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อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 
 

1. วัตถุดิบ   
 

1.1 พลับพันธุพี 2  สุกประมาณรอยละ 80 บรรจุ 10 -12 กิโลกรัม ในกลองกระดาษลูกฟกู
อาบไขที่รองพื้นดวยฟองน้ํา ส่ังจากสถานีทดลองเกษตรหลวงอางขาง โครงการหลวง   จังหวดั
เชียงใหม  ขนสงแบบควบคมุอุณหภูมิโดยรถตูเย็น  นํามาบมใหสุกเต็มที่โดยการจุมในสารละลาย 
เอทีฟอน เขมขน 200 พีพีเอม็ ทิ้งไวที่อุณหภูมหิอง 2-3 วัน เพื่อใหสุกอยางสม่ําเสมอกัน โดยสังเกต
จากผิวของพลับมีลักษณะเตงใสเปนเงา สามารถลอกเปลือกออกไดงาย   

1.2 น้ําตาลทรายขาว  ยี่หอลิน 
1.3 กลูโคสไซรัป ชนิด DE 42    ยี่หอ ปลาแฟนซีคารฟ บริษัทเจริญวรกิจ 
1.4 เพคตินชนิด low methoxyl amidated citrus pectin  DM 28 DA 21 ยี่หอ Cerestar 

บริษัท Cargill ประเทศเยอรมัน นําเขาโดย บริษัทอีสเอเชียติ๊ก 
 
2. สารเคมี   
 

2.1 กรดซิตริก  (food grade)   บริษัทฟูดแอนดเคมีคอล จํากดั 
2.2 กรดแอสคอบิก (food grade)   บริษัท Fisher scientific 
2.3 กลีเซอรอล (food grade)   บริษัท สยามเทรดดิ้งอินดัสตรี 
2.4 Sodium hydroxide (NaOH) (AR grade) บริษัท Merck 
2.5 Phenolphthalein 0.1 % (AR grade)  บริษัท Merck 
2.6 Ethyl alcohol 95 % (AR grade)  บริษัท Merck 
2.7 Neutral lead acetate (AR grade)  บริษัท Asia Pacific Special Chemical 
2.8 Potassium oxalate (K2C2O4.H2O) (AR grade) บริษัท Asia Pacific Special Chemical 
2.9 Glucose (AR grade)    บริษัท BDH Chemicals 
2.10 Methylene blue(AR grade)   บริษัท Merck 
2.11 Copper sulphate (CuSO4.5H2O) (AR grade) บริษัท Ajak Finechem 
2.12 Potassium sodium tartrate (KNaC4H4O6.4H2O)บริษัท Ajak Finechem 
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2.13 Calcium Chloride (CaCl2) (AR grade) บริษัท Merck 
2.14 Silver Nitrate (AgNO3) (AR grade)  บริษัท Merck 
2.15 Hydrochloric acid (HCl) (AR grade)  บริษัท BDH Chemicals 
2.16 Acetic acid (CH3COOH) (AR grade)  บริษัท BDH Chemicals 
2.17 Sulfuric acid (H3SO4) (AR grade)  บริษัท Merck 
2.18 อาหารเลี้ยงเชือ้สําเร็จรูปสําหรับวิเคราะหจุลินทรีย (aerobic petrifilm และ yeast and 

mold petrifilm)  ยี่หอ 3M ประเทศสหรัฐอเมริกา นําเขาโดยบริษัทออสคอน จํากัด 
 
3. อุปกรณและเครื่องมือการผลติ   
 

3.1 เครื่องตีปนและแยกกาก (pulper-finisher) ยี่หอ ROBOT รุน C 120 พรอมตะแกรง
ขนาดรูตะแกรง 1 มิลลิเมตร  

3.2 ตูอบแหงแบบถาดที่ผลิตโดยบริษัท บีดับบลิวเอส เทรดดิง้ จํากดั 
3.3 เครื่องชั่งหยาบขนาด 1 และ 7  กิโลกรัม 
3.4 เครื่องชั่งละเอียดทศนยิม 2 ตําแหนง ยี่หอ OHAUS รุน ACR 120  
3.5 เครื่องปดผนึกถุงพลาสติกแบบสุญญากาศ ยี่หอ SUPERVAC รุน GK 100 ประเทศ

