
 
 

บทท่ี 3 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
 

3.1 วัตถุดิบ อุปกรณ และสารเคมี 
 

3.1.1 วัตถุดิบ 
 

1) สตรอเบอรี (Fragaria ananassa) สายพันธุ 329 จากสวนผูปลูก               
สตรอเบอรีใน อ.สะเมิง จ.เชียงใหม 

2) ลําไยอบแหงสีทองพันธุอีดอ ผลิตโดย หจก. ทองพูนฟูด อ.เมือง จ.ลําพูน 
3) กลวยน้ําวากึ่งดิบกึ่งสุก (Musa sapientum Linn.) ซ้ือจากตลาด                 

ตนพยอม อ.เมือง จ.เชียงใหม 
4) อัลมอนดช้ินบาง (sliced almond) ซ้ือจาก หจก. เชียงใหมเบเกอรมารท               

อ.เมือง จ.เชียงใหม 
5) เม็ดมะมวงหิมพานต ซ้ือจาก หจก. เชียงใหมเบเกอรมารท อ.เมือง                   

จ.เชียงใหม 
6) กลูโคสไซรัป (glucose syrup) ตราชาง 5 ดาว ผลิตโดยบริษัท                  

นครหลวงกลูโคส จํากัด 
7) น้ํามันดอกทานตะวัน ตรากุก ผลิตโดยบริษัท ธนากรผลิตภัณฑน้ํามันพืช 

จํากัด 
8) น้ําตาลทราย ตรามิตรผล ผลิตโดยบริษัท น้าํตาลมิตรผล จํากัด 

   
3.1.2  อุปกรณ 
 

1) ตูแชเยน็ (Songserm Intercool model SDC-1000AV, Thailand) 
2) ตูแชเยือกแข็ง (freezer, SUNYO, Thailand) 
3) ตูอบลมรอน (Memmert model 600, Germany) 
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4) ตูอบลมรอน (Memmert model 400, Germany) 
5) ตูอบลมรอนแบบสุญญากาศ (vacuum oven, Binder, Germany) 
6) โถดูดความช้ืน (desiccator) 
7) เคร่ืองช่ังทศนิยม 2 ตําแหนง (A&D model SK-5001WP, Japan) เคร่ืองช่ัง

ทศนิยม 4 ตําแหนง (Oertling, UK) 
8) เคร่ืองปดผนึกสุญญากาศ (vacuum seal, Jaw Feng Machinery                      

Co., Ltd., Taiwan) 
9) อางน้ํารอนควบคุมอุณหภูมิ (water bath, Memmert model WB10, 

Germany) 
10) เตาอบ (convection oven, Otto, Thailand) 
11) ชุดเคร่ืองแกว 
12) เคร่ืองปนตัวอยางแบบมือถือ (blender, Moulinex, Spain) 
13) เคร่ืองเขยา (Heidolph UNIMAX 2010, Germany) 
14) ชุดกรอง ประกอบดวย กรวยกรอง และเคร่ืองปมดูดอากาศ (suction 

pump) 
15) กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 
16) micro pipette 
17) เคร่ืองระเหยแบบสุญญากาศ (rotary vacuum evaporator)                 

(Buchi, Japan) 
18) ขวดสีชาสําหรับเก็บตัวอยางขนาด 5 มิลลิเมตร 
19) เคร่ืองวัดคาการดูดกลืนแสง (spectrophotometer model Genesys 10 UV 

Scanning, USA.) 
20) glass cuvette 
21) hand refractometer (ATAGO, Japan) 
22) ตะแกรงรอน ขนาด 4 mesh  (sieving mesh No.4, Endecotts Ltd., UK) 
23) moisture can 
24) เคร่ืองวัดคาวอเตอรแอคทิวิต้ี (aw) (Aqualab LITE, DECAGON, USA.) 
25) เคร่ืองวัดคาสี (Chroma meter model CR-400, KONICA MINOLTA, 

Japan) 
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26) เคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส (TA.XT2 Texture analyzer, Stable Micro System, 
UK) 

27) ตูบมสําหรับศึกษาอายกุารเกบ็ (SUNYO Incubator model MIR-553, 
Japan และ INCUCELL Incubator model 404, Germany) 

28) เคร่ืองวัดอุณหภูมิ (thermometer, OAKTON, China)  
29) ถาดอลูมิเนียม ขนาด 28×38×2.5 เซนติเมตร 
30) ผาขาวบาง 
 

3.1.3 สารเคมี 
 

1) เมทานอล (Methanol:  CH3OH, AR grade, Scharlau, Spain) 
2) เอทานอล (Ethanol:  C2H5OH, AR grade, Merck, England) 
3) DPPH (2,2’-diphenyl-1-picrylhydrazyl) (Fluka, USA.) 

