม ถ่ัüเĀลือง งา เป�นต้น และในÿ่üนของในÿัตü์จะมีการÿะÿม

ไขมันไü้ ตามเนื้อเยื่อใต้ผิüĀนังบริเüณช่องท้องและÿ่üนอื่น ๆ เช่น ไขมันĀมู ไข่แดง เป�นต้น น้ำมันพืชĀรือ น้ำมัน

ÿัตü์จะใĀ้พลังงานต่อĀน่üยน้ำĀนักเท่ากัน คือ 1 กรัม จะใĀ้พลังงานเท่ากับ 9 กิโลแคลรอรี [2] 
น้ำมัน เป�นÿารประกอบที่เรียกü่า ไตรกลีเซอไรด์ ( triglycerides) เกิดจาก กลีเซอรอล (glycerol) 1 

โมเลกุล เข้าทำปฏิกิริยากับกรดไขมัน ( fatty acids) 3 โมเลกุล โดยมีตัüเร่งปฏิกิริยา และคüามร้อนร่üมด้üย โดย

กลีเซอรอลเป�นÿารจําพüกแอลกอฮอล์ ไม่มีÿี ไม่มีกลิ่น และมีรÿ Āüาน มีÿูตรโมเลกุลเป�น C3H8O3 ÿ่üนกรด

ไขมันÿามารถแบ่งได้เป�น 2 ประเภท คือ กรดไขมัน อิ่มตัüและกรดไขมันไม่อิ ่มตัü กรดไขมันบางชนิดร่างกาย

ÿามารถÿังเคราะĀ์ขึ้นได้ แต่บางชนิด ร่างกายไม่ÿามารถÿังเคราะĀ์ขึ้นได้ จึงต้องรับจากอาĀารที่เรารับประทาน

เข้าไปเท่านั้น เราเรียกกรด ไขมันซึ่งร่างกายÿังเคราะĀ์ขึ้นเองไม่ได้ü่า กรดไขมันจําเป�น (Essential fatty acids ; 
EFAs) เช่น กรดไลโนเลอิก กรดแกมมาไลโนเลนิก เป�นต้น ถ้าĀากร่างกายของเราได้รับปริมาณกรดไขมันไม่ 
เพียงพออาจจะมีผลทำใĀ้ร่างกายเกิดการชะงักการเจริญเติบโต มีอาการอักเÿบและติดเชื้อได้โดยง่าย[3] 

น้ำมันท่ีใช้ประกอบอาĀารนั้น แบ่งได้เป�น 2 ชนิด คือ  
1 น้ำมัน จากÿัตü์มีกรดไขมันอิ่มตัüเป�นองค์ประกอบĀลักและ มีคอเลÿเตอรอล (Cholesterol) ÿูงเช่น 

น้ำมันĀมู น้ำมันไก่ เป�นต้น  
2 น้ำมันจากพืช แบ่งออกได้เป�น 2 ชนิด ได้แก่ 

                  1 น้ำมันพืชชนิดท่ีเป�นไขเม่ือนําไปแช่ตู้เย็นĀรืออากาýเย็น น้ำมันพืชชนิดนี้ ประกอบด้üยกรดไขมัน

ชนิดอ่ิมตัüผÿมอยู่ในปริมาณมาก ได้แก่ น้ำมันปาล์มโอเลอิน น้ำมันมะพร้าü 
        2 น้ำมันพืชชนิดที่ไม่เป�นไขเมื่อนําไปแช่ตู้เย็นĀรืออากาýเย็น น้ำมันพืชชนิดนี้ ประกอบด้üย กรด

ไขมันชนิดไม่อิ่มตัüในปริมาณที่ÿูง ได้แก่ น้ำมันถั่üเĀลือง น้ำมันเมล็ดทานตะüัน น้ำมันดอกคําฝอย น้ำมันข้าüโพด 

น้ำมันฝ้าย ไขมันชนิดนี้ย่อยง่าย ร่างกายÿามารถนําไปใช้ในการÿร้างเซลล์ต่าง ๆ จึงเĀมาะÿมกับเด็กที่กําลัง

เจริญเติบโต น้ำมันบางชนิด (กรดโอเลอิกในน้ำมันมะกอก) ยังมีÿ่üนช่üยลดคอเลÿเตอรอลในเลือดได้ แต่ข้อเÿีย

ของน้ำ มันชนิดนี้คือ ไม่ค่อยเÿถียรเÿื่อมคุณภาพได้ง่าย จึงไม่เĀมาะÿำĀรับการทอดอาĀารแบบทอดท่üมท่ี

อุณĀภูมิÿูง และระยะเüลานานน้ำมันเป�นเÿมือนตัüนําคüามร้อน เป�นตัüกลางถ่ายเทคüามร้อนใĀ้กับอาĀาร 

นอกจากจะทำใĀ้อาĀารÿุกแล้ü ยังช่üยĀล่อลื่นไม่ใĀ้อาĀารติดกับภาชนะที่ใช้ทอด และช่üยในเรื่องÿีและเพ่ิม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รÿชาติใĀ้กับอาĀาร แต่Āากน้ำมันทอดอาĀารได้รับอุณĀภูมิÿูงเป�นระยะเüลานานĀรือคüามชื้นจะก่อใĀ้เกิด

ปฏิกิริยาเคมีของไขมันแบบต่าง ๆ เช่น ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิÿ (Hydrolysis), ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation), 
ปฏิกิริยาโพลีเมอร์ไรเซชัน (Polymerization) ของไขมัน ÿ่งผลใĀ้เกิดการเÿื่อมคุณภาพของน้ำมัน ทําใĀ้น้ำมันมีÿี

ดำ ชื้น มีกลิ่นเĀม็นĀืน จุดเกิดคüันต่ำลง มีฟองและเĀนียüĀนืดข้ึน Āากน้ำมันนั้นมีกรดไขมันไม่อ่ิมตัüÿูงมากเท่าใด 

การเÿื่อมÿภาพของน้ำมันจะเร็üข้ึนเท่านั้น การเÿื่อมÿภาพนี้ÿ่งผลใĀ้มีการแตกตัüของน้ำมันได้เป�นÿารโพลาร์  
( Polar compounds) ท่ีเป�นÿารก่อกลายพันธุ์ ÿามารถÿะÿมในร่างกาย และÿ่งผลกระทบต่อการทำงานของเซลล์ 

ÿ่งผลใĀ้เกิดโรคมะเร็งในÿ่üนต่าง ๆ ของร่างกายได้้ [4] 
 
2.5 การแปรรูปผลการผลิตทางการเกþตร [13] 

การแปรรูปผลผลิตทางการเกþตรเป�นการช่üยป้องกันป�ญĀาผลผลิตล้นตลาด Āรือผลผลิตตกเกรด ไม่ได้

ขนาดตามที่ลูกค้าต้องการ ทำใĀ้ÿามารถยกระดับราคาผลิตผลไม่ใĀ้ตกต่ำ และการÿร้างเพิ่มมูลค่าใĀ้แก่ ผลิตผล

ทางการเกþตร การแปรรูปผลผลิตทางการเกþตรใĀ้เป�นผลิตภัณฑ์อาĀาร ĀรือüัตถุดิบอาĀาร จะทำใĀ้ÿามารถ

ขยายตลาดการค้าออกไปÿู่ต่างประเทý จะช่üยเพ่ิมพูน รายได้ใĀ้แก่ประเทýได้เป�นอย่างดี  
เทคนิคในการแปรรูปผลผลิตทางการเกþตรมีĀลายขั้นตอน และĀลายรูปแบบ แต่ท่ีÿำคัญผลิตภัณฑ์ 

อาĀารแปรรูปนั้นๆจะต้องมีคüามอร่อย ผู้บริโภครับประทานแล้üต้องติดใจในรÿชาติซึ่งผลิตภัณฑ์อาĀารแปร รูป
ÿามารถทำรายได้ใĀ้แก่เกþตรกร และผู้ประกอบการ ไม่ü่าจะจําĀน่ายในประเทý Āรือการÿ่งออกที่ÿามารถ เป�น

รายได้นําเข้าÿู่ประเทý ซ่ึงแนüทางการแปรรูปผลผลิตทางการเกþตร 
 
2.6 การทอดอาĀาร 

การทอดนั้นเป�นรูปแบบการแปรรูปอาĀารด้üยคüามร้อนด้üยüิธีการÿ่งผ่านคüามร้อนจากตัüกลางคือ

น้ำมัน[8]ไปยังอาĀารอย่างรüดเร็üเป�นการถนอมรักþาอาĀาร โดยใช้คüามร้อนทำลายจุลินทรีย์ และเอนไซม์ใน

อาĀารและทำใĀ้ค่า water activity ที่ผิüนอกĀรือทั้งชิ้นของอาĀารลดลง ทั้งนี้ในระĀü่างการทอดจะมีการระเĀย

ของน้ำออกจากชิ้นอาĀาร และมีการฟอร์มตัüของเม็ดแป้งเกิด gelatinization ทำใĀ้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีลักþณะเนื้อ

ÿัมผัÿและรÿชาติเฉพาะ ท้ังนี้üิธีการทอดอาĀารท่ีปฏิบัติกันท่ัüไปมีอยู่ 2 üิธี คือ       
1 การทอดแบบน้ำมันตื้น (shallow or contact-frying)  

เป�นการทอดท่ีใช้ น้ำมันเพียงเล็กน้อยประมาณ ½ - 1 นิ้ü น้ำมันจะไม่ท่üมอาĀารทั้งชิ้น üิธีนี้เĀมาะÿำĀรับอาĀาร

ท่ีมี อัตราÿ่üนของพ้ืนท่ีผิüต่อปริมาตรÿูง เช่น เบคอน ไข่ เบอร์เกอร์ และพายชนิดต่างๆ เป�นต้น คüามร้อนจากผิü

ของกระทะร้อนจะเคลื่อนที่ผ่านชั้น น้ำมันบาง ๆ ไปยังอาĀาร คüามĀนาของชั้นน้ำมัน แตกต่างกันขึ้นอยู่กับคüาม

ÿม่ำเÿมอของผิüĀน้าอาĀาร ถ้าชั้นน้ำมันบาง ฟองไอนำ้เดือดจะทำใĀ ้อาĀารเคลื่อนท่ีข้ึนลงบนผิüร้อนของกระทะ 

การกระจายคüามร้อนจึงไม่ÿม่ำเÿมอ ทำใĀ้ผิüĀน้าของ อาĀารท่ีทอดมีÿีน้ำตาลไม่ÿม่ำเÿมอ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2 การทอดแบบน้ำมันท่üม (deep fat frying)  
เป�นกระบüนการทอดแบบน้ำมัน ท่üม คือ เมื่อใÿ่อาĀารในน้ำมันที่ร้อน อุณĀภูมิที่ผิüของอาĀารจะเพิ่มขึ้นอย่าง

รüดเร็ü น้ำที่ผิüของอาĀารเริ่มเดือดโดยทันที น้ำมันบริเüณรอบ ๆ ผิüอาĀารจะลดอุณĀภูมิลง โดยใช้คüามเร็üพอ 

ๆ กัน กับการพาคüามร้อน เมื่อเริ่มเดือดการพาคüามร้อนจะเพิ่มขึ้นมาก โดยการเกิดเทอบูแลนซ์ของไอน้ำ ระเĀย

ออกจากอาĀาร จึงทำใĀ้ผิüอาĀารแĀ้งและทำใĀ้อาĀารทอดเกิดการĀดตัü เกิดรูพรุน และทำใĀ้เกิดคüามĀยาบท่ี

ผิüอาĀารโดยเฉพาะการระเĀยอย่างรุนแรงÿามารถทำใĀ้เกิดรูพรุนขนาดใĀญ่ อุณĀภูมิที่ผิüอาĀารÿามารถเพิ่มได้

ถึงจุดเดือดของน้ำ ระĀü่างการทอดไม่เพียงแต่เกิดการระเĀยของไอน้ำ แต่ยังเกิดÿารประกอบอ่ืน ๆ จากอาĀารไป

ยังน้ำมัน เม่ือใĀ้อุณĀภูมิÿูงเป�นเüลานานจะทำใĀ ้น้ำมันทอดเกิดการเÿื่อมÿภาพได้ [9] 
 
2.7 การทำใĀ้แĀ้ง 

 คือ การลดคüามชื้นของอาĀารจนถึงระดับที่ÿามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ได้ทำใĀ้เก็บ

อาĀารได้นาน การทำแĀ้งอาĀาร [13] โดยทั่üไปจะอาýัยคüามร้อน เพื่อระเĀยน้ำออกจากอาĀาร การทำใĀ้แĀ้ง

โดยใช้คüามร้อนมีĀลายüิธีคือ 
- การทำแĀ้งโดยตากแดด เป�นการนําผลผลิตทางการเกþตรไปตากแดดโดยตรง มีคüามÿะดüก และÿิ้น

ค่าใช้จ่ายน้อย โดยเฉพาะพลังงานแÿงอาทิตย์เป�นแĀล่งกำเนิดคüามร้อนที่ได้มาโดยไม่ต้องเÿียค่าใช้จ่าย การตาก

แĀ้งโดยใช้พลังงานแÿงอาทิตย์แบบดั้งเดิม เช่น การตากเนื้อÿัตü์ ปลา ผัก และผลไม้üิธีนี้ไม่ÿามารถคüบคุมระดับ

คüามร้อน และคุณภาพของผลิตภัณฑ์เนื่องจากอาจมีการปนเป��อนฝุ่นละออง จุลินทรีย์Āรือมีแมลงมาตอม ได้จึงมี

การÿร้างเป�นตู้อบโดยใช้คüามร้อนจากแÿงอาทิตย์ 
- การทำแĀ้งโดยใช้ตู้อบลมร้อน üิธีการนี้เป�นการนําüิธีการแรกมาปรับปรุง โดยใช้อุปกรณ์เข้าช่üยเพื่อทำ

ใĀ้ผลิตภัณฑ์จำนüนมากแĀ้งตามที่ต้องการ และมีคüามชื้นÿม่ำเÿมอ ผลิตภัณฑ์ที่ตากแĀ้งโดยüิธีนี้ÿะอาด ลดการ

ปนเป��อนของจุลินทรีย์ได้ดีกü่าการตากแดด üิธีการทำใĀ้แĀ้งด้üยคüามร้อนโดยใช้ตู้อบขนาดใĀญ่ที่มีลมร้อนเป่า

ผ่านทำใĀ้น้ำระเĀยไปกับลมร้อนโดยทางช่องระบายลมภายในตู้อบ ใช้อุณĀภูมิประมาณ 60– 90 องýาเซลเซียÿ

ข้ึนกับอยู่ชนิดของผลิตภัณฑ์ 
- การทำแĀ้งโดยใช้ลูกกลิ้ง เป�นการทำใĀ้อาĀารเĀลü ข้น ไปเคลือบเป�นแผ่นบางบนผิüลูกกลิ้งร้อนเกิด

การถ่ายเทคüามร้อนจากผิüของลูกกลิ้งไปยังแผ่นอาĀาร เม่ือลูกกลิ้งĀมุนไปจนครบรอบอาĀารจะแĀ้งพอดีแล้üถูก

ขูดออกด้üยใบมีด อาĀารแĀ้งที่ได้ออกมาจะมีลักþณะเป�นแผ่นบาง ÿามารถนําแผ่นอาĀารนี้ไปบดเป�นผงละเอียด 

เม่ือกลับมาชงน้ำร้อนจะÿามารถคืนตัüได้ 
 - การทำแĀ้งแบบเยือกแข็ง การทำแĀ้งแบบแช่เยือกแข็ง ทำใĀ้นำ้ในโครงÿร้างอาĀารเปลี่ยน ÿถานะเป�น

ผลึกน้ำแข็งก่อน แล้üจึงลดคüามดันเพื่อใĀ้ผลึกน้ำแข็งระเĀิดกลายเป�นไอ โดยการลด คüามดันบรรยากาý เพื่อใĀ้

ผลึกน้ำแข็งท่ีอยู่ภายในเกิดการระเĀิดกลายเป�นไอออกไปจากผิüĀน้า ของผลิตภัณฑ์   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



10 
 

 
  

- การทำแĀ้งโดยใช้ไมโครเüฟ คลื่นไมโครเüฟÿามารถเคลื่อนที่เข้าไปในüัตถุดิบและทำใĀ้üัตถุดิบซึ่ง มีน้ำ