ออสเตรเลีย 
3.6 อางควบคุมอุณหภูมิ ยีห่อ MEMMERT รุน WB 14  ประเทศเยอรมัน 
3.7 เทอรโมคอปเปล และซอฟแวร ยี่หอ TESTO รุน 171 
3.8 ถาดอลูมิเนียมขนาด 7 x 11 นิ้ว  

 
4. อุปกรณวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมี  
 

4.1 เครื่องชั่งละเอียดทศนยิม 4 ตําแหนง ยี่หอ SATORIUS ประเทศเยอรมนั 
4.2 เครื่องวัดสี Spectrophotometer ยี่หอ Minolta รุน CM 3500d ประเทศญี่ปุน 
4.3 เครื่องวัดคา water activity ยีห่อ Novasina TH-200 ประเทศสวิตเซอรแลนด 
4.4 เครื่องวัดเนื้อสัมผัส ยี่หอ Lloyd instruments รุน  Lloyd TA 500 ประเทศอังกฤษ 
4.5 เครื่องวัดปริมาณของแข็งทีล่ะลายไดทั้งหมด (Hand refractometer) ยี่หอ Atago รุน N-

1E 
4.6 เวอรเนยีรคาลิปเปอรขนาด 150x0.02 มิลลิเมตร 
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4.7 เครื่องกล่ันหาปริมาณโปรตีน ยี่หอ Tecator รุน Kjeltec System 1020 Distilling Unit  
ประเทศสวีเดน 

4.8 เครื่องวิเคราะหปริมาณไขมนั ยี่หอ Tecator รุน soxtec 2050 ประเทศสวีเดน 
4.9 เครื่องวิเคราะหปริมาณเยื่อใย ยี่หอ Foss Tecator รุน Fibritec System 1020 Hot   

extractor ประเทศสวีเดน 
4.10 เครื่องวัดคาพีเอช (pH meter) ยี่หอ TOA รุน HM-165  ประเทศญี่ปุน 
4.11 ตูอบหาความชื้น ยี่หอ WTB binder รุน FD115 ประเทศเยอรมัน 
4.12 ตูอบหาความชื้นแบบสุญญากาศ ยี่หอ WTB binder รุน VD 53 ประเทศเยอรมัน 
4.13 ตูบมเพาะเชื้อจุลินทรีย ยีห่อ WTB binder รุน BD 115 ประเทศเยอรมัน 
4.14 ตูบมเพาะเชื้อจุลินทรีย ยีห่อ KOTTERMANN รุน 2771 ประเทศเยอรมนั 
4.15 เครื่องยอยตวัอยางสําหรับวเิคราะหทางจุลินทรีย (stomacher) ยีห่อ SEWARD รุน 

BA 7021  ประเทศอังกฤษ 
4.16 เตาไฟฟา (hot plate) ยี่หอ Thermolyne รุน Cimarec 2 ประเทศสหรฐัอเมริกา 
4.17 เตาเผา ยี่หอ STUART  Scientific ประเทศอังกฤษ 
4.18 เครื่องแกว  

 

วิธีการ 
 
1. ศึกษาองคประกอบทางเคมีโดยประมาณของพิวเรพลับ   
 

การเตรียมตวัอยางพิวเรพลับ โดยนําพลับที่สุกเต็มที่ ลาง เด็ดขั้วผลออก แลวแชในสาร 
ละลายโปตัสเซียมเมตาไบซลัไฟต เขมขน 500 พีพีเอ็ม ประมาณ 1 ช่ัวโมง เพื่อฆาเชื้อที่ผิว จากนัน้
นําไปตีปนและแยกกากดวยเครื่องตีปนและแยกกาก    สุมตัวอยางพวิเรพลับมาจํานวนหนึ่งและ
วิเคราะหองคประกอบทางเคมตีาง ๆ ดังนี้ คือ   ปริมาณความชื้น และเถา ใชวิธีมาตรฐานตาม 
AOAC (2000)   การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และน้ําตาลทั้งหมด ดัดแปลงจากวิธีของ Lane 
and Eynon (Askar and Treptow, 1993) รายละเอียดวิธีการวิเคราะหแสดงในภาคผนวก ก (1)   การ
วัดปริมาณของแข็งที่ละลายได ใชเครื่อง Hand refractometer   การวดัปริมาณกรด ใชวิธีการไต
เตรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดมาตรฐานจนถึงจดุยุติ บันทกึปริมาตรของดางที่ใชไตเตรต 
แลวคํานวณคาปริมาณกรดในรูปรอยละของกรดซิตริก  การวัดคาพเีอช วัดโดยใชเครื่องวัดคาพีเอช    
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สวนการวเิคราะหปริมาณเพคติน วิเคราะหในรูปแคลเซียมเพคเตต ตามวิธีของ Ranganna (1986) 
รายละเอียดวิธีการวิเคราะหแสดงในภาคผนวก ก (2)  ทําการวิเคราะห 3 ซํ้า ในแตละคาของ
องคประกอบทางเคมี   

