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บทที ่ 3 

วสัดุอุปกรณ์และวธีิการ 

3.1 วสัดุ 

3.1.1 สารก่อเจล  

 - ผงวุน้ตรานางเงือกเกรด AA ซ้ือจากห้างหุ้นส่วนจ ากดั พฒันาสินเอ็นเตอร์ไพรส์ 

กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย บรรจุผงวุน้ในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ปิดผนึกและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ   

4  องศาเซลเซียส ใชช่ื้อยอ่ตวัอยา่งน้ีวา่ Ac  โดยมีความช้ืนของผลวุน้ร้อยละ 15 มีอุณหภูมิในการ

เกิดเจลประมาณ 40 องศาเซลเซียส และมีความแขง็แรงของเจล ≥ 900 กรัม (ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 

โดยน ้าหนกัต่อปริมาตร)  

  - วุน้ดดัแปร (ใชช่ื้อยอ่ As) เตรียมโดยการผสมผงวุน้ Ac 10 กรัม กบัน ้ า 300 มิลลิลิตร  แลว้

น าไปผา่นคล่ืนเสียงความถ่ีสูงท่ีระดบัก าลงั 250 วตัต ์เป็นระยะเวลา 15 นาที (การเลือกใชท่ี้ระดบั

ก าลงั 250 วตัต ์และระยะเวลา 15 นาที ในการดดัแปรวุน้นั้นไดท้  าการศึกษาเบ้ืองตน้แลว้พบวา่ท่ี

ระดับก าลังและระยะเวลาการดังกล่าวเหมาะสมต่อการน ามาใช้ในการดัดแปรวุ ้นมากท่ีสุด  

เน่ืองจากหากใชท่ี้ก าลงัสูงและระยะเวลานานกวา่น้ีจะท าให้วุน้กลายเป็นสารละลาย)  จากนั้นกรอง

โดยใชผ้า้ขาวบาง และน าวุน้ท่ีไดม้าผา่นการท าแหง้โดยใชตู้อ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลา 12 ชัว่โมง (Okazaki, 1971) น าวุน้มาบด  บรรจุผงวุน้ในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ปิดผนึกและ

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  ท าการตรวจวดัปริมาณความช้ืนของวุน้ท่ีได ้ซ่ึงมีความช้ืน

เท่ากบัร้อยละ  15 

- เจลาตินปลา (ใช้ช่ือยอ่ Fg) ซ้ือจากบริษทัคาร์ติโน เจลาติน จ ากดัจงัหวดัสมุทรปราการ  

ประเทศไทย (ผา่นการรับรองเคร่ืองหมายฮาลาลอยา่งถูกตอ้ง) มีค่าความแขง็แรงของเจลเ ท่ากบั 150 

กรัม  (ความเข้มข้นร้อยละ  6.67 โดยน ้ าหนักต่อปริมาตร)  บรรจุตัวอย่างเจลาตินปลาในถุง

อลูมิเนียมฟอยลปิ์ดผนึก และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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3.1.2  วสัดุอุปกรณ์ 

1. ชุดอุปกรณ์เคร่ืองแกว้  เช่น  บีกเกอร์  หลอดทดลอง  ปิเปต  ลูกแกว้ กระบอกตวง แท่งแกว้   

2. เตาใหค้วามร้อน 

3. เทอร์มอมิเตอร์ 

4. Water bath  (Model Memert  รุ่น  WB-22) 

5. เคร่ืองบดละเอียด (Model CyclotecTM  1093, Foss, Sweden) 

6. ตูอ้บลมร้อนแบบถาด  (Hot air oven)  (Model As200 digit, RETSCH®, Germany) 

7. เคร่ืองชัง่  4  ต าแหน่ง  (Model TE 313 S-DS, Sartorius  USA) 

3.1.3  เคร่ืองมือวเิคราะห์ 

1. Ultrasonic (Model VCX 500, USA) 

2. Centrifuge (Model HARRIER 15/80 Bench Top Refrigerated Centrifuge, Sanyo, Japan) 

3. Rheometer  (Haake RheoStress 1, Thermo Fisher Scientific, Germany) 

4. Texture analyzer  (Model TA-X T2i, Stable micro system, USA) 

5. Spectrophotometer (Libra S22, Biochrom, England) 

3.2   ศึกษาสมบัติของสารก่อเจล  

 ศึกษาสมบติัของเจลทั้ง 3 ชนิด คือ วุน้ (Ac) วุน้ดดัแปร (As) และเจลาตินปลา (Fg) ไดแ้ก่   

