
บ ท ท ี่ 3

อุปกรณ์และวิธีดำเนินการวิจัย

จัตถุดิบ

1. แป้งบุก (ชน ิดละเอ ียด) จากบริษ ัท ลหชลผลพืช จำก ัด
2. แซนแทนกัม (Satiaxane™  CX91) ได ้ร ับความอน ุเคราะห ์จาก SKW B iosystem s
3. แคปปาคาร ์ราจ ีแนน (Satiagel™ ME5) ได ้ร ับความอน ุเคราะห ์จาก  

SKW B iosystem s
4. กรดชิตริก (food grade) จากบริษ ัท นิวตริชัน
5. น ํ้าตาลทรายขาว (มิตรผล)
6. น ํ้าตาลฟรุกโทล ตราเลโวซาน
7. ฝร่ัง
8. แครอทพันธ์ต่างประเทศ
9. กระเจ ี๊ยบลด

สารเคมี

1. Cone, sulfuric acid  A.R.
2. Potassium  hydrogen phthalate A.R.
3. Sodium hydroxide A.R.
4. Boric acid A.R.
5. Kjeltabs
6. Methylene blue
7. 95% Ethyl alcohol
8. A cetone reagent grade
9. Hydrochloric acid A.R.
10. Sodium hydrogen phosp hate
11. Disodium hydrogen phosphate
12. Phenolphthalein



13. Sodium carbonate (99.9%)
14. Celite
15. Plate count agar
16. Potato dextrose agar
17. P eptone
18. Termamyl enzym e
19. Protease
20. A m yloglu cosid ase

อุปกรณ ์และเครื่องม ือ

1. Hand refractometer (ATAGO)
2. M agnetic stirrer (Agimatic-N)
3. Hot plate
4. pH meter (Horiba, pH-Meter F-21)
5. เคร ื่องช ั่งละเอ ียด (Sartorius รุ่น A200S)
6. Texture A nalyser รุ่น TA-XT2i
7. เครืองวัดสี (Minolta CR-300 Series)
8. ช ุดย ่อยและกล ันโปรต ีน (Kjeldatherm and V ap od estl ; Gerhardt, KT85)
9. Muffle furnace (Isotem p® Muffle Furnace, Fisher Scientific)
10. เคร ื่องสก ัดน ํ้าผลไม ้ (Hamilton)
11. Incubator (Memmert รุ่น 500)
12. A utoclave (SABYO Labo A utoclave รุ่น MLS-2400)
13. เครื่องบด (WARING รุ่น 32BL79)
14. Colony counter (Gallenkamp รุ่น P1460)
15. Water bath (Heto Lab Equipment)
16. Critical point dryer (CPD)
17. เครือง scan n in g  electron รุ่น JEOL m odel JSM-5410LV
18. Suction pump
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ขนตอนการดำเนินการวิจัย

3.1 สืกษาลักษณะเยลลี่ในอุดมคติท ี่ผ ู้บริโภคต้องการ

3.1.1 ค ืกษ าล ักษ ณ ะเยลล ี่ใน อ ุด ม ค ต ิจากผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ใน ท ้องต ลาด 5 ผล ิตภ ัณ ฑ ์
3.1.1.1 การทดลอบการยอมรับทางประสาทลัมผ ัส

ทดสอบทางประสาทสัมผ ัสแบบ Quantitative D escriptive Analysis (QDA) 
ด ้านความใส ความยืดหยุ่น ความคงตัว ล ักษณ ะเน ื้อส ัมผ ัส รสชาติ (ความหวานและความเปร ี้ยว) 
และการยอมรับโดยรวม โดยผู้ทดสอบทั่วไป (consum er panel) 100 คน ว ิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถ ิต  ิ
แบบ Random ized C om pleted Block D esign  (RCBD) เปร ียบเท ียบค ่าเฉล ี่ยโดย D uncan’s  
New Multiple R ange Test เปร ียบเท ียบผล ิตภ ัณ ฑ ์จาก Ideal Ratio Profile (Floating ideals) 
เล ือกผล ิตภ ัณ ฑ ์ท ี่ม ีล ักษณ ะเข ้าใกล ้ ideal มากท ี่ส ุดไปค ืกษาต ่อ

Floating ideal คือล ักษณะของผล ิตภ ัณฑ ํในจ ินตนาการของผ ู้ทดสอบท ี,ต ้องการ 
ให ้ม ีใน ผล ิตภ ัณ ฑ ์ โดยใต ้มาจากการให ้ผ ู้ทดสอบระบ ุตำแหน ่งของ Ideal บนสเกล (ใช ้แบบทดสอบ  
เด ียวกับต ัวอย่างท ี่ทดสอบดัง ภาคผนวก ค .1 ) ก ่อนท ี่จะทำการทดสอบช ิมผลิตภ ัณ ฑ ์ต ัวอย ่าง โดย 
floating ideal ท ี่ใช ้เปร ียบเท ียบในการทดลองเป ็นค ่าเฉล ี่ยของ floating ideal ของผู้ทดสอบ 
ทั้งหมด

3.1 .1 .2  การทดสอบทางต ้านกายภาพ
ว ัดล ักษณ ะทางเน ื้อส ัมผ ัสของผล ิตภ ัณ ฑ ์: ความแข็ง (Piardness), ความหนึบ 

