
 
 

บทท่ี 3 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
 

3.1 วัตถุดิบ อุปกรณ และสารเคมี 
 

3.1.1 วัตถุดิบ 
 

1) สตรอเบอรี (Fragaria ananassa) สายพันธุ 329 จากสวนผูปลูก               
สตรอเบอรีใน อ.สะเมิง จ.เชียงใหม 

2) ลําไยอบแหงสีทองพันธุอีดอ ผลิตโดย หจก. ทองพูนฟูด อ.เมือง จ.ลําพูน 
3) กลวยน้ําวากึ่งดิบกึ่งสุก (Musa sapientum Linn.) ซ้ือจากตลาด                 

ตนพยอม อ.เมือง จ.เชียงใหม 
4) อัลมอนดช้ินบาง (sliced almond) ซ้ือจาก หจก. เชียงใหมเบเกอรมารท               

อ.เมือง จ.เชียงใหม 
5) เม็ดมะมวงหิมพานต ซ้ือจาก หจก. เชียงใหมเบเกอรมารท อ.เมือง                   

จ.เชียงใหม 
6) กลูโคสไซรัป (glucose syrup) ตราชาง 5 ดาว ผลิตโดยบริษัท                  

นครหลวงกลูโคส จํากัด 
7) น้ํามันดอกทานตะวัน ตรากุก ผลิตโดยบริษัท ธนากรผลิตภัณฑน้ํามันพืช 

จํากัด 
8) น้ําตาลทราย ตรามิตรผล ผลิตโดยบริษัท น้าํตาลมิตรผล จํากัด 

   
3.1.2  อุปกรณ 
 

1) ตูแชเยน็ (Songserm Intercool model SDC-1000AV, Thailand) 
2) ตูแชเยือกแข็ง (freezer, SUNYO, Thailand) 
3) ตูอบลมรอน (Memmert model 600, Germany) 
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4) ตูอบลมรอน (Memmert model 400, Germany) 
5) ตูอบลมรอนแบบสุญญากาศ (vacuum oven, Binder, Germany) 
6) โถดูดความช้ืน (desiccator) 
7) เคร่ืองช่ังทศนิยม 2 ตําแหนง (A&D model SK-5001WP, Japan) เคร่ืองช่ัง

ทศนิยม 4 ตําแหนง (Oertling, UK) 
8) เคร่ืองปดผนึกสุญญากาศ (vacuum seal, Jaw Feng Machinery                      

Co., Ltd., Taiwan) 
9) อางน้ํารอนควบคุมอุณหภูมิ (water bath, Memmert model WB10, 

Germany) 
10) เตาอบ (convection oven, Otto, Thailand) 
11) ชุดเคร่ืองแกว 
12) เคร่ืองปนตัวอยางแบบมือถือ (blender, Moulinex, Spain) 
13) เคร่ืองเขยา (Heidolph UNIMAX 2010, Germany) 
14) ชุดกรอง ประกอบดวย กรวยกรอง และเคร่ืองปมดูดอากาศ (suction 

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

(Buchi, Japan) 
18) ขวดสีชาสําหรับเก็บตัวอยางขนาด 5 มิลลิเมตร 
19) เคร่ืองวัดคาการดูดกลืนแสง (spectrophotometer model Genesys 10 UV 

Scanning, USA.) 
20) glass cuvette 
21) hand refractometer (ATAGO, Japan) 
22) ตะแกรงรอน ขนาด 4 mesh  (sieving mesh No.4, Endecotts Ltd., UK) 
23) moisture can 
24) เคร่ืองวัดคาวอเตอรแอคทิวิต้ี (aw) (Aqualab LITE, DECAGON, USA.) 
25) เคร่ืองวัดคาสี (Chroma meter model CR-400, KONICA MINOLTA, 

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

27) ตูบมสําหรับศึกษาอายกุารเกบ็ (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) ผาขาวบาง 
 

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) การเตรียมสตรอเบอรีอบแหง และนํ้าเช่ือมสตรอเบอรี  
 