4) Sodium Carbonate (Na2CO3) (Merk, England) 

5) Folin-Ciocalteu’ phenol reagent (Fluka, USA.) 

6) Gallic acid (Fluka, USA.) 

7) 2-Thiobarbituric acid, TBA (Fluka, Switzerland) 

 
3.2 ขั้นตอนการทดลอง 
 

3.2.1 การเตรียมวัตถุดิบ 
 

1) การเตรียมสตรอเบอรีอบแหง และนํ้าเช่ือมสตรอเบอรี  
 

วิธีการทําสตรอเบอรีอบแหง และการทําน้าํเช่ือมสตรอเบอรีประยุกตจากวิธี
ของกนกอร และชุติกาญจน (2550) ทิพสุดา และนิพรพรรณ (2550) และ Yang and Garfield (2006) 
มีวิธีการ คือ นําสตรอเบอรีสด ไปลางน้ําใหสะอาด แลวตัดแตงข้ัวและสวนท่ีเสียท้ิง หลังจากนั้นทํา
การ osmotic dehydration (สตรอเบอรีท่ีมีเสนผาศูนยกลางมากกวา 2 เซนติเมตรจะตองผาคร่ึงกอน) 
มีวิธีการ คือ การนําสตรอเบอรีใสในถุงพลาสติกใส และใสน้ําตาลทรายลงไป ในอัตราสวนของ          
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สตรอเบอรี : น้ําตาลทราย เทากับ 2 : 1 แลวปดปากถุงใหสนิทวางไวท่ีอุณหภูมิหองจนน้ําตาลทราย
ละลายหมด หลังจากนั้นนําไปแชในตูเย็น (อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) นาน 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้น
กรองแยกเนื้อสตรอเบอรีกับน้ําสตรอเบอรี โดยเนื้อสตรอเบอรีจะนําไปอบแหงโดยใชตูอบลมรอน
ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 6 ช่ัวโมง หรือจนกวามีคา aw นอยกวา 0.6 สตรอเบอรีอบแหงท่ี
ไดจะนําไปหัน่เปนช้ินขนาด 0.3×0.3×0.3 เซนติเมตร บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล ปดใหสนิท เก็บท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกวาจะนําไปใช สวนน้ําสตรอเบอรีท่ีแยกออกมานั้นจะนําไปกรองดวย
ผาขาวบาง และตมจนมีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) เทากับ               
50 °brix จะไดน้ําเช่ือมสตรอเบอรี บรรจุในขวดปดสนิท เก็บท่ีอุณหภมิู 4 องศาเซลเซียส จนกวาจะ
นําไปใช 

 
2) การเตรียมลําไยอบแหง 

 
นําลําไยอบแหงหั่นใหเปนช้ินเล็กขนาดประมาณ 0.3×0.3×0.3 เซนติเมตร 

บรรจุลงถุงอลูมิเนียมฟอยล ปดใหสนิท เกบ็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกวาจะนําใช 
 

3) การเตรียมสวนผสมกรอบ (mixed crisp) 
 

สวนผสมกรอบ (mixed crisp) คือการนําวตัถุดิบ 3 ชนิดท่ีผูบริโภคตองการ
ใหมีในผลิตภณัฑ (จากการสํารวจผูบริโภคจํานวน 402 คน) ไดแก กลวยอบ เม็ดมะมวงหิมพานต 
และอัลมอนดผสมกันในอัตราสวนของ กลวยอบ : เม็ดมะมวงหิมพานต : อัลมอนด  เทากับ 4 : 2 : 1 
(อัตราสวนคิดจากตนทุนของวัตถุดิบแตละชนิด) วิธีการเตรียมวัตถุดิบท้ัง 3 ชนดิมีดังนี้ 

