
 

บทท่ี 4 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 
 

4.1 ศึกษารูปแบบของผลิตภณัฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีผูบริโภคตองการ 
 

4.1.1 ทัศนคติและพฤติกรรมการบริโภคขนมขบเค้ียวท่ัวไป และสแนคบาร 
 

จากการสํารวจโดยการออกแบบสอบถามกับผูบริโภคกลุมเปาหมายท่ีมีอายุ             
12-40 ป จํานวน 402 คน ในเขตจังหวดัเชียงใหมเกีย่วกับทัศนคติ และพฤติกรรมของผูบริโภคท่ีมี
ตอสแนคบาร และขอมูลสําหรับการพัฒนาผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทง ในการสํารวจทํา
การสุมตัวอยางแบบ nonprobability sampling  

 
ในการสํารวจถึงทัศนคติของผูบริโภคท่ีมีตอสแนคบาร โดยใหผูบริโภคแสดง

ความคิดเหน็ตอขอความท่ีกําหนด (จํานวน 15 ขอความ) แลวใหคะแนน 1-5 (5 คือเห็นดวยมาก
ท่ีสุด และ 1 คือเห็นดวยนอยท่ีสุด) ผลการสํารวจแสดงในตาราง 4.1 จากตารางพบวาผูบริโภคเห็น
ดวยอยางมากวา การกนิผลิตภัณฑจากผักและผลไมชวยใหสุขภาพแข็งแรง มีประโยชนตอรางกาย 
การกินอาหารท่ีมีธัญพืช เชน ขาวโอต ขาวสาลีเปนสวนผสมจะชวยใหสุขภาพแข็งแรง ปองกันโรค 
ผลไมมีประโยชนในดานการเปนแหลงของสารตานออกซิเดชันธรรมชาติ และการกินอาหาร
ประเภทถ่ัวนัน้มีประโยชนในการเปนแหลงโปรตีนจากพืช (คะแนนเฉล่ีย 4.4 4.0 4.2 และ 4.2 
ตามลําดับ) จากผลขางตนเหน็ไดวาผูบริโภคสวนใหญมีทัศนคติท่ีดีตอการบริโภคผลไม และธัญพืช 
เนื่องจากเช่ือวารับประทานแลวมีประโยชนตอรางกาย ขนมขบเค้ียวประเภทสแนคบารเปนขนมท่ี
กินไดสะดวกและพกพางาย (คะแนนเฉล่ีย 3.9) สแนคบารท่ีมีผลไมและธัญพืชเปนสวนผสมนัน้จะ
มีประโยชนตอสุขภาพมากกวาขนมขบเค้ียวท่ัวไป (คะแนนเฉล่ีย 3.8) สตรอเบอรีเปนผลไมท่ีมี
วิตามินซีสูงเปนแหลงของสารตานออกซิเดชัน (คะแนนเฉล่ีย 3.8) และผลิตภัณฑสแนคบารหาซ้ือ
ไดงายตามรานสะดวกซ้ือท่ัวไป (คะแนนเฉล่ีย 3.7) แตผูบริโภคสวนใหญคอนขางจะไมเหน็ดวยกบั
ขอความท่ีวา การกินสแนคบารทําใหรูสึกวาเปนคนทันสมัย (คะแนนเฉล่ีย 2.5) และลําไยอบแหงมี 
ประโยชนตอสุขภาพ (คะแนนเฉล่ีย 2.8) จากขอมูลการสํารวจนี้สามารถสรุปเบ้ืองตนไดวา 
ผูบริโภคคอนขางเห็นดวยวา สแนคบารเปนขนมท่ีมีประโยชนและรับประทานไดสะดวก อีกท้ังเช่ือ 



 
 
 

 
 

46 
 

ตาราง 4.1 คาเฉล่ียคะแนนทัศนคติของผูบริโภคและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (n = 402) 

การสอบถามดานทัศนคติ                                                               คาเฉล่ีย* ±  
                                                                                         สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

1. การกินผลิตภณัฑจากผักและผลไมชวยใหสุขภาพแข็งแรงมี  
       ประโยชนตอรางกาย                                                                                       4.4 ± 0.8 
2. การกินอาหารท่ีมีธัญพืช เชน ขาวโอต ขาวสาลี เปนสวนผสมจะ 

ชวยใหสุขภาพแข็งแรงปองกันโรค 4.0 ± 0.8 
3. ผลไมมีประโยชนในดานการเปนแหลงของสารตานออกซิเดชัน 
       จากธรรมชาติ 4.2 ± 0.8  
4.   การกินอาหารประเภทถ่ัวนัน้มีประโยชนในการเปนแหลงโปรตีนจากพืช 4.2 ± 0.8 
5. สตรอเบอรีเปนผลไมท่ีมีวิตามินซีสูง เปนแหลงของสารตานออกซิเดชัน 3.8 ± 0.8 
6. ลําไยอบแหงมีประโยชนตอสุขภาพ 2.8 ± 0.9 
7. การกินขนมท่ีมีสารตานออกซิเดชันจากธรรมชาติจะชวยปองกัน 
       การเกิดโรค เชน โรคมะเร็ง 3.2 ± 1.1 
8. ขนมขบเค้ียวประเภทสแนคบารเปนขนมท่ีกินไดสะดวกและพกพางาย 3.9 ± 0.9 
9. สแนคบารเปนขนมท่ีมีประโยชนตอสุขภาพมากกวาขนมขบเค้ียวท่ัวไป 3.5 ± 0.9 
10. สแนคบารบางประเภท กินแลวไมอวน หรือมีแคลอรีตํ่า 3.4 ± 0.9 
11. สแนคบารท่ีมีผลไมและธัญพืชเปนสวนผสมนั้นจะมีประโยชนตอสุขภาพ 
      มากกวาขนมขบเค้ียวท่ัวไป 3.8 ± 0.9 
12. การกินสแนคบารประเภทฟรุตบารชวยใหรับประทานผลไมไดงาย  
       และสะดวกข้ึน 3.2 ± 1.0 
13. สแนคบารเปนขนมขบเค้ียวท่ีกินแลวไดพลังงาน กินไดสะดวกในเวลา 
       ท่ีเรงรีบหรือกินแทนอาหารเชาได 3.3 ± 1.1 
14. การกินสแนคบารทําใหรูสึกวาเปนคนทันสมัย 2.5 ± 1.1 
15. ผลิตภัณฑสแนคบารหาซ้ือไดงายตามรานสะดวกซ้ือท่ัวไป 3.7 ± 0.9 

*คาเฉล่ียจากการใหคะแนน 1-5 โดย 1 คือ เห็นดวยนอยที่สุด และ 5 คือ เห็นดวยมากที่สุด 
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วาการกนิผลไม และถ่ัวตางๆ นั้นมีประโยชนตอสุขภาพ สอดคลองกับงานวจิัยของ Wangcharoen 
et al.  (2005) ซ่ึงไดทําการสํารวจทัศนคติและพฤติกรรมการบริโภคขนมขบเค้ียวของผูบริโภคใน
ทุกภาคของประเทศไทย จํานวน 552 คน พบวาผูบริโภคนิยมกนิผลไมสดเปนอาหารวางมากท่ีสุด 
ดังนั้น ในการพัฒนาผลิตภณัฑสแนคบารท่ีมีผลไมและถ่ัวเปนสวนประกอบ ใหเปนผลิตภัณฑท่ี
รับประทานไดสะดวกน้ัน จะชวยใหผูบริโภคมีทัศนคตท่ีิดีตอผลิตภัณฑ และจะทําใหผูบริโภคเช่ือ
วาผลิตภัณฑนีมี้ประโยชนตอสุขภาพ 

 
เม่ือนําผลการสํารวจทัศนคติของผูบริโภคท่ีมีตอขนมขบเค้ียว และสแนคบาร จํานวน 

15 ขอความมาวิเคราะห factor analysis โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ SPSS version 11.5 
(SPSS Inc., USA.) ผลการวิเคราะหแสดงในตาราง 4.2 พบวาสามารถจัดกลุมขอความออกเปน              
4 องคประกอบท่ีมีคา eigenvalue มากกวา 1 โดยท้ัง 4 องคประกอบสามารถอธิบายความแปรปรวน
ของปจจัยเดิมไดรอยละ 60.69 องคประกอบท่ี 1 ประกอบไปดวย 4 ขอความท่ีแสดงถึงคุณลักษณะ
ของผลิตภัณฑสแนคบาร เชน สแนคบารท่ีมีผลไมและธัญพืชเปนสวนผสมนั้นจะมีประโยชนตอ
สุขภาพมากกวาขนมขบเค้ียวท่ัวไป รวมเรียกองคประกอบนี้วา คุณลักษณะของสแนคบาร (snack 
bar characterization) องคประกอบท่ี 2 ประกอบดวย 5 ขอความ เชน สตรอเบอรีมีประโยชนในดาน
การเปนแหลงของสารตานออกซิเดชันจากธรรมชาติ การกินอาหารท่ีมีธัญพืชเปนสวนผสมจะชวย
ใหสุขภาพแข็งแรง ปองกันโรค จากขอความนั้นแสดงถึงวัตถุดิบท่ีใชในการทําสแนคบาร จึงรวม
เรียกองคประกอบนี้วา ประโยชนของวตัถุดิบ (benefit of ingredients) องคประกอบท่ี 3
ประกอบดวย 3 ขอความท่ีเกี่ยวกับความสะดวกของการกินสแนคบาร เชน สแนคบารเปนขนมท่ี 
กินแลวไดพลังงาน กินไดสะดวกในเวลาท่ีเรงรีบ หรือกินแทนอาหารเชา จึงรวมเรียกองคประกอบ
นี้วา ความสะดวกของผลิตภัณฑสแนคบาร (convenience of snack bar) องคประกอบท่ี 4 
ประกอบดวย 3 ขอความ เชน การกินขนมท่ีมีสารตานออกซิเดชันจากธรรมชาติจะชวยปองกนัการ
เกิดโรค รวมเรียกองคประกอบนี้วา การมบีทบาทเฉพาะของสแนคบาร (functionality of snack bar) 
ดังนั้นในการออกแบบผลิตภณัฑสแนคบาร จึงควรพจิารณาปจจยัท่ีสงผลตอทัศนคติของผูบริโภค 
โดยปจจยัแรกท่ีสงผลตอทัศนคติของผูบริโภค คือ คุณลักษณะของสแนคบาร เชน สแนคบารท่ีมี
ผลไมและธัญพืชเปนสวนผสมนั้นจะมีประโยชนตอสุขภาพมากกวาขนมขบเค้ียวท่ัวไป ปจจัยท่ี
สงผลรองลงมา คือ ประโยชนของวัตถุดบิ เชน ผลไมท่ีใชทําสแนคบารนั้นเปนแหลงของวิตามิน
และสารตานออกซิเดชัน จากนั้นจึงพิจารณาถึงความสะดวกของผลิตภัณฑ และการเปนสแนคบาร
เพื่อสุขภาพ 
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ตาราง 4.2   คา factor loading ของการวิเคราะหปจจัยสําหรับขอมูลดานทัศนคต ิ

ปจจัย      1        2                       3          4 

1.  คุณลักษณะของสแนคบาร  
     (snack bar characterization) 

 -  ขนมขบเค้ียวประเภทสแนคบารเปน  
 ขนมท่ีกินไดสะดวกและพกพางาย 0.659 
 - สแนคบารเปนขนมท่ีมีประโยชนตอ 
  สุขภาพมากกวาขนมขบเค้ียวท่ัวไป 0.796 
 - สแนคบารบางประเภท กินแลวไมอวน 
  หรือมีแคลอรีตํ่า 0.765 
 - สแนคบารท่ีมีผลไมและธัญพืชเปน 
  สวนผสมนั้นจะมีประโยชนตอสุขภาพ 
  มากกวาขนมขบเค้ียวท่ัวไป 0.822 

2.  ประโยชนของวัตถุดบิ  
     (benefit of ingredients) 