อยู่ร้อนข้ึนอย่างรüดเร็ü ท้ังภายในและท่ีผิüĀน้าไปพร้อมๆกัน โดยคลื่นไมโครเüฟมีผลกระทบ ต่อüัÿดุอ่ืนๆน้อยมาก 

เมื่อเราใช้ไมโครเüฟในการอบแĀ้งอาĀารโดยมีการคüบคุมที่เĀมาะÿม ÿ่üน ที่เป�นน้ำจะถูกทำใĀ้ร้อนขึ้นอย่าง

รüดเร็üจนระเĀยออกไป โดยท่ีคüามร้อนดังกล่าüจะไม่ทำใĀ้โครงÿร้าง และรÿชาติของอาĀารเกิดคüามเÿียĀาย 
 

2.8 การอบ  
การอบ คือ การใช้คüามร้อนระดับĀนึ่งเพ่ือไล่เอาน้ำออกจากอาĀารใĀ้เĀลือปริมาณน้อยท่ีÿุด การอบแĀ้ง

ทำได้Āลายüิธี เช่น การตากแดด (Sun drying) การทำใĀ้แĀ้งโดยพลังงานแÿงอาทิตย์ (Solar drying) ตู้อบแĀ้ง

แบบÿุญญากาý (Vacuum shelf drier) การทำใĀ้แĀ้งแบบแช่เยือกแข็ง (Freeze drying Āรือ Sublimation) ซ่ึง

จะลด Water activity ในอาĀารใĀ้น้อยลงทำใĀ้ยืดอายุการเก็บรักþาได้นานข้ึน เม่ืออาĀารมีน้ำลดลงจะยับยั้งการ

เจริญเติบโตของจุลินทรีย์และ Activity ของเอมไซม์ได้ นอกจากนี้การอบแĀ้งยังช่üยลดน้ำĀนักทำใĀ้ลดค่าใช้จ่าย

ระĀü่างการเก็บรักþา และขนÿ่งอาĀารอบแĀ้งบางชนิดยัง ÿามารถได้ท่ีอุณĀภูมิĀ้องซ่ึงüิธีการอบแĀ้ง [8] 
 

2.9 üิธกีารรับคüามร้อนด้üยการนำคüามร้อน [12] 
üิธีรับคüามร้อนด้üยการนำคüามร้อน โดยท่ัüไปจะถ่ายเทคüามร้อนทางอ้อมจากแหล่งคüามร้อนผ่านผนัง

โลหะใหแ้ก่üัตถุดิบท่ีจะอบจะใช้ลมร้อนเพ่ือการลำเลียงไอระเหยท่ีเกิดข้ึนเท่านั้น จึงมีคüามร้อนÿญูเÿยีน้อย และจะ

มีประÿทิธิภาพคüามร้อนÿงู üิธีรับคüามร้อนด้üยลมร้อนจะมีประÿทิธิภาพคüามร้อน 30 – 60 เปอร์เซ็นต์ แต่üิธีรับ

คüามร้อนด้üยการนำคüามร้อนจะมีประÿิทธิภาพคüามร้อนถึง 70 – 90 เปอร์เซ็นต์ และยิ ่ง üัตถุดิบมีอัตรา

คüามชื้นÿงูเท่าใด ประÿทิธิภาพคüามร้อนจะÿงูข้ึนเท่านั้น 
 
2.10 การใĀ้คüามร้อนแก่อาĀาร 

การให ้คüามร้อนแก่อาหารÿามารถทำได้ 2 ลักþณะ คือ การใหค้ÿามร้อนโดยตรง และการให ้คüามร้อน

โดยทางอ้อม  
1. การใĀค้üามร้อนโดยตรงเป�นการให้คüามร้อนÿัมผัÿกับอาĀารโดยตรง ท้ังนี้รüมถึงการÿัมผัÿอาหารกับ

ÿารที่เกิดจากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงด้üย เช่น การรมคüัน ดังนั้นüิธีนี้จึงมีข้อเÿยีในกรณีท่ี เชื้อเพลิงที่ใช้เกิดการ

เผาไหม้ไม่ÿมบูรณ์ จนทำให ้เกิดการÿะÿมของÿารต่างๆ ที่เกิดขึ้นและเข้าไปเจือปน กับอาĀารมีกลิ่นผิดปกติ 

อย่างไรก็ตามüิธีนี้ไม่รüมถึงการให้คüามร้อนโดยตรงจากไอน้ำ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 2. การให ้คüามร้อนโดยทางอ้อม เป�นการใหค้üามร้อนแก่อาหารโดยที่คüามร้อนไม่ÿัมผัÿกับ เชื้อเพลิงท่ี

กำลังเผาไหม้โดยตรง üิธีนี้นิยมใช้กันมากในกระบüนการแปรรูปอาหาร โดยเฉพาะอย่างยิ่ง กระบüนการที่ใช้ไอน้ำ

เป�นตัüกลางในการแลกเปลี่ยนคüามร้อน 
 
2.11 รังÿีอินฟราเรด  

รังÿีอินฟราเรด (Infrared) เป�นคลื่นแม่เĀล็กไฟฟ้าท่ีมีคüามยาüคลื่นอยู่ในช่üง 0.75-100 ไมโครเมตร ช่üง

คüามยาüคลื่นของรังÿีอินฟราเรดเป�น 3 ระดับคือ รังÿีอินฟราเรดใกล้ (Near-infrared radiation, NIR) มีคüาม

ยาüคลื่นอยู่ในช่üงประมาณ 0.75-3 ไมโครเมตร รังÿีอินฟราเรดกลาง (Middle-infrared radiation, Mid-IR) มี
คüามยาüคลื่นอยู่ในช่üงประมาณ 3-25 ไมโครเมตร และรังÿี อินฟราเรดไกล (Far-infrared radiation, FIR) มี
คüามยาüคลื่นอยู่ในช่üงประมาณ 25-100 ไมโครเมตรอินฟราเรด แผ่รังÿีในรูปของคลื่นแม่เĀล็กไฟฟ้าจากแĀล่ง

พลงังานคüาม ร้อนมาตกกระทบลงบนผิüüัÿดุ รังÿีอินฟราเรดจะทะลุผ่านเข้าไปในเนื้อüัÿดุ โดยท่ีพลังงานการทะลุ

ผ่านของรังÿีอินฟราเรดจะลดลงในรูปแบบเอกโพเนนเชียล (Exponential) ตามระยะคüามĀนาจากผิü üัÿดุ ซึ่งมี

การดูดซับพลังงานรังÿีอินฟราเรดในเนื้อüัÿดุ ทำใĀ้โมเลกุลในเนื้อüัÿดุเกิดการÿั่นÿะเทือน แล้üเปลี่ยนเป�นพลังงาน

คüามร้อน จนถึงระยะคüามĀนาüัÿดุท่ีรังÿีอินฟราเรดไม่ÿามารถทะลุผ่านเข้า ไปในเนื้อüัÿดุได้จะมีการนำคüามร้อน

ในเนื้อüัÿดุชั้นต่อไป ดังนั้น เม่ือน้ำท่ีอยู่ในโมเลกุลüัÿดุได้รับคüามร้อนจะเกิดการแพร่ออกไปยังผิüüัÿดุทำใĀ้üัÿดุนั้น

แĀ้งลง [11] 
 
2.12 การทดÿอบแบบเจาะ [14] 

การทดÿอบแบบเจาะใช้Āัüüัดเป�นแท่งรูปทรงกระบอกĀน้าตัดเรียบ ĀรือĀัüกลมมน Āรือแบบเข็มกดเจาะ

เนื้อชิ้นตัüอย่าง โดยเü้นผ่านýูนย์กลางของĀัüüัดมีค่าน้อยกü่าเÿ้นผ่านýูนย์กลางĀรือขนาด ตัüอย่าง เป�นการüัด

การตอบÿนองต่อแรงที่จุดที่เจาะนั้นถึงระดับคüามลึกต่างๆ üัÿดุตัüอย่าง ได้แก่ ผัก ผลไม้ทั้งผลĀรือครึ่งลูก ลูกชิ้น 

ก้อนขนมป�ง ชิ้นเนยÿด ชิ้นตัüอย่างอาĀารรูปทรงกระบอก รูปÿี่เĀลี่ยม Āรือลูกบาýก์ ซ่ึงการกดแบบเจาะคüรจะไม่

มีผลกระทบจากขอบมุม ĀรือคüามĀนาของตัüอย่างต่อแรงกด ดังนั้นตัüอย่างคüรมีขนาดใĀญ่กü่าขนาดของĀัüกด

อย่างน้อยÿามเท่า ÿำĀรับอาĀารที่กรอบĀรือแตกง่าย คüรใช้ค่าที่มากกü่าÿาม โดยการทดÿอบแบบเจาะจะได้

กราฟท่ัüไปของแรงและระยะการเปลี่ยนแปลง รูปร่างดังรูปท่ี 2.2 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2.2 กราฟท่ัüไปของแรงและระยะการเปลี่ยนแปลงรูปร่างท่ีได้จากการทดÿอบแบบเจาะ [14] 
 

 
จากกราฟจะเห็นü่าจุด B เป�นจุดแรงÿงูÿดุ เป�นท่ีหัüเจาะชนะแรงต้านทานÿงูÿุดของüัÿดุตัüอย่างเป�นขุดท่ีüัÿดุ

เริ่มแตกห ักหรือฉีกขาด เรียกü่าจุดแตก (rupture point) ค่าแรง BF เรียกü่าแรงท่ีüัÿดุแตก (rupture force) มี
หน่üยเป�นนิüตัน ระยะ AF เรียกü่าระยะüัÿดุแตก (rupture distance) มีหน่üยเป�นมิลลิเมตร คüามชันในช่üง

ตั้งแต่จุดเริ ่มต้นจนถึงจุดแตก (BF/AF) เรียกü่าคüามแน่นเนื้อเฉลี่ย หรือคüามแข็งเฉลี่ยมีหน่üยเป�น นิüตันต่อ

มิลลิเมตร แล้üแต่üัÿดุ ถ้าเป�นผักและผลไม้มักเรียกü่าคüามแน่นเนื้อเฉลี่ย ถ้าเป�นขนมป�งกรอบหรือคุกกี้ อาจ

เรียกü่าคüามแข็งเฉลี่ย ÿ่üนพื้นที่ใต้กราฟ FBCG เรียกü่าพลังงานที่ใช้แทงไปในเนื้อ เป�นการพิจารณาที่จุดÿุดทา้ย

ของการเจาะ นอกจากนี้อาจประมาณค่าโมดูลัÿยืดหยุ่นปรากฏ บางครั้งในการทดÿอบüัÿดุบางชนิด เช่น ผลไม้ÿุก

อาจปรากฏจุดชีüครากข้ึน ดังรูปท่ี 2.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2.3 จุดชีüครากจากการทดÿอบแบบเจาะ [14] 
 

ลักþณะคüามชันของกราฟ และการเปลี่ยนแปลงรูปร่างมีหลายลักþณะขึ้นอยู่กับüัÿดุ ดังรูปที่ 2.4 รูปที่ 2.4 
(ก) คüามชันจุดเริ่มต้นจนถึงจุดแตกมีค่าคงที่ตลอดช่üงแÿดงถึงคüามแน่นเนื้อหรือคüามแข็งของ üัÿดุมีค่าที่ไม่

เปลี่ยนแปลงเม่ือแรงเพ่ิมข้ึน รูปท่ี 2.4 (ข) คüามชันช่üงเริ่มต้นมีค่าน้อยแล้üค่อยๆเพ่ิมข้ึนเม่ือ มีแรงเพ่ิมข้ึนแÿดงถึง

üัÿดุมีคüามแน่นเนื้อเพ่ิมมากข้ึนเม่ือใหแ้รงมากข้ึน รูปท่ี 2.4 (ค) คüามชันของกราฟ ชü่งเริ่มต้นมีค่ามาก แต่เม่ือให ้

แรงเพิ่มขึ้นคüามชันลดลงแÿดงüัÿดุมีคüามแน่นเนื้อหรือคüามแข็งน้อยลง เมื่อให ้แรงเพิ่มมากขึ้นรูปที่ 2.4 (ง) 
คüามชันของกราฟที่ช่üงเริ่มต้นมีค่ามากแล้üค่อยๆเพิ่มขึ้นถึงช่üงหนึ่ง แล้üคüามชันจะมีค่ามากขึ้นอีกจนกระทั่งถึง

จุดแตกแÿดงถึงüัÿดุมีคüามแน่นเนื้อมากในช่üงแรก และช่üงปลายแต่มีคüามแน่นเนื้อลดลงในชü่งกลาง รูปที่ 2.4 
(จ) คüามชนัของกราฟท่ีช่üงเริ่มต้นมีค่า น้อยและมีค่าเพ่ิมมากข้ึนในช่üงกลางจะลดลงในช่üงท้ายก่อนแตก 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2.4 ลักþณะคüามชันของกราฟท่ัüไปของแรงกับการเปลี่ยนแปลงรูปร่างท่ีได้จากการทดÿอบ 

แบบเจาะ [14] 
 

2.13 การüัดÿีในอุตÿาĀกรรมอาĀาร [15] 

การüัดÿีอาĀารÿามารถüัดได้ตั้งแต่üัตถุดิบต่างๆ ไปจนถึงอาĀารพร้อมทาน ÿิ่งแรกท่ีต้องคำนึงเม่ือต้องการ

üัดÿีอาĀาร  คือ ลักþณะของตัüอย่าง ยกตัüอย่างเช่น ตัüอย่างบางชนิด มีลักþณะของแข็ง ซ่ึงของแข็งกับของเĀลü 

มีการเตรียมตัüอย่างท่ีต่างกัน Āากเป�นของแข็งในเครื่องüัดÿีÿ่üนใĀญ่ÿามารถใช้เครื่องüัดÿี üัดท่ีชิ้นงานได้เลย แต่

Āากชิ้นตัüอย่างเป�นของเĀลüĀรือของเล็กท่ีมีขนาดเล็ก เช่น ผงปรุงรÿต่างๆ Āรือ แป้ง ข้าü จำเป�นต้องมีภาชนะท่ี

ใÿ่ตัüอย่าง (การüัดÿีผ่านภาชนะท่ีใÿ่ตัüอย่าง อาจจะต้องคำนึงเรื่องการĀักเĀของแÿงด้üย  เรามีการเขียนบทคüาม

เก่ียüกับ เลือกใช้อุปกรณ์Āรือภาชนะใÿ่ตัüอย่างใĀ้เĀมาะกับตัüอย่างÿำĀรับงานüัดÿ ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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การüัดÿีในอุตÿาĀกรรมอาĀาร โดยทั่üไป ใช้Āน่üยÿี CIE L*a*b* โดยที่ค่า L*เป�น ค่าคüามÿü่าง ซึ่งค่า 

L*ÿามารถมีค่ามากกü่า 100 ได้ ซึ่งมาจากĀลายÿาเĀตุ ยกตัüอย่างเช่น ภายในตัüอย่างมีÿ่üนประกอบที่ÿามารถ

ÿะท้อนแÿงได้ (ÿีเมทาลิค) ทำใĀ้ค่า L เกิน 100 แต่กรณีนี้ไม่ค่อยพบในอุตÿาĀกรรรมอาĀาร  
a* เป�นค่าÿัมประÿิทธิ์ของÿีค่าเป�น + ค่าÿีมีแนüโน้มไปทางÿีแดง และค่าเป�น – ค่าÿีมีแนüโน้มไปทางÿีเขียü  
b* เป�นค่าÿัมประÿิทธิ์ของÿีค่าเป�น+ ค่าÿีมีแนüโน้มไปทางÿีเĀลือง และค่าÿีเป�น – ค่าÿีมีแนüโน้มไปทางÿีน้ำเงิน 
 
2.14 การüิเคราะĀ์ไขมัน [16] 

การüิเคราะĀ์ไขมันในüัตถุดิบอาĀารนี้ÿามารถทำได้โดยการใช้ÿารละลายอีเธอร์ ซ่ึงเป�นÿารละลายอินทรีย์ 

เป�นตัüÿกัด เช่น ไดเอทิลอีเธอร์ (Dietyht ether) ป�โตรเลียมอีเธอร์ (Petroleum ether) Āรือ ไดคลอโรมีเธน 

