
บทท่ี 3 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
 

3.1 วัตถุดิบ อุปกรณ และสารเคมี 
 

3.1.1 วัตถุดิบ 
 

1) แกวมังกร พันธุเปลือกสีแดง เนื้อสีขาว (Hylocereus undatus) ซ้ือจาก
ตลาดเมืองใหม จังหวัดเชียงใหม  

2) สตรอเบอรี (Fragaria ananassa) จากสวนผูปลูกสตรอเบอรีใน อ.สะเมิง 
จ.เชียงใหม 

3) น้ําตาลทราย ( ตรามิตรผล ผลิตโดยบริษัท น้ําตาลมิตรผล จํากัด 109 หมู 
10 อําเภอดางชาง จังหวัดสุพรรณบุรี) 

4) สีสังเคราะหสีแดง (Ponceau 4 R) (ผลิตโดย บริษัท อดินพ จํากัด 24/3    
ซ.รมไทร หมู 5 ถนนเพชรเกษม69 แขวงหลักสอง เขตบางแค กรุงเทพฯ ) 

5) มอลโตเดกซตริน DE 10 (หจก. โอ.วี. เคมิเคิล แอนด ซัพพลาย จังหวัด  
เชียงใหม)                    

6)  กัมอะราบิก (หจก. โอ.วี. เคมิเคิล แอนด ซัพพลาย จังหวัดเชียงใหม) 
 

3.1.2 อุปกรณ 
 

1) ชุดสกัดแบบ reflux 
2) ชุดเคร่ืองแกว 
3) เคร่ืองทําแหงแบบพนฝอย (บริษัท เจซีเอ็ม เอ็นจิเนยีร่ิง คอนเซ็พท จํากดั ) 
4) เคร่ืองช่ังทศนิยม 2 ตําแหนง (A&D model SK-5001WP, Japan) เคร่ืองช่ัง

ทศนิยม 4 ตําแหนง (Oertling, UK) 
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5) เคร่ืองปดผนึกสุญญากาศ (vacuum seal, Jaw Feng Machinery                      
Co., Ltd., Taiwan) 

6) ตูแชเยน็ (refrigerator, Songserm Intercool model SDC-1000AV, 
Thailand) 

7) ตูแชเยือกแข็ง (freezer, SANYO, Thailand) 
8) อางน้ํารอนควบคุมอุณหภูมิ (water bath, Memmert model WB10,    

Germany) 
9) เคร่ืองวัดคาสี (Color Quest XE, USA) 
10) เคร่ืองวัดคาการดูดกลืนแสง (spectrophotometer, model Genesys 10 UV 

Scanning, USA.) 
11) glass cuvette 
12) hand refractometer (ATAGO, Japan) 
13) moisture can 
14) ตูอบลมรอน (hot air oven, Otto, Thailand) 
15) กระดาษกรอง whatman เบอร 4 
16) ผาขาวบาง 
 

3.1.3 สารเคมี 
 

1) น้ํากล่ัน  
2) เอธานอล (“ethanol”, C2H5OH, J.T. Baker, Malaysia)  
3) กรดแอสคอรบิก (“ascorbic acid”, C6H8O6 หจก. โอ.วี. เคมิเคิล แอนด ซัพ

พลาย จังหวัดเชียงใหม)       
4)  กรดไฮโดรคลอริก (“hydrochloric acid”, HCl, Merck, Germany)   
5) โซเดียมไฮดรอกไซด (“sodium hydroxide”, NaOH, Merck, Germany) 
6) กรดออกซาลิค (“oxalic acid”, C2H2O4.2H2O, Fluka, Switzerland)  
7) 2, 6ไดคลอโรฟนอลอินโดฟนอล (“2, 6-dichlorophenolindophenol 

sodium salt hydrate”, C12H6Cl12NNaO2.aq, Fluka, Switzerland) 
8) ฟนอลฟธาลีน (“phenolphthalein”, C20H14O4, Fisher Scientific, U.K.) 
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3.2 วิธีการทดลอง แบงการศึกษาออกเปน 4 ข้ันตอน ไดแก 
 