 - การกินผลิตภณัฑจากผักและผลไมชวยให 
  สุขภาพแข็งแรง มีประโยชนตอรางกาย 0.672 
 - การกินอาหารท่ีมีธัญพืช เชน ขาวโอต  
  ขาวสาลีเปนสวนผสมจะชวยใหสุขภาพ 
  แข็งแรง ปองกันโรค 0.715 
 - ผลไมมีประโยชนในดานการเปนแหลงของ 
  สารตานออกซิเดชันจากธรรมชาติ 0.804 
 - การกินอาหารประเภทถ่ัวนัน้มีประโยชนใน 
  การเปนแหลงโปรตีนจากพชื 0.656 
 - สตรอเบอรีเปนผลไมท่ีมีวิตามินซีสูง เปน 
  แหลงของสารตานออกซิเดชัน 0.595 
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ตาราง 4.2   (ตอ) 

ปจจัย      1        2                      3  4 

3. ความสะดวกของผลิตภัณฑสแนคบาร  
   (convenience of snack bar) 
 - สแนคบารเปนขนมขบเค้ียวท่ีกินแลวได 
  พลังงานกินไดสะดวกในเวลาท่ีเรงรีบ  
  หรือกินแทนอาหารเชา 0.573 
 - การกินสแนคบารทําใหรูสึกวาเปนคนทันสมัย 0.742 
 - ผลิตภัณฑสแนคบารหาซ้ือไดงาย ตามราน 
  สะดวกซ้ือท่ัวไป 0.728 

4. การมีบทบาทเฉพาะของสแนคบาร  
   (functionality of snack bar)   

 - ลําไยอบแหงมีประโยชนตอสุขภาพ 0.748 
 - การกินขนมท่ีมีสารตานออกซิเดชันจาก 
  ธรรมชาติจะชวยปองกันการเกิดโรค  
  เชน โรคมะเร็ง 0.729 
 - การกินสแนคบารประเภทฟรุตบารชวยให 
  รับประทานผลไมไดงาย 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 พบวาผูตอบแบบสอบถามเคยรับประทานสแนคบารรอยละ 76.6 สวนใหญจะเคย
รับประทานซีเรียลบาร (cereal bar) รองลงมาคือฟรุตบาร (fruit bar) วตัถุประสงคสวนใหญในการ
ซ้ือสแนคบาร คือ เพื่อเปนขนมกินเลน ชอบกล่ินรสผลิตภัณฑ (รอยละ 33.5) แหลงท่ีซ้ือ                 
สแนคบาร คือ รานคาสะดวกซ้ือ (รอยละ 52) รองลงมาคือ ซ้ือท่ีหางสรรพสินคา (รอยละ 38.7) 
ผลการวิจัยดังกลาวพบวาสอดคลองกับการวิจัยของ Wangcharoen et al. (2005) ซ่ึงพบวาผูบริโภคมี
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เหตุผลในการกินขนมขบเค้ียว เพราะชอบในรสชาติรอยละ 68.2 และเพื่อเปนขนมกินเลนรอยละ 
65.6 และแหลงท่ีนิยมซ้ือขนมขบเค้ียว คือ หางซุปเปอรมาเก็ต (รอยละ 66.1) 

 
ตาราง 4.3 พฤติกรรมการบริโภคขนมขบเค้ียวและสแนคบาร* (n=402) 

พฤติกรรม                                                                                        รอยละ 
1.  ทานรับประทานขนมขบเค้ียวบอยคร้ังเพียงใด 

– มากกวา 4 คร้ัง/สัปดาห 24.9 
– 2-4  คร้ัง/สัปดาห 34.1 
– นอยกวา 1 คร้ัง/สัปดาห 41.0 

2. ทานเคยรับประทานสแนคบารหรือไม 
– เคย  76.6 
– ไมเคย  23.4 

3.  สแนคบารประเภทใดท่ีทานเคยรับประทาน 
- ซีเรียลบาร 67.9 
- ฟรุตบาร 29.2 
- อ่ืนๆ ท่ีระบุ เชน พาวเวอรบาร โยเกิรตบาร มูสลียบาร ขาวพองเคลือบคาราเมล 2.9 

4.  วัตถุประสงคสวนใหญในการซ้ือสแนคบารของทาน 
-   ตองการกินขนมท่ีมีประโยชนตอสุขภาพ 21.0 
-   ตองการขนมท่ีกินไดสะดวก 20.2 
-   ตองการขนมท่ีกินแลวไดพลังงาน กินในเวลาเรงรีบ เชน กินแทนอาหารเชา 18.7 
-   เพื่อเปนขนมกินเลน ชอบกล่ินรส 33.5 
-  อ่ืนๆ ท่ีระบุ เชน อยากทดลองชิม กินเพิม่พลังงานในการเลนกีฬา ลดน้ําหนกั 6.6 

5.  แหลงท่ีทานซ้ือสแนคบาร 
 -  หางสรรพสินคา/ซุปเปอรมาเก็ต เชน ท็อปส ซุปเปอรมาเก็ต 38.7 
 -  รานคาสะดวกซ้ือ เชน 7-eleven 52.0 
 -  รานขายอาหารเพ่ือสุขภาพ 6.8 
 -  อ่ืนๆ ท่ีระบุ เชน งานเทศกาลตางๆ มีคนใหมา รานขายของชําท่ัวไป 2.5 

* คําถามขอ 1 เปนคําถามท่ีมีหลายคาํตอบใหเลือก (multiple choice questions), คําถามขอ 2 เปนคําถามท่ีมคีําตอบใหเลือก 2 ทาง 

(dichotomous questions) และคําถามขอ 3-5 คําถามท่ีผูตอบเลือกไดหลายคําตอบ (checklist questions) 
 



 
 
 

 
 

51 
 

ตาราง 4.4  การเรียงลําดับความสําคัญของปจจัย* ท่ีสงผลตอการตัดสินใจซ้ือสแนคบารของ    
                   ผูบริโภค (n=402) 

ปจจัย                 ลําดับความสําคัญ 

ลําดับ 1** ลําดับ 2** ลําดับ 3** 
(รอยละ) (รอยละ) (รอยละ) 

1. ชนิดของผลิตภัณฑ 20.1 14.1 8.0  
2. กล่ินและรสชาติของผลิตภัณฑ 19.7 14.7 14.4  
3. ความเปนธรรมชาติไมปรุงแตงใดๆ ของผลิตภัณฑ 3.0 7.0 6.2  
4. คุณคาทางโภชนาการสูง มีประโยชนตอสุขภาพ 23.2 18.1 8.5  
5. กินแลวแคลอรีตํ่า ไมอวน 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. ตราสินคา ยี่หอผลิตภัณฑ 1.2 1.5 4.5  
10. ความสะดวกในการหาซ้ือผลิตภัณฑ 3.2 3.5 6.5  
11. ความสะดวกในการรับประทาน และพกพาผลิตภัณฑ 4.2 5.0 8.5  
12. การโฆษณาและสงเสริมการขาย 0.7 1.0 3.7  
*การเรียงลําดับความสําคัญของปจจัยโดยการใหเรียงลําดับความสําคัญ 1-3 จากทั้งหมด 12 ปจจัย โดย 1 คือปจจัยที่สําคัญมากท่ีสุด 
และ 3 คือปจจัยที่สาํคัญลําดับที่ 3 

**คํานวณรอยละจากสูตร   รอยละของผูเลือกลําดับนั้น = (จํานวนผูบริโภคท่ีเลือกลําดับน้ี/จํานวนผูบริโภคท้ังหมด)×100 

 
เม่ือใหผูตอบแบบสอบถามเรียงลําดับปจจยัท่ีสงผลตอการตัดสินใจซ้ือสแนคบาร โดย

ใหเรียงลําดบั 3 ปจจัยท่ีสงผลตอการตัดสินใจมากท่ีสุดจากท้ังหมด 12 ปจจัย โดย 1 คือปจจัยท่ี
สงผลตอการตัดสินใจซ้ือมากท่ีสุด ผลการสํารวจแสดงในตาราง 4.4 พบวาปจจัยท่ีสงผลตอการซ้ือ 
สแนคบารซ่ึงถูกเลือกเปนลําดับท่ี 1 มากที่สุดคือ คุณคาทางโภชนาการสูง มีประโยชนตอสุขภาพ 
(รอยละ 23.1) รองลงมาคือ ชนิดของผลิตภัณฑ (รอยละ 20.1) กล่ิน/รสชาติของผลิตภัณฑ (รอยละ 
19.7) เม่ือมาพิจารณาถึงปจจัยท่ีผูบริโภคเลือกเปนลําดับ 2 มากท่ีสุด คือ ปจจัยในดานคุณคาทาง
โภชนาการสูง มีประโยชนตอสุขภาพ (รอยละ 18.2) เชนเดยีวกับลําดับท่ี 1 ดังนัน้ในงานวิจยันี้
พบวา ปจจัยท่ีสงผลตอการตัดสินใจซ้ือสแนคบารของผูบริโภค คือ คุณคาทางโภชนาการและมี
ประโยชนตอสุขภาพ ปจจยัท่ีสําคัญรองลงมาคือ ชนิด กล่ิน และรสชาติของผลิตภัณฑ แตใน
งานวิจยัของ Bower (2000) ซ่ึงทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสผูบริโภค (n=56) โดยทดสอบ
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ผลิตภัณฑซีเรียลบารหลายชนิด พบวารสชาติของสแนคบารนั้นจะสงผลตอการตัดสินใจซ้ือมากกวา
ภาพลักษณของสแนคบารท่ีมีประโยชนตอสุขภาพ 
 

4.1.2  ขอมูลดานการพัฒนาผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง 
 

จากการสอบถามขอมูลเพื่อใชเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ โดยการ
ใหผูตอบแบบสอบถามเลือกวัตถุดิบท่ีตองการใสเพิ่มลงไปในผลิตภณัฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง 
โดยเลือกวตัถุดิบ 3 ชนิดจากทั้งหมด 18 ชนิด แลวเรียงลําดับความชอบ 1-3 (1 คือ วัตถุดิบท่ีตองการ
ใหใสลงในผลิตภัณฑมากท่ีสุด) ผลการสํารวจแสดงในตาราง 4.5 พบวา อัลมอนด เปนวัตถุดิบท่ีถูก
เลือกเปนลําดบัท่ี 1 (รอยละ 27.9) และลําดับท่ี 2 มากท่ีสุด (รอยละ 22.4) รองลงมา คือ เม็ดมะมวง               
หิมพานตถูกเลือกเปนลําดับท่ี 1 รอยละ 20.1 จากขอมูลขางตน เม่ือทําการพัฒนาผลิตภณัฑ                     
สตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงจึงเลือกใสอัลมอนด และเม็ดมะมวงหิมพานตลงไปเพ่ือใหตรงกับความ
ตองการของผูบริโภค และทําใหผูบริโภคมีทัศนคติท่ีดตีอผลิตภัณฑดวย เนื่องจากผลการสํารวจ
ทัศนคติขางตน ผูบริโภคคอนขางเห็นดวยวา สแนคบารท่ีมีผลไมและธัญพืชเปนสวนผสมนั้นจะมี
ประโยชนตอสุขภาพมากกวาขนมขบเค้ียวท่ัวไป และการกินอาหารประเภทถ่ัวมีประโยชนในการ
เปนแหลงโปรตีนจากพืช เม่ือสอบถามผูบริโภคถึงการเคลือบแทงผลิตภัณฑ (coating) เปนรสชาติ
ตางๆ โดยการใหผูตอบแบบสอบถามเลือกวาควร หรือไมควรเคลือบแทงผลิตภัณฑ และถาตอบวา
ควรใหผูตอบแบบสอบถามเลือกวาตองการใหเคลือบเปนรสชาติใด ผลการสํารวจพบวาผูตอบ
แบบสอบถามจํานวนรอยละ 49.8 ไมตองการใหเคลือบ สวนท่ีเหลือตองการใหเคลือบเปนรส               
ช็อคโกแลต (รอยละ 24.9) โยเกิรต (รอยละ 11.2) สตรอเบอรี (รอยละ 6.5) วานิลลา (รอยละ 6.0) 
และรสชาติอ่ืน (รอยละ 1.7) เชน คาราเมล น้ําตาล ไซรัปเมเปล (maple syrup) น้ําผ้ึง จากผลการ
สํารวจท่ีได ในการพฒันาผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงจึงไมทําการเคลือบแทงผลิตภัณฑ 
เนื่องจากจํานวนผูตองการเคลือบ และไมเคลือบมีจํานวนท่ีไมแตกตางกัน และเม่ือไมเคลือบแทง
ผลิตภัณฑจะทําใหมองเห็นวตัถุดิบท่ีใช ทําใหผลิตภณัฑเปนธรรมชาติมากข้ึน ไมปรุงแตงสี และ
กล่ินรสตางๆ ซ่ึงสงผลใหผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงเปนขนมเพ่ือสุขภาพมากข้ึน 
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ตาราง 4.5  การเรียงลําดับวัตถุดิบ* ท่ีตองการใสเพิ่มลงในผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง  
                  (n=402) 