วิธีการทําสตรอเบอรีอบแหง และการทําน้าํเช่ือมสตรอเบอรีประยุกตจากวิธี
ของกนกอร และชุติกาญจน (2550) ทิพสุดา และนิพรพรรณ (2550) และ Yang and Garfield (2006) 
มีวิธีการ คือ นําสตรอเบอรีสด ไปลางน้ําใหสะอาด แลวตัดแตงข้ัวและสวนท่ีเสียท้ิง หลังจากนั้นทํา
การ osmotic dehydration (สตรอเบอรีท่ีมีเสนผาศูนยกลางมากกวา 2 เซนติเมตรจะตองผาคร่ึงกอน) 
มีวิธีการ คือ การนําสตรอเบอรีใสในถุงพลาสติกใส และใสน้ําตาลทรายลงไป ในอัตราสวนของ          
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สตรอเบอรี : น้ําตาลทราย เทากับ 2 : 1 แลวปดปากถุงใหสนิทวางไวท่ีอุณหภูมิหองจนน้ําตาลทราย
ละลายหมด หลังจากนั้นนําไปแชในตูเย็น (อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) นาน 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้น
กรองแยกเนื้อสตรอเบอรีกับน้ําสตรอเบอรี โดยเนื้อสตรอเบอรีจะนําไปอบแหงโดยใชตูอบลมรอน
ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 6 ช่ัวโมง หรือจนกวามีคา aw นอยกวา 0.6 สตรอเบอรีอบแหงท่ี
ไดจะนําไปหัน่เปนช้ินขนาด 0.3×0.3×0.3 เซนติเมตร บรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล ปดใหสนิท เก็บท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกวาจะนําไปใช สวนน้ําสตรอเบอรีท่ีแยกออกมานั้นจะนําไปกรองดวย
ผาขาวบาง และตมจนมีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมด (total soluble solid, TSS) เทากับ               
50 °brix จะไดน้ําเช่ือมสตรอเบอรี บรรจุในขวดปดสนิท เก็บท่ีอุณหภมิู 4 องศาเซลเซียส จนกวาจะ
นําไปใช 

 
2) การเตรียมลําไยอบแหง 

 
นําลําไยอบแหงหั่นใหเปนช้ินเล็กขนาดประมาณ 0.3×0.3×0.3 เซนติเมตร 

บรรจุลงถุงอลูมิเนียมฟอยล ปดใหสนิท เกบ็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกวาจะนําใช 
 

3) การเตรียมสวนผสมกรอบ (mixed crisp) 
 

สวนผสมกรอบ (mixed crisp) คือการนําวตัถุดิบ 3 ชนิดท่ีผูบริโภคตองการ
ใหมีในผลิตภณัฑ (จากการสํารวจผูบริโภคจํานวน 402 คน) ไดแก กลวยอบ เม็ดมะมวงหิมพานต 
และอัลมอนดผสมกันในอัตราสวนของ กลวยอบ : เม็ดมะมวงหิมพานต : อัลมอนด  เทากับ 4 : 2 : 1 
(อัตราสวนคิดจากตนทุนของวัตถุดิบแตละชนิด) วิธีการเตรียมวัตถุดิบท้ัง 3 ชนดิมีดังนี้ 

 
กลวยอบ  เตรียมโดยนํากลวยน้ําวากึ่งสุกกึง่ดิบ มีคา TSS ประมาณ 20-25 

°brix นําไปตัดข้ัวออก ลางน้ําใหสะอาด และใชมีดกรีดตามแนวยาวของกลวย (ระวงัอยาใหมีดโดน
เนื้อกลวย) จากน้ันนําไปตมในน้ําเดือด นาน 1 นาที แลวปลอกเปลือกออก นํากลวยท่ีไดไปหัน่เปน
แผนหนา 0.1-0.2 เซนติเมตร และแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด (CaCl2) ความเขมขนรอยละ 1 
นาน 30 นาที และสะเด็ดน้าํ ผ่ึงนาน 15 นาที หลังจากนั้นนําไปอบโดยใชเตาอบแบบ convection 
oven ต้ังอุณหภูมิท่ี 150 องศาเซลเซียส อบนาน 15 นาที แลวนําไปบดใหมีช้ินเล็ก และรอนผาน
ตะแกรงเบอร 4 (sieving mesh No.4, Endecotts Ltd., UK) จากนัน้บรรจุลงถุงอลูมิเนียมฟอยล ปด
ใหสนิท เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกวาจะนําไปใช 
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เม็ดมะมวงหิมพานต เตรียมโดยการนําเม็ดมะมวงหิมพานตอบโดยใชเตาอบ
แบบ convection oven ต้ังอุณหภูมิท่ี 125 องศาเซลเซียส อบนาน 10 นาที หลังจากนัน้ นําไปบดใหมี
ช้ินเล็ก และรอนผานตะแกรงเบอร 4 (sieving mesh No.4, Endecotts Ltd., UK) จากนั้นบรรจุลงถุง
อลูมิเนียมฟอยล ปดใหสนิท เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกวาจะนําไปใช 