(Dichotrimethane) เป�นต้น โดยใช้เครื่องมือÿกัดไขมัน จึงเรียกค่าที่ได้ จากการÿกัดนี้ü่า Ether extract (EE) 
ไขมันและÿารละลายที่ได้ในตัüทำละลายอีเธอร์ซึ่งถูกชะล้าง ออกมาในขüดรองรับ เมื่อกลั่นแยกÿารละลายนี้ออก

จะได้ไขมันรüม ซึ่งประกอบด้üย ไขมัน waxes üิตามินที่ละลายได้ในไขมัน ฮอร์โมนจำพüก ÿเตรอยด์ และÿารÿี

ต่างๆ จะเĀ็นได้ü่าÿารที่ได้จากการ กลั่นจะประกอบด้üย ไขมันแท้ และÿารคล้ายไขมัน ดังนั้น ether extract จึง

ไม่ใช่เป�นตัüแทนของ ไขมันอย่างแท้จริง 
 
2.15 งานüจิัยที่เกี่ยüข้อง 

อุทัย และเÿนีย์ [17] üิจัยและออกแบบเครื่องÿลัดน้ำมันของอาĀารประเภททอดÿำĀรับครัüเรือน เพ่ือ

พัฒนาเครื่องÿลัดน้ำมันÿำĀรับครัüเรือนฐานเครื่องเป�นรูปÿี่เĀลี่ยมĀัüกลม ต้นกำลังของมอเตอร์ขนาด 0.30 
กิโลüัตต์ ที ่คüามเร็üรอบÿูงÿุด 5,500 รอบต่อ เพื ่อýึกþาคüามÿัมพันธ์ระĀü่างคüามĀืนของผลิตภัณฑ์กับ 

ระยะเüลาการÿลัดน้ำมันออกจากผลิตภัณฑ์อาĀารประเภททอด และเพื่อýึกþาคüามÿัมพันธ์ปริมาณคüามชื้นกับ

ระยะเüลาการ ÿลัดน้ำมันออกจากผลิตภัณฑ์ ผลจากการüิจัยพบü่า การออกแบบ และÿร้างเครื่องÿลัดน้ำมันเป�น

แบบถังกลมรูป ทรงกระบอก และออกแบบใĀ้มีขารองรับน้ำĀนักเพิ่มข้ึน มีการคüบคุมคüามเร็üการĀมุนเĀüี่ยงได้ 

3 ระดับ (1,900 2,000 และ  2,100 rpm)  
 
ชูชาติ [18] อบลมร้อนเป�นเครื่องมือพ้ืนฐานชนิดĀนึ่งท่ีพบในĀ้องปฏิบัติการüิทยาýาÿตร์ท่ัüๆไป เพราะใช้

ÿำĀรับการอบüัÿดุและอุปกรณ์ต่าง ๆ ใĀ้แĀ้ง ใช้ร ักþาอุณĀภูมิของปฏิกิริยาในการตรüจüิเคราะĀ์ทาง

Ā้องปฏิบัติการบางชนิดใĀ้คงที่ ใช้อบฆ่าทำลายเชื้อโรค ใช้อบเพาะเชื้อจุลชีพ ใช้เผาตัüอย่างใĀ้เป�นเถ้า (ashing) 
เพื่อการนําไปüิเคราะĀ์ ด้üยเครื่องüัดการดูดกลืนแÿงของอะตอม ตู้อบลมร้อนมีĀลายแบบ มีชื่อเรียกแตกต่างกัน

ตามอุณĀภูมิใช้งานของตู้อบลมร้อน โดยเรียกตู้อบที่ใĀ้อุณĀภูมิได้ÿูงถึง 3,000 องýาเซลเซียÿ ü่าตู้เผา (furnace) 
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เรียกตู ้อบที ่ใĀ้อุณĀภูมิÿ ูงÿุดประมาณ 300 องýาเซลเซียÿ ü่าตู ้อบแĀ้ง (drying oven) Āรือตู ้อบฆ่าเชื้อ 
(sterilizing oven) และเรียกตู้อบที่มีอุณĀภูมิÿูงÿุดประมาณ 100 องýาเซลเซียÿ ü่าตู้เพาะเชื้อ (incubating 
oven) แต่ตู้อบลมร้อนบางชนิดมีช่üงอุณĀภูมิการใช้งานกü้างจึงอาจเป�นท้ังตู้อบแĀ้งและตู้เพาะเชื้อ 

John et al. [19] การประเมินผลของการปรับÿภาพ และอุณĀภูมิต่อการอบแĀ้งด้üยอากาýร้อนของพลัม 

พลัมท่ีผ่านการปรับÿภาพด้üยน้ำมันมะกอก K2CO3Āรือน้ำมันดอกทานตะüัน K2CO3 ท่ีอุณĀภูมิ 28 องýาเซลเซียÿ 

การปรับÿภาพด้üยน้ำมันมะกอก NaOH เป�นเüลา 15 üินาทีที่อุณĀภูมิ 96 องýาเซลเซียÿการปรับÿภาพด้üยน้ำ

นอนเป�นเüลา 15 üินาที และในเครื่องอบแĀ้งด้üยอากาýร้อนที่อุณĀภูมิ 20 องýาเซลเซียÿใช้แบบจําลองทาง

คณิตýาÿตร์ 50, 60 และ 70 องýาเซลเซียÿ เพื่อปรับข้อมูลจลนพลýาÿตร์การอบแĀ้งและการคายน้ำ ผลลัพธ์

แÿดงใĀ้เĀ็นü่าการเพ่ิมข้ึนของอุณĀภูมิจะช่üยลดเüลาในการอบแĀ้งและเพ่ิมอัตราการแพร่กระจายและการĀดตัü

ท่ีมีประÿิทธิภาพ ดอกทานตะüันระยะเüลาการอบแĀ้งท่ีÿั้นท่ีÿุด (780นาที) และค่าÿัมประÿิทธิ์การแพร่กระจายท่ี

มีประÿิทธิภาพÿูงÿุดมีคüามÿามารถในการทำการคายน้ำได้เร็üขึ้นท่ี 60 องýาเซลเซียÿ และมีอัตราการเก็บรักþา

แอÿคอร์บิกÿูงÿุดท่ี 60 องýาเซลเซียÿ (15%) ฟ�นอล (29%) และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระ (12.3%) ขณะที่ตัüอย่าง

การปรับÿภาพนำ้มันมะกอก (K2CO3) มีเüลาในการอบแĀ้งท่ี 50 องýาเซลเซียÿ (990นาที) และ 70 องýาเซลเซียÿ 
(600นาที) มีอัตราการĀดตัüต่ำÿุด (48.5%) และช้าในการซับซ้อนคüามจุท่ี 40 องýาเซลเซียÿ และการ

เปลี ่ยนแปลงÿีต่ำÿุด (δe 11.5 ) ปรับปรุง เฮนเดอร์ÿัน และ พาเบียÿ และ เüก้า-กัลเüซเปรียบเทียบกับ

แบบจําลองอ่ืนๆในการทํานายการอบแĀ้ง และแบบไดนามิก น้ำมันดอกทานตะüัน K2CO3 การรักþาช่üยปรับปรุง

ลักþณะการอบแĀ้ง และคุณภาพของพลัม 
Logerais et al. [20] ýึกþาการกระจายบีตฟลักซ์ของĀลอดฮาโลเจนอินฟราเรดในอุปกรณ์ Rapid 

Thermal Processing (RTP) มีการใĀ้ภาพรüมของการÿร้างแบบจำลองĀลอดไฟในระบบ RTP และเป�นครั้งแรกท่ี

มีการÿร้างแบบจำลองของĀลอดอินฟราเรดโดยคำนึงถึงคüามแม่นยำของÿ่üนของĀลอดไฟในÿภาพแüดล้อมของ

ธนาคาร มีการนำเÿนอโมเดลĀลอดไฟÿามมิติ (3D) ที่มีการแÿดงไÿ้Āลอดแบบละเอียดเป�นÿ่üนใĀญ่ ÿมมติฐาน

ของแบบจำลองมีการเป�ดเผยโดยเฉพาะโดยเน้นท่ีเง่ือนไขขอบเขตทางคüามร้อน อุณĀภูมิของĀลอดไฟคำนüณโดย

การแก้ÿมการการถ่ายเทคüามร้อนด้üยรังÿีüิธีมอนติคาร์โลÿำĀรับการติดตามรังÿี การ ÿำĀรับการติดตามรังÿี การ

คำนüณตัüเลขจะดำเนินการด้üยüิธีปริมาณจำกัด เนื่องจากการแปรผันของอุณĀภูมิไÿ้Āลอดนั้นรüดเร็üมากใน

ÿภาüะชั่üคราü คüามไม่แน่นอนของการตอบÿนองของเüลาจึงมีคüามÿำคัญ ดังนั้น การเปรียบเทียบÿถานะคงตัü

จึงน่าเชื่อถือกü่า อุณĀภูมิไÿ้Āลอดท่ีคำนüณในÿถานะคงท่ีจะเผชิญĀน้าการทดลองเทียบกับค่ากำลังไฟĀ้าค่า มีการ

ระบุช่üงเüลาคüามไม่แน่นอนของการทดลองด้üย ที่ดีมากแบบจำลองĀลอดอินฟราเรดฮาโลเจนที่พัฒนาขึ้นใน

การýึกþานี ้ใĀ้คüามรู ้ที ่ด ีขึ ้นเกี ่ยüกับปริมาณคüามร้อนที ่ใĀ้ตามพลังงานที ่จ ่ายในระบบ Rapid Thermal 
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Processing (RTP) ที ่พ ิจารณา ในงานนี ้จะกล่าüถึงภาพรüมของรุ ่นĀลอดอินฟราเรดในระบบ RTP ก่อน 

แบบจำลองเชิงลึกÿามมิติแบบใĀม่พร้อมการแÿดงโคมไฟอย่างÿมจริง เÿ้นใยท่ีมีรูปร่างเป�นเกลียüได้รับการพัฒนา

ในภายĀลัง ÿมมติฐานของแบบจำลองได้รับการอธิบายด้üยคüามÿนใจต่อคุณÿมบัติการแผ่รังÿีของพื้นผิüและการ

แก้ÿมการการถ่ายเทคüามร้อนด้üยการแผ่รังÿีด้üยüิธีมอนติคาร์โล แบบจำลองได้รับการตรüจÿอบในÿถานะคงท่ี

โดยการจับคู่ที่ดีมากระĀü่างอุณĀภูมิไÿ้Āลอดอินฟราเรดทดลองและแบบจำลอง มีการÿร้างคüามÿัมพันธ์เพื่อใĀ้

ผู้ใช้ÿามารถทำนายฟลักซ์คüามร้อนที่üัÿดุพิมพ์ได้รับตามกำลังไฟที่ใช้ของĀลอดไฟ ฟลักซ์คüามร้อนนี้ÿามารถใช้

เพื่อทำใĀ้โมเดลระบบ RTP ทั้งĀมดที่กำลังจะมาถึงง่ายขึ้น นอกจากนี้ ไดนามิกของĀลอดไฟยังเข้าใจได้ดีขึ้นจาก

การตอบÿนองของอุณĀภูมิที่คำนüณได้ จากนั้นจะอนุญาตใĀ้ปรับงบประมาณด้านคüามร้อนของแผ่นไมโครชิพใĀ้

เĀมาะÿมที่ÿุด การพัฒนาอื่น ๆ อีกมากมายได้รับการเป�ดเผยในÿ่üนÿุดท้ายเพื่อดำเนินการต่อไปในการคüบคุม

คüามแม่นยำของการÿร้างแบบจำลองĀลอดไฟ เพ่ือปรับปรุงแบบจำลองระบบ RTP และอุณĀภูมิคüบคุมไมโครชิพ 
Semin et al. [21] ýึกþาผลของการอบรüมกันด้üยĀลอดฮาโลเจนด้üยไมโครเüฟต่อคุณภาพของคุกกี้ใน

แง่ของ เนื้อÿัมผัÿ ÿี และอัตราÿ่üนการแพร่กระจาย นอกจากนี้ ยังประเมินคุณÿมบัติของเจลาติไนเซชันและการ

üางของคุกกี้ที่อบใน เตาอบต่างๆ โดยใช้ Rapid Visco Analyze ÿภาüะการอบที่ดีที่ÿุดในเตาอบแบบผÿมด้üย

Āลอดฮาโลเจน-ไมโครเüฟเพื่อผลิตคุกกี้ที่มีพารามิเตอร์คุณภาพใกล้เคียงกับการอบทั่üไปคือการอบที่ระดับĀลอด

ฮาโลเจน 70 เปอร์เซ็นต์ และพลังงานคลื่นไมโครเüฟ 20 เปอร์เซ็นต์ เป�นเüลา 5.5 นาที เüลาในการอบของคุกก้ี

เĀล่านี้คือครึ่งĀนึ่งของเüลาท่ีต้องใช้ในการอบท่ัüไปแÿดงผล RVA ของคุกก้ีท่ีละลายไขมันและคุกก้ีบดซ่ึงอบภายใต้

เง่ือนไขท่ีแตกต่างกัน แนüโน้มโดยท่ัüไปคือเม่ือเüลาอบเพ่ิมข้ึน คüามĀนืดÿูงÿุดจะลดลงซ่ึงแÿดงü่ามีเจลาติไนเซชัน

เกิดขึ้นมากขึ้นระĀü่างการอบที่นานขึ้น เมื่อเปรียบเทียบโปรไฟล์ RVA ของคุกกี้ที่อบในเตาอบธรรมดาและเตาอบ

ไมโครเüฟพบü่าค่า RVA ท่ีÿูงขึ้นÿำĀรับคุกกี้ที่อบด้üยไมโครเüฟเมื่อเปรียบเทียบกับคุกกี้แบบดั้งเดิม ÿิ่งนี้บ่งชี้ü่า

ระดับเจลาติไนเซชันที่ÿูงขึ้นเกิดขึ้นระĀü่างการอบคุกกี้ ที่อบตามปกติ เมื่อเüลาอบของคุกกี้ที่อบในเตาอบแบบ

ผÿมผÿานด้üยĀลอดฮาโลเจน-ไมโครเüฟเพ่ิมข้ึนคüามĀนืดÿูงÿุดของ RVA เข้าใกล้คุกก้ีท่ีอบในเตาอบท่ัüไป ผลการ

ทดÿอบ RVA แÿดงใĀ้เĀ็นü่าระดับเจลาติไนเซชันของคุกกี้บางประเภทที่อบแบบผÿมผÿานกับเตาอบทั่üไปนั้น

เทียบได้ คุกกี้อบเป�นเüลา 5 นาทีที่กำลังĀลอดฮาโลเจน 80 เปอร์เซ็นต์ และกำลังไมโครเüฟ 30 เปอร์เซ็นต์และ

เป�นเüลา 6 นาทีที่กำลังĀลอดฮาโลเจน 70 เปอร์เซ็นต์ และกำลังไมโครเüฟ 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ มีคüามĀนืด

ÿูงÿุดใกล้เคียงกับคุกก้ีท่ีอบในเตาอบธรรมดา  
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บทที่ 3 
อุปกรณ์และüิธีการ 

ในบทนี้จะกล่าüถึงการต่อยอดตัüเครื่องÿลัดน้ำมันกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดด้üยลมร้อนร่üมกับĀลอดฮาโล

เจนโดยใช้มอเตอร์ในการขับ 
 
3.1 การออกแบบปรับปรุงเคร่ืองÿลัดน้ำมัน 
 3.1 üิธีการออกแบบ 

      3.1.1 üัÿดุอุปกรณ์ 
    1. เครื่องคอมพิüเตอร์ 
                       2. โปรแกรมช่üยในการเขียนแบบทางกล 

      3.1.2 üิธีการดำเนินการ 
             1. ýึกþาคุณÿมบัติของüัÿดุท่ีจะนำมาต่อยอดเครื่องÿลัดน้ำมัน 
             2. เขียนแบบชิ้นÿ่üนและนำมาประกอบกัน โดยโปรแกรมช่üยในการเขียนแบบทางกล 

รูปท่ี 3.1 เครื่องÿลัดน้ำมันท่ีออกแบบด้üยโปรแกรมช่üยในการเขียนแบบทางกล 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2 การปรับปรุงเคร่ืองÿลัดน้ำมัน 
 3.2.1 üัÿดุและอุปกรณ์ 
  1. ตัüถังĀ้องÿลัด ขนาดเÿ้นผ่าýูนย์กลาง 45 เซนติเมตร ÿูง 60 เซนติเมตร 