 
2. ศึกษาผลของพีเอชและเวลาในการใหความรอนตอคุณภาพดานสีของพิวเร 
 

นําพิวเรพลับทีเ่ตรียมไดจากขอ 1  มาปรับใหมีคาพีเอช 3 ระดับคือ 3.5, 4.0 และ 4.5 ตาม 
ลําดับดวยกรดซิตริก แลวนําไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 85  องศาเซลเซียส บนหมอน้าํเดือด เปน
เวลา 1, 2, 3, 4 และ 5 นาที ตามลําดับ หลังจากใหความรอน ทําใหเย็นทันที ที่อุณหภมูิ 3-5  องศา
เซลเซียส โดยแชในน้ําเยน็จดั กรรมวิธีการทดลองดังภาพที่ 12  จัดสิ่งทดลองแบบแฟคทอเรียล 
3x5 วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด  จะได 15 ส่ิงทดลอง (ตารางที่ 4) ทําการทดลอง 2 ซํ้า  นํา
ทุกสิ่งทดลองมาทําการวัดคาสี  โดยใชระบบ CIE (L*, a*, b*, C*, h) ดวยเครื่องวัดสี ตามขอ 6.1  
ทําการวัดคา 6 ซํ้าในแตละสิง่ทดลอง  วิเคราะหขอมูลผลการทดลองดวยวิธีวิเคราะหหลายปจจยั 
(Multivariate Analysis of  Variance: MANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางดวยวิธี Duncan 
Multiple Rank Test หรือ DMRT  คัดเลือกสิ่งทดลองที่เหมาะสมไปศกึษากระบวนการถนอมแบบ 
sous vide ตอไป 
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ภาพที่ 12  กรรมวิธีการทดลองเพื่อศึกษาผลของพีเอชและเวลาทีใ่หความรอน 
          ที่มา: ดัดแปลงจาก Soliva et. al. (2002) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พลับสุกเต็มที่ ลาง เด็ดขั้ว ตดัตําหนิออก 

แชสารละลาย KMS 500 ppm 1 ชม. เพื่อฆาเชื้อที่ผิว 

สกัดเนื้อดวยเครื่อง pulper-finisher ตะแกรงขนาด 1 มม. 

ปรับ pH (กรดซิตริก) เปน 3.5, 4.0 และ 4.5  

เติมกรดแอสคอรบิก 250 พีพเีอ็ม 

ตมบน water bath 85 O ซ นาน 1, 2, 3, 4 และ 5 นาท ี 

แชน้ําเย็นทันที 3-5 O ซ 

วัดคาส ีL*, a*, b*, C*, h 
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 ตารางที่ 4  ส่ิงทดลองทั้ง 15  ตามแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 3x5  
 