 
อัลมอนด เตรียมโดยใชอัลมอนดช้ินบาง (sliced almond) อบโดยใชเตาอบ

แบบ convection oven ต้ังอุณหภูมิท่ี 125 องศาเซลเซียส อบนาน 10 นาที หลังจากนัน้ นําไปบดใหมี
ช้ินเล็ก และรอนผานตะแกรงเบอร 4 (sieving mesh No.4, Endecotts Ltd., UK) จากนั้นบรรจุลงถุง
อลูมิเนียมฟอยล ปดใหสนิท เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกวาจะนําไปใช 
 

3.2.2 กรรมวิธีการผลิตสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทง 
 

กรรมวิธีการผลิตสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงประยุกตจากวิธีของ Dutcosky et al. 
(2006) และ Yang and Garfield (2006) มีวิธีการผลิต คือ นํากลูโคสไซรัป และนํ้าเช่ือม                      
สตรอเบอรีเทใสหมอผสม ใหความรอนคนใหเขากันท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที 
จากนั้นใสสตรอเบอรีอบแหง และลําไยอบแหงลงไป คนใหเขากันนาน 3 นาที โดยคงอุณหภูมิไวท่ี 
70 องศาเซลเซียส เม่ือครบเวลาแลวใสน้ํามันดอกทานตะวันลงไป คนใหเขากัน แลวใส                  
mixed crisp ลงไป คนผสมใหเขากัน เม่ือเขากันดแีลว ตักผลิตภัณฑใสถาดอลูมิเนียมขนาด 
28×38×2.5 เซนติเมตร น้ําหนัก 900 กรัมตอถาด จากนั้นอัดผลิตภัณฑใหแนน โดยอัดใหตํ่ากวาขอบ
ถาด 1 เซนติเมตร แลวนําไปแชเยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง กอนจะนาํไปตัดเปน
แทงขนาด 3×10 เซนติเมตร และบรรจุถุงปดใหสนิท  
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น้ําเช่ือมสตรอเบอรี + กลูโคสไซรัป 
 

      คนผสม+ใหความรอน 70 °C  3 นาที 
 

ใสสตรอเบอรีอบแหง + ลําไยอบแหงลงไป 
 
คนผสม+ใหความรอน 70 °C  3 นาที 
 

ใสน้ํามันดอกทานตะวัน + mixed crisp ลงไป  
คนใหเขากัน 

 
เกล่ียลงบนถาดอลูมิเนียมขนาด 28×38×2.5 ซม. 

ถาดละ 900 กรัม 
 

อัดผลิตภัณฑใหตํ่ากวาขอบถาด 1 ซม. 
 

นําไปแชเย็นท่ีอุณหภูมิ 4 °C นาน 1 ช่ัวโมง 
 

ตัดเปนแทงขนาด 3×10 ซม. 
 

ภาพ 3.1  กรรมวิธีการผลิตสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง 
 

3.2.3 วิธีการทดลอง แบงการศึกษาออกเปน 4 ตอน ไดแก 
 

ตอนท่ี 1 ศึกษารูปแบบของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีผูบริโภค
ตองการ 

 
ทําการสํารวจความคิดเหน็ของผูบริโภคท่ีมีตอสแนคบาร โดยศึกษาทัศนคติ 

พฤติกรรมและความตองการของผูบริโภคโดยใชแบบสอบถามกับกลุมเปาหมาย คือ กลุมนักเรียน
นักศึกษา กลุมวัยทํางานท่ีมีอายุ 12-40 ป  จํานวน 402 คน ในเขตจังหวดัเชียงใหม ใชวิธีการสุม
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ตัวอยางแบบ nonprobability sampling คัดเลือกผูตอบแบบสอบถามโดยใชคําถามวา ทานรูจักหรือ
เคยรับประทานสแนคบารหรือไม จากนั้นใหผูทดสอบกลุมเปาหมาย เฉพาะผูท่ีตอบวาเคยรูจกัหรือ
เคยรับประทานเปนผูตอบแบบสอบถาม แบบสอบถามจะแบงเปน 3 สวน (แสดงในภาคผนวก ข) 
คือ สวนท่ี 1 ขอมูลดานทัศนคติ และพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท่ัวไป และ                   
สแนคบาร (21 ขอ) สวนท่ี 2 ขอมูลดานการพัฒนาผลิตภณัฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง (2 ขอ) และ
สวนท่ี 3 ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม (5 ขอ) จากนั้นนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหและ
ประมวลผล สําหรับขอมูลดานทัศนคติของผูบริโภคตอสแนคบารใชเทคนิคการวิเคราะหปจจัย 
(factor analysis) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ SPSS version  11.5 (SPSS Inc., USA.) เพื่อหา
ความสัมพันธระหวางปจจยัตางๆ สวนขอมูลดานพฤติกรรม ดานการพัฒนาผลิตภณัฑสตรอเบอรี-
ลําไยชนิดแทง และดานประชากรศาสตรวิเคราะหสถิติเชิงพรรณนา 
 