2 ตัüตะแกรงÿลัดน้ำมัน ขนาดเÿ้นผ่าýูนย์กลาง 30 เซนติเมตร ÿูง 20 เซนติเมตร 
3. ฮีตเตอร์ขนาด 1,000 üัตต์ 
4. เพลาเĀล็ก 
5. ข้อต่อเพลา รุ่น NEO - FLEX 1-KR-3012  
6. แบร์ริ่งเม็ดเรียüขนาด 72 มิลลิเมตร 
7. ตัüประคองแบร์ริ่ง 
8. มอเตอร์ขนาด ½ แรงม้า ยี้Ā้อ MITSUBISHI 

   9. โต๊ะขนาด กü้าง 49 เซนติเมตร ยาü 49 เซนติเมตร ÿูง 60 เซนติเมตร 
10. แผ่นซีเมนต์บอร์ด ขนาด กü้าง 51 เซนติเมตร ยาü 69 เซนติเมตร 
11. แผ่นฉนüนกันคüามร้อน ขนาด กü้าง 47 เซนติเมตร ยาü 51 เซนติเมตร 
12. ตัüครอบพัดลม ขนาด กü้าง 22 เซนติเมตร ยาü 29 เซนติเมตร ÿูง 15 เซนติเมตร 

  13. ท่อเฟล็ก ขนาด 4 นิ้ü 
  14. พัดลมดูด-เป่าอากาý ขนาด 4 นิ้ü 
  15. โคมไฟฮาโลเจน ขนาดกü้าง 7.5 เซนติเมตร ยาü 30 เซนติเมตร ÿูง 7 เซนติเมตร 
  16. Āลอดไฟฮาโลเจน ขนาด 500 üัตต์ 1,000 üัตต์ และ 1,500 üัตต์ 

รูปท่ี 3.2 ตัüถังĀ้องÿลัด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 รูปท่ี 3.3 ตัüตะแกรงÿลัด 
  

  
 
 

รูปท่ี 3.4 ฮีตเตอร์ 1,000 üัตต์ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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                                        รูปท่ี 3.5 เพลาเĀล็ก 
 
 
                                          

รูปท่ี 3.6 ข้อต่อเพลา 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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       รูปท่ี 3.7 เม็ดแบร์ริ่งเรียü ขนาด 72 มิลลิเมตร 
 
 
 

 

รูปท่ี 3.8 ตัüประคองแบร์ริ่ง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.9 มอเตอร์ ขนาด 1/2 แรง 
 
 

รูปท่ี 3.10 โต๊ะขนาด กü้าง 49 เซนติเมตร ยาü 49 เซนติเมตร ÿูง 60 เซนติเมตร 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.11 ซีเมนต์บอร์ด 
 
 

รูปท่ี 3.12 แผ่นฉนüนกันคüามร้อน 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.13 ตัüครอบพัดลม 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.14 ท่อเฟล็ก (https://factomall.com/) 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.15 พัดลมดูด-เป่าอากาý (https://shopee.co.th ) 
 

 
 
 

 

รูปท่ี 3.16 โคมไฟ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.17 Āลอดไฟฮาโลเจน 500 1,000 และ 1,500 üัตต์ 
 

 
3.3 ระบบการต่อวงจรไฟฟ้า 
 3.3.1 üัÿดุและอุปกรณ์üงจรไฟฟ้า 
  1. อินเüอร์เตอร์ ยี่ห้อ MITSUBISHI E700 
  2. ซีเล็คเตอร์ÿüิตช ์3 จังĀüะ 
  3. เบรกเกอร์ 20 แอมแปร์ 

4. แมกเนติก 
           5. ไทม์เมอร์ 
            6. รีเรย์ 
            7. เทอร์มินอล 
            8. ÿüติช์ไฟ 3 ช่อง 
           9. ÿายไฟ  

  10. เทอร์โมÿตัท 
         11. ปุ่มกดเป�ด-ป�ดการทำงาน 
         12. ปุ่มอีเมอร์เจนซ่ี 
         13. ไฟแÿดงÿถานะการใช้งานของเครื่อง 
        14. ตู้คอนโทรล 
  15. เบรกเกอร์ 2 โพล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.18 อินเüอร์เตอร์ ยี่ห้อ MITSUBISHI E700 (https://inverterdrive.com/) 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.19 ซีเล็คเตอร์ÿüิตช ์3 จังĀüะ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.20 เบรกเกอร์ 20 แอมแปร์ (https://images.app.goo.gl/fHGjtrHQuyYLnDHE) 

 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.21 แมกเนติก (https://th.sogears.com/) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.22 ไทม์เมอร ์(https://images.app.goo.gl/Rp7T7rLGduAD4YSd9) 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 3.23 รีเรย์ (https://images.app.goo.gl/cDMJeLm8XTavCWXCA) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.24 เทอร์มินอล (https://images.app.goo.gl/pktoyCsdwZaRnsoZ6) 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.25 ÿüิตชไ์ฟ 3 ช่อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.26 ÿายไฟ (https://images.app.goo.gl/MTauPPHTkUztBUYF8) 
 

 
 

 
 

 
รูปท่ี 3.27 เทอร์โมÿตัท (https://www.sunsky-online.com/) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.28 ปุ่มกดเป�ด-ป�ดการทำงาน 
 
 

 
รูปท่ี 3.29 ปุ่มอีเมอร์เจนซ่ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.30 ไฟแÿดงÿถานะการใช้งานของเคร่ือง 

รูปท่ี 3.31 ตู้คอนโทรล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.32 เบรกเกอร์ 2 โพลเป�นเมนเบรกเกอร์ (https://images.app.goo.gl/3VGqvKcjs8f4J8xY7) 

 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.3.2 วรจรไฟฟ้า 

รูปท่ี 3.33 แผงüงจร 
 

รูปท่ี 3.34 แผงüงจร (ต่อ) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.4 ÿมการที่เกี่ยวข้อง 
3.4.1 ÿูตรĀากำลังมอเตอร์ 

     P = V x I     (3.1) 
P = กำลังมอเตอร์ (üัตต์)  
V = แรงดันไฟฟ้า (โüลต์)  
I = กระแÿไฟฟ้า (แอมป์)  

 
 
3.4.2 ÿูตรĀาทอร์คมอเตอร์ 

 Ꞇmotor = P/N     (3.2) 
 
Ꞇmotor = แรงบิดมิเตอร์ (นิüตัน∙เมตร)  
P = กำลังมอเตอร์ (üัตต์)   
N = คüามเร็üเชิงมุม (รอบต่อนาที)  

 
 
3.4.3 ÿูตรคüามเร็üเชิงเÿน้  

V = ꞶR     (3.3)  
 
 
V = คüามเร็üเชิงเÿ้น (เมตรต่อüินาที) 
Ꞷ = คüามเร็üเชิงมุม (เรเดียนต่อüินาที)  
R = รัýมีüงกลม (เมตร) 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.5 การทดÿอบการÿลัดของเคร่ืองÿลัดน้ำมันÿำĀรับกล้วยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดด้วยลร้อน 
        ร่วมกับĀลอดฮาโลเจน 

 การทดÿอบนี้จะใช้กล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด ที่น้ำหนักรüมประมาณ 600 กรัม จะทดÿอบโดยการ

ÿลัดที่ 400 รอบต่อนาที 500 รอบต่อนาที และ 600 รอบต่อนาที ลมร้อนร่üมกับĀลอดฮาเจนขนาด 500 üัตต์ 

1,000 üัตต์ และ 1,500 üัตต์ ท่ีเüลา 3 นาที 4 นาที และ 5 นาที 
 3.5.1 อุปกรณ์การทดÿอบการÿลัดของเครื่องÿลัดน้ำมันÿำĀรับกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด 
  1. เครื่องÿลัดน้ำมันด้üยลมร้อนร่üมกับĀลอดฮาโลเจน 
  2. อินเüอร์เตอร์ 
  3. ตู้คอนโทรล 
  4. ไทม์เมอร์ 
  5. ถุงผ้า 
  6. ท่ีคีบตัüอย่าง 
  7. ถาดรองตัüอย่าง 
 3.5.2 üิธีการทดลองทดÿอบการÿลัดของเครื่องÿลัดน้ำมันÿำĀรับกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด 
  1. ชั่งน้ำĀนักกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดประมาณ 600 กรัม  

2. นำกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดชั่งน้ำĀนักแล้üบันทึกค่าแล้ü ใÿ่ในถุงผ้า 
3. เช็คอินเüอร์เตอร์ และระบบไฟแÿดงÿถานะĀน้าตู้คอนโทรลเพ่ือคüามปลอดภัย 
4. เป�ดฝาถังนอกแล้üนำถุงผ้าใÿ่ไปใü้ในถังตะแกรงด้านใน 
5. ตั้งค่าเทอร์โมÿตัทไü้ท่ีอุณภูมิ 80 องýาเซลเซียÿ  
6. เป�ดตู้คอนโทรล ทำการตั้งเüลาการüอร์มเครื่อง 5 นาที และตั้งเüลาการÿลัด 3 นาที 

   6. ป�ดฝาถังนอก Āมุนปุ่มÿüิทท์ท่ี 400 รอบต่อนาทีเพ่ือใĀ้เครื่องÿลัดทำงาน  
7. เครื่องจะทำการÿลัดกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดในระยะเüลา 3 นาที 

   8. เม่ือครบเüลาท่ีกำĀนด เครื่องจะĀยุดทำงาน 
  9. เป�ดฝาถัง นำกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดออกมาชั่งน้ำĀนักĀลังÿลัดและบันทึกค่า 

10. นำกล้üยออก ชั่งน้ำĀนักกล้üยĀลังทำการÿลัด และทำการเช็ดน้ำมันภายในถังÿลัด 
11. เก็บตัüอย่างเพ่ือนำไปทดÿอบĀาค่าต่าง ๆ  
12. ทำการทดลองใĀ้ครบ 3 ซ้ำ  
13. ทำการทดÿอบท่ีคüามเร็üรอบเดิมท่ีเüลา 4 นาที 5 นาที ตามลำดับ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.6 การĀาค่าเปอร์เซ็นต์ปริมาณไขมันในกล้วยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด 
การüิเคราะĀ์ไขมันเพ่ือĀาค่าเปอร์เซ็นต์ปริมาณไขมันในกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดเพ่ือตอ้งการท่ีจะ

ทราบปริมาณน้ำมันท่ีได้ÿะÿมอยู่ในเนื้อกล้üย และเนื้อแป้ง มาใช้ในการüิเคราะห ์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ โดยใช้

เครื่องÿลัดน้ำมันด้üยลมร้อนร่üมกับĀลอดฮาโลเจน และเพ่ือĀารอบการĀมุ่นเĀüี่ยงและจำนüนüัตต์ท่ีเĀมาะÿม  
3.6.1 อุปกรณ์การĀาค่าเปอร์เซ็นต์ปริมาณไขมันในกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด 

1. เครื่องüิเคราะĀ์ไขมัน 
2. Āลอดใÿ่ตัüอย่าง (Extraction thimble) 
3. บีกเกอร์ (Aluminum extraction beaker) 
4. ÿารเคมี Petroleum Ether 
5. ตู้อบแĀ้ง 
6. เครื่องชั่งน้ำĀนักดิจิตอล 
7. โถดูดคüามชื้น 
8. ÿำลี 
9. กระดาþกรองเบอร์ 1 
10. ตัüอย่างกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด 

 
 
 
 

รูปท่ี 3.35 เครื่องüิเคราะĀ์ไขมันรุ่น Soxtex800 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.36 Āลอดใÿ่ตัüอย่าง  
 

 
 
 
 

รูปท่ี 3.37 บีกเกอร์  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.38 ÿารเคมี Petroleum Ether 
 

รูปท่ี 3.39 ตู้อบแĀ้ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.40 เครื่องชั่งน้ำĀนักดิจิตอล ยี่Ā้อ Sartorius รุ่น ED224S 
 
 
 

รูปท่ี 3.41 โถดูดคüามชื้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.42 ÿำลี 
 
 
 

รูปท่ี 3.43 กระดาþกรองเบอร์ 1 ยี่Ā้อ Whatman ขนาด 110 มิลลิเมตร 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



44 
 

 
  

 

รูปท่ี 3.44 ตัüอย่างกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด 
 
3.6.2 üิธีการทดลองการĀาค่าเปอร์เซ็นต์ปริมาณไขมันในกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด 

1. บีกเกอร์ÿําĀรับüิเคราะĀ์ไขมัน (Aluminum Extraction Beaker) ต้องที่ผ่านการอบแĀ้ง เพื่อไล่

คüามชื้น แล้üท้ิงใĀ้เย็นในโถอบแĀ้ง แล้üนำบีกเกอร์ออกมาชั่งน้ำĀนักจดบันทึกไü้ 
2. ชั่งน้ำĀนักตัüอย่างจดบันทึกไü้ ถ้าตัüอย่างอาĀารมีไขมันÿูงซ่ึงประมาณ 1-2 กรัม แล้üĀ่อกระดากรอง 
     Whatman No1 ใĀ้มิดชิด 
3. นำÿำลีบุด้านในของ extraction thimble บางๆ แล้üนำกระดาþท่ีĀ่อตัüอย่างท่ีทราบค่าน้ำĀนักแล้ü

ใÿ่ thimble แล้üบุÿำลีบางๆ อีกชั้นเพ่ือทำใĀ้ÿารละลายมีการกระจาย ÿม่ำเÿมอกัน นำตัüอย่างใÿใน 
thimble ในกระบüนการทำต้องใÿ่ถุงเพ่ือป้องกันไขมันจากมือมาปนเป��อน   

4. เป�ดปุ่มเป�ดเครื่อง เครื่องüิเคราะĀ์จะทีการขยับเพ่ือรองรับการประกอบชุดüิเคราะĀ์ 
5. นำ thimble ท่ีมีตัüอย่างพร้อมการüิเคราะĀ์ต่อเข้ากับชุดเครื่องüิเคราะĀ์  
6. นำบกีเกอร์ต่อเข้าเครื่อง โดยในการใช้เครื่องüิเคราะĀ์ไขมันรุ่นนี้ใĀ้ใÿ่ชุดบีกเกอร์ใĀ้ครบ ทุก unit เพ่ือ

ป้องกันไม่ใĀ้ column เกิดคüามเÿียĀาย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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7. เติมÿาร petroleum ether ในบีกเกอร์แต่ละ unit 80 ml. โดยการĀมุนปุ่มเติมÿารตามĀมายเลข

ของ unit ท่ีต้องการเติมÿาร  
8. ตรüจÿอบคüามเรียบร้อยแล้üกดปุ่มÿตาร์ท 
9. ใĀ้แน่ใจü่าปริมาณไขมันจะถูกÿกัดออกĀมด และตัüทำละลายถูกเก็บใน thimble Āมด ใĀ้ทิ้งบีก              

เกอร์ท่ีมีไขมัน และตัüทำละลายบางÿ่üนใĀ้เย็น  
10. extraction thimble เม่ือใช้เÿร็จแล้üใĀ้นำÿำลีออกท้ิง แล้üนำไปล้างด้üย acetone Āลายๆ ครั้งจน

ม่ันใจü่าÿารเคมี และไขมันบางÿ่üนท่ีติดอยู่ใน extraction thimble Āมดไป  
11. นำบกีเกอร์ไปอบท่ีอุณĀภูมิประมาณ 100 องýาเซลเซียÿ overnight แล้üท้ิงใĀ้เย็นในโถอบแĀ้ง  
12. ชั่งน้ำĀนักบีกเกอร์ĀลังอบแĀ้ง จดบันทึกไü้  
13. นำข้อมูลมาคำนüณเพ่ือĀา %Ether extract 
 

3.6.3 ÿูตรĀา %Ether extract 
 

%Ether extract   =   [(B-A)x100]/W                                     (3.4) 
 
A = น้ำหนักบีกเกอร์  
B = น้ำหนักบีกเกอร์ + นำ้Āนักไขมันหลังการอบ  
W = น้ำหนักตัüอย่างอาหารท่ีใช้üเิคราะห ์

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.7 การĀาค่าแรงต่ำÿุดที่กระทำต่อกล้วยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดด้วยลมร้อนร่วมกับĀลอด

ฮาโลเจนจนเกดิความเÿียĀาย 
 ค่าของแรงÿูงÿุดที่กระทำใĀ้เนื้อแป้ง และเนื้อกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดด้üยลมร้อนร่üมกับĀลอด