สมบติัวิสโคอิลาสติก  อุณหภูมิในการเกิดเจล  และลกัษณะเน้ือสัมผสั ส าหรับตวัอยา่งวุน้ Ac และ 

As ก าหนดความเขม้ขน้ของสารก่อเจลท่ีร้อยละ 0.5, 1, 1.5, 2 และ 2.5 โดยน ้ าหนกัต่อปริมาตร และ

ส าหรับเจลาตินปลาก าหนดความเขม้ขน้ท่ีร้อยละ 5, 10, 15, 20 และ 25 โดยน ้าหนกัต่อปริมาตร  

3.2.1  ศึกษาสมบัติวสิโคอิลาสติก (ดัดแปลงจาก  Norziah  et  al., 2006 ) 

สารละลายวุน้ Ac และ As ตามความเขม้ขน้ท่ีก าหนด โดยผสมผงวุน้กบัน ้ ากลัน่กวนให้เขา้

กนัแลว้น าไปใหค้วามร้อน  กวนดว้ยแท่งแม่เหล็ก จนกระทัง่อุณหภูมิถึง  90 องศาเซลเซียส และให้

ความร้อนต่อจนไดส้ารละลายใส  (Norziah  et  al., 2006 )  ส าหรับสารละลายเจลาตินปลาโดยผสม

เจลาตินปลากับน ้ ากลั่นกวนให้เข้ากันท่ีอุณหภูมิห้อง  แล้วน าไปให้ความร้อน  กวนด้วยแท่ง

แม่เหล็ก จนกระทัง่อุณหภูมิถึง  60 องศาเซลเซียส  เป็นเวลาประมาณ 15 นาที หรือละลายกลายเป็น
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สารละลายใส (Harrington and Morris, 2009)  น าไปวิเคราะห์สมบติัวิสโคอิลาสติกดว้ยเคร่ือง 

Rheometer  ดว้ยวธีิการวเิคราะห์ดงัต่อไปน้ี  

 1. ตรวจสอบ linear viscoelastic region (LVR) ของตวัอยา่ง ซ่ึงเป็นขั้นตอนแรกใน

การตรวจสอบสมบติัวสิโคอิลาสติก เป็นการอธิบายการหาความเครียด (strain) ท่ีกระท าต่อวสัดุโดย

ใชโ้ปรแกรม  amplitude  sweep แลว้ท าการเลือกช่วง linear  viscoelastic region (LVR) จะไดค้่า

เปอร์เซ็นต ์strain  ของตวัอย่าง  ซ่ึงเป็นช่วงเส้นตรง (รูปท่ี 3.1) ท่ีใชบ้่งบอกไดถึ้งพื้นท่ีของความ

แข็งแรงทางโครงสร้างของวสัดุท่ีใช้ในการทดสอบ โดยอยู่ในระดบัท่ีไม่ท าให้โครงสร้างของ

ตวัอยา่งเสียหาย (Steffe, 1996)  

 

Figure 3.1 Linear viscoelastic region (LVR) 

Sources: Steffe (1996) 

 2. วเิคราะห์การเปล่ียนแปลงสถานะและสมบติัวิสโคอิลาสติก (G' ; storage  modulus , G'' ; 

loss  modulus) ของตวัอยา่ง  โดยใชโ้ปรแกรม Temperature  sweep  ก าหนดค่า % Strain (ไดจ้าก

ขอ้ 1) และสภาวะของอุณหภูมิดงัน้ี  เร่ิมตน้ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส แลว้ลดอุณหภูมิจนถึง 0  

องศาเซลเซียส จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิเป็น 100 องศาเซลเซียส โดยใชอ้ตัราการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 

(heating  rate)  ท่ี 2 องศาเซลเซียสต่อนาที  ท าการทดสอบ 3 ซ ้ า (วิธีการวิเคราะห์ดงัภาคผนวกท่ี    
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ก.1)  วเิคราะห์ขอ้มูลท่ีไดโ้ดยการน ามาเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า G' และ G'' กบัอุณหภูมิ 