ตอนท่ี 2 ศึกษาคุณสมบัติในการตานออกซิเดชันของวัตถุดิบ 
 

วัตถุดิบท่ีจะศึกษาคุณสมบัติการตานออกซิเดชัน ไดแก สตรอเบอรีอบแหง 
ลําไยอบแหง และ mixed crisp เนื่องจากเปนวัตถุดิบหลักท่ีใชในการทําผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไย
ชนิดแทง ในการวิเคราะหการตานออกซิเดชันจะตองทําการสกดัตัวอยางกอน มีวิธีการ ดังนี ้

 
1)   วิธีสกัดตัวอยาง 

 
การสกัดตัวอยางประยุกตจากวิธีของ Mahattanatawee et al. (2006)  และ

วิธีของสุทัศน และคณะ (2550) ดังนี ้ ช่ังตัวอยางหนัก 20 กรัม ใสในบีกเกอรท่ีหุมดวยอะลูมิเนยีม
ฟอยลขนาด 500 มิลลิลิตร เติมสารละลายเมทานอลความเขมขนรอยละ 70 ลงไปจํานวน 60 
มิลลิลิตร (ใหทวมตัวอยาง) จากนั้นทําการปนใหละเอียดดวยเคร่ืองปนตัวอยางแบบมือถือ แลวเทลง
ในขวดรูปชมพูท่ีหุมดวยอะลูมิเนียมฟอยลขนาด 250 มิลลิลิตร หลังจากนั้นนําไปเขยาดวยเคร่ือง
เขยาเปนเวลา 30 นาที ใชกระดาษกรอง Whatman No.1 และชุดกรอง กรองแยกกากออก แลวเก็บ
สารละลายท่ีกรองไดในขวดสีชา สวนกากท่ีเหลือบนกระดาษกรองนําไปสกัดตอโดยเติมสาร 
ละลายเมทานอลความเขมขนรอยละ 70 ลงไปจํานวน 60 มิลลิลิตร นําไปเขยาอีก 30 นาที กรองแยก
กากออกอีกคร้ัง แลวเก็บสารละลายท่ีกรองไดรวมกับสารสกัดท่ีไดในตอนแรก สวนกากท่ีเหลือ
นําไปสกัดดวยสารละลายเมทานอลความเขมขนรอยละ 70 จํานวน 60 มิลลิลิตร เพื่อสกัดเปนรอบ
สุดทาย เขยาตอเปนเวลา 30 นาที กรองแยกกากท้ิง แลวเก็บสารสกัดท่ีไดท้ังหมดลงในขวดรวมกัน 
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บันทึกปริมาตรสารสกัดท่ีได จากน้ันนําสารสกัดท่ีไดไประเหยดวยเคร่ืองระเหยแบบสุญญากาศ ท่ี
ความดัน 337 มิลลิบาร อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความเร็ว 200 รอบตอวินาที ทําการระเหย
ตัวอยางจนไดสารสกัดประมาณ 20 มิลลิลิตร บันทึกปริมาตรสารสกัดท่ีไดโดยใชกระบอกตวง เกบ็
สารสกัดเขมขนท่ีไดในขวดสีชาปดสนิท เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกวาจะนํามาวิเคราะห 
ในการเตรียมตัวอยางนั้น จะทําการสกัดตัวอยาง 2 ซํ้าตอ 1 ตัวอยาง 