 
กลวยอบ  เตรียมโดยนํากลวยน้ําวากึ่งสุกกึง่ดิบ มีคา TSS ประมาณ 20-25 

°brix นําไปตัดข้ัวออก ลางน้ําใหสะอาด และใชมีดกรีดตามแนวยาวของกลวย (ระวงัอยาใหมีดโดน
เนื้อกลวย) จากน้ันนําไปตมในน้ําเดือด นาน 1 นาที แลวปลอกเปลือกออก นํากลวยท่ีไดไปหัน่เปน
แผนหนา 0.1-0.2 เซนติเมตร และแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด (CaCl2) ความเขมขนรอยละ 1 
นาน 30 นาที และสะเด็ดน้าํ ผ่ึงนาน 15 นาที หลังจากนั้นนําไปอบโดยใชเตาอบแบบ convection 
oven ต้ังอุณหภูมิท่ี 150 องศาเซลเซียส อบนาน 15 นาที แลวนําไปบดใหมีช้ินเล็ก และรอนผาน
ตะแกรงเบอร 4 (sieving mesh No.4, Endecotts Ltd., UK) จากนัน้บรรจุลงถุงอลูมิเนียมฟอยล ปด
ใหสนิท เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกวาจะนําไปใช 
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เม็ดมะมวงหิมพานต เตรียมโดยการนําเม็ดมะมวงหิมพานตอบโดยใชเตาอบ
แบบ convection oven ต้ังอุณหภูมิท่ี 125 องศาเซลเซียส อบนาน 10 นาที หลังจากนัน้ นําไปบดใหมี
ช้ินเล็ก และรอนผานตะแกรงเบอร 4 (sieving mesh No.4, Endecotts Ltd., UK) จากนั้นบรรจุลงถุง
อลูมิเนียมฟอยล ปดใหสนิท เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกวาจะนําไปใช 

 
อัลมอนด เตรียมโดยใชอัลมอนดช้ินบาง (sliced almond) อบโดยใชเตาอบ

แบบ convection oven ต้ังอุณหภูมิท่ี 125 องศาเซลเซียส อบนาน 10 นาที หลังจากนัน้ นําไปบดใหมี
ช้ินเล็ก และรอนผานตะแกรงเบอร 4 (sieving mesh No.4, Endecotts Ltd., UK) จากนั้นบรรจุลงถุง
อลูมิเนียมฟอยล ปดใหสนิท เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกวาจะนําไปใช 
 

3.2.2 กรรมวิธีการผลิตสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทง 
 

กรรมวิธีการผลิตสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงประยุกตจากวิธีของ Dutcosky et al. 
(2006) และ Yang and Garfield (2006) มีวิธีการผลิต คือ นํากลูโคสไซรัป และนํ้าเช่ือม                      
สตรอเบอรีเทใสหมอผสม ใหความรอนคนใหเขากันท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที 
จากนั้นใสสตรอเบอรีอบแหง และลําไยอบแหงลงไป คนใหเขากันนาน 3 นาที โดยคงอุณหภูมิไวท่ี 
70 องศาเซลเซียส เม่ือครบเวลาแลวใสน้ํามันดอกทานตะวันลงไป คนใหเขากัน แลวใส                  
mixed crisp ลงไป คนผสมใหเขากัน เม่ือเขากันดแีลว ตักผลิตภัณฑใสถาดอลูมิเนียมขนาด 
28×38×2.5 เซนติเมตร น้ําหนัก 900 กรัมตอถาด จากนั้นอัดผลิตภัณฑใหแนน โดยอัดใหตํ่ากวาขอบ
ถาด 1 เซนติเมตร แลวนําไปแชเยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง กอนจะนาํไปตัดเปน
แทงขนาด 3×10 เซนติเมตร และบรรจุถุงปดใหสนิท  
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น้ําเช่ือมสตรอเบอรี + กลูโคสไซรัป 
 

      คนผสม+ใหความรอน 70 °C  3 นาที 
 

ใสสตรอเบอรีอบแหง + ลําไยอบแหงลงไป 
 
คนผสม+ใหความรอน 70 °C  3 นาที 
 

ใสน้ํามันดอกทานตะวัน + mixed crisp ลงไป  
คนใหเขากัน 

 
เกล่ียลงบนถาดอลูมิเนียมขนาด 28×38×2.5 ซม. 

ถาดละ 900 กรัม 
 

อัดผลิตภัณฑใหตํ่ากวาขอบถาด 1 ซม. 
 

นําไปแชเย็นท่ีอุณหภูมิ 4 °C นาน 1 ช่ัวโมง 
 

ตัดเปนแทงขนาด 3×10 ซม. 
 

ภาพ 3.1  กรรมวิธีการผลิตสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง 
 

3.2.3 วิธีการทดลอง แบงการศึกษาออกเปน 4 ตอน ไดแก 
 

ตอนท่ี 1 ศึกษารูปแบบของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีผูบริโภค
ตองการ 

