
 

บทท่ี 4 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 
 

4.1 ศึกษารูปแบบของผลิตภณัฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีผูบริโภคตองการ 
 

4.1.1 ทัศนคติและพฤติกรรมการบริโภคขนมขบเค้ียวท่ัวไป และสแนคบาร 
 

จากการสํารวจโดยการออกแบบสอบถามกับผูบริโภคกลุมเปาหมายท่ีมีอายุ             
12-40 ป จํานวน 402 คน ในเขตจังหวดัเชียงใหมเกีย่วกับทัศนคติ และพฤติกรรมของผูบริโภคท่ีมี
ตอสแนคบาร และขอมูลสําหรับการพัฒนาผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทง ในการสํารวจทํา
การสุมตัวอยางแบบ nonprobability sampling  

 
ในการสํารวจถึงทัศนคติของผูบริโภคท่ีมีตอสแนคบาร โดยใหผูบริโภคแสดง

ความคิดเหน็ตอขอความท่ีกําหนด (จํานวน 15 ขอความ) แลวใหคะแนน 1-5 (5 คือเห็นดวยมาก
ท่ีสุด และ 1 คือเห็นดวยนอยท่ีสุด) ผลการสํารวจแสดงในตาราง 4.1 จากตารางพบวาผูบริโภคเห็น
ดวยอยางมากวา การกนิผลิตภัณฑจากผักและผลไมชวยใหสุขภาพแข็งแรง มีประโยชนตอรางกาย 
การกินอาหารท่ีมีธัญพืช เชน ขาวโอต ขาวสาลีเปนสวนผสมจะชวยใหสุขภาพแข็งแรง ปองกันโรค 
ผลไมมีประโยชนในดานการเปนแหลงของสารตานออกซิเดชันธรรมชาติ และการกินอาหาร
ประเภทถ่ัวนัน้มีประโยชนในการเปนแหลงโปรตีนจากพืช (คะแนนเฉล่ีย 4.4 4.0 4.2 และ 4.2 
ตามลําดับ) จากผลขางตนเหน็ไดวาผูบริโภคสวนใหญมีทัศนคติท่ีดีตอการบริโภคผลไม และธัญพืช 
เนื่องจากเช่ือวารับประทานแลวมีประโยชนตอรางกาย ขนมขบเค้ียวประเภทสแนคบารเปนขนมท่ี
กินไดสะดวกและพกพางาย (คะแนนเฉล่ีย 3.9) สแนคบารท่ีมีผลไมและธัญพืชเปนสวนผสมนัน้จะ
มีประโยชนตอสุขภาพมากกวาขนมขบเค้ียวท่ัวไป (คะแนนเฉล่ีย 3.8) สตรอเบอรีเปนผลไมท่ีมี
วิตามินซีสูงเปนแหลงของสารตานออกซิเดชัน (คะแนนเฉล่ีย 3.8) และผลิตภัณฑสแนคบารหาซ้ือ
ไดงายตามรานสะดวกซ้ือท่ัวไป (คะแนนเฉล่ีย 3.7) แตผูบริโภคสวนใหญคอนขางจะไมเหน็ดวยกบั
ขอความท่ีวา การกินสแนคบารทําใหรูสึกวาเปนคนทันสมัย (คะแนนเฉล่ีย 2.5) และลําไยอบแหงมี 
ประโยชนตอสุขภาพ (คะแนนเฉล่ีย 2.8) จากขอมูลการสํารวจนี้สามารถสรุปเบ้ืองตนไดวา 
ผูบริโภคคอนขางเห็นดวยวา สแนคบารเปนขนมท่ีมีประโยชนและรับประทานไดสะดวก อีกท้ังเช่ือ 
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ตาราง 4.1 คาเฉล่ียคะแนนทัศนคติของผูบริโภคและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 402) 

การสอบถามดานทัศนคติ                                                               คาเฉล่ีย* ±  
                                                                                         สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

1. การกินผลิตภณัฑจากผักและผลไมชวยใหสุขภาพแข็งแรงมี  
       ประโยชนตอรางกาย                                                                                       4.4 ± 0.8 
2. การกินอาหารท่ีมีธัญพืช เชน ขาวโอต ขาวสาลี เปนสวนผสมจะ 

ชวยใหสุขภาพแข็งแรงปองกันโรค 4.0 ± 0.8 
3. ผลไมมีประโยชนในดานการเปนแหลงของสารตานออกซิเดชัน 
       จากธรรมชาติ 4.2 ± 0.8  
4.   การกินอาหารประเภทถ่ัวนัน้มีประโยชนในการเปนแหลงโปรตีนจากพืช 4.2 ± 0.8 
5. สตรอเบอรีเปนผลไมท่ีมีวิตามินซีสูง เปนแหลงของสารตานออกซิเดชัน 3.8 ± 0.8 
6. ลําไยอบแหงมีประโยชนตอสุขภาพ 2.8 ± 0.9 
7. การกินขนมท่ีมีสารตานออกซิเดชันจากธรรมชาติจะชวยปองกัน 
       การเกิดโรค เชน โรคมะเร็ง 3.2 ± 1.1 
8. ขนมขบเค้ียวประเภทสแนคบารเปนขนมท่ีกินไดสะดวกและพกพางาย 3.9 ± 0.9 
9. สแนคบารเปนขนมท่ีมีประโยชนตอสุขภาพมากกวาขนมขบเค้ียวท่ัวไป 3.5 ± 0.9 
10. สแนคบารบางประเภท กินแลวไมอวน หรือมีแคลอรีตํ่า 3.4 ± 0.9 
11. สแนคบารท่ีมีผลไมและธัญพืชเปนสวนผสมนั้นจะมีประโยชนตอสุขภาพ 
      มากกวาขนมขบเค้ียวท่ัวไป 3.8 ± 0.9 
12. การกินสแนคบารประเภทฟรุตบารชวยใหรับประทานผลไมไดงาย  
       และสะดวกข้ึน 3.2 ± 1.0 
13. สแนคบารเปนขนมขบเค้ียวท่ีกินแลวไดพลังงาน กินไดสะดวกในเวลา 
       ท่ีเรงรีบหรือกินแทนอาหารเชาได 3.3 ± 1.1 
14. การกินสแนคบารทําใหรูสึกวาเปนคนทันสมัย 2.5 ± 1.1 
15. ผลิตภัณฑสแนคบารหาซ้ือไดงายตามรานสะดวกซ้ือท่ัวไป 3.7 ± 0.9 

*คาเฉล่ียจากการใหคะแนน 1-5 โดย 1 คือ เห็นดวยนอยที่สุด และ 5 คือ เห็นดวยมากที่สุด 
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วาการกนิผลไม และถ่ัวตางๆ นั้นมีประโยชนตอสุขภาพ สอดคลองกับงานวจิัยของ Wangcharoen 
et al.  (2005) ซ่ึงไดทําการสํารวจทัศนคติและพฤติกรรมการบริโภคขนมขบเค้ียวของผูบริโภคใน
ทุกภาคของประเทศไทย จํานวน 552 คน พบวาผูบริโภคนิยมกนิผลไมสดเปนอาหารวางมากท่ีสุด 
ดังนั้น ในการพัฒนาผลิตภณัฑสแนคบารท่ีมีผลไมและถ่ัวเปนสวนประกอบ ใหเปนผลิตภัณฑท่ี
รับประทานไดสะดวกน้ัน จะชวยใหผูบริโภคมีทัศนคตท่ีิดีตอผลิตภัณฑ และจะทําใหผูบริโภคเช่ือ
วาผลิตภัณฑนีมี้ประโยชนตอสุขภาพ 

 
เม่ือนําผลการสํารวจทัศนคติของผูบริโภคท่ีมีตอขนมขบเค้ียว และสแนคบาร จํานวน 

15 ขอความมาวิเคราะห factor analysis โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ SPSS version 11.5 
(SPSS Inc., USA.) ผลการวิเคราะหแสดงในตาราง 4.2 พบวาสามารถจัดกลุมขอความออกเปน              
4 องคประกอบท่ีมีคา eigenvalue มากกวา 1 โดยท้ัง 4 องคประกอบสามารถอธิบายความแปรปรวน
ของปจจัยเดิมไดรอยละ 60.69 องคประกอบท่ี 1 ประกอบไปดวย 4 ขอความท่ีแสดงถึงคุณลักษณะ
ของผลิตภัณฑสแนคบาร เชน สแนคบารท่ีมีผลไมและธัญพืชเปนสวนผสมนั้นจะมีประโยชนตอ
สุขภาพมากกวาขนมขบเค้ียวท่ัวไป รวมเรียกองคประกอบนี้วา คุณลักษณะของสแนคบาร (snack 
bar characterization) องคประกอบท่ี 2 ประกอบดวย 5 ขอความ เชน สตรอเบอรีมีประโยชนในดาน
การเปนแหลงของสารตานออกซิเดชันจากธรรมชาติ การกินอาหารท่ีมีธัญพืชเปนสวนผสมจะชวย
ใหสุขภาพแข็งแรง ปองกันโรค จากขอความนั้นแสดงถึงวัตถุดิบท่ีใชในการทําสแนคบาร จึงรวม
เรียกองคประกอบนี้วา ประโยชนของวตัถุดิบ (benefit of ingredients) องคประกอบท่ี 3
ประกอบดวย 3 ขอความท่ีเกี่ยวกับความสะดวกของการกินสแนคบาร เชน สแนคบารเปนขนมท่ี 
กินแลวไดพลังงาน กินไดสะดวกในเวลาท่ีเรงรีบ หรือกินแทนอาหารเชา จึงรวมเรียกองคประกอบ
นี้วา ความสะดวกของผลิตภัณฑสแนคบาร (convenience of snack bar) องคประกอบท่ี 4 
ประกอบดวย 3 ขอความ เชน การกินขนมท่ีมีสารตานออกซิเดชันจากธรรมชาติจะชวยปองกนัการ
เกิดโรค รวมเรียกองคประกอบนี้วา การมบีทบาทเฉพาะของสแนคบาร (functionality of snack bar) 
ดังนั้นในการออกแบบผลิตภณัฑสแนคบาร จึงควรพจิารณาปจจยัท่ีสงผลตอทัศนคติของผูบริโภค 
โดยปจจยัแรกท่ีสงผลตอทัศนคติของผูบริโภค คือ คุณลักษณะของสแนคบาร เชน สแนคบารท่ีมี
ผลไมและธัญพืชเปนสวนผสมนั้นจะมีประโยชนตอสุขภาพมากกวาขนมขบเค้ียวท่ัวไป ปจจัยท่ี
สงผลรองลงมา คือ ประโยชนของวัตถุดบิ เชน ผลไมท่ีใชทําสแนคบารนั้นเปนแหลงของวิตามิน
และสารตานออกซิเดชัน จากนั้นจึงพิจารณาถึงความสะดวกของผลิตภัณฑ และการเปนสแนคบาร
เพื่อสุขภาพ 
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ตาราง 4.2   คา factor loading ของการวิเคราะหปจจัยสําหรับขอมูลดานทัศนคต ิ

ปจจัย      1        2                       3          4 

1.  คุณลักษณะของสแนคบาร  
     (snack bar characterization) 

 -  ขนมขบเค้ียวประเภทสแนคบารเปน  
 ขนมท่ีกินไดสะดวกและพกพางาย 0.659 
 - สแนคบารเปนขนมท่ีมีประโยชนตอ 
  สุขภาพมากกวาขนมขบเค้ียวท่ัวไป 0.796 
 - สแนคบารบางประเภท กินแลวไมอวน 
  หรือมีแคลอรีตํ่า 0.765 
 - สแนคบารท่ีมีผลไมและธัญพืชเปน 
  สวนผสมนั้นจะมีประโยชนตอสุขภาพ 
  มากกวาขนมขบเค้ียวท่ัวไป 0.822 

2.  ประโยชนของวัตถุดบิ  
     (benefit of ingredients) 

 - การกินผลิตภณัฑจากผักและผลไมชวยให 
  สุขภาพแข็งแรง มีประโยชนตอรางกาย 0.672 
 - การกินอาหารท่ีมีธัญพืช เชน ขาวโอต  
  ขาวสาลีเปนสวนผสมจะชวยใหสุขภาพ 
  แข็งแรง ปองกันโรค 0.715 
 - ผลไมมีประโยชนในดานการเปนแหลงของ 
  สารตานออกซิเดชันจากธรรมชาติ 0.804 
 - การกินอาหารประเภทถ่ัวนัน้มีประโยชนใน 
  การเปนแหลงโปรตีนจากพชื 0.656 
 - สตรอเบอรีเปนผลไมท่ีมีวิตามินซีสูง เปน 
  แหลงของสารตานออกซิเดชัน 0.595 
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ตาราง 4.2   (ตอ) 

ปจจัย      1        2                      3  4 

3. ความสะดวกของผลิตภัณฑสแนคบาร  
   (convenience of snack bar) 
 - สแนคบารเปนขนมขบเค้ียวท่ีกินแลวได 
  พลังงานกินไดสะดวกในเวลาท่ีเรงรีบ  
  หรือกินแทนอาหารเชา 0.573 
 - การกินสแนคบารทําใหรูสึกวาเปนคนทันสมัย 0.742 
 - ผลิตภัณฑสแนคบารหาซ้ือไดงาย ตามราน 
  สะดวกซ้ือท่ัวไป 0.728 

4. การมีบทบาทเฉพาะของสแนคบาร  
   (functionality of snack bar)   