ส่ิงทดลองที่ พีเอช เวลา (นาท)ี ในการใหความรอนที่ 85 องศาเซลเซียส 
1 
2 
3 
4 
5 

3.5 1 
2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 
10 

4.0 1 
2 
3 
4 
5 

11 
12 
13 
14 
15 

4.5 1 
2 
3 
4 
5 

 
3. ศึกษาสภาวะการถนอมอาหารแบบ Sous vide ตออายุการเก็บของพิวเรพลับ 
 

เตรียมพวิเรพลับ ตามสิ่งทดลองที่คัดเลือกไดจากการทดลองในขอที่ 2  นําพิวเรพลับมา
บรรจุถุงแบบสุญญากาศ แลวใชสายเทอรโมคอปเปลเสียบในถุงที่เปนตัวแทนของสิ่งทดลองนั้น ๆ  
เพื่อวัดอณุหภมูิใจกลางถุงในระหวางใหความรอนและทาํใหเย็น  ใหความรอนในอางน้ํารอนควบ 
คุมอุณหภูมิ ทีส่ภาวะตาง ๆ ดังนี้คือ อุณหภูม ิ70 องศาเซลเซียส เวลา 10, 15 และ 20 นาที  อุณหภูม ิ
80  องศาเซลเซียส เวลา 5, 7.5 และ 10 นาที   และ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เวลา 2, 3.5 และ 5 
นาที  หลังใหความรอน  ทําใหเย็นในน้ําแข็งผสมน้ําและเกลือในอัตราสวน 5:1:1 เพื่อลดอุณหภมูิ
ตัวอยางใหถึง 3-5 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 20 นาที  เกบ็ไวที่อุณหภูม ิ 4  องศาเซลเซียส เปน
เวลา 60 วัน (ภาพที่ 13) วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด จะได 9 ส่ิงทดลอง ดังตารางที่ 5 ทําการ
ทดลอง 2 ซํ้า  สุมตัวอยางทุก 10 วัน มาวัดคาคุณภาพดังนีค้ือ ดานจุลินทรียไดแก จํานวนยีสต รา 
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และจุลินทรียทั้งหมด การเตรียมตัวอยางและวิธีการวเิคราะห ทําตามวธีิมาตรฐาน AOAC (1998) 
ตามขอ 6.4  ดานกายภาพไดแก คาสี ตามระบบ CIE (L*, a*, b*, C*, h) การเตรียมตวัอยาง และ
วิธีการวัด ตามขอ 6.1 ดานเคมีไดแก  ปริมาณน้ําตาลรีดวิซ  ดัดแปลงวธีิ Lane and Eynon (Askar 
and Treptow, 1993)  รายละเอียดวิธีการวิเคราะหแสดงในภาคผนวก ก (2)   คาพีเอช วดัดวย
เครื่องวัดพีเอช  ของแข็งที่ละลายได ใชเครือ่ง hand refractometer คาที่อานไดมีหนวยเปนองศา 
บริกซ    คาปริมาณกรด วัดคาดวยวิธีการไตเตรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดมาตรฐาน 
จนถึงจุดยุติ ใชฟนอฟธาลีนเปนอินดิเคเตอร บันทึกปริมาตรของดางที่ใชไตเตรต แลวคํานวณคา
ปริมาณกรดในรูปรอยละของกรดซิตริก     วิเคราะหขอมูลผลการทดลองดวยวิธี MANOVA และ
เปรียบเทียบความแตกตางดวยวิธี DMRT 
 

 
 
 ภาพที่ 13 กรรมวิธีการทดลองเพื่อศึกษาผลของสภาวะการถนอมอาหารแบบ sous vide 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พิวเรจากการทดลองที่2 

บรรจุแบบสุญญากาศและปดผนึก 

ตมใน water bath ตามอุณหภูมิ และเวลาทีก่ําหนด

เก็บที่ 4 O ซ นาน  60 วัน 
วัดคาจุลินทรยี เคมี กายภาพ ทุก10 วัน 

แชน้ําเย็นทันที 3-5 O ซ 

เสียบสาย 
thermocouples  
เพื่อบันทึก
อุณหภูม ิ
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 ตารางที่ 5  ส่ิงทดลองทั้ง 9 ตามแผนการทดลองแบบ CRD 
 

ส่ิงทดลองที่ อุณหภูมิ (Oซ) เวลา (นาท)ี 
1 
2 
3 

70 10 
15 
20 

4 
5 
6 

80 5 
7.5 
10 

7 
8 
9 

90 2 
3.5 
5 

 
4. การพัฒนาผลติภัณฑพลับแผน 

 
4.1 ผลของปริมาณน้ําและกลูโคสไซรัปตอคุณภาพของพลับแผน   

 
       นําพลับที่สุกเต็มที่และไดผานการทําความสะอาดและฆาเชื้อที่ผิวแลว ไปแยกเอา

เฉพาะเนื้อดวยเครื่องตีปนและแยกกาก นําพิวเรพลับที่ไดผสมกันใหสม่าํเสมอ บรรจุถุงพลาสติก
พอลีเอทิลีนชนิดที่มีความหนาแนนสูง (HDPE) ขนาดบรรจุถุงละ 2.5 กิโลกรัม แชแข็งเก็บไว
ตลอดการศึกษา  เมื่อจะทําการทดลองจงึนําออกมาละลายน้ําแข็ง โดยการทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง จน
วัดอณุหภูมิได 23-25 องศาเซลเซียส    