ตอนท่ี 1 การสกัดสารสีแดงจากเปลือกแกวมังกร  
นําผลแกวมังกร พันธุเปลือกสีแดง เนื้อสีขาว (Hylocereus undatus) ซ้ือจากตลาดเมืองใหม 

จังหวัดเชียงใหม มาลางใหสะอาด และปอกเปลือก เลือกเฉพาะเปลือกของผลที่มีคาของแข็งท่ี
ละลายไดท้ังหมด อยูในชวง11-13 °Brix นําเปลือกท่ีไดมาหั่นเปนช้ินเล็ก ๆ ขนาด 1x1 เซนติเมตร 
จากนั้นนํามาสกัดแบบ reflux อัตราสวนเปลือกแกวมังกรตอตัวทําละลาย เทากับ 1:3 น้ําหนัก/
ปริมาตร ใชเวลานาน 15 นาที (ถาวรและนิพนธ, 2547) จากนั้นนําไปกรองดวยผาขาวบาง เพื่อแยก
เปลือกแกวมังกรและสารละลายออกจากกัน นําไปเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

ทําการศึกษาปจจัยท่ีใชในการสกัดสารสีแดงจากเปลือกแกวมังกร โดยตัวทําละลายท่ีใชใน
การสกัด ไดแก 

1. น้ํากล่ัน 
2. สารละลายเอธานอล ความเขมขนรอยละ 20 ในกรดแอสคอรบิก ความเขมขน รอยละ 1  
3. สารละลายเอธานอล ความเขมขนรอยละ 20 ในกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขนรอยะ0.5
เปนชุดควบคุมการทดลอง (ถาวรและนิพนธ, 2547) 

 
โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD ทํา 2 ซํ้าการทดลอง นํามาตรวจสอบคุณภาพ ดังนี้ 

 
คุณภาพทางดานกายภาพและทางเคมี  ทําการวิเคราะห 
1. การวิเคราะหคาสี  
สารละลายสีแดงที่สกัดไดจากเปลือกแกวมังกร นําไปวัดคาสีในระบบ CIE โดยวัดคา L* 

a* b* และคา hue angle (h°) และคา chroma (C*) ดวยเคร่ืองวัดสี (Color Quest XE, USA) 
 
2. ปริมาณผลผลิตท่ีได (yield) 
ปริมาณผลผลิตท่ีได คํานวณจากนํ้าหนักของสารละลายสีแดงที่สกัดไดตอน้ําหนักของ

เปลือกแกวมังกรรวมกับตัวทําละลายท่ีใช คูณดวย 100 

ปริมาณผลผลิตท่ีได     = น้ําหนักของสารละลายสีแดงท่ีสกัดได x 100 

         น้ําหนักของเปลือกแกวมังกร+ ตัวทําละลายท่ีใช 
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3. ปริมาณบีตาไซยานิน (betacyanin content) 
เนื่องจากสารในกลุมบีตาเลน ประกอบดวยสารใหสี 2 กลุมยอย ไดแก บีตาไซยานิน และ

บีตาแซนทิน แตบีตาไซยานิน เปนสารท่ีพบมากท่ีสุดถึงประมาณ รอยละ 90 ของสารในกลุมนี้
ท้ังหมด ดังนั้นจึงวิเคราะหหาปริมาณบีตาเลนในรูปของปริมาณบีตาไซยานิน  

สารละลายสีแดงท่ีสกัดไดจากเปลือกแกวมังกรนําไปวัดคาการดูดกลืนแสง ดวยเคร่ือง
spectrophotometer (Genesys 10 UV Scanning, USA.) ท่ีความยาวคล่ืน 538 nm แลวคํานวณหา
ปริมาณบีตาไซยานิน ตามสูตร (Harivaindaran et al., 2008; Mohammer et al., 2005) 

betacyanin content (mg/L)  =  A x DF x Mw x 1000  
                                                         ε x l 

A      คือ Absorbance (538 nm) 
DF   คือ Dilution factor 
Mw  คือ Molecular weight of betanin ( 550 g /mol) 
ε      คือ Molar extinction coefficients (60,000 L/mol cm) 
l       คือ Path length of cuvette (1 cm) 
 