ฮาโลเจนจนเกิดคüามเÿียĀายจะÿามารถนำมาüิเคราะĀ์Āาช่üงรอบในการÿลัด และจำนüนüัตต์ที่เĀมาะÿมกับ

เครื่องÿลัดน้ำมันÿำĀรับกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดด้üยลมร้อนร่üมกับĀลอดฮาโลเจน 
3.7.1 อุปกรณ์การĀาค่าแรงต่ำÿุดท่ีกระทำต่อกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดจนเกิดคüามเÿียĀาย 
 1. โปรแกรม NEXYGEN PLUS 3.0 

2. คอมพิüเตอร์ 
  3. เครื่องทดÿอบเนื้อÿมัผัÿ ยี่ห้อ LLODY Instrument รุ่น TAPLUS 

4. หวักดแบบกลม 
5. ตัüอย่างกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด 

รูปท่ี 3.45 คอมพิüเตอร์และโปรแกรม NEXYGEN PLUS 3.0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.46 เครื่องทดÿอบเนื้อÿมัผัÿ ยี่ห้อ LLODY Instrument รุ่น TAPLUS 
 
 
 

รูปท่ี 3.47 Āัüกดแบบกลม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.48 ตัüอย่างกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด 
 
3.7.2 üิธีการทดลองการĀาค่าแรงต่ำÿุดท่ีกระทำต่อกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดจนเกิดคüามเÿียĀาย 

1. ติดตั้งĀัüกดแบบกลมเข้ากับเครื่องทดÿอบเนื้อÿมัผัÿ (รูปท่ี 3.46)  
2. นำตัüอย่างกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดท่ีผ่านการÿลัดมาüางไü้ท่ีบนฐานของเครื่อง  
3. เลื่อนĀัüกดใĀ้เข้าใกล้กับชิ้นÿ่üนของกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดท่ีผ่านการÿลัดท่ีÿุดเพ่ือ

ลดระยะเüลาในการทดÿอบ  
4. ทำการกำĀนดค่า Sample Area ของตัüอย่างกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด 20 

มิลลิเมตร  
5. ทำการกำĀนดค่า Preload/Stress ท่ี 13.72 นิüตัน และ Preload/Stress ท่ี 25 มิลลิเมตร 

ต่อนาที   
6. ทำการกำĀนดค่า Test Speed 100 มิลลิเมตรต่อนาที  
7. เก็บบันทึกผลข้อมูล  
8. ทำการทดÿอบแรงกดซ้ำจนครบ 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.8 การĀาปริมาณน้ำมันภายในถังÿลัดน้ำมัน 

 การüิเคราะĀ์Āาค่าของปริมาณน้ำมันภายในถังÿลัดนั้นเพ่ือท่ีจะýึกþาปริมาณน้ำมันท่ีได้ออกจากการÿลัด

และýึกþาผลกระทบของลมร้อนร่üมกับĀลอดฮาโลเจนจากเครื่องÿลัดน้ำมันÿำĀรับกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้ง

ทอดด้üยลมร้อนร่üมกับĀลอดฮาโลเจน 

 3.8.1 อุปกรณ์การĀาปริมาณน้ำมันภายในถังÿลัดน้ำมัน 
  1. เครื่องชั่งดิจิตอล 
  2. กระดาþทิชชู่ 
  3. ถุงผ้า 
  4. ถ้üยพลาÿติก ขนาด 2 ออนซ์ 
  5. ถุงซิปล็อค 

 

 

 

รูปท่ี 3.49 เครื่องชั่งดิจิตอล  
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รูปท่ี 3.50 กระดาþทิชชู่และถุงซิปล็อค 

 

 

 

รูปท่ี 3.51 ถุงผ้า 
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รูปท่ี 3.52 ถ้üยพลาÿติก ขนาด 2 ออนซ์ 

 

3.8.2 üิธีการทดลองการĀาปริมาณน้ำมันภายในถังÿลัดน้ำมัน 
  1. ทำการเตรียมกระดาþทิชชู่ประมาณ 13 แผ่นผับแล้üนำใÿ่ถุงซิปล็อคแล้üชั่งน้ำĀนักจดบันทึก 
  2. ทำการชั่งน้ำĀนักถ้üยพลาÿติกขนาด 2 ออนซ์แล้üจดบันทึก 
  3. ทำการชั่งถุงผ้าก่อนÿลัดแล้üจดบันทึก 
  4. เม่ือทำการÿลัดเÿร็จนำกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดออก แล้üนำถุงผ้ามาชั่งน้ำĀนักและจด 
      บันทึก 

5. นำกระดาþทิชชู่ท่ีเตรียมไü้มาทำการเช็ดน้ำมันภายในถังท้ังĀมด แล้üนำใÿ่ถุงซิปล็อคมาชั่ง  
                         น้ำĀนัก และทำการจดบันทึก 
  6. นำถ้üยพลาÿติกท่ีรอน้ำมันไü้ ในเüลา 5 นาที มาชั่งน้ำĀนักแล้üจดบันทึก 
  7. ทำการทดÿอบแบบเดิมจนครบทุกตัüอย่าง 
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3.9 การวัดÿีของกลว้ยเลบ็มือนางอบชุบแป้งทอด 
 การüิเคราะĀ์Āาค่าของการüัดÿีนั้นเพื่อที่จะýึกþาผลกระทบของลมร้อนร่üมกับĀลอดฮาโลเจนจากเครื่อง

ÿลัดน้ำมันÿำĀรับกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดด้üยลมร้อนร่üมกับĀลอดฮาโลเจน และĀาคüามเĀมาะÿมกับ

ขนาดกำลังüัตต์ของĀลอดฮาโลเจน 
 3.9.1 อุปกรณ์การüัดÿีของกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด 
  1. เครื่องüัดÿีโครมามิเตอร์ CR-400 
  2. ตัüประเมินผล 
  3. CALIBRATION PLAT 
  4. ตัüอย่างกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.53  เครื่องüัดÿีโครมามิเตอร์ CR-400 
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รูปท่ี 3.54 ตัüประเมินผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.55 CALIBRATION PLAT 
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รูปท่ี 3.56 ตัüอย่างกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดท่ีผ่านการÿลัดแล้ü 
 
3.9.2 üิธีการทดลองการüัดÿีของกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด 

1. เป�ดเครื่องüัดÿีโครมามิเตอร์ CR-400 (ในกรณีท่ีเครื่องมีป�ญĀาĀรือต้องการปริ้นท์ค่าออกมาใĀ้ต่อกับตัü

ประเมินผล) 
2. นำเครื่องüัดÿีโครมามิเตอร์ CR-400 มาคาริเบทกับ CALIBRATION PLAT ก่อนเพ่ือใĀ้ได้ค่าท่ีแม่นยำ                      

และปรับค่าÿีใĀ้ตรงตามค่ามาตรฐาน คือ Y=88.00  x=0.3145  y=0.3212 
3. ปรับค่าจากเดิมท่ีเป�น X Y Z ใĀ้เป�นค่าท่ีต้องการ คือ L* a* b* โดยการกดท่ีปุ่ม COLOR ท่ีตัüเครื่องüัดÿี 
4. นำตัüตัüอย่างกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดออกจากถุงท่ีเตรียมมา 
5. จัดüางชิ้นกล้üยลงบนพ้ืนท่ีÿีขาü เช่น กระดาþ 
6. ทำการüัดÿีจากตัüอย่างกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งแล้üจดบันทึกผลค่าท่ีได้ 
7. ทำการทดÿอบแบบเดิมจนครบทุกตัüอย่าง 
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บทที่ 4 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ในการýึกþาอิทธิพลของคüามเร็üรอบ เüลา และจำนüนüัตต์ของĀลอดฮาโลเจนในการÿลัดน้ำมันที่ÿง่ผล

ต่อกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด โดยการทดÿอบการüัดÿี ทดÿอบĀาค่าปริมาณน้ำมันในกระบüนการทางเคมี 
และทดÿอบĀาค่าคüามกรอบของเนื ้อแป้งในกระบüนการทางฟ�ÿิกÿ์ ซึ ่งผลิตภัณฑ์จากการทดÿอบแต่ละ

กระบüนการจะแทนด้üยตัüอักþรดังตารางท่ีแÿดง 
 
ตารางท่ี 4.1 เง่ือนไขในคüามเร็üรอบและกำลังüัตต์ในการทดÿอบ 

Condition Round to spin and wattage of halogen lamp 
BF Banana Fritters 

(OEHH500W) Oil expelling round to spin 400, 500 and600 rpm with hot air 
conjunction with a 500W halogen lamp 

(OEHH1,000W) Oil expelling round to spin 400, 500 and600 rpm with hot air 
conjunction with a 1,000W halogen lamp 

(OEHH1,500W) Oil expelling round to spin 400, 500 and600 rpm with hot air 
conjunction with a 1,500W halogen lamp 

 
4.1 การทดÿอบĀาค่าเปอร์เซ็นต์ไขมันที่คงเĀลือในตัวผลิตภัณฑ์  

ปริมาณน้ำมันในกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด (BF) เป�นปริมาณน้ำมันปาล์มจากการทอดที่แทรก ตัü

เข้าไปในรูพรุนของเนื้อกล้üยซ่ึงเม่ือคüามพรุนของกล้üยมีมากปริมาณน้ำมันจะÿามารถแทรกตัüเข้าไปในเนื้อกล้üย

ได้มาก ทั้งนี้ปริมาณการอมน้ำมันในเนื้อแป้งละเนื้อกล้üยของกล้üยเล็บมือนางชุบแป้งทอด (BF) เป�นป�จจัยĀลักท่ี

แÿดงถึงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ เพราะฉะนั้นในการประเมินประÿิทธิภาพของเครื่อง ÿลัดน้ำมันÿำĀรับ กล้üย

เล็บมือนางอบชุบแป้งทอดร่üมกับลมร้อน (OEH) ต้องพิจารณาท่ีมีผลต่อคุณภาพ 
ของผลิตภัณฑ์ โดยปริมาณน้ำมันท่ีเกิดข้ึนÿามารถทดÿอบĀาปริมาณไขมันในผลิตภัณฑ์ÿามารถทำได้โดย 

การใช้ÿารละลายอีเธอร์ ซึ่งเป�นÿารละลายอินทรีย์ เป�นตัüÿกัดชื่อ ป�โตรเลียมอีเธอร์ (Petroleum ether) โดยใช้

เครื่องมือÿกัดไขมัน ซึ่งไขมันและÿารละลายที่ได้ในตัüทำละลายอีเธอร์ถูกชะล้างออกมาในขüดรองรับ เมื่อกลั่น

แยกÿารละลายนี้ออกจะได้ไขมันรüม ซึ่งประกอบด้üย ไขมัน waxes üิตามินที่ละลายได้ ในไขมัน ฮอร์โมนจำพüก 

ÿเตียรอยด์ และÿารต่างๆ จะเĀ็นได้ü่าÿารท่ีได้จากการกลั่นจะประกอบด้üย  
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4.1.1 การทดÿอบĀาค่าเปอร์เซ็นต์ไขมันท่ีคงเĀลือในกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด 
จากตารางที่ 4.2 แÿดงถึงเปอร์เซ็นต์ไขมันในกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดจากการÿลัดแตกต่างกัน อย่างมี

นัยÿำคัญ (p≤0.05) พบü่าค่าเปอร์เซ็นต์ของปริมาณน้ำมันในตัüอย่างผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการÿลัดมีคüามแตกต่างกัน

อย่างมีนัยÿำคัญในเชิงÿถิติ (p≤0.05) โดยค่าคüามเร็üในการĀมุนเĀüี่ยง ระยะเüลาท่ีใช้ในการĀมุนเĀüี่ยง และการ

กำลังüัตต์ มีอิทธิพลร่üมต่อการเปลี่ยนแปลงของปริมาณของไขมันที่คงเĀลืออยู่ในผลิตภัณฑ์ โดยค่าที่มีเปอร์เซ็นต์

ไขมันĀลงเĀลืออยู่น้อยที่ÿุด Āรือ ดีที ่ÿุดของ กำลังüัตต์ 500 üัตต์ คือ 13.80  เปอร์เซ็นต์ ซึ ่งอยู่ในเงื ่อนไขท่ี

คüามเร็üรอบท่ี 600 รอบต่อนาที ระยะเüลา 5 นาที ค่าท่ีมีเปอร์เซ็นต์ไขมันĀลงเĀลืออยู่น้อยท่ีÿุด Āรือดีท่ีÿุดของ 

กำลังüัตต์ 1,000 üัตต์ คือ 11.79 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งอยู่ในเงื่อนไขที่คüามเร็üรอบที่ 600 รอบต่อนาที ระยะเüลา 5 
นาที และค่าท่ีมีเปอร์เซ็นต์ไขมันĀลงเĀลืออยู่น้อยท่ีÿุด Āรือดีท่ีÿุดของ กำลังüัตต์ 1,500 üัตต์ คือ 9.75 เปอร์เซ็นต์ 

ซึ่งอยู่ในเงื่อนไขที่คüามเร็üรอบที่ 600 รอบต่อนาที ระยะเüลา 5 นาที เช่นกัน เมื่อเปรียบเทียบกันที่ 3 ระดับของ

กำลังüัตต์ค่าที่ดีที่ÿุด Āรือเปอร์เซ็นต์ไขมันĀลงเĀลืออยู่น้อยที่ÿุดจะอยู่ที่ กำลังüัตต์ 1,500 üัตต์ ที่คüามเร็üรอบท่ี 

600 รอบต่อนาที ระยะเüลา 5 นาที ซ่ึงมีเปอร์เซนต์ไขมัน คือ 9.75 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีคüามแตกต่างทางÿถิติท่ีอยู่ใน

กลุ่มเดียüกัน และมีปริมาณไขมันคงเĀลืออยู่ในผลิตภัณฑ์น้อยที่ÿุดเนื่องจากคüามเร็üรอบที่เพิ่มขึ้น ระยะเüลาใน

การÿลัดที่เพิ่มขึ้น และกำลังüัตต์ที่เพิ่มขึ้นÿ่งผลทำใĀ้ค่าเปอร์เซ็นไขมันที่คงเĀลืออยู่ในตัüผลิตภัณฑ์มีค่าน้อยลงไป

ตามลำดับ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.2 ค่าเปอร์เซ็นต์ไขมันท่ีคงเĀลือในกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดด้üยลมร้อนร่üมกับĀลอดฮาโลเจน 

ĀมายเĀตุ: a-u  คือค่าแÿดงคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ (p≤0.05) 
  

กำลังวัตต์ 
(วัตต์) 

ความเร็วรอบ 
(รอบต่อนาที) 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาณไขมัน 
(%) 

กล้üยอบชุบแป้งทอด - - 25.92a±1.16 

  3 14.63b± 0.28 
 400 4 14.00c± 0.01 
  5 13.80cd± 0.05 
  3 13.70cde± 0.03 

500 500 4 13.64cde± 0.08 
  5 13.49def± 0.1 
  3 13.36defg± 0.02 
 600 4 13.27efgh± 0.02 
  5 13.13fghi±0.08 
  3 12.95ghij±0.23 
 400 4 12.85hijk±0.04 
  5 12.75ijk±0.03 
  3 12.63jkl±0.05 

1,000 500 4 12.38klm±0.06 
  5 12.19lmn±0.06 
  3 12.05mn±0.06 
 600 4 11.89no±0.07 
  5 11.79nop±0.13 
  3 11.49opq±0.02 
 400 4 11.34pq±0.06 
  5 11.26q±0.04 
  3 11.15qr±0.02 

1,500 500 4 11.06qr±0.01 
  5 10.78rs±0.02 
  3 10.60rs±0.03 
 600 4 10.31t±0.06 
  5 9.75u±0.63 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2 ผลการทดÿอบความกรอบของกล้วยเล็บมือนนางชุบแป้งทอด  

การüัดค่าเนื้อÿัมผัÿของกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดเป�นการทดÿอบค่าคüามแข็ง (Hardness) ของ

ผลิตภัณฑ์โดยการใช้แรงกดกระทำต่อผลิตภัณฑ์จนทำใĀ้เกิดการเปลี่ยนรูปถาüร (Deformation) การüัดค่าเนื้อ

ÿัมผัÿของกล้üยเล็บมือนางอบ และกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดเป�นการทดÿอบค่าคüามแข็ง (Hardness) ของ

