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บทที ่3 

อุปกรณ์ สารเคมี และวธีิการศึกษา 

3.1 วตัถุดิบ อุปกรณ์และสารเคมี 

3.1.1 วตัถุดิบ 

- เปลือกและแกนสับปะรด พนัธ์ุปัตตาเวีย ไดม้าจากโรงงานผลิตผกัผลไมก้ระป๋องและ
ซอสปรุงรส บริษทั อาหารสากล จ ากดั (มหาชน) เลขท่ี 64/1 หมู่ 1 ต าบลปงแสนทอง อ าเภอเมือง 
จงัหวดัล าปาง 

- แป้งสาลีอเนกประสงค ์(ตราวา่ว, ประเทศไทย) 
- ผงฟู (ตราอิมพีเรียล, ประเทศไทย) 
- เกลือ (ตราปรุงทิพย,์ ประเทศไทย) 
- เนยสด (ตราอลาวร่ี, ประเทศไทย) 
- น ้าตาลทราย (ตราลิน, ประเทศไทย) 
- น ้าตาลทรายป่น (ตราลิน, ประเทศไทย) 
- วานิลลา (ตราวนิเนอร์, ประเทศไทย) 
- มะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัต ์จากตลาดเมืองใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่ 
- น ้าตาลทรายขาวบริสุทธ์ิ (ตราลิน, ประเทศไทย) 
- น ้าสะอาด (ตราชา้งทอง, เชียงใหม่) 
- นมพาสเจอร์ไรส์ (ตราเมจิ, ประเทศไทย) 

3.1.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

ก) อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการผลติ 

- เคร่ืองหัน่เปลือกและแกนสับปะรด 
- เคร่ืองบดอาหาร (Blender, Kenwood : Series BL470, China) 
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- ตูอ้บลมร้อนแบบไฟฟ้า (Memmert : Model 100-800, USA) 
- เคร่ืองอบสุญญากาศ (Hot air oven, Binder : Model 24326817, Germany) 
- เคร่ืองท าแหง้แบบแช่เยอืกแขง็ (Freeze dryer, Heto Helton : Model DW8, Denmark) 
- เคร่ืองท าแหง้แบบพน่ฝอย (Spray dryer, JCM Engineering Concept, Thailand) 
- เคร่ืองระเหยแบบสุญญากาศ (Buchi : Model CH-9230, Switzerland) 
- โกร่งบดยา (Mortar and pestle, Thailand) 
- กระชอน (บริษทั หยกอินเตอร์เทรด, เชียงใหม)่ 
- ถุงผา้ไนล่อน (บริษทั หยกอินเตอร์เทรด, เชียงใหม)่ 
- ถุงผา้ส าหรับอดัไฮดรอลิค รูขนาดหยาบ (Sakaya, Thailand) 
- เตาอบขนม (Mamaru, MR-1208, China) 
- เคร่ืองผสมอาหาร (Sharp, EMS-51, Malaysia) 
- ขวดแกว้ใสขนาด 200 มิลลิลิตร พร้อมฝาเกลียว (สยามแพค, ประเทศไทย) 
- เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าส าหรับงานวิเคราะห์ทศนิยม 4 ต าแหน่ง (Electronic analytical balance, 

Sartorius: A120S, Germany) 

ข) อุปกรณ์ส าหรับวเิคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ 

- เคร่ืองวดัสี (Minolta : Model CR-300, Japan) 
- เคร่ืองเขยา่ชุดตะแกรงร่อน (Test sieve shaker, Endecotts, England) 
- ชุดตะแกรงร่อน (Test sieve, Endecotts, England) 
- เคร่ืองป่ันเหวีย่ง (Hermle : Model Z 2064, Germany) 
- เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer, China) 
- เคร่ืองอดัแบบไฮดรอลิค (Sakaya: Model M310RZ, Thailand) 
- กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, Jeol : 

Model JSM-5910LV, Japan) 
- กระดาษกรอง (Whatman, England) 

