
 
บทที่ 4 

ผลการทดลองและวจิารณ 
 
4.1 ผลการวิเคราะหคุณภาพผลิตภัณฑลูกอมลําไยชนิดเคี้ยว 

 
นําตัวอยางลูกอมลําไยชนิดเคี้ยวทั้ง 15 สูตร มาตรวจวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทาง

เคมี ไดผลการทดลองดังนี ้
 

4.1.1 ปริมาณความชื้น และ คา aw 
 

ผลการวิเคราะหคาปริมาณความชื้นและคา aw ของลูกอมลําไยชนดิเคี้ยวทั้ง 15 สูตร 
แสดงผลดังตารางที่ 4.1  พบวา ปริมาณความชื้นของลูกอมลําไยชนิดเคี้ยวทั้ง 15 สูตร มีปริมาณ
ความชื้นอยูในชวง 2.1797% - 4.7397% และผลิตภัณฑมีปริมาณความชื้นแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)  โดยสูตรที ่10 มีปริมาณความชื้นต่ําสดุเทากับ 2.1797 และสูตรที่ 9 

มีปริมาณความชื้นสูงสุดเทากับ 4.7397 ซ่ึงผลการทดลองสอดคลองกับ Ahmed และคณะ (2005) 

ที่รายงานวา ถึงแมคาราเมลและทอฟฟมีสวนประกอบที่คลายกันแตก็มปีริมาณความชื้นตางกัน โดย
ปริมาณความชื้นในผลิตภณัฑทอฟฟมีคาอยูในชวง 3-6% สวนคาราเมลจะมีปริมาณความชื้นอยู
ในชวง 6-12% และ มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนของลูกกวาดและทอฟฟ (มผช. ๒๖๕/๒๕๔๗) ได
กําหนดปริมาณความชื้นของทอฟฟตองไมเกินรอยละ 8 โดยน้ําหนกั  เนื่องจากปริมาณน้ําที่อยูใน
ผลิตภัณฑสุดทายมีความสําคัญเปนอยางมากตอลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร สมบัติและการ
กระจายตัวของน้ําในผลิตภณัฑ โดยรวมถึงผลิตภัณฑทีม่ีปริมาณความชื้นต่ํา เชน ซีเรียล หรือลูกอม
ดวย (Figiel and Tajner-Czopek, 2006)    นั่นคือลูกอมลําไยชนิดเคี้ยวทั้ง 15 สูตรมีปริมาณ
ความชื้นอยูในเกณฑมาตรฐาน 

ผลการวิเคราะหคา aw ของผลิตภัณฑลูกอมลําไยชนิดเคีย้วทั้ง 15 สูตร พบวา คา aw มีความ
แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p ≤ 0.05) โดยคา aw ของผลิตภัณฑลูกอมลําไยชนิดเคีย้วมี
คาอยูในชวงระหวาง 0.5705-0.6525 และสูตรที่ 1 มีคา aw  ต่ําสุดเทากับ 0.5705 สูตรที่ 5 และ 9 

มีคา aw สูงสุดเทากับ 0.6505 และ 0.6525 ตามลําดับ 

คา aw เปนปจจัยสําคัญที่สุดที่มีผลอยางมากตอคุณภาพ อายุการเก็บรักษา และลักษณะเนื้อ
สัมผัสของอาหาร เนื่องจากคา aw สงผลใหเกิดปฏกิิริยาไฮโดรไลซิส และปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล
ที่ไมอาศัยเอนไซม  ถาอาหารมีคา aw สูง อาหารมีแนวโนมที่จะเสื่อมเสียโดยแบคทีเรีย เนื่องจาก 
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แบคทีเรียสามารถเจริญไดดกีวายีสตและรา ในทางตรงกนัขามถาอาหารมีคา aw ต่ํา เชื้อราหรือยีสต
จะเจริญเติบโตไดดีกวาแบคทีเรีย (ศศิวิมลและอริสา,  2548)  ลูกอมจัดเปนอาหารประเภทที่มีคา 
aw อยูในระดบัปานกลาง (Intermediate - moisture food,  IMF) ซ่ึงเปนระดับทีจุ่ลินทรียสวน
ใหญไมสามารถเจริญเติบโตได แตอาจมีปญหาเรื่องเชื้อราและยีสต โดยเฉพาะ Osmophilic yeast 

และราบางชนดิ   ซ่ึงเปนจุลินทรียที่ทําใหผลิตภัณฑลูกกวาดเกิดการเสื่อมเสีย    จะเจริญไดเมื่อคา 
aw > 0.6 (นิธิยา,  2543)  สําหรับการเกดิปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส และปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลที่ไม
อาศัยเอนไซม (maillard reaction) จะไมเกิดขึ้นเมื่อ aw มีคาต่ํากวา 0.25 ยกเวน ปฏิกิริยาลิพิด
ออกซิเดชันจะเกิดขึ้นถึงแม aw จะลดลงถึง 0.15 ก็ตาม (Fennema,  1996) โดยอัตราการเกิดสี
น้ําตาลจะสูงสุดสําหรับอาหารแหงที่ชวงคา aw  0.6-0.7 และ0.5-0.8 ซ่ึงเปนชวงของอาหารกึ่งแหง 
การเพิ่มปริมาณน้ําจะทําใหสารตั้งตนเคลื่อนที่ไดด ีทําใหปฏิกิริยาเกิดขึ้นไดอยางรวดเร็ว ตอจากนั้น
เมื่อคา aw สูงขึ้น     ปริมาณน้ํากลับทําใหอัตราการเกดิปฏิกิริยาชาลง     เนื่องจากเปนการเจือจาง
สารตั้งตน (ศศิวิมลและอรสิา,  2548)  ดังนั้นการลดปริมาณน้ําในอาหารใหนอยลงเพื่อใหไดคา aw 
ต่ําลง จึงเปนการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย และการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี วิธีการลดปริมาณ
น้ําอาจจะใชวธีิการทําแหง หรือการเติมตวัถูกละลายลงไป เชน การเติมน้ําตาล หรือการเติมเกลือลง
ไปในผลิตภณัฑ (นิธิยา, 2544) สําหรับผลิตภัณฑลูกกวาดนั้น น้ําตาลนอกจากจะเปนสวนประกอบ
หลักแลว ยังชวยปองกันการเสื่อมเสียจากจลิุนทรียไดดวย โดยผลิตภณัฑจะตองมีความเขมขนของ
น้ําตาลสูงกวารอยละ 75 ขึ้นไป (สายสนมและสิรี, 2539)  

 
 
 

4.1.2 ลักษณะเนื้อสัมผัส (chewiness และ hardness) 
 
ผลการวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส โดยวธีิ Texture Profile Analysis (TPA) ทําการ

วิเคราะหเพยีง 2 พารามิเตอรเทานั้น คือ hardness หรือ คาแรงสูงสุดที่ใชในการกดหวัวดัลงบน
ตัวอยางครั้งแรก และ chewiness หรือ พลังงานที่ใชในการบดเคี้ยวอาหารแขง็จนอยูในสภาพ
พรอมกลืน  ดงัตารางที่ 4.1 

พบวา คา hardness และ chewiness ของลูกอมลําไยชนิดเคีย้ว มคีาอยูในชวงระหวาง 
1249.36- 6885.60 นิวตนั และ  127.47- 1150.08 นวิตัน  ตามลําดบั โดยผลิตภณัฑทั้ง 15 สูตร
มีคา hardness และ chewiness แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  โดยผลิตภณัฑ
ลูกอมลําไยสูตรที่ 2, 4, 6, 9,11,และ 13  มีลักษณะเนื้อของผลิตภัณฑนิ่มเหลวออนมาก ไมเหมาะ
ที่จะเปนลูกอม ซ่ึงสอดคลองกับคา hardness และ chewiness ที่วัดไดมีคา 1249.36- 2192.29 

นิวตัน และ 124.47- 432.95 นิวตันตามลาํดับ ซ่ึงต่ํากวาสูตรอื่นๆ  
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เนื่องจากสวนผสมของลูกอมลําไยชนิดเคีย้วมีคา pH อยูในชวง  4.80-5.48  ซ่ึงไมใช 
optimum pH ของการเกดิเจลของเพกทิน การเพิ่มเพกทินในสวนผสมจึงเปนการเพิ่มความคงตัว 
และลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑมากกวา  เมื่อพิจารณาลักษณะเนื้อสัมผัสของลูกอมลําไยชนดิ
เคี้ยวทีว่ัดโดยวิธี Texture Profile Analysis  พบวาการเพิ่มปริมาณกลูโคสไซรัป เพกทินและ
ปริมาณน้ําตาล มีผลทําใหคา hardness และ chewiness มีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน 
สอดคลองกับผลการทดลองของอัจฉรา (2549) และ Lee (1973) ที่รายงานวา กลูโคสไซรัป
ประกอบดวย oligosaccharide ซ่ึงมีคุณสมบัติในการเพิม่ความหนดื และมีผลทําใหผลิตภัณฑแข็ง 
และเคี้ยวยากขึน้ 

เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นที่มีในลูกอมกับคา hardness และ 
chewiness ที่วัดได พบวาปริมาณความชื้นของลูกอมมากกวา 4% มีคา hardness และ chewiness 
ต่ํามาก สงผลใหผลิตภัณฑมีลักษณะเนื้อสัมผัสนิ่มเหลว ซ่ึงขัดแยงกับ Figiel and Tajner-Czopek 