 - ลําไยอบแหงมีประโยชนตอสุขภาพ 0.748 
 - การกินขนมท่ีมีสารตานออกซิเดชันจาก 
  ธรรมชาติจะชวยปองกันการเกิดโรค  
  เชน โรคมะเร็ง 0.729 
 - การกินสแนคบารประเภทฟรุตบารชวยให 
  รับประทานผลไมไดงาย และสะดวกข้ึน 0.456 

Eigenvalue 2.879 2.584 1.886 1.755 

Total variance (%) 19.19 17.23 12.57 11.70 

 
จากการสอบถามถึงพฤติกรรมการบริโภคขนมขบเค้ียว และสแนคบาร แสดงผลใน

ตาราง 4.3 พบวาผูตอบแบบสอบถามเคยรับประทานสแนคบารรอยละ 76.6 สวนใหญจะเคย
รับประทานซีเรียลบาร (cereal bar) รองลงมาคือฟรุตบาร (fruit bar) วตัถุประสงคสวนใหญในการ
ซ้ือสแนคบาร คือ เพื่อเปนขนมกินเลน ชอบกล่ินรสผลิตภัณฑ (รอยละ 33.5) แหลงท่ีซ้ือ                 
สแนคบาร คือ รานคาสะดวกซ้ือ (รอยละ 52) รองลงมาคือ ซ้ือท่ีหางสรรพสินคา (รอยละ 38.7) 
ผลการวิจัยดังกลาวพบวาสอดคลองกับการวิจัยของ Wangcharoen et al. (2005) ซ่ึงพบวาผูบริโภคมี
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เหตุผลในการกินขนมขบเค้ียว เพราะชอบในรสชาติรอยละ 68.2 และเพื่อเปนขนมกินเลนรอยละ 
65.6 และแหลงท่ีนิยมซ้ือขนมขบเค้ียว คือ หางซุปเปอรมาเก็ต (รอยละ 66.1) 

 
ตาราง 4.3 พฤติกรรมการบริโภคขนมขบเค้ียวและสแนคบาร* (n=402) 

พฤติกรรม                                                                                        รอยละ 
1.  ทานรับประทานขนมขบเค้ียวบอยคร้ังเพียงใด 

– มากกวา 4 คร้ัง/สัปดาห 24.9 
– 2-4  คร้ัง/สัปดาห 34.1 
– นอยกวา 1 คร้ัง/สัปดาห 41.0 

2. ทานเคยรับประทานสแนคบารหรือไม 
– เคย  76.6 
– ไมเคย  23.4 

3.  สแนคบารประเภทใดท่ีทานเคยรับประทาน 
- ซีเรียลบาร 67.9 
- ฟรุตบาร 29.2 
- อ่ืนๆ ท่ีระบุ เชน พาวเวอรบาร โยเกิรตบาร มูสลียบาร ขาวพองเคลือบคาราเมล 2.9 

4.  วัตถุประสงคสวนใหญในการซ้ือสแนคบารของทาน 
-   ตองการกินขนมท่ีมีประโยชนตอสุขภาพ 21.0 
-   ตองการขนมท่ีกินไดสะดวก 20.2 
-   ตองการขนมท่ีกินแลวไดพลังงาน กินในเวลาเรงรีบ เชน กินแทนอาหารเชา 18.7 
-   เพื่อเปนขนมกินเลน ชอบกล่ินรส 33.5 
-  อ่ืนๆ ท่ีระบุ เชน อยากทดลองชิม กินเพิม่พลังงานในการเลนกีฬา ลดน้ําหนกั 6.6 

5.  แหลงท่ีทานซ้ือสแนคบาร 
 -  หางสรรพสินคา/ซุปเปอรมาเก็ต เชน ท็อปส ซุปเปอรมาเก็ต 38.7 
 -  รานคาสะดวกซ้ือ เชน 7-eleven 52.0 
 -  รานขายอาหารเพ่ือสุขภาพ 6.8 
 -  อ่ืนๆ ท่ีระบุ เชน งานเทศกาลตางๆ มีคนใหมา รานขายของชําท่ัวไป 2.5 

* คําถามขอ 1 เปนคําถามท่ีมีหลายคาํตอบใหเลือก (multiple choice questions), คําถามขอ 2 เปนคําถามท่ีมคีําตอบใหเลือก 2 ทาง 

(dichotomous questions) และคําถามขอ 3-5 คําถามท่ีผูตอบเลือกไดหลายคําตอบ (checklist questions) 
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ตาราง 4.4  การเรียงลําดับความสําคัญของปจจัย* ท่ีสงผลตอการตัดสินใจซ้ือสแนคบารของ    
                   ผูบริโภค (n=402) 

ปจจัย                 ลําดับความสําคัญ 

ลําดับ 1** ลําดับ 2** ลําดับ 3** 
(รอยละ) (รอยละ) (รอยละ) 

1. ชนิดของผลิตภัณฑ 20.1 14.1 8.0  
2. กล่ินและรสชาติของผลิตภัณฑ 19.7 14.7 14.4  
3. ความเปนธรรมชาติไมปรุงแตงใดๆ ของผลิตภัณฑ 3.0 7.0 6.2  
4. คุณคาทางโภชนาการสูง มีประโยชนตอสุขภาพ 23.2 18.1 8.5  
5. กินแลวแคลอรีตํ่า ไมอวน 10.7 10.0 10.7 
6. ความสะอาด ปลอดภัยของผลิตภัณฑ 4.0 7.5 10.9  
7. ราคา 9.0 14.9 15.4  
8. บรรจุภัณฑ 1.0 2.7 2.7  
9. ตราสินคา ยี่หอผลิตภัณฑ 1.2 1.5 4.5  
10. ความสะดวกในการหาซ้ือผลิตภัณฑ 3.2 3.5 6.5  
11. ความสะดวกในการรับประทาน และพกพาผลิตภัณฑ 4.2 5.0 8.5  
12. การโฆษณาและสงเสริมการขาย 0.7 1.0 3.7  
*การเรียงลําดับความสําคัญของปจจัยโดยการใหเรียงลําดับความสําคัญ 1-3 จากทั้งหมด 12 ปจจัย โดย 1 คือปจจัยที่สําคัญมากท่ีสุด 
และ 3 คือปจจัยที่สาํคัญลําดับที่ 3 

**คํานวณรอยละจากสูตร   รอยละของผูเลือกลําดับนั้น = (จํานวนผูบริโภคท่ีเลือกลําดับน้ี/จํานวนผูบริโภคท้ังหมด)×100 

 
เม่ือใหผูตอบแบบสอบถามเรียงลําดับปจจยัท่ีสงผลตอการตัดสินใจซ้ือสแนคบาร โดย

ใหเรียงลําดบั 3 ปจจัยท่ีสงผลตอการตัดสินใจมากท่ีสุดจากท้ังหมด 12 ปจจัย โดย 1 คือปจจัยท่ี
สงผลตอการตัดสินใจซ้ือมากท่ีสุด ผลการสํารวจแสดงในตาราง 4.4 พบวาปจจัยท่ีสงผลตอการซ้ือ 
สแนคบารซ่ึงถูกเลือกเปนลําดับท่ี 1 มากที่สุดคือ คุณคาทางโภชนาการสูง มีประโยชนตอสุขภาพ 
(รอยละ 23.1) รองลงมาคือ ชนิดของผลิตภัณฑ (รอยละ 20.1) กล่ิน/รสชาติของผลิตภัณฑ (รอยละ 
19.7) เม่ือมาพิจารณาถึงปจจัยท่ีผูบริโภคเลือกเปนลําดับ 2 มากท่ีสุด คือ ปจจัยในดานคุณคาทาง
โภชนาการสูง มีประโยชนตอสุขภาพ (รอยละ 18.2) เชนเดยีวกับลําดับท่ี 1 ดังนัน้ในงานวิจยันี้
พบวา ปจจัยท่ีสงผลตอการตัดสินใจซ้ือสแนคบารของผูบริโภค คือ คุณคาทางโภชนาการและมี
ประโยชนตอสุขภาพ ปจจยัท่ีสําคัญรองลงมาคือ ชนิด กล่ิน และรสชาติของผลิตภัณฑ แตใน
งานวิจยัของ Bower (2000) ซ่ึงทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสผูบริโภค (n=56) โดยทดสอบ
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ผลิตภัณฑซีเรียลบารหลายชนิด พบวารสชาติของสแนคบารนั้นจะสงผลตอการตัดสินใจซ้ือมากกวา
ภาพลักษณของสแนคบารท่ีมีประโยชนตอสุขภาพ 
 

4.1.2  ขอมูลดานการพัฒนาผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง 
 

จากการสอบถามขอมูลเพื่อใชเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ โดยการ
ใหผูตอบแบบสอบถามเลือกวัตถุดิบท่ีตองการใสเพิ่มลงไปในผลิตภณัฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง 
โดยเลือกวตัถุดิบ 3 ชนิดจากทั้งหมด 18 ชนิด แลวเรียงลําดับความชอบ 1-3 (1 คือ วัตถุดิบท่ีตองการ
ใหใสลงในผลิตภัณฑมากท่ีสุด) ผลการสํารวจแสดงในตาราง 4.5 พบวา อัลมอนด เปนวัตถุดิบท่ีถูก
เลือกเปนลําดบัท่ี 1 (รอยละ 27.9) และลําดับท่ี 2 มากท่ีสุด (รอยละ 22.4) รองลงมา คือ เม็ดมะมวง               
หิมพานตถูกเลือกเปนลําดับท่ี 1 รอยละ 20.1 จากขอมูลขางตน เม่ือทําการพัฒนาผลิตภณัฑ                     
สตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงจึงเลือกใสอัลมอนด และเม็ดมะมวงหิมพานตลงไปเพ่ือใหตรงกับความ
ตองการของผูบริโภค และทําใหผูบริโภคมีทัศนคติท่ีดตีอผลิตภัณฑดวย เนื่องจากผลการสํารวจ
ทัศนคติขางตน ผูบริโภคคอนขางเห็นดวยวา สแนคบารท่ีมีผลไมและธัญพืชเปนสวนผสมนั้นจะมี
ประโยชนตอสุขภาพมากกวาขนมขบเค้ียวท่ัวไป และการกินอาหารประเภทถ่ัวมีประโยชนในการ
เปนแหลงโปรตีนจากพืช เม่ือสอบถามผูบริโภคถึงการเคลือบแทงผลิตภัณฑ (coating) เปนรสชาติ
ตางๆ โดยการใหผูตอบแบบสอบถามเลือกวาควร หรือไมควรเคลือบแทงผลิตภัณฑ และถาตอบวา
ควรใหผูตอบแบบสอบถามเลือกวาตองการใหเคลือบเปนรสชาติใด ผลการสํารวจพบวาผูตอบ
แบบสอบถามจํานวนรอยละ 49.8 ไมตองการใหเคลือบ สวนท่ีเหลือตองการใหเคลือบเปนรส               
ช็อคโกแลต (รอยละ 24.9) โยเกิรต (รอยละ 11.2) สตรอเบอรี (รอยละ 6.5) วานิลลา (รอยละ 6.0) 
และรสชาติอ่ืน (รอยละ 1.7) เชน คาราเมล น้ําตาล ไซรัปเมเปล (maple syrup) น้ําผ้ึง จากผลการ
สํารวจท่ีได ในการพฒันาผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงจึงไมทําการเคลือบแทงผลิตภัณฑ 
เนื่องจากจํานวนผูตองการเคลือบ และไมเคลือบมีจํานวนท่ีไมแตกตางกัน และเม่ือไมเคลือบแทง
ผลิตภัณฑจะทําใหมองเห็นวตัถุดิบท่ีใช ทําใหผลิตภณัฑเปนธรรมชาติมากข้ึน ไมปรุงแตงสี และ
กล่ินรสตางๆ ซ่ึงสงผลใหผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงเปนขนมเพ่ือสุขภาพมากข้ึน 
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ตาราง 4.5  การเรียงลําดับวัตถุดิบ* ท่ีตองการใสเพิ่มลงในผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง  
                  (n=402) 

ชนิดของธัญพืช/ผลไม   ลําดับความชอบ 
ลําดับท่ี 1** ลําดับท่ี 2** ลําดับท่ี 3** 

      (รอยละ) (รอยละ) (รอยละ) 

1. เม็ดมะมวงหิมพานต    22.2  10.9  9.0  
2. อัลมอนด     27.9  22.4  7.7  
3. แมคคาเดเมีย     10.9  7.7  8.0  
4. เมล็ดฟกทอง     1.5  2.7  1.7  
5. เมล็ดแตงโม     1.0   0.3  0.5  
6. เมล็ดทานตะวนั    4.0  7.0  6.7  
7. เมล็ดงา     3.5  3.5  5.7  
8. ขาวพอง     3.0  5.7  6.5  
9. ลูกพรุน     6.2  11.4  8.5  
10. ถ่ัวลิสง     1.0  2.3  3.2  
11. ถ่ัวเหลือง     0.7  1.2  1.7  
12. ถ่ัวเขียว     0  0.2  2.2  
13. ขาวโอต     3.7  9.0  8.2  
14. จมูกขาวสาลี     1.7  2.0  6.7  
15. รําขาวสาลี     0.2  0.2  0.5  
16. ขาวบารเลย     1.7  2.2  4.0  
17. ลูกเกด     7.3  9.0  14.9  
18. กลวยอบแหง     3.0  2.3  3.2  
19. อ่ืน ๆ ท่ีระบุไดแก ถ่ัวขาว เหด็หอม  0.5  0  1.1  
      มะเขือเทศอบแหง เชอรี แอปเปล 
* การเรียงลําดับวัตถุดิบที่ตองการใหใสลงในผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง โดยใหเรียงลําดับความตองการวัตถุดิบ 1-3 จาก
ทั้งหมด 18 ชนิด โดย 1 คือวัตถุดิบที่ตองการใหใสลงไปมากท่ีสุด และ 3 คือวัตถุดิบท่ีตองการใหใสเปนลําดับที่ 3 
** คํานวณ % จากสูตร %ของผูเลือกลําดับนั้น = (จํานวนผูบริโภคท่ีเลอืกลําดับนี้/จํานวนผูบริโภคท้ังหมด)×100 
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4.1.3 ลักษณะทางประชากรศาสตรของผูตอบแบบสอบถาม 
 