(G um m iness) และความเกาะต ัวก ัน  (C oh esiven ess) โดยเครือง Texture Analyser รุ่น TA-XT2i 
ดังว ิธ ีการทดลองที่แสดงไวิในภาคผนวก ข.5

3.1.2 เปร ียบเท ียบเยลล ี่ในอ ุดมคต ิจากผล ิตภ ัณ ฑ ์Iนท ้องตลาดท ี่ไต ้จาก ข้อ 3.1.1 กับ 
ผล ิตภ ัณ ฑ ์เยลล ี่จากต ่างประเทศ 4 ผล ิตภ ัณ ฑ ์

3.1.2.1 การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผ ัส
ทดสอบทางประสาทสัมผ ัสแบบ Quantitative D escriptive Analysis (QDA) ต้าน 

ความใส ความยืดหยุ่น ความคงตัว ล ักษณ ะเน ื้อส ัมผ ัส รสชาติ (ความหวานและความเปร ี้ยว) และ 
การยอมรับโดยรวม โดยผู้ทดสอบทั่วไป (consum er panel) 100 คน ว ิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถ ิต ิแบบ  
Random ized C om pleted Block D esign  (RCBD) เปร ียบเท ียบค ่าเฉล ืยโดย D uncan’s  New
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Multiple R ange Test เปร ียบเท ียบผล ิตภ ัณ ฑ ์จาก Ideal Ratio Profile (Floating ideals) เลือก 
ผล ิตภ ัณ ฑ ์ท ี่ม ีล ักษ ณ ะเข ้าใกล ้ ideal มากท ี่ล ุด เป ็นผล ิตภ ัณ ฑ ์ท ี่ใข ้เปร ียบเท ียบในการทดลอง โดย 
คะแนนในแต ่ละด ้านของผล ิตภ ัณ ฑ ์ท ี่เข ้าใกล ้ ideal จะใช ้เป ็น fixed ideal เพ ื่อใช ้เปรยบเท ียบกับ  
ผล ิตภ ัณฑ ์ในการทดลอง ซ่ึง fixed ideal ท ี่นำมาใช ้เป ็นค ่าเฉล ี่ยจากคะแนนของผ ู้ทดสอบท ั้งหมด

3.1 .2 .2  การทดสอบทางด ้านกายภาพ
วัดล ักษณ ะทางเน ื้อล ัมผ ัลของผล ิตภ ัณ ฑ ์: ความแข็ง (H ardness), ความหนึบ  

(G um m iness) และความ เกาะต ัวก ัน  (C oh esiven ess) โดยเครือง Texture Analyser รุ่น TA-XT2i 
ตังว ิธ ีการทดลองที่แสดงไว ้ในภาคผนวก ข.5

3.2 ศึกษาการใช้แป้งบ ุกในผลิตภัณฑ์ต ้นแบบ

3.2.1 การใช ้แป ้งบ ุกร่วมกับแซนแทนกัม โดยแปรป ัจจ ัยท ี่จะค ืกษาด ังน ื้
3.2.1.1 อ ัตราส ่วนระหว่างแป้งบ ุกและแซนแทนกัม 2 ระดับ คือ 60:40 และ 70:30
3 .2 .1 .2  ปริมาณของสารผสมระหว่างแป ้งบ ุกและแซนแทนกัม 3 ระดับ คือ 2, 3 และ

4% (พ/พ)
การผล ิตเยลล ี่ทำได ้ด ังภาพท ี่ 3.1

ค่อยเทแป้งบุกและแซนแทนกัมในอ ัตราส่วน 60:40 และ 70:30  

แปรปริมาณเป็น 2, 3 และ 4 % (พ/พ) ลงในน้ํากล่ัน (อุณหภูมิ 90-95 °c)
I

ให ้ความร้อนจนปริมาตรลดลง 30% หรือ 1 ใน  3 ของปริมาตรเริ่มต้น (กวนตลอดเวลา)
'l' ให ้ความร ้อนก ับน ํ้าตาล (25 g) ผสม

Konjac p aste  ^ ...................น้ืา (10 ml) จนมีอ ุณหภูม ิ 120°c
;ผสม Konjac p aste  และ สารละลายน้ําตาลให้เช้ากัน 

ทำให้เย็นใน water bath น้ําแข็งจนมีอุณหภูมิประมาณ 42°c
เยลลี่

ภาพที่ 3.1 กระบวนการผลิตเยลล ี่จากแป ้งบ ุกผสมแซนแทนกัม
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ประเม ินผลโดย

ก. ทดสอบการยอมร ับทางประสาทส ัมผ ัสแบบ Quantitative Descriptive Analysis 
(QDA) ด ้านความใส ความคงตัว ความยืดหยุ่น  ล ักษณะเน ื้อส ัมผ ัส และการยอมรับโดยรวม ใช  ้
ผู้ทดสอบ 50 คน จากภาคว ิชาเทคโน โลย ีทางอาห าร จ ุฬ าลงกรณ ์มหาว ิทยาล ัย วางแผนการ
ทดลองแบบ Asymmetric Factorial Experimental D esign ขนาด 2X3 ว ิเคราะห ์ความแตกต ่าง 
ของค ่าเฉล ี่ยโดยใช ้ Duncan ’ ร New Multiple R ange Test เล ือกปร ิมาณและอัตราส ่วนของแป ้ง 
บ ุกต ่อแซนแทนก ัมท ี่ให ้เยลล ี่ท ี่ม ีล ักษณ ะใกล ้เค ียงก ับผล ิตภ ัณ ฑ ์ท ี่ได ้จากข ้อ 3 .1 .2  เพ ื่อนำไปคีกษา 
ในขั้นต่อไป