 
       เตรียมพลับแผน ตามสูตรพื้นฐาน (ตารางที่ 6) และกรรมวิธีการผลิตที่ดัดแปลงจาก 

Dauthy (1995) ดังภาพที่ 14  ศึกษา 2 ปจจยั ไดแก ปริมาณน้ําที่เติม 3 ระดับ คือ รอยละ  5, 10 และ 
15 ของพิวเรพลับ  และปริมาณกลูโคสไซรัป 3 ระดับ คือ รอยละ 0, 5 และ 10 ของพิวเรพลับ  จัด
ส่ิงทดลองแบบแฟคทอเรียล 3x3  วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด จะได 9 ส่ิงทดลอง (ตารางที่ 
7) ทําการทดลอง 3 ซํ้า   กรรมวิธีการผลิตเริ่มจากการละลายเพคตินและน้ําตาลสวนหนึ่งในน้ําเย็น
กอน แลวจึงใหความรอนจนสารละลายใส เติมกลูโคสไซรัป และกลีเซอรอล ตามลําดับ จากนั้นใส
สวนผสมที่ผสมจนเขากนัดีแลวของพิวเร กรดซิตริก กรดแอสคอบิก และน้ําตาลสวนที่เหลือ แลว
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ใหความรอนตอ จนอุณหภูมขิองสวนผสมถึง 75  องศาเซลเซียส  เร่ิมจับเวลา เมื่อครบ 2 นาที ช่ัง
ใสถาดที่รองพื้นถาดดวยฟลมพลาสติก  โดยช่ังน้ําหนกั 400 กรัมตอถาด ทิ้งไวใหผิวหนาเรียบ
เสมอกันบนพืน้ที่ไดระนาบ ในขณะเดยีวกนั เปดตูอบทิ้งไวเพื่อรอใหอุณหภูมิถึง 55  องศาเซล 
เซียส  แลวจึงนําถาดเขาอบนาน 36 ช่ัวโมง ปลอยใหเย็นถึงอุณหภูมหิอง จึงบรรจุถุงเพื่อเก็บไววดั
คาคุณภาพตอไป 
 

 
 

ภาพที่ 14  กรรมวิธีการผลิตพลับแผน 
    ที่มา:  ดัดแปลงจาก Dauthy (1995) 
 

น้ําตาล + เพคติน 

ละลายน้ํา และใหความรอนจนใส 

เติมกลูโคสไซรัปและกลีเซอรอล 

พิวเรพลับแชแข็ง 

ละลายน้ําแข็งที่อุณหภูมิหอง 

ผสม 

ใหความรอน 75-80 Oซ นาน 2 นาที

ช่ัง 400 กรัม เกลี่ยลงถาดขนาด 7x11 นิ้ว ใหหนา 3-4 มม. 

อบแหง 55 Oซ 36 ชม.หรือจนมีความชื้นรอยละ 15-20  

ตัดขนาด1x1 นิ้ว 

หอดวยกระดาษแกวบรรจุถุง  

ตรวจสอบคุณภาพ 

เติมน้ําตาล กรดซิตริก และกรดแอสคอรบิก  
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ตารางที่ 6  สวนประกอบของสูตรพื้นฐาน 
 

รายการสวนประกอบ ปริมาณ (กรัม) 
พิวเรพลับปรบัใหได 25 องศาบริกซ  
กรดซิตริก 
กรดแอสคอบิก (250 พีพีเอ็ม) 
เพคติน 
กลีเซอรอล 

100 
0.2 
0.25 
0.3 
5 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Dauthy (1995) 

 
ตารางที่ 7  ส่ิงทดลองทั้ง 9 ตามแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 3x3  
 

ส่ิงทดลองที่ ปริมาณน้ํา (%) ปริมาณกลูโคสไซรัป (%) 
1 
2 
3 

5 0 
5 
10 

4 
5 
6 

10 0 
5 
10 

7 
8 
9 

15 0 
5 
10 

 
       การตรวจสอบคุณภาพ  เตรียมตัวอยางพลับแผนที่ไดเพื่อการวดัคาตาง ๆ ดังนี้ คือ ตัด

ขนาด 1x1 นิ้ว  เพื่อการวดัคาสี คาเนื้อสัมผัสแบบ TPA และการทดสอบทางประสาทสัมผัส  สวน
การวัดคาแรงดึง เตรียมตวัอยางเปนรูปดรมัเบล ใหบริเวณคอคอดมีขนาด 1.5 x 6 เซนติเมตร (ภาพ
ผนวก ค 7) โดยใชพิมพกด   การวัดคาสี (L*, a*, b*, C* และ h) ทําตามขอ 6.1   การวัดคาเนื้อ
สัมผัสแบบ TPA ทําตามรายละเอียดในขอ 6.2 (Huang and Hsieh, 2005)   การวดัคาคาแรงดึง ทํา
ตามรายละเอียดในขอ 6.3 (เพ็ชรดา, 2547)   การทดสอบทางประสาทสัมผัสดาน สี ลักษณะปรากฏ 