ตอนท่ี 2 การผันแปรระดับการเติมมอลโตเดกซตรินและกัมอะราบิกของสารสกัดสีแดงจาก

เปลือกแกวมังกร โดยวิธีการทําแหงแบบพนฝอย 
นําสารสกัดสีแดงท่ีไดจากการสกัดดวยตัวทําละลายท่ีเหมาะสมจากตอนท่ี 1 มาทําการ     

ผันแปรระดับการเติมมอลโตเดกซทรินและกัมอะราบิก ซ่ึง Dattanand et al. (2007) กลาววา การ
เติมมอลโตเดกซทริน  กัมอะราบิก และแปงดัดแปรรวมกัน ในกระบวนการทําแหงแบบพนฝอยนั้น 
จะทําใหขนาดของผลิตภัณฑท่ีไดมีความสม่ําเสมอมากกวาการเติมสารเพียงชนิดเดียว  และจากการ
ทําแหงแบบพนฝอยของน้ําแตงโม (Quek et al., 2007) พบวา การเติมมอลโตเดกซทริน รอยละ 5 
จะทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีลักษณะปรากฎท่ีดีกวาการเติมมอลโตเดกซทริน รอยละ 3 และยังให
ปริมาณผลผลิตท่ีไดมากกวาดวย นอกจากน้ียังพบวา การเติมมอลโตเดกซทรินมากกวา รอยละ 10 
จะทําใหความเขมของสีน้ําแตงโมลดลง ดังนั้นจึงนํามาประยุกตใชกับการศึกษาวิธีการทําแหง   
แบบพนฝอยของสารสกัดสีแดงจากเปลือกแกวมังกร โดยเร่ิมทดลองจากเติมมอลโตเดกซทรินและ 
กัมอะราบิก รอยละ 5 พบวา ผลิตภัณฑท่ีไดเปนผงสีชมพู นอกจากนี้ยังทดลองเติมมอลโตเดกซทริน
และกัมอะราบิก รอยละ 1 พบวา ผลิตภัณฑท่ีไดเปนผงสีแดง แตมีปริมาณผลผลิตท่ีไดนอย ดังนั้นจึง
ทําการผันแปรระดับการเติมมอลโตเดกซทรินและกัมอะราบิก รอยละ 1-5 โดยวางแผนการทดลอง
แบบ Central Composite Design (CCD) ไดส่ิงทดลองท้ังหมด 13 ส่ิงทดลอง ดังตาราง 3.1 นํามา
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ผานข้ันตอนการทําแหงแบบพนฝอย โดยต้ังอุณหภูมิลมเขา 170 องศาเซลเซียส อุณหภูมิลมออก 90 
องศาเซลเซียส  ความดัน 1.4 กิโลกรัม/ ตารางเซนติเมตร อัตราการไหลของสาร 20 มิลลิลิตร/นาที 
จากนั้นนําสารสกัดสีแดงจากเปลือกแกวมังกรท่ีทําการผันแปรระดับการเติมมอลโตเดกซทริน
และกัมอะราบิก รอยละ 1-5 มาทําการโฮโมจิไนซ ความเร็วรอบ 4,000 rpm นาน 3 นาที และทําให
แหงดวยวิธีการทําแหงแบบพนฝอย (บริษัท เจซีเอ็ม เอ็นจิเนียร่ิง คอนเซ็พท จํากัด ) เม่ือทําแหงสาร
สกัดดังกลาวหมดแลว ปดสวิทชเคร่ือง นําผงสีแดงออกจากถังเก็บผลิตภัณฑของเคร่ือง บรรจุผง
ตัวอยางลงในถุงอลูมิเนียมฟอยล ปดผนึกดวยเคร่ืองปดผนึกสูญญากาศ ดังภาพ 3.1 เก็บไวท่ี
อุณหภูมิหอง เพื่อรอการวิเคราะหตอไป 

ผลแกวมังกร 
 

ลาง+ปอกเปลือก 
 

หั่นเปลือกเปนช้ินเล็ก ๆ ขนาด 1 x 1 cm. 
 