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

      (รอยละ) (รอยละ) (รอยละ) 

1. เม็ดมะมวงหิมพานต    22.2  10.9  9.0  
2. อัลมอนด     27.9  22.4  7.7  
3. แมคคาเดเมีย     10.9  7.7  8.0  
4. เมล็ดฟกทอง     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. ขาวพอง     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. ขาวโอต     3.7  9.0  8.2  
14. จมูกขาวสาลี     1.7  2.0  6.7  
15. รําขาวสาลี     0.2  0.2  0.5  
16. ขาวบารเลย     1.7  2.2  4.0  
17. ลูกเกด     7.3  9.0  14.9  
18. กลวยอบแหง     3.0  2.3  3.2  
19. อ่ืน ๆ ท่ีระบุไดแก ถ่ัวขาว เหด็หอม  0.5  0  1.1  
      มะเขือเทศอบแหง เชอรี แอปเปล 
* การเรียงลําดับวัตถุดิบที่ตองการใหใสลงในผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง โดยใหเรียงลําดับความตองการวัตถุดิบ 1-3 จาก
ทั้งหมด 18 ชนิด โดย 1 คือวัตถุดิบที่ตองการใหใสลงไปมากท่ีสุด และ 3 คือวัตถุดิบท่ีตองการใหใสเปนลําดับที่ 3 
** คํานวณ % จากสูตร %ของผูเลือกลําดับนั้น = (จํานวนผูบริโภคท่ีเลอืกลําดับนี้/จํานวนผูบริโภคท้ังหมด)×100 
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4.1.3 ลักษณะทางประชากรศาสตรของผูตอบแบบสอบถาม 
 

การสํารวจผูบริโภคในการทดลองนี้ กําหนดผูบริโภคกลุมเปาหมาย คือ 
กลุมนักเรียนนักศึกษา และกลุมวยัทํางานท่ีมีอายุ 12-40 ป เพราะเปนชวงอายุท่ีมีการรับประทาน
ขนมขบเค้ียวท่ัวไป และขนมขบเค้ียวเพือ่สุขภาพ อีกท้ังยังมีกําลังซ้ือสูง สอดคลองกับการรายงาน
ของ Experience Market Research วาผูมีอายุ 18-34 ป เปนชวงอายุท่ีมีการบริโภคขนมขบเค้ียวใน
ปริมาณสูง รองลงมา คือ ผูมีอายุ 35-44 ป (Sloan, 2008) จากการสอบถามผูบริโภคกลุมเปาหมาย
จํานวน 402 คนในงานวิจยันี ้พบวาผูตอบแบบสอบถามเปนเพศชาย รอยละ 37.1 เพศหญิง รอยละ 
62.9 สวนใหญเปนผูมีอายุ 15-25 ป (รอยละ 63.2) ซ่ึงจัดวากลุมวยัเรียนและวยัทํางาน ขอมูลทาง
ประชากรศาสตรของผูทดสอบ แสดงในตาราง 4.6 
 

ขอมูลจากการสํารวจผูบริโภคขางตนสามารถนําไปใชเปนแนวทางในการพัฒนา
ผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีตรงกับความตองการของผูบริโภคกลุมเปาหมาย โดยในการ
พัฒนาผลิตภณัฑนัน้ จะตองออกแบบใหเปนสแนคบารท่ีมีประโยชนตอสุขภาพ รับประทาน และ
พกพาสะดวกจึงจะทําใหผูบริโภคมีทัศนคติท่ีดีตอผลิตภณัฑ นอกจากนี้ยังนําขอมูลการสํารวจท่ีได
ไปใชในการพฒันาสูตรการผลิต คือ พิจารณาใชอัลมอนด และเม็ดมะมวงหิมพานต ใสเพิ่มลงใน
ผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงในการพัฒนาสูตรการผลิต เนื่องจากเปนวตัถุดิบท่ีผูบริโภค
ตองการใหใสเพิ่มลงไปมากท่ีสุด และในการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงจะไม
ทําการเคลือบแทงผลิตภัณฑ เพราะผลการสํารวจการเคลือบ และไมเคลือบนั้น มีคาท่ีไมแตกตางกนั 
อีกท้ังการไมเคลือบแทงผลิตภัณฑจะทําใหมองเห็นวัตถุดิบท่ีใช ทําใหผลิตภัณฑมีความเปน
ธรรมชาติ ไมปรุงแตง 
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ตาราง 4.6     ลักษณะทางประชากรศาสตรของผูตอบแบบสอบถาม (n=402) 

ลักษณะทางประชากรศาสตร                รอยละ 

เพศ ชาย 37.1  
 หญิง 62.9 

อาย ุ นอยกวา 15 ป 1.4 
 15-20 ป 29.6  
 21-25 ป 33.6  
 26-30 ป 17.9  
 31-35 ป 10.0 
 มากกวา 35 ป 7.5 

ระดับการศึกษา ประถมศึกษา 0.5  
 มัธยมศึกษา หรือเทียบเทา 9.2  
 อนุปริญญา หรือเทียบเทา 4.0 
 ปริญญาตรี 63.7   
 สูงกวาปริญญาตรี     22.6 

อาชีพ นักเรียน/นักศึกษา 57.2 
 รับราชการ/รัฐวิสาหกิจ 7.0 
 พนักงานบริษทัเอกชน 25.9 
 รับจางท่ัวไป 1.7 
 เจาของกิจการ/อาชีพอิสระ 6.5 
 แมบาน 0.5 
 อ่ืนๆ 1.2 

รายไดตอเดือน ไมมีรายได 26.4 
 นอยกวา 5,000 บาท 13.2    
 5,001-10,000 บาท 23.6   
 10,001-15,000 บาท      12.4     
 มากกวา 15,000 บาท 24.4 
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4.2  ศึกษาคุณสมบัติในการตานออกซิเดชนัของวัตถุดิบ 
 

จากการศึกษาคุณสมบัติในการตานออกซิเดชันของวัตถุดิบท่ีใชในการทําผลิตภัณฑ 
สตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทง ไดแก สตรอเบอรีอบแหง ลําไยอบแหง และ mixed crisp วิเคราะหโดย
วิธี DPPH และวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลโดยใช Folin-Ciocalteu reagent ผลการทดลอง
ท่ีไดวิเคราะหโดยเทียบกับกราฟมาตรฐานของ gallic acid วิเคราะหโดยวิธี DPPH (ภาคผนวก ก 
ภาพ 1) และเทียบกับกราฟมาตรฐานของ gallic acid โดยใชโดยใช Folin-Ciocalteu reagent 
(ภาคผนวก ก ภาพ 2) ผลการวิเคราะหแสดงในตาราง 4.7 
 
ตาราง 4.7  คาเฉล่ีย* ปริมาณสารตานออกซิเดชันและปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดในรูป 

      ของ gallic acid ของวัตถุดิบท่ีใชในผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทง 

ชนิดวัตถุดิบ                      สารตานออกซิเดชัน   สารประกอบฟนอลทั้งหมด 
 วิธี DPPH (mg gallic acid/g)  (mg gallic acid/g) 

สตรอเบอรีอบแหง 8.54 ± 0.24 6.77 ± 0.27 
ลําไยอบแหง 8.32 ± 0.02 5.02 ± 0.60  
mixed crisp 2.60 ± 0.29 3.40 ± 0.00 
*คาเฉล่ีย±สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการวิเคราะห 2 ซ้ําตอ 1 ตัวอยาง 

 
จากตาราง 4.7 พบวาวัตถุดิบท้ัง 3 ชนิดซ่ึงเปนวัตถุดิบหลักในการผลิตผลิตภัณฑ                  

สตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงนัน้มีคุณสมบัติในการตานออกซิเดชัน โดยพบวาสตรอเบอรีอบแหง 
ลําไยอบแหง และ mixed crisp มีปริมาณสารตานออกซิเดชันในรูปของ gallic acid วเิคราะหโดยวิธี 
DPPH เทากับ 8.54  8.32  และ 2.60 mg gallic acid/g ตามลําดับ และเม่ือวดัปริมาณสารประกอบ              
ฟนอลทั้งหมด พบวามีคาเทากับ 6.77 5.02 และ  3.40  mg gallic acid/g ตามลําดับ  

 
มีงานวิจยัตางๆ ศึกษาเกีย่วกบัสารตานออกซิเดชันในลําไย เชน Mahattanatawee et al. 

(2006) ศึกษาสารตานออกซิเดชันในลําไยสดดวยวิธี DPPH พบวามีสารตานออกซิเดชันเทากับ 69.6 
μg gallic acid/g puree สุทัศน และคณะ (2550) ไดศึกษาสารตานออกซิเดชัน และปริมาณ
สารประกอบฟนอลทั้งหมดในสวนตางๆ ของลําไยสด พบวาสวนเนื้อ เปลือก และเมล็ดลําไยมี    
สารตานออกซิเดชันเม่ือวิเคราะหดวยวิธี DPPH มีคาอยูในชวง 4 ถึง 260 mg gallic acid/g และมี
ปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมดซ่ึงวิเคราะหโดยใช Folin-Ciocalteu reagent พบวามีคาอยู
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ในชวง 0.4 ถึง 0.8 mg gallic acid/g งานวิจยัของ Soong and Barlow (2004) ไดศึกษาปริมาณ
สารประกอบฟนอลในเนื้อลําไยสดโดยใช Folin-Ciocalteu reagent พบวามีคาเทากับ 1.6 mg gallic 
acid/g ซ่ึงจะเห็นไดวาทุกสวนของลําไยนัน้มีสารตานออกซิเดชัน ในงานวจิัยของ Rangkadilok             
et al. (2007) ไดวิเคราะหสารประกอบฟนอลทั้งหมดในลําไยสดและลําไยอบแหงสายพันธุตางๆ 
โดยใช HPLC พบวาสารประกอบฟนอลที่สําคัญ คือ gallic acid, ellagic acid และ corilagin โดย
พบวาในเนื้อลําไยอบแหงพนัธุอีดอมี gallic acid เทากับ 0.29 mg/g น้ําหนักแหง และมี ellagic acid 
เทากับ 0.20 mg/g น้ําหนักแหง สารเหลานี้พบวาเปนสารท่ีมีประโยชนตอรางกาย ชวยตานการเกดิ
ออกซิเดชัน (Soong and Barlow, 2004; Rangkadilok et al., 2005; Mahattanatawee et al., 2006; 
Rangkadilok et al., 2007)  

 
สําหรับสตรอเบอรีนั้น เปนท่ีทราบกันดีอยูแลววา เปนแหลงของสารตานออกซิเดชัน มี

งานวิจยัมากมายท่ีศึกษาปริมาณสารประกอบฟนอลในสตรอเบอรีโดยใช Folin-Ciocalteu reagent 
เชน งานวิจัยของ Sun et al.  (2002) วิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดในสตรอเบอรี
อบแหงพบวามีคาเทากับ 1.48 mg gallic acid/g งานวจิัยของ Kahkonen et al. (1999) วิเคราะห
ปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมดในสตรอเบอรีอบแหงสายพันธุตางๆ พบวามีคาอยูในชวง 14.8 
ถึง 23.7 mg gallic acid/g งานวิจยัของ Aaby et al.  (2005) วิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอล
ท้ังหมดในสตรอเบอรีอบแหงแบบแชเยือกแข็งพบวามีคาอยูในชวง 2.3 ถึง 3.4 mg gallic acid/g 
นอกจากนี้ Seeram et al. (2006) ไดวิเคราะหสารประกอบฟนอลในผลสตรอเบอรีสดโดยใช 
chromatography แบบ LC-ESI-MS พบวาสารประกอบฟนอลท่ีสําคัญในสตรอเบอรี คือ                  
ellagic acid, ellagic acid-glycosides, ellagitannins, gallotannins, anthocyanins, flavonols, 
flavanols และ flavanols ซ่ึงสารเหลานี้พบวาเปนสารท่ีมีประโยชนตอรางกาย (Hannum, 2004) 