 
   44

ความเหนียวนุม ความชอบรวมโดยใชวิธี Hedonic rating scale 9- point ตามขอ 6.5 โดยใช แบบ 
สอบถามตามภาคผนวก ข  ผูประเมิน 30 คน เปนผูประเมินที่มีประสบการณ และใชคนเดิมทด 
สอบซ้ําจนสิ้นสุดการวิจยั   วเิคราะหขอมูลผลการทดลองโดยใชเทคนิค MANOVA  และคัดเลือก
ระดับปจจยัที่เหมาะสมเพื่อนําไปศึกษาตอดวยเทคนิคพืน้ผิวตอบสนอง (Response Surface 
Methodology; RSM) 

 
5. ศึกษาการยอมรับของผูบริโภคและวิเคราะหคุณภาพพลบัแผนท่ีพฒันาได   
 

5.1 ศึกษาการยอมรับของผูบริโภค  นําผลิตภัณฑพลับแผนทีผ่ลิตตามสูตรตนแบบที่
พัฒนาไดจากขอ 4  มาทดสอบผูบริโภคโดยวิธี Central location test  ใชสถานที่โรงอาหารกลาง 2 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ใชผูทดสอบที่มีอายุตั้งแต 20 ปขึ้นไป จํานวน 200 คน  ใหคะแนน
ความชอบแบบ 9 point hedonic scale ดานสี รสชาติ เนื้อสัมผัสดานความเหนียวนุม และความ 
ชอบรวม รายละเอียดแบบสอบถามบริโภคตามภาคผนวก ข  รายงานเปนคารอยละความถี่ 
 

5.2 วิเคราะหคุณภาพพลับแผนทีพ่ัฒนาได  นําพลับแผนที่พฒันาไดจากขอ 4  มาวิเคราะห
คุณภาพทางจลิุนทรีย  เคมี และกายภาพ ตามลําดับดังนี ้คือ คุณภาพทางจุลินทรีย  ไดแก จุลินทรีย 
ทั้งหมด ยีสต รา  การเตรียมตัวอยางและวธีิการวิเคราะห ทําตามวิธีมาตรฐาน AOAC (1998) ตาม
ขอ 6.4  ดานกายภาพไดแก คาสี ตามระบบ CIE (L*, a*, b*, C*, h) การเตรียมตัวอยาง และวิธีการ
วัด ตามขอ 6.1   คาวอเตอรแอกติวิตี้ ใชเครื่องวัดคาวอเตอรแอกติวิตี้   การวัดคาเนื้อสัมผัสแบบ 
TPA ทําตามรายละเอียดในขอ 6.2 (Huang and Hsieh, 2005) การวดัคาคาแรงดึง ทําตามราย 
ละเอียดในขอ 6.3 (เพ็ชรดา, 2547)  ดานเคมีไดแก  ความชื้น ไขมัน โปรตีน เยื่อใย และเถา ตามวิธี
มาตรฐาน AOAC  (2000)  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  ดัดแปลงวิธี Lane and Eynon (Askar and 
Treptow, 1993) รายละเอยีดวิธีการวิเคราะหแสดงในภาคผนวก ก (1)   ปริมาณเพคตนิ วิเคราะหใน
รูปแคลเซยีมเพคเตต ตามวิธีของ Ranganna (1986) รายละเอียดวิธีการวเิคราะหแสดงในภาคผนวก 
ก (2)    คาพีเอช วัดดวยเครื่องวัดพีเอช  ของแข็งที่ละลายได ใชเครื่อง hand refractometer คาที่อาน
ไดมีหนวยเปนองศาบริกซ   คาปริมาณกรดวัดคาดวยวิธีการไตเตรตกบัสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซดมาตรฐาน จนถึงจุดยุติ ใชฟนอฟธาลีนเปนอินดิเคเตอร บันทึกปริมาตรของดางที่ใชไตเตรต 
แลวคํานวณคาปริมาณกรดในรูปรอยละของกรดซิตริก   ทําการวัดคา 3 ซํ้า   รายงานคาเฉลี่ย 
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6. วิธีการวัดคาคณุภาพ 
 