(2006) ที่รายงานวา การเพิ่มปริมาณความชื้นของคาราเมลในระดับที่ไมเกิน 2.0 % มีผลทําให
คาพารามิเตอรทุกคาในการวัด TPA มีคาลดลง แตการเพิ่มปริมาณความชื้นใหอยูในชวงมากกวา 
2.0-3.1% ไมไดเปนสาเหตุสําคัญของการลดลงของคาพารามิเตอร maximum cutting force, 

hardness, cohesiveness, elasticity, gumminess และ chewiness ที่เปนเชนนี้อาจเนื่องจาก
ความแตกตางของชนิดลูกอม สวนผสม และวิธีการทําดวย 
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ตารางที่ 4.1   ปริมาณความชื้น คา aw   และลักษณะเนื้อสัมผัสของลกูอมลําไยชนิดเคี้ยว 
 
สูตรท่ี moisture (%) aw hardness (N) chewiness (N) 

1 2.8102e + 0.08 0.5705d ± 0.02 5527.86c ± 1.36 888.47b ± 0.95 

2 4.1631b +  0.10 0.6425ab ± 0.01 1249.36f ± 1.88 232.19e ± 0.81 

3 3.1417d +  0.50 0.6020c ± 0.02 6885.60a ± 2.58 1150.08a ± 1.40 

4 4.1044b +  0.35 0.6440ab ±  0.01 1504.50f ± 2.36 127.47f ± 1.12 

5 3.7490c +  0.14 0.6505a ± 0.01 2081.26e ± 2.16 432.95d ± 0.97 

6 3.2267d +  0.05 0.6055c ± 0.01 1710.62f ± 1.75 261.56e ± 1.28 

7 2.5953e +  0.10 0.6410ab ±  0.01 4135.48d ± 2.11 442.58d ± 1.66 

8 2.7784e +  0.12 0.6250b ± 0.01 5630.85c ± 2.22 714.39b ± 0.63 

9 4.7397a +  0.10 0.6525a ± 0.01 1671.10f ± 1.93 151.78f ± 0.95 

10 2.1797f +  0.02 0.6250b ± 0.02 5798.88c ± 1.14 551.91c ± 1.92 

11 2.9519e +  0.10 0.6260b ± 0.01 2037.05ef ± 2.09 251.80e ± 1.55 

12 2.6254e +  0.15 0.6150b ± 0.02 4019.57d ± 2.58 251.48e ± 1.27 

13 4.2485b +  0.50 0.6185b ± 0.01 2192.29e ± 1.77 220.8 9e ± 0.41 

14 3.5389c +  0.58 0.6010c ± 0.02 6069.11b ± 2.10 918.47b ± 1.57 

15 3.2572d +  0.20 0.6045c ± 0.02 5641.50c ± 1.23 540.61c ± 0.86 
 
หมายเหต ุ -  ตัวเลขที่แสดงในตารางเปนคาเฉลี่ย+ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

-  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับตางกัน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
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4.1.3 คาสี  
 

ผลการวัดคาสีของผลิตภัณฑลูกอมลําไยชนดิเคี้ยว ทั้ง 15 สูตร เมื่อนํามาวัดหาคาสีดวย
เครื่องวัดสีระบบ Hunter ไดคา L*, a* และ b* โดยคา L* ที่มีคาต่ําเขาใกล 0 แสดงวาตัวอยางมีสี
คลํ้า สวนคา a* ที่วัดไดเปนบวก แสดงวาตัวอยางมีสีแดง และคาส ี b* ที่วัดไดเปนบวก แสดงวา
ตัวอยางมีสีเหลือง ดังตารางที่ 4.2  พบวาผลิตภัณฑลูกอมลําไยชนิดเคี้ยวทั้ง 15 สูตร มีคา b* ของ
ผลิตภัณฑลูกอมลําไยชนิดเคี้ยวทั้ง 15 สูตร อยูในชวงระหวาง 1.74 - 13.77   มีคาสี a* อยูในชวง
ระหวาง 3.43 – 11.87 และมีคาสี L* อยูในชวงระหวาง 26.48 - 45.97  โดยทั้งคาสี L*, a* และ 

b* ของผลิตภัณฑลูกอมลําไยชนิดเคี้ยวทัง้ 15 สูตร     แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ           
(p < 0.05) 

การที่สีของผลิตภัณฑโดยรวมมีสีเหลืองออกแดงหรือ น้ําตาลแดง เนื่องจากในสวนผสม
ของลูกอมมีน้ําตาลและนมผงเปนองคประกอบหลัก เมื่อไดรับความรอนทําใหโมเลกุลของน้ําตาล
สลาย (thermolysis) และเกิดโพลีเมอรไรเซชันของสารประกอบคารบอน ไดเปนสารสีน้ําตาลซึ่ง
เกิดจากปฏิกิริยาคาราเมไลเซชัน (caramelization) โดยสารสีในอาหารมีการพัฒนาเปนสารสี
เหลืองจนถึงน้ําตาลและน้ําตาลแดง นอกจากนี้ยังเกิดปฏิกิริยาเมลลารด (maillard reaction) หรือ 
carbonyl-amine reaction ซ่ึงเปน non-enzymatic browning เปนปฏิกิริยาที่ถูกเรงโดย
แอมโมเนียหรือเอมีน ที่จะทําใหเกิดสีและรสชาติเปลี่ยนแปลงไป ซ่ึงปฏิกิริยาเมลลารดเปนปฏิกิริยา
ระหวางหมูคารบอนิลจากโมเลกุลน้ําตาลรีดิวซิงกับหมู เอมีนที่อยูในโมเลกุลของโปรตีน 

(Fennema, 1996)  และสอดคลองกับอุทัยวรรณ (2546)  รายงานวาการเกิดสีน้ําตาลแดงของ
มะมวงแกวกวนทําใหคาสี L* เพิ่มขึ้น คาสี a* ลดลงเล็กนอย และคาสี b* เพิ่มขึ้น เมื่อพิจารณา
เทียบกับเนื้อมะมวงแกวสุก  การที่สีของผลิตภัณฑโดยรวมมีสีเหลืองออกแดง หรือน้ําตาลแดง 
เนื่องจากผลไมกวนซึ่งมีน้ําตาลเปนสวนประกอบหลัก เมื่อไดรับความรอน จะเกิดสารสีน้ําตาล ซ่ึง
เกิดจากปฏิกิริยาคาราเมไลเซชัน  
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ตารางที่ 4.2   คาสีของลูกอมลําไยชนิดเคีย้ว 
 
สูตรท่ี L* a* b* 

1 43.26ab ±0.67 5.59d  ±0.83 11.44b ±1.16 

2 40.43b ±0.38 4.91e ±1.12 6.63e ± 0.41 

3 40.73b ±0.14 8.46b ±0.16 13.49a ±0.38 

4 28.09d ±0.45 11.87a ±1.21 8.29d ±0.73 

5 36.26c ±0.67 5.58d ± 0.67 7.99d ±0.31 

6 40.30b ±0.86 3.43f ± 0.43 6.59e ±1.14 

7 41.55b ±0.30 5.50d ±0.71 7.94d ±0.91 

8 42.47b ±0.15 6.73c ±0.48 9.97c ±0.82 

9 38.85c ±1.13 9.27b ±0.57 9.52c ±1.08 

10 40.95b ±0.67 7.84b ±1.12 13.77a ±0.86 

11 26.48e  ±1.05 8.18b ±0.61 8.04d ±1.03 

12 36.07c ±0.88 6.23c ±0.21 4.75f  ±0.65 

13 37.58c ±1.07 6.74c ±0.44 4.75f ±0.88 

14 37.01c ±0.73 5.08e ±0.63 1.74h ±0.42 

15 45.97a ±0.18 5.83c ±0.67 9.12c ±0.38 
 
หมายเหต ุ -  ตัวเลขที่แสดงในตารางเปนคาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

-  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กาํกับตางกัน แสดงวามีความแตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
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4.1.4 คาความเปนกรดดาง และ ปริมาณกรดทั้งหมด 
 
ผลการวิเคราะหคาความเปนกรดดาง (pH) ของผลิตภัณฑลูกอมลําไยชนิดเคี้ยว ดังตารางที่ 

4.3 พบวาอยูในชวงระหวาง 4.80-5.48 และมีปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรตไดในรูปกรดซิตริกอยู
ในชวงระหวาง 2.063-4.524 % โดยคาความเปนกรดดาง (pH) และปริมาณกรดทัง้หมด มีความ
แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p ≤ 0.05)       และคาความเปนกรดดางของลูกอมลําไย
ชนิดเคี้ยวแปรผันไปตามปริมาณเนื้อลําไยอบแหง ปริมาณกลูโคสไซรัป ปริมาณเพกทนิ และ
ปริมาณน้ําตาลทราย     ทั้งนี้เนื่องจากลําไยอบแหงที่ใชในสวนผสม มีคา pH เทากับ 5.68    
กลูโคสไซรัปมีคา pH เทากับ 5.9  เพกทนิมีคา pH เทากับ 3.04  และน้ําตาลทรายมีคา pH เทากับ 
7.47  การที่ปริมาณกรดทัง้หมดมีคาคอนขางกวาง อาจเนื่องมาจากความผันแปรของคุณภาพเนื้อ
ลําไยสดกอนนําไปอบแหง เพราะหากนําลําไยคางคืนมาทําการแปรรูปจะทําใหมีปริมาณกรด
ทั้งหมดสูงกวาการแปรรูปลําไยสด รวมทั้งการนําเนื้อลําไยสดภายหลังการควานเมล็ดออกแลวตอง
รอเปนเวลานาน โดยไมนาํเขาไปเก็บรักษาไวในหองเย็น อาจทําใหน้ําตาลในเนือ้ลําไยบางสวน
เปลี่ยนเปนกรด จึงสงผลกระทบตอคา pH  ของเนื้อลําไยอบแหงสีทองใหมีคาต่ําลง และปริมาณ
กรดทั้งหมดทีไ่ตเตรตไดมีคาสูงขึ้น (รัตนาและคณะ,  2542)  ซ่ึงจากรายงานของสุรภา (2548) 