การสํารวจผูบริโภคในการทดลองนี้ กําหนดผูบริโภคกลุมเปาหมาย คือ 
กลุมนักเรียนนักศึกษา และกลุมวยัทํางานท่ีมีอายุ 12-40 ป เพราะเปนชวงอายุท่ีมีการรับประทาน
ขนมขบเค้ียวท่ัวไป และขนมขบเค้ียวเพือ่สุขภาพ อีกท้ังยังมีกําลังซ้ือสูง สอดคลองกับการรายงาน
ของ Experience Market Research วาผูมีอายุ 18-34 ป เปนชวงอายุท่ีมีการบริโภคขนมขบเค้ียวใน
ปริมาณสูง รองลงมา คือ ผูมีอายุ 35-44 ป (Sloan, 2008) จากการสอบถามผูบริโภคกลุมเปาหมาย
จํานวน 402 คนในงานวิจยันี ้พบวาผูตอบแบบสอบถามเปนเพศชาย รอยละ 37.1 เพศหญิง รอยละ 
62.9 สวนใหญเปนผูมีอายุ 15-25 ป (รอยละ 63.2) ซ่ึงจัดวากลุมวยัเรียนและวยัทํางาน ขอมูลทาง
ประชากรศาสตรของผูทดสอบ แสดงในตาราง 4.6 
 

ขอมูลจากการสํารวจผูบริโภคขางตนสามารถนําไปใชเปนแนวทางในการพัฒนา
ผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีตรงกับความตองการของผูบริโภคกลุมเปาหมาย โดยในการ
พัฒนาผลิตภณัฑนัน้ จะตองออกแบบใหเปนสแนคบารท่ีมีประโยชนตอสุขภาพ รับประทาน และ
พกพาสะดวกจึงจะทําใหผูบริโภคมีทัศนคติท่ีดีตอผลิตภณัฑ นอกจากนี้ยังนําขอมูลการสํารวจท่ีได
ไปใชในการพฒันาสูตรการผลิต คือ พิจารณาใชอัลมอนด และเม็ดมะมวงหิมพานต ใสเพิ่มลงใน
ผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงในการพัฒนาสูตรการผลิต เนื่องจากเปนวตัถุดิบท่ีผูบริโภค
ตองการใหใสเพิ่มลงไปมากท่ีสุด และในการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงจะไม
ทําการเคลือบแทงผลิตภัณฑ เพราะผลการสํารวจการเคลือบ และไมเคลือบนั้น มีคาท่ีไมแตกตางกนั 
อีกท้ังการไมเคลือบแทงผลิตภัณฑจะทําใหมองเห็นวัตถุดิบท่ีใช ทําใหผลิตภัณฑมีความเปน
ธรรมชาติ ไมปรุงแตง 
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ตาราง 4.6     ลักษณะทางประชากรศาสตรของผูตอบแบบสอบถาม (n=402) 

ลักษณะทางประชากรศาสตร                รอยละ 

เพศ ชาย 37.1  
 หญิง 62.9 

อาย ุ นอยกวา 15 ป 1.4 
 15-20 ป 29.6  
 21-25 ป 33.6  
 26-30 ป 17.9  
 31-35 ป 10.0 
 มากกวา 35 ป 7.5 

ระดับการศึกษา ประถมศึกษา 0.5  
 มัธยมศึกษา หรือเทียบเทา 9.2  
 อนุปริญญา หรือเทียบเทา 4.0 
 ปริญญาตรี 63.7   
 สูงกวาปริญญาตรี     22.6 

อาชีพ นักเรียน/นักศึกษา 57.2 
 รับราชการ/รัฐวิสาหกิจ 7.0 
 พนักงานบริษทัเอกชน 25.9 
 รับจางท่ัวไป 1.7 
 เจาของกิจการ/อาชีพอิสระ 6.5 
 แมบาน 0.5 
 อ่ืนๆ 1.2 

รายไดตอเดือน ไมมีรายได 26.4 
 นอยกวา 5,000 บาท 13.2    
 5,001-10,000 บาท 23.6   
 10,001-15,000 บาท      12.4     
 มากกวา 15,000 บาท 24.4 
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4.2  ศึกษาคุณสมบัติในการตานออกซิเดชนัของวัตถุดิบ 
 

จากการศึกษาคุณสมบัติในการตานออกซิเดชันของวัตถุดิบท่ีใชในการทําผลิตภัณฑ 
สตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทง ไดแก สตรอเบอรีอบแหง ลําไยอบแหง และ mixed crisp วิเคราะหโดย
วิธี DPPH และวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลโดยใช Folin-Ciocalteu reagent ผลการทดลอง
ท่ีไดวิเคราะหโดยเทียบกับกราฟมาตรฐานของ gallic acid วิเคราะหโดยวิธี DPPH (ภาคผนวก ก 
ภาพ 1) และเทียบกับกราฟมาตรฐานของ gallic acid โดยใชโดยใช Folin-Ciocalteu reagent 
(ภาคผนวก ก ภาพ 2) ผลการวิเคราะหแสดงในตาราง 4.7 
 
ตาราง 4.7  คาเฉล่ีย* ปริมาณสารตานออกซิเดชันและปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดในรูป 

      ของ gallic acid ของวัตถุดิบท่ีใชในผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทง 

ชนิดวัตถุดิบ                      สารตานออกซิเดชัน   สารประกอบฟนอลทั้งหมด 
 วิธี DPPH (mg gallic acid/g)  (mg gallic acid/g) 

สตรอเบอรีอบแหง 8.54 ± 0.24 6.77 ± 0.27 
ลําไยอบแหง 8.32 ± 0.02 5.02 ± 0.60  
mixed crisp 2.60 ± 0.29 3.40 ± 0.00 
*คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการวิเคราะห 2 ซ้ําตอ 1 ตัวอยาง 

 
จากตาราง 4.7 พบวาวัตถุดิบท้ัง 3 ชนิดซ่ึงเปนวัตถุดิบหลักในการผลิตผลิตภัณฑ                  

สตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงนัน้มีคุณสมบัติในการตานออกซิเดชัน โดยพบวาสตรอเบอรีอบแหง 
ลําไยอบแหง และ mixed crisp มีปริมาณสารตานออกซิเดชันในรูปของ gallic acid วเิคราะหโดยวิธี 
DPPH เทากับ 8.54  8.32  และ 2.60 mg gallic acid/g ตามลําดับ และเม่ือวดัปริมาณสารประกอบ              
ฟนอลทั้งหมด พบวามีคาเทากับ 6.77 5.02 และ  3.40  mg gallic acid/g ตามลําดับ  

 
มีงานวิจยัตางๆ ศึกษาเกีย่วกบัสารตานออกซิเดชันในลําไย เชน Mahattanatawee et al. 

(2006) ศึกษาสารตานออกซิเดชันในลําไยสดดวยวิธี DPPH พบวามีสารตานออกซิเดชันเทากับ 69.6 
μg gallic acid/g puree สุทัศน และคณะ (2550) ไดศึกษาสารตานออกซิเดชัน และปริมาณ
สารประกอบฟนอลทั้งหมดในสวนตางๆ ของลําไยสด พบวาสวนเนื้อ เปลือก และเมล็ดลําไยมี    
สารตานออกซิเดชันเม่ือวิเคราะหดวยวิธี DPPH มีคาอยูในชวง 4 ถึง 260 mg gallic acid/g และมี
ปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมดซ่ึงวิเคราะหโดยใช Folin-Ciocalteu reagent พบวามีคาอยู
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ในชวง 0.4 ถึง 0.8 mg gallic acid/g งานวิจยัของ Soong and Barlow (2004) ไดศึกษาปริมาณ
สารประกอบฟนอลในเนื้อลําไยสดโดยใช Folin-Ciocalteu reagent พบวามีคาเทากับ 1.6 mg gallic 
acid/g ซ่ึงจะเห็นไดวาทุกสวนของลําไยนัน้มีสารตานออกซิเดชัน ในงานวจิัยของ Rangkadilok             
et al. (2007) ไดวิเคราะหสารประกอบฟนอลทั้งหมดในลําไยสดและลําไยอบแหงสายพันธุตางๆ 
โดยใช HPLC พบวาสารประกอบฟนอลที่สําคัญ คือ gallic acid, ellagic acid และ corilagin โดย
พบวาในเนื้อลําไยอบแหงพนัธุอีดอมี gallic acid เทากับ 0.29 mg/g น้ําหนักแหง และมี ellagic acid 
เทากับ 0.20 mg/g น้ําหนักแหง สารเหลานี้พบวาเปนสารท่ีมีประโยชนตอรางกาย ชวยตานการเกดิ
ออกซิเดชัน (Soong and Barlow, 2004; Rangkadilok et al., 2005; Mahattanatawee et al., 2006; 
Rangkadilok et al., 2007)  

 
สําหรับสตรอเบอรีนั้น เปนท่ีทราบกันดีอยูแลววา เปนแหลงของสารตานออกซิเดชัน มี

งานวิจยัมากมายท่ีศึกษาปริมาณสารประกอบฟนอลในสตรอเบอรีโดยใช Folin-Ciocalteu reagent 
เชน งานวิจัยของ Sun et al.  (2002) วิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดในสตรอเบอรี
อบแหงพบวามีคาเทากับ 1.48 mg gallic acid/g งานวจิัยของ Kahkonen et al. (1999) วิเคราะห
ปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมดในสตรอเบอรีอบแหงสายพันธุตางๆ พบวามีคาอยูในชวง 14.8 
ถึง 23.7 mg gallic acid/g งานวิจยัของ Aaby et al.  (2005) วิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอล
ท้ังหมดในสตรอเบอรีอบแหงแบบแชเยือกแข็งพบวามีคาอยูในชวง 2.3 ถึง 3.4 mg gallic acid/g 
นอกจากนี้ Seeram et al. (2006) ไดวิเคราะหสารประกอบฟนอลในผลสตรอเบอรีสดโดยใช 
chromatography แบบ LC-ESI-MS พบวาสารประกอบฟนอลท่ีสําคัญในสตรอเบอรี คือ                  
ellagic acid, ellagic acid-glycosides, ellagitannins, gallotannins, anthocyanins, flavonols, 
flavanols และ flavanols ซ่ึงสารเหลานี้พบวาเปนสารท่ีมีประโยชนตอรางกาย (Hannum, 2004) 

 
ปริมาณสารตานออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดในวัตถุดิบท่ีศึกษา

เม่ือเปรียบเทียบกับงานวจิัยตางๆ ขางตน จะเห็นไดวา คาท่ีไดนั้นมีความแตกตางกนั เนื่องจากใน
การวิเคราะหนั้นจะมีวธีิการเตรียมวัตถุดิบ วิธีการสกัดวตัถุดิบ และวิธีการวิเคราะหท่ีแตกตางกัน จึง
สงผลใหคาท่ีไดนั้นแตกตางกัน จึงอาจสรุปเบ้ืองตนไดวา สตรอเบอรี และลําไยท่ีเปนวัตถุดิบหลัก
ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงนัน้ เปนวัตถุดบิท่ีมีสารตานออกซิเดชัน มีประโยชนตอ
รางกาย อีกท้ังผลการทดลองนี้ก็พบวา mixed crisp นั้นมีสารตานออกซิเดชันเชนเดียวกัน ดังนัน้ 
เม่ือนําวัตถุดิบเหลานี้ไปใชในการพัฒนาผลิตภัณฑจะชวยทําใหสแนคบารท่ีไดนั้นเปนสแนคบาร
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เพื่อสุขภาพ ชวยตานการเกิดออกซิเดชันในรางกาย และสงผลใหผูบริโภคมีทัศนคติท่ีดตีอ
ผลิตภัณฑนีด้วย 

 
4.3  ศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑสตอรเบอรี-ลําไยชนิดแทง 
 

ในการศึกษาหาสูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง วางแผนการ
ทดลองแบบ mixture design แบบ extreme vertices กับวัตถุดิบ 3 ชนิด ไดแก สตรอเบอรีอบแหง 
ลําไยอบแหง และ mixed crisp ไดสูตรในการทดลองท้ังหมด 10 สูตร รายละเอียดของสูตรแสดงใน
ตาราง 3.1 จากนั้นนําไปวเิคราะหคุณภาพทางดานเคมีกายภาพ และการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีและกายภาพในแตละสูตร แสดงในตาราง 4.8 และผลการวิเคราะห
ทางดานประสาทสัมผัส แสดงในตาราง 4.9 จากนัน้นําคาท่ีไดไปวเิคราะหดวยวิธี RSM ไดกราฟ 
contour plot แสดงในภาพ 4.1 และ 4.2 
 

ผลจากการวัดคา hardness และ stickiness อยูในชวง 425.65 ถึง 1,007.28 g force จาก
กราฟ contour plot ของคา hardness (แสดงในภาพ 4.1 a) และผลในตาราง 4.8 พบวาคา hardness 
จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือใส mixed crisp เพิ่มข้ึน ซ่ึงคา hardness ท่ีสูงข้ึนแสดงวาผลิตภัณฑนั้นมี
ความแข็งเพิ่มมากข้ึน 