 
2)    วิธีวิเคราะหสารตานออกซิเดชันของวัตถุดิบ โดยใชวิธี DPPH 

 
ประยุกตจากวธีิของ Mahattanatawee et al. (2006)  และวิธีของสุทัศน

และคณะ (2550) มีวิธีการคือ เตรียมสารละลาย DPPH (2,2’-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) ความ
เขมขน 6×10-5 mM (ใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย) ทําการทดลองโดยปเปตสารละลาย DPPH 
จํานวน 1 มิลลิลิตร ลงในขวดสีชาขนาด 5 มิลลิลิตร แลวหยดสารสกัดจํานวน 40 ไมโครลิตรลงไป
ในสารละลาย DPPH เขยาท่ีอุณหภูมิหอง จากนั้นต้ังตัวอยางไวในท่ีมืดนาน 3 ช่ัวโมง นําไปวัดคา
การดูดกลืนแสงท่ีความคล่ืน 517 นาโนเมตร (วัดคา 3 ซํ้าตอ 1 ตัวอยาง) นําผลการวัดท่ีไดไป
วิเคราะหสารตานออกซิเดชันของวัตถุดิบโดยเทียบกับกราฟมาตรฐานของ gallic acid แลวรายงาน
ความสามารถในการตานออกซิเดชันของวตัถุดิบนั้นในรูปของ mg gallic acid/ g ตัวอยาง 
 

3)   วิธีวิเคราะหปริมาณฟนอลทั้งหมด โดย Folin-Ciocalteu’s phenol reagent 
 

ประยุกตจากวธีิของสุทัศน และคณะ (2550) มีวิธีการคือ ปเปตสารสกัดท่ี
ไดจํานวน 100 ไมโครลิตร ลงในขวดสีชา แลวเติมน้ํากล่ันจํานวน 1 มิลลิลิตรลงไป จากนัน้ปเปต
สารละลายโซเดียมคารบอเนตท่ีมีความเขมขน 0.0750 กรัม/ลิตร จํานวน 375 ไมโครลิตรใสลงไป 
เขยา และต้ังท้ิงไว 2 นาที เม่ือครบเวลาหยดสารละลาย Folin-Ciocalteu’s phenol reagent จํานวน 
125 ไมโครลิตร เขยาอีกคร้ัง แลวเติมน้าํกล่ันจํานวน 1 มิลลิลิตร ต้ังตัวอยางท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองใน
ท่ีมืดเปนเวลา 2 ช่ัวโมง จากนั้นนาํไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 725 นาโนเมตร (วัด 3 
ซํ้าตอ 1 ตัวอยาง) นําผลการวัดคาท่ีไดไปวิเคราะหปริมาณฟนอลท้ังหมด โดยเทียบกับกราฟ
มาตรฐานของ gallic acid แลวรายงานปริมาณฟนอลทัง้หมดของวัตถุดิบนั้นในรูปของ                            
mg gallic acid/ g ตัวอยาง 
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ตอนท่ี 3  ศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง 
 

ทําการศึกษาหาสูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง โดย
วางแผนการทดลองแบบ mixture design แบบ extreme vertices ใชวัตถุดิบ 3 ชนิด ในการทํา 
mixture design ไดแก สตรอเบอรีอบแหง ลําไยอบแหง และ mixed crisp ในการพฒันาผลิตภัณฑ
สตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงจะมีสวนผสมหลักคือ สตรอเบอรีอบแหง และลําไยอบแหง  ดังนั้น
ขอจํากัดในการพัฒนาสูตร คือ ทุกสูตรจะตองมีสวนผสมของสตรอเบอรี และลําไยรวมกันอยาง
นอยรอยละ 50 ของสูตร จึงกําหนดระดับสูง-ตํ่าของสวนผสมตางๆ  ดังนี้   

 
           ระดับตํ่า         ระดับสูง   (หนวย : รอยละ) 
สตรอเบอรีอบแหง  25  35 
ลําไยอบแหง   25  35 
mixed crisp       10  25 

                
กําหนดใหสวนผสมอ่ืนคงท่ี  ไดแก กลูโคสไซรัป รอยละ 10 ของน้าํหนักสวนผสม

ท้ังหมด น้ําเช่ือมสตรอเบอรี รอยละ 13 ของสวนผสมท้ังหมด และน้ํามันดอกทานตะวัน รอยละ 2 
ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด 

 
เม่ือใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ Design-Expert version 6.0.10 (Statease Inc.,  

USA.) กําหนดสูตรตามเง่ือนไขท่ีกําหนด จะไดสูตรผลิตภัณฑท้ังหมด 10 สูตร ท่ีมีจุดซํ้า 2 จุดท่ีจดุ
ศูนยกลาง ดังแสดงในตาราง 3.1 
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ตาราง 3.1  ส่ิงทดลองของการศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง* 