 
ปริมาณสารตานออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดในวัตถุดิบท่ีศึกษา

เม่ือเปรียบเทียบกับงานวจิัยตางๆ ขางตน จะเห็นไดวา คาท่ีไดนั้นมีความแตกตางกนั เนื่องจากใน
การวิเคราะหนั้นจะมีวธีิการเตรียมวัตถุดิบ วิธีการสกัดวตัถุดิบ และวิธีการวิเคราะหท่ีแตกตางกัน จึง
สงผลใหคาท่ีไดนั้นแตกตางกัน จึงอาจสรุปเบ้ืองตนไดวา สตรอเบอรี และลําไยท่ีเปนวัตถุดิบหลัก
ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงนัน้ เปนวัตถุดบิท่ีมีสารตานออกซิเดชัน มีประโยชนตอ
รางกาย อีกท้ังผลการทดลองนี้ก็พบวา mixed crisp นั้นมีสารตานออกซิเดชันเชนเดียวกัน ดังนัน้ 
เม่ือนําวัตถุดิบเหลานี้ไปใชในการพัฒนาผลิตภัณฑจะชวยทําใหสแนคบารท่ีไดนั้นเปนสแนคบาร
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เพื่อสุขภาพ ชวยตานการเกิดออกซิเดชันในรางกาย และสงผลใหผูบริโภคมีทัศนคติท่ีดตีอ
ผลิตภัณฑนีด้วย 

 
4.3  ศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑสตอรเบอรี-ลําไยชนิดแทง 
 

ในการศึกษาหาสูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง วางแผนการ
ทดลองแบบ mixture design แบบ extreme vertices กับวัตถุดิบ 3 ชนิด ไดแก สตรอเบอรีอบแหง 
ลําไยอบแหง และ mixed crisp ไดสูตรในการทดลองท้ังหมด 10 สูตร รายละเอียดของสูตรแสดงใน
ตาราง 3.1 จากนั้นนําไปวเิคราะหคุณภาพทางดานเคมีกายภาพ และการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีและกายภาพในแตละสูตร แสดงในตาราง 4.8 และผลการวิเคราะห
ทางดานประสาทสัมผัส แสดงในตาราง 4.9 จากนัน้นําคาท่ีไดไปวเิคราะหดวยวิธี RSM ไดกราฟ 
contour plot แสดงในภาพ 4.1 และ 4.2 
 

ผลจากการวัดคา hardness และ stickiness อยูในชวง 425.65 ถึง 1,007.28 g force จาก
กราฟ contour plot ของคา hardness (แสดงในภาพ 4.1 a) และผลในตาราง 4.8 พบวาคา hardness 
จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือใส mixed crisp เพิ่มข้ึน ซ่ึงคา hardness ท่ีสูงข้ึนแสดงวาผลิตภัณฑนั้นมี
ความแข็งเพิ่มมากข้ึน 

 
สําหรับคา stickiness พบวาอยูในชวง -81.63 ถึง -250.81 g force  คา stickiness ท่ีมีคา

ติดลบสูงข้ึนจะแสดงวา ผลิตภัณฑนั้นมีความเหนียวเพิม่มากข้ึน คาท่ีไดในการทดลองน้ีพบวามีคาท่ี
ใกลเคียงกับสแนคบารประเภท fruit bar ท่ีวางจําหนายในทองตลาด ไดแก ผลิตภณัฑธัญพืชชนดิ
แทงผสมผลไมและถ่ัว (Alpen™ Fruit and Nut Bar, Weetabix Ltd., England) ซ่ึงมีคา stickiness อยู
ในชวง -83.58 ถึง -137.99 g force และ ผลิตภัณฑ mixed berry bar (Nature Valley™ Chewy Trail 
Mix Bars, General Mills Sales, Inc., USA.) มีคา stickiness อยูในชวง -75.75 ถึง -334.64 g force  

 
คาความช้ืนของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีไดจากทุกสูตร มีคาอยูในชวง 

รอยละ 7.65 ถึงรอยละ 10.69 สอดคลองกับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เร่ือง ผลไมแหง               
มอก. 919-2532 ท่ีระบุวา ผลไมแหงจะตองมีคาความช้ืนนอยกวารอยละ 18 (สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2532) 
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ตาราง 4.8  คาเฉลี่ยคุณภาพทางเคมีและกายภาพ* ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทง 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 

* คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการวัดคาความแข็ง คาความเหนียว และคาสี L a b วัดคา 5 ซ้ํา สวนการวัดคาความชื้น และคา aw ทําการวัดคา 3 ซ้ํา คาเฉลี่ยของขอมูลที่อยูในคอลัมนเดียวกันที่มีตัวอกัษร
ภาษาอังกฤษแตกตางกัน จะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 

** หมายเลขของสตูรในการทดลอง อางอิงตามสูตร แสดงในตาราง 3.1  
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ตาราง 4.9  คาเฉล่ียคะแนนความชอบ*คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-          
                   ลําไยชนดิแทง 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 

* คาเฉล่ียของคะแนนความชอบของผูบริโภค ทดสอบโดยใช 9-point hedonic scale โดย คะแนน 1 คือ ไมชอบมากที่สุด 5 คอื                  
ตอบไมไดวาชอบหรือไมชอบ และคะแนน 9 คือชอบมากท่ีสุด  
** หมายเลขของสตูรในการทดลอง อางอิงตามสูตร แสดงในตาราง 3.1  
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ภาพ 4.1 contour plot ของคุณภาพทางเคมแีละกายภาพของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง 

จากสมการ regression ระหวางอัตราสวนของสตรอเบอรีอบแหง ตอลําไยอบแหง และ 
mixed crisp  เม่ือ a คือ hardness  b คือ stickiness  c คือ คาความช้ืน  d คือ water activity, aw   
e คือ lightness, L   f คือ redness, a และ g คือ yellowness, b 
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g) Yellowness, b 
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ภาพ 4.2   contour plot ของคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง  
  จากสมการความสัมพันธระหวางอัตราสวนของสตรอเบอรีอบแหง ตอลําไยอบแหง และ 

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

คา aw ของทุกสูตรในการทดลองพบวามีคาอยูในชวง 0.552 ถึง 0.593 และพบวาท้ัง 10 

สูตรนั้นมีคา aw ไมแตกตางกนัทางสถิติ (P≥0.05) และทุกสูตรมีคา aw นอยกวา 0.6 พบวาอยูในชวง
ท่ีเช้ือจุลินทรียไมสามารถเจริญเติบโตได (Rahman and Labuza, 2007) ทําใหผลิตภัณฑมีอายุการ
เก็บท่ีนานข้ึน 

 
สําหรับการวัดคาสีของผลิตภัณฑ ไดวดัคาสี L a และ b โดยคา L คือ คาความสวาง 

(lightness) มีคาต้ังแต 0 (สีดํา) จนถึง 100 (สีขาว) ถามีคาสูงแสดงวาผลิตภณัฑนั้นมีสีสวางมาก ถามี
คาตํ่าแสดงวาผลิตภัณฑนัน้มีสีคลํ้าหรือคอนขางมืด คา a ถามีคาเปนบวก แสดงวาผลิตภัณฑนัน้มี
แนวโนมไปทางสีแดง (redness) ถามีคาเปนลบ แสดงวาผลิตภัณฑนั้นมีแนวโนมไปทางสีเขียว 
(greenness) สวนคา b คือ มีคาเปนบวก แสดงวาผลิตภัณฑนัน้มีแนวโนมไปทางสีเหลือง 
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c) กล่ินรส 
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(yellowness) ถาเปนคาลบ แสดงวาผลิตภณัฑมีแนวโนมเปนสีน้ําเงิน (blueness)  (วิษฐิดา, 2550)  
ในการทดลองนี้พบวา คา L อยูในชวง 29.76 ถึง 40.82  คา a อยูในชวง 4.67 ถึง 6.00 และ                  
คา b อยูในชวง 6.26 ถึง 9.17 โดยคาท่ีไดในทุกสูตรการทดลองพบวาแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) 

 
เม่ือนําท้ัง 10 สูตรของผลิตภัณฑไปทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใชวิธีการ

ใหคะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9-point hedonic scale) ทดสอบกับผูบริโภคกลุมเปาหมายจํานวน 100 
คน ในหองปฏิบัติการ ผลการทดสอบแสดงในตาราง 4.9 คาเฉล่ียของคะแนนความชอบโดยรวมอยู
ในชวง 5.6 ถึง 6.0 คาเฉล่ียของคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏอยูในชวง 5.6 ถึง 6.4 คาเฉล่ีย
ของคะแนนความชอบดานกล่ินรสอยูในชวง 5.6 ถึง 6.2 และคาเฉล่ียของคะแนนความชอบดาน     
เนื้อสัมผัสอยูในชวง 5.5 ถึง 5.8 เม่ือเปรียบเทียบกับงานวจิัยของ Brisske et al. (2004) ท่ีไดทําการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใชวิธีใหคะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9-point hedonic scale) กบั 
สแนคบารท่ีจาํหนายในทองตลาด 7 ชนิด พบวาคะแนนความชอบโดยรวมจะอยูในชวง 3.9 ถึง 6.8 

 
เม่ือนําผลการทดลองท่ีไดมาวิเคราะหหาสมการ regression เพื่อหาความสัมพันธของ

สัดสวนของสตรอเบอรีอบแหง ลําไยอบแหง และ mixed crisp ท่ีมีตอคุณภาพตางๆ จะไดสมการ 
regression  ดงัแสดงในตาราง 4.10  จากสมการพบวาปริมาณสัดสวนของสตรอเบอรีอบแหง ลําไย
อบแหง และ mixed crisp นั้นสงผลตอคา stickiness คา L คา b คะแนนความชอบทางประสาท
สัมผัสดานลักษณะปรากฏ และดานลักษณะเน้ือสัมผัส อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05)  

 
สมการ regression ท่ีไดนี้มีคา R2

adj อยูในชวงรอยละ 55.71 ถึง 72.47 ซ่ึงในงานวิจยัของ 
Prinyawiwatkul et al. (1997) ไดใชสมการ regression ในการหาสูตรท่ีเหมาะสมของการพัฒนา
ผลิตภัณฑ nugget ไก สมการ regression ท่ีใชนั้นมีคา R2

adj อยูในชวงรอยละ 68  ถึงรอยละ 92 การที่
คา R2

adj ยิ่งสูงจะหมายความวาสมการนัน้สามารถทํานายผลการตอบสนองไดด ี (สุจินดา, 2548)  
จากสมการ regression ของคา stickiness คา L คาคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏ และดาน
เนื้อสัมผัสสามารถอธิบายความสัมพันธของสัดสวนวัตถุดิบวา สัดสวนของวัตถุดิบท่ีใส 2 ชนิดนัน้
จะสงผลตอคุณลักษณะนั้นๆ รวมกัน เพราะสมการเปนแบบหุนกําลังสอง (quadratic model) ยกเวน 
สมการทํานายคา b ท่ีมีสมการแบบหุนเสนตรง (linear model) 
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ตาราง 4.10  สมการ regression เพื่อใชทํานายคุณภาพทางเคมีกายภาพ และคุณภาพทางประสาท
สัมผัสจากอิทธิพลของอัตราสวนของสตรอเบอรีอบแหง ลําไยอบแหง และ                   
mixed crisp ในการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทง 

ตัวแปรตาม              สมการทํานาย*        R2
adj         P 

            (รอยละ)         

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

 (2.89S×M) 
 

คา L 0.14L + 0.25S - 0.99M + (0.04L×M) + 69.65 0.0359** 
          (0.04S×M) 
  

คา b 0.01L + 0.15S + 0.21M 72.47 0.0045** 
 

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

คะแนนความชอบดาน 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 
 

คาความช้ืน 0.81L +1.70S + 0.60M - (0.06L×S) -  41.54  0.1616 
  (0.05S×M) 
 