สกัดแบบ reflux  
                                                    ใชเวลา15 นาที 

   กรองดวยผาขาวบาง 
 

เติมมอลโตเดกซทรินและกมัอะราบิก  
 

โฮโมจิไนซ( 4,000 rpm เปนเวลา 3 นาที) 
 

ทําแหงแบบพนฝอย 
 

นําผงสีแดงออกจากถังเก็บผลิตภัณฑ 
 

บรรจุผงตัวอยางลงในถุงอลูมิเนียมฟอยล  
 

ปดผนึกดวยเคร่ืองปดผนึกสูญญากาศ 
ภาพ 3.1 กรรมวิธีการสกัดสารสีแดงจากเปลือกแกวมังกรและวิธีการทาํแหงแบบพนฝอย 
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ตาราง 3.1 แผนการทดลองแบบ Central composite design ของการทําแหงสารสกัดสีแดงจาก
เปลือกแกวมังกร โดยวิธีการทําแหงแบบพนฝอย 

  
    ส่ิงทดลอง            มอลโตเด็กซทริน (%)             กัมอะราบิก (%)             

 
1  1.00   1.00 
2  1.00   5.00 
3  3.00   5.83 
4  5.00   1.00 
5  3.00   0.17 
6  3.00   3.00 
7  5.83   3.00 
8  3.00   3.00 
9  3.00   3.00 
10  0.17   3.00 
11  3.00   3.00 
12  5.00   5.00 
13  3.00   3.00  

 
ส่ิงทดลองท้ังหมด 13 ส่ิงทดลอง นํามาตรวจสอบคุณภาพทางดานกายภาพและทางเคมี ดังนี ้
 

คุณภาพทางดานกายภาพและทางเคมี  ทําการวิเคราะห 
 
1. ปริมาณความชื้นของผงสี  (AOAC, 2000) 

 
2. ปริมาณผลผลิตท่ีได (Chegini and  Ghobadian, 2007) 

Yield   =    P x Sp x 100 
                         L x Sf  
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โดยท่ี P   คือ Rate of powder 
         Sp  คือ Present of total solid of powder 
         L    คือ Feed flow Rate 
         Sf   คือ Present of total solid of feed 

 
3.  การวิเคราะหคาสี 
ผงสีตัวอยางท่ีไดจากการทําแหง นําไปวัดคาสีในระบบ CIE โดยวัดคา L* a* b* และวัดคา 

hue angle (h°) และคา chroma (C*) ดวยเคร่ืองวัดสี (Color Quest XE, USA) 
 
4. คาการละลายของผงสี (ลักขณาและนิธิยา, 2540) 

 ช่ังน้ําหนักผงสีตัวอยาง ประมาณ 2.5 กรัม ละลายในน้ําเดือด 250 มิลลิลิตร ท้ิงไวนาน 5 
นาที กรองผานกระดาษกรองท่ีทราบน้ําหนักแลว นําสวนท่ีเหลือบนกระดาษกรอง ไปอบท่ีอุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส อยางนอย 3-6 ช่ัวโมง จนไดน้ําหนักคงท่ี คํานวณหารอยละสวนท่ีละลายได 
 
 5. การวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของสารสกัดสีแดงผงจากเปลือกแกวมังกรท่ีไดจาก
การทําแหงแบบพนฝอย  

สารละลายสีแดงผงจากเปลือกแกวมังกรท่ีไดจากการทําแหงแบบพนฝอยของส่ิงทดลองท่ี
เหมาะสมท่ีสุด นําไปวัดคาการดูดกลืนแสง ดวยเคร่ือง spectrophotometer  (Genesys 10 UV 
Scanning, USA.) สําหรับปริมาณบีตาไซยานิน วัดคาการดูดกลืนแสง ท่ีความยาวคล่ืน 538 nm 
(Harivaindaran et al., 2008; Mohammer et al., 2005)    สวนปริมาณบีตาแซนทินนั้น นําไปวัดคา
การดูดกลืนแสง ท่ีความยาวคล่ืน 480 nm (Mohammer et al., 2005; Stintzing et al., 2003) 