 
สําหรับคา stickiness พบวาอยูในชวง -81.63 ถึง -250.81 g force  คา stickiness ท่ีมีคา

ติดลบสูงข้ึนจะแสดงวา ผลิตภัณฑนั้นมีความเหนียวเพิม่มากข้ึน คาท่ีไดในการทดลองน้ีพบวามีคาท่ี
ใกลเคียงกับสแนคบารประเภท fruit bar ท่ีวางจําหนายในทองตลาด ไดแก ผลิตภณัฑธัญพืชชนดิ
แทงผสมผลไมและถ่ัว (Alpen™ Fruit and Nut Bar, Weetabix Ltd., England) ซ่ึงมีคา stickiness อยู
ในชวง -83.58 ถึง -137.99 g force และ ผลิตภัณฑ mixed berry bar (Nature Valley™ Chewy Trail 
Mix Bars, General Mills Sales, Inc., USA.) มีคา stickiness อยูในชวง -75.75 ถึง -334.64 g force  

 
คาความช้ืนของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีไดจากทุกสูตร มีคาอยูในชวง 

รอยละ 7.65 ถึงรอยละ 10.69 สอดคลองกับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เร่ือง ผลไมแหง               
มอก. 919-2532 ท่ีระบุวา ผลไมแหงจะตองมีคาความช้ืนนอยกวารอยละ 18 (สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2532) 
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ตาราง 4.8  คาเฉลี่ยคุณภาพทางเคมีและกายภาพ* ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทง จากการทดลองแบบ mixture design 

สูตร**        hardness         stickiness  ความชื้น             aw             L          a             b  
       (g force)        (g force)  (%)  

1 931.43 ± 313.2cde -248.33 ± 111.5a 7.56 ± 1.2a 0.552 ± 0.001ns 40.82 ± 0.9d 4.67 ± 0.3a 9.17 ± 0.4d 

2 658.52 ± 45.8abcd -190.05 ± 80.0abc 8.93 ± 0.8bc 0.582 ± 0.002ns 34.32 ± 0.04b 5.24 ± 0.02abc 7.76 ± 0.01bc 

3 573.20 ± 244.9ab -135.16 ± 35.8abc 10.69 ± 0.7e 0.593 ± 0.001ns 33.43 ± 2.1b 6.00 ± 0.7c 8.28 ± 0.4cd 

4 675.07 ± 118.4abcd -229.15 ± 80.2ab 9.34 ± 0.7cd 0.562 ± 0.002ns 29.76 ± 2.4a 5.92 ± 0.6c 6.26 ± 0.7a 

5 733.59 ± 169.4abcde -241.82 ± 98.0a 10.14 ± 0.6de 0.569 ± 0.004ns 31.83 ± 0.04ab 5.14 ± 0.02ab 6.52 ± 0.01a 

6 1007.28 ± 193.0e -138.45 ± 63.0abc 7.80 ± 0.3ab 0.566 ± 0.003ns 37.33 ± 3.2c 5.61 ± 0.8bc 8.28 ± 1.2cd 

7 968.72 ± 240.6de -185.25 ± 65.0abc 8.61 ± 1.0abc 0.586 ± 0.004ns 38.18 ± 1.5cd 5.43 ± 0.4abc 8.50 ± 0.8cd 

8 650.84 ± 150.2abc -115.09 ± 52.9bc 8.88 ± 0.8bc 0.563 ± 0.038ns 33.76 ± 1.6b 5.51 ± 0.7abc 6.81 ± 0.8ab 

9 820.33 ± 185.5bcde -250.81 ± 92.3a 7.76 ± 0.5ab 0.585 ± 0.010ns 34.57 ± 1.7b 5.47 ± 0.1abc 6.52 ± 0.8a 

10 425.65 ± 103.6a -81.63 ± 19.2c 8.49 ± 0.6abc 0.562 ± 0.021ns 38.03 ± 2.6cd 5.15 ± 0.5abc 7.96 ± 1.1c 

* คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการวัดคาความแข็ง คาความเหนียว และคาสี L a b วัดคา 5 ซ้ํา สวนการวัดคาความชื้น และคา aw ทําการวัดคา 3 ซ้ํา คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในคอลัมนเดียวกันที่มีตัวอกัษร
ภาษาอังกฤษแตกตางกัน จะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

** หมายเลขของสตูรในการทดลอง อางอิงตามสูตร แสดงในตาราง 3.1  

59 



 
 
 

 
 

60 
 

ตาราง 4.9  คาเฉล่ียคะแนนความชอบ*คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-          
                   ลําไยชนดิแทง จากการทดลองแบบ mixture design (n=100) 

สูตร**                                        คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส  
  ความชอบโดยรวม ลักษณะปรากฏ  กล่ินรส  เนื้อสัมผัส 

1 6.0 ± 1.4 6.4 ± 1.4 6.0 ± 1.7 5.5 ± 1.6 

2 5.6 ± 1.8 5.6 ± 1.7 5.6 ± 1.9 5.6 ± 1.5 

3 5.6 ± 1.5 5.6 ± 1.6 5.7 ± 1.7 5.5 ± 1.6 

4 5.6 ± 1.6 5.6 ± 1.6 5.7 ± 1.8 5.6 ± 1.6 

5 6.0 ± 1.5 5.8 ± 1.5 6.0 ± 1.7 5.7 ± 1.7 

6 5.9 ± 1.9 6.1 ± 1.8 5.5 ± 1.9 5.7 ± 1.8 

7 5.9 ± 1.7 6.1 ± 1.6 5.7 ± 1.7 5.7 ± 1.6 

8 5.9 ± 1.4 5.6 ± 1.5 6.0 ± 1.5 5.8 ± 1.4 

9 6.0 ± 1.4 6.1 ± 1.4 6.2 ± 1.6 5.7 ± 1.6 

10 5.9 ± 1.5 5.8 ± 1.5 5.6 ± 1.7 5.7 ± 1.6 

* คาเฉล่ียของคะแนนความชอบของผูบริโภค ทดสอบโดยใช 9-point hedonic scale โดย คะแนน 1 คือ ไมชอบมากที่สุด 5 คอื                  
ตอบไมไดวาชอบหรือไมชอบ และคะแนน 9 คือชอบมากท่ีสุด  
** หมายเลขของสตูรในการทดลอง อางอิงตามสูตร แสดงในตาราง 3.1  
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ภาพ 4.1 contour plot ของคุณภาพทางเคมแีละกายภาพของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง 

จากสมการ regression ระหวางอัตราสวนของสตรอเบอรีอบแหง ตอลําไยอบแหง และ 
mixed crisp  เม่ือ a คือ hardness  b คือ stickiness  c คือ คาความช้ืน  d คือ water activity, aw   
e คือ lightness, L   f คือ redness, a และ g คือ yellowness, b 

A: logan
40.00

B: strawberry
40.00

C: mixed crisp
25.00

10.00 25.00

25.00

hardness
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694.299

694.299
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837.533909.15

22

a) hardness 

A: logan
40.00
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40.00

C: mixed crisp
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10.00 25.00

25.00
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-185.978
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b) stickiness 
A: logan

40.00

B: strawberry
40.00

C: mixed crisp
25.00

10.00 25.00

25.00

moisture content
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9.44

10.03
10.62
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c) ความช้ืน d) Water activity, aw 
A: logan

40.00
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40.00

C: mixed crisp
25.00
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25.00

ligntness, L
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e) Lightness, L 

A: logan
40.00
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40.00

C: mixed crisp
25.00

10.00 25.00

25.00

redness, a
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f) Redness, a A: logan
40.00

B: strawberry
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C: mixed crisp
25.00

10.00 25.00

25.00

yellowness, b
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7.90236

8.31668
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g) Yellowness, b 
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ภาพ 4.2   contour plot ของคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง  
  จากสมการความสัมพันธระหวางอัตราสวนของสตรอเบอรีอบแหง ตอลําไยอบแหง และ 

mixed crisp  เม่ือ a คือ ลักษณะปรากฏ  b คือ เนื้อสัมผัส และ  c คือ กล่ินรส 
 

คา aw ของทุกสูตรในการทดลองพบวามีคาอยูในชวง 0.552 ถึง 0.593 และพบวาท้ัง 10 

สูตรนั้นมีคา aw ไมแตกตางกนัทางสถิติ (P≥0.05) และทุกสูตรมีคา aw นอยกวา 0.6 พบวาอยูในชวง
ท่ีเช้ือจุลินทรียไมสามารถเจริญเติบโตได (Rahman and Labuza, 2007) ทําใหผลิตภัณฑมีอายุการ
เก็บท่ีนานข้ึน 

 
สําหรับการวัดคาสีของผลิตภัณฑ ไดวดัคาสี L a และ b โดยคา L คือ คาความสวาง 

(lightness) มีคาต้ังแต 0 (สีดํา) จนถึง 100 (สีขาว) ถามีคาสูงแสดงวาผลิตภณัฑนั้นมีสีสวางมาก ถามี
คาตํ่าแสดงวาผลิตภัณฑนัน้มีสีคลํ้าหรือคอนขางมืด คา a ถามีคาเปนบวก แสดงวาผลิตภัณฑนัน้มี
แนวโนมไปทางสีแดง (redness) ถามีคาเปนลบ แสดงวาผลิตภัณฑนั้นมีแนวโนมไปทางสีเขียว 
(greenness) สวนคา b คือ มีคาเปนบวก แสดงวาผลิตภัณฑนัน้มีแนวโนมไปทางสีเหลือง 

A: logan
40.00

B: strawberry
40.00

C: mixed crisp
25.00

10.00 25.00

25.00
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5.75342

5.75342
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a) ลักษณะปรากฏ 
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t t

5.53975
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b) เน้ือสัมผัส 
A: logan

40.00

B: strawberry
40.00

C: mixed crisp
25.00

10.00 25.00

25.00

fl

5.71285

5.75099

5.78913

5.82726

5.8654

22

c) กล่ินรส 
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(yellowness) ถาเปนคาลบ แสดงวาผลิตภณัฑมีแนวโนมเปนสีน้ําเงิน (blueness)  (วิษฐิดา, 2550)  
ในการทดลองนี้พบวา คา L อยูในชวง 29.76 ถึง 40.82  คา a อยูในชวง 4.67 ถึง 6.00 และ                  
คา b อยูในชวง 6.26 ถึง 9.17 โดยคาท่ีไดในทุกสูตรการทดลองพบวาแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) 

 
เม่ือนําท้ัง 10 สูตรของผลิตภัณฑไปทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใชวิธีการ

ใหคะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9-point hedonic scale) ทดสอบกับผูบริโภคกลุมเปาหมายจํานวน 100 
คน ในหองปฏิบัติการ ผลการทดสอบแสดงในตาราง 4.9 คาเฉล่ียของคะแนนความชอบโดยรวมอยู
ในชวง 5.6 ถึง 6.0 คาเฉล่ียของคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏอยูในชวง 5.6 ถึง 6.4 คาเฉล่ีย
ของคะแนนความชอบดานกล่ินรสอยูในชวง 5.6 ถึง 6.2 และคาเฉล่ียของคะแนนความชอบดาน     
เนื้อสัมผัสอยูในชวง 5.5 ถึง 5.8 เม่ือเปรียบเทียบกับงานวจิัยของ Brisske et al. (2004) ท่ีไดทําการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใชวิธีใหคะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9-point hedonic scale) กบั 
สแนคบารท่ีจาํหนายในทองตลาด 7 ชนิด พบวาคะแนนความชอบโดยรวมจะอยูในชวง 3.9 ถึง 6.8 

 
เม่ือนําผลการทดลองท่ีไดมาวิเคราะหหาสมการ regression เพื่อหาความสัมพันธของ

สัดสวนของสตรอเบอรีอบแหง ลําไยอบแหง และ mixed crisp ท่ีมีตอคุณภาพตางๆ จะไดสมการ 
regression  ดงัแสดงในตาราง 4.10  จากสมการพบวาปริมาณสัดสวนของสตรอเบอรีอบแหง ลําไย
อบแหง และ mixed crisp นั้นสงผลตอคา stickiness คา L คา b คะแนนความชอบทางประสาท
สัมผัสดานลักษณะปรากฏ และดานลักษณะเน้ือสัมผัส อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05)  

 
สมการ regression ท่ีไดนี้มีคา R2

adj อยูในชวงรอยละ 55.71 ถึง 72.47 ซ่ึงในงานวิจยัของ 
Prinyawiwatkul et al. (1997) ไดใชสมการ regression ในการหาสูตรท่ีเหมาะสมของการพัฒนา
ผลิตภัณฑ nugget ไก สมการ regression ท่ีใชนั้นมีคา R2

adj อยูในชวงรอยละ 68  ถึงรอยละ 92 การที่
คา R2

adj ยิ่งสูงจะหมายความวาสมการนัน้สามารถทํานายผลการตอบสนองไดด ี (สุจินดา, 2548)  
จากสมการ regression ของคา stickiness คา L คาคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏ และดาน
เนื้อสัมผัสสามารถอธิบายความสัมพันธของสัดสวนวัตถุดิบวา สัดสวนของวัตถุดิบท่ีใส 2 ชนิดนัน้
จะสงผลตอคุณลักษณะนั้นๆ รวมกัน เพราะสมการเปนแบบหุนกําลังสอง (quadratic model) ยกเวน 
สมการทํานายคา b ท่ีมีสมการแบบหุนเสนตรง (linear model) 
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ตาราง 4.10  สมการ regression เพื่อใชทํานายคุณภาพทางเคมีกายภาพ และคุณภาพทางประสาท
สัมผัสจากอิทธิพลของอัตราสวนของสตรอเบอรีอบแหง ลําไยอบแหง และ                   
mixed crisp ในการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทง 