พบวา กลุมแมบานที่ทาํการแปรรูปลําไยมักปลอยเนื้อลําไยที่ควานเมล็ดออก แลววางไวที่
อุณหภูมิหองนานหลายชัว่โมง กอนนําไปแชสารละลายโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต (KMS) หรือ
กอนนําไปเขาเตาอบ 

โดยทั่วไปแลวเพกทินชนิดเมทอกซีสูงจะเกดิเจลไดในสภาวะที่คา pH ต่ํา ซ่ึงคา pH ที่
เหมาะสมตอการเกิดเจลของเพกทินชนดิ slow set  และ rapid set คือชวงประมาณ 3.2 และ 3.4 

ตามลําดับ (Nussinovitch, 1997) แตในการทดลองจะไดคา pH ที่มากกวา 3.4 จึงมีผลทําใหการ
กอเจลของเพกทินไมเหมาะสม ทั้งนี้เนื่องจากในสภาวะที่มี pH ต่ํา แรงผลักกันระหวางประจุบน
โมเลกุลของเพกทินจะลดลง ทําใหโมเลกุลของเพกทินเขาใกลกันไดมากขึ้น และในสภาวะที่มคีา 
aw ต่ํา หรือมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดอยูในปริมาณสูง แรง hydrophobic interaction  ระหวาง
หมูเมทิลเอสเทอรจะมีความคงตัวมากขึ้น และสงผลใหความแข็งแรงของเจลลดลง ดังนั้นในสภาวะ
ของคา pH และ aw ที่เหมาะสม สายพอลเิมอรของเพกทินจะรวมตัวเกิดเปนโครงสรางตาขายสาม
มิติ (Oakenfull and Scott, 1984) นอกจากนีแ้ลว กรดยังสามารถแตกตวัใหไฮโดรเจนไอออน ที่
มีความสําคัญตอการเกิดเจลของเพกทินชนิดที่มีเมทิลเอสเทอรสูง โดยเมือ่ปริมาณไฮโดรเจน
ไอออนเพิ่มขึน้ ไอออนลบบนสายเพกทนิจะลดลง (Nussinovitch, 1997) ทําใหแรงผลักระหวาง
สายนอยลง ดังนั้นสายเพกทินจะเขาใกลกันมากขึ้น สงผลใหเกิดพันธะไฮโดรเจนระหวางเพกทนิ 
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น้ําและน้ําตาล เกิดเปนโครงสรางเจลได หากมีปริมาณไฮโดรเจนไอออนมากเกนิไปจะไปยับยั้งการ
เกิดเจล เนื่องจากสายพอลิเมอรของเพกทินจะถูกตดัเปนสายสั้นๆ หรืออีกทางหนึ่ง สายเพกทินจะ
เขารวมตัวกันมากจนเกิดการแยกตวัออกจากสารละลาย (อุไรรัช, 2538)  นั่นคือการเพิ่มคา pH มี
ผลทําใหแรงผลักกันระหวางประจุบนสายโมเลกุลของเพกทินมีมากขึ้น ทําใหโอกาสที่สายโมเลกุล
ของเพกทินเขามาใกลกันจนเกิดเปนโครงสรางตาขายเจลมีนอยกวาที่ pH ต่ํา และเนื่องจากเจลของ
เพกทินที่มีลักษณะเปนโครงสรางของเนื้อสัมผัสที่เปนสายสั้น (DeMars and Ziegler, 2001) คือ 
เจลมีความเปราะ งายตอการตัดขาดออกจากกัน  
 
4.1.5 ปริมาณน้าํตาลทั้งหมด และน้ําตาลรดีิวซ 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลทั้งหมดและปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ดังตารางที่ 4.3 พบวา
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซของผลิตภัณฑลูกอมลําไยชนิดเคีย้ว อยูในชวงระหวาง 11.8% - 14.8%  มี
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของผลิตภัณฑอยูในชวงระหวาง 45.93% - 54.25% และปริมาณน้ําตาล
รีดิวซและปรมิาณน้ําตาลทั้งหมดของผลิตภัณฑลูกอมลําไยชนิดเคี้ยวทัง้ 15 สูตร มีความแตกตาง
กันอยางมนีียสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยลูกอมสูตรที่ 7, 8 และ 9 มีปริมาณน้าํตาลรีดิวซและ
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดสูงสุดซึ่งสอดคลองกับปริมาณลาํไย และปริมาณน้ําตาลที่เตมิในสวนผสมทั้ง 
3 สูตร มีปริมาณสูงสุดเชนกนั  

การเพิ่มปริมาณน้ําตาลซูโครส หรือกลูโคสไซรัปที่ความเขมขน 40-50%    จะชวยในการ
เกิดเจลของสารกอเจลประเภทพอลิแซกคาไรด โดยเจลที่ไดจะมีความแข็งแรงและคงตัวตอการ
เปลี่ยนแปลงอณุหภูมิมากขึ้น (Whittaker et al., 1997) ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ    Pilgrim 

et al. (1991) ที่กลาววา ปริมาณน้ําตาลซูโครสที่เหมาะสมตอการเกิดเจลของเพกทินชนิดเมทอกซี
สูงควรอยูในชวง 50-80%  เนื่องจากน้ําตาลเปนปจจยัในการเกิดเจล (Crandall and Wicker, 

1986) ซ่ึงน้ําตาลเปนองคประกอบสําคัญที่ทําใหเกิดเจลในผลิตภัณฑที่มีการใชเพกทินชนิดที่มหีมู
เมธ็อกซีสูง (high methoxy pectin) เปนสวนประกอบ  สวนในการใชน้ําตาลรวมกับสารทําให
เกิดเจล (gelling agent) ชนิดอื่นๆ ถึงแมน้ําตาลไมไดเปนองคประกอบสําคัญที่ทําใหเกดิเจล แตก็
มีผลตอลักษณะเนื้อสัมผัส ทําใหไดผลิตภัณฑทีม่ีเนื้อสัมผัสแบบกัมและเยลลี่ที่ตองการ (สุวรรณา, 
2543)โดยน้ําตาลจะทําหนาที่เปน dehydration agent และเปนปจจัยสนับสนนุใหเกิดพนัธะ
ไฮโดรเจนภายในโครงสรางตาขาย   (Crandall and Wicker, 1986)   โดยน้ําตาลจะดึงชัน้ของน้ํา
รอบๆสายเพกทิน ทําใหสายเพกทนิเขามาใกลกัน (Oakenfull and Scott, 1984)  เมื่อความ
เขมขนของน้ําตาลเพิ่มขึ้น จะทําใหเจลมีความแข็งแรงมากขึ้น หากมีปริมาณน้ําตาลมากเกินไป การ
เกิดเจลของเพกทินจะลดลง เนื่องจากน้ําสวนใหญจะไปละลายน้ําตาล ทําใหไมเพยีงพอตอการพอง
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ตัวและการละลายของเพกทนิ จึงสงผลใหเกิดโครงสรางตาขายของเจลนอยลง (Pilgrim et al., 

1991) นอกจากนี้ชนดิของน้ําตาลก็มีผลตอความแข็งแรงของเจลเชนกัน โดยพบวาการใชกลูโคส
ไซรัปแทนน้ําตาลซูโครส จะมีผลทําใหความแข็งแรงของเจลลดลง แตคา pH และอุณหภูมิในการ
เกิดเจลจะเพิ่มสูงขึ้น (May, 2000)  และเนื่องจากน้ําตาลซูโครสเปนไดแซกคาไรดที่ในโมเลกุล
ประกอบดวย น้ําตาลกลูโคสและน้ําตาลฟรักโทส เชื่อมตอกันดวยพนัธะทางเคมีชนิดที่ไมแข็งแรง
มาก จึงสามารถถูกแยกใหเปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว ไดเปนน้ําตาลกลโูคสและน้ําตาลฟรักโทสใน
ปริมาณที่เทาๆ กัน ซ่ึงเรียกรวมวา น้ําตาลอินเวิรต ปจจัยที่มีผลตอปริมาณการเกดิน้ําตาลอินเวิรต คอื 
อัตราการใหความรอน ปริมาณกรด หรือคาพีเอชของสารละลาย และเอนไซมอินเวอรเทส โดยใน
ระบบที่มีคา pH ต่ําและอณุหภูมิสูง จะทําใหเกดิน้ําตาลอินเวิรตในปริมาณที่สูง (อัจฉรา, 2549) 

เชนเมื่อเก็บรักษาสารละลายน้ําตาลความเขมขน 65% pH 3.2 ไวที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 3 เดือน พบวาเกดิอินเวอรชันขึ้นประมาณ 10% แตที่ pH 5.5 จะเกิดเพยีง 0.1%  เทานั้น ซ่ึง
หากตองการเรงปฏิกิริยาที่ pH 5.5 จะตองเพิ่มอุณหภูมใิหสูงขึ้น และแมวาจะเพิ่มอณุหภูมิใหสูงถึง 
130 องศาเซลเซียส ก็ยังเกดิอินเวอรชันไดต่ํา แตเมื่อนาํสารละลายน้ําตาลไปตมที ่ pH ต่ํากวา 4 