สูตร                                          สวนประกอบในสูตร (รอยละ) 
         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 
*  สวนผสมทั้ง 3 ชนิดคิดเปนรอยละ 75 ของสูตรทั้งหมด และทุกสิ่งทดลองมีสวนผสมของกลูโคสไซรับรอยละ 10                                  
    น้ําเช่ือมสตรอเบอรีรอยละ 13 น้ํามันดอกทานตะวันรอยละ 2  

 
ผลิตภัณฑท่ีไดจากทุกสูตรนํามาตรวจสอบคุณภาพทางดานเคมี กายภาพ และทางดาน

ประสาทสัมผัส ดังนี้ 
 
คุณภาพทางดานเคมี กายภาพ  ทําการวิเคราะห 

1) คาความช้ืน  (AOAC, 2003)  
2) คา aw  (AquaLab LITE, USA) 
3) คาสี L a b  (Chroma meter model CR-400, KONICA MINOLTA, Japan) 
4) คา hardness และคา stickiness (TA-XT2  Texture Analyser, Stable Micro 

System Ltd., UK.) วัดแรงกด (compression) ในการวดัจะใชหัววัดแบบ p/6 cylinder probe (ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร) กดท่ีตัวอยางขนาด  4×3×2 เซนติเมตร โดยกดลงไปลึก 6 มิลลิเมตร 
(pre-test speed: 2 mm/s; test speed: 1 mm/s; post-test speed: 10 mm/s) โดยคา hardness คือ จุดท่ี
วัดแรงกดเปนบวกสูงท่ีสุด และคา stickiness คือ จุดท่ีวัดแรงกดเปนลบมากท่ีสุด (Stable Micro 
Systems Ltd., 2005)  
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คุณภาพดานประสาทสัมผัส โดยใชวิธีการใหคะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9-point 
hedonic scale) (Peryam and Pilgrim, 1957) ทําการทดสอบในหองปฏิบัติการ (laboratory test) โดย
ทดสอบในหองปฏิบัติการทางประสาทสัมผัส ภาควิชาเทคโนโลยีการพัฒนาผลิตภัณฑ คณะ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลัยเชียงใหม ทดสอบกับผูทดสอบท่ีไมผานการฝกฝน จํานวน 100 
คน กอนทําการทดสอบไดมีการปฐมนิเทศผูเขาทดสอบ โดยการอธิบายถึงวัตถุประสงคในการ
ทดสอบ วิธีการทดสอบผลิตภัณฑ ผูทดสอบกลุมเปาหมาย คือ นกัศึกษาในมหาวิทยาลัยเชียงใหม 
สุมตัวอยางแบบ quota sampling โดยแบงโควตาตามระดับช้ันปท่ีศึกษาเปน 5 กลุม ไดแก ช้ันปท่ี 1 
ช้ันปท่ี 2 ช้ันปท่ี 3 ช้ันปท่ี 4 และระดับบัณฑิตศึกษา ใชคําถามในการคดัเลือกผูทดสอบ 2 คําถาม คือ 
ทานชอบรับประทานสตรอเบอรีอบแหงและลําไยอบแหงหรือไม และทานรูจักหรือเคยรับประทาน 
สแนคบารหรือไม ทําการคัดเลือกเฉพาะผูท่ีตอบวาชอบรับประทานสตรอเบอรีและลําไยอบแหง 
และเคยรูจกัหรือเคยรับประทานสแนคบาร เตรียมตัวอยางท่ีใชทดสอบชิมโดยตัดใหมีขนาดกวาง 
2.5×2.5×1 เซนติเมตร จะบรรจุลงในถุงอลูมิเนียมฟอยลขนาด 7×12 เซนติเมตร ปดปากถุงใหสนทิ 
สําหรับตัวอยางท่ีใหดูลักษณะปรากฏรวมนัน้ จะตัดใหมีขนาดกวาง 2.5×7.5×1 เซนติเมตร บรรจุลง
ในถุงพลาสติกใส ปดปากถุงใหสนิทโดยใชเคร่ืองปดผนึกแบบสุญญากาศ กําหนดรหัสเลขสุมสาม
ตัวติดท่ีซอง เสิรฟตัวอยางทีละตัวอยางแบบสุมโดยเสิรฟท่ีอุณหภูมิหอง ในข้ันแรกเมื่อผูทดสอบชิม 
ทดสอบครบ 4 ตัวอยาง จะพักการทดสอบ 10 นาที หลังจากนั้นทดสอบอีก 3 ตัวอยางและพกั 10 
นาที แลวทดสอบ 3 ตัวอยางสุดทาย ในระหวางการทดสอบชิม ใหผูทดสอบดื่มน้ําระหวางการ
ทดสอบตัวอยางถัดไปทุกคร้ัง เม่ือทําการทดสอบเสร็จแลว ผูทดสอบจะไดรับของท่ีระลึกตอบแทน
ในการทดสอบ 
 