 

betacyanin contents (mg/L)  =  A x DF x Mw x 1000 

                               ε x l 

A       คือ  Absorbance (538 nm) 
DF    คือ   Dilution factor 
Mw   คือ   Molecular weight of  betanin ( 550 g /mol) 
ε       คือ   Molar extinction coefficients (60,000 L/mol cm) 
l        คือ   Pathlength of cuvette (1 cm)       
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betaxanthin contents (mg/L)  =    A x DF x MW x 1000 

                               ε x l 

A       คือ  Absorbance (480 nm) 
DF    คือ   Dilution factor 
Mw   คือ   Molecular weight of indicaxanthin ( 308 g/ mol) 
ε       คือ   Molar extinction coefficients (48,000 L/mol cm) 
l        คือ   Pathlength of cuvette (1 cm) 

 
ขอมูลท่ีไดจากการตรวจสอบคุณภาพทางดานกายภาพและทางเคมี นํามาวิเคราะหหาระดับ

การเติมมอลโตเดกซทรินและกัมอะราบิกท่ีเหมาะสมท่ีสุด (optimization) ท่ีใชในการทําแหงแบบ
พนฝอย โดยใชโปรแกรม Design-expert version 6.0.10 (Statease Inc., USA.) เกณฑในการเลือก
ชวง คือ คาสีจะอยูในชวงเดียวกันกับคาสีสังเคราะหสีแดง (Ponceau 4 R) ท่ีมีขายทางการคา          
คาความช้ืนมีคาไมเกิน รอยละ 5  เนื่องจากมาตรฐานของอาหารผง กําหนดใหมีความชื้นไมเกิน       
รอยละ 5  สวนคาคุณภาพอ่ืน ๆ มีคามากท่ีสุด 
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ตอนท่ี 3 การศึกษาความเสถียรของสารสกัดสีแดงผงจากเปลือกแกวมังกร 
 
ทําการสรางแบบจําลองน้ําสีแดงตัวอยางท่ีไดจากสารสกัดสีแดงผงของเปลือกแกวมังกร 

โดยนําผงสีแดงท่ีไดมาละลายในน้ํากล่ัน เตรียมสารละลายใหมีความเขมขน รอยละ1 นํามาใสใน
หลอดทดลองท่ีมีฝาปด  ปริมาตร  10 มิลลิ ลิตร  ซ่ึ งปดปากหลอดดวยพาราฟลมและหอ         
อลูมิเนียมฟอยล เพื่อปองกันการรบกวนของแสง ทําการทดสอบผลกระทบของอุณหภูมิและ pH ตอ
ความเสถียรของตัวอยางสารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือกแกวมังกร (Bolivar and Luis, 2004) 

 
- ผลกระทบของอุณหภูมิตอความเสถียรของสารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจากเปลือก         

แกวมังกร โดยนําไปแชใน water bath ท่ีอุณหภูมิ 70 80 และ 90 องศาเซลเซียส ดวยระยะเวลาท่ี
ตางกัน คือ เวลา  0  5  10  15  20  25  และ 30 นาที แลวทําการวัดคาสีของแตละตัวอยาง 

 
-  ผลกระทบของ pH ตอความเสถียรของสารละลายผงสีแดงที่สกัดจากเปลือกแกวมังกร 

ทําการศึกษาคา pH ระหวาง 3.0-7.0 ปรับคา pH ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.5 N และ
สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 1.5 N โดยวางต้ังไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 9 วัน ทําการสุมตัวอยาง
เพื่อวัดคาสีของแตละตัวอยาง โดยเร่ิมต้ังแตวันแรก (วันท่ี 0) และสุมตัวอยางวันเวนวัน เนื่องจาก
เปนการทดสอบท่ีอุณหภูมิหอง จึงเกิดราข้ึนบริเวณผิวหนาของตัวอยาง ทําใหไมสามารถวิเคราะห
ตัวอยางไดหลังวันท่ี 9  
 