โดยเฉพาะอยางยิ่ง ถา pH ต่ํากวา 3.5 จะเกิดน้ําตาลอินเวิรตถึง 50% หรือมากกวานัน้ (สุวรรณา, 
2543)   

ความแข็งแรงของเจลและอณุหภูมิในการเกิดเจลของเพกทินจะเพิ่มขึน้ ตามความเขมขน
ของน้ําตาลที่เพิ่มขึ้นจนถึงระดับตางๆ ทั้งนี้จะขึ้นกับชนิดของน้ําตาลที่ใชดวย (Pilnik and 

Rombouts, 1985)  และ Bouzas (1999) กลาววา ปริมาณและชนิดของน้ําตาลรีดิวซจะเปนตวั
ควบคุมปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาล 

น้ําตาลอินเวิรตที่เกิดขึ้นจะมผีลตอการยับยัง้การตกผลึกของน้ําตาลซูโครส โดยเฉพาะใน
อาหารที่มีความเขมขนของน้ําตาลสูง ซ่ึง Howell and Hartel (2001) ไดรายงานวาสารละลาย
น้ําตาลที่มีความเขมขน 75%  ในลักษณะเปนฟลมบางที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ปริมาณของ
น้ําตาลอินเวิรต 0.5% และ 1.0% ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงอัตราการเพิ่มขนาดของผลึกน้ําตาล 
แตที่ปริมาณน้าํตาลอินเวิรต 5% ทําใหอัตราการเพิ่มขนาดของผลึกลดลงจาก 15 ไมโครเมตรตอ
นาที เปน 3.5-6.0 ไมโคเมตรตอนาที อยางไรก็ตาม หากมีปริมาณน้ําตาลอินเวิรตมากเกินไป อาจ
สงผลใหเกิดการตกผลึกของน้ําตาลเดกซโทรสได และเนื่องจากน้ําตาลอินเวิรตมสีมบัติในการดูด
ความชื้นไดงาย ซ่ึงอาจทําใหลูกอมเยิ้มและเหนียวติดกับวสัดุที่หอ (ไพบูลย, 2532) 

และจากการทีลู่กอมมีสวนผสมหลักเปนน้าํตาลซูโครส กลูโคสไซรัป นมผง (ซ่ึงเปนแหลง
ของโปรตีน) และไขมัน เนือ่งจากคารโบไฮเดรตและไขมัน ในผลิตภัณฑทอฟฟจะเปนตวับงบอก
ลักษณะโครงสรางและลักษณะทางรีโอโลยีของผลิตภัณฑ ทําใหหากมีการเปลี่ยนแปลงชนิดและ
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ความเขมขนของคารโบไฮเดรตและไขมัน จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในโครงสรางและลักษณะ
ทางรีโอโลยี (Jeffery, 1993) 

 
 

ตารางที่ 4.3  คาความเปนกรดดาง  ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และน้ําตาลรดีิวซ
ของลูกอมลําไยชนดิเคี้ยว 

 

สูตรท่ี pH 
Total acidity 

(% ในรูปกรดซิตริก) 
Reducing sugar 

(%) 
Total sugar 

(%) 

1 5.46a ±0.02 2.18e ±0.04 12.01f ±0.02 47.26e ±0.01 

2 5.21c ±0.01 2.58d ±0.01 12.74e ±0.01 49.34d ±0.01 

3 5.41a ±0.01 2.20e ±0.01 11.98f ±0.01 47.50e ±0.04 

4 5.15c ±0.01 2.67d ±0.01 12.83e ±0.02 49.51d ±0.02 

5 5.48a ±0.02 2.06f ±0.04 10.87g ±0.01 45.93f ±0.01 

6 5.40a ±0.01 2.24e ±0.01 11.83f ±0.04 47.93e ±0.01 

7 5.01d ±0.01 3.95b ±0.01 14.28a ±0.05 52.54b ±0.01 

8 4.84e ±0.02 4.52a ±0.01 14.35a ±0.01 52.80 b ±0.01 

9 4.80e ±0.01 4.23a ±0.01 14.81a ±0.02 54.25a ±0.02 

10 5.10c ±0.01 3.20c ±0.05 13.77c ±0.04 49.61d ±0.01 

11 5.37b ±0.01 2.34d ±0.08 12.10 f ±0.04 48.47e ±0.01 

12 5.12d ±0.02 3.08c ±0.05 13.27d ±0.01 49.62d ±0.01 

13 5.08d ±0.02 3.35c ±0.01 14.13b ±0.01 51.53c ±0.04 

14 5.26c ±0.02 2.40d ±0.05 12.65e ±0.01 54.25a ±0.01 

15 5.08d ±0.01 3.26c ±0.05 14.16b ±0.01 50.53c ±0.04 
 

หมายเหต ุ -  ตัวเลขที่แสดงในตารางเปนคาเฉลี่ย+ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
-  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับตางกัน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
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4.1.6 การทดสอบทางดานประสาทสัมผัส  

 
ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยผูทดสอบชิมจํานวนทั้งหมด 50 คน ทําการประเมิน

ความชอบที่มีตอลักษณะตางๆ ของผลิตภัณฑลูกอมลําไยชนิดเคีย้ว 9 สูตร   เนื่องจากมีผลิตภัณฑ
ลูกอมลําไยชนดิเคี้ยวจํานวน 6 สูตรที่มีลักษณะเนื้อเหลวไมเหมาะแกการบริโภค ไดแก สูตรที่ 2, 4, 

6, 9, 11 และ 13 จึงทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสเพียง 9 สูตร ไดแก สูตรที่ 1, 3, 5, 7, 8, 10, 

12 14 และ 15 โดยประเมนิลักษณะตางๆดังนี้คือ สี กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวม  ทําการทดสอบดวยวิธี 9-point hedonic scale ซ่ึงนําขอมูลคาเฉลี่ยของคะแนน
ความชอบในดานตางๆ ทําการคํานวณโดยแผนการทดลองแบบ BIB ไดผลคะแนนดังตารางที่ 4.4 

พบวาผลิตภณัฑลูกอมลําไยชนิดเคี้ยวทั้ง 9 สูตร ไดรับคะแนนความชอบที่มีผลตอการ
ยอมรับโดยรวม กล่ิน สี รสชาติ และลักษณะเนื้อสัมผัส แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ       
(p ≤ 0.05) โดยสูตรที่ 7  ไดคะแนนความชอบสูงสุดทั้งในดานส ีกล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส 
และการยอมรบัโดยรวมเทากับ 7.26, 7.55, 7.33, 7.53 และ 7.55 ตามลําดับ  และมีราคาตนทุน
สวนผสมสูงที่สุด เทากับ 29.16 บาท/100 กรัม โดยมีสวนผสมคือ  เนื้อลําไยอบแหงคืนรูป 19.14 

กรัม   กลูโคสไซรัป 38.28 กรัม น้ําตาลทราย 19.14 กรัม เพกทิน 9.57 กรัม หางนมผง 9.57 กรัม 
เนยขาว 3.3 กรัม และกลิน่ลําไย 1 ml. สําหรับสูตรที่ไดคะแนนความชอบมากกวา 6.0 (ชอบ
เล็กนอย) ในดานสี กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม คือ สูตรที่ 5, 8 และ 1 

โดยมีราคาตนทุนสวนผสมตอ 100 กรัม เทากับ 28.73, 24.78 และ 24.80 บาท ตามลําดับ สําหรับ
สูตรอื่นๆ พบวาเฉพาะลักษณะเนื้อสัมผัสเทานั้นที่ไดคะแนนความชอบอยูในเกณฑไมชอบ คือ สูตร 
14 และ 15  ไดคะแนนเทากบั 4.63 และ 4.78 ตามลําดับ  ในดานสี รสชาติ การยอมรบัโดยรวม ได
คะแนนความชอบในชวง 5.18-5.94 ซ่ึงอยูในเกณฑเฉยๆ ถึง ชอบเล็กนอย 
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ตารางที่ 4.4 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผัสของลูกอมลําไยชนิดเคีย้วและราคาตนทุนแตละสูตร 
 

คะแนนความชอบ สูตร 

ส ี กล่ิน รสชาต ิ ลักษณะ 

เนื้อสัมผัส 

การยอมรับ
โดยรวม 

ราคาตนทุน
แตละสูตร / 
100 กรัม 

 
1 6.56 b  7.05 d 7.13b 6.52c 6.68d 24.80 
 
3 5.18 c  7.18 c 6.45b 5.21f 5.72f 21.35 
 
5 6.46 b 7.52 a 7.02d 6.83b 7.04b 28.73 
 
7 7.26 a 7.55 a 7.33a 7.53a 7.55a 29.16 
 
8 6.38 b 7.24 b 7.21a 6.88b 6.89c 24.78 
 

10 5.35c 7.45 a 6.68d 6.03d 6.47d 22.35 
 

12 7.01 a 7.12 c 6.02e 5.59e 6.02e 24.44 
 

14 5.38 c  7.06 d 5.68f 4.63g 6.13e 26.88 
 

15 6.26 b 7.08 d 5.94f 4.78g 5.64f 25.36 
 
 
หมายเหต ุ -  ตัวเลขที่แสดงในตารางเปนคะแนนคาเฉลี่ยจากจํานวนผูทดสอบชิม 50 คน  

-  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับตางกัน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05 
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4.2 การคัดเลือกสูตรท่ีเหมาะสมของลูกอมลําไยชนดิเคี้ยว 
 