ข. ทดสอบทางกายภาพด ้านเน ื้อส ัมผ ัส โดย Texture Analyser รุ่น TA-XT2i
วางแผน การทดลองและว ิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถ ิต ิแบ บ  C om pletely R andom ized  

D esign (CRD) ทดลอง 5 ซํ้า เปรยบเท ียบค ่าเฉล ี่ยโดยใช ้ D uncan’s  New Multiple Range Test

ค. ทดสอบทางกายภาพด ้านส ี ด ้วยเครอง Minolta CR-300 SERIES
วางแผน การทดลองและว ิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถ ิต ิแบ บ  C om pletely R andom ized  

D esign (CRD) ทดลอง 5 ชำ เป ร ียบ เท ียบ ค ่าเฉล ียโดยใช ้ Duncan’s  New Multiple R ange Test

3.2 .2  การใช ้แป ้งบ ุกร ่วมก ับแคปปาคาร ์ราจ ีแนนโดยแปรป ัจจ ัยท ี่จะค ีกษาต ังน ื้
3.2.2.1 อ ัตราส ่วนระหว ่างแป ้งบ ุกและแคปปาคาร ์ราจ ีแนน 3 ระดับ คือ 50:50, 60:40  

และ 70:30
3.2 .2 .2  ปร ิมาณ ของสารผสมระหว่างแป ้งบ ุกและแคปปาคาร ์ราจ ีแนน 3 ระดับ คือ 2, 3 

และ 4 % (พ/พ)
โดยกระบวนการผล ิตเยลล ี่ทำได ้ด ังภาพท ี่ 3.2



47

ค่อยๆเทแป ้งบ ุกผสมแคปปาคาร ์ราจ ีแนนในอ ัตราส ่วน 50:50, 60:40 และ 70:30  

แปรปริมาณ 2, 3 และ 4 % (พ/พ) ลงในน ํ้ากล ั่น  (อ ุณหภูม ิ > 70°C );
ให ้ความร้อนจนปริมาตรลดลง 30 % หรือ 1 ใน 3 ของปริมาตรเริ่มต้น (กวนตลอดเวลา)

' l  ให ้ความร ้อนก ับน ํ้าตาล (25 g)wสม
Konjac p aste  ^  น้ํา(ไ 0 ml) จนมีอ ุณหภ ูม ิ 120°c

;
ผลม p aste  และสารละลายน้ําตาลให ้เข้ากัน

4"ทำให้เย็นใน water bath น้ําแข็งจนมีอุณหภูมิประมาณ 37°c
I

เยลลี่

ภาพที่ 3 .2 กระบวนการผล ิตเยลล ี่จากแป ้งบ ุกผสมแคปปาคาร ์ราจ ีแนน  

ประเม ินผลโดย

ก. ทดลอบการยอมร ับทางประสาทส ัมผ ัสแบบ Quantitative Descriptive Analysis 
(QDA) ด ้าน ความใส ความคงตัว ความยืดหยุ่น ล ักษณ ะเน ื้อส ัมผ ัส และการยอมรับโดยรวม ใช ้ 
ผู้ทดสอบ 50 คน จากภาคว ิชาเทคโน โลย ีทางอาห าร จ ุฬ าลงกรณ ์มหาว ิทยาล ัย วางแผนการ 
ทดลองแบบ Symmetric Factorial Experimental D esign  ขนาด 3X3 ว ิเคราะห ์ความแตกต ่าง  
ของค ่าเฉล ี่ยโดยใช ้ Duncan ’ ร New Multiple R ange Test เล ือกปร ิมาณและอ ัตราส ่วนของ 
แป ้งบ ุกต ่อแคปปาคาร ์ราจ ีแนนท ี่ให ้เยลล ี่ท ี่ม ีล ักษณ ะใกล ้เค ียงก ับผล ิตภ ัณ ฑ ์ท ี่ได ้จากข ้อ 3.1.2 เพื่อ 
นำไปคีกษาในข ั้นต ่อไป

ข. ทดลอบทางกายภาพด ้านเน ื้อส ัมผ ัส โดย Texture Analyser รุ่น TA-XT2i
วางแผน การทดลองและว ิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถ ิต ิแบ บ  C om pletely R andom ized  

D esign  (CRD) ทดลอง 5 ซํ้า เปร ียบเท ียบค ่าเฉล ี่ยโดยใช ้ D uncan’s  New Multiple R ange Test
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ค. ทดสอบทางกายภาพด้านสี ด้วยเครอง Minolta CR-300 SERIES
วางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแบบ Completely Randomized

Design (CRD) ทดลอง 5 ชำ เปรียบเทยบค่าเฉลยโดยใช้ D uncan’s New Multiple Range Test