คุณภาพทางดานกายภาพและทางเคมี  ทําการวิเคราะห 
 

- วัดคาสีในระบบ CIE โดยวัดคา L* a* b* และวัดคา hue angle (h°) และคา           
chroma (C*) ดวยเคร่ืองวัดสี (Color Quest XE, USA) 

 
ขอมูลท่ีไดจากการตรวจสอบคุณภาพทางดานกายภาพและทางเคมี นํามาวิเคราะห

ผลกระทบตออุณหภูมิและคา pH ตอความเสถียรของสารละลายผงสีแดงท่ีสกัดจาก                 
เปลือกแกวมังกร ดวยโปรแกรม SPSS version 10.0  
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ตอนท่ี 4 การเปรียบเทียบการใชสารสกัดสีแดงผงจากเปลือกแกวมังกรกับสีสังเคราะหสีแดง 
(Ponceau 4 R) ในการผลิตน้ําสตรอเบอรีท่ีผานกระบวนการพาสเจอไรซ 

 
ทําการเปรียบเทียบการใชผงสีแดงที่สกัดไดจากเปลือกแกวมังกรกับสีสังเคราะหสีแดง 

(Ponceau 4 R) ท่ีมีขายทางการคา (ไทยรัฐ, 2546) โดยประยุกตใชกับน้ําสตรอเบอรี รอยละ 25        
ท่ีผานกระบวนการพาสเจอไรซ   

ข้ันตอนการทําน้ําสตรอเบอรี รอยละ 25 เร่ิมจากการคัดผลสตรอเบอรีท่ีเนาหรือเสียออกไป 
จากนั้นลางผลสตรอเบอรี  นํามาตัดข้ัวออก นําสตรอเบอรีท่ีไดมาคลุกน้ําตาล  อัตราสวน                
ของสตรอเบอรี : น้ําตาล เทากับ 2:1 น้ําหนัก/น้ําหนัก ต้ังท้ิงไวจนน้ําตาลละลาย แลวนําไปเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิแชแข็งเพื่อรอการนําไปใชตอไป กอนนํามาใช ต้ังท้ิงไวใหละลายท่ีอุณหภูมิหอง จากนั้น
นํามาตมจนเดือด ใชเวลานาน 10 นาที ทําการกรองแยกเนื้อและน้ําสตรอเบอรีออกจากกัน โดยใชผา
ขาวบาง จากนั้นนําน้ําสตรอเบอรีท่ีไดมาทําการเจือจางดวยน้ําเปลา เพื่อใหไดน้ําสตรอเบอรี รอยละ 
25 นําน้ําสตรอเบอรีท่ีไดมาปรับดวยน้ําตาลใหมีปริมาณของแข็งท่ีละลายได 20 °Brix  แลวนํา       
น้ําสตรอเบอรีท่ีปรับคาแลวมาใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที เติม     
กรดแอสคอรบิก รอยละ 0.5 จากน้ันแบงการทดลองออกเปน 2 ชุดการทดลอง ชุดท่ี 1 เติม              
สีสังเคราะหสีแดง(Ponceau 4 R) รอยละ 0.005  ชุดท่ี 2 เติมสีแดงผงจากเปลือกแกวมังกร รอยละ 
0.01 นํามาบรรจุในขวดท่ีผานการใหความรอนมาแลว เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส เพื่อรอ
การวิเคราะหตอไป แสดงดังภาพ 3.2 ซ่ึงในการทดลองประยุกตใชสีแดงผงจากเปลือกแกวมังกรใน
น้ําสตรอเบอรี รอยละ 25 คร้ังแรกนั้น พบวา ตองเติมผงสีแดงจากเปลือกแกวมังกร รอยละ 0.1 ซ่ึง
ตองใชในปริมาณมาก เม่ือเทียบกับการใชสีสังเคราะหสีแดง ดังนั้นในการทดลองคร้ังท่ีสอง จึงนํา
สารสกัดสีแดงจากเปลือกแกวมังกรมาทําการระเหย (evaporation) เพื่อใหตัวอยางมีความเขมขน
มากข้ึน กอนนําไปทําแหงแบบพนฝอย ผลการทดลองพบวา เติมผงสีแดงจากเปลือกแกวมังกรเพียง 
รอยละ 0.01 ในน้ําสตรอเบอรี รอยละ 25 เทานั้น ซ่ึงจะเห็นวาลดปริมาณการเติมลงจากเดิมไดมาก 
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สตรอเบอรีสุกจัด คัดผลสตรอเบอรีท่ีเนาหรือเสียออกไป 
 