ค) อุปกรณ์ส าหรับวเิคราะห์คุณสมบัติทางเคมี 

- เคร่ืองวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (Consort, Model C830, Belgium) 
- เคร่ืองวดัปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด (Hand refractometer, Atago: N-1E ºBrix 

0-32, 28-62, 58-92, Japan) 
- เตาเผาเถา้ (Carbolite : Serial No. 8/12/1979, England) 



 

27 

- เคร่ืองเผาเส้นใยอาหาร (Fiber extractors, VELP Scientifica : Model F30520200, Europe) 
- เคร่ือง Hot plate and magnetic stirrer (IKA : Model C-MAG HS7, Germany) 
- Filter crucible porosity No.2 (Robu, Germany) 
- อุปกรณ์เคร่ืองแกว้ต่าง ๆ 

ง) อุปกรณ์ทีใ่ช้วเิคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสั 

- ชุดอุปกรณ์ทดสอบชิม 
- แบบทดสอบชิม 

3.1.3 สารเคมี 

- น ้ากลัน่ (Distilled water, โพลสตาร์, ประเทศไทย) 
- น ้ามนัปาลม์โอเลอิน (ตราทบัทิม, ประเทศไทย) 
- กรดซลัฟูริก (Sulfuric acid, Merck, Germany) 
- โซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium hydroxide; NaOH, Merck, Germany) 
- อะซีโตน (Acetone, AR grade, RCI Labscan, Thailand) 
- กรดอะซิติก (Acetic acid, Merck, Germany) 
- เอทานอล (Ethanol, Merck, Germany) 
- กรดซิตริก (Citric acid, Food grade, Union Science, Thailand) 
- มอลโตเด็กซตริน DE 10.9 (Maltodextrin, CPKelco, Denmark) 

3.1.4 เคร่ืองประมวลผลทางสถิติ 

- เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 
- โปรแกรมส าเร็จรูป Design Expert Version 6.0.1 (serial number W6XL1290) 
- โปรแกรมส าเร็จรูป Statistical Package for the Social Science for Windows (SPSS) 

statistics Version 17.0 for windows (serial number 5068035) 

 

 

 

 



 

28 

3.2 วธีิการศึกษา 

ตอนที่ 1 ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมวัตถุดิบ การสกัด และการแยกเส้นใยอาหารจาก
เปลอืกและแกนสับปะรดพนัธ์ุปัตตาเวยี 

1.1 ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมวัตถุดิบ และการสกัดเส้นใยอาหารจากเปลือก
และแกนสับปะรดต่อปริมาณเส้นใยอาหารหยาบและอัตราส่วนเชิงน ้าหนักของเส้นใยที่สกัดได้ต่อ
น า้หนักตัวอย่างทั้งหมด 

กรรมวธีิผลิตเส้นใยอาหารผงท่ีใชใ้นการศึกษาดดัแปลงมาจาก Prakongpan et al. (2002) 
โดยน าเปลือกและแกนสับปะรดท่ีไดจ้ากอุตสาหกรรมแปรรูปผกัผลไมก้ระป๋อง ซ่ึงมีความกวา้งของ
เปลือกโดยประมาณ 9 เซนติเมตร หนาโดยประมาณ  1.7 เซนติเมตร และมีความกวา้งของแกน
โดยประมาณ 9 เซนติเมตร มีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2.4 เซนติเมตร หัน่ให้มีขนาดตามตอ้งการท่ี 2.5, 5.0, 
7.5, 10.0 และ 12.5 มิลลิเมตร จากนั้นน ามาตม้กบัน ้ าโดยผนัแปรอตัราส่วนตามท่ีก าหนด โดยปริมาตร
ต่อน ้ าหนัก 1:1 ถึง 2:1 โดยปริมาตรต่อน ้ าหนัก (น ้ า : กาก) ต้มในอ่างควบคุมอุณหภูมิ ท่ีผนัแปร
อุณหภูมิ 60, 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส และเวลา 5, 62.5, 120 และ 177.5 นาที เพื่อก าจดัน ้ าตาล 
ระหว่างท่ีต้มให้คนเป็นคร้ังคราว แล้วบีบเอาน ้ าออกผ่านถุงผา้ไนล่อน จากนั้ นน ากากไปแช่ใน
สารละลายเอทานอลความเขม้ขน้ 95% เพื่อก าจดัสารให้สีและไขมนั โดยใช้อตัราส่วนเดียวกบัน ้ า  
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จ านวน 2 คร้ัง จากนั้ นกรองผ่านถุงผ้าไนล่อน แล้วบีบเอาสารละลาย                   
เอทานอลออก น าไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิตามท่ีผนัแปร เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือครบเวลา จึงน าไปบด 
ภาพท่ี 11 แลว้น าเส้นใยอาหารผงท่ีไดม้าท าการวเิคราะห์คุณสมบติั ดงัน้ี 