6.1 การวัดคาสี (L*, a*, b*, C*, h) ตามระบบ CIE ดวยเครื่องวัดสี Spectrophotometer  
โดยวดัแบบใชแสงสะทอน (reflection)  แหลงกําเนิดแสงมาตรฐาน D65 ที่มุมตกกระทบ 10 O   
สําหรับ พิวเร เตรียมตัวอยางใสใน petri-dish จนเตม็ ปาดใหเสมอขอบถวย สวนพลับแผนตัด
ตัวอยางขนาด 1x 1 นิ้ว ทําการวัด 9 ซํ้าของแตละสิ่งทดลอง บันทึกคา L*, a*, b*, C*, h และ ∆E 
โดยที่คา L* เปนคาความขาวสวาง (lightness) วัตถุสีดํามีคา L* เปน 0 วัตถุสีขาวจะมีคา L* เปน 
100  คา a* ใชกําหนดสีแดงหรือเขียว (redness) ถาวัตถุมีสีออกแดงมีคา a* เปน บวก วัตถุสีออก
เขียวมีคา a* เปน ลบ คา b* ใชกําหนดสีเหลืองหรือน้ําเงิน (yellowness) วัตถุมีสีออกเหลืองจะมีคา 
b* เปนบวก วตัถุมีสีออกน้ําเงินมีคา b* เปนลบ คา C* และ h  คํานวณไดจาก คา a* และ b*  คา C* 
หมายถึงคา chroma ถามีคามากความสดใสมาก สวนคา h หมายถึง hue angle มีหนวยเปนองศา  
วัตถุสีแดงมีคา h เปน 0 O สีเหลืองคา h เปน 90 O  สีเขียวคา h เปน 180 O สีน้ําเงินคา h เปน 270O  
สวนคา ∆E (color different perceptibility) เปนคาที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของสี  คํานวณจาก
คา L*, a*, b* ที่เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม การที่มนุษยมองเห็นสีของวัตถุแตกตางไปจากเดิม เกิดจาก
คา ∆E ที่เปลี่ยนแปลงไปนัน่เอง สีที่เปลี่ยนแปลงไปแตยังเปนที่ยอมรับควรมีคา ∆E ไมเกิน 2 
หนวย แตขึ้นกบัชนิดของสี เชน  สีน้ําเงินทีม่ีคา ∆E 1 หนวย มนุษยสามารถแยกความแตกตางได 
ในขณะที่สีแดงหรือสีเหลืองที่มีคา ∆E 1 หนวยเทากัน แตมนุษยไมสามารถแยกความแตกตางได  
(สวนอุตสาหกรรมสิ่งทอ, 2542) 
 

6.2 การวัดคาเนื้อสัมผัสดวยวิธี Texture profile analysis หรือ TPA  วัดดวยเครื่องวัดเนื้อ
สัมผัส (Lloyd TA 500) ใชหวักดขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร เตรียมตัวอยางขนาด 1 x 1 
นิ้ว วางซอนกนัสองชั้น ความเร็วในการกด (TPA test speed) 0.5 มิลลิเมตรตอวินาท ีกดเปนระยะ 
ทางรอยละ 30 ของความสงูของตัวอยาง (30 % strain) (Huang and Hsieh, 2005)  ทําการวัดคา 9 
ซํ้าในแตละสิ่งทดลอง รายงานคา hardness, cohesiveness, springiness index, chewiness และ 
adhesiveness  
 

6.3 การวัดคาแรงดึง วัดดวยเครือ่งวัดเนื้อสัมผัส (Lloyd TA 500) ใชหวัวดัชนิดที่ใชวัดแรง
ดึงเปนตวัหนบีชนิด TG 33 (lightweight tensile grip) ขนาด 5 นิวตัน ดึงตัวยึดดานบนขึ้นใน
แนวดิ่ง และยดึดานลางกับที ่ดึงเปนระยะทางรอยละ 90 ของความยาวตวัอยาง หรือจนตัวอยางขาด 
ดวยความเรว็ 3  มิลลิเมตรตอวินาที เตรยีมตัวอยางเปนรูปดรัมเบลใหบริเวณคอคอดมีขนาด 1.5 x 6 
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เซนติเมตร (เพช็รดา, 2547) ตัวอยางหนา 3 มิลลิเมตร จะมีพื้นที่หนาตัด 1.5x3 ตารางมิลลิเมตร ทํา
การวัดคา 9 ซํ้าในแตละสิ่งทดลอง บันทึกคาแรงสูงสุด (maximum load) มีหนวยเปนนวิตัน 
 