ท าให้ทราบอุณหภูมิในการเปล่ียนแปลงสถานะของสาร คือการเปล่ียนแปลงจากสารละลาย

กลายเป็นเจล และจากเจลกลายเป็นสารละลาย โดยพิจารณาจากจุดตดั (cross over point) ระหวา่งค่า 

G' และ G'' หรือ G''/ G' มีค่า tan δ เท่ากบั 1 

3.2.2  อุณหภูมิและระยะเวลาในการเกดิเจล  (ดัดแปลงจาก   Murano et al., 1992) 

  เตรียมสารละลายวุน้ Ac และ As ตามความเขม้ขน้ท่ีก าหนด ตามวิธีเดียวกนักบัขอ้ 3.2.1   

เทสารละลายวุน้ลงในหลอดทดลอง ขนาด 20 มิลลิลิตร จุ่มเทอร์โมมิเตอร์ลงไปแล้วน าหลอด

ทดลองไปแช่ในอ่างน ้ าเยน็  บนัทึกอุณหภูมิและระยะเวลาขณะท่ีดึงเทอร์โมมิเตอร์ออกจากวุน้แลว้

เกิดเป็นรอยแยกเทอร์โมมิเตอร์ท่ีผวิหนา้ ท าการทดสอบ 5 ซ ้ า (วธีิการวเิคราะห์ดงัภาคผนวก ก. 2) 

 ส าหรับเจลาตินปลาเตรียมสารละลายเช่นเดียวกบัวิธีการขอ้ 3.2.1 และศึกษาอุณหภูมิใน

การเกิดเจลเช่นเดียวกบัการศึกษาอุณหภูมิในการเกิดเจลของวุน้  

3.2.3  ลกัษณะเนือ้สัมผสั (Lau et al., 2000) 

ศึกษาลกัษณะเน้ือสัมผสั (ความแข็งและความยืดหยุ่นของเจล) เตรียมสารละลายตวัอย่าง

เช่นเดียวกบัขอ้ 3.2.1 เทสารละลายท่ีเตรียมไดใ้ส่ถว้ยพลาสติก  20 มิลลิลิตร (ความสูง 3 เซนติเมตร) 

เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้น าไปทดสอบเน้ือสัมผสัดว้ย  Texture 

analyzer (หวัวดัพลาสติกทรงกระบอก เส้นผา่นศูนยก์ลางขนนาด 0.5 น้ิว : P/50 HS Hemispherical 

plastic) วิเคราะห์ดว้ยวิธี Texture profile analysis (TPA)  ท าการทดสอบ 5 ซ ้ า  ค่าท่ีวดัอธิบายได้

ดงัน้ี 

ความแข็งของเจล (Hardness) หมายถึง ค่าแรงสูงสุดจากกราฟ TPA ท่ีเกิดข้ึนในการกด

ตวัอยา่งคร้ังท่ี 1  

ความยืดหยุน่ (springiness)   หมายถึง  ความสามารถในการคืนตวักลบัมาเหมือนเดิมเม่ือมี

การถอนแรงออกไปจากตวัอย่างอาหารท่ีท าการทดสอบ การวดัค่าน้ีสามารถท าไดโ้ดยวางช้ิน

ตวัอย่างอาหาร และท าการกดหัววดัลงบนตวัอย่าง หลงัจากถอนแรงออกตวัอย่างนั้นสามารถ

กลบัคืนสู่สภาพเดิมไดม้ากน้อยเพียงไร   ค่าน้ีจะหมายถึงระยะทางท่ีวสัดุเปล่ียนแปลงรูปร่างของ
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ตวัอยา่งท่ีวดัไดจ้ากการกดถึงแรงสูงสุดคร้ังท่ีสอง  ค านวณจากระยะทางท่ีไดจ้ากการกดตวัอยา่งคร้ัง

ท่ีสองจนถึง peak ท่ีสอง โดยคิดใหอ้ยูใ่นรูปร้อยละดงัน้ี 

 ความยดืหยุน่ = ระยะทางท่ีไดจ้ากการกดตวัอยา่งคร้ังท่ีสองถึง peak ท่ีสอง 

    ความสูงของตวัอยา่ง    

 การศึกษาในขอ้ 3.2 เปรียบเทียบสมบติัของสารก่อเจลทั้ง  2 ชนิด คือ วุน้ และวุน้ดดัแปร 

และเปรียบเทียบสมบติัของสารก่อเจลทุกชนิดและทุกระดบัความเขม้ขน้ของทุกชุดการทดลอง โดย