ขอมูลท่ีไดจากการวัดคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส นํามาวิเคราะหหาชวงของสูตรท่ี
เหมาะสม (optimization) ใชวิธีการพืน้ผิวตอบสนอง (RSM) โดยใชโปรแกรม Design-expert 
version 6.0.10 (Statease Inc., USA.) คาท่ีใชในการคัดเลือกระดับของสวนผสมท่ีเหมาะสมในการ
พัฒนาผลิตภณัฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง คือ คะแนนการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสใน
ดานลักษณะปรากฏ กล่ินรส และเนื้อสัมผัสอยางนอย 5.6  
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ตอนท่ี 4  การวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีพัฒนาได 
 

นําผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงท่ีผานการพัฒนาสูตรแลว มาทําการวิเคราะห
คุณภาพทางดานกายภาพ เคมี จุลินทรีย และทางประสัมผัส ในการวิเคราะหจะอางอิงคุณภาพตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เร่ือง ผลไมแหง มอก. 919-2532 (สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2532) ดังนี ้

 
คุณภาพทางดานกายภาพและทางเคมี  ทําการวิเคราะห 

1) คาความช้ืน  (AOAC, 2003)  
2) คา aw  (AquaLab LITE, USA.) 
3) คาสี L a b  (chroma meter model CR-400, KONICA MINOLTA, Japan) 
4) คาเนื้อสัมผัสวัด โดยวัดคา hardness และคา stickiness (TA-XT2  Texture 

Analyser, Stable Micro System Ltd., UK) วัดแรงกด (compression) ในการวดัจะใชหัววัดแบบ p/6 
cylinder probe (ขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร) กดท่ีตัวอยางขนาด  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
คา hardness คือ จุดท่ีวัดแรงกดเปนบวกสูงท่ีสุด และคา stickiness คือ จุดท่ีวัดแรงกดเปนลบมาก
ท่ีสุด (Stable Micro Systems Ltd., 2005)  

5) สารปนเปอน ไดแก  สารหนู  ทองแดง  ตะกั่ว  (AOAC, 2003) สงตรวจ
วิเคราะหท่ีบริษัท หองปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จาํกัด จ.เชียงใหม 

6) วิเคราะหสารตานออกซิเดชันโดยวิธี DPPH (สุทัศน และคณะ, 2550; 
Mahattanatawee et al., 2006;) 

7) วิเคราะหปริมาณฟนอลทั้งหมด โดยใช Folin-Ciocalteu’s phenol reagent 
(สุทัศน และคณะ, 2550) 

8) วเิคราะหพลังงาน โปรตีน ไขมัน ใยอาหาร และใยอาหารชนิดไมละลายน้ํา 
เถา  

 
คุณภาพดานจลิุนทรีย ทําการวิเคราะห 

1) การตรวจนับจาํนวนจุลินทรียท้ังหมด  ยีสต รา   
2) Escherichia coli โดยวิธี MPN 
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3) Staphylococcus aureus และ Salmonella spp สงตรวจวเิคราะหท่ีบริษัท 
หองปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด จ.เชียงใหม 

 
คุณภาพดานประสาทสัมผัส ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑท่ีพัฒนา