นําผลการวิเคราะหทางกายภาพ ทางเคมี และทางประสาทสัมผัสของลูกอมลําไยชนดิเคี้ยว 
ทั้ง 15 สูตร จากตอน 4.1 ทําการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปจจัยกับคาตอบสนอง พบวาคา 
hardness  chewiness  aw  ปริมาณความชื้น คาสี L*  a* และ b*  คาความเปนกรด-ดาง ปริมาณ
กรดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด คาคะแนนความชอบที่มีตอสี กล่ิน 
รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม มีความสัมพันธกับปริมาณเนื้อลําไยอบแหง 
ปริมาณเพกทนิ ปริมาณกลโูคสไซรัป และปริมาณหางนมผง    ที่ระดับความเชื่อมัน่มากกวารอยละ 

95 (P < 0.05)   (ตารางที่ 4.5)    ดังจะเห็นไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่มีตอลักษณะทาง
กายภาพ ทางเคมี และทางประสาทสัมผัส จะไดวาสมการที่ใหคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ 
(R2) มากกวา 0.750    (มีคาอยางนอย 0.75) (อิศรพงษ, 2550) ไดแก สมการของ hardness 

chewiness คาความเปนกรด-ดาง ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ปริมาณน้ําตาล
ทั้งหมด คาคะแนนความชอบที่มีตอกล่ิน รสชาติ และการยอมรับโดยรวม สําหรับสมการของ 
ปริมาณความชื้น คาสี L* a* และ b*  aw  คาคะแนนความชอบทีม่ีตอสี และลักษณะเนื้อสัมผัส 
พบวามีคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R2) นอยกวา 0.750 โดยมีคา 0.4523, 0.5178, 0.4268, 

0.4611, 0.4752, 0.6743 และ 0.6391 ตามลําดับ  และผลการวิเคราะหสมการถดถอยซึ่งเปน
สมการเสนตรง (Linear model) ไดผลดังตารางที่ 4.6   

 
 เมื่อพิจารณาความสัมพันธคา hardness ซ่ึงมีคา R2 เทากับ 0.9845 พบวาปริมาณเนือ้ลําไย
อบแหงคืนรูป กลูโคสไซรัป เพกทนิ หางนมผง อิทธิพลรวมระหวางเนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับ
กลูโคสไซรัป เนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับเพกทิน เนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับหางนมผง กลูโคสไซรัป
กับเพกทนิ กลูโคสไซรัปกับหางนมผง เพกทินกับหางนมผง เนื้อลําไยอบแหงคนืรูปกับกลูโคส
ไซรัปกับเพกทิน เนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับกลูโคสไซรัปกับหางนมผง และเนื้อลําไยอบแหงคืนรูป
กับเพกทนิกับหางนมผง มีผลตอคา hardness อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) จะเห็นไดวา
เมื่อเพิ่มอิทธิพลรวมระหวางเนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับกลูโคสไซรัป    เนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกบั
เพกทิน เนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับหางนมผง กลูโคสไซรัปกับเพกทิน เพกทินกับหางนมผง จะมีผล
ทําใหคา hardness  เพิ่มขึ้น  แตเมื่อเพิม่ปริมาณเนื้อลําไยอบแหงคนืรูป  กลูโคสไซรัป  เพกทิน  
หางนมผง อิทธิพลรวมระหวางกลูโคสไซรัปกับหางนมผง เนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกบักลูโคสไซรัป
กับเพกทนิ  เนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับกลูโคสไซรัปกับหางนมผง  และเนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับ
เพกทินกับหางนมผง จะมีผลทําใหคา hardness ลดลง เชนเดียวกับคา chewiness ซ่ึงมีคา R2 
เทากับ 0.9535 พบวาปริมาณเนื้อลําไยอบแหงคืนรูป กลูโคสไซรัป เพกทิน หางนมผง อิทธิพลรวม
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ระหวางเนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับกลูโคสไซรัป เนื้อลําไยอบแหงคนืรูปกับเพกทนิ เนื้อลําไย
อบแหงคืนรูปกับหางนมผง    กลูโคสไซรัปกับเพกทิน   กลูโคสไซรัปกับหางนมผง   เพกทินกบั
หางนมผง เนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับกลูโคสไซรัปกับเพกทิน เนือ้ลําไยอบแหงคืนรูปกับกลูโคส
ไซรัปกับหางนมผง และกลูโคสไซรัปกับเพกทินกับหางนมผง มีผลตอคา chewiness อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) จะเห็นไดวาเมื่อเพิ่มปรมิาณหางนมผง อิทธิพลรวมระหวางเนื้อลําไย
อบแหงคืนรูปกับกลูโคสไซรัป เนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับเพกทนิ กลูโคสไซรัปกับเพกทิน เนือ้
ลําไยอบแหงคนืรูปกับกลูโคสไซรัปกับหางนมผง และกลูโคสไซรัปกับเพกทนิกับหางนมผง จะมี
ผลทําใหคา chewiness เพิ่มขึ้น แตเมื่อเพิ่มปริมาณเนือ้ลําไยอบแหงคืนรูป กลูโคสไซรัป เพกทิน 
อิทธิพลรวมระหวางเนื้อลําไยอบแหงคนืรูปกับหางนมผง กลูโคสไซรัปกับหางนมผง เพกทินกบั
หางนมผง   และเนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับกลูโคสไซรัปกับเพกทิน จะมีผลทําใหคา chewiness 
ลดลง อาจเนือ่งจากในการทดลองพบวาการเพิ่มปริมาณของกลูโคสไซรัป เพกทิน  และปริมาณ
น้ําตาล  มีผลทําใหคา  hardness  และ  chewiness  มีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน  และ
เนื่องจากกลูโคสไซรัปประกอบดวย oligosaccharide ซ่ึงมีคุณสมบัติในการเพิ่มความหนืด และมี
ผลทําใหผลิตภัณฑแข็งและเคี้ยวยากขึ้น 
 เมื่อพิจารณาความสัมพันธความเปนกรดดาง ซ่ึงมีคา R2 เทากับ 0.9927 พบวาปริมาณเนื้อ
ลําไยอบแหงคนืรูป กลูโคสไซรัป เพกทนิ หางนมผง อิทธิพลรวมระหวางเนื้อลําไยอบแหงคนืรูป
กับกลูโคสไซรัป เนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับเพกทนิ เนือ้ลําไยอบแหงคืนรูปกับหางนมผง กลูโคส
ไซรัปกับเพกทิน กลูโคสไซรัปกับหางนมผง เพกทนิกับหางนมผง เนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับ
กลูโคสไซรัปกับเพกทนิ  เนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับเพกทินกับหางนมผง     และกลูโคสไซรัปกบั
เพกทินกับหางนมผง มีผลตอความเปนกรดดางอยางมนียัสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) จะเห็นไดวา
เมื่อเพิ่มปริมาณเนื้อลําไยอบแหงคืนรูป กลูโคสไซรัป เพกทิน อิทธิพลรวมระหวางกลูโคสไซรัปกับ
หางนมผง เพกทินกับหางนมผง เนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับกลูโคสไซรัปกับเพกทิน เนื้อลําไย
อบแหงคืนรูปกับเพกทนิกับหางนมผง จะมีผลทําใหความเปนกรดดางเพิ่มขึ้น แตเมื่อเพิ่มปริมาณ
หางนมผง อิทธิพลรวมระหวางเนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกบักลูโคสไซรัป เนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกบั
เพกทิน เนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับหางนมผง กลูโคสไซรัปกับเพกทิน และกลูโคสไซรัปกับเพกทนิ
กับหางนมผง จะมีผลทําใหความเปนกรดดางลดลง เชนเดียวกับปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรตไดใน
รูปกรดซิตริก ซ่ึงมีคา  R2  เทากับ  0.9930  พบวาปรมิาณเนื้อลําไยอบแหงคืนรูป กลูโคสไซรัป     
เพกทิน อิทธพิลรวมระหวางกลูโคสไซรัปกับหางนมผง เพกทินกับหางนมผง เนือ้ลําไยอบแหงคืน
รูปกับกลูโคสไซรัปกับเพกทิน เนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับเพกทินกับหางนมผงมีผลตอความเปน
กรดดางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   (P < 0.05)   จะเหน็ไดวาเมื่อเพิม่ปริมาณเนื้อลําไยอบแหงคนืรูป  
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กลูโคสไซรัป เพกทิน อิทธิพลรวมระหวางกลูโคสไซรัปกับหางนมผง เพกทินกบัหางนมผง เนื้อ
ลําไยอบแหงคนืรูปกับกลูโคสไซรัปกับเพกทิน เนื้อลําไยอบแหงคนืรูปกับเพกทนิกบัหางนมผง จะ
มีผลทําใหปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรตไดในรูปกรดซติริกเพิ่มขึ้น แตเมื่อเพิม่ปริมาณหางนมผง 
อิทธิพลรวมระหวางเนื้อลําไยอบแหงคนืรูปกับกลูโคสไซรัป เนื้อลําไยอบแหงคนืรูปกับเพกทนิ  
เนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับหางนมผง  กลูโคสไซรัปกับเพกทิน    และกลูโคสไซรัปกับเพกทนิกบั
หางนมผง จะมีผลทําใหปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรตไดในรูปกรดซติริกลดลง  อาจเนื่องมาจากคา
ความเปนกรดดางแปรผันไปตามปริมาณเนือ้ลําไยอบแหงคืนรูป   ปริมาณกลูโคสไซรัป    ปริมาณ
เพกทิน และปริมาณน้ําตาลทราย และความผันแปรของคุณภาพเนือ้ลําไยสดกอนนําไปอบแหง 
เพราะการนําลําไยคางคืนมาแปรรูปจะทําใหปริมาณกรดทั้งหมดสูงกวาการแปรรูปลําไยสด โดย
น้ําตาลในเนื้อลําไยบางสวนเปลี่ยนเปนกรด จึงสงผลกระทบตอคาความเปนกรดดางใหต่ําลง และ
ปริมาณกรดทัง้หมดที่ไตเตรตไดมีคาสูงขึ้น 
 เมื่อพิจารณาความสัมพันธปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ซ่ึงมีคา R2 เทากับ 0.9474 พบวาปริมาณ
เนื้อลําไยอบแหงคืนรูป กลูโคสไซรัป เพกทิน หางนมผง อิทธิพลรวมระหวางเนื้อลําไยอบแหงคนื
รูปกับกลูโคสไซรัป เนื้อลําไยอบแหงคนืรูปกับเพกทนิ เนื้อลําไยอบแหงคนืรูปกับหางนมผง 
กลูโคสไซรัปกับเพกทนิ กลูโคสไซรัปกับหางนมผง เพกทินกับหางนมผง เนื้อลําไยอบแหงคืนรูป
กับกลูโคสไซรัปกับเพกทิน เนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกบักลูโคสไซรัปกับหางนมผง และกลูโคส
ไซรัปกับเพกทินกับหางนมผง มีผลตอปริมาณน้ําตาลรีดวิซอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ  (P < 0.05) 
จะเห็นไดวาเมือ่เพิ่มปริมาณเนื้อลําไยอบแหงคืนรูป กลูโคสไซรัป เพกทิน  อิทธิพลรวมระหวาง
กลูโคสไซรัปกับหางนมผง      เพกทินกับหางนมผง    เนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับกลูโคสไซรัปกับ
เพกทิน และเนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับกลูโคสไซรัปกับหางนมผง จะมีผลทําใหปริมาณน้ําตาล
รีดิวซเพิ่มขึ้น แตเมื่อเพิ่มหางนมผง อิทธิพลรวมระหวางเนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับกลูโคสไซรัป 
เนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกบัเพกทิน เนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับหางนมผง กลูโคสไซรัปกับเพกทนิ 
และกลูโคสไซรัปกับเพกทนิกับหางนมผง จะมีผลทําใหปริมาณน้ําตาลรีดิวซลดลง เชนเดยีวกบั
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด ซ่ึงมคีา  R2  เทากบั  0.9999  พบวาปริมาณเนือ้ลําไยอบแหงคืนรูป กลูโคส
ไซรัป  เพกทนิ หางนมผง อิทธิพลรวมระหวางเนื้อลําไยอบแหงคนืรูปกับกลูโคสไซรัป เนื้อลําไย
อบแหงคืนรูปกับเพกทนิ เนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับหางนมผง กลูโคสไซรัปกับเพกทิน กลูโคส
ไซรัปกับหางนมผง เพกทนิกับหางนมผง  เนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับกลูโคสไซรัปกับเพกทิน     
เนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับกลูโคสไซรัปกับหางนมผง และกลูโคสไซรัปกับเพกทินกับหางนมผง มี
ผลตอปริมาณน้ําตาลทั้งหมด อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) จะเหน็ไดวาเมื่อเพิ่มปริมาณเนือ้
ลําไยอบแหงคนืรูป กลูโคสไซรัป เพกทิน อิทธิพลรวมระหวางกลูโคสไซรัปกับหางนมผง เพกทนิ
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กับหางนมผง และเนื้อลําไยอบแหงคนืรูปกับกลูโคสไซรัปกับเพกทนิ จะมีผลทําใหปริมาณน้ําตาล
ทั้งหมดเพิ่มขึน้ แตเมื่อเพิ่มหางนมผง อิทธิพลรวมระหวางเนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับกลูโคสไซรัป 
เนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับเพกทิน เนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับหางนมผง กลูโคสไซรัปกับเพกทนิ 
เนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับกลูโคสไซรัปกับหางนมผง และกลูโคสไซรัปกับเพกทินกับหางนมผง จะ
มีผลทําใหปริมาณน้ําตาลทั้งหมดลดลง จากการทดลองพบวาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และปริมาณ
น้ําตาลทั้งหมดในสวนผสมสูตรที่ 7, 8  และ 9 สอดคลองกับปริมาณลําไย และปรมิาณน้ําตาลที่เติม
ลงไปในสวนผสมทั้ง 3 สูตร  