ท าการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  (Completely Randomized Design, CRD) น าผลการ

ทดลองมาวิเคราะห์ความแปรปรวน  (Analysis of Variance, ANOVA) และทดสอบความแตกต่าง

ของค่าเฉล่ียโดยใช ้ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่เท่ากบัร้อยละ  

95  

3.3  ศึกษาสมบัติของเจลผสม 

 การศึกษาสมบติัของเจลผสม ก าหนดความเขม้ขน้ของวุน้คงท่ีท่ีร้อยละ 1 (การใช้วุน้ท่ี

ระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 1 เน่ืองจากเป็นความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีสามารถเกิดเจลท่ีอุณหภูมิห้องได ้

และหลอมเหลวท่ีอุณหภูมิสูงกวา่ 80 องศาเซลเซียส) และผสมเจลาตินปลาท่ีระดบัความเขม้ขน้ร้อย

ละ 5, 10, 15, 20 และ 25   

3.3.1  การเตรียมสารละลายเจลผสม 

 เตรียมสารละลาย วุน้ Ac วุน้ As และเจลาตินปลา  ตามความเขม้ขน้ท่ีก าหนด  เช่นเตรียม 

วุน้ร้อยละ 1 ผสมกบัเจลาตินปลาร้อยละ 5 ในปริมาณ 100 มิลลิลิตร สามารถเตรียมโดยละลายวุน้ 1 

กรัมในน ้า 50 มิลลิลิตร และละละลายเจลาตินปลา 5 กรัมในน ้า 50 มิลลิลิตร ผสมสารละลายทั้งสอง

เขา้ดว้ยกนัจะไดส้ารละลายเจลผสม ในปริมาตร 100 มิลลิลิตร  ศึกษาสมบติัของเจล ไดแ้ก่  

3.3.2  สมบัติวสิโคอลิาสติก (ดัดแปลงจาก  Norziah  et  al., 2006 ) 

ทดสอบสมบัติวิสโคอิลาสติกของเจลผสมด้วย Rheometer  ตรวจวดัคุณลักษณะ

เช่นเดียวกบัขอ้ 3.2.1  (ท าการทดสอบ 3 ซ ้ า) (วธีิการวเิคราะห์ดงัภาคผนวกท่ี ก.1) 

X 100 
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3.3.2  อุณหภูมิและระยะเวลาในการเกดิเจล  (ดัดแปลงจาก Murano et al., 1992) 

ทดสอบอุณหภูมิในการเกิดเจลตรวจวดัคุณลกัษณะเช่นเดียวกบัขอ้ 3.2.2 (ท าการทดสอบ   

5ซ ้ า) (วธีิการวเิคราะห์ดงัภาคผนวกท่ี ก.2) 

3.3.3  ลกัษณะเนือ้สัมผสั  (ดัดแปลงจาก Lau et al., 2000) 

ทดสอบลกัษณะเน้ือสัมผสัของเจลผสม (ความแข็งและความยืดหยุน่ของเจล) ดว้ย Texture 

analyzer ท าการทดสอบ 5 ซ ้ า  (วธีิการวเิคราะห์ดงัภาคผนวกท่ี ก.3) 

3.3.4  การขับน า้ออกจากเจล ( ดัดแปลงจาก Banerjee and Bhattacharya 2011) 

 เตรียมสารละลายเจลผสมเช่นเดียวกบัขอ้ 3.3.1  ใส่สารละลายปริมาตร 30 มิลลิลิตร ลงใน

หลอดเซนตริฟิวจข์นาด 50 มิลลิลิตร แลว้ชัง่น ้ าหนกั (m1)  แลว้เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

เป็นเวลา  48 ชัว่โมง  น าตวัอยา่งไปหมุนเหวี่ยงดว้ยเคร่ืองเซนตริฟิวจด์ว้ยความเร็ว 5000 รอบต่อ

นาที  เป็นเวลา 10 นาที เทของเหลวใสท่ีอยูด่า้นบนออก แลว้ชัง่น ้ าหนกัเจล (m2) (วิธีการวิเคราะห์

ดงัภาคผนวกท่ี ก.4)  ค่าการขบัน ้าออกจากเจล (syneresis) คิดอยูใ่นรูปร้อยละดงัน้ี 

 ค่าขบัน ้าออกจากเจล (เปอร์เซ็นต)์ =   m1 – m2  

              m1 

3.3.5  ค่าการดูดกลนืแสง  (ดัดแปลงจาก Lau et al., 2000) 