- อตัราส่วนเชิงน ้าหนกัของเส้นใยท่ีสกดัไดต่้อน ้าหนกัตวัอยา่งทั้งหมด 

 
- ปริมาณเส้นใยอาหารหยาบ (AOAC, 2000) 

1.2 ศึกษาผลของวิธีเชิงกลที่ใช้ในการแยกกากเส้นใยอาหารจากสารละลายของเปลือกและ
แกนสับปะรดในเอทานอลก่อนการอบแห้ง 

เม่ือไดส้ภาวะท่ีเหมาะสมในการลดขนาด และการสกดัเส้นใยอาหารจากเปลือกและแกน
สับปะรดในตอนท่ี 1.1 ท าการศึกษาผลของการแยกกากเส้นใยอาหารก่อนการอบแห้งดว้ยวิธีเชิงกล    
3 วิธี ดงัน้ี (i) การทิ้งให้ตกตะกอนท่ีอุณหภูมิห้อง โดยใส่ตวัอยา่งเส้นใยอาหารพร้อมดว้ยสารละลาย  
เอทานอลลงในบีกเกอร์ ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จ านวน 2 คร้ัง โดยสังเกตการแยก
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ชั้นของเอทานอลและเส้นใยอาหาร ท าการเทเอทานอลออก และน ามาท าแห้งดว้ยตูอ้บลมร้อนต่อไป 
(ii) การบีบอดัแบบไฮดรอลิคผ่านถุงผา้ส าหรับอดัไฮดรอลิคขนาดหยาบ โดยหลงัจากตวัอย่างเส้นใย
อาหารแช่เอทานอล เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จ านวน 2 คร้ังเรียบร้อยแลว้ น าตวัอยา่งเทลงในถุงผา้ส าหรับ
อดัไฮดรอลิคขนาดหยาบและท าการบีบอดั จากนั้นน าตวัอย่างภายในถุงมาท าแห้งดว้ยตูอ้บลมร้อน 
และ (iii) การกรองภายใตค้วามดนับรรยากาศผ่านกระดาษกรอง โดยหลงัจากตวัอยา่งเส้นใยอาหาร
ผา่นการแช่เอทานอลเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จ านวน 2 คร้ังแลว้จึงน าตวัอยา่งผา่นการกรองดว้ยกระดาษ
กรองภายใตส้ภาวะความดนับรรยากาศ แล้วน าตัวอย่างท่ีไม่ผ่านการกรองท าแห้งดว้ยตูอ้บลมร้อน 
จากนั้นน าไปวิเคราะห์อตัราส่วนเชิงน ้ าหนักของเส้นใยท่ีสกดัได้ต่อน ้ าหนักตวัอย่างทั้ งหมดโดย
วธีิการเช่นเดียวกบัการศึกษาตอนท่ี 1.1  