ตัวแปรตาม              สมการทํานาย*        R2
adj         P 

            (รอยละ)         

Stickiness 69.43L + 105.42S + 12.74M - (4.87L×S) - 69.44 0.0365**

 (2.89S×M) 
 

คา L 0.14L + 0.25S - 0.99M + (0.04L×M) + 69.65 0.0359** 
          (0.04S×M) 
  

คา b 0.01L + 0.15S + 0.21M 72.47 0.0045** 
 

คะแนนความชอบดาน -0.16L - 0.33S - 0.006M + (0.02L×S) +          65.38       0.0490** 
ลักษณะปรากฎ (0.01S×M) 
 

คะแนนความชอบดาน 0.07L + 0.09S + 0.14M - (0.003S×M)   55.71        0.0496** 
เนื้อสัมผัส 
 

Hardness 65.55L - 26.72S + 177.52M - (7.09L×M) 46.42 0.0852 
 

คาความช้ืน 0.81L +1.70S + 0.60M - (0.06L×S) -  41.54  0.1616 
  (0.05S×M) 
 

คา aw 0.07L + 0.08S + 0.18M - (0.004L×S) -   5.38        0.5147 
 (0.008L×M) + (0.003L×S×M) 
 

คา a 0.08L + 0.07S + 0.06M  -21.45       0.8192 
 

คะแนนความชอบดาน 0.08L + 0.08S + 0.07M -10.19       0.5828 
กล่ินรส 
*ตัวอักษร L คือ ลําไยอบแหง S คือ สตรอเบอรีอบแหง และ M คือ mixed crisp 
**Significant different at α = 0.05 
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สําหรับคุณภาพทางดานกายภาพ ไดแก คา hardness คาความช้ืน คา aw และคาสี  a  
และคุณภาพดานประสาทสัมผัส ไดแก ความชอบดานกล่ินรสนั้น พบวาสมการท่ีไดไมมีนยัสําคัญ

ทางสถิติ (P≥0.05) จึงไมนํามาใชในการทํา RSM เพื่อหาสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดของผลิตภัณฑ 
 
MacDougall (1983) ไดกลาววา ลักษณะปรากฏและสีของผลิตภัณฑเปนคุณลักษณะ

สําคัญท่ีสุดท่ีมีอิทธิพลตอการตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑอาหาร สําหรับผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิ
แทงในการทดลองนี้พบวา คะแนนการยอมรับดานลักษณะปรากฏมีแนวโนมเพิม่ข้ึน ข้ึนอยูกับ
ปริมาณของ mixed crisp (ตารางท่ี 4.10 และภาพท่ี 4.2 a)  เชนเดียวกับคา L และคา b (ตารางท่ี 4.10 
และภาพท่ี 4.2 e, g) ท่ีมีแนวโนมจะเพิ่มข้ึนตามปริมาณของ mixed crisp ท่ีเพิ่มข้ึน ดังนั้นจึงพบวา 
mixed crisp เปนวัตถุดิบท่ีสงผลตอลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง 

  
ในการทดลองนี้ใชคะแนนการยอมรับดานลักษณะปรากฏ และดานเนื้อสัมผัส 5.6 

คะแนนข้ึนไป (จากการใชวธีิ 9-point hedonic scale) เปนเกณฑท่ีใชในการหาสูตรท่ีเหมาะสมของ
ผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง ในการเลือกใชระดับคะแนนทางดานการทดสอบการยอมรับ
ในการหาชวงสูตรท่ีเหมาะสมนั้นมีการเลือกใชคาท่ีแตกตางกันข้ึนอยูกบัผูวิจัย เชน งานวิจยัของ 
Prinyawiwatkul et al. (1993, 1997) ไดใชระดับคะแนนท่ี 5.5 เปนเกณฑในการหาสูตรท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดของ extruded snack และใชระดับคะแนนท่ี 5.4 ในการหาสูตรของ nugget ไก นอกจากนี้ 
Deshpande and McWatters (2008) ไดใชระดับคะแนนท่ี 5.0 ในการหาสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดของ
เคร่ืองดื่มจากถ่ัวลิสงและถ่ัวเหลือง  

 
เม่ือนําผลที่ไดไปวิเคราะหหาระดับของวัตถุดิบท่ีเหมาะสมท่ีสุด (optimization) ท่ีให

คะแนนการยอมรับดานลักษณะปรากฏ และดานเนื้อสัมผัสอยางนอย 5.6 คะแนน วเิคราะหโดยใช
โปรแกรม Design-Expert (Statease Inc.) ผลการวิเคราะหได contour plot แสดงในภาพ 4.3 พบวา
ตองใชสัดสวนของวัตถุดิบ ดังนี้ สตรอเบอรีอบแหงรอยละ 25 ถึงรอยละ 35 ลําไยอบแหงรอยละ 25 
ถึงรอยละ 35 และ mixed crisp รอยละ 25 ถึงรอยละ 35 จึงจะไดผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไย           
ชนิดแทงท่ีมีคะแนนการยอมรับดานลักษณะปรากฏ และดานเนื้อสัมผัส อยางนอย 5.6 คะแนน ใน
การทดสอบแบบ 9-point hedonic scale  
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ภาพ 4.3   ระดบัของสตรอเบอรีอบแหง ลําไยอบแหง และ mixed crisp ท่ีสูงท่ีสุด (พื้นท่ีแรเงา)  
ในการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีใหคะแนนการยอมรับในดาน
ลักษณะปรากฏ และดานเนือ้สัมผัสมากกวา 5.6 คะแนน (9-point hedonic scale) 
 

4.3.1 การตรวจสอบสมการท่ีใชในการทํานาย  
 

เม่ือไดชวงท่ีเหมาะสมของสตรอเบอรีอบแหง ลําไยอบแหง และ mixed crisp แลว
จึงทําการทดสอบสมการนั้นวา สามารถทํานายคาท่ีตองการไดจริงหรือไม โดยการเลือกจุดท่ีอยู
ในชวงท่ีไดขางตนไปทําการผลิต แลววัดคาทางกายภาพ และทางประสาทสัมผัส จุดท่ีเลือกใชใน
การทดสอบสมการคือ ใชสตรอเบอรีอบแหงรอยละ 28 ลําไยอบแหงรอยละ 27 และใช mixed crisp 
รอยละ 20 นาํคาท่ีไดจากการทดลองจริง ทําการผลิต 2 ซํ้า เปรียบเทียบกับคาท่ีไดจากการทํานาย
ดวยสมการ ผลแสดงในตารางท่ี 4.11 ซ่ึงจะเหน็ไดวารอยละความคลาดเคล่ือนของตัวแปรตามตางๆ 
นั้นมีความแตกตางกันนอย คือ อยูในชวงรอยละ 1.60 ถึง รอยละ 7.78  Hu (1999) ไดเสนอแนะวา               
รอยละความคลาดเคล่ือนของคาท่ีไดจากการทดลอง และคาท่ีไดจากการทํานายนั้นจะตองแตกตาง
กันนอยกวารอยละ 10 จึงจะเพียงพอตอการทํานายของสมการ นอกจากนี้ งานวิจยัของ Gan et al.  
(2007) ท่ีทําการศึกษาหาสูตรท่ีเหมาะสมของเคกมันสําปะหลังไดใชรอยละความคลาดเคล่ือนท่ี 
รอยละ 5 ในการทดสอบวาสมการท่ีไดนั้นสามารถทํานายคาไดแมนยําเพยีงพอหรือไม ดังนั้นใน
การหาสูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงในงานวิจยันี้มีคาความแตกตางนอย
กวารอยละ 10 สมการท่ีไดจึงสามารถใชทํานายคะแนนการยอมรับดานลักษณะปรากฏ และดาน
เนื้อสัมผัส เม่ือมีการเปล่ียนแปลงสัดสวนของสตรอเบอรีอบแหง ลําไยอบแหง และ mixed crisp 
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ตาราง 4.11  คาเฉล่ีย* ทางกายภาพ และคาเฉล่ีย* ทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-  
                     ลําไยชนิดแทงท่ีไดจากการทํานาย และจากการทดลอง 

ตัวแปรตาม  คาจากการทํานาย คาเฉล่ียจาก                  ความคลาดเคล่ือน 
                การทดลอง**             (รอยละ) 

ลักษณะปรากฎ* 6.2 6.1 ± 0.2 1.60 
เนื้อสัมผัส* 5.6 5.8 ± 0.2 2.52 
Stickiness -215.60 -208.8 ± 13.31 3.28 
คา L 37.88 35.15 ± 0.52 7.78 
คา b 8.34 5.89 ± 0.20 5.59 
* คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงมาตรฐานของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏ และเนื้อสัมผัส ทดสอบโดยใชวิธี            
9-point hedonic scale กับผูทดสอบจํานวน 100 คน 

** ทดลองจากสูตรสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีมีสตรอเบอรีอบแหง รอยละ 28 ลําไยอบแหง รอยละ 27 และ mixed crisp รอยละ 20 

 
จากผลการหาชวงของสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุด (optimization) ในการพัฒนาผลิตภณัฑ          

สตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงขางตน พบวา ชวงของวัตถุดบิท่ีทําใหผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิด
แทงท่ีใหคะแนนการยอมรับดานลักษณะปรากฏ และดานเนื้อสัมผัส อยางนอย 5.6 คะแนน ในการ
ทดสอบแบบ 9-point hedonic scale คือใสสตรอเบอรีอบแหงรอยละ 25 ถึง รอยละ 35 ลําไยอบแหง
รอยละ 25 ถึง รอยละ 35 และ mixed crisp รอยละ 25 ถึง รอยละ 35 ดังนั้น สูตรผลิตภัณฑท่ีจะนําไป
ศึกษาเปนผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง คือ ใชวตัถุดิบท้ัง 3 ชนิดในระดับท่ีตํ่าท่ีสุดของชวง 
คือ รอยละ 25 สรุปสูตรของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง คือ 

 
สตรอเบอรีอบแหง    รอยละ  25  ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด 
ลําไยอบแหง   รอยละ  25  ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด 
mixed crisp       รอยละ  25  ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด 

              กลูโคสไซรัป   รอยละ  10  ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด  
น้ําเช่ือมสตรอเบอรี   รอยละ  13  ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด  
น้ํามันดอกทานตะวัน  รอยละ  2  ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด 
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4.4  การวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงท่ีพฒันาได 
 

 
ภาพ 4.4 ผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีผานการพัฒนาแลว 

 
จากการพัฒนาสูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง ใชวัตถุดิบ 

ไดแก สตรอเบอรีอบแหง รอยละ 25 ลําไยอบแหง รอยละ 25 mixed crisp รอยละ 25                  
กลูโคสไซรัป รอยละ 10 น้ําเช่ือมสตรอเบอรี รอยละ 13 น้ํามันดอกทานตะวัน รอยละ 2 โดย
สัดสวนของวตัถุดิบแตละชนิดนั้นคิดเปนรอยละของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด ไดผลิตภัณฑ                
สตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทง ดงัภาพ 4.4 สําหรับคุณภาพทางเคมีกายภาพ และจุลินทรียของผลิตภัณฑ
ท่ีพัฒนาแลว แสดงดังตาราง 4.12 

 
เม่ือเปรียบเทียบคาความช้ืน ปริมาณสารปนเปอน ไดแก สารหนู ทองแดง และตะก่ัว 

จํานวนจุลินทรียท้ังหมด ยีสตและรา จํานวนเชื้อ Staphylococcus aureus และเช้ือ                 
Salmonella spp. กับขอกําหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ผลไมแหง มอก.919-2532 
(สํานักงานมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม, 2532) พบวาผลิตภณัฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ี
พัฒนาไดมีคุณภาพท่ีปลอดภยัเปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐานน้ัน สําหรับปริมาณโปรตีน 
ไขมัน ใยอาหารหยาบ ใยอาหารชนิดไมละลายน้ํา และเถา มีคาเทากับ รอยละ 3.92  2.54  5.88  6.86  
และ  0.99  ตามลําดับ  
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ตาราง 4.12  คุณภาพของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงท่ีผานการพัฒนาแลว 

คุณภาพ     หนวย    ปริมาณ 

คุณภาพทางเคมีและภายภาพ 
ความช้ืน (%) 8.61 ± 0.58 
คา aw (ท่ี 25 °C)  0.615 ± 0.005 
คาสี             L  43.26 ± 5.06 
 a  4.15 ± 0.85 
 b  8.77 ± 1.62 
คา hardness  (g force) 567.83 ± 78.07 
คา stickiness  (g force) -74.90 ± 40.31 

 โปรตีน (crude protein)  (%) 3.92 ± 0.63 
 ไขมัน (crude fat)  (%) 2.54 ± 1.12 
 ใยอาหาร (crude fiber)  (%) 5.88 ± 1.97 
 ใยอาหารชนิดไมละลายนํ้า  (%) 6.90 ± 1.32 
 (insoluble dietary fiber)   
 เถา   (%) 0.99 ± 0.37 
 พลังงาน  (kcal/หนวยบริโภค 40 g) 148.51 ± 8.22 
 สารตานออกซิเดชัน (mg gallic acid/g)   4.39 ± 1.21 
 ปริมาณฟนอลท้ังหมด   (mg gallic acid/g)   4.03 ± 0.52 
 สารปนเปอน  
  สารหนู*  (mg/kg) 0.023 
  ทองแดง*  (mg/kg) 6.50  
  ตะกัว่*  (mg/kg) < 0.12 