3.2 .3  การใช ้แป ้งบ ุกร ่วมก ับสารละลายด ่าง (Na2C 0 3) โดยแปร,ปัจจัยที่'จะสีกษาดังน ี้
3.2.3.1 ความเข ้มข ้นของแป้งบ ุก 4 ระดับ คือ 2 , 3 , 4  และ 5 % (w/v)
3 .2 .3 .2  ความเข้มข้นของ Na2C 0 3 3 ระดับ คือ 1.5, 2 .5  แ ล ะ 3 .5%  (w/v)

ปรับ pH ให ้อย ู่ในช ่วง 9 .0-10 .3  โดยใช ้ sodium dihydrogen phosp hate หรือ 
citric acid (Nozaki และ Sakurai, 1992) กรรมวิธ ีการผลิตดังภาพที่ 3.3

ค ่อยๆเทแป ้งบ ุกลงในน ํ้ากล ั่นโดยแปรความเข ้มข ้น 2, 3, 4 และ 5 % (w/v)
I

ให ้ความร้อน (อุณหภูม ิ 90-95 ๐C) จนปริมาตรลดลง 30% หรือ 1 ใน  3 ของปริ:มาตรเริ่มต้น
(กวนตลอดเวลา)

4-
Konjac p aste

-------------  เตรียม Na2C 0 3 : 1.5, 2 .5  และ
▼  3.5 % (w/v)

เติม Na2C 0 3 ลงใน p aste  มี pH อยู่ในช่วง 9.0-10.3  
(ปรับ pH โดย โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต หรือ กรดชิตริก)

__________ ให ้ความร ้อนก ับน ํ้าตาล (25 g) ผสม
นํ้า (10 ml) จนมีอ ุณหภูม ิ 120°c 

ผสม p aste  และสารละลายน าตาลให ้เข ้าก ัน

ทำให้เย็นใน water bath น้ําแข็งจนมีอุณหภูมิประมาณ 37°c
I

เยลลี่

ภาพที่ 3 .3 กระบวนการผล ิตเยลล ี่โดยใช ้แป ้งบ ุกร ่วมก ับสารละลายด ่าง  
ทีมา : Nozaki และ Sakurai (1990a, 1990b)
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ประเม ินผลโดย

ก. ทดลอบการยอมรับทางประสาทส ัมผ ัสแบบ Quantitative Descriptive Analysis
(QDA) ด ้าน ความใส ความคงตัว ความยืดหยุ่น ล ักษณะเน ื้อส ัมผ ัส และการยอมรับโดยรวม ใช ้ 
ผู้ทดสอบ 50 คน จากภาคว ิชาเทคโน โลย ีทางอาห าร จ ุฬ าลงกรณ ์มหาว ิทยาล ัย วางแผนการ  
ทดลองแบบ Asymmetric Factorial Experimental D esign ขนาด 4X3 ว ิเคราะห ์ความแตกต ่าง  
ของค ่าเฉล ียโดยใช ้ Duncan ' ร New Multiple R ange Test เล ือกความเข ้มข ้นของแป ้งบ ุก และ 
Na2C 0 3 ท ี่ให ้เยลล ี่ท ี่ม ีล ักษณ ะใกล ้เค ียงก ับ ผล ิตภ ัณ ฑ ์ท ี่ได ้จากข ้อ  3 .1 .2  เพ ื่อนำใปค ีกษาในข ั้นต ่อ  
ไป

ข. ทดสอบทางกายภาพด ้านเน ื้อส ัมผ ัส โดย Texture A nalyser รุ่น TA-XT2i
วางแผน การทดลองและว ิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถ ิต ิแบ บ  C om pletely R andom ized  

D esign (CRD) ทดลอง 5 ชำ เปร ียบเท ียบค ่าเฉล ืยโดยใช ้ Duncan’s  New Multiple R ange Test

ค. ทดสอบทางกายภาพ ด ้านส ี ด ้วยเครื่อง Minolta CR-300 SERIES
วางแผน การทดลองและว ิเคราะห ์ข ้อม ูลทางสถ ิต ิแบ บ  C om pletely R andom ized  

D esign  (CRD) ทดลอง 5 ชำ เปร ียบเท ียบค ่าเฉล ืยโดยใช ้ D uncan’s  New Multiple R ange Test

3.3 สิกษาชนิดของ■ นาตาลและปริมาณกรดที่เหมาะสมในการผลิตเยลลี่แป้งบุก
3.3.1 ค ีกษาในผล ิตภ ัณ ฑ ์เยลล ี่ท ี่ผล ิตจากแป ้งบ ุกผสมแซนแทนภ ัม ดังอ ัตราล้วน และ ปร ิมาณ  

ที่ได ้จากข้อ 3.2.1
3.3.1.1 ชน ิดของน ํ้าตาลท ี่ใข ้ คือ ซูโครส และ ฟรุกโทส
3.3 .1 .2  ปร ิมาณกรดช ิตร ิกท ี่ใช ้ 4 ระดับ คือ 0, 0.3, 0 .5  และ 0.7 % (พ/พ)
กรรมวิธ ีการผล ิตเยลล ี่เป ็นด ังภาพท ี่ 3.4
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เตรียมแป้งบุกผสมแชนแทนกัมในนํ้ากระเจี๊ยบ (วิธ ีการเตรียมนํ้ากระเจี๊ยบดังแสดง1ในภาคผนวก 
ข.9 ) ที่อุณหภูมิ 90-95 ° c  (ดังอัตราส่วนและปริมาณที่ได้จากข้อ 3.2.1)