1.3 การวางแผนการทดลองและการวเิคราะห์ผลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองด้วยวิธีพื้ น ท่ีผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology)        
การทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) จากโปรแกรม Design-Expert Version 6.0.10 
โดยใชอ้ตัราส่วนเชิงน ้าหนกัของเส้นใยท่ีสกดัไดต่้อน ้ าหนกัตวัอยา่งทั้งหมดและปริมาณเส้นใยอาหาร
หยาบเป็นส่ิงตอบสนอง (response) เพื่อพิจารณาสภาวะท่ีเหมาะสม  
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หัน่ช้ิน 

 
ผสมน ้าตามอตัราส่วน แลว้ปรับ pH 

 
บดเปียก 

 
ใหค้วามร้อนในอ่างควบคุมอุณหภูมิ ตามอุณหภูมิและเวลาท่ีก าหนด 

คนเป็นคร้ังคราว 
กรองผา่นผา้ไนล่อน บีบเอาสารละลายออก 

 
น าไปแช่เอทานอลความเขม้ขน้ 95% อตัราส่วนเดียวกนักบัน ้า ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 

เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จ านวน 2 คร้ัง 
 

กรองผา่นถุงผา้ไนล่อน บีบเอาสารละลายออก 
 

อบแหง้ 
 

ท าการบดเส้นใยอาหารท่ีได ้
 
 

 
ภาพที ่12 กระบวนการผลิตเส้นใยอาหารผงจากเปลือกสับปะรด 

ดดัแปลงจาก : Prakongpan et al. (2002) 
 

 
 
 
 

เปลือกสับปะรด 

เส้นใยอาหารผงจากเปลือกสับปะรด 
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หัน่ช้ิน 

 
ผสมน ้าตามอตัราส่วน แลว้ปรับ pH 

 
บดเปียก 

 
ใหค้วามร้อนในอ่างควบคุมอุณหภูมิ ตามอุณหภูมิและเวลาท่ีก าหนด 

คนเป็นคร้ังคราว 
กรองผา่นผา้ไนล่อน บีบเอาสารละลายออก 

 
น าไปแช่เอทานอลความเขม้ขน้ 95% อตัราส่วนเดียวกนักบัน ้า ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 

เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จ านวน 2 คร้ัง 
 

กรองผา่นถุงผา้ไนล่อน บีบเอาสารละลายออก 
 

อบแหง้ 
 

ท าการบดเส้นใยอาหารท่ีได ้
 
 

 
ภาพที ่13 กระบวนการผลิตเส้นใยอาหารผงจากแกนสับปะรด 

ดดัแปลงจาก Prakongpan et al. (2002) 

ตอนที่ 2 ศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการระเหยต่อความเข้มข้นของสารละลายเส้นใยอาหารที่
ละลายน า้ได้ในกระแสของเหลว 

เม่ือไดส้ภาวะท่ีเหมาะสมจากการศึกษาในตอนท่ี 1 ท าการศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการ
เพิ่มความเขม้ขน้ของเส้นใยอาหารละลายน ้าได ้โดยผนัแปรอุณหภูมิและเวลาในการระเหย โดยท าการ

แกนสับปะรด 

เส้นใยอาหารผงจากแกนสับปะรด 
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ผลิตเส้นใยอาหารตามกรรมวิธีในตอนท่ี 1.1 ในขั้นตอนการให้ความร้อนในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 
หลงัจากขั้นตอนน้ีแลว้ให้น าตวัอยา่งใส่ลงในถุงผา้ไนล่อน แลว้บีบเอาน ้ าออก จากนั้นน าสารละลายท่ี
ไดท้  าการระเหย เพื่อการวิเคราะห์ปริมาณของแข็งต่อไป โดยผนัแปรอุณหภูมิในการระเหย ระหวา่ง 
60 ถึง 80 องศาเซลเซียส และเวลาในการระเหย ระหวา่ง 40 ถึง 60 นาที 

2.1 การวเิคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ 

- ปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายได ้(Total Soluble Solid, Hand refractometer) 