ลางผลสตรอเบอรี นํามาตัดข้ัวออก 
 

นําสตรอเบอรีท่ีไดมาคลุกน้ําตาล(2:1) 
 

นําไปแชแข็ง  
 

ต้ังท้ิงไวใหละลายท่ีอุณหภูมิหอง 
 

ตมจนเดือด เปนเวลา 10 นาที 
 

กรองแยกเนื้อและน้ํา 
 

นําน้ําสตรอเบอรีท่ีไดมาทําการเจือจางดวยน้ําเปลา  
เพื่อใหไดน้ําสตรอเบอรี 25 % 

 
ปรับดวยน้ําตาลใหมีปริมาณของของแข็งท่ีละลายได 20 °Brix  

  
ใหความรอนอุณหภูมิ 70-80 °C เปนเวลา 5 นาที 

 
เติมกรดแอสคอรบิก 0.5 % 

                                                                                ชุดท่ี 1 เติมสีสังเคราะหสีแดง (Ponceau 4 R) 0.005% 
          ชุดท่ี 2 เติมสีแดงผงจากเปลือกแกวมังกร 0.01% 

บรรจุลงในขวดท่ีผานการตมฆาเช้ือมาแลว 
 

ปดฝาขวดและทําใหเย็นทันที 
 

ภาพ 3.2 กระบวนการพาสเจอไรซน้ําสตรอเบอรี รอยละ 25  
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ตัวอยางน้ําสตรอเบอรี รอยละ 25 ท่ีพัฒนาได ทําการตรวจสอบคุณภาพ ดังนี้ 
 
คุณภาพทางดานประสาทสัมผัส 
 
ทําการทดสอบในหองปฏิบัติการทางประสาทสัมผัส ภาควิชาเทคโนโลยีการพัฒนา

ผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ทําการประเมินความแตกตาง            
โดยวิธีการเลือกตัวอยางค่ีจากสามตัวอยาง วิธีการทดสอบผลิตภัณฑจะทดสอบโดยใชแบบทดสอบ
โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป (Susense, 2008) ตัวอยางท่ีใชในการทดสอบมีปริมาตร 20 
มิลลิลิตร เสริฟตัวอยางท่ีอุณหภูมิ 4- 9 องศาเซลเซียส (เพ็ญขวัญ, 2550) 

การประเมินความแตกตางโดยวิธีการเลือกตัวอยางค่ีจากสามตัวอยาง มีข้ันตอนการ
ดําเนินงาน ดังนี้ 
1. การจัดและเสิรฟตัวอยาง 

ข้ันตอนการจัดตัวอยาง ทําไดดังนี้ 
1.1 เขียนหมายเลขผูประเมินตามจํานวนผูประเมินท่ีกําหนดในใบงาน 
1.2 เขียนรหัสเลข 3 หลัก ใหแตละตัวอยางโดยเลือกมาจากตารางเลขรหัส 3 ตัว ลงใน 

ใบงาน 
1.3 สุมลําดับการนําเสนอตัวอยางจาก 6 แบบ คือ ABB, BAA, AAB, BBA, ABA และ 

BAB โดยเขียนลําดับการนําเสนอตัวอยางเหนือเลขรหัสดวยปากกาท่ีมีสีตางจาก
รหัส 

1.4 เขียนรหัสตัวเลข 3 หลักท่ีเลือกไวบนภาชนะ ตามใบงาน 
1.5 เตรียมใบงานผลการประเมิน ใสวันท่ี หมายเลขผูประเมิน และเลขรหัสตามลําดับ

การเสิรฟตัวอยางในใบงาน 
1.6 ใสตัวอยางลงในภาชนะ ใหตรงกับรหัสในใบงาน 
1.7 จัดวางภาชนะท่ีบรรจุตัวอยางตามลําดับการเสิรฟตัวอยางจากซายไปขวา (ของผู