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

คา a 0.08L + 0.07S + 0.06M  -21.45       0.8192 
 

คะแนนความชอบดาน 0.08L + 0.08S + 0.07M -10.19       0.5828 
กล่ินรส 
*ตัวอักษร L คือ ลําไยอบแหง S คือ สตรอเบอรีอบแหง และ M คือ mixed crisp 
**Significant different at α = 0.05 
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สําหรับคุณภาพทางดานกายภาพ ไดแก คา hardness คาความช้ืน คา aw และคาสี  a  
และคุณภาพดานประสาทสัมผัส ไดแก ความชอบดานกล่ินรสนั้น พบวาสมการท่ีไดไมมีนยัสําคัญ

ทางสถิติ (P≥0.05) จึงไมนํามาใชในการทํา RSM เพื่อหาสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดของผลิตภัณฑ 
 
MacDougall (1983) ไดกลาววา ลักษณะปรากฏและสีของผลิตภัณฑเปนคุณลักษณะ

สําคัญท่ีสุดท่ีมีอิทธิพลตอการตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑอาหาร สําหรับผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิ
แทงในการทดลองนี้พบวา คะแนนการยอมรับดานลักษณะปรากฏมีแนวโนมเพิม่ข้ึน ข้ึนอยูกับ
ปริมาณของ mixed crisp (ตารางท่ี 4.10 และภาพท่ี 4.2 a)  เชนเดียวกับคา L และคา b (ตารางท่ี 4.10 
และภาพท่ี 4.2 e, g) ท่ีมีแนวโนมจะเพิ่มข้ึนตามปริมาณของ mixed crisp ท่ีเพิ่มข้ึน ดังนั้นจึงพบวา 
mixed crisp เปนวัตถุดิบท่ีสงผลตอลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง 

  
ในการทดลองนี้ใชคะแนนการยอมรับดานลักษณะปรากฏ และดานเนื้อสัมผัส 5.6 

คะแนนข้ึนไป (จากการใชวธีิ 9-point hedonic scale) เปนเกณฑท่ีใชในการหาสูตรท่ีเหมาะสมของ
ผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง ในการเลือกใชระดับคะแนนทางดานการทดสอบการยอมรับ
ในการหาชวงสูตรท่ีเหมาะสมนั้นมีการเลือกใชคาท่ีแตกตางกันข้ึนอยูกบัผูวิจัย เชน งานวิจยัของ 
Prinyawiwatkul et al. (1993, 1997) ไดใชระดับคะแนนท่ี 5.5 เปนเกณฑในการหาสูตรท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดของ extruded snack และใชระดับคะแนนท่ี 5.4 ในการหาสูตรของ nugget ไก นอกจากนี้ 
Deshpande and McWatters (2008) ไดใชระดับคะแนนท่ี 5.0 ในการหาสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดของ
เคร่ืองดื่มจากถ่ัวลิสงและถ่ัวเหลือง  

 
เม่ือนําผลที่ไดไปวิเคราะหหาระดับของวัตถุดิบท่ีเหมาะสมท่ีสุด (optimization) ท่ีให

คะแนนการยอมรับดานลักษณะปรากฏ และดานเนื้อสัมผัสอยางนอย 5.6 คะแนน วเิคราะหโดยใช
โปรแกรม Design-Expert (Statease Inc.) ผลการวิเคราะหได contour plot แสดงในภาพ 4.3 พบวา
ตองใชสัดสวนของวัตถุดิบ ดังนี้ สตรอเบอรีอบแหงรอยละ 25 ถึงรอยละ 35 ลําไยอบแหงรอยละ 25 
ถึงรอยละ 35 และ mixed crisp รอยละ 25 ถึงรอยละ 35 จึงจะไดผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไย           
ชนิดแทงท่ีมีคะแนนการยอมรับดานลักษณะปรากฏ และดานเนื้อสัมผัส อยางนอย 5.6 คะแนน ใน
การทดสอบแบบ 9-point hedonic scale  
 



 
 
 

 
 

66 
 

 
 

ภาพ 4.3   ระดบัของสตรอเบอรีอบแหง ลําไยอบแหง และ mixed crisp ท่ีสูงท่ีสุด (พื้นท่ีแรเงา)  
ในการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีใหคะแนนการยอมรับในดาน
ลักษณะปรากฏ และดานเนือ้สัมผัสมากกวา 5.6 คะแนน (9-point hedonic scale) 
 

4.3.1 การตรวจสอบสมการท่ีใชในการทํานาย  
 

เม่ือไดชวงท่ีเหมาะสมของสตรอเบอรีอบแหง ลําไยอบแหง และ mixed crisp แลว
จึงทําการทดสอบสมการนั้นวา สามารถทํานายคาท่ีตองการไดจริงหรือไม โดยการเลือกจุดท่ีอยู
ในชวงท่ีไดขางตนไปทําการผลิต แลววัดคาทางกายภาพ และทางประสาทสัมผัส จุดท่ีเลือกใชใน
การทดสอบสมการคือ ใชสตรอเบอรีอบแหงรอยละ 28 ลําไยอบแหงรอยละ 27 และใช mixed crisp 
รอยละ 20 นาํคาท่ีไดจากการทดลองจริง ทําการผลิต 2 ซํ้า เปรียบเทียบกับคาท่ีไดจากการทํานาย
ดวยสมการ ผลแสดงในตารางท่ี 4.11 ซ่ึงจะเหน็ไดวารอยละความคลาดเคล่ือนของตัวแปรตามตางๆ 
นั้นมีความแตกตางกันนอย คือ อยูในชวงรอยละ 1.60 ถึง รอยละ 7.78  Hu (1999) ไดเสนอแนะวา               
รอยละความคลาดเคล่ือนของคาท่ีไดจากการทดลอง และคาท่ีไดจากการทํานายนั้นจะตองแตกตาง
กันนอยกวารอยละ 10 จึงจะเพียงพอตอการทํานายของสมการ นอกจากนี้ งานวิจยัของ Gan et al.  
(2007) ท่ีทําการศึกษาหาสูตรท่ีเหมาะสมของเคกมันสําปะหลังไดใชรอยละความคลาดเคล่ือนท่ี 
รอยละ 5 ในการทดสอบวาสมการท่ีไดนั้นสามารถทํานายคาไดแมนยําเพยีงพอหรือไม ดังนั้นใน
การหาสูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงในงานวิจยันี้มีคาความแตกตางนอย
กวารอยละ 10 สมการท่ีไดจึงสามารถใชทํานายคะแนนการยอมรับดานลักษณะปรากฏ และดาน
เนื้อสัมผัส เม่ือมีการเปล่ียนแปลงสัดสวนของสตรอเบอรีอบแหง ลําไยอบแหง และ mixed crisp 
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ตาราง 4.11  คาเฉล่ีย* ทางกายภาพ และคาเฉล่ีย* ทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-  
                     ลําไยชนิดแทงท่ีไดจากการทํานาย และจากการทดลอง 

ตัวแปรตาม  คาจากการทํานาย คาเฉล่ียจาก                  ความคลาดเคล่ือน 
                การทดลอง**             (รอยละ) 

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 
คา L 37.88 35.15 ± 0.52 7.78 
คา b 8.34 5.89 ± 0.20 5.59 
* คาเฉล่ีย ± สวนเบ่ียงมาตรฐานของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏ และเนื้อสัมผัส ทดสอบโดยใชวิธี            
9-point hedonic scale กับผูทดสอบจํานวน 100 คน 

** ทดลองจากสูตรสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีมีสตรอเบอรีอบแหง รอยละ 28 ลําไยอบแหง รอยละ 27 และ mixed crisp รอยละ 20 

 
จากผลการหาชวงของสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุด (optimization) ในการพัฒนาผลิตภณัฑ          

สตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงขางตน พบวา ชวงของวัตถุดบิท่ีทําใหผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิด
แทงท่ีใหคะแนนการยอมรับดานลักษณะปรากฏ และดานเนื้อสัมผัส อยางนอย 5.6 คะแนน ในการ
ทดสอบแบบ 9-point hedonic scale คือใสสตรอเบอรีอบแหงรอยละ 25 ถึง รอยละ 35 ลําไยอบแหง
รอยละ 25 ถึง รอยละ 35 และ mixed crisp รอยละ 25 ถึง รอยละ 35 ดังนั้น สูตรผลิตภัณฑท่ีจะนําไป
ศึกษาเปนผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง คือ ใชวตัถุดิบท้ัง 3 ชนิดในระดับท่ีตํ่าท่ีสุดของชวง 
คือ รอยละ 25 สรุปสูตรของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง คือ 

 
สตรอเบอรีอบแหง    รอยละ  25  ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด 
ลําไยอบแหง   รอยละ  25  ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด 
mixed crisp       รอยละ  25  ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด 

              กลูโคสไซรัป   รอยละ  10  ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด  
น้ําเช่ือมสตรอเบอรี   รอยละ  13  ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด  
น้ํามันดอกทานตะวัน  รอยละ  2  ของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด 
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4.4  การวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงท่ีพฒันาได 
 

 
ภาพ 4.4 ผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีผานการพัฒนาแลว 

 
จากการพัฒนาสูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง ใชวัตถุดิบ 

ไดแก สตรอเบอรีอบแหง รอยละ 25 ลําไยอบแหง รอยละ 25 mixed crisp รอยละ 25                  
กลูโคสไซรัป รอยละ 10 น้ําเช่ือมสตรอเบอรี รอยละ 13 น้ํามันดอกทานตะวัน รอยละ 2 โดย
สัดสวนของวตัถุดิบแตละชนิดนั้นคิดเปนรอยละของน้ําหนักสวนผสมท้ังหมด ไดผลิตภัณฑ                
สตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทง ดงัภาพ 4.4 สําหรับคุณภาพทางเคมีกายภาพ และจุลินทรียของผลิตภัณฑ
ท่ีพัฒนาแลว แสดงดังตาราง 4.12 

 
เม่ือเปรียบเทียบคาความช้ืน ปริมาณสารปนเปอน ไดแก สารหนู ทองแดง และตะก่ัว 

จํานวนจุลินทรียท้ังหมด ยีสตและรา จํานวนเชื้อ Staphylococcus aureus และเช้ือ                 
Salmonella spp. กับขอกําหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ผลไมแหง มอก.919-2532 
(สํานักงานมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม, 2532) พบวาผลิตภณัฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ี
พัฒนาไดมีคุณภาพท่ีปลอดภยัเปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐานน้ัน สําหรับปริมาณโปรตีน 
ไขมัน ใยอาหารหยาบ ใยอาหารชนิดไมละลายน้ํา และเถา มีคาเทากับ รอยละ 3.92  2.54  5.88  6.86  
และ  0.99  ตามลําดับ  

 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

 
 

69 
 

ตาราง 4.12  คุณภาพของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงท่ีผานการพัฒนาแลว 

คุณภาพ     หนวย    ปริมาณ 

คุณภาพทางเคมีและภายภาพ 
ความช้ืน (%) 8.61 ± 0.58 
คา aw (ท่ี 25 °C)  0.615 ± 0.005 
คาสี             L  43.26 ± 5.06 
 a  4.15 ± 0.85 
 b  8.77 ± 1.62 
คา hardness  (g force) 567.83 ± 78.07 
คา 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 
 ใยอาหารชนิดไมละลายนํ้า  (%) 6.90 ± 1.32 
 (insoluble dietary fiber)   
 เถา   (%) 0.99 ± 0.37 
 พลังงาน  (kcal/หนวยบริโภค 40 g) 148.51 ± 8.22 
 สารตานออกซิเดชัน (mg gallic acid/g)   4.39 ± 1.21 
 ปริมาณฟนอลท้ังหมด   (mg gallic acid/g)   4.03 ± 0.52 
 สารปนเปอน  
  สารหนู*  (mg/kg) 0.023 
  ทองแดง*  (mg/kg) 6.50  
  ตะกัว่*  (mg/kg) < 0.12 