2.2  การวางแผนการทดลองและการวเิคราะห์ผลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบ  Completely Randomized Design (CRD) จ าน วน  3 ซ ้ า 
วเิคราะห์ขอ้มูลจากผลการทดลองดว้ยวธีิทางสถิติ วเิคราะห์ค่าความแปรปรวน (Analysis of Variance, 
ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DNMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติร้อยละ 95 

ตอนที่ 3 ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการท าแห้งสารละลายเส้นใยอาหารละลายน ้าได้ และเส้นใยไม่
ละลายน า้เพือ่การผลติเส้นใยอาหารผง 

3.1 ศึกษาผลของอุณหภูมิขาเข้าต่อการท าแห้งแบบพ่นฝอย 

ท าการเตรียมสารละลายเส้นใยอาหารตามสภาวะท่ีเหมาะสมจากผลการศึกษาในตอนท่ี 
1 น าสารละลายท่ีได้ปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายไดด้้วยมอลโตเด็กซตริน ให้มีปริมาณของแข็งท่ี
ละลายไดท้ั้งหมด 35% ก่อนการน าเขา้เคร่ืองอบแห้งแบบพ่นฝอย โดยท าการผนัแปรอุณหภูมิอากาศ
ขาเขา้ท่ี 140 150 160 และ 170 องศาเซลเซียส   

3.2 ศึกษาผลของอุณหภูมิและความดันในการท าแห้งแบบแช่เยอืกแข็ง 

ท าการเตรียมสารละลายเส้นใยอาหารตามสภาวะท่ีเหมาะสมจากผลการศึกษาในตอนท่ี 
1 น าสารละลายท่ีได้ปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายไดด้้วยมอลโตเด็กซตริน ให้มีปริมาณของแข็งท่ี
ละลายได้ทั้ งหมด 15% ก่อนการน าเขา้เคร่ืองอบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง โดยท าการผนัแปรระหว่าง
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) และความดนั (กิโลปาสคาล) ในการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งท่ี -10 : 0.02,    
-20 : 0.02, -10 : 0.2, -20 : 0.2 และ -15 : 0.11  
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3.3 ศึกษาผลของการผนัแปรอุณหภูมิในการท าแห้งด้วยลมร้อน 

ท าการเตรียมเส้นใยอาหารตามสภาวะท่ีเหมาะสมจากผลการศึกษาในตอนท่ี 1 น าเส้นใย
อาหารจากเปลือกและแกนสับปะรดอบแห้งด้วยเคร่ืองอบลมร้อน ผนัแปรอุณหภูมิท่ี 50, 60 และ 70      
องศาเซลเซียส  

3.4 ศึกษาผลของการผนัแปรอุณหภูมิในการท าแห้งภายใต้สุญญากาศ 

ท าการเตรียมสารละลายเส้นใยอาหารตามสภาวะท่ีเหมาะสมจากผลการศึกษาในตอนท่ี 
1 น าเส้นใยอาหารจากเปลือกและแกนสับปะรดอบแห้งดว้ยเคร่ืองอบแห้งภายใตสุ้ญญากาศ โดยผนั
แปรอุณหภูมิท่ี 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส 

3.5 ตัวอย่างทีไ่ด้จากการท าแห้งทุกวธีิที่ท าการศึกษา น ามาวเิคราะห์คุณสมบัติด้านต่าง ๆ ดังนี ้

- ค่าอัตราส่วนเชิงน ้ าหนักของเส้นใยท่ีสกัดได้ต่อน ้ าหนักตัวอย่างทั้ งหมด (Yield)      
โดยค านวณจากน ้าหนกัของเส้นใยอาหารท่ีไดต่้อน ้าหนกักากสับปะรดสดท่ีใช ้

- ค่าขนาดและการกระจายตัวของอนุภาค (Particle size distribution) โดยการใช้ชุด
ตะแกรงร่อน (Test Sieves) ขนาด 30 50 100 และ 140 mesh (Prakongpan et al., 2002) 