เตรียมสารละลายเจลผสมเช่นเดียวกบัขอ้ 3.3.1  เทในคิวเวทท ์ขนาด 1 เซนติเมตร ตั้งทิ้งไว้

ให้เกิดเจลท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชัว่โมง วดัค่าการดูดกลืนแสง  (absorbance)ดว้ยเคร่ืองสเปค

โตรโฟโตมิเตอร์ ท่ีความยาวคล่ืน 550 นาโนเมตร โดยใช้น ้ ากลัน่เป็นสารละลายแบลงค์ (วิธีการ

วเิคราะห์ดงัภาคผนวกท่ี ก.5)  

การศึกษาในขอ้ 3.3 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 

Design, CRD)  น าผลมาวิเคราะห์ความแปรปรวน  (Analysis of Variance, ANOVA) และทดสอบ

ความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช ้ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่

เท่ากบัร้อยละ  95   

x 100 
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3.4  ผลของน า้ตาลต่อสมบัติของเจลผสมต่อสมบัติวสิโคอิลาสติก 

 การศึกษาในขอ้ 3.3 พบวา่ท่ีสัดส่วน 1:5 เป็นสัดส่วนเจลผสมท่ีต ่าสุดท่ีแสดงพฤติกรรมของ

สารสองชนิดคือ วุน้และเจลาตินปลา  และมีอุณหภูมิในการหลอมเหลวท่ีสูง  และมีค่าการขบัน ้ า

ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัเจลวุน้อย่างเดียว จึงได้พิจารณาเลือกท่ีสัดส่วน 1:5 ให้เป็นสัดส่วนท่ี

เหมาะสมเพื่อน ามาวิเคราะห์  โดยศึกษาสมบติัผลของน ้ าตาล 2 ชนิด คือ ซูโครสและกลูโคสไซรัป 

ต่อสมบติัของเจลผสมระหว่างวุน้กบัเจลาตินปลา และวุน้ดดัแปรกบัเจลาตินปลา  เตรียมเจลผสม

เช่นเดียวกบัขอ้ 3.3 และเติมน ้ าตาลเขม้ขน้ของน ้ าตาลทั้ง 2 ชนิดท่ีร้อยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 

ศึกษาสมบติัวสิโคอิลาสติก  วธีิการทดสอบเช่นดียวกบัในขอ้  3.2.1 

3.5  การประยุกต์ใช้สารก่อเจลผสมในผลติภัณฑ์กมัมี่เยลลี่ 

 ศึกษาการประยุกตใ์ชเ้จลผสมในผลิตภณัฑ์กมัม่ีเยลล่ีกล่ินกาแฟ  โดยมีขั้นตอนการศึกษา

ดงัน้ี   

1) ทดสอบสมบติัของเยลล่ีกมัม่ีทางการคา้ (ความยืดหยุน่, G', และคุณภาพทางประสาท

สัมผสั)   

2) คดัเลือกเจลผสม Ac/Fg  มาผลิตภณัฑ์กมัม่ีเยลล่ีกล่ินกาแฟ  โดยเลือกสัดส่วนท่ีมีค่า

ความยืดหยุ่นใกล้เคียงกบักมัม่ีเยลล่ีทางการคา้  และอุณหภูมิในการเกิดเจลและหลอมเหลวสูง มี

ความคงตวัท่ีอุณหภูมิสูงกวา่อุณภูมิหอ้ง  

3) คดัเลือกสัดส่วนของน ้ าตาลผสมระหว่างซูโครสและกลูโคสไซรัป (จากตอนท่ี 3.4) 

พิจารณาจาก การผสมซูโครสในระดบัสูงท่ีสุด (30/20) ไปจนถึงไม่มีการผสมน ้าตาลซูโครส (0/50)  

4) การเตรียมกมัม่ีเยลล่ีกล่ินกาแฟ (ดดัแปลงจาก Habilla et al., 2011) โดยมีส่วนประกอบ

ในการเตรียมกมัม่ีเยลล่ี ได้แก่ สารก่อเจล  ซูโครส และกลูโคสไซรัป  สูตรการเตรียมกมัม่ีเยลล่ี