คุณภาพทางจลิุนทรีย 
 จํานวนจุลินทรียท้ังหมด  (CFU/g) 3.6 × 103 
 ยีสตและรา  (CFU/g) 50 
 โคลิฟอรมแบคทีเรีย  (MPN/g) < 3.0 
 Staphylococcus aureus*  (CFU/g) < 10.0 
 Salmonella spp.*  (ในตัวอยาง 25 g)                ไมพบ 
*สงตรวจวิเคราะห ณ บริษัท หองปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด สาขาเชียงใหม 
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ตามท่ี Thai RDI (Thai Recommended Daily Intakes) ไดแนะนําปริมาณใยอาหารให
บริโภคตอวันสําหรับคนไทยอายุต้ังแต 6 ปข้ึนไป เทากบั 25 กรัม โดยคิดจากความตองการพลังงาน
วันละ 2,000 กิโลแคลอรี ซ่ึงในการกลาวอางวาผลิตภัณฑใดจะเปนแหลงของใยอาหารนั้น จะตองมี
ใยอาหารทั้งหมด (total dietary fiber) รอยละ 10 ถึง 19 ของการบริโภคตอวัน (% daily value) 
(กระทรวงสาธารณสุข, 2541) โดยใยอาหารท้ังหมด จะแบงเปน 2 ชนิดคือ ใยอาหารชนิดไมละลาย
น้ํา (insoluble dietary fiber) และใยอาหารชนิดละลายน้ํา (soluble dietary fiber) (DietaryFiberFood, 
2009) ดังนั้นหากจะกลาวอางวาสแนคบารเปนแหลงของใยอาหาร ในหนึ่งหนวยบริโภคของ             
สแนคบาร คือ 40 กรัม ตองมีใยอาหารทั้งหมด 2.50 ถึง 4.75 กรัม  

 
จากผลการวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงท่ีผานการพัฒนา

พบวา ผลิตภณัฑมีใยอาหารชนิดไมละลายนํ้าในปริมาณรอยละ 6.90 นั่นคือผลิตภัณฑ 40 กรัม มี  
ใยอาหารชนิดไมละลายนํ้า เทากับ 2.76 กรัม ซ่ึงประมาณไดวาจะมีปริมาณของใยอาหารท้ังหมด
มากกวา 2.76 กรัม ดังนั้นจึงกลาวไดวาผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีพฒันานี้ เปนแหลง
ของใยอาหาร 

 
ผลิตภัณฑท่ีพฒันาไดพบวามีความสามารถในการตานออกซิเดชัน เม่ือวิเคราะหดวยวิธี 

DPPH มีปริมาณสารตานออกซิเดชันเทากบั 4.39 mg gallic acid/g และมีปริมาณสารประกอบ               
ฟนอลทั้งหมด เทากับ 4.03 mg gallic acid/g คาท่ีไดพบวาสอดคลองกับผลการวเิคราะหสารตาน
ออกซิเดชันในวัตถุดิบท่ีใชทําผลิตภัณฑ ซ่ึงพบวาสตรอเบอรีอบแหง และลําไยอบแหงนัน้มี
ความสามารถในการตานออกซิเดชัน อีกท้ังวัตถุดิบท้ัง 2 ชนิดนี้เปนวัตถุดิบหลักในผลิตภัณฑดวย 
จึงสงผลใหผลิตภัณฑท่ีพัฒนาไดมีความสามารถในการตานออกซิเดชัน ชวยใหผูบริโภคใหความ
สนใจในผลิตภัณฑนี้มากข้ึน และสงผลใหมีทัศนคติท่ีดตีอผลิตภัณฑนี้ดวย 

 
เม่ือทําการวิเคราะหคาพลังงานของผลิตภัณฑโดยใช bomb calorimeter (PARR model 

1356 Bomb Calorimeter, USA.) พบวามีคาเทากับ 148.51 กิโลแคลอรีตอหนวยบริโภค 40 กรัม 
คาท่ีไดนี้พบวาใกลเคียงกับสแนคบารในทองตลาด เชน สแนคบารชนิดผลไมรวมผสมธัญพืช ตรา 
PIK’N’FIL ผลิตโดยบริษัท นิวคอนเซฟท โปรดัคท จาํกัด ใหพลังงาน 140 กิโลแคลอรีตอหนวย
บริโภค 40 กรัม สแนคบารชนิดธัญพืชผสมผลไม ตรา HAHNE (C.Hahne Mühlenwerke GmbH & 
Co. KG,  ประเทศเยอรมนี) ใหพลังงานเทากับ 152  กโิลแคลอรีตอหนวยบริโภค 40 กรัม  และ 
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สแนคบารชนดิ mixed berry bar ตรา Nature Valley™ Chewy Trail Mix Bars (General Mills 
Sales, Inc., USA.) ใหพลังงาน 160 กิโลแคลอรีตอหนวยบริโภค 40 กรัม 

 
สําหรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ ทําการทดสอบกบัผูบริโภคจํานวน 

200 คนโดยใชวิธีการใหคะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9-point hedonic scale) ในการใหคะแนน
คุณลักษณะในดานความชอบโดยรวม สี กล่ินรส และเนื้อสัมผัส ซ่ึงในการทดสอบนี้ไดให                    
ผูทดสอบใหคะแนนความชอบผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงท่ีผานการพัฒนาแลว ควบคูไป
กับการทดสอบผลิตภัณฑสแนคบารท่ีใกลเคียงกันในทองตลาด ผลการทดสอบแสดงดังตาราง 4.13 
พบวาผลิตภณัฑท่ีพัฒนาแลวนั้นมีคาคะแนนความชอบในดานความชอบโดยรวม สี กล่ินรส และ                  
เนื้อสัมผัส เทากับ 6.2  5.9  6.2 และ 5.6 ตามลําดับ  แสดงวาผูบริโภคใหการยอมรับผลิตภัณฑนี้ 
แลวเม่ือนําคาท่ีไดเปรียบเทียบกับผลิตภณัฑท่ีใกลเคียงกนัในทองตลาด พบวาคะแนนความชอบใน

ดานความชอบโดยรวม สี กล่ินรส และเนื้อสัมผัสนั้นไมแตกตางกันทางสถิติ (P≥0.05) กับ
ผลิตภัณฑธัญพืชผสมผลไมรวมชนิดแทง ตรา HAHNE แตพบวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) กับผลิตภัณฑธัญพืชผสมผลไมรวม ตรา PIK’N’FIL โดยผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไย
ชนิดแทงท่ีพฒันาไดนัน้มีคะแนนความชอบเฉล่ียท่ีสูงกวา ดังนัน้จึงสรุปไดวาผลิตภณัฑสตรอเบอรี-
ลําไยชนิดแทงท่ีพฒันานี้เปนผลิตภัณฑท่ีผูบริโภคยอมรับ และมีคะแนนความชอบท่ีใกลเคียงกับ
ผลิตภัณฑท่ีจําหนายในทองตลาด  
 
ตาราง 4.13  คาเฉล่ียคะแนนความชอบ* ของคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-
ลําไยชนิดแทงท่ีผานการพัฒนาแลวเปรียบเทียบกับผลิตภณัฑท่ีใกลเคียงกันในทองตลาด (n = 200) 

สแนคบาร       คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
        ความชอบโดยรวม    สี            กล่ินรส            เนื้อสัมผัส 

สตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทง 6.2 ± 1.0b 5.9 ± 1.1b 6.2 ± 4.3b 5.6 ± 1.2b 
PIK’N’FIL** 5.0 ± 1.9a 5.6 ± 1.8a 4.2 ± 2.0a 5.0 ± 2.1a 
HAHNE*** 6.1 ± 1.7b 5.9 ± 1.6b 6.0 ± 1.9b 5.4 ± 1.9b 
*คาเฉล่ีย± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนนความชอบของผูบริโภคจํานวน 200 คน ทดสอบโดยใช 9-point hedonic scale คาเฉล่ีย
ของขอมูลที่อยูในคอลัมนเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกันจะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
**ผลิตภัณฑธัญพืชผสมผลไมรวมชนิดแทง ผลิตภัณฑโดย บริษัท นิวคอนเซพท โปรดัคท จํากัด ประเทศไทย 
***ผลิตภัณฑธัญพืชผสมผลไมรวมชนิดแทง ตรา HAHNE ผลิตโดยบริษัท C.Hahne Mühlenwerke GmbH & Co. KG ประเทศ
เยอรมน ี
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4.5  ศึกษาอายกุารเก็บของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง 
 

การทดสอบอายุการเก็บของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีผานการพัฒนา
ทดสอบโดยใชวิธีการเรงสภาวะ คือ เรงท่ีอุณหภูมิ 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส ทุกคร้ังท่ีทําการสุม
ตัวอยางเพื่อทําการวิเคราะหจะสุมตัวอยางควบคุม (เก็บท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส) มาวิเคราะห
ดวยทุกคร้ัง เม่ือทําการตรวจสอบคุณภาพทางดานเคมีกายภาพ และทางดานประสาทสัมผัส ผลการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพ เปนไปดังนี ้
 

4.5.1 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑ 
 

การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง
ตลอดอายุการเก็บรักษา ซ่ึงแสดงการเปล่ียนแปลงคุณภาพดานคาความชื้น คา aw คาสี L  a  b คา 
hardness คา stickiness แสดงดังภาพท่ี 4.5  4.6  4.7  4.8  4.9  4.10  และ 4.11 ตามลําดับ 
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ภาพ 4.5   การเปล่ียนแปลงคาความช้ืนของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีเกบ็ท่ีอุณหภูมิ

แตกตางกัน ในระหวางการศึกษาอายกุารเก็บรักษา 
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ภาพ 4.6  การเปล่ียนแปลงคา aw ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ       

   แตกตางกัน ในระหวางการศึกษาอายกุารเก็บรักษา 
 
จากการตรวจสอบคุณภาพความช้ืนของผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ พบวา

เม่ือระยะเวลาการเก็บท่ีนานข้ึนคาความช้ืนของผลิตภัณฑท่ีเก็บ ณ อุณหภูมิควบคุม 35 และ 45 
องศาเซลเซียส มีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมีแนวโนมของคาเพิ่มข้ึน 
ดังภาพ 4.5 แตคาความช้ืนของผลิตภัณฑท่ีเก็บ ณ 55 องศาเซลเซียสพบวาเม่ือเวลาเก็บนานข้ึนคา

ความช้ืนกลับไมแตกตางกันทางสถิติ (P≥0.05) คาความช้ืนของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิ
แทงท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิควบคุม  35  45 และ 55 องศาเซลเซียส มีคาอยูในชวงรอยละ 8.85 ถึง 11.79  
8.38 ถึง 11.91  8.41 ถึง 10.50  และ 7.99 ถึง 10.78 ตามลําดับ เม่ือระยะเวลาการเก็บนานข้ึนนั้น 
ผลิตภัณฑจะมีความช้ืนเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงเม่ือเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เร่ือง ผลไม
แหง มอก. 919-2532 (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2532) ท่ีกําหนดใหผลิตภัณฑมี
ความช้ืนไมเกนิรอยละ 18 นั้น คาความช้ืนของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีศึกษาอายกุาร
เก็บนี้พบวาเปนไปตามมาตรฐานท่ีกําหนด ดังนั้น คาความช้ืนจึงเปนปจจัยท่ีไมนําไปวิเคราะหการ
เก็บในสภาวะเรง  
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คา aw เปนคาท่ีแสดงวาเช้ือจลิุนทรียสามารถเจริญเติบโตได การวัดคา aw ของการศึกษา
อายุการเก็บผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงเม่ือเวลาเพิ่มข้ึน แสดงดังภาพ 4.6 และภาคผนวก ค 
ตาราง 1 คา aw ของผลิตภัณฑท่ีเก็บ ณ อุณหภูมิควบคุมมีคาอยูในชวง 0.620 ถึง 0.645 คา aw ท่ี
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสมีคาอยูในชวง 0.617 ถึง 0.647 คา aw ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสมีคาอยู
ในชวง 0.617 ถึง 0.640 และคา aw  ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสมีคาอยูในชวง 0.597 ถึง 0.622 
ตามลําดับ โดยพบวาคา aw ท่ีอุณหภูมิควบคุม 45 และ 55 องศาเซียสนั้นไมแตกตางกันทางสถิติ 

(P≥0.05) แสดงวา คา aw  นั้นจะไมเปล่ียนแปลง หรือเปล่ียนแปลงนอยมากเม่ือเก็บไวนานข้ึน มี
เพียงคา aw ของการเก็บท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสเทานั้นท่ีแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05)  จึงอาจสรุปไดวาคา aw ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงจะมีการเปล่ียนแปลง
นอยหรือไมมีการเปล่ียนแปลงเม่ือเก็บผลิตภัณฑไวนานขึ้น จึงไมนําคา aw ไปใชในการวิเคราะห
อายุการเก็บในสภาวะเรง 
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ภาพ 4.7  การเปล่ียนแปลงคาสี L  ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ      

   แตกตางกัน ในระหวางการศึกษาอายกุารเก็บรักษา 
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ภาพ 4.8  การเปล่ียนแปลงคาสี a ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ       

   แตกตางกัน ในระหวางการศึกษาอายกุารเก็บรักษา 
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ภาพ 4.9  การเปล่ียนแปลงคาสี b ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ       