คุณภาพทางจลิุนทรีย 
 จํานวนจุลินทรียท้ังหมด  (CFU/g) 3.6 × 103 
 ยีสตและรา  (CFU/g) 50 
 โคลิฟอรมแบคทีเรีย  (MPN/g) < 3.0 
 Staphylococcus aureus*  (CFU/g) < 10.0 
 Salmonella spp.*  (ในตัวอยาง 25 g)                ไมพบ 
*สงตรวจวิเคราะห ณ บริษัท หองปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด สาขาเชียงใหม 
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ตามท่ี Thai RDI (Thai Recommended Daily Intakes) ไดแนะนําปริมาณใยอาหารให
บริโภคตอวันสําหรับคนไทยอายุต้ังแต 6 ปข้ึนไป เทากบั 25 กรัม โดยคิดจากความตองการพลังงาน
วันละ 2,000 กิโลแคลอรี ซ่ึงในการกลาวอางวาผลิตภัณฑใดจะเปนแหลงของใยอาหารนั้น จะตองมี
ใยอาหารทั้งหมด (total dietary fiber) รอยละ 10 ถึง 19 ของการบริโภคตอวัน (% daily value) 
(กระทรวงสาธารณสุข, 2541) โดยใยอาหารท้ังหมด จะแบงเปน 2 ชนิดคือ ใยอาหารชนิดไมละลาย
น้ํา (insoluble dietary fiber) และใยอาหารชนิดละลายน้ํา (soluble dietary fiber) (DietaryFiberFood, 
2009) ดังนั้นหากจะกลาวอางวาสแนคบารเปนแหลงของใยอาหาร ในหนึ่งหนวยบริโภคของ             
สแนคบาร คือ 40 กรัม ตองมีใยอาหารทั้งหมด 2.50 ถึง 4.75 กรัม  

 
จากผลการวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงท่ีผานการพัฒนา

พบวา ผลิตภณัฑมีใยอาหารชนิดไมละลายนํ้าในปริมาณรอยละ 6.90 นั่นคือผลิตภัณฑ 40 กรัม มี  
ใยอาหารชนิดไมละลายนํ้า เทากับ 2.76 กรัม ซ่ึงประมาณไดวาจะมีปริมาณของใยอาหารท้ังหมด
มากกวา 2.76 กรัม ดังนั้นจึงกลาวไดวาผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีพฒันานี้ เปนแหลง
ของใยอาหาร 

 
ผลิตภัณฑท่ีพฒันาไดพบวามีความสามารถในการตานออกซิเดชัน เม่ือวิเคราะหดวยวิธี 

DPPH มีปริมาณสารตานออกซิเดชันเทากบั 4.39 mg gallic acid/g และมีปริมาณสารประกอบ               
ฟนอลทั้งหมด เทากับ 4.03 mg gallic acid/g คาท่ีไดพบวาสอดคลองกับผลการวเิคราะหสารตาน
ออกซิเดชันในวัตถุดิบท่ีใชทําผลิตภัณฑ ซ่ึงพบวาสตรอเบอรีอบแหง และลําไยอบแหงนัน้มี
ความสามารถในการตานออกซิเดชัน อีกท้ังวัตถุดิบท้ัง 2 ชนิดนี้เปนวัตถุดิบหลักในผลิตภัณฑดวย 
จึงสงผลใหผลิตภัณฑท่ีพัฒนาไดมีความสามารถในการตานออกซิเดชัน ชวยใหผูบริโภคใหความ
สนใจในผลิตภัณฑนี้มากข้ึน และสงผลใหมีทัศนคติท่ีดตีอผลิตภัณฑนี้ดวย 

 
เม่ือทําการวิเคราะหคาพลังงานของผลิตภัณฑโดยใช bomb calorimeter (PARR model 

1356 Bomb Calorimeter, USA.) พบวามีคาเทากับ 148.51 กิโลแคลอรีตอหนวยบริโภค 40 กรัม 
คาท่ีไดนี้พบวาใกลเคียงกับสแนคบารในทองตลาด เชน สแนคบารชนิดผลไมรวมผสมธัญพืช ตรา 
PIK’N’FIL ผลิตโดยบริษัท นิวคอนเซฟท โปรดัคท จาํกัด ใหพลังงาน 140 กิโลแคลอรีตอหนวย
บริโภค 40 กรัม สแนคบารชนิดธัญพืชผสมผลไม ตรา HAHNE (C.Hahne Mühlenwerke GmbH & 
Co. KG,  ประเทศเยอรมนี) ใหพลังงานเทากับ 152  กโิลแคลอรีตอหนวยบริโภค 40 กรัม  และ 
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สแนคบารชนดิ mixed berry bar ตรา Nature Valley™ Chewy Trail Mix Bars (General Mills 
Sales, Inc., USA.) ใหพลังงาน 160 กิโลแคลอรีตอหนวยบริโภค 40 กรัม 

 
สําหรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ ทําการทดสอบกบัผูบริโภคจํานวน 

200 คนโดยใชวิธีการใหคะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9-point hedonic scale) ในการใหคะแนน
คุณลักษณะในดานความชอบโดยรวม สี กล่ินรส และเนื้อสัมผัส ซ่ึงในการทดสอบนี้ไดให                    
ผูทดสอบใหคะแนนความชอบผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงท่ีผานการพัฒนาแลว ควบคูไป
กับการทดสอบผลิตภัณฑสแนคบารท่ีใกลเคียงกันในทองตลาด ผลการทดสอบแสดงดังตาราง 4.13 
พบวาผลิตภณัฑท่ีพัฒนาแลวนั้นมีคาคะแนนความชอบในดานความชอบโดยรวม สี กล่ินรส และ                  
เนื้อสัมผัส เทากับ 6.2  5.9  6.2 และ 5.6 ตามลําดับ  แสดงวาผูบริโภคใหการยอมรับผลิตภัณฑนี้ 
แลวเม่ือนําคาท่ีไดเปรียบเทียบกับผลิตภณัฑท่ีใกลเคียงกนัในทองตลาด พบวาคะแนนความชอบใน

ดานความชอบโดยรวม สี กล่ินรส และเนื้อสัมผัสนั้นไมแตกตางกันทางสถิติ (P≥0.05) กับ
ผลิตภัณฑธัญพืชผสมผลไมรวมชนิดแทง ตรา HAHNE แตพบวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) กับผลิตภัณฑธัญพืชผสมผลไมรวม ตรา PIK’N’FIL โดยผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไย
ชนิดแทงท่ีพฒันาไดนัน้มีคะแนนความชอบเฉล่ียท่ีสูงกวา ดังนัน้จึงสรุปไดวาผลิตภณัฑสตรอเบอรี-
ลําไยชนิดแทงท่ีพฒันานี้เปนผลิตภัณฑท่ีผูบริโภคยอมรับ และมีคะแนนความชอบท่ีใกลเคียงกับ
ผลิตภัณฑท่ีจําหนายในทองตลาด  
 
ตาราง 4.13  คาเฉล่ียคะแนนความชอบ* ของคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-
ลําไยชนิดแทงท่ีผานการพัฒนาแลวเปรียบเทียบกับผลิตภณัฑท่ีใกลเคียงกันในทองตลาด (n = 200) 

สแนคบาร       คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
        ความชอบโดยรวม    สี            กล่ินรส            เนื้อสัมผัส 

สตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทง 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 
*คาเฉล่ีย± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนนความชอบของผูบริโภคจํานวน 200 คน ทดสอบโดยใช 9-point hedonic scale คาเฉล่ีย
ของขอมูลที่อยูในคอลัมนเดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกตางกันจะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
**ผลิตภัณฑธัญพืชผสมผลไมรวมชนิดแทง ผลิตภัณฑโดย บริษัท นิวคอนเซพท โปรดัคท จํากัด ประเทศไทย 
***ผลิตภัณฑธัญพืชผสมผลไมรวมชนิดแทง ตรา HAHNE ผลิตโดยบริษัท C.Hahne Mühlenwerke GmbH & Co. KG ประเทศ
เยอรมน ี
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4.5  ศึกษาอายกุารเก็บของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง 
 

การทดสอบอายุการเก็บของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีผานการพัฒนา
ทดสอบโดยใชวิธีการเรงสภาวะ คือ เรงท่ีอุณหภูมิ 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส ทุกคร้ังท่ีทําการสุม
ตัวอยางเพื่อทําการวิเคราะหจะสุมตัวอยางควบคุม (เก็บท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส) มาวิเคราะห
ดวยทุกคร้ัง เม่ือทําการตรวจสอบคุณภาพทางดานเคมีกายภาพ และทางดานประสาทสัมผัส ผลการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพ เปนไปดังนี ้
 

4.5.1 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑ 
 

การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง
ตลอดอายุการเก็บรักษา ซ่ึงแสดงการเปล่ียนแปลงคุณภาพดานคาความชื้น คา aw คาสี L  a  b คา 
hardness คา 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   การเปล่ียนแปลงคาความช้ืนของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีเกบ็ท่ีอุณหภูมิ

แตกตางกัน ในระหวางการศึกษาอายกุารเก็บรักษา 
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ภาพ 4.6  การเปล่ียนแปลงคา aw ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ       

   แตกตางกัน ในระหวางการศึกษาอายกุารเก็บรักษา 
 
จากการตรวจสอบคุณภาพความช้ืนของผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ พบวา

เม่ือระยะเวลาการเก็บท่ีนานข้ึนคาความช้ืนของผลิตภัณฑท่ีเก็บ ณ อุณหภูมิควบคุม 35 และ 45 
องศาเซลเซียส มีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมีแนวโนมของคาเพิ่มข้ึน 
ดังภาพ 4.5 แตคาความช้ืนของผลิตภัณฑท่ีเก็บ ณ 55 องศาเซลเซียสพบวาเม่ือเวลาเก็บนานข้ึนคา

ความช้ืนกลับไมแตกตางกันทางสถิติ (P≥0.05) คาความช้ืนของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิ
แทงท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิควบคุม  35  45 และ 55 องศาเซลเซียส มีคาอยูในชวงรอยละ 8.85 ถึง 11.79  
8.38 ถึง 11.91  8.41 ถึง 10.50  และ 7.99 ถึง 10.78 ตามลําดับ เม่ือระยะเวลาการเก็บนานข้ึนนั้น 
ผลิตภัณฑจะมีความช้ืนเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงเม่ือเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เร่ือง ผลไม
แหง มอก. 919-2532 (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2532) ท่ีกําหนดใหผลิตภัณฑมี
ความช้ืนไมเกนิรอยละ 18 นั้น คาความช้ืนของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีศึกษาอายกุาร
เก็บนี้พบวาเปนไปตามมาตรฐานท่ีกําหนด ดังนั้น คาความช้ืนจึงเปนปจจัยท่ีไมนําไปวิเคราะหการ
เก็บในสภาวะเรง  

 

55°C 45°C 35°C 
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คา aw เปนคาท่ีแสดงวาเช้ือจลิุนทรียสามารถเจริญเติบโตได การวัดคา aw ของการศึกษา
อายุการเก็บผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงเม่ือเวลาเพิ่มข้ึน แสดงดังภาพ 4.6 และภาคผนวก ค 
ตาราง 1 คา aw ของผลิตภัณฑท่ีเก็บ ณ อุณหภูมิควบคุมมีคาอยูในชวง 0.620 ถึง 0.645 คา aw ท่ี
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสมีคาอยูในชวง 0.617 ถึง 0.647 คา aw ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสมีคาอยู
ในชวง 0.617 ถึง 0.640 และคา aw  ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสมีคาอยูในชวง 0.597 ถึง 0.622 
ตามลําดับ โดยพบวาคา aw ท่ีอุณหภูมิควบคุม 45 และ 55 องศาเซียสนั้นไมแตกตางกันทางสถิติ 

(P≥0.05) แสดงวา คา aw  นั้นจะไมเปล่ียนแปลง หรือเปล่ียนแปลงนอยมากเม่ือเก็บไวนานข้ึน มี
เพียงคา aw ของการเก็บท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสเทานั้นท่ีแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05)  จึงอาจสรุปไดวาคา aw ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงจะมีการเปล่ียนแปลง
นอยหรือไมมีการเปล่ียนแปลงเม่ือเก็บผลิตภัณฑไวนานขึ้น จึงไมนําคา aw ไปใชในการวิเคราะห
อายุการเก็บในสภาวะเรง 
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ภาพ 4.7  การเปล่ียนแปลงคาสี L  ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ      

   แตกตางกัน ในระหวางการศึกษาอายกุารเก็บรักษา 
 

55°C 45°C 35°C 
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ภาพ 4.8  การเปล่ียนแปลงคาสี a ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ       