แสดงดงัตารางท่ี 3.1  ขั้นตอนการเตรียมกมัม่ีเยลล่ีกล่ินกาแฟมีดงัต่อไปน้ี เตรียมน ้ ากาแฟ (กาแฟผง

ส าเร็จรูปตราเนสกาแฟเรดคพั 2 กรัมผสมน ้ าอุ่น 100 มิลลิลิตร) แบ่งน ้ ากาแฟออกเป็นสองส่วน 

ส่วนละ 50 มิลลิลิตร จากนั้นผสมวุน้ลงในน ้ากาแฟใหค้วามร้อนจนกระทัง่วุน้ละลายจนหมด พกัไว้

ท่ีอุณหภูมิ 60  องศาเซลเซียส จากนั้นละลายเจลาตินปลาในน ้ ากาแฟให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียสจนกระทัง่เจลาตินปลาละลายจนหมด  ผสมสารละลายวุน้และเจลาตินปลาเขา้ดว้ยกนั  

เติมน ้ าตาลทรายกวนให้น ้ าตาลทรายละลายจนหมด และเติมกลูโคสไซรัปท าการกวนตลอดเวลา  
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เม่ือสารละลายเขา้กนัดีแล้วเทใส่ภาชนะท่ีเตรียมไว ้ และพกัไวท่ี้อุณหภูมิห้อง เม่ือแข็งตวัดีแล้ว

น ามาตดัตกแต่งใหส้วยงาม จะไดก้มัม่ีเยลล่ีกล่ินกาแฟ  

Table 3.1 Gummy jelly formula preparation. 

Formula Agar : Fish gelatin Sucrose Glucose syrup 

A 1:5 30 20 

B 1:5 10 40 

C 1:5 0 50 

3.5.1 ตรวจสอบคุณภาพผลติภัณฑ์ 

ตรวจสอบคุณภาพกมัม่ีเยลล่ีทั้ง 3 ชุดการทดลองเปรียบเทียบกนัดงัน้ี  

3.5.1.1 สมบัติวสิโคอลิาสติก (ดัดแปลงจาก  Norziah  et  al., 2006 ) 

ทดสอบสมบติัวิสโคอิลาสติกของเจลผสมด้วย Rheometer  ตรวจวดัคุณลกัษณะเช่นเดียวกบัขอ้  

3.2.1  (ท าการทดสอบ 3 ซ ้ า) (วธีิการวเิคราะห์ดงัภาคผนวกท่ี ก.1) 

3.5.1.2 ลกัษณะเนือ้สัมผสั  (ดัดแปลงจาก Lau et al., 2000) 

ทดสอบลักษณะเน้ือสัมผสัของเจลผสม ด้วย Texture analyzer ตรวจวดัคุณลักษณะ 

เช่นเดียวกบัขอ้ 3.2.3  (ท าการทดสอบ 5 ซ ้ า) (วธีิการวเิคราะห์ดงัภาคผนวกท่ี ก.3) 

3.5.1.3  คุณภาพทางประสาทสัมผสั 

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์กมัม่ีเยลล่ี  โดยใชแ้บบทดสอบ hedonic 

scale   9 ระดบั  และใชผู้ท้ดสอบจ านวน 100 คน โดยก าหนดปัจจยัคุณภาพเป็น 6 คุณลกัษณะ 

ไดแ้ก่  สี กล่ิน กล่ินรส ความหวาน เน้ือสัมผสั (ความยืดหยุน่) และระดบัความชอบโดยรวม โดยมี

ระดบัการให้คะแนนตั้งแต่  1-9  ซ่ึงมีความหมายดงัน้ี 1 คือ ไม่ชอบมากท่ีสุด 2 คือ ไม่ชอบมาก  3 

คือ ไม่ชอบปานกลาง  4 คือ ไม่ชอบเล็กนอ้ย  5 คือ เฉยๆ  6 คือ ชอบเล็กนอ้ย   7 คือ ชอบปานกลาง  

8  คือ ชอบมาก และ 9 คือ ชอบมากท่ีสุด   (ไพโรจน์, 2545)   
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วางแผนการทดลองทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์  (Randomized Complete 

Block Design, RCBD)  น าผลการประเมินมาวิเคราะห์ความแปรปรวน  (Analysis of Variance, 

ANOVA)  และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของแต่ละคุณลกัษณะโดยใช ้ Duncan’s Multiple 

Range Test (DMRT)  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่เท่ากบัร้อยละ  95   

 