 
ทําการสํารวจความคิดเหน็ของผูบริโภคท่ีมีตอสแนคบาร โดยศึกษาทัศนคติ 

พฤติกรรมและความตองการของผูบริโภคโดยใชแบบสอบถามกับกลุมเปาหมาย คือ กลุมนักเรียน
นักศึกษา กลุมวัยทํางานท่ีมีอายุ 12-40 ป  จํานวน 402 คน ในเขตจังหวดัเชียงใหม ใชวิธีการสุม
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ตัวอยางแบบ nonprobability sampling คัดเลือกผูตอบแบบสอบถามโดยใชคําถามวา ทานรูจักหรือ
เคยรับประทานสแนคบารหรือไม จากนั้นใหผูทดสอบกลุมเปาหมาย เฉพาะผูท่ีตอบวาเคยรูจกัหรือ
เคยรับประทานเปนผูตอบแบบสอบถาม แบบสอบถามจะแบงเปน 3 สวน (แสดงในภาคผนวก ข) 
คือ สวนท่ี 1 ขอมูลดานทัศนคติ และพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท่ัวไป และ                   
สแนคบาร (21 ขอ) สวนท่ี 2 ขอมูลดานการพัฒนาผลิตภณัฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง (2 ขอ) และ
สวนท่ี 3 ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม (5 ขอ) จากนั้นนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหและ
ประมวลผล สําหรับขอมูลดานทัศนคติของผูบริโภคตอสแนคบารใชเทคนิคการวิเคราะหปจจัย 
(factor analysis) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ SPSS version  11.5 (SPSS Inc., USA.) เพื่อหา
ความสัมพันธระหวางปจจยัตางๆ สวนขอมูลดานพฤติกรรม ดานการพัฒนาผลิตภณัฑสตรอเบอรี-
ลําไยชนิดแทง และดานประชากรศาสตรวิเคราะหสถิติเชิงพรรณนา 
 

ตอนท่ี 2 ศึกษาคุณสมบัติในการตานออกซิเดชันของวัตถุดิบ 
 

วัตถุดิบท่ีจะศึกษาคุณสมบัติการตานออกซิเดชัน ไดแก สตรอเบอรีอบแหง 
ลําไยอบแหง และ mixed crisp เนื่องจากเปนวัตถุดิบหลักท่ีใชในการทําผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไย
ชนิดแทง ในการวิเคราะหการตานออกซิเดชันจะตองทําการสกดัตัวอยางกอน มีวิธีการ ดังนี ้

 
1)   วิธีสกัดตัวอยาง 

 
การสกัดตัวอยางประยุกตจากวิธีของ Mahattanatawee et al. (2006)  และ

วิธีของสุทัศน และคณะ (2550) ดังนี ้ ช่ังตัวอยางหนัก 20 กรัม ใสในบีกเกอรท่ีหุมดวยอะลูมิเนยีม
ฟอยลขนาด 500 มิลลิลิตร เติมสารละลายเมทานอลความเขมขนรอยละ 70 ลงไปจํานวน 60 
มิลลิลิตร (ใหทวมตัวอยาง) จากนั้นทําการปนใหละเอียดดวยเคร่ืองปนตัวอยางแบบมือถือ แลวเทลง
ในขวดรูปชมพูท่ีหุมดวยอะลูมิเนียมฟอยลขนาด 250 มิลลิลิตร หลังจากนั้นนําไปเขยาดวยเคร่ือง
เขยาเปนเวลา 30 นาที ใชกระดาษกรอง Whatman No.1 และชุดกรอง กรองแยกกากออก แลวเก็บ
สารละลายท่ีกรองไดในขวดสีชา สวนกากท่ีเหลือบนกระดาษกรองนําไปสกัดตอโดยเติมสาร 
ละลายเมทานอลความเขมขนรอยละ 70 ลงไปจํานวน 60 มิลลิลิตร นําไปเขยาอีก 30 นาที กรองแยก
กากออกอีกคร้ัง แลวเก็บสารละลายท่ีกรองไดรวมกับสารสกัดท่ีไดในตอนแรก สวนกากท่ีเหลือ
นําไปสกัดดวยสารละลายเมทานอลความเขมขนรอยละ 70 จํานวน 60 มิลลิลิตร เพื่อสกัดเปนรอบ
สุดทาย เขยาตอเปนเวลา 30 นาที กรองแยกกากท้ิง แลวเก็บสารสกัดท่ีไดท้ังหมดลงในขวดรวมกัน 
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บันทึกปริมาตรสารสกัดท่ีได จากน้ันนําสารสกัดท่ีไดไประเหยดวยเคร่ืองระเหยแบบสุญญากาศ ท่ี
ความดัน 337 มิลลิบาร อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความเร็ว 200 รอบตอวินาที ทําการระเหย
ตัวอยางจนไดสารสกัดประมาณ 20 มิลลิลิตร บันทึกปริมาตรสารสกัดท่ีไดโดยใชกระบอกตวง เกบ็
สารสกัดเขมขนท่ีไดในขวดสีชาปดสนิท เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกวาจะนํามาวิเคราะห 
ในการเตรียมตัวอยางนั้น จะทําการสกัดตัวอยาง 2 ซํ้าตอ 1 ตัวอยาง 