ให้ความร้อนกับนํ้าตาล (25 g) ผสมนํ้า (10 ml) 
จนมีอุณหภูมิ 1 2 0 ° c

(แปรชนิดของนํ้าตาล:ซ ูโค ุรส  และ ฟ ร ุก โท ส )

;
ผสม Konjac paste  และ ลารละลายนำตาลให้เข้ากัน

ง.
เติมกรดชิตริก โดยแปรปริมาณ 0, 0.3,0.5 และ 0.7 % (พ/พ)

ง
ผสมให้เข้ากัน

I
ทำให้เย็นใน w ater bath นํ้าแข็งจนมีอุณหภูมิประมาณ 4 2 ° c

ง
เยลลี่

ภาพที่ 3.4 การคีกษาผลของชนิดของนํ้าตาลและ'ปริมาณกรดที่มีต่อเยลลี่ที่ผลิตจากแป้งบุกผสม 
แซนแทนกัม

ไ)ระเมินผลโดย

ก. ทดลอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสแบบ Quantitative Descriptive Analysis 
(QDA) ด้านความใส ความคงตัว ความยืดหยุ่น ลักษณะเนื้อสัมผัส รสชาติ (ความหวานและ 
ความเปรี้ยว) และการยอมรับโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบ 50 คน จากภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร 
จ ุฬาลงกรณ ์มหาวิทยาลัย วางแผนการทดลองแบบ Asymmetric Factorial Experimental 
Design ขนาด 2X4 วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan ’ ร New Multiple 
Range Test เลือกชนิดของนํ้าตาล และปริมาณกรดที่ทำให้เยลลี่ม ีลักษณะใกล้เคียงกับผลิต-
ภัณฑ์ที่ได้จากข้อ 3.1.2 เพื่อนำไปคีกษาในขั้นต่อไป
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ค. ทดสอบทางกายภาพด้านสีด้วยเครื่อง Minolta CR-300 SERIES
วางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแบบ Com pletely Random ized 

Design (CRD) ทดลอง 5 ชำ เปรียบเทียบค่าเฉสียโดยใช้ D uncan's New Multiple R ange Test

ง. วัด pH โดย pH m eter ว ิเคราะห์ค่า %total acidity (citric acid) และ % total 
soluble solid (%TSS) โดย Hand Refractom eter ( A.O.A.C.,1995)

วางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแบบ Completely Random ized 
Design (CRD) ทดลอง 3 ซํ้า เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้ D uncan’s New Multiple Range Test

3.3.2 สีกษาในผลิตภัณฑ์เยลลี่ท ี่ผลิตจากแป้งบุกผสมแคปปาคาร์ราจีแนน ดังอัตราส่วน และ 
ปริมาณที่ได้จากข้อ 3.2.2

3.3.2.1 ชนิดของนํ้าตาลที่ใข้ คือ ซูโครส และ ฟรุกโทล
3.3.2.1 ปริมาณกรดชิตริกที่ใช้ 4 ระดับ คือ 0 , 0 .3 , 0 .5  และ 0.7 % (พ/พ)
กระบวนการผลิตแสดงดังภาพที่ 3.5

ข. ทดสอบทางกายภาพด้านเนื้อสัมผัส โดย Texture Analyser รุ่น TA-XT2i
วางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแบบ Com pletely Random ized

Design (CRD) ทดลอง 5 ชำ เปรียบเทียบค่าเฉลียโดยใช้ D uncan’s New Multiple Range Test
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เตรียมแป้งบุกผลมแคปปาคารัราจีแนนในนํ้ากระเจี๊ยบ (วิธีการเตรียมนํ้ากระเจี๊ยบดังแสดงใน 
ภาคผนวก ข.9) ที่อุณหภูมิ >70 ๐C (ดังอัตราส่วนและปริมาณที่ได้จากข้อ 3.2.2)

ให้ความร้อนกับนํ้าตาล (25g) ผสมนํ้า (10 ml) 
จนมีอุณหภูมิ 1 2 0 ° c

(แปรชนิดของนํ้าตาล: ซ ูโค รส  และ ฟ ร ุก โท ส )

I
ผสม Konjac p aste  และ สารละลายนํ้าตาลให้เข้ากัน

4.
เติมกรดชิตริก โดยแปรปริมาณ 0, 0.3,0.5 และ 0.7 % (พ/พ) 

ผสมให้เข้ากัน

ทำให้เย็นใน water bath นํ้าแข็งจนมีอุณหภูมิประมาณ 3 7 ° c
I

เยลลี่

ภาพที่ 3.5 การสืกษาผลของชนิดชองนํ้าตาลและปริมาณกรดที่มีต่อเยลลี่ที่ผลิตจากแป้งบุกผสม 
แคปปาคาร์ราจีแนน