แลวเปรียบเทียบกับสแนคบารท่ีใกลเคียงกนัในทองตลาด ใชวิธีการใหคะแนนความชอบ 1 ถึง 9              
(9-point hedonic scale) (Peryam and Pilgrim, 1957) ในการใหคะแนนคุณลักษณะของผลิตภัณฑ
ในดานความชอบโดยรวม สี กล่ินรส และเนื้อสัมผัส ในการทดสอบใชสแนคบารประเภทธัญพืช
ผสมผลไมรวมชนิดแทง 2 ยี่หอในการเปรียบเทียบ ไดแก ยี่หอ PIK’N’FIL ผลิตโดย บริษัท                   
นิวคอนเซพท โปรดัคท จํากดั และยี่หอ HAHNE ผลิตโดยบริษัท C.Hahne Mühlenwerke GmbH & 
Co. KG ประเทศเยอรมน ี ทําการทดสอบกบัผูบริโภคกลุมเปาหมาย คือ วัยเรียน และวยัทํางานท่ีมี
อายุ 12-40 ป จํานวน 200 คน ในจังหวัดเชียงใหม สุมตัวอยางผูทดสอบแบบ nonprobability 
sampling ใชคําถามในการคดัเลือกผูทดสอบ 2 คําถาม คือ ทานชอบรับประทานสตรอเบอรีอบแหง
และลําไยอบแหงหรือไม และทานรูจกัหรือเคยรับประทานสแนคบารหรือไม ทําการคัดเลือกเฉพาะ
ผูท่ีตอบวาชอบรับประทานสตรอเบอรีและลําไยอบแหง และเคยรูจกัหรือเคยรับประทานสแนคบาร 
เตรียมตัวอยางท่ีใชทดสอบชิมโดยตัดใหมีขนาดกวาง 2.5×2.5×1 เซนติเมตร จะบรรจุลงในถุง
อลูมิเนียมฟอยลขนาด 7×12 เซนติเมตร ปดปากถุงใหสนิท กําหนดรหัสเลขสุมสามตัวติดท่ีซอง 
เสิรฟตัวอยางทีละตัวอยางแบบสุม ในระหวางการทดสอบชิมใหผูทดสอบดื่มน้ําระหวางการ
ทดสอบตัวอยางถัดไปทุกคร้ัง เม่ือทดสอบเสร็จ ผูทดสอบจะไดรับของท่ีระลึกเพื่อตอบแทนในการ
ทดสอบผลิตภัณฑ 

 
ตอนท่ี 5 ศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง 
 
ศึกษาอายกุารเก็บผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยในสภาวะเรง (accelerated shelf-life 

testing) โดยเรงการเก็บท่ีอุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส เก็บตัวอยางควบคุม 
(control) ท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส  

 
วิธีการเตรียมตัวอยาง คือ ตัดตัวอยางใหมีขนาด 2.5×2.5×1 เซนติเมตร บรรจุลงในถุง

ลามิเนต (laminated bag) ขนาด 7×12 เซนติเมตร ปดปากถุงใหสนิท  
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คุณภาพท่ีทําการตรวจสอบทุกคร้ังท่ีมีการสุมตัวอยาง ไดแก 
 
คุณภาพทางดานเคมี กายภาพ  ไดแก 

1) คาความช้ืน  (AOAC, 2003) 
2) คา aw  (AquaLab LITE, USA.) 
3) คาสี L a b (chroma meter model CR-400, KONICA MINOLTA, Japan) 
4) คา hardness และคา stickiness (TA-XT2  Texture Analyser, Stable Micro 

System Ltd., UK) วัดแรงกด (compression) ในการวดัจะใชหัววัดแบบ p/6 cylinder probe (ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร) กดท่ีตัวอยางขนาด  4×3×2 เซนติเมตร โดยกดลงไปลึก 6 มิลลิเมตร 
(pre-test speed: 2 mm/s; test speed: 1 mm/s; post-test speed: 10 mm/s) โดยคา hardness คือ จุดท่ี
วัดแรงกดเปนบวกสูงท่ีสุด และคา stickiness คือ จุดท่ีวัดแรงกดเปนลบมากท่ีสุด (Stable Micro 
Systems Ltd., 2005) 

5) วิเคราะหปริมาณ Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS)  (AOAC, 
2003)  
 

คุณภาพดานประสาทสัมผัส โดยทดสอบการยอมรับของผูบริโภคจํานวน 50 คน และ
เปนผูทดสอบชุดเดียวกนัตลอดการศึกษาอายุการเก็บ ใชวิธีการใหคะแนนความชอบ 1 ถึง 9                 
(9-point hedonic scale) (Peryam and Pilgrim, 1957) ในการใหคะแนนคุณลักษณะของผลิตภัณฑ
ในดานความชอบโดยรวม ลักษณะปรากฏ กล่ินรส และเนื้อสัมผัส      
                      

จุดท่ีส้ินสุดอายุการเก็บ คือ คาเฉล่ียของคะแนนการยอมรับของผูทดสอบอยางนอย
หนึ่งคุณลักษณะ มีคะแนนนอยกวา 5 ข้ึนอยูกับวาคุณลักษณะใดเกดิข้ึนกอน  
 
 
 