 
2)    วิธีวิเคราะหสารตานออกซิเดชันของวัตถุดิบ โดยใชวิธี DPPH 

 
ประยุกตจากวธีิของ Mahattanatawee et al. (2006)  และวิธีของสุทัศน

และคณะ (2550) มีวิธีการคือ เตรียมสารละลาย DPPH (2,2’-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) ความ
เขมขน 6×10-5 mM (ใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย) ทําการทดลองโดยปเปตสารละลาย DPPH 
จํานวน 1 มิลลิลิตร ลงในขวดสีชาขนาด 5 มิลลิลิตร แลวหยดสารสกัดจํานวน 40 ไมโครลิตรลงไป
ในสารละลาย DPPH เขยาท่ีอุณหภูมิหอง จากนั้นต้ังตัวอยางไวในท่ีมืดนาน 3 ช่ัวโมง นําไปวัดคา
การดูดกลืนแสงท่ีความคล่ืน 517 นาโนเมตร (วัดคา 3 ซํ้าตอ 1 ตัวอยาง) นําผลการวัดท่ีไดไป
วิเคราะหสารตานออกซิเดชันของวัตถุดิบโดยเทียบกับกราฟมาตรฐานของ gallic acid แลวรายงาน
ความสามารถในการตานออกซิเดชันของวตัถุดิบนั้นในรูปของ mg gallic acid/ g ตัวอยาง 
 

3)   วิธีวิเคราะหปริมาณฟนอลทั้งหมด โดย Folin-Ciocalteu’s phenol reagent 
 

ประยุกตจากวธีิของสุทัศน และคณะ (2550) มีวิธีการคือ ปเปตสารสกัดท่ี
ไดจํานวน 100 ไมโครลิตร ลงในขวดสีชา แลวเติมน้ํากล่ันจํานวน 1 มิลลิลิตรลงไป จากนัน้ปเปต
สารละลายโซเดียมคารบอเนตท่ีมีความเขมขน 0.0750 กรัม/ลิตร จํานวน 375 ไมโครลิตรใสลงไป 
เขยา และต้ังท้ิงไว 2 นาที เม่ือครบเวลาหยดสารละลาย Folin-Ciocalteu’s phenol reagent จํานวน 
125 ไมโครลิตร เขยาอีกคร้ัง แลวเติมน้าํกล่ันจํานวน 1 มิลลิลิตร ต้ังตัวอยางท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองใน
ท่ีมืดเปนเวลา 2 ช่ัวโมง จากนั้นนาํไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 725 นาโนเมตร (วัด 3 
ซํ้าตอ 1 ตัวอยาง) นําผลการวัดคาท่ีไดไปวิเคราะหปริมาณฟนอลท้ังหมด โดยเทียบกับกราฟ
มาตรฐานของ gallic acid แลวรายงานปริมาณฟนอลทัง้หมดของวัตถุดิบนั้นในรูปของ                            
mg gallic acid/ g ตัวอยาง 
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ตอนท่ี 3  ศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง 
 

ทําการศึกษาหาสูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง โดย
วางแผนการทดลองแบบ mixture design แบบ extreme vertices ใชวัตถุดิบ 3 ชนิด ในการทํา 
mixture design ไดแก สตรอเบอรีอบแหง ลําไยอบแหง และ mixed crisp ในการพฒันาผลิตภัณฑ
สตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงจะมีสวนผสมหลักคือ สตรอเบอรีอบแหง และลําไยอบแหง  ดังนั้น
ขอจํากัดในการพัฒนาสูตร คือ ทุกสูตรจะตองมีสวนผสมของสตรอเบอรี และลําไยรวมกันอยาง
นอยรอยละ 50 ของสูตร จึงกําหนดระดับสูง-ตํ่าของสวนผสมตางๆ  ดังนี้   

 
           ระดับตํ่า         ระดับสูง   (หนวย : รอยละ) 
สตรอเบอรีอบแหง  25  35 
ลําไยอบแหง   25  35 
mixed crisp       10  25 

                
กําหนดใหสวนผสมอ่ืนคงท่ี  ไดแก กลูโคสไซรัป รอยละ 10 ของน้าํหนักสวนผสม

ท้ังหมด น้ําเช่ือมสตรอเบอรี รอยละ 13 ของสวนผสมท้ังหมด และน้ํามันดอกทานตะวัน รอยละ 2 
ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด 

 
เม่ือใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ Design-Expert version 6.0.10 (Statease Inc.,  

USA.) กําหนดสูตรตามเง่ือนไขท่ีกําหนด จะไดสูตรผลิตภัณฑท้ังหมด 10 สูตร ท่ีมีจุดซํ้า 2 จุดท่ีจดุ
ศูนยกลาง ดังแสดงในตาราง 3.1 
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ตาราง 3.1  ส่ิงทดลองของการศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง* 