ประเมินผลโดย

ก. ทดลอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสแบบ Quantitative Descriptive Analysis 
(QDA) ด้านความใส ความคงตัว ความยืดหยุ่น ลักษณะเนื้อสัมผัส รสชาติ (ความหวานและ 
ความเปรี้ยว) และการยอมรับโดยรวม ใช้ผู้ทดลอบ 50 คน จากภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย วางแผนการทดลองแบบ Asymmetric Factorial Experimental 
Design ขนาด 2X4 วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan ' ร New Multiple 
Range Test เลือกชนิดของนํ้าตาล และ ห์รมาณกรดที่ทำให้เยลลี่ม ีลักษณะใกล้เคียงกับผลิต-
ภัณฑ์ที่ได้จากข้อ 3.1.2 เพื่อนำไปสืกษาในขั้นต่อไป
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ข. ทดสอบทางกายภาพด้านเนื้อสัมผัส โดย Texture Analyser รุ่น TA-XT2i
วางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแบบ Completely Randomized 

Design (CRD) ทดลอง 5 ชำ เปรียบเทยบค่าเฉลียโดยใช้ D uncan’s New Multiple Range Test

ค. ทดสอบทางกายภาพด้านสี ด้วยเครอง Minolta CR-300 SERIES
วางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแบบ Completely Randomized 

Design (CRD) ทดลอง 5 ชำ เปรียบเทียบค่าเฉสียโดยใช้ D uncan’s New Multiple Range Test

ง. วัด pH โดย pH m eter วิเคราะห์ค่า %total acidity (citric acid) และ % total 
soluble solid (%TSS) โดย Hand Refractom eter ( A.O.A.C.,1995)

วางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแบบ Completely Random ized 
Design (CRD) ทดลอง 3 ชำ เปรียบเทียบค่าเฉสียโดยใช้ D uncan’s New Multiple Range Test

3 .4  ส ิก ษ า ป ร ิม า ณ 'น า ต า ล ท ี่เห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร ผ ล ิต เย ล ล ี่แ ป ้ง บ ุก
3.4.1 สีกษาในเยลลี่ที่ผลิตจากแป้งบุกผสมแซนแทนกัมที่ได้จากข้อ 3.3.1 โดยแปร 

ปริมาณนํ้าตาลเป ็น 4 ระดับ คือ 15, 20, 25 และ 30 %(พ/พ)
กรรมวิธีการผลิตเป็นดังภาพที่ 3.6
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เตรียมแป้งบุกผสมแซนแทนกัมในนํ้ากระเจี๊ยบ (วิธีการเตรียมนํ้ากระเจี๊ยบดังแสดงในภาคผนวก 
ข.9) ที่อุณหภูมิ 90-95 ° c  (ดังอัตราส่วนและปริมาณที่ได้จากข้อ 3.2.1)

ให้ความร้อนกับนํ้าตาลผสมนํ้า (10 ml) จนมีอุณหภูมิ 1 2 0 °c  
(แปรปริมาณนํ้าตาลเป ็น4 ระดับ 15, 20, 25 และ 30 % (พ/พ))

4-
ผสม Konjac paste  และ สารละลายนํ้าตาลให้เข้ากัน

เติมกรดชิตริกโดยใช้ปริมาณดังที่ได้ในข้อ 3.3.1
;

ผสมให้เข้ากัน
4

ทำให้เย็นใน water bath นํ้าแข็งจนมีอุณหภูมิประมาณ 4 2 ° c
4

เยลลี่

ภาพที่ 3.6 การคีกษาผลของปริมาณนํ้าตาลที่มีต่อเยลลี่ที่ผลิตจากแป้งบุกผสมแซนแทนกัม

ประเมินผลโดย

ก. ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสแบบ Quantitative Descriptive Analysis 
(QDA) ด้านความใส ความคงตัว ความยืดหยุ่น ลักษณะเนื้อสัมผัส รสชาติ (ความหวานและ 
ความเปรยว)และการยอมรับโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบ 50 คน จากภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย วางแผนการทดลองแบบ Random ized Com pleted Block Design 
(RCBD) วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan ’ ร New Multiple Range Test 
เล ือกปริมาณนื้าตาลที่ทำให้เยลลี่ม ีล ักษณะใกล้เค ียงกับผลิตภัณฑ์ท ี่ได ้จากข้อ 3.1.2 เพื่อนำไป 
คีกษาในขั้นต่อไป
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ค. ทดสอบทางกายภาพด้านสี ด้วยเครื่อง Minolta CR-300 SERIES
วางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแบบ Com pletely Randomized 

Design (CRD) ทดลอง 5 ชำ เปรียบเทียบค่าเฉสียโดยใช้ D uncan’s New Multiple Range Test

ง. วัด pH โดย pH m eter วิเคราะห์ค่า %total acidity (citric acid) และ % total 
soluble solid (%TSS) โดย Hand Refractom eter ( A.O.A.C.,1995)

วางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแบบ Com pletely Random ized 
Design (CRD) ทดลอง 3 ซํ้า เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้ D uncan's New Multiple Range Test

3.4.2 สีกษาในเยลลี่ที่ผลิตจากแป้งบุกผสมแคปปาคาร์ราจีแนนที่ได้จากข้อ 3.3.2 โดยแปร 
ปริมาณนํ้าตาลเป ็น 4 ระดับ คือ 15, 20, 25 และ 30 % (พ/พ)

กระบวนการผลิตแสดงดังภาพที่ 3.7

ข. ทดลอบทางกายภาพด้านเนื้อสัมผัส โดย Texture Analyser รุ่น TA-XT2i
วางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแบบ Com pletely Random ized