- ค่ าค ว ามห น าแ น่ น  ได้ แ ก่  Bulk density, Packed density แล ะ  Hydrated density 
(Prakongpan et al., 2002) 

- ค่าความสามารถในการกักเก็บน ้ าและน ้ ามนั (Water and oil retention capacity) โดย
วธีิการ ป่ัน-เหวีย่ง (Ang, 1991) 

- ค่าสีระบบ Hunter ดว้ยเคร่ืองวดัค่าสี (Minolta, CR300) 
- โครงสร้างระดบัจุลภาค (microstructure) โดยกลอ้งจุลทรรศน์แบบส่องกราด (Scanning 

Electron Microscope) 
- ปริมาณเส้นใยอาหารหยาบ (AOAC, 2000) 
- ปริมาณเส้นใยอาหารท่ีละลายน ้า (AOAC, 2010) (ท าการทดสอบเฉพาะตอนท่ี 4.3.1 เท่านั้น) 

3.6 การวางแผนการทดลองและการวเิคราะห์ผลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบ  Completely Randomized Design (CRD) จ าน วน  3 ซ ้ า 
วเิคราะห์ขอ้มูลจากผลการทดลองดว้ยวธีิทางสถิติ วเิคราะห์ค่าความแปรปรวน (Analysis of Variance, 
ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียทางสถิติโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range 
Test (DNMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 



 

34 

ตอนที่ 4 ศึกษาปริมาณที่เหมาะสมในการเติมเส้นใยอาหารผงจากเปลือกและแกนสับปะรดในการ
พฒันาผลติภัณฑ์เสริมเส้นใยอาหารต้นแบบ  

น าเส้นใยอาหารผงท่ีผลิตได้ตามกระบวนการท่ี เหมาะสมจากการศึกษาในตอนท่ี  3                  
มาประยกุตใ์ชใ้นผลิตภณัฑเ์สริมเส้นใยอาหารตน้แบบ โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 

4.1 ศึกษาผลของการผนัแปรปริมาณเส้นใยอาหารผงแบบไม่ละลายน า้ในคุกกีเ้นย 

ส่วนผสมท่ีใช้ในการผลิตคุกก้ีเนย โดยดดัแปลงจากสูตรคุกก้ีเนยหน้าชอคโกแลตชิป
ของ Tiny (2549) ตามอตัราส่วนในตารางท่ี 6 

ตารางที ่6 อตัราส่วนในการท าคุกก้ีเนย 

ส่วนประกอบ หน่วย ปริมาณ 

  แป้งสาลีอเนกประสงค ์

  ผงฟู 
  เกลือ 
  เนยสด 
  น ้าตาลทราย 

  น ้าตาลทรายป่น 

  วานิลลา 

กรัม 
ชอ้นชา 
ชอ้นชา 
กรัม 
ถว้ย 
ถว้ย 

ชอ้นชา 

240 
1 
½  

180 
½  
¼  
1 

ทีม่า : ดดัแปลงจาก Tiny (2549) 

ท าการผนัแปรปริมาณเส้นใยอาหารผงจากเปลือกและแกนสับปะรด 3 ระดบั คือ 5%, 
15% และ 25% โดยน ้าหนกัแป้งอเนกประสงค ์ปริมาณส่วนประกอบอ่ืน ๆ ก าหนดใหมี้ค่าคงท่ี ท าการ
เตรียมส่วนผสม โดยผสมเนยสด น ้ าตาลทราย น ้ าตาลทรายป่น วานิลลา ตีให้ข้ึนฟูประมาณ 5 นาที   
เทแป้งสาลีอเนกประสงค ์เกลือ เส้นใยอาหารผง และผงฟู คนให้เขา้เป็นเน้ือเดียวกนั ป้ันเป็นทรงกลม 
อบท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 นาที จากนั้นน าตวัอย่างท่ีได้ไปวิเคราะห์คุณภาพทาง
ประสาทสัมผสั  
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4.2 ศึกษาผลของการผนัแปรปริมาณเส้นใยอาหารผงแบบละลายน า้ในน า้มะม่วง 