ผลิตภัณฑ์โดยการใช้แรงกดกระทำต่อผลิตภัณฑ์จนเกิดการเปลี่ยนรูปถาüร (Plastic Deformation) Āรือการใช้

แรงกระทำต่อผลิตภัณฑ์จนผลิตภัณฑ์เกิดคüามเÿียĀาย จากการทดÿอบซ่ึงจะพิจารณาคüามกรอบจากคüามเปราะ 

(Fracturability) ของผลิตภัณฑ์โดยüิเคราะĀ์จากค่าแรง และระยะทางที่น้อยที่ÿุดที่กระทำใĀ้ผลิตภัณฑ์เกิดคüาม

เÿียĀายการüิเคราะĀ์กราฟจากการทดลอง โดยคüามชันของกราฟในช่üงเริ่มต้นมีค่าน้อยคือจุดแรกท่ีทำใĀ้แป้งเกิด

คüามเÿียĀาย และมีค่าเพ่ิมข้ึนในช่üงกลางคือจุดชีüครากท่ีเนื้อในกล้üยเกิดคüามเÿียĀาย 
4.2.1 ผลการทดÿอบคüามกรอบของเนื้อแป้งจากกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดด้üยลมร้อนร่üมกับ

Āลอดฮาเจน  
จากการทดÿอบĀาค่าคüามกรอบ ดังตารางที่ 4.3 จะเĀ็นได้ü่าค่าแรงที่ใช้ในการกดผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการÿลัดÿง่ผล

ต่อคüามกรอบของเนื้อแป้งอย่างมีนัยÿำคัญในเชิงÿถิติ (p≤0.05) พบü่าค่าแรงกดต่อตัüอย่างผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการ

ÿลัดมีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญในเชิงÿถิติ (p≤0.05) โดยค่าคüามเร็üในการĀมุนเĀüี่ยง และระยะเüลา 
กล่าüคือเมื่อคüามเร็üรอบเพิ่มขึ้น ระยะเüลาที่ใช้ในการÿลัดเพิ่มขึ้นค่าแรงต่ำÿุดที่กระทำต่อเนื้อแป้งจนแตกมีค่า

น้อยลงตามเüลาที่ทำการÿลัดอย่างมีนัยÿำคัญ โดยค่าที่มีการใช้แรงต่ำÿุดที่ใช้ในการทดÿอบคüามกรอบ Āรือ ดี

ท่ีÿุด ของกำลังüัตต์ 500 üัตต์ คือ 11.73 นิüตัน ซ่ึงอยู่ใน เง่ือนไขท่ีคüามเร็üรอบท่ี 600 รอบต่อนาที ระยะเüลา 5 
นาที ค่าที่มีการใช้แรงต่ำÿุดที่ใช้ในการทดÿอบคüามกรอบ Āรือดีที่ÿุดของ กำลังüัตต์ 1,000 üัตต์ คือ 6.96 นิüตัน 

ซึ่งอยู่ในเงื ่อนไขที่คüามเร็üรอบที่ 600 รอบต่อนาที ระยะเüลา 5 นาที และค่าที่มีการใช้แรงต่ำÿุดที่ใช้ในการ

ทดÿอบคüามกรอบ Āรือดีท่ีÿุดของ กำลังüัตต์ 1,500 üัตต์ คือ 2.29 นิüตัน ซ่ึงอยู่ในเง่ือนไขท่ีคüามเร็üรอบท่ี 600 
รอบต่อนาที ระยะเüลา 5 นาที เช่นกัน เมื่อเปรียบเทียบกันที่ 3 ระดับของกำลังüัตต์ค่าที่ดีที่ÿุด Āรือ การใช้แรง

ต่ำÿุดท่ีใช้ในการทดÿอบคüามกรอบจะอยู่ท่ี กำลังüัตต์ 1,500 üัตต์ ท่ีคüามเร็üรอบท่ี 600 รอบต่อนาที ระยะเüลา 

5 นาที ซ่ึงมีค่าแรงกด คือ 2.29 นิüตัน ซ่ึงมีคüามแตกต่างทางÿถิติท่ีอยู่ในกลุ่มเดียüกัน และมีค่าแรงกดท่ีกระทำต่อ

ผลิตภัณฑ์น้อยที่ÿุดเนื่องจากคüามเร็üรอบที่เพิ่มขึ้น ระยะเüลาในการÿลัดที่เพิ่มขึ้น และกำลังüัตต์ที่เพิ่มขึ้นÿ่งผล

ทำใĀ้เนื้อแป้งมีคüามกรอบเพ่ิมมากข้ึน และค่าแรงกดท่ีกระทำต่อตัüผลิตภัณฑ์มีค่าน้อยลงไปตามลำดับ 

 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.3 ค่าคüามกรอบของกล้üยเล็บมือนางชุบแป้งทอดด้üยลมร้อนร่üมกับĀลอดฮาโลเจน  

กำลังวัต์ 
(วัตต์) 

ความเร็วรอบ 
(รอบต่อนาที) 

ระยะเวลา 
(นาที) 

เนื้อแป้ง 
แรง 

(นิวตัน) 
ระยะทาง 

(มิลลิเมตร) 
กล้üยอบชุบแป้งทอด - - 14.87a±0.12 14.17a±2.74 

  3 14.71ab±0.06 9.83b±0.88 
 400 4 14.15abc±013 8.17c ±0.32 
  5 14.34bc±0.04 7.56cd±0.39 
  3 14.25bc±0.03 7.07de±0.03 

500 500 4 14.13cd±0.07 6.55fg±0.30 
  5 13.77d±0.33 6.06gh±0.20 
  3 13.05e±0.33 5.57 h±0.15 
 600 4 12.33f±0.17 5.30 hi±0.11 

  5 11.75g±0.38 5.06 hij±0.07 
  3 11.06h±0.15 4.51jkl±0.06 
 400 4 10.15i±0.46 4.23jkl±0.04 
  5 9.56j±0.07 4.07kl±0.08 
  3 8.55k±0.14 3.98klm±0.02 

1,000 500 4 8.25kl±0.10 3.83klmn±0.06 
  5 7.88lm±0.18 3.71klmno±0.05 
  3 7.49mn±0.12 3.52lmno±0.01 
 600 4 7.34no±0.05 3.32 lmnop±0.10 

  5 6.96op±0.23 2.88 mnopq±0.02 
  3 6.57pq±0.17 2.70nopqr±0.17 
 400 4 6.28q±0.05 2.50opqr±0 

  5 5.74r±0.47 2.34pqrs±0.11 
  3 4.97s±0.08 2.20qrs±0.05 

1,500 500 4 4.76st±0.09 2.09qrs±0.50 
  5 4.40t±0.05 2.00qrs±0.05 

  3 4.34t±0.03 1.72rst±0.11 
 600 4 3.89u±0.48 1.41st±0.13 

  5 2.29v±0.73 0.98t±0.22 
ĀมายเĀตุ: a-v  คือค่าแÿดงคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ (p≤0.05) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3 การทดÿอบปริมาณน้ำมันในภายถังÿลัดน้ำมนั 
 ค่าน้ำมันที่ออกมาการจากÿลัดที่อยู่ถายในถังĀ้องÿลัด เพื่อต้องการทราบค่าน้ำĀนักของน้ำมันที่ออกมา

จากการÿลัดด้üยลมร้อนร่üมกับĀลอดฮาโลเจนตามด้üยคüามเร็üรอบ กำลังüัตต์ และระยะเüลาในการÿลัดท่ี

ต่างกันü่ามีปริมาณน้ำมันท่ีอยู่ภายในถังÿลัดเท่าใด 
4.3.1 ค่าปริมาณน้ำมันท่ีได้จากถังÿลัดน้ำมันด้üยลมร้อนร่üมกับĀลอดฮาโลเจน (OEHH500W) 

จากตารางท่ี 4.4 แÿดงถึงค่าปริมาณน้ำมันจากการÿลัดมีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ (p≤0.05) พบü่าค่าของ

ปริมาณน้ำมันในตัüถังÿลัดท่ีผ่านการÿลัดมีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญในเชิงÿถิติ (p≤0.05) โดยค่าคüามเร็ü

ในการĀมุนเĀüี่ยง ระยะเüลาที่ใช้ในการĀมุนเĀüี่ยง และการกำลังüัตต์มีอิทธิพลร่üมต่อการเปลี่ยนแปลงของ

ปริมาณของน้ำมันที่คงเĀลืออยู่ในถังÿลัด โดยปริมาณน้ำมันที่ÿลัดออกได้เยอะที่ÿุด Āรือ ดีที่ÿุด ของกำลังüัตต์ 
500 üัตต์ คือ 42.94 กรัม ซ่ึงอยู่ใน เง่ือนไขท่ีคüามเร็üรอบท่ี 600 รอบต่อนาที ระยะเüลา 5 นาที ปริมาณน้ำมันท่ี

ÿลัดออกได้เยอะที่ÿุดĀรือ ดีที่ÿุดของ กำลังüัตต์ 1,000 üัตต์ คือ 47.12 กรัม ซึ่งอยู่ในเงื่อนไขที่คüามเร็üรอบท่ี 

600 รอบต่อนาที ระยะเüลา 5 นาที และ ปริมาณน้ำมันท่ีÿลัดออกได้เยอะท่ีÿุด Āรือ ดีท่ีÿุดของ กำลังüัตต์ 1,500 
üัตต์ คือ 57.25 กรัม ซึ ่งอยู ่ในเงื ่อนไขที ่คüามเร็üรอบที ่ 600 รอบต่อนาที ระยะเüลา 5 นาที เช่นกันเม่ือ

เปรียบเทียบกันที่ 3 ระดับของกำลังüัตต์ค่าที่ดีที่ÿุด Āรือปริมาณน้ำมันที่ÿลัดออกได้เยอะที่ÿุดจะอยู่ที่ กำลังüัตต ์
1,500 üัตต์ ท่ีคüามเร็üรอบท่ี 600 รอบต่อนาที ระยะเüลา 5 นาที ซ่ึงมีค่าปริมาณน้ำมัน คือ 57.25 กรัม ซ่ึงมีคüาม

แตกต่างทางÿถิติท่ีอยู่ในกลุ่มเดียüกัน และมีปริมาณน้ำมันคงเĀลืออยู่ในตัüถังมากท่ีÿุดเนื่องจากมีการเพ่ิมคüามเร็ü

รอบในการĀมุนเĀüี่ยง ระยะเüลาที่เพิ่มขึ้น และกำลังüัตต์ของĀลอดฮาโลเจนที่เพิ่มขึ้น ÿ่งผลทำใĀ้ปริมาณน้ำมัน

ภายในถังÿลัดเพ่ิมมากข้ึนตามลำดับ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.4 ค่าน้ำมันĀลังจากÿลัดกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดด้üยลมร้อนร่üมกับĀลอดฮาโลเจน 

ĀมายเĀตุ: a-t  คือค่าแÿดงคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ (p≤0.05) 
  

กำลังวัตต์ 
(วัตต์) 

ความเร็วรอบ 
(รอบต่อนาที) 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาณน้ำมัน 
(กรัม) 

  3 36.35s±0.21 

 400 4 37.43t±0.49 

  5 39.05r±0.30 

  3 39.50r±0.20 

500 500 4 40.40q±0.30 

  5 40.82pq±0.26 

  3 41.30p±0.16 

 600 4 42.48o±0.25 

  5 42.94no±0.09 

  3 43.19n±0.09 
 400 4 43.93m±0.42 
  5 44.56l±0.17 
  3 45.13l±0.23 

1,000 500 4 45.81k±0.19 
  5 46.08jk±0.05 
  3 46.46j±0.02 
 600 4 46.69ij±0.13 
  5 47.12hi±0.08 
  3 47.33h±0.05 
 400 4 47.68h±0.43 
  5 48.82g±0.56 
  3 49.72f±0.37 

1,500 500 4 50.92e±0.72 
  5 52.78d±0.93 
  3 53.91c±0.35 
 600 4 55.23b±0.45 
  5 57.25a±0.04 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4 การทดÿอบการวัดÿีของกล้วยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด 

ÿีของกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด (BF) เป�นÿีของกล้üยท่ีผ่านคüามร้อนในการทอดจะทำใĀ้ÿีของเนื้อ

แป้งเปลี่ยนÿี การüิเคราะĀ์ค่าÿีเพ่ือท่ีจะýึกþาÿีของกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดท่ีเปลี่ยนไปจากการÿลัดน้ำมัน

ด้üยลมร้อนร่üมกับĀลอดฮาโลเจน (OEHH) การüัดÿีของอาĀารเป�นการüัดÿีที่ÿายตามนุþย์ÿามารถมองได้เท่ากัน

จึงต้องมีการนำค่าท่ีได้จากการüัดมาเทียบกับเฉดÿ ี
การüัดÿีใช้Āน่üยÿ ีCIE L*a*b* โดยท่ีค่า L*เป�น ค่าคüามÿü่าง ซ่ึงค่า L*ÿามารถมีค่ามากกü่า 100  

a* เป�นค่าÿัมประÿิทธิ์ของÿี + a*: ค่าÿีมีแนüโน้มไปทางÿีแดง – a*: ค่าÿีมีแนüโน้มไปทางÿีเขียü  
b* เป�นค่าÿัมประÿิทธิ์ของÿี +b*: ค่าÿีมีแนüโน้มไปทางÿีเĀลือง – b*: ค่าÿีมีแนüโน้มไปทางÿีน้ำเงิน 

 
4.4.1 ค่าการüัดÿีของกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดด้üยลมร้อนร่üมกับĀลอดฮาโลเจน  
จากการทดÿอบค่าจากการüัดÿี ดังตารางท่ี 4.5 พบü่าจากการüัดÿีจากตัüของผลิตภัณฑ์ท่ีได้ผ่านการÿลัด

ไม่มีแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ (p≤0.05) ) โดยค่าคüามเร็üรอบในการĀมุนเĀüี่ยง ระยะเüลาท่ีใช้ในการÿลัด และ

ขนาดกำลังüัตต์ของĀลอดฮาโลเจน ไม่มีอิทธิพลร่üมในเชิงÿถิติ (p≤0.05) ซึ่งพิจารณาจากท่ีคüามเร็üรอบ 600 
รอบต่อนาที ระยะเüลา 5 นาที กำลังüัตต์ 500 üัตต์ มีค่าÿี L*= 45.11 a*= 11.60 b*= 30.58 ที่คüามเร็üรอบ 
600 รอบต่อนาที ระยะเüลา 5 นาที กำลังüัตต์ 1,000 üัตต์ มีค่าÿี L*= 49.90 a*= 10.27 b*= 35.20  และท่ี

คüามเร็üรอบ 600 รอบต่อนาที ระยะเüลา 5 นาที กำลังüัตต์ 1,500 üัตต์ มีค่าÿี L*= 47.78 a*= 10.55 b*= 
33.91 ซึ่งพิจารณาจากตัüอย่าง พบü่าคüามเร็üรอบในการĀมุนเĀüี่ยง ระยะเüลาที่ทำการÿลัด และกำลังüัตต์ของ

Āลอดฮาโลเจน ÿ่งผลกระทบต่อÿีของกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดจากแบบเดิมเพียงเล็กน้อยไม่ÿ่งผลใĀ้เกิดÿีท่ี

ไม่น่าพึงประÿงค์ต่อตัüผลิตภัณฑ์ 
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ตารางท่ี 4.5 ค่าการüัดÿีกล้üยเลบ็มือนางอบชุบแป้งทอดด้üยลมร้อนร่üมกับĀลอดฮาโลเจน 

ĀมายเĀตุ: a,b,c คือค่าแÿดงคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ (p≤0.05) 

กำลัง

วัตต์ 
(วัตต์) 

ความเร็วรอบ 
(รอบต่อนาที) 

เวลา 
(นาที) 

L* 
 

 

a* 
 

b* 
 

 
 กล้üยอบชุบแป้งทอด - 52.23a ± 1.16 3.88c ± 2.69 28.37b ±3.99 
  3 45.46a ± 4.53 11.20ab ± 2.79 31.02ab ± 5.63 
 400 4 49.52a ± 1.70 8.79b ± 3.26 29.92ab ± 3.86 
  5 49.52a ± 2.66 13.47a ± 2.92 33.72ab ± 2.56 
  3 51.30a ± 5.62 13.76a ± 1.44 35.22ab ± 2.71 