สูตร                                          สวนประกอบในสูตร (รอยละ) 
         สตรอเบอรี             ลําไย        mixed crisp 

   1   30   25   20 
   2   35   27.5   12.5 
   3   35   25   15 
   4   30   35   10 
   5   35   30   10 
   6   25   25   25 
   7   25   25   25 
   8   25   35   15 
   9   30   30   15 
   10   25   30   20 
*  สวนผสมทั้ง 3 ชนิดคิดเปนรอยละ 75 ของสูตรทั้งหมด และทุกสิ่งทดลองมีสวนผสมของกลูโคสไซรับรอยละ 10                                  
    น้ําเช่ือมสตรอเบอรีรอยละ 13 น้ํามันดอกทานตะวันรอยละ 2  

 
ผลิตภัณฑท่ีไดจากทุกสูตรนํามาตรวจสอบคุณภาพทางดานเคมี กายภาพ และทางดาน

ประสาทสัมผัส ดังนี้ 
 
คุณภาพทางดานเคมี กายภาพ  ทําการวิเคราะห 

1) คาความช้ืน  (AOAC, 2003)  
2) คา aw  (AquaLab LITE, USA) 
3) คาสี L a b  (Chroma meter model CR-400, KONICA MINOLTA, Japan) 
4) คา hardness และคา stickiness (TA-XT2  Texture Analyser, Stable Micro 

System Ltd., UK.) วัดแรงกด (compression) ในการวดัจะใชหัววัดแบบ p/6 cylinder probe (ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร) กดท่ีตัวอยางขนาด  4×3×2 เซนติเมตร โดยกดลงไปลึก 6 มิลลิเมตร 
(pre-test speed: 2 mm/s; test speed: 1 mm/s; post-test speed: 10 mm/s) โดยคา hardness คือ จุดท่ี
วัดแรงกดเปนบวกสูงท่ีสุด และคา stickiness คือ จุดท่ีวัดแรงกดเปนลบมากท่ีสุด (Stable Micro 
Systems Ltd., 2005)  
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คุณภาพดานประสาทสัมผัส โดยใชวิธีการใหคะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9-point 
hedonic scale) (Peryam and Pilgrim, 1957) ทําการทดสอบในหองปฏิบัติการ (laboratory test) โดย
ทดสอบในหองปฏิบัติการทางประสาทสัมผัส ภาควิชาเทคโนโลยีการพัฒนาผลิตภัณฑ คณะ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลัยเชียงใหม ทดสอบกับผูทดสอบท่ีไมผานการฝกฝน จํานวน 100 
คน กอนทําการทดสอบไดมีการปฐมนิเทศผูเขาทดสอบ โดยการอธิบายถึงวัตถุประสงคในการ
ทดสอบ วิธีการทดสอบผลิตภัณฑ ผูทดสอบกลุมเปาหมาย คือ นกัศึกษาในมหาวิทยาลัยเชียงใหม 
สุมตัวอยางแบบ quota sampling โดยแบงโควตาตามระดับช้ันปท่ีศึกษาเปน 5 กลุม ไดแก ช้ันปท่ี 1 
ช้ันปท่ี 2 ช้ันปท่ี 3 ช้ันปท่ี 4 และระดับบัณฑิตศึกษา ใชคําถามในการคดัเลือกผูทดสอบ 2 คําถาม คือ 
ทานชอบรับประทานสตรอเบอรีอบแหงและลําไยอบแหงหรือไม และทานรูจักหรือเคยรับประทาน 
สแนคบารหรือไม ทําการคัดเลือกเฉพาะผูท่ีตอบวาชอบรับประทานสตรอเบอรีและลําไยอบแหง 
และเคยรูจกัหรือเคยรับประทานสแนคบาร เตรียมตัวอยางท่ีใชทดสอบชิมโดยตัดใหมีขนาดกวาง 
2.5×2.5×1 เซนติเมตร จะบรรจุลงในถุงอลูมิเนียมฟอยลขนาด 7×12 เซนติเมตร ปดปากถุงใหสนทิ 
สําหรับตัวอยางท่ีใหดูลักษณะปรากฏรวมนัน้ จะตัดใหมีขนาดกวาง 2.5×7.5×1 เซนติเมตร บรรจุลง
ในถุงพลาสติกใส ปดปากถุงใหสนิทโดยใชเคร่ืองปดผนึกแบบสุญญากาศ กําหนดรหัสเลขสุมสาม
ตัวติดท่ีซอง เสิรฟตัวอยางทีละตัวอยางแบบสุมโดยเสิรฟท่ีอุณหภูมิหอง ในข้ันแรกเมื่อผูทดสอบชิม 
ทดสอบครบ 4 ตัวอยาง จะพักการทดสอบ 10 นาที หลังจากนั้นทดสอบอีก 3 ตัวอยางและพกั 10 
นาที แลวทดสอบ 3 ตัวอยางสุดทาย ในระหวางการทดสอบชิม ใหผูทดสอบดื่มน้ําระหวางการ
ทดสอบตัวอยางถัดไปทุกคร้ัง เม่ือทําการทดสอบเสร็จแลว ผูทดสอบจะไดรับของท่ีระลึกตอบแทน
ในการทดสอบ 
 