ประเมิน) พรอมดวยน้ําสําหรับบวนปาก  กระดาษเช็ดปาก ใบรายงานผลการ
ประเมิน และดินสอ 

1.8 เสิรฟตัวอยางพรอมกันท้ัง 3 ตัวอยางใหผูประเมินตามท่ีกําหนด 
1.9 จํานวนผูประเมินควรเปนจํานวนเทาของ 6 หรือเสนอตัวอยางแบบลําดับสมดุล ควร

หลีกเล่ียงการลําเอียงท่ีตําแหนงตรงกลาง (ABA และ BAB) และใชจํานวนผูประเมิน
30 คน 
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2. หนาท่ีผูประเมิน 
 2.1  ผูประเมินตองทราบวาใหใชความรูสึกวิเคราะหความแตกตางในการตัดสินใจและ

ในถาดมี 2 ตัวอยางท่ีเหมือนกันและ 1 ตัวอยางท่ีแตกตาง 
 2.2 ผูประเมินชิมตัวอยางจากซายไปขวาแลวเลือกตัวอยางท่ีแตกตาง โดยผูประเมิน ตอง

เดาหากไมสามารถแยกความแตกตางได  
2.3 การรวบรวมและวิเคราะหผลการประเมิน 
2.4 รวบรวมและตรวจสอบใบรายงานผลการประเมินท้ังหมด 
2.5 ถอดรหัสใบรายงานผลโดยนับจํานวนของผูประเมินท่ีตอบถูกหรือผิด 

3. วิเคราะหผลทางสถิติ 
การวิเคราะหผลการเลือกตัวอยางค่ีจากสามตัวอยาง อาจทําได 2 วิธี คือ 

3.1 การวิเคราะหแบบ binomial  เปนวิธีการวิเคราะหแบบทางเดียว โดยมีสมมุติฐานหลัก 
(H0) คือ ตัวอยางไมมีความแตกตางกัน เคร่ืองมือท่ีใชในการวิเคราะห คือ ตาราง
สําเร็จรูป 

3.2 การวิเคราะหไควสแควร ( χ2) โดยใชสูตรคํานวณ ดังนี้ 
                                                 χ2   =       Σ (O-E) 2 
                                                                      E 
                                                       =       (O1-E1)

 2  +  (O2-E2)
 2 

                                                                  E1              E2 
 โดย N    คือ จํานวนผูประเมินท้ังหมด 
         O1   คือ จํานวนคําตอบท่ีตอบถูก 
         O2   คือ จํานวนคําตอบท่ีตอบผิด 

        E1      คือ คําตอบท่ีคาดวาตอบถูก = 1/3 x N 
        E2      คือ คําตอบท่ีคาดวาตอบผิด = 2/3 x N 
หาก χ2 ท่ีคํานวณไดมากกวา χ2  ท่ีไดจากตาราง ใหปฎิเสธสมมุติฐานหลัก ซ่ึงแสดงวา 

ตัวอยางมีความแตกตางกัน 
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คุณภาพทางดานกายภาพและทางเคมี  ทําการวิเคราะห 
 

 - วัด pH  ดวยเคร่ือง  pH meter รุน F-22  (Horiba, Japan) 
- วัดคาสีในระบบ CIE โดยวัดคา L* a* b* และวัดคา hue angle (h°) และคา           

chroma (C*) ดวยเคร่ืองวัดสี (Color Quest XE, USA) 
- ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซโดยวิธี Lane and Eynon method (สุทัศน, 2549) 
- ปริมาณกรดท้ังหมด (AOAC, 2000) 
- ปริมาณวิตามินซี (ลักขณา และนิธิยา, 2540)  

 
 คุณภาพทางจุลินทรีย ทําการวิเคราะห 
 
  - การตรวจนับจํานวนจุลินทรียท้ังหมด (AOAC, 2000) 
  - การตรวจนับจํานวนยีสตและรา (AOAC, 2000) 
 - การตรวจจํานวนโคลิฟอรมแบคทีเรีย (AOAC, 2000) 
  