 เมื่อพิจารณาความสัมพันธในดานกลิ่น ซ่ึงมีคา R2 เทากับ 0.7878 พบวาปริมาณเนื้อลําไย
อบแหงคืนรูป กลูโคสไซรัป เพกทิน และหางนมผง มีผลตอคะแนนความชอบในดานกล่ินของ
ผูบริโภคอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) จะเห็นไดวาเมื่อเพิ่มปริมาณเนื้อลําไยอบแหงคืนรูป 
กลูโคสไซรัป เพกทนิ และหางนมผง จะมีผลทําใหคะแนนความชอบในดานกล่ินของผูบริโภค
เพิ่มขึ้น  

 เมื่อพิจารณาความสัมพันธในดานรสชาต ิ ซ่ึงมีคา R2 เทากับ 0.9997 พบวาปริมาณเนื้อ
ลําไยอบแหงคนืรูป กลูโคสไซรัป เพกทนิ หางนมผง อิทธิพลรวมระหวางเนื้อลําไยอบแหงคนืรูป
กับกลูโคสไซรัป เนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับเพกทนิ กลูโคสไซรัปกับเพกทิน และกลูโคสไซรัปกับ
หางนมผง มผีลตอคะแนนความชอบในดานรสชาติของผูบริโภคอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 
0.05) จะเห็นไดวาเมื่อเพิ่มปริมาณเนื้อลําไยอบแหงคืนรูป กลูโคสไซรัป เพกทิน หางนมผง และ
อิทธิพลรวมระหวางกลูโคสไซรัปกับเพกทิน จะมีผลทําใหคะแนนความชอบในดานรสชาตขิอง
ผูบริโภคเพิ่มขึ้น แตเมื่อเพิ่มอิทธิพลรวมระหวางเนื้อลําไยอบแหงคนืรูปกับกลูโคสไซรัป เนื้อลําไย
อบแหงคืนรูปกับเพกทนิ และกลูโคสไซรัปกับหางนมผง จะมีผลทําใหคะแนนความชอบในดาน
รสชาติของผูบริโภคลดลง 
 เมื่อพิจารณาความสัมพันธในดานการยอมรับโดยรวมซึ่งมีคา R2 เทากับ 0.9132 พบวา
ปริมาณเนื้อลําไยอบแหงคืนรูป กลูโคสไซรัป เพกทิน หางนมผง อิทธิพลรวมระหวางเนื้อลําไย
อบแหงคืนรูปกับกลูโคสไซรัป เนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกบัเพกทิน มีผลตอคะแนนความชอบในดาน
การยอมรับโดยรวมของผูบริโภคอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) จะเหน็ไดวาเมื่อเพิ่มปริมาณ
เนื้อลําไยอบแหงคืนรูป กลูโคสไซรัป และเพกทิน จะมีผลทําใหคะแนนความชอบในดานการ
ยอมรับโดยรวมของผูบริโภคเพิ่มขึ้น แตเมื่อเพิ่มปริมาณหางนมผง อิทธิพลรวมระหวางเนื้อลําไย
อบแหงคืนรูปกับกลูโคสไซรัป เนื้อลําไยอบแหงคืนรูปกับเพกทนิ จะมีผลทําใหคะแนนความชอบ
ในดานการยอมรับโดยรวมของผูบริโภคลดลง 
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ตารางที่ 4.5  P-value ของคาวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี และทางประสาทสัมผัส 

 

คาวิเคราะห P-value 
 

hardness 0.0132 
chewiness 0.0392 

aw 0.0480 

ปริมาณความชื้น 0.0491 

L* 0.0474 

a* 0.0488 

b* 0.0463 

ความเปนกรดดาง 0.0062 

ปริมาณกรดทัง้หมด 0.0067 

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 0.0442 

ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 0.0040 

คะแนนความชอบดานส ี 0.0352 

คะแนนความชอบดานกลิ่น 0.0124 

คะแนนความชอบดานรสชาต ิ 0.0124 

คะแนนความชอบดานลักษณะเนื้อสัมผัส 0.0451 

คะแนนความชอบดานการยอมรับโดยรวม 0.0193 
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ตารางที่ 4.6  สมการความสมัพันธของปจจัยกับคาตอบสนอง 
 

Responses model Adj. R 2 

 
Hardness 

 
y  =  -37918.75L – 9888.79G -2.32x105P – 2867.13M  
        + 863.68LG + 7094.05LP + 1342.16LM + 3603.42GP 
        – 253.61GM +6727.58PM – 98.76LGP -3.95LGM  
        -215.53LPM 
 

 
0.9845 

Chewiness y  =  -5287.01L -1307.30G – 24572.38P + 26604.85M  
        + 129.5LG +1144.63LP – 282.42LM + 505.61GP 
         – 437.75GM – 1901.19PM -22.16LGP + 4.27LGM 
        + 35.14GPM 
 