ขอมูลท่ีไดจากการวัดคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส นํามาวิเคราะหหาชวงของสูตรท่ี
เหมาะสม (optimization) ใชวิธีการพืน้ผิวตอบสนอง (RSM) โดยใชโปรแกรม Design-expert 
version 6.0.10 (Statease Inc., USA.) คาท่ีใชในการคัดเลือกระดับของสวนผสมท่ีเหมาะสมในการ
พัฒนาผลิตภณัฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง คือ คะแนนการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสใน
ดานลักษณะปรากฏ กล่ินรส และเนื้อสัมผัสอยางนอย 5.6  
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ตอนท่ี 4  การวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีพัฒนาได 
 

นําผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงท่ีผานการพัฒนาสูตรแลว มาทําการวิเคราะห
คุณภาพทางดานกายภาพ เคมี จุลินทรีย และทางประสัมผัส ในการวิเคราะหจะอางอิงคุณภาพตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เร่ือง ผลไมแหง มอก. 919-2532 (สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2532) ดังนี ้

 
คุณภาพทางดานกายภาพและทางเคมี  ทําการวิเคราะห 

1) คาความช้ืน  (AOAC, 2003)  
2) คา aw  (AquaLab LITE, USA.) 
3) คาสี L a b  (chroma meter model CR-400, KONICA MINOLTA, Japan) 
4) คาเนื้อสัมผัสวัด โดยวัดคา hardness และคา stickiness (TA-XT2  Texture 

Analyser, Stable Micro System Ltd., UK) วัดแรงกด (compression) ในการวดัจะใชหัววัดแบบ p/6 
cylinder probe (ขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร) กดท่ีตัวอยางขนาด  4×3×2 เซนติเมตร โดยกด
ลงไปลึก 6 มิลลิเมตร (pre-test speed: 2 mm/s; test speed: 1 mm/s; post-test speed: 10 mm/s) โดย
คา hardness คือ จุดท่ีวัดแรงกดเปนบวกสูงท่ีสุด และคา stickiness คือ จุดท่ีวัดแรงกดเปนลบมาก
ท่ีสุด (Stable Micro Systems Ltd., 2005)  

5) สารปนเปอน ไดแก  สารหนู  ทองแดง  ตะกั่ว  (AOAC, 2003) สงตรวจ
วิเคราะหท่ีบริษัท หองปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จาํกัด จ.เชียงใหม 

6) วิเคราะหสารตานออกซิเดชันโดยวิธี DPPH (สุทัศน และคณะ, 2550; 
Mahattanatawee et al., 2006;) 

7) วิเคราะหปริมาณฟนอลทั้งหมด โดยใช Folin-Ciocalteu’s phenol reagent 
(สุทัศน และคณะ, 2550) 

8) วเิคราะหพลังงาน โปรตีน ไขมัน ใยอาหาร และใยอาหารชนิดไมละลายน้ํา 
เถา  

 
คุณภาพดานจลิุนทรีย ทําการวิเคราะห 

1) การตรวจนับจาํนวนจุลินทรียท้ังหมด  ยีสต รา   
2) Escherichia coli โดยวิธี MPN 
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3) Staphylococcus aureus และ Salmonella spp สงตรวจวเิคราะหท่ีบริษัท 
หองปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด จ.เชียงใหม 

 
คุณภาพดานประสาทสัมผัส ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑท่ีพัฒนา