ส่วนผสมในการท าน ้ ามะม่วง ดดัแปลงจากเกษตรศาสตร์น าไทย (2556) ตามอตัราส่วน
ในตารางท่ี 7 ท าการผนัแปรปริมาณเส้นใยอาหารผงท่ีละลายน ้าจากเปลือกและแกนสับปะรด 3 ระดบั 
คือ 5%, 15% และ 25% โดยน ้ าหนักเน้ือมะม่วง ปริมาณส่วนประกอบอ่ืน ๆ ก าหนดให้มีค่าคงท่ี       
ท  าการเตรียมน ้ ามะม่วง โดยคดัเลือกผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัต์สุก น าไปปอกเปลือก หั่นเป็นช้ินเล็ก 
ชัง่เน้ือมะม่วง 1 กิโลกรัม ป่ันดว้ยเคร่ืองป่ันให้ละเอียด จากนั้นน าไปกรองผา่นกระชอน ในส่วนของ
น ้ าเช่ือมนั้นน าน ้ าและน ้ าตาลทรายผสมกนั ตั้งเตาให้เดือดจึงเติมกรดซิตริก และเกลือลงไป น ามะม่วง
เทผสมกับน ้ าเช่ือม และน าผลิตภัณฑ์ปริมาณ 2,000 มิลลิลิตรใส่หม้อ จากนั้นน าไปพาสเจอไรซ์         
ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที โดยวิธีของ Barrett et al. (2005) ท าการบรรจุในขวด
แกว้ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือปิดใหส้นิท จากนั้นน าตวัอยา่งท่ีไดไ้ปวเิคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสั 

ตารางที ่7 อตัราส่วนในการท าน ้ามะม่วง 

ส่วนประกอบ หน่วย ปริมาณ 

เน้ือมะม่วงสุก กิโลกรัม 1 
เกลือ กรัม 6 
กรดซิตริก กรัม 10 
น ้าตาลทรายขาว กรัม 500 
น ้าสะอาด มิลลิลิตร 3500 
ทีม่า : ดดัแปลงจากเกษตรศาสตร์น าไทย  (2556) 

4.3 ศึกษาผลของการผนัแปรปริมาณเส้นใยอาหารผงแบบละลายน า้ในน า้นม 

ท าการผนัแปรปริมาณเส้นใยอาหารผงท่ีละลายน ้ าจากเปลือกและแกนสับปะรด 3 ระดบั 
คือ 5% 10% และ 15% โดยปริมาตรน ้านม ปริมาณนมสด ก าหนดใหมี้ค่าคงท่ี 

4.4 การวเิคราะห์คุณสมบัติทางด้านประสาทสัมผสั 

ตัวอย่างอาหารต้นแบบทั้ งสามชนิด น ามาทดสอบสมบัติด้านประสาทสัมผัส              
โดยผูท้ดสอบชิมจ านวน 50 คน ซ่ึงเป็นนักศึกษาคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม่        
ท่ีมีอายุระหวา่ง 20-30 ปี วิธีการให้คะแนนความชอบ 9 คะแนน (9 point hedonic scale) (Lawless and 
Heymann, 1988) โดยท าการทดสอบชิมท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
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4.5 การวางแผนการทดลองและการวเิคราะห์ผลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) วิเคราะห์ขอ้มูลจาก
ผลการทดลองด้วยวิธีทางสถิติ วิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และ
เป รียบเที ยบความแตกต่างของค่าเฉ ล่ียโดยวิ ธี  Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT)           
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 คดัเลือกปริมาณเส้นใยอาหารท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยเลือกจากผลการ
ทดสอบทางประสาทสัมผสัท่ีไดรั้บการยอมรับมากท่ีสุด 
 