Design (CRD) ทดลอง 5 ชำ เปรียบเทียบค่าเฉลียโดยใช้ D uncan's New Multiple Range Test
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เตรียมแป้งบุกผสมแคปปาคาร์ราจีแนนในนํ้ากระเจี๊ยบ (วิธีการเตรียมนํ้ากระเจี๊ยบดังแสดงใน 
ภาคผนวก ข.9 ) ที่อุณหภูมิ >70 ° c  (ดังอัตราส่วนและปริมาณที่ได้จากข้อ 3.2.2)

ให้ความร้อนกับนํ้าตาล ผลมนํ้า (10 ml) จนมีอุณหภูมิ 1 2 0 °c  
(แปรปริมาณนํ้าตาลเป็น 4 ระดับ 15, 20, 25 และ 30% (พ/พ))

4
ผสม Konjac p aste  และ สารละลายนํ้าตาลให้เข้ากัน

เติมกรดชิตริกโดยใช้ปริมาณท่ีได้ดังข้อ 3.3.2
ผสมให้เข้ากัน

;ทำให้เย็นใน water bath น้ําแข็งจนมีอุณหภูมิประมาณ 37°c
4 -1

เยลลี่

ภาพที่ 3.7 การคีกษาผลของปริมาณนํ้าตาลที่ม ีต่อเยลลี่ท ี่ผลิตจากแป้งบุกผสมคาร์ราจีแนน 

ประเมินผลโดย

ก. ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสแบบ Quantitative Descriptive Analysis 
(QDA) ด้านความใส ความคงตัว ความยืดหยุ่น ลักษณะเนื้อสัมผัส รสชาติ (ความหวานและ 
ความเปรี้ยว) และการยอมรับโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบ 50 คน จากภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย วางแผนการทดลองแบบ Random ized Com pleted Block Design 
(RCBD) วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan ' ร New Multiple Range Test 
เล ือกปริมาณนํ้าตาลที่ทำให้เยลลี่ม ีล ักษณะใกล้เค ียงกับผลิตภัณฑ์ท ี่ได ้จากข้อ 3.1.2 เพื่อนำไป 
คีกษาในขั้นต่อไป
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ค. ทดสอบทางกายภาพด้านสี ด้วยเครอง Minolta CR-300 SERIES
วางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแบบ Com pletely Random ized 

Design (CRD) ทดลอง 5 ซํ้า เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้ D uncan 's New Multiple Range Test

ง. วัด pH โดย pH m eter ว ิเคราะห์ค่า %total acidity (citric acid) และ % total 
soluble solid (%TSS) โดย Hand Refractom eter ( A.O.A.C.,1995)

วางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแบบ Completely Random ized 
Design (CRD) ทดลอง 3 ชำ เปรียบเทียบค่าเฉสียโดยใช้ D uncan's New Multiple R ange Test

3 .5  ส ิก ษ า ผ ล ข อ ง น ํ้า ผ ้'ก ผ ล ไ ม ้ช น ิด ต ่า ง ๆ  (ม ี pH  ต ่า ง ก ัน )  ท ี่ม ีต ่อ เย ล ล ี่ท ี่ผ ล ิต จ า ก  แ ป ้ง บ ุก  
ผ ส ม แ ซ น แ ท น ก ัม  แ ล ะ  แ ป ้ง บ ุก ผ ส ม แ ค ป ป า ค า เร า จ ืแ น น

ปัจจัยที่ค ืกษาคือ
1. ชนิดของไฮโดรคอลลอยด์ที่มีผลต่อเยลลี่ : แชนแทนก้ม และ แคปปาคาร์ราจีแนน
2. นํ้าผักผลไม้ที่มี pH ต่างๆก้น : นํ้ากระเจี๊ยบ, นํ้าฝรั่ง และนํ้าแครอท 

(นํ้าผักผลไม้ที่ใข้เตรียมโดยวิธีที่แสดงไวใน ภาคผนวก ข.9 )

นํ้าผักผล'ไม้'ที่ใช้ในการคืกษ'า คือ
- นํ้ากระเจี๊ยบ pH อยู่'ในชํ1วง 2.8-3.0
- นํ้าฝรั่ง pH อยู่ในช่วง 4.0-4.2
- นํ้าแครอท pH อยู่ในช่วง 6.2-6.4 

กรรมวิธีการผลิตดังแสดงในภาพที่ 3.8

ข. ทดสอบทางกายภาพด้านเนื้อสัมผัส โดย Texture Analyser รุ่น TA-XT2i
วางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแบบ Com pletely Random ized

Design (CRD) ทดลอง 5 ชำ เปรียบเทียบค่าเฉลียโดยใช้ D uncan's New Multiple Range Test
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เตรียมแป้งบุกผสม(แซนแทนก้ม, แคปปาคารีราจีแนน)ในนํ้าผักผลไม้(กระเจี๊ยบ, แครอท, ฝร่ัง)
(ดังที่ได้จากข้อ 3.4.1 และ 3.4.2)

ให้ความร้อนกับนํ้าตาลผสมนํ้า (10 ml) จนมีอุณหภูมิ 1 2 0 °c  
(ปริมาณนํ้าตาลดังได้จากข้อ 3.4.1 และ 3.4.2 )