500 500 4 50.90a ± 4.61 12.51ab ± 0.88 35.03ab ± 2.73 
  5 43.53a ± 9.12 12.54ab ± 3.17 32.22ab ± 4.99 
  3 39.55a ± 12.52 12.38ab ± 1.05 29.85ab ± 4.36 
 600 4 51.29a ± 3.99 14.17a ± 2.22 35.92a ± 4.35 

  5 45.11a ± 7.15 11.60ab ±1.17 30.58ab ±0.52 
  3 51.63a ± 2.59 10.59a ± 1.89 29.86a ± 10.77 
 400 4 49.15a ± 3.18 11.55a ± 1.85 35.31a ± 3.00 
  5 49.26a ± 4.83 10.36a ± 2.01 34.86a ± 2.14 
  3 46.63a ± 2.89 9.55a ± 1.37 33.48a ± 1.17 

1,000 500 4 46.05a ± 4.17 10.77a ± 1.14 35.17a ± 2.69 
  5 49.81a ± 2.75 9.89a ± 5.29 34.95a ± 6.42 
  3 51.31a ± 3.77 8.28a ± 1.01 32.43a ± 4.03 
 600 4 48.80a ± 2.34 7.50a ± 3.01 33.25a ± 2.98 
  5 49.90a ± 6.90 10.27a ± 1.68 35.20a ± 4.54 
  3 52.93ab ± 5.35 9.06b ± 1.00 30.55a ± 2.87 
 400 4 46.97b ± 5.42 10.73ab ± 0.72 32.15a ±2.13 
  5 51.88ab ± 5.84 11.62ab ± 0.90 34.02a ± 1.95 
  3 52.86ab ± 2.51 13.56a ± 3.86 35.34a ± 3.73 

1,500 500 4 52.90ab ± 3.93 11.28ab ± 2.07 32.55a ± 2.47 
  3 52.93ab ± 5.35 9.06b ± 1.00 30.55a ± 2.87 

  3 58.22a ± 4.46 11.13ab ± 2.12 34.68a ± 3.57 
             600 4 44.89b ± 4.32 11.04ab ± 0.38 34.10a ± 1.30 
  5 47.78b ± 3.32 10.55ab ± 2.46 33.91a ± 4.32 
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บทที่ 5 

บทÿรุปและข้อเÿนอแนะ 
5.1 ÿรุปผลการทดลอง 
 จากการออกแบบ และต่อยอดเครื่องÿลัดน้ำมันÿำĀรับกล้üยอบเล็บมืองนางอบชุบแป้งทอดด้üยลมร้อน

ร่üมกับĀลอดฮาโลเจน และพร้อมทั้งทำการทดลองโดยใช้รอบการÿลัดที่ 400 500 และ 600 รอบต่อนาทีด้üยลม

ร้อนร่üมกับĀลอดฮาโลเจน 3 ระดับได้แก่ 500 1,000 และ 1,500 üัตต์ ใช้ระยะเüลาในการทดลอง 3 4 และ 5 
นาทีมีอิทธิพลต่อปริมาณน้ำมันในกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด คüามกรอบของเนื้อแป้ง คüามแข็งของเนื้อ

กลü้ย และน้ำหนักท่ีĀายไปจากการÿลัด และÿีของกล้üยĀลังการÿลัด จึงÿรุปได้ดังต่อไปนี้ 
5.1.1 ปริมาณไขมันข้ึนอยู่กับรอบการÿลัดร่üมกับลมร้อน เüลา และขนาดกำลังüัตต์ โดยรอบและเüลาท่ีมี

ปริมาณน้ำมันน้อยท่ีÿุดคือ รอบการÿลัดที่ 400 และ 500 รอบต่อนาทีที่เüลา 3 และ 4 นาที ซึ่งมีปริมาณน้ำมันท่ี

ไม่แตกต่างกัน แต่รอบการÿลัดท่ี 600 รอบต่อนาทีท่ีเüลา 5 นาทีมีปริมาณน้ำมันน้อยท่ีÿดุ 
5.1.2 คüามกรอบของเนื้อแป้งขึ้นอยู่กับแรงกดลงบนเนื้อแป้ง โดยแรงที่มีค่าน้อยที่ÿุดคือ รอบการ ÿลัดท่ี 

500 รอบต่อนาทีที่เüลา 3 และ 4 นาที 1,000 üัตต์ และรอบการÿลัดที่ 500 และ 600 รอบต่อนาทีที่เüลา 3 4 
และ 5 นาที 1,000 üัตต์ ซ่ึงมีค่าแรงกดท่ีไม่แตกต่างกัน แต่รอบการÿลัดท่ี 600 รอบต่อนาทีท่ีเüลา 5 นาที มีค่าแรง

กด ท่ีน้อยท่ีÿุด 
5.1.3 ปริมาณน้ำมันที่ผ่านการÿลัดมีคüามแตกต่างตั้งแต่ 500 1000 1500 üัตต์ ตามลำดับ โดยแต่ละ

กำลังüัตต์ท่ีÿูงข้ึนก็จะมีค่าน้ำมันท่ีÿลัดออกมาแล้üĀลงเĀลืออยู่ในตัüถังมากข้ึนเช่นกัน จึงÿรุปได้ü่า คüามร้อนท่ีมา

จากการเพิ่มกำลังüัตต์มีผลในการÿลัดน้ำมัน ของกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด ใĀ้มีการÿลัดน้ำมันออกมาได้

มากกü่าเดิม 
5.1.4 ÿีของกล้üยที่ผ่านการÿลัดไม่มีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ การเพิ่มกำลังüัตต์ของĀลอดฮาโล

เจนไม่ÿ่งผลต่อการเกิดการไĀม้ของเนื้อแป้งกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด ซึ่งกำลังüัตต์ทั้งÿามระดับใĀ้ผลท่ี

ใกล้เคียงกัน จึงÿรุปได้ü่า คüามร้อนจากĀลอดฮาโลเจนไม่ÿ่งผลใĀ้กล้üยและตัüแป้งมีคüามกรอบเพ่ิมข้ึน 
 
5.2 ข้อเÿนอแนะจากผู้ออกแบบและพัฒนาเคร่ือง 
 5.2.1 การจะใช้เครื่องÿลัดน้ำมันÿำĀรับกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดร่üมกับลมร้อนจำเป�นต้อง üางบน

พ้ืนเรียบเท่านั้น  
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5.2.2 ในขณะที่เครื่องทำงาน บริเüณตัüถังจะมีคüามร้อนÿูงมาก อย่าÿัมผัÿบริเüณตัüถังโดยตรง ขณะท่ี

ไม่ไดÿ้üมเครื่องป้องกัน 
 
5.3 ข้อเÿนอแนะจากผู้ผลิตผลิตภัณฑ ์

 5.3.1 ต้องการให ้เครื ่องÿลัดÿำหรับกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดร่üมกับลมร้อนคüามÿูงที ่พอดี 
ÿำหรับคนทอดกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด 

 5.3.2 การเคลื่อนย้ายเครื่องเป�นไปได้ยาก 
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ตารางท่ี ข.1 ค่าการüิเคราะĀ์ไขมันท่ีได้จากการทดลอง  

conditions. 1 2 3 Avg. 

400RPM-500W-3min 14.9597 14.5169 14.4386 14.6384 
400RPM-1000W -3min 12.9985 12.9385 12.9283 12.9551 
400RPM-1,500W-3min 11.5241 11.4985 11.4673 11.4966 

400RPM-500W-4min 14.2755 13.907 13.8401 14.0075 
400RPM-1000W -4min 12.8975 12.8727 12.7941 12.8548 
400RPM-1,500W -4min 11.4201 11.3302 11.2941 11.3481 

400RPM-500W-5min 13.8324 13.8013 13.7885 13.8074 
400RPM-1000W -5min 12.7743 12.7682 12.731 12.7578 
400RPM-1,500W -5min 11.2858 11.2772 11.2189 11.2606 

500RPM-500W-3min 13.7173 13.6935 13.6901 13.7003 
500RPM-1000W -3min 12.7206 12.6379 12.5417 12.6334 
500RPM-1,500W -3min 11.1687 11.164 11.1253 11.1527 

500RPM-500W 4min- 13.6868 13.6466 13.6056 13.6463 
500RPM-1000W -4min 12.4589 12.3828 12.3213 12.3877 
500RPM-1,500W -4min 11.1133 11.0952 10.9775 11.0620 

500RPM-500W -5min 13.5684 13.4919 13.4288 13.4964 
500RPM-1000W -5min 12.2024 12.1901 12.1845 12.1923 
500RPM-1,500W -5min 10.8509 10.7806 10.7268 10.7861 
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ตารางท่ี ข.1 ค่าการüิเคราะĀ์ไขมันท่ีได้จากการทดลอง (ต่อ) 

conditions. 1 2 3 Avg. 

600RPM-500W -3min 13.4243 13.3351 13.329 13.3628 
600RPM-1000W -3min 12.18 12.0133 11.9851 12.0595 
600RPM-1,500W -3min 10.6959 10.5755 10.5443 10.6052 

600RPM-500W -4min 13.3147 13.278 13.2449 13.2792 
600RPM-1000W -4min 11.9584 11.8964 11.8268 11.8939 
600RPM-1,500W -4min 10.4265 10.3588 10.1622 10.3158 
600RPM-500W-5min 13.1733 13.1351 13.0879 13.1321 

600RPM-1000W -5min 11.8193 11.7894 11.7647 11.7911 
600RPM-1,500W -5min 10.1522 10.0943 9.0167 9.7544 

Fritters 24.8666 25.7380 27.1589 25.9212 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



79 
 

 
  

ตารางท่ี ข.2 แรงต่ำÿุดท่ีทำใĀ้เกิดการเปลี่ยนรูปถาüรของกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดจากการÿลัด  

conditions. 1 2 3 Avg. 

400RPM-500W-3min 14.77 14.71 14.65 14.7100 
400RPM-1000W -3min 11.2 11.08 10.91 11.0633 
400RPM-1,500W-3min 6.77 6.51 6.45 6.5767 

400RPM-500W-4min 14.62 14.55 14.37 14.5133 
400RPM-1000W -4min 10.67 10.002 9.8 10.1573 
400RPM-1,500W -4min 6.32 6.3 6.23 6.2833 
400RPM-500W-5min 14.37 14.35 14.3 14.3400 

400RPM-1000W -5min 9.6 9.6 9.48 9.5600 
400RPM-1,500W -5min 6.2 5.77 5.26 5.7433 

500RPM-500W-3min 14.28 14.27 14.22 14.2567 
500RPM-1000W -3min 8.68 8.57 8.4 8.5500 
500RPM-1,500W -3min 5.04 5 4.89 4.9767 
500RPM-500W 4min 14.21 14.1 14.09 14.1333 

500RPM-1000W -4min 8.36 8.23 8.17 8.2533 
500RPM-1,500W -4min 4.83 4.75 4.66 4.7467 

500RPM-500W -5min 14.08 13.81 13.42 13.7700 
500RPM-1000W -5min 8.09 7.8 7.77 7.8867 
500RPM-1,500W -5min 4.5 4.42 4.4 4.4400 
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ตารางท่ี ข.2 แรงต่ำÿุดท่ีทำใĀ้เกิดการเปลี่ยนรูปถาüรของกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดจากการÿลัด (ต่อ) 

conditions. 1 2 3 Avg. 

600RPM-500W -3min 13.25 13.24 12.67 13.0533 
600RPM-1000W -3min 7.63 7.42 7.42 7.4900 
600RPM-1,500W -3min 4.36 4.35 4.31 4.3400 

600RPM-500W -4min 12.5 12.32 12.17 12.3300 
600RPM-1000W -4min 7.4 7.33 7.3 7.3433 
600RPM-1,500W -4min 4.3 4.02 3.36 3.8933 
600RPM-500W-5min 11.998 11.91 11.3 11.7360 

600RPM-1000W -5min 7.23 6.88 6.79 6.9667 
600RPM-1,500W -5min 3.11 2.04 1.72 2.2900 

Fritters 15.01 14.84 14.78 14.8767 
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ตารางท่ี ข.3 ระยะทางของĀัüกดท่ีทำใĀ้เกิดการเปลี่ยนรูปถาüรของกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดจากการÿลัด 

conditions. ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 Avg. 
400RPM-500W-3min 10.83 9.5 9.16 9.8300 

400RPM-1000W -3min 4.58 4.5 4.46 4.5133 
400RPM-1,500W-3min 2.83 2.78 2.5 2.7033 
400RPM-500W-4min 8.55 8.03 7.93 8.1700 

400RPM-1000W -4min 4.28 4.21 4.2 4.2300 
400RPM-1,500W -4min 2.5 2.5 2.5 2.5000 

400RPM-500W-5min 7.91 7.66 7.13 7.5667 
400RPM-1000W -5min 4.16 4.05 4 4.0700 
400RPM-1,500W -5min 2.48 2.31 2.25 2.3467 
500RPM-500W-3min 7.1 7.08 7.03 7.0700 

500RPM-1000W -3min 4 3.98 3.96 3.9800 
500RPM-1,500W -3min 2.21 2.2 2.2 2.2033 

500RPM-500W 4min 6.9 6.4 6.35 6.5500 
500RPM-1000W -4min 3.9 3.83 3.78 3.8367 
500RPM-1,500W -4min 2.11 2.1 2.08 2.0967 

500RPM-500W -5min 6.18 6.18 5.83 6.0633 
500RPM-1000W -5min 3.75 3.75 3.65 3.7167 
500RPM-1,500W -5min 2.01 2 2 2.0033 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ข.3 ระยะทางของĀัüกดท่ีทำใĀ้เกิดการเปลี่ยนรูปถาüรของกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอดจากการÿลัด 

                (ต่อ) 

conditions. ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 Avg. 
600RPM-500W -3min 5.75 5.5 5.46 5.5700 
600RPM-1000W -3min 3.53 3.53 3.51 3.5233 
600RPM-1,500W -3min 1.86 1.66 1.66 1.7267 

600RPM-500W -4min 5.41 5.33 5.18 5.3067 
600RPM-1000W -4min 3.41 3.35 3.2 3.3200 
600RPM-1,500W -4min 1.5 1.48 1.25 1.4100 

600RPM-500W-5min 5.15 5.03 5.01 5.0633 
600RPM-1000W -5min 2.91 2.88 2.86 2.8833 
600RPM-1,500W -5min 1.2 1 0.75 0.9833 

Fritters 17.08 13.81 11.63 14.1733 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ข.4 ค่าน้ำĀนักน้ำมันท่ีได้จากการทดลอง  
conditions. 1 2 3 Avg. 

400RPM-500W-3min 36.14 36.38 36.55 36.3567 
400RPM-1000W -3min 43.1 43.22 43.27 43.1967 
400RPM-1,500W-3min 47.27 47.35 47.37 47.3300 
400RPM-500W-4min 36.68 36.85 37.6 37.0433 

400RPM-1000W -4min 43.46 44.08 44.26 43.9333 
400RPM-1,500W -4min 47.38 47.5 48.17 47.6833 

400RPM-500W-5min 38.75 39.07 39.34 39.0533 
400RPM-1000W -5min 44.39 44.58 44.72 44.5633 
400RPM-1,500W -5min 48.19 49.06 49.23 48.8267 
500RPM-500W-3min 39.37 39.4 39.73 39.5000 

500RPM-1000W -3min 44.89 45.18 45.34 45.1367 
500RPM-1,500W -3min 49.34 49.75 50.07 49.7200 

500RPM-500W 4min 40.06 40.55 40.59 40.4000 
500RPM-1000W -4min 45.64 45.78 46.02 45.8133 
500RPM-1,500W -4min 50.09 51.3 51.38 50.9233 

500RPM-500W -5min 40.64 40.72 41.12 40.8267 
500RPM-1000W -5min 46.03 46.1 46.12 46.0833 
500RPM-1,500W -5min 51.74 53.1 53.52 52.7867 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ข.4 ค่าน้ำĀนักน้ำมันท่ีได้จากการทดลอง (ต่อ) 
conditions. 1 2 3 Avg. 