     แตกตางกนั ในระหวางการศึกษาอายกุารเก็บรักษา 
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จากการตรวจสอบคุณภาพสีของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงท่ีเก็บรักษา ณ 
อุณหูมิท่ีแตกตางกัน พบวา เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึน คา L ของผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิควบคุม  45 และ 55 องศาเซลเซียส มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
โดยมีแนวโนมของคาลดลง หรือสีของผลิตภัณฑคลํ้าข้ึน ดังภาพท่ี 4.7 และภาคผนวก ค ตาราง 2 
โดยเฉพาะท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส พบวาคา L ของผลิตภัณฑลดลงมากตามระยะเวลาการเก็บท่ี
นานข้ึน คา L ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีเก็บ ณ อุณหภูมิควบคุม 35  45  และ  55 
องศาเซลเซียส มีคาอยูในชวง 37.89 ถึง 46.62  36.27 ถึง 42.26  33.66 ถึง 40.35  และ 29.70 ถึง 
45.05 ตามลําดับ เม่ือระยะเวลาการเก็บท่ีนานข้ึนจะสงผลใหผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงมี
สีท่ีคลํ้าข้ึน ดังนั้น คา L จึงควรนําไปศึกษาในการคํานวณอายุการเก็บในสภาวะเรง เนื่องจาก
ระยะเวลาการเก็บท่ีเพิ่มข้ึนนัน้สงผลใหคา L เปล่ียนแปลงไปอยางชัดเจน 

 
คาสี a ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงท่ีเก็บ ณ อุณหภูมิควบคุม 35 45  และ  

55 องศาเซลเซียส มีคาอยูในชวง  3.44 ถึง 4.57  2.91 ถึง 4.28  2.83 ถึง 4.13 และ 2.59 ถึง 4.21  
ตามลําดับ เม่ือระยะเวลาการเก็บนานข้ึนพบวาคา a ท่ีอุณหภูมิ 35 และ 45 องศาเซลเซียสนั้นมีคา
แตกตางกันอยางนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังแสดงในภาพ 4.8 และภาคผนวก ค ตาราง 3 โดย
พบวาคา a มีแนวโนมลดลง แสดงวาผลิตภัณฑจะมีสีท่ีคลํ้าข้ึน สอดคลองกับคา L ขางตนท่ีพบวา
เม่ือเวลาการเกบ็นานข้ึน จะสงผลใหผลิตภัณฑมีสีคลํ้าข้ึน เม่ือพิจารณาถึงคา a ของผลิตภัณฑท่ีเกบ็ 

ณ อุณหภูมิควบคุม เม่ือเวลาในการเก็บนานข้ึนกลับพบวาคา a ไมแตกตางกันทางสถิติ (P≥0.05) 
แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิการเก็บรักษาในสภาวะเรงนั้นสงผลตอคาสี a  

 
คาสี b ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีเก็บรักษา ณ อุณหภูมิแตกตางกัน 

พบวาเม่ือระยะเวลาในการเก็บเพิ่มข้ึน คา b นั้นไมแตกตางกันทางสถิติ (P≥0.05) โดยพบวาคา b 
ของผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษา ณ อุณหภูมิควบคุม  35  45  และ 55 องศาเซลเซียส  มีคาอยูในชวง 6.70 
ถึง 8.82  6.41 ถึง 8.74  5.56  ถึง 7.39 และ 4.00 ถึง 8.23 ตามลําดับ ดังแสดงในภาพ 4.9 และ
ภาคผนวก ค ตาราง 4  ดังนั้น ในการศึกษาอายุการเก็บผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงนั้นจะ
ไมใชคาสี b ในการประเมิน เนื่องจากวาอุณหภูมิ และเวลาท่ีเพิ่มข้ึนนัน้ ไมสงผลใหคาสี b เกิดการ
เปล่ียนแปลง 
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ภาพ 4.10  การเปล่ียนแปลงคา hardness ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีเกบ็ท่ี 
                   อุณหภูมิแตกตางกัน ในระหวางการศึกษาอายุการเก็บรักษา 
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ภาพ 4.11  การเปล่ียนแปลงคา stickiness ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงท่ีเก็บท่ี 
                  อุณหภูมิแตกตางกัน ในระหวางการศึกษาอายุการเก็บรักษา 
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ดานการเปล่ียนแปลงคา hardness ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงท่ีเก็บรักษา 
ณ อุณหภูมิท่ีแตกตางกัน วดัคาโดยใชเคร่ืองวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (texture analyzer) ผลการวัดคา 
hardness พบวามีแนวโนมการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึน ดังแสดงในภาพ 4.10 และภาคผนวก ค ตาราง 5 
โดยพบวาทุกอุณหภูมิท่ีใชเก็บผลิตภัณฑนั้นสงผลใหคา hardness แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) โดยเฉพาะท่ีอุณหภูมิ 45 และ 55 องศาเซลเซียส เม่ือระยะเวลาในการเก็บเพิ่มข้ึน
สงผลใหคา hardness เพิ่มอยางรวดเร็ว แสดงวาผลิตภณัฑมีความแข็งเพิ่มมากข้ึน  คา hardness ของ
ผลิตภัณฑท่ีเกบ็ในอุณหภูมิควบคุม  35  45  และ  55 องศาเซลเซียส มีคาอยูในชวง 421.2 ถึง 1024.9  
379.6 ถึง 1106.4  364.2 ถึง 1305.6  และ 387.3 ถึง 1123.2 g force ตามลําดับ 

 
ดานการเปล่ียนแปลงคา stickiness หรือคาความเหนียวของผลิตภัณฑท่ีเก็บ ณ อุณหภมิู

ท่ีแตกตางกัน พบวาคา stickiness ท่ีเก็บสภาวะอุณหภูมิควบคุม  35  45  และ  55 องศาเซลเซียส มี
คาอยูในชวง  -43.0 ถึง -77.4  -45.8 ถึง -95.9  -40.7 ถึง -77.3  และ  -39.3 ถึง -89.4 g force 
ตามลําดับ  การเปล่ียนแปลงของคา stickiness ของผลิตภัณฑท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิท่ีแตกตางกัน พบวามี
แนวโนมลดลงหรือติดลบเพิม่มากข้ึน แสดงวาเม่ือเวลาในการเก็บนานข้ึนจะสงผลใหผลิตภณัฑมี
ความเหนียวเพิ่มข้ึนดวย ดงัแสดงในภาพ 4.11 และภาคผนวก ค ตาราง 6 โดยเฉพาะการเก็บท่ี
อุณหภูมิ 35 และ 55 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาการเก็บเพิ่มข้ึน คา stickiness จะมีแนวโนมลดลง 
หมายความวาผลิตภัณฑจะเหนียวเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

ในการหาการเปล่ียนแปลงของ Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) ซ่ึง
เปนการวเิคราะหหาปริมาณของมาโลนัลดีไฮด (malonaldehyde) นิยมใชวิเคราะหเพื่อประเมิน
คุณภาพทางดานการเหม็นหนืของผลิตภัณฑท่ีมีไขมัน หรือมีน้ํามันเปนองคประกอบ บงช้ีถึงระดับ
ความหืนของผลิตภัณฑ ผลการวิเคราะหคา TBARS แสดงดังภาพ 4.12 และภาคผนวก ค ตาราง 8  
พบวาคา TBARS ในทุกๆ อุณหภูมิท่ีเก็บรักษามีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
แสดงวาอุณหภูมิและเวลาท่ีเพิ่มข้ึนนั้นสงผลใหคา TBARS เพิ่มข้ึนดวย คือทําใหผลิตภัณฑเกิดกล่ิน
หืนมากข้ึน คา TBARS ของผลิตภัณฑท่ีเกบ็ ณ อุณหภูมิควบคุม 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส มีคา
อยูในชวง 0.33 ถึง 0.80  0.36 ถึง 0.59  0.22 ถึง 0.57  และ 0.31 ถึง 0.68 มิลลิกรัม มาโลนัลดีไฮดตอ
กิโลกรัม ตามลําดับ คา TBARS ไดถูกนํามาใชเปนตัวช้ีวัดคุณภาพของผลิตภัณฑอาหารหลายชนดิ 
สวนใหญมักจะวิเคราะหควบคูกับการทดสอบทางประสาทสัมผัส เชน งานวิจยัของ Chu et al.  
(2001) ไดใชคา TBARS เปนตัวช้ีวัดคุณภาพของน้ํามันชนิดตางๆ ท่ีใชในการทอดกลวย ควบคูกับ
การทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใหผูทดสอบท่ีผานการฝกฝนใหคะแนนความเขมของกล่ินหืน 
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พบวาเม่ือเก็บน้ํามันท่ีใชทอดกลวยไวนานขึ้น ทําใหคา TBARS เพิ่มข้ึน แสดงวาเกิดการหืนของ
ผลิตภัณฑเพิ่มข้ึน สอดคลองกับผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคท่ีใหคะแนนการ
หืนของผลิตภณัฑเพิ่มข้ึนดวย   
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ภาพ 4.12  การเปล่ียนแปลงคา TBARS ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีเกบ็ท่ี 
                   อุณหภูมิแตกตางกัน ในระหวางการศึกษาอายุการเก็บรักษา 
 

4.5.2 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส 
 

การประเมินการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัสของการทดสอบอายุ
การเก็บรักษาของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 35 45 และ 55            
องศาเซลเซียส ทดสอบโดยการใหผูบริโภคจํานวน 50 คนประเมินผลิตภัณฑในดานความชอบ
โดยรวม สี กล่ินรส และเนือ้สัมผัส โดยใช 9-point hedonic scale ไดผลแสดงดังภาพ 4.13  4.14  
4.15 และ 4.16 และภาคผนวก ค ตารางท่ี 8 9 10 และ 11 

 
ในการศึกษาอายุการเก็บผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงไดใชการประเมิน

การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัสเปนปจจัยหลักในการตัดสินจุดส้ินสุดอายุการเก็บของ

55°C 45°C 35°C 
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ผลิตภัณฑ ในท่ีนี้กําหนดใหเกณฑคะแนนการยอมรับคือ 5.0 ถาคุณลักษณะใดทางประสาทสัมผัส
ไดคะแนนการยอมรับตํ่ากวา 5 แสดงวาผลิตภัณฑนั้นส้ินสุดอายุการเกบ็ 

 
สําหรับการประเมินคะแนนความชอบโดยรวมของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑท่ี

เก็บในอุณหภมิูท่ีแตกตางกนั ผลการทดสอบแสดงดังภาพ 4.13 และภาคผนวก ค ตาราง 8 พบวา
ผลิตภัณฑท่ีเกบ็ในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 35 45 และ 55 องศาเซลเซียสนั้นมีคะแนนความชอบ
โดยรวมแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≥0.05) โดยพบวาคะแนนความชอบโดยรวมน้ันมี
แนวโนมท่ีจะลดลงอยางรวดเร็วเม่ือเก็บตัวอยางท่ีอุณหภูมิสูง ผลการทดสอบพบวาผูบริโภคไม
ยอมรับผลิตภัณฑท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 35 45 และ  55  องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผานไป 43 29 และ 19 วัน
ตามลําดับ เนื่องจากคะแนนเฉล่ียของความชอบโดยรวมมีคานอยกวา 5 คาคะแนนความชอบ
โดยรวมของผลิตภัณฑท่ีเก็บในอุณหภูมิควบคุม 35 45  และ 55 องศาเซลเซียส มีคาอยูในชวง 6.9 
ถึง 7.2  4.8 ถึง 6.5  4.0 ถึง 6.8  และ  4.9 ถึง 6.7 คะแนนตามลําดับ สรุปไดวาอุณหภูมิท่ีใชเก็บ
ตัวอยางนั้นสงผลตอผลิตภัณฑอยางชัดเจนจนทําใหคะแนนความชอบโดยรวมชอบผูบริโภคลดลง 
ซ่ึงเม่ือเทียบกบัผลิตภัณฑท่ีเก็บในอุณหภมิูควบคุม พบวาคะแนนความชอบโดยรวมน้ันไม
เปล่ียนแปลง  
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ภาพ 4.13  การเปล่ียนแปลงคะแนนการยอมรับของผูบริโภคในดานความชอบโดยรวมของ     

ผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีเกบ็ท่ีอุณหภูมิแตกตางกันในระหวางการศึกษา
อายุการเก็บรักษา (n=50) 

55°C 45°C 35°C 
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ภาพ 4.14 การเปล่ียนแปลงคะแนนการยอมรับของผูบริโภคในดานสีของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-

ลําไยชนิดแทงท่ีเก็บท่ีอุณหภมิูแตกตางกันในระหวางการศึกษาอายกุารเก็บรักษา 
(n=50) 
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ภาพ 4.15  การเปล่ียนแปลงคะแนนการยอมรับของผูบริโภคในดานกล่ินรสของผลิตภัณฑ 

สตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิแตกตางกันในระหวางการศึกษาอายกุารเกบ็
รักษา (n=50) 

55°C 45°C 35°C 

55°C 45°C 35°C 
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ภาพ 4.16  การเปล่ียนแปลงคะแนนการยอมรับของผูบริโภคในดานเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ 
                  สตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีเกบ็ท่ีอุณหภูมิแตกตางกันในระหวางการศึกษาอายุการเก็บ  
                  รักษา (n=50) 
 