0.9535 

aw y  =  2.11 x 10-3L + 9.64 x 10-3G + 0.08P + 4.03 x 10-3M  
   – 1.34 x 10-3GP –1.47 x 10-3 PM 

0.4752 

Moisture 
content 

 

y  =  -1763L – 2434.78G + 9.03x10-3P – 9.54M + 6.75LG  
        - 0.47PM + 3.63x10-3GM 
 
 

0.4523 
 

L 
 

y  =  0.14L + 0.05G + 0.39P + 0.08M 0.5178 

a 
 

y  =  0.03L + 0.12G + 0.05P + 0.10M 0.4268 

b 
 

y  =  0.01L + 0.10G - 0.09P + 0.10M 0.4611 

pH y  =  3.24L + 0.81G +11.7P – 8.34M – 0.07LG -0.59LP 
        – 2.27 x 10-3LM – 0.24GP + 0.14GM + 1.08PM 
        + 0.01LGP + 4.78 x 10-4LPM – 0.02GPM 

0.9927 

Total acidity y  =  4.09L + 0.93G + 9.98P – 23.37M -0.10LG – 0.82LP  
        + 0.20LM – 0.29GP + 0.36 GM +3.13PM + 0.02LGP  
        -1.98LGM – 0.02LPM – 0.05GPM 
 

0.993 

Reducing sugar y  = 14.76L + 3.60G + 45.64P -36.62M -0.35LG -2.48LP  
       – 0.13LM – 0.95GP + 0.57GM + 5.01PM + 0.05LGP 
       + 3.46 x  10-3LGM – 0.09GPM 
 

0.9474 

Total sugar y  =  41.20L + 9.90G + 197.81P – 50.22M – 0.93LG  
        -7.82LP – 0.70LM – 3.51GP + 1.23GM + 4.45PM  
        + 0.13LGP - 4.19 x 10-3LGM + 0.11LPM -  0.15GPM 
 

0.999 

Color 
preference 

 

y  =  0.05L +  0.07G + 0.35P –  0.23M 
 

0.6743 
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Responses model Adj. R 2 

   
Odour 

preference 
 

y  =  0.10L +  0.05G + 0.05P + 0.05M 
 

0.7878 

Flavour 
preference 

y  =  3.55L +  0.92G + 1.00P + 0.34M - 0.07LG - 0.16LP  
        + 0.05 GP – 0.04GM 
 

0.9997 

Texture 
preference 

 

y  =  0.17L + 0.03G + 0.07P – 0.23M 
 

0.6391 

Overall 
acceptable 

y  =  2.63L + 0.81G + 2.19P - 1.35M –  0.06LG - 0.11LP 0.9132 

 
หมายเหตุ   -     L    หมายถึง   เนื้อลําไยอบแหงคนืรูป   

- G    หมายถึง   กลูโคสไซรัป 

- P     หมายถึง   เพกทิน 

- M   หมายถึง   หางนมผง 
- LG  หมายถึง   เนื้อลําไยอบแหงคนืรูป*กลูโคสไซรัป 

- LP  หมายถึง   เนื้อลําไยอบแหงคนืรูป*เพกทิน 

- LM หมายถึง   เนื้อลําไยอบแหงคนืรูป*หางนมผง 
- GP  หมายถึง   กลูโคสไซรัป*เพกทิน 

- GM หมายถึง   กลูโคสไซรัป*หางนมผง 
- PM  หมายถึง   เพกทิน*หางนมผง 
- LGP หมายถึง   เนื้อลําไยอบแหงคนืรูป*กลูโคสไซรัป*เพกทนิ  

- LGM หมายถึง   เนื้อลําไยอบแหงคนืรูป*กลูโคสไซรัป*หางนมผง 
- LPM หมายถึง   เนื้อลําไยอบแหงคนืรูป*เพกทิน*หางนมผง  

- GPM หมายถึง   กลูโคสไซรัป*เพกทิน*หางนมผง 
 

ในการคัดเลือกอัตราสวนของเนื้อลําไยอบแหงคืนรูป กลูโคสไซรัป เพกทิน และหางนมผง 
ที่เหมาะสม ดวยการนําคาตอบสนองที่มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอย
ละ 95 (P < 0.05) คือ คา hardness  chewiness  aw ปริมาณความชื้น คาสี L* a* b*  ปริมาณ
ความเปนกรดดาง ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด คาคะแนน
ความชอบที่มีตอสี กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และการยอมรบัโดยรวม มาวิเคราะหโดยใช 
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response surface methodology (RSM) ดวยโปรแกรม Design Expert ทํา optimization 

เพื่อหาสูตรที่เหมาะสม  ไดสูตรที่เหมาะสมที่สุดที่มีราคาตนทุน/100 กรัม ดังนี ้
 

เนื้อลําไยอบแหงคืนรูป 14.54 กรัม 

กลูโคสไซรัป  48.16 กรัม 

น้ําตาลทราย   14.54 กรัม 
เพกทิน     9.56 กรัม 

หางนมผง     8.91 กรัม 

เนยขาว      3.30 กรัม 

กล่ินลําไย      1.00 กรัม 
  ราคาตนทุน/100 กรัม  28.67 บาท 

 
โดยไดคาการทํานายของคา hardness  chewiness  aw ปริมาณความชื้น คาสี L* a* b*  

ปริมาณความเปนกรดดาง ปริมาณกรดทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด คา
คะแนนความชอบที่มีตอสี กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม คือ 3211.69, 
512.95, 0.6000, 3.8803, 42.46, 6.26, 8.44, 5.32, 3.60, 13.97, 52.24, 7.66, 7.46, 7.88, 
8.17  และ 7.77 ตามลําดับ   ดังแสดงในตารางที่ 4.7  เมื่อนํามาทดลองพบวาไดคาของ hardness  

chewiness  aw  ปริมาณความชื้น คาสี L* a* b*  ปริมาณความเปนกรดดาง ปริมาณกรดทั้งหมด 
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด คาคะแนนความชอบที่มีตอสี กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนือ้
สัมผัส และการยอมรับโดยรวม เทากับ 3285.88, 515.51, 0.6015, 4.221, 46.16, 6.83, 9.24, 

5.41, 3.51, 14.23, 54.77, 7.96, 7.52, 8.58, 8.70 และ 8.29 ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 4.7 

และกราฟ contour plot ดังรูป 4.1-4.16  ดังนี้ 
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รูป 4.1 พื้นที่การตอบสนองของเนื้อลําไยอบแหง กลูโคสไซรัป เพกทิน และหางนมผง 

 กับคา hardness 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูป 4.2 พื้นที่การตอบสนองของงเนื้อลําไยอบแหง กลูโคสไซรัป เพกทิน และหางนมผง 

กับคา chewiness 
 

Design-Expert® Sof tware

hardness
Design Points
6885.6

1249.36

X1 = A: longan
X2 = B: glucose sy rup
X3 = C: pectin

Actual Component
D: skim milk = 5.000

A: longan
25.000

B: glucose syrup
50.000

C: pectin
15.000

5.000 40.000

15.000

hardness

2328.76

2328.76

3245.43

3245.43

4162.11

4162.11

5078.78

5078.78

5995.46

Prediction 3211.69

 

Design-Expert® Sof tware

chewiness
Design Points
1150.08

127.47

X1 = A: longan
X2 = B: glucose sy rup
X3 = C: pectin

Actual Component
D: skim milk = 5.000

A: longan
25.000

B: glucose syrup
50.000

C: pectin
15.000

5.000 40.000

15.000

chewiness

324.836

467.64

467.64

610.444

753.248
896.052

Prediction 512.955
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รูป 4.3 พื้นที่การตอบสนองของเนื้อลําไยอบแหง กลูโคสไซรัป เพกทิน และหางนมผง 

 กับคาaw 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูป 4.4 พื้นที่การตอบสนองของเนื้อลําไยอบแหง กลูโคสไซรัป เพกทิน และหางนมผง 

กับปริมาณความชื้น 
 

Design-Expert® Sof tware

aw
Design Points
0.6525

0.5705

X1 = A: longan
X2 = B: glucose sy rup
X3 = C: pectin

Actual Component
D: skim milk = 5.000

A: longan
25.000

B: glucose syrup
50.000

C: pectin
15.000

5.000 40.000

15.000

aw

0.582084

0.597219

0.612354

0.627488

0.627488

0.642623

Prediction 0.60000

 

Design-Expert® Sof tware

moisture
Design Points
4.7397

2.1797

X1 = A: longan
X2 = B: glucose sy rup
X3 = C: pectin

Actual Component
D: skim milk = 5.000

A: longan
25.000

B: glucose syrup
50.000

C: pectin
15.000

5.000 40.000

15.000

moisture

2.86097

3.20298

3.20298

3.54498

3.54498

3.88699

3.88699

4.22899

4.22899

Prediction 3.88029
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รูป 4.5 พื้นที่การตอบสนองของเนื้อลําไยอบแหง กลูโคสไซรัป เพกทิน และหางนมผง 

กับคาสี L* 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูป 4.6 พื้นที่การตอบสนองของเนื้อลําไยอบแหง กลูโคสไซรัป เพกทิน และหางนมผง 

 กับคาสี  a* 
 

Design-Expert® Sof tware

L*
Design Points
46.57

26.83

X1 = A: longan
X2 = B: glucose sy rup
X3 = C: pectin

Actual Component
D: skim milk = 5.000

A: longan
25.000

B: glucose syrup
50.000

C: pectin
15.000

5.000 40.000

15.000

L*

33.2879

36.2674

39.2469

42.2263

42.2263

45.2058Prediction 42.4637

 