6.4 การวิเคราะหคณุภาพทางจุลินทรียไดแก ยสีต รา และ จํานวนจุลินทรียทั้งหมด ทําตาม
วิธี AOAC (1998) ขอ 997.02 และ 990.12   การวิเคราะหปริมาณยีสตและรา ทําโดย ช่ังตัวอยาง 10 
กรัม เติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอรที่ผานการฆาเชื้อแลว 90 กรัม  เพื่อใหตวัอยางมีระดับความ
เจือจาง 1: 10  ดูดตัวอยาง 1 มิลลิลิตรลงบนแผนฟลมเลีย้งเชื้อสําเร็จรูป YM Petrifilm ใชสเปรด
เดอรกดเพื่อเกลี่ยใหตวัอยางกระจายอยางสม่ําเสมอ ทิ้งแผนฟลมไวใหเจลแข็งตวั 2-3 นาที บม
ตัวอยางที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซยีส 120 ช่ัวโมง     สวนจํานวนจุลินทรียทั้งหมดนัน้ นําสาร 
ละลายตัวอยางที่มีความเจือจางในระดับ 1:10  เติมโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1 N ที่ผานการฆา
เชื้อแลว เพื่อปรับคาพีเอชของสารละลายตัวอยางใหได 6.6-7.2   แลวจึงดูดตัวอยาง 1 มิลลิลิตรลง
บนแผนฟลมเลี้ยงเชื้อสําเร็จรูป AC Petrifilm ใชสเปรดเดอรกดเพื่อเกลี่ยใหตวัอยางกระจายอยาง
สม่ําเสมอ ทิ้งแผนฟลมไวใหเจลแข็งตวั 2-3 นาที  บมที่ 35 องศาเซลเซียส 48 ช่ัวโมง รายงานคา
เปนโคโลนีตอกรัมตัวอยาง 
 

6.5 การวัดคาคณุภาพทางประสาทสัมผัส การใหคะแนนความชอบและความพึงพอใจ ใช
วิธี Hedonic (9- point scale) and Just about right  ซ่ึงเปนการใหคะแนนความชอบ 9 ระดับ ไดแก  
ชอบมากที่สุด (9) ชอบมาก (8) ชอบปานกลาง (7) ชอบเล็กนอย (6) บอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ 
(5) ไมชอบเลก็นอย (4) ไมชอบปานกลาง (3) ไมชอบมาก (2) ไมชอบมากที่สุด (1)  พรอมทั้งให
คะแนนความพึงพอใจในแตละคุณลักษณะ 7 ระดับ ไดแก  ระดับออนมาก (-3) ออนปานกลาง (-2) 
ออนเล็กนอย (-1)  พอดี (0)  เขมเล็กนอย (+1)  เขมปานกลาง (+2) เขมมาก (+3) รายละเอียดแบบ 
สอบถามตามภาคผนวก ข   สวนระดับคะแนนความชอบดวยวิธี Hedonic (9 - point scale) เปนการ 
ใหคะแนนความชอบ 9 ระดบัเชนเดยีวกัน แตไมตองใหคะแนนความพงึพอใจในแตละคุณลักษณะ 
(ณรงค, 2537)  การแจกตัวอยางแบบสุม ซ่ึงมี 2 ลักษณะคือ กรณีที่มีตวัอยาง 9 ตัวอยางจะเสริฟ 5 
ตวัอยางแรก พกั 15 นาที  แลวจึงเสริฟตวัอยางที่เหลือ  สวนกรณีที่มีตวัอยางนอยกวา 5 ตัวอยาง จะ
แจกแบบครั้งเดียวไมมีการพกั (เพ็ญขวัญ, 2536)  และลางรสฝาดที่ติดล้ินในระหวางการทดสอบ
ชิมตัวอยางโดยใชเยลล่ีหรือน้ําผลไมรสเปรี้ยวที่มีสวนผสมของเพคตินหรือเจลลาตนิ แลวตามดวย
น้ํา (Taira et. al., 1997) กอนที่จะทดสอบตวัอยางตอไป  
 