สําหรับคะแนนการยอมรับของผูบริโภคในดานสีเม่ือเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ
ควบคุม 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส มีคะแนนอยูในชวง 6.5 ถึง 7.2  4.8 ถึง 6.4  4.4 ถึง 6.7 และ 
4.9 ถึง 6.4 คะแนนตามลําดับ พบวาตัวอยางท่ีเก็บในทุกๆ อุณหภูมินัน้ เม่ือเวลาในการเก็บเพิ่มข้ึน 
สงผลใหคะแนนความชอบในดานสีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) คือพบวา
คะแนนการยอมรับในดานสีของผลิตภัณฑมีแนวโนมลดลง ดังแสดงในภาพ 4.14 ภาคผนวก ค 
ตาราง 9 สงผลใหผูบริโภคไมยอมรับผลิตภัณฑท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส เม่ือ
เวลาผานไป 43  29 และ 19 วันตามลําดบั อาจเนื่องจากท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนจะสงผลใหผลิตภัณฑมีสี
เขมหรือคลํ้าข้ึน ดังแสดงในผลการวัดคา L เม่ือผลิตภัณฑมีสีเขมข้ึน หรือคลํ้าข้ึน จึงทําใหผูบริโภค
ไมยอมรับผลิตภัณฑนั้น 
 

สําหรับคะแนนการยอมรับของผูบริโภคในดานกล่ินรส เม่ือเวลาในการเก็บ
ผลิตภัณฑเพิ่มข้ึนในทุกๆ อุณหภูมิ สงผลใหคะแนนการยอมรับของผูบริโภคในดานกล่ินรสของ
ผลิตภัณฑลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังแสดงในภาพ 4.15 และภาคผนวก ค               

55°C 45°C 35°C 
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ตาราง 10 คะแนนการยอมรับในดานกล่ินรสของผลิตภัณฑท่ีเก็บ ณ อุณหภูมิควบคุม 35 45 และ 55              
องศาเซลเซียสมีคาอยูในชวง 6.6 ถึง 7.1 4.9 ถึง 6.6 3.8 ถึง 6.7 และ 4.8 ถึง 6.5 คะแนนตามลําดบั 
และคาท่ีไดพบวามีคะแนนนอยกวา 5 ดังนั้นท่ีอุณหภูมิ 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส ผูบริโภคไม
ยอมรับผลิตภัณฑเม่ือเวลาผานไป 43 29 และ 19 วันตามลําดับ 

 
สําหรับคะแนนการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิด

แทงในดานเนือ้สัมผัส พบวาผลิตภัณฑท่ีเกบ็ ณ อุณหภูมิควบคุม  35  45  และ  55 องศาเซลเซียส มี
คะแนนการยอมรับในดานเน้ือสัมผัสอยูในชวง 6.5 ถึง 6.9  4.7 ถึง 6.4  4.4 ถึง 6.6 และ 5.0 ถึง 6.4 
คะแนนตามลําดับ โดยพบวาเม่ือเวลาในการเก็บเพิ่มมากขึ้น จะสงผลใหคะแนนการยอมรับในดาน
เนื้อสัมผัสของทุกๆ อุณหภูมินั้นแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) คือพบวามีแนวโนม
ลดลง ดังแสดงในภาพ 4.16 และภาคผนวก ค ตารางท่ี 11 และพบวาคาท่ีไดนั้นนอยกวา 5 ดังนั้น
ผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส ผูบริโภคจะไมยอมรับผลิตภัณฑเม่ือเวลาผานไป 
43 29 และ 19 วันตามลําดับ เชนเดยีวกันกับคะแนนการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดาน
อ่ืนๆ 

 
จากผลการทดสอบอายุการเก็บผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงในสภาวะ

เรงท่ีอุณหภูมิ 35  45  และ  55  องศาเซลเซียส แลวทําการวัดคาทางเคมีกายภาพ และทางประสาท
สัมผัสดังผลที่แสดงไปขางตน พบวาคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสเปนปจจัยท่ีสําคัญในการ
กาํหนดอายุการเก็บของผลิตภัณฑ เนื่องจากเม่ือเรงอุณหภูมิในการเกบ็รักษาแลวสงผลใหคะแนน
การทดสอบทางประสาทสัมผัสเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และเม่ือพิจารณาถึง
คา L และคาสี a  ก็พบวาการเรงอุณหภูมิในการเก็บรักษาสงผลอยางชัดเจนตอการเปล่ียนแปลงของ
คา L และคา a อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังนัน้ในการศึกษาอายุการเก็บในสภาวะเรงของ
ผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงจึงเลือกใชคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส ไดแกความชอบ
โดยรวม  สี  กล่ินรส  เนื้อสัมผัส  คา L และคา a ไปวิเคราะหตอไป 
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4.5.4  การทดสอบอายุการเก็บในสภาวะเรง 
 

จากผลการทดลองขางตน จึงเลือกใชคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส ไดแก 
ความชอบโดยรวม สี กล่ินรส เนื้อสัมผัส และคุณภาพทางกายภาพ ไดแก คา L และคา a เปนดัชนี          
ช้ีวัดการเส่ือมเสียของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง จากนั้นศึกษาหาจลนพลศาสตร 
(reaction kinetic) ของการเส่ือมเสียของผลิตภัณฑในดานคุณภาพทางประสาทสัมผัส และคา L                 
คา a เพื่อหาคาคงท่ีของปฏิกิริยาการเส่ือมเสียของคุณภาพนั้น จากการสรางกราฟระหวางการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพตางๆ กับเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไป พบวาการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดาน
ประสาทสัมผัส คา L และคา a ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงสามารถอธิบายไดดวย
จลนพลศาสตรของปฏิกิริยาอันดับศูนย มีงานวิจยัตางๆ มากมายศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ และพบวาจลนพลศาสตรของปฏิกิริยาเปนอันดับศูนย ไดแก การเกดิปฏิกิริยาสีน้ําตาล
แบบไมใชเอนไซม (nonenzymatic browning reaction) ในผลิตภัณฑผัก ผลไม และนมผง               
(Saguy and Karel, 1980) ซ่ึงสอดคลองกับผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงท่ีเกิดการ
เปล่ียนแปลงสีของผลิตภัณฑ แบบ nonenzymatic browning ผลการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดาน
ประสาทสัมผัส คา L และคา a ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง แสดงดังตาราง 4.14 

 
เม่ือไดคาคงท่ีของอัตราปฏิกิริยา (rate constant, k) การเปล่ียนแปลงของคุณภาพ  

ณ อุณหภูมิ 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส แลว นําไปหาความสัมพันธของคา k ท่ีอุณหภูมิตางๆ เพื่อ
จะหาคาพลังงานกอกัมมันต (Ea )  โดยใชสมการของ Arrhenius  (Kilcast, 2000) ดังนี ้

 
  ln k  =  lnko  −  Ea/RT 
 
 เม่ือ   k   =  คาคงท่ีของอัตราปฏิกิริยา (reaction rate constant) 
  ko =  Arrhenius constant 
  Ea =  คาพลังงานกอกัมมันต (activation energy) 
  R =  gas constant = 8.314 J/mole.K 
  T =  อุณหภูมิสัมบูรณ (K)              

 
จากสมการของ Arrhenius จะหาคา Ea ไดโดยการสรางสมการ regression 

ระหวางคา ln k กับ 1/T (เคลวิน) แสดงดังภาพ 4.17 ถึง 4.22 
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ตาราง  4.14  คาตัวแปรจากสมการความสัมพันธของการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ                    
สตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงกบัเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไปในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิแตกตาง
กัน 

คุณภาพ   อุณหภูมิ  rate constant, k  ko  R2 
   (°C)  (หนวย/วัน)  (หนวย/วัน) 

ทางกายภาพ 
     คา L   35  0.108   41.31  0.66 
   45  0.206   39.35  0.68 
   55  0.829   44.39  0.90 
     คา a 35 0.024                             4.09  0.62 
   45  0.040     4.10  0.78 
   55  0.083     4.11  0.98 
ทางประสาทสัมผัส 
     ความชอบโดยรวม 35  0.038     6.75  0.78 
   45  0.082     7.00  0.85 
   55  0.094     6.57  0.97 
     สี   35  0.035     6.69  0.76 
   45  0.070     6.75  0.95 
   55  0.078     6.39  0.99 
     กล่ินรส  35  0.040     6.79  0.90 
   45  0.088     6.92  0.88 
   55  0.085     6.42  0.99 
     เนื้อสัมผัส  35  0.039     6.68  0.81 
   45  0.070     6.71  0.90 
   55  0.072     6.29  0.96 
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y = -4628x + 11.852

R2 = 0.876
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ภาพ 4.17 Arrhenius plot ของคะแนนการยอมรับดานความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑ    
                 สตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง 
 

y = -4086.3x + 10.005

R2 = 0.8559

-4.0

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

0.00300 0.00305 0.00310 0.00315 0.00320 0.00325 0.00330
1/T

ln 
k

คะแนนการยอมรับดานสี

 
ภาพ 4.18  Arrhenius plot ของคะแนนการยอมรับดานสีของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไย 
                   ชนิดแทง 



 
 
 

 
 

87 
 

y = -3874.3x + 9.4865

R2 = 0.7343
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ภาพ 4.19  Arrhenius plot ของคะแนนการยอมรับดานกล่ินรสของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-  
                  ลําไยชนดิแทง 
 

y = -3152x + 7.0735

R2 = 0.7938
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ภาพ 4.20  Arrhenius plot ของคะแนนการยอมรับดานเนือ้สัมผัสของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-   

     ลําไยชนิดแทง 
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y = -10238x + 30.888
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ภาพ 4.21  Arrhenius plot ของคาสี L ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี- ลําไยชนิดแทง 

 
 

y = -6226.6x + 16.448

R2 = 0.9853

-4.0

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

0.00300 0.00305 0.00310 0.00315 0.00320 0.00325 0.00330
1/T

ln 
k

คาสี a

 
ภาพ 4.22  Arrhenius plot ของคาสี a ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี- ลําไยชนิดแทง 
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จาก Arrhenius plot ขางตนสามารถหาคา Ea หรือพลังงานกอกัมมันตในการเกดิ
การเปล่ียนแปลงคุณภาพตางๆ และคา Q10 ของการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส            
คา L และคา a ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงได แสดงดังตารางท่ี 4.15  พบวาคา Ea ของ
การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพ ไดแก คา L และคา a เทากับ 85.12 และ 51.77 kJ/mol K 
ตามลําดับ มีงานวิจยัของ Ahmed and Shivhare (2001) ซ่ึงทําการศึกษาจลนพลศาสตรของปฏิกิริยา
การเปล่ียนแปลงคาสีของผลิตภัณฑน้ํากระเทียมเขมขน พบวาการเปล่ียนแปลงคาสี เปนปฏิกิริยา
ลําดับท่ี 1 มีคา Ea เทากับ 13.78 kJ/mol K  คา Ea ของการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ในดาน ความชอบโดยรวม สี กล่ินรส และเนื้อสัมผัส เทากับ 38.48  33.97  32.21  และ  26.21 
kJ/mol K ตามลําดับ 
 

จากการทดสอบอายุการเก็บผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง พบวาผลิตภัณฑ
สามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 45 และ 55 องศาเซลเซียสไดเปนเวลา 43 29 และ 19 วันตามลําดบั 
การเปล่ียนแปลงคา L นั้นพบวามีคา Q10 เฉล่ียเทากับ 1.57 และการเปล่ียนแปลงคา a มีคา Q10 เฉล่ีย
เทากับ 1.32 สําหรับการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบวา คา Q10 เฉล่ียของการ
เปล่ียนแปลงคะแนนการยอมรับในดานความชอบโดยรวม ดานสี ดานกล่ินรส และดานเนื้อสัมผัส 
เทากับ 1.23  1.20  1.19  และ 1.15 ตามลําดับ 
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ตาราง 4.15  คา Ea และคา Q10 ของการเปล่ียนแปลงคุณภาพดานตางๆ ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-
ลําไยชนิดแทงในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน 

คุณภาพ   อุณหภูมิ  Q10   Ea  R2 
   (°C)     (kJ/mol K)   

ทางดานกายภาพ 
     คา L   35  1.62   85.12  0.95 
   45  1.57    
   55  1.53  
     คา a 35 1.34   51.77  0.99 
   45  1.31    
   55  1.30 
ทางดานประสาทสัมผัส 
     ความชอบโดยรวม 35  1.24   38.48  0.88 
   45  1.23 
   55  1.21 
     สี   35  1.21   33.97  0.86 
   45  1.20    
   55  1.19 
     กล่ินรส  35  1.20   32.21  0.73 
   45  1.19 
   55  1.18 
     เนื้อสัมผัส  35  1.16   26.21  0.79 
   45  1.15 
   55  1.14 
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เม่ือนําขอมูลท่ีไดจากการศึกษาอายุการเก็บในสภาวะเรงไปทํานายอายกุารเก็บของ
ผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนอุณหภูมิท่ัวไปของการวาง
ผลิตภัณฑสแนคบารในทองตลาด ทํานายอายกุารเก็บโดยการสรางกราฟความสัมพันธระหวาง
อุณหภูมิท่ีศึกษาในสภาวะเรง คือ อุณหภมิู 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส กับจุดส้ินสุดอายุการเก็บท่ี
อุณหภูมินั้นๆ ไดแก 43  29  และ 19 วนัตามลําดับ กราฟความสัมพันธท่ีได แสดงดงัภาพ 4.23 เม่ือ
แทนคาลงในสมการเสนตรง สามารถทํานายอายกุารเกบ็ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ได 61.57 วัน หรือประมาณ 2 เดือน 
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ภาพ 4.23 การทํานายอายกุารเก็บผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีอุณหภูมิ 25 °C 

 

อุณหภูมิ (°C) 

25 °C 

61.57 วัน 