4-
ผสม Konjac paste  และ สารละลายนํ้าตาลไห้เข้ากัน

4
เติมกรดชิตริกโดยใช้ปริมาณที่ได้ดังข้อ 3.3.1 และ 3.3.2

4
ผสมให้เข้ากัน

ทำให้เย็นใน water bath นํ้าแข็งจนมีอุณหภูมิประมาณ 3 7 ° c
4

เยลลี่

ภาพที่ 3.8 การติกษาผลของไฮโดรคอลลอยด์และนํ้าผักผลไม้(ที่มี pH ต่างกัน)ที่เติมลงไปที่มีต่อ 
ผลิตกัณฑ์เยลลี่

ประเมินผลโดย

ก. ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสแบบ Quantitative Descriptive Analysis 
(QDA) ด้านความใส ความคงตัว ความยืดหยุ่น ลักษณะเนื้อสัมผัส รสชาติ (ความหวานและ 
ความเปรี้ยว) และการยอมรับโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบกึ่งแกฝน 30 คน จากภาควิชาเทคโนโลยีทาง 
อาหาร จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย วางแผนการทดลองแบบ Asymmetric Factorial Experimental 
Design ขนาด 2x3 วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan ’ ร New Multiple 
Range Test เลือกชนิดของไฮโดรคอลลอยด์ และนํ้าผักผลไม้ที่ให้ผลิตภัณฑ์ใกล้เคียงกับลักษณะ 
ที่ได้จากข้อ 3.1.2 เพื่อนำไปสืกษาอายุการเก็บ
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ค. ทดสอบทางกายภาพด้านสี ด้วยเครื่อง Minolta CR-300 SERIES
วางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแบบ Completely Random ized 

Design (CRD) ทดลอง 5 ซ้ํา เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้ D uncan’s New Multiple Range Test

ง. วัด pH โดย pH m eter วิเคราะห์ค่า % total acidity (citric acid) และ % total 
soluble solid (%TSS) โดย Hand Refractom eter ( A.O.A.C.,1995)

วางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแบบ Completely Random ized 
Design (CRD) ทดลอง 3 ชำ เปรียบเทียบค่าเฉสียโดยใช้ D uncan’s New Multiple Range Test

3.5 ค ืกษ าอ าย ุการเก ็บ ขอ งผล ิตภ ัณ ฑ ์เยลล ี่แป ้งบ ุก ท ี่เล ิอ ก ได ้จาก ข ้อ  3.5
ทดสอบผลิตภัณฑ์เยลลี่แป้งบุกที่บรรจุในถ้วยพลาสติกโพสีสไตรีน (Polystyrene, PS) ทุก 

สัปดาห์ เป็นเวลา 4 สัปดาห์โดยคืกษาที่ 2 สภาวะ คือ
- อุณหภูมิห้อง (30-35°C )
- อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส

ประเมินผลโดย

ข. ทดสอบทางกายภาพด้านเนื้อสัมผัส โดย Texture Analyser รุ่น TA-XT2i
วางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแบบ Com pletely Random ized

Design (CRD) ทดลอง 5 ชำ เปรียบเทียบค่าเฉลียโดยใช้ D uncan’s New Multiple Range Test

ก. ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสแบบ Quantitative Descriptive Analysis 
(QDA) โดยใช ้ผ ู้ทดสอบที่ผ ่านการรี!กฝน จากภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร จ ุฬ าลงกรณ ์ 
มหาวิทยาสัย จำนวน 15 คน ทดสอบทางด้านความใส ความคงตัว ความยืดหยุ่น ลักษณะ 
เนื้อสัมผัส รสชาติ (ความหวานและความเปรยว) และการยอมรับโดยรวม วางแผนการทดลอง 
แบบ Random ized Com pleted Block Design (RCBD) วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลย 
โดยใช้ Duncan ’ ร New Multiple R ange Test

ข. ทดสอบทางกายภาพด้านเนือสัมผัส โดย Texture Analyser รุ่น TA-XT2i
วางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแบบ Com pletely Random ized 

Design (CRD) ทดลอง 5 ชํ้า เปรียบเทียบค่า เฉลี่ยโดยใช้ D uncan’s New Multiple Range Test
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ง. วัด pH โดย pH m eter วิเคราะห์ค่า %total acidity (citric acid) และ % total 
soluble solid (%TSS) โดย Hand Refractom eter ( A.O.A.C.,1995)

วางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแบบ Completely Randomized 
Design(CRD) ทดลอง 3 ชำ เปรียบเทียบค่าเฉสียโดยใช้ D uncan 's New Multiple Range Test

จ. วัดการขับนํ้าออก (syneresis) ของเยลลี่ ดังวิธีที่แสดงไว้ในภาคผนวก ข.6

ฉ. วิเคราะห์ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด โดยเพาะเลี้ยงใน Plate Count Agar และยีสต์ 
รา โดยเพาะเลี้ยงใน Potato Dextrose Agar ดังวิธีที่แสดงไว้ในภาคผนวก ข.7 และ ข.8

ค. ทดสอบทางกายภาพด้านสี ด้วยเครอง Minolta CR-300 SERIES
วางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแบบ Completely Randomized

Design (CRD) ทดลอง 5 ชำ เปรียบเทียบค่าเฉสียโดยใช้ D uncan’s New Multiple Range Test
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