แลวเปรียบเทียบกับสแนคบารท่ีใกลเคียงกนัในทองตลาด ใชวิธีการใหคะแนนความชอบ 1 ถึง 9              
(9-point hedonic scale) (Peryam and Pilgrim, 1957) ในการใหคะแนนคุณลักษณะของผลิตภัณฑ
ในดานความชอบโดยรวม สี กล่ินรส และเนื้อสัมผัส ในการทดสอบใชสแนคบารประเภทธัญพืช
ผสมผลไมรวมชนิดแทง 2 ยี่หอในการเปรียบเทียบ ไดแก ยี่หอ PIK’N’FIL ผลิตโดย บริษัท                   
นิวคอนเซพท โปรดัคท จํากดั และยี่หอ HAHNE ผลิตโดยบริษัท C.Hahne Mühlenwerke GmbH & 
Co. KG ประเทศเยอรมน ี ทําการทดสอบกบัผูบริโภคกลุมเปาหมาย คือ วัยเรียน และวยัทํางานท่ีมี
อายุ 12-40 ป จํานวน 200 คน ในจังหวัดเชียงใหม สุมตัวอยางผูทดสอบแบบ nonprobability 
sampling ใชคําถามในการคดัเลือกผูทดสอบ 2 คําถาม คือ ทานชอบรับประทานสตรอเบอรีอบแหง
และลําไยอบแหงหรือไม และทานรูจกัหรือเคยรับประทานสแนคบารหรือไม ทําการคัดเลือกเฉพาะ
ผูท่ีตอบวาชอบรับประทานสตรอเบอรีและลําไยอบแหง และเคยรูจกัหรือเคยรับประทานสแนคบาร 
เตรียมตัวอยางท่ีใชทดสอบชิมโดยตัดใหมีขนาดกวาง 2.5×2.5×1 เซนติเมตร จะบรรจุลงในถุง
อลูมิเนียมฟอยลขนาด 7×12 เซนติเมตร ปดปากถุงใหสนิท กําหนดรหัสเลขสุมสามตัวติดท่ีซอง 
เสิรฟตัวอยางทีละตัวอยางแบบสุม ในระหวางการทดสอบชิมใหผูทดสอบดื่มน้ําระหวางการ
ทดสอบตัวอยางถัดไปทุกคร้ัง เม่ือทดสอบเสร็จ ผูทดสอบจะไดรับของท่ีระลึกเพื่อตอบแทนในการ
ทดสอบผลิตภัณฑ 

 
ตอนท่ี 5 ศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง 
 
ศึกษาอายกุารเก็บผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยในสภาวะเรง (accelerated shelf-life 

testing) โดยเรงการเก็บท่ีอุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส เก็บตัวอยางควบคุม 
(control) ท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส  

 
วิธีการเตรียมตัวอยาง คือ ตัดตัวอยางใหมีขนาด 2.5×2.5×1 เซนติเมตร บรรจุลงในถุง

ลามิเนต (laminated bag) ขนาด 7×12 เซนติเมตร ปดปากถุงใหสนิท  
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คุณภาพท่ีทําการตรวจสอบทุกคร้ังท่ีมีการสุมตัวอยาง ไดแก 
 
คุณภาพทางดานเคมี กายภาพ  ไดแก 

1) คาความช้ืน  (AOAC, 2003) 
2) คา aw  (AquaLab LITE, USA.) 
3) คาสี L a b (chroma meter model CR-400, KONICA MINOLTA, Japan) 
4) คา hardness และคา stickiness (TA-XT2  Texture Analyser, Stable Micro 

System Ltd., UK) วัดแรงกด (compression) ในการวดัจะใชหัววัดแบบ p/6 cylinder probe (ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร) กดท่ีตัวอยางขนาด  4×3×2 เซนติเมตร โดยกดลงไปลึก 6 มิลลิเมตร 
(pre-test speed: 2 mm/s; test speed: 1 mm/s; post-test speed: 10 mm/s) โดยคา hardness คือ จุดท่ี
วัดแรงกดเปนบวกสูงท่ีสุด และคา stickiness คือ จุดท่ีวัดแรงกดเปนลบมากท่ีสุด (Stable Micro 
Systems Ltd., 2005) 

5) วิเคราะหปริมาณ Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS)  (AOAC, 
2003)  
 

คุณภาพดานประสาทสัมผัส โดยทดสอบการยอมรับของผูบริโภคจํานวน 50 คน และ
เปนผูทดสอบชุดเดียวกนัตลอดการศึกษาอายุการเก็บ ใชวิธีการใหคะแนนความชอบ 1 ถึง 9                 
(9-point hedonic scale) (Peryam and Pilgrim, 1957) ในการใหคะแนนคุณลักษณะของผลิตภัณฑ
ในดานความชอบโดยรวม ลักษณะปรากฏ กล่ินรส และเนื้อสัมผัส      
                      

จุดท่ีส้ินสุดอายุการเก็บ คือ คาเฉล่ียของคะแนนการยอมรับของผูทดสอบอยางนอย
หนึ่งคุณลักษณะ มีคะแนนนอยกวา 5 ข้ึนอยูกับวาคุณลักษณะใดเกดิข้ึนกอน  
 
 
 