600RPM-500W -3min 41.12 41.39 41.41 41.3067 
600RPM-1000W -3min 46.45 46.45 46.49 46.4633 
600RPM-1,500W -3min 53.6 53.85 54.29 53.9133 
600RPM-500W -4min 42.2 42.56 42.69 42.4833 
600RPM-1000W -4min 46.55 46.73 46.81 46.6967 
600RPM-1,500W -4min 54.97 54.98 55.75 55.2333 
600RPM-500W-5min 42.85 42.96 43.02 42.9433 

600RPM-1000W -5min 47.04 47.12 47.2 47.1200 
600RPM-1,500W -5min 56.84 57.29 57.63 57.2533 

     
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ข.5 ค่าการüัดÿีของกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด (L*) 

conditions. 1 2 3 Avg. 

400RPM-500W-3min 36.39 50.22 49.78 45.4633 

400RPM-1000W -3min 53.62 52.59 48.7 51.6367 

400RPM-1,500W-3min 56.96 54.98 46.86 52.9333 

400RPM-500W-4min 52.87 48.38 47.32 49.5233 

400RPM-1000W -4min 52.78 47.82 46.85 49.1500 

400RPM-1,500W -4min 52 47.68 41.23 46.9700 

400RPM-500W-5min 48.49 54.2 45.06 49.2500 

400RPM-1000W -5min 46.02 54.82 46.94 49.2600 

400RPM-1,500W -5min 53.72 45.34 56.59 51.8833 

500RPM-500W-3min 56.79 45.54 51.57 51.3000 

500RPM-1000W -3min 48.94 43.39 47.57 46.6333 

500RPM-1,500W -3min 53.73 50.04 54.83 52.8667 

500RPM-500W 4min 53.97 40.68 36.18 43.6100 

500RPM-1000W -4min 49.87 41.59 46.69 46.0500 

500RPM-1,500W -4min 57.38 51.28 50.04 52.9000 

500RPM-500W -5min 53.75 40.68 36.18 43.5367 

500RPM-1000W -5min 46.78 50.51 52.15 49.8133 

500RPM-1,500W -5min 57.07 46.87 51.81 51.9167 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ข.5 ค่าการüัดÿีของกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด (L*) (ต่อ) 

conditions. 1 2 3 Avg. 

600RPM-500W -3min 42.25 50.51 25.9 39.5533 

600RPM-1000W -3min 53.93 53.03 46.98 51.3133 

600RPM-1,500W -3min 62.56 53.64 53.64 56.6133 

600RPM-500W -4min 53.61 53.6 46.68 51.2967 

600RPM-1000W -4min 51.2 48.71 46.51 48.8067 

600RPM-1,500W -4min 49.77 43.35 41.55 44.8900 

600RPM-500W-5min 46.74 37.29 51.31 45.1133 

600RPM-1000W -5min 53.09 54.63 41.98 49.9000 

600RPM-1,500W -5min 50.45 44.06 48.85 47.7867 

Fritters 49.18 50.02 48.49 49.23 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ข.6 ค่าการüัดÿีของกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด (a*) 

conditions. 1 2 3 Avg. 

400RPM-500W-3min 8.93 14.32 10.35 11.2000 

400RPM-1000W -3min 8.78 10.45 12.56 10.5967 

400RPM-1,500W-3min 9.67 7.9 9.62 9.0633 

400RPM-500W-4min 10.84 10.5 5.03 8.7900 

400RPM-1000W -4min 12.29 9.44 12.93 11.5533 

400RPM-1,500W -4min 11.54 10.52 10.13 10.7300 

400RPM-500W-5min 10.51 13.54 16.36 13.4700 

400RPM-1000W -5min 12.39 8.36 10.33 10.3600 

400RPM-1,500W -5min 10.71 12.51 11.65 11.6233 

500RPM-500W-3min 12.59 15.38 13.32 13.7633 

500RPM-1000W -3min 8.47 11.1 9.1 9.5567 

500RPM-1,500W -3min 9.12 15.39 16.17 13.5600 

500RPM-500W 4min 12.82 13.21 11.52 12.5167 

500RPM-1000W -4min 10.75 9.65 11.93 10.7767 

500RPM-1,500W -4min 10.66 9.6 13.6 11.2867 

500RPM-500W -5min 15.35 13.17 9.1 12.5400 

500RPM-1000W -5min 4.21 10.8 14.68 9.8967 

500RPM-1,500W -5min 13.11 9.95 12.52 11.8600 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 ตารางท่ี ข.6 ค่าการüัดÿีของกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด (a*) (ต่อ) 

conditions. 1 2 3 Avg. 

600RPM-500W -3min 13.21 11.2 12.74 12.3833 

600RPM-1000W -3min 9.41 7.43 8 8.2800 

600RPM-1,500W -3min 9.66 10.16 13.57 11.1300 

600RPM-500W -4min 14.45 16.24 11.82 14.1700 

600RPM-1000W -4min 8.99 9.49 4.03 7.5033 

600RPM-1,500W -4min 11.49 10.78 10.86 11.0433 

600RPM-500W-5min 11.19 12.92 10.69 11.6000 

600RPM-1000W -5min 9.07 12.2 9.54 10.2700 

600RPM-1,500W -5min 12.23 7.72 11.71 10.5533 

Fritters 12.21 12.45 16.49 13.71 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ข.7 ค่าการüัดÿีของกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด (b*) 

conditions. 1 2 3 Avg. 

400RPM-500W-3min 24.78 35.74 32.55 31.0233 

400RPM-1000W -3min 17.45 36.79 35.34 29.8600 

400RPM-1,500W-3min 32.54 27.25 31.86 30.5500 

400RPM-500W-4min 32.32 31.98 25.47 29.9233 

400RPM-1000W -4min 38.52 32.57 34.85 35.3133 

400RPM-1,500W -4min 33.45 33.33 29.69 32.1567 

400RPM-500W-5min 31.76 36.62 32.79 33.7233 

400RPM-1000W -5min 32.44 36.51 35.64 34.8633 

400RPM-1,500W -5min 33.78 32.2 36.09 34.0233 

500RPM-500W-3min 36 32.2 37.47 35.2233 

500RPM-1000W -3min 33.33 32.39 34.73 33.4833 

500RPM-1,500W -3min 31.28 36.14 38.62 35.3467 

500RPM-500W 4min 36.88 36.32 31.89 35.0300 

500RPM-1000W -4min 36.89 32.07 36.55 35.1700 

500RPM-1,500W -4min 34.28 29.72 33.67 32.5567 

500RPM-500W -5min 37.22 32.21 27.24 32.2233 

500RPM-1000W -5min 27.91 36.45 40.49 34.9500 

500RPM-1,500W -5min 36.77 30.02 33.44 33.4100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ข.7 ค่าการüัดÿีของกล้üยเล็บมือนางอบชุบแป้งทอด (b*) (ต่อ) 

conditions. 1 2 3 Avg. 

600RPM-500W -3min 32.57 32.18 24.82 29.8567 

600RPM-1000W -3min 36.21 32.9 28.18 32.4300 

600RPM-1,500W -3min 34.8 31.06 38.2 34.6867 

600RPM-500W -4min 39 37.84 30.94 35.9267 

600RPM-1000W -4min 35.84 33.93 29.98 33.2500 

600RPM-1,500W -4min 33.02 33.74 35.56 34.1067 

600RPM-500W-5min 31.14 30.09 30.52 30.5833 

600RPM-1000W -5min 34.89 39.9 30.82 35.2033 

600RPM-1,500W -5min 36.93 28.96 35.84 33.9100 

Fritters 26.42 25.73 32.96 28.37 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ค 

แบบÿอบถามความพึงพอใจจากผูใ้ช้งานจริง 

 
 
 
 
 
 
  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง. 
การวิเคราะĀ์ต้นทุนการผลติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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การวิเคราะĀ์ตุ้นทุนการผลิต ( Cost Analysis ) 

Total cost = Fixed Cost + Variable Cost 
ตารางท่ี ง.1  ต้นทุนการผลติ (Fixed Cost) 

ต้นทุนการผลิต    ราคา(บาท) 
ถังนอก ขนาด 45 x 60 ซม. 6,000 
ถังใน ขนาด 30 x 20 ซม. 3,300 

เพลา 500 
ข้อต่อเพลา 550 

แบร์ริ่งเมด็เรยีü รุ่น 30306A  250 
ตัüประคองแบรร์ิ่ง 600 

มอเตอร์ ขนาด ½ แรง 3,300 
ฮีทเตอร์ ขนาด 1000 üัตต ์ 1,000 

แผ่นซีเมนต์บอรด์  1,090 
แผ่นฉนüนกันคüามร้อน  610 

ตัüครอบพัดลม  2,000 
ท่อเฟล็ก 219 

พัดลมดดู-เป่าอากาý 602 
โคมไฟฮาโลเจน 1,500 

Āลอดไฟฮาโลเจน 1,025 
ซีเล็คเตอรÿ์üิตช์ 3 จังĀüะ 1200 

เบรกเกอร์20แอมแปร ์ 93 
เซอกิจเบรกเกอร ์ 350 

แมกเนติก 556 
ไทม์เมอร์          2005 

รีเรย ์ 360 
เทอร์มินอล           55 

  ÿüิตช์ไฟ3ช่อง         135 
      ÿายไฟ    500 
 เทอร์โมÿตัท 235 

ปุ่มกดเป�ด-ป�ดการทำงาน 280 
 ปุ่มอีเมอร์เจนซี่       590 

ไฟแÿดงÿถานะการใช้งานของเครือ่ง 60 
ตู้คอนโทรล 700 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ง.1  ต้นทุนการผลติ (Fixed Cost) (ต่อ) 

ต้นทุนการผลิต ราคา (บาท) 
จิปาถะ 5,000 
ค่าแรง 3,000 
รüม 37,665 

 
ตาราง ง.2 ต้นทุนขายทางการตลาด (Variable Cost) 

ต้นทุนตัวแปร ราคา (บาท) 
การขนส่งและการเดินทาง 2,500 

รบัประกนัความเสียหายเคร่ืองมอื 9,000 
รวม 11,500 

 
ดังน้ันต้นทุนการผลิตท้ังĀมด (Total Cost) = 37,665 + 11,500 = 38,815 บาท  
การตั้งราคาขาย = ต้นทุนการผลติท้ังĀมด + กำไรท่ีต้องการ + ค่าจดÿิทธิบัตร  
ราคาขาย = 38,815 + 5,000 + 1,500 = 45,315 บาท  
ดังน้ัน ราคาขายท่ีตั้งไü้คือ 50,000 บาท 
 
การใช้พลังงาน  
การÿิ้นเปลืองไฟฟ้าจากการใช้เครื่อง อัตราค่าไฟฟ้าจะขึ้นอยู่ปริมาณการใช้ ถ้าĀากใช้ปริมาณไฟฟ้าในแต่ ละเดือนไม่เกิน 150 
Āน่üยต่อเดือน ค่าไฟฟ้าĀน่üยละ 3.7171 บาท  
 
ซึ่งเครื่องใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า ดังน้ี ฮีตเตอร์ มีขนาด 1000 üัตต์ ซึ่งใช้ไฟ 1.00 Āน่üยต่อชั่üโมง ดังนั้น การÿิ้นเปลืองไฟฟ้า = 1.00 x 
3.2484 = 3.7171 บาทต่อช่ัüโมง  
พัดลม มีขนาด 25 üัตต์ ซึ่งใช้ไฟฟ้า 1.00 Āน่üยต่อช่ัüโมง ดังน้ัน การÿิ้นเปลืองไฟฟ้า = 0.25 x 3.71171 = 0.9292 บาทต่อช่ังโมง  
Āลอดฮาโลเจน มีขนาด 1,500 üัตต์ ซึ่งใช้ไฟฟ้า 1.00 Āน่üยต่อชั่üโมง ดังนั้น การÿิ้นเปลืองไฟฟ้า = 1.50 x 3.7171 = 5.5756 
บาทต่อช่ังโมง  
มอเตอร์ไฟฟ้า มีขนาด ½ แรงม้า Āรือ 373 üัตต์ ซึ่งใช้ไฟฟ้า 0.373 Āน่üยต่อช่ัüโมง ดังน้ัน การÿิ้นเปลืองไฟฟ้า = 0.373 x 3.7171 
= 1.4087 บาทต่อช่ังโมง การÿิ้นเปลืองไฟฟ้าท้ังĀมด = 3.7171 + 0.9292 + 5.5756 + 1.4087 = 11.63 บาทต่อช่ัüโมง 
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ประวัติผู้เขียน 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
ประüิติการýึกþา - ÿำเร็จการýึกþา ระดับชั้นมัธยมýึกþาตอนปลาย (üิทย์-คณิต) 

โรงเรียนนาบอน 
- ÿำเร็จการýึกþาระดับปริญญาตรีü ิýüกรรมýาÿตรบัณฑิต 

üý.บ. (üิýüกรรมเครื ่องกล) ป�การýึกþา 2565 จากÿถาบัน 
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง üิทยาเขต 
ชุมพรเขตรอุดมýักดิ์ จังĀüัดชุมพร 

ผลงานและกิจกรรม - ผ่านการฝ�กประÿบการณ์üิชาชีพĀลักÿูตรปริญญาตรี ÿาขา

üิýüกรรมเครื่องกล ในÿ่üนงานฝ่ายเครื่องกล แขüงโรงงานรถไฟ

ทุ่งÿง 
 
 
 
 
 
 
 

  

ชื่อ-นามÿกุล                    นายคุณายุทธ นึกได้ 
üัน เดือน ป�เกิด         üันท่ี 15 มิถุนายน 2543 
ภูมิลำเนา จังĀüัดนครýรีธรรมราช 
ท่ีอยู่ 76 Āมู่ 10 ตำบลทุ่งÿง อำเภอนาบอน                             

จังĀüัดนครýรีธรรมราช 80220  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ประวัติผู้เขียน 
 
 

 
ประüิติการýึกþา - ÿำเร็จการýึกþา ระดับชั้นมัธยมýึกþาตอนปลาย (üิทย-์คณิต) 

โรงเรียนทĀารอากาýบำรุง  
- ÿำเร็จการýึกþาระดับปริญญาตรีü ิýüกรรมýาÿตรบัณฑิต 

üý.บ. (üิýüกรรมเครื ่องกล) ป�การýึกþา 2565 จากÿถาบัน 
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง üิทยาเขต 
ชุมพรเขตรอุดมýักดิ์ จังĀüัดชุมพร 

ผลงานและกิจกรรม - ผ่านการฝ�กประÿบการณ์üิชาชีพĀลักÿูตรปริญญาตรี ÿาขา

üิýüกรรมเครื่องกล ในÿ่üนงานüิýüกรรมแผนกüิýüโครงการ 

บริþัทชุมพรอุตÿาĀกรรรมน้ำมันปาล์มจำกัด(มĀาชน) ป� 2565  
 
 
 
 
 
 
  

ชื่อ-นามÿกุล                    นาพุฒิเมธ คำนüน 
üัน เดือน ป�เกิด         üันท่ี 22 ธันüาคม 2543 
ภูมิลำเนา กรุงเทพมĀานคร 
ท่ีอยู่ 111/684 ถนน ช่างประชาอุทิý27

แยก4-7แขüงดอนเมืองเขตดอนเมือง 
กรุงเทพมĀานคร 10210 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ประวัติผู้เขียน 
 
 

 
ประüิติการýึกþา - ÿำเร็จการýึกþา ระดับชั้นมัธยมýึกþาตอนปลาย (üิทย-์คณิต)  

โรงเรียนýรีธรรมราชýึกþา 
- ÿำเร็จการýึกþาระดับปริญญาตรีü ิýüกรรมýาÿตรบัณฑิต 

üý.บ. (üิýüกรรมเครื ่องกล) ป�การýึกþา 2565 จากÿถาบัน 
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง üิทยาเขต 
ชุมพรเขตรอุดมýักดิ์ จังĀüัดชุมพร 

ผลงานและกิจกรรม - ผ่านการฝ�กประÿบการณ์üิชาชีพĀลักÿูตรปริญญาตรี ÿาขา

üิýüกรรมเครื่องกล ในÿ่üนงานเครื่องกลในÿ่üนการคüบคุมและ

ดูแลเครื่องจักร บริþัท โอกาโมโต้ จำกัด 
 
 
 
 

ชื่อ-นามÿกุล                    นาย อมฤต คงจันทร์ 
üัน เดือน ป�เกิด         üันท่ี 22 มกราคม 2544 
ภูมิลำเนา จังĀüัด ÿงขลา 
ท่ีอยู่ 88 / 1 ม.2 ต.ปากแตระ อ.ระโนด จ.ÿงขลา 

90140 
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