Design-Expert® Sof tware

a*
Design Points
11.87

3.43

X1 = A: longan
X2 = B: glucose sy rup
X3 = C: pectin

Actual Component
D: skim milk = 5.000

A: longan
25.000

B: glucose syrup
50.000

C: pectin
15.000

5.000 40.000

15.000

a*

5.782

6.68959

7.59718

7.59718
8.50477

9.41236

Prediction 6.26099
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รูป 4.7 พื้นที่การตอบสนองของเนื้อลําไยอบแหง กลูโคสไซรัป เพกทิน และหางนมผง 
กับคาสี  b* 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูป 4.8 พื้นที่การตอบสนองของเนื้อลําไยอบแหง กลูโคสไซรัป เพกทิน และหางนมผง 

กับคา pH 

Design-Expert® Sof tware

b*
Design Points
13.77

1.74

X1 = A: longan
X2 = B: glucose sy rup
X3 = C: pectin

Actual Component
D: skim milk = 5.000

A: longan
25.000

B: glucose syrup
50.000

C: pectin
15.000

5.000 40.000

15.000

b*

7.2806
7.71128

8.14196
8.57264

9.00332

Prediction 8.4444

 

Design-Expert® Sof tware

pH
Design Points
5.48

4.8

X1 = A: longan
X2 = B: glucose sy rup
X3 = C: pectin

Actual Component
D: skim milk = 5.000

A: longan
25.000

B: glucose syrup
50.000

C: pectin
15.000

5.000 40.000

15.000

pH

5.18978
5.24132

5.29286
5.34439

5.39593

Prediction 5.32133
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รูป 4.9 พื้นที่การตอบสนองของเนื้อลําไยอบแหง กลูโคสไซรัป เพกทิน และหางนมผง 

กับปริมาณกรดทั้งหมด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูป 4.10 พื้นที่การตอบสนองของเนื้อลําไยอบแหง กลูโคสไซรัป เพกทิน และหางนมผง 

กับปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
 

Design-Expert® Sof tware

total acidity
Design Points
4.52

2.06

X1 = A: longan
X2 = B: glucose sy rup
X3 = C: pectin

Actual Component
D: skim milk = 5.000

A: longan
25.000

B: glucose syrup
50.000

C: pectin
15.000

5.000 40.000

15.000

total acidity

2.91904

3.15357
3.3881

3.62263

3.85716

Prediction 3.60618

 

Design-Expert® Sof tware

reducing sugar
Design Points
14.81

10.87

X1 = A: longan
X2 = B: glucose sy rup
X3 = C: pectin

Actual Component
D: skim milk = 5.000

A: longan
25.000

B: glucose syrup
50.000

C: pectin
15.000

5.000 40.000

15.000

reducing sugar

13.1492
13.4519

13.7547
14.0574

14.3601

Prediction 13.9686
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รูป 4.11 พื้นที่การตอบสนองของเนื้อลําไยอบแหง กลูโคสไซรัป เพกทิน และหางนมผง 

กับปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูป 4.12 พื้นที่การตอบสนองของเนื้อลําไยอบแหง กลูโคสไซรัป เพกทิน และหางนมผง 

กับคะแนนความชอบดานสี 
 

Design-Expert® Sof tware

total sugar
Design Points
54.25

45.93

X1 = A: longan
X2 = B: glucose sy rup
X3 = C: pectin

Actual Component
D: skim milk = 5.000

A: longan
25.000

B: glucose syrup
50.000

C: pectin
15.000

5.000 40.000

15.000

total sugar

50.6157

51.1412
51.6668

52.1923

52.7178

Prediction 52.241

 

Design-Expert® Sof tware

color
Design Points
7.26

5.18

X1 = A: longan
X2 = B: glucose sy rup
X3 = C: pectin

Actual Component
D: skim milk = 5.000

A: longan
25.000

B: glucose syrup
50.000

C: pectin
15.000

5.000 40.000

15.000

color

4.91871
5.64932

6.37993

7.11054

7.84115
Prediction 7.66369
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รูป 4.13 พื้นที่การตอบสนองของเนื้อลําไยอบแหง กลูโคสไซรัป เพกทิน และหางนมผง 

กับคะแนนความชอบดานกลิ่น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูป 4.14 พื้นที่การตอบสนองของเนื้อลําไยอบแหง กลูโคสไซรัป เพกทิน และหางนมผง 

กับคะแนนความชอบดานรสชาติ 
 

Design-Expert® Sof tware

odour
Design Points
7.55

7.05

X1 = A: longan
X2 = B: glucose sy rup
X3 = C: pectin

Actual Component
D: skim milk = 5.000

A: longan
25.000

B: glucose syrup
50.000

C: pectin
15.000

5.000 40.000

15.000

odour

6.95836

7.10045

7.24255

7.38464

7.52673
Prediction 7.45933

 

Design-Expert® Sof tware

f lav or
Design Points
7.33

5.68

X1 = A: longan
X2 = B: glucose sy rup
X3 = C: pectin

Actual Component
D: skim milk = 5.000

A: longan
25.000

B: glucose syrup
50.000

C: pectin
15.000

5.000 40.000

15.000

flavor

5.54731

6.17971

6.81211

7.4445

8.0769
Prediction 7.88083
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รูป 4.15 พื้นที่การตอบสนองของเนื้อลําไยอบแหง กลูโคสไซรัป เพกทิน และหางนมผง  

กับคะแนนความชอบดานลักษณะเนื้อสัมผัส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูป 4.16 พื้นที่การตอบสนองของเนื้อลําไยอบแหง กลูโคสไซรัป เพกทิน และหางนมผง 

 กับคะแนนความชอบดานการยอมรับรวม 

Design-Expert® Sof tware

texture
Design Points
7.53

4.63

X1 = A: longan
X2 = B: glucose sy rup
X3 = C: pectin

Actual Component
D: skim milk = 5.000

A: longan
25.000

B: glucose syrup
50.000

C: pectin
15.000

5.000 40.000

15.000

texture

4.17201

5.26432

6.35664

7.44896

8.54127
Prediction 8.17832

 

Design-Expert® Sof tware

Ov erall acceptable
Design Points
7.55

5.64

X1 = A: longan
X2 = B: glucose sy rup
X3 = C: pectin

Actual Component
D: skim milk = 5.000

A: longan
25.000

B: glucose syrup
50.000

C: pectin
15.000

5.000 40.000

15.000

Overall acceptable

5.51107
6.11458

6.7181

7.32161

7.92513
Prediction 7.77274
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ตารางที่ 4.7   ผลการวิเคราะหทางกายภาพ ทางเคมี และทางประสาทสัมผัส ของแตละคา
ตอบสนองที่มีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิต ิ

 

การวิเคราะห คาการทํานาย คาจริงจากการวิเคราะห 
% ความแตกตางระหวาง 
คาการทํานาย และคาจริง 

 
Hardness 3211.69 3285.88 2.31 

 
Chewiness 512.95 515.51 0.50 

 
aw 0.6000 0.6015 0.25 
 

Moisture content 3.8803 4.221 8.78 
 

L* 42.46 46.16 8.71 
 

a* 6.26 6.83 9.09 
 

b* 8.44 9.24 9.53 
 

pH 5.32 5.41 1.74 
 

Total acidity 3.60 3.51 2.52 
 

Reducing sugar 13.97 14.23 1.88 
 

Total sugar 52.24 54.77 4.84 
 

Color preference  7.66 7.96 3.98 
 

Odour preference 7.46 7.52 0.85 
 

Flavour preference 7.88 8.58 8.93 
 

Texture preference 8.17 8.70 6.48 
 

Overall acceptable 7.77 8.29 6.70 
  

 
เมื่อพิจารณาจากตาราง 4.6-4.7 และ ภาพ 4.1-4.16 พบวาโมเดลของสูตรการผลิตลูกอม

ลําไยชนิดเคี้ยวมีความเหมาะสม ถึงแมคา % ความแตกตางระหวางคาการทํานายและคาจริงจากการ
วิเคราะหมากกกวา 5% ในดานความชื้น คาสี L*  a*  b* คะแนนความชอบที่มีตอรสชาติ ลักษณะ
เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวมก็ตาม แตเมื่อพิจารณาปริมาณความชื้นที่เพิ่มขึ้น พบวายังอยูใน
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เกณฑมาตรฐาน (สุวรรณา, 2543) คาสี L*  a*  b* สูงขึ้น กลับทําใหคะแนนความชอบที่มีตอสี
เพิ่มขึ้น เชนเดียวกันกับคะแนนความชอบที่มีตอรสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม
สูงขึ้น ทั้งนี้อาจเนื่องจากลักษณะเนื้อสัมผัสของลูกอมมีคา hardness เพิ่มขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับ  
Szczesniak-Surmacka and Kahn (1984)   ที่พบวา ลักษณะเนื้อสัมผัสของลูกอม เปน
ตัวกําหนดความพึงพอใจในการบริโภค เชนเดียวกับ Wilkinson et al. (2000) ที่รายงานวา 
ลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหารเปนลักษณะสําคัญที่มีอิทธิพลตอการยอมรับของผูบริโภค ซ่ึงการ
เขาใจในลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑเปนปจจัยสําคัญในการแสดงความชอบทางประสาท
สัมผัสของผูบริโภค 
 
 
 