   แตกตางกัน ในระหวางการศึกษาอายกุารเก็บรักษา 
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ภาพ 4.9  การเปล่ียนแปลงคาสี b ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ       

     แตกตางกนั ในระหวางการศึกษาอายกุารเก็บรักษา 

55°C 45°C 35°C 

55°C 45°C 35°C 
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จากการตรวจสอบคุณภาพสีของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงท่ีเก็บรักษา ณ 
อุณหูมิท่ีแตกตางกัน พบวา เม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานข้ึน คา L ของผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิควบคุม  45 และ 55 องศาเซลเซียส มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
โดยมีแนวโนมของคาลดลง หรือสีของผลิตภัณฑคลํ้าข้ึน ดังภาพท่ี 4.7 และภาคผนวก ค ตาราง 2 
โดยเฉพาะท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส พบวาคา L ของผลิตภัณฑลดลงมากตามระยะเวลาการเก็บท่ี
นานข้ึน คา L ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีเก็บ ณ อุณหภูมิควบคุม 35  45  และ  55 
องศาเซลเซียส มีคาอยูในชวง 37.89 ถึง 46.62  36.27 ถึง 42.26  33.66 ถึง 40.35  และ 29.70 ถึง 
45.05 ตามลําดับ เม่ือระยะเวลาการเก็บท่ีนานข้ึนจะสงผลใหผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงมี
สีท่ีคลํ้าข้ึน ดังนั้น คา L จึงควรนําไปศึกษาในการคํานวณอายุการเก็บในสภาวะเรง เนื่องจาก
ระยะเวลาการเก็บท่ีเพิ่มข้ึนนัน้สงผลใหคา L เปล่ียนแปลงไปอยางชัดเจน 

 
คาสี a ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงท่ีเก็บ ณ อุณหภูมิควบคุม 35 45  และ  

55 องศาเซลเซียส มีคาอยูในชวง  3.44 ถึง 4.57  2.91 ถึง 4.28  2.83 ถึง 4.13 และ 2.59 ถึง 4.21  
ตามลําดับ เม่ือระยะเวลาการเก็บนานข้ึนพบวาคา a ท่ีอุณหภูมิ 35 และ 45 องศาเซลเซียสนั้นมีคา
แตกตางกันอยางนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังแสดงในภาพ 4.8 และภาคผนวก ค ตาราง 3 โดย
พบวาคา a มีแนวโนมลดลง แสดงวาผลิตภัณฑจะมีสีท่ีคลํ้าข้ึน สอดคลองกับคา L ขางตนท่ีพบวา
เม่ือเวลาการเกบ็นานข้ึน จะสงผลใหผลิตภัณฑมีสีคลํ้าข้ึน เม่ือพิจารณาถึงคา a ของผลิตภัณฑท่ีเกบ็ 

ณ อุณหภูมิควบคุม เม่ือเวลาในการเก็บนานข้ึนกลับพบวาคา a ไมแตกตางกันทางสถิติ (P≥0.05) 
แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิการเก็บรักษาในสภาวะเรงนั้นสงผลตอคาสี a  

 
คาสี b ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีเก็บรักษา ณ อุณหภูมิแตกตางกัน 

พบวาเม่ือระยะเวลาในการเก็บเพิ่มข้ึน คา b นั้นไมแตกตางกันทางสถิติ (P≥0.05) โดยพบวาคา b 
ของผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษา ณ อุณหภูมิควบคุม  35  45  และ 55 องศาเซลเซียส  มีคาอยูในชวง 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 ในการศึกษาอายุการเก็บผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงนั้นจะ
ไมใชคาสี b ในการประเมิน เนื่องจากวาอุณหภูมิ และเวลาท่ีเพิ่มข้ึนนัน้ ไมสงผลใหคาสี b เกิดการ
เปล่ียนแปลง 
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ภาพ 4.10  การเปล่ียนแปลงคา hardness ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีเกบ็ท่ี 
                   อุณหภูมิแตกตางกัน ในระหวางการศึกษาอายุการเก็บรักษา 
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ภาพ 4.11  การเปล่ียนแปลงคา stickiness ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงท่ีเก็บท่ี 
                  อุณหภูมิแตกตางกัน ในระหวางการศึกษาอายุการเก็บรักษา 

55°C 45°C 35°C 

55°C 45°C 35°C 
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ดานการเปล่ียนแปลงคา hardness ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงท่ีเก็บรักษา 
ณ อุณหภูมิท่ีแตกตางกัน วดัคาโดยใชเคร่ืองวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (texture analyzer) ผลการวัดคา 
hardness พบวามีแนวโนมการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึน ดังแสดงในภาพ 4.10 และภาคผนวก ค ตาราง 5 
โดยพบวาทุกอุณหภูมิท่ีใชเก็บผลิตภัณฑนั้นสงผลใหคา hardness แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P<0.05) โดยเฉพาะท่ีอุณหภูมิ 45 และ 55 องศาเซลเซียส เม่ือระยะเวลาในการเก็บเพิ่มข้ึน
สงผลใหคา hardness เพิ่มอยางรวดเร็ว แสดงวาผลิตภณัฑมีความแข็งเพิ่มมากข้ึน  คา hardness ของ
ผลิตภัณฑท่ีเกบ็ในอุณหภูมิควบคุม  35  45  และ  55 องศาเซลเซียส มีคาอยูในชวง 421.2 ถึง 1024.9  
379.6 ถึง 1106.4  364.2 ถึง 1305.6  และ 387.3 ถึง 1123.2 g force ตามลําดับ 

 
ดานการเปล่ียนแปลงคา stickiness หรือคาความเหนียวของผลิตภัณฑท่ีเก็บ ณ อุณหภมิู

ท่ีแตกตางกัน พบวาคา stickiness ท่ีเก็บสภาวะอุณหภูมิควบคุม  35  45  และ  55 องศาเซลเซียส มี
คาอยูในชวง  -43.0 ถึง -77.4  -45.8 ถึง -95.9  -40.7 ถึง -77.3  และ  -39.3 ถึง -89.4 g force 
ตามลําดับ  การเปล่ียนแปลงของคา stickiness ของผลิตภัณฑท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิท่ีแตกตางกัน พบวามี
แนวโนมลดลงหรือติดลบเพิม่มากข้ึน แสดงวาเม่ือเวลาในการเก็บนานข้ึนจะสงผลใหผลิตภณัฑมี
ความเหนียวเพิ่มข้ึนดวย ดงัแสดงในภาพ 4.11 และภาคผนวก ค ตาราง 6 โดยเฉพาะการเก็บท่ี
อุณหภูมิ 35 และ 55 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาการเก็บเพิ่มข้ึน คา stickiness จะมีแนวโนมลดลง 
หมายความวาผลิตภัณฑจะเหนียวเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

ในการหาการเปล่ียนแปลงของ Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) ซ่ึง
เปนการวเิคราะหหาปริมาณของมาโลนัลดีไฮด (malonaldehyde) นิยมใชวิเคราะหเพื่อประเมิน
คุณภาพทางดานการเหม็นหนืของผลิตภัณฑท่ีมีไขมัน หรือมีน้ํามันเปนองคประกอบ บงช้ีถึงระดับ
ความหืนของผลิตภัณฑ ผลการวิเคราะหคา TBARS แสดงดังภาพ 4.12 และภาคผนวก ค ตาราง 8  
พบวาคา TBARS ในทุกๆ อุณหภูมิท่ีเก็บรักษามีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
แสดงวาอุณหภูมิและเวลาท่ีเพิ่มข้ึนนั้นสงผลใหคา TBARS เพิ่มข้ึนดวย คือทําใหผลิตภัณฑเกิดกล่ิน
หืนมากข้ึน คา TBARS ของผลิตภัณฑท่ีเกบ็ ณ อุณหภูมิควบคุม 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส มีคา
อยูในชวง 0.33 ถึง 0.80  0.36 ถึง 0.59  0.22 ถึง 0.57  และ 0.31 ถึง 0.68 มิลลิกรัม มาโลนัลดีไฮดตอ
กิโลกรัม ตามลําดับ คา TBARS ไดถูกนํามาใชเปนตัวช้ีวัดคุณภาพของผลิตภัณฑอาหารหลายชนดิ 
สวนใหญมักจะวิเคราะหควบคูกับการทดสอบทางประสาทสัมผัส เชน งานวิจยัของ Chu et al.  
(2001) ไดใชคา TBARS เปนตัวช้ีวัดคุณภาพของน้ํามันชนิดตางๆ ท่ีใชในการทอดกลวย ควบคูกับ
การทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใหผูทดสอบท่ีผานการฝกฝนใหคะแนนความเขมของกล่ินหืน 
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พบวาเม่ือเก็บน้ํามันท่ีใชทอดกลวยไวนานขึ้น ทําใหคา TBARS เพิ่มข้ึน แสดงวาเกิดการหืนของ
ผลิตภัณฑเพิ่มข้ึน สอดคลองกับผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคท่ีใหคะแนนการ
หืนของผลิตภณัฑเพิ่มข้ึนดวย   
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ภาพ 4.12  การเปล่ียนแปลงคา TBARS ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีเกบ็ท่ี 
                   อุณหภูมิแตกตางกัน ในระหวางการศึกษาอายุการเก็บรักษา 
 

4.5.2 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส 
 

การประเมินการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัสของการทดสอบอายุ
การเก็บรักษาของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 35 45 และ 55            
องศาเซลเซียส ทดสอบโดยการใหผูบริโภคจํานวน 50 คนประเมินผลิตภัณฑในดานความชอบ
โดยรวม สี กล่ินรส และเนือ้สัมผัส โดยใช 9-point hedonic scale ไดผลแสดงดังภาพ 4.13  4.14  
4.15 และ 4.16 และภาคผนวก ค ตารางท่ี 8 9 10 และ 11 

 
ในการศึกษาอายุการเก็บผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงไดใชการประเมิน

การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัสเปนปจจัยหลักในการตัดสินจุดส้ินสุดอายุการเก็บของ

55°C 45°C 35°C 
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ผลิตภัณฑ ในท่ีนี้กําหนดใหเกณฑคะแนนการยอมรับคือ 5.0 ถาคุณลักษณะใดทางประสาทสัมผัส
ไดคะแนนการยอมรับตํ่ากวา 5 แสดงวาผลิตภัณฑนั้นส้ินสุดอายุการเกบ็ 

 
สําหรับการประเมินคะแนนความชอบโดยรวมของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑท่ี

เก็บในอุณหภมิูท่ีแตกตางกนั ผลการทดสอบแสดงดังภาพ 4.13 และภาคผนวก ค ตาราง 8 พบวา
ผลิตภัณฑท่ีเกบ็ในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 35 45 และ 55 องศาเซลเซียสนั้นมีคะแนนความชอบ
โดยรวมแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≥0.05) โดยพบวาคะแนนความชอบโดยรวมน้ันมี
แนวโนมท่ีจะลดลงอยางรวดเร็วเม่ือเก็บตัวอยางท่ีอุณหภูมิสูง ผลการทดสอบพบวาผูบริโภคไม
ยอมรับผลิตภัณฑท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 35 45 และ  55  องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผานไป 43 29 และ 19 วัน
ตามลําดับ เนื่องจากคะแนนเฉล่ียของความชอบโดยรวมมีคานอยกวา 5 คาคะแนนความชอบ
โดยรวมของผลิตภัณฑท่ีเก็บในอุณหภูมิควบคุม 35 45  และ 55 องศาเซลเซียส มีคาอยูในชวง 6.9 
ถึง 7.2  4.8 ถึง 6.5  4.0 ถึง 6.8  และ  4.9 ถึง 6.7 คะแนนตามลําดับ สรุปไดวาอุณหภูมิท่ีใชเก็บ
ตัวอยางนั้นสงผลตอผลิตภัณฑอยางชัดเจนจนทําใหคะแนนความชอบโดยรวมชอบผูบริโภคลดลง 
ซ่ึงเม่ือเทียบกบัผลิตภัณฑท่ีเก็บในอุณหภมิูควบคุม พบวาคะแนนความชอบโดยรวมน้ันไม
เปล่ียนแปลง  
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ภาพ 4.13  การเปล่ียนแปลงคะแนนการยอมรับของผูบริโภคในดานความชอบโดยรวมของ     

ผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีเกบ็ท่ีอุณหภูมิแตกตางกันในระหวางการศึกษา
อายุการเก็บรักษา (n=50) 

55°C 45°C 35°C 
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ภาพ 4.14 การเปล่ียนแปลงคะแนนการยอมรับของผูบริโภคในดานสีของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-

ลําไยชนิดแทงท่ีเก็บท่ีอุณหภมิูแตกตางกันในระหวางการศึกษาอายกุารเก็บรักษา 
(n=50) 
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ภาพ 4.15  การเปล่ียนแปลงคะแนนการยอมรับของผูบริโภคในดานกล่ินรสของผลิตภัณฑ 

สตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิแตกตางกันในระหวางการศึกษาอายกุารเกบ็
รักษา (n=50) 

55°C 45°C 35°C 

55°C 45°C 35°C 
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ภาพ 4.16  การเปล่ียนแปลงคะแนนการยอมรับของผูบริโภคในดานเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ 
                  สตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีเกบ็ท่ีอุณหภูมิแตกตางกันในระหวางการศึกษาอายุการเก็บ  
                  รักษา (n=50) 
 

สําหรับคะแนนการยอมรับของผูบริโภคในดานสีเม่ือเก็บผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ
ควบคุม 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส มีคะแนนอยูในชวง 6.5 ถึง 7.2  4.8 ถึง 6.4  4.4 ถึง 6.7 และ 
4.9 ถึง 6.4 คะแนนตามลําดับ พบวาตัวอยางท่ีเก็บในทุกๆ อุณหภูมินัน้ เม่ือเวลาในการเก็บเพิ่มข้ึน 
สงผลใหคะแนนความชอบในดานสีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) คือพบวา
คะแนนการยอมรับในดานสีของผลิตภัณฑมีแนวโนมลดลง ดังแสดงในภาพ 4.14 ภาคผนวก ค 
ตาราง 9 สงผลใหผูบริโภคไมยอมรับผลิตภัณฑท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส เม่ือ
เวลาผานไป 43  29 และ 19 วันตามลําดบั อาจเนื่องจากท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนจะสงผลใหผลิตภัณฑมีสี
เขมหรือคลํ้าข้ึน ดังแสดงในผลการวัดคา L เม่ือผลิตภัณฑมีสีเขมข้ึน หรือคลํ้าข้ึน จึงทําใหผูบริโภค
ไมยอมรับผลิตภัณฑนั้น 
 

สําหรับคะแนนการยอมรับของผูบริโภคในดานกล่ินรส เม่ือเวลาในการเก็บ
ผลิตภัณฑเพิ่มข้ึนในทุกๆ อุณหภูมิ สงผลใหคะแนนการยอมรับของผูบริโภคในดานกล่ินรสของ
ผลิตภัณฑลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังแสดงในภาพ 4.15 และภาคผนวก ค               

55°C 45°C 35°C 
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ตาราง 10 คะแนนการยอมรับในดานกล่ินรสของผลิตภัณฑท่ีเก็บ ณ อุณหภูมิควบคุม 35 45 และ 55              
องศาเซลเซียสมีคาอยูในชวง 6.6 ถึง 7.1 4.9 ถึง 6.6 3.8 ถึง 6.7 และ 4.8 ถึง 6.5 คะแนนตามลําดบั 
และคาท่ีไดพบวามีคะแนนนอยกวา 5 ดังนั้นท่ีอุณหภูมิ 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส ผูบริโภคไม
ยอมรับผลิตภัณฑเม่ือเวลาผานไป 43 29 และ 19 วันตามลําดับ 

 
สําหรับคะแนนการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิด

แทงในดานเนือ้สัมผัส พบวาผลิตภัณฑท่ีเกบ็ ณ อุณหภูมิควบคุม  35  45  และ  55 องศาเซลเซียส มี
คะแนนการยอมรับในดานเน้ือสัมผัสอยูในชวง 6.5 ถึง 6.9  4.7 ถึง 6.4  4.4 ถึง 6.6 และ 5.0 ถึง 6.4 
คะแนนตามลําดับ โดยพบวาเม่ือเวลาในการเก็บเพิ่มมากขึ้น จะสงผลใหคะแนนการยอมรับในดาน
เนื้อสัมผัสของทุกๆ อุณหภูมินั้นแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) คือพบวามีแนวโนม
ลดลง ดังแสดงในภาพ 4.16 และภาคผนวก ค ตารางท่ี 11 และพบวาคาท่ีไดนั้นนอยกวา 5 ดังนั้น
ผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส ผูบริโภคจะไมยอมรับผลิตภัณฑเม่ือเวลาผานไป 
43 29 และ 19 วันตามลําดับ เชนเดยีวกันกับคะแนนการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดาน
อ่ืนๆ 

 
จากผลการทดสอบอายุการเก็บผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงในสภาวะ

เรงท่ีอุณหภูมิ 35  45  และ  55  องศาเซลเซียส แลวทําการวัดคาทางเคมีกายภาพ และทางประสาท
สัมผัสดังผลที่แสดงไปขางตน พบวาคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสเปนปจจัยท่ีสําคัญในการ
กาํหนดอายุการเก็บของผลิตภัณฑ เนื่องจากเม่ือเรงอุณหภูมิในการเกบ็รักษาแลวสงผลใหคะแนน
การทดสอบทางประสาทสัมผัสเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และเม่ือพิจารณาถึง
คา L และคาสี a  ก็พบวาการเรงอุณหภูมิในการเก็บรักษาสงผลอยางชัดเจนตอการเปล่ียนแปลงของ
คา L และคา a อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังนัน้ในการศึกษาอายุการเก็บในสภาวะเรงของ
ผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงจึงเลือกใชคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส ไดแกความชอบ
โดยรวม  สี  กล่ินรส  เนื้อสัมผัส  คา L และคา a ไปวิเคราะหตอไป 
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4.5.4  การทดสอบอายุการเก็บในสภาวะเรง 
 

จากผลการทดลองขางตน จึงเลือกใชคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส ไดแก 
ความชอบโดยรวม สี กล่ินรส เนื้อสัมผัส และคุณภาพทางกายภาพ ไดแก คา L และคา a เปนดัชนี          
ช้ีวัดการเส่ือมเสียของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง จากนั้นศึกษาหาจลนพลศาสตร 
(reaction kinetic) ของการเส่ือมเสียของผลิตภัณฑในดานคุณภาพทางประสาทสัมผัส และคา L                 
คา a เพื่อหาคาคงท่ีของปฏิกิริยาการเส่ือมเสียของคุณภาพนั้น จากการสรางกราฟระหวางการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพตางๆ กับเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไป พบวาการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดาน
ประสาทสัมผัส คา L และคา a ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงสามารถอธิบายไดดวย
จลนพลศาสตรของปฏิกิริยาอันดับศูนย มีงานวิจยัตางๆ มากมายศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ และพบวาจลนพลศาสตรของปฏิกิริยาเปนอันดับศูนย ไดแก การเกดิปฏิกิริยาสีน้ําตาล
แบบไมใชเอนไซม (nonenzymatic browning reaction) ในผลิตภัณฑผัก ผลไม และนมผง               
(Saguy and Karel, 1980) ซ่ึงสอดคลองกับผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงท่ีเกิดการ
เปล่ียนแปลงสีของผลิตภัณฑ แบบ nonenzymatic browning ผลการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดาน
ประสาทสัมผัส คา L และคา a ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง แสดงดังตาราง 4.14 

 
เม่ือไดคาคงท่ีของอัตราปฏิกิริยา (rate constant, k) การเปล่ียนแปลงของคุณภาพ  

ณ อุณหภูมิ 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส แลว นําไปหาความสัมพันธของคา k ท่ีอุณหภูมิตางๆ เพื่อ
จะหาคาพลังงานกอกัมมันต (Ea )  โดยใชสมการของ Arrhenius  (Kilcast, 2000) ดังนี ้

 
  ln k  =  lnko  −  Ea/RT 
 
 เม่ือ   k   =  คาคงท่ีของอัตราปฏิกิริยา (reaction rate constant) 
  ko =  Arrhenius constant 
  Ea =  คาพลังงานกอกัมมันต (activation energy) 
  R =  gas constant = 8.314 J/mole.K 
  T =  อุณหภูมิสัมบูรณ (K)              

 
จากสมการของ Arrhenius จะหาคา Ea ไดโดยการสรางสมการ regression 

ระหวางคา ln k กับ 1/T (เคลวิน) แสดงดังภาพ 4.17 ถึง 4.22 
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ตาราง  4.14  คาตัวแปรจากสมการความสัมพันธของการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ                    
สตรอเบอรี-ลําไยชนดิแทงกบัเวลาท่ีเปล่ียนแปลงไปในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิแตกตาง
กัน 

คุณภาพ   อุณหภูมิ  rate constant, k  ko  R2 
   (°C)  (หนวย/วัน)  (หนวย/วัน) 

ทางกายภาพ 
     คา L   35  0.108   41.31  0.66 
   45  0.206   39.35  0.68 
   55  0.829   44.39  0.90 
     คา 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 ของคะแนนการยอมรับดานความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑ    
                 สตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง 
 

y = -4086.3x + 10.005

R2 = 0.8559
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ภาพ 4.18  Arrhenius plot ของคะแนนการยอมรับดานสีของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไย 
                   ชนิดแทง 



 
 
 

 
 

87 
 

y = -3874.3x + 9.4865

R2 = 0.7343
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ภาพ 4.19  Arrhenius plot ของคะแนนการยอมรับดานกล่ินรสของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-  
                  ลําไยชนดิแทง 
 

y = -3152x + 7.0735

R2 = 0.7938
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ภาพ 4.20  Arrhenius plot ของคะแนนการยอมรับดานเนือ้สัมผัสของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-   

     ลําไยชนิดแทง 
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y = -10238x + 30.888
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ภาพ 4.21  Arrhenius plot ของคาสี L ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี- ลําไยชนิดแทง 

 
 

y = -6226.6x + 16.448
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ภาพ 4.22  Arrhenius plot ของคาสี a ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี- ลําไยชนิดแทง 
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จาก Arrhenius plot ขางตนสามารถหาคา Ea หรือพลังงานกอกัมมันตในการเกดิ
การเปล่ียนแปลงคุณภาพตางๆ และคา Q10 ของการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส            
คา L และคา a ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงได แสดงดังตารางท่ี 4.15  พบวาคา Ea ของ
การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพ ไดแก คา L และคา a เทากับ 85.12 และ 51.77 kJ/mol K 
ตามลําดับ มีงานวิจยัของ Ahmed and Shivhare (2001) ซ่ึงทําการศึกษาจลนพลศาสตรของปฏิกิริยา
การเปล่ียนแปลงคาสีของผลิตภัณฑน้ํากระเทียมเขมขน พบวาการเปล่ียนแปลงคาสี เปนปฏิกิริยา
ลําดับท่ี 1 มีคา Ea เทากับ 13.78 kJ/mol K  คา Ea ของการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ในดาน ความชอบโดยรวม สี กล่ินรส และเนื้อสัมผัส เทากับ 38.48  33.97  32.21  และ  26.21 
kJ/mol K ตามลําดับ 
 

จากการทดสอบอายุการเก็บผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทง พบวาผลิตภัณฑ
สามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 45 และ 55 องศาเซลเซียสไดเปนเวลา 43 29 และ 19 วันตามลําดบั 
การเปล่ียนแปลงคา L นั้นพบวามีคา Q10 เฉล่ียเทากับ 1.57 และการเปล่ียนแปลงคา a มีคา Q10 เฉล่ีย
เทากับ 1.32 สําหรับการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบวา คา Q10 เฉล่ียของการ
เปล่ียนแปลงคะแนนการยอมรับในดานความชอบโดยรวม ดานสี ดานกล่ินรส และดานเนื้อสัมผัส 
เทากับ 1.23  1.20  1.19  และ 1.15 ตามลําดับ 
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ตาราง 4.15  คา Ea และคา Q10 ของการเปล่ียนแปลงคุณภาพดานตางๆ ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-
ลําไยชนิดแทงในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน 

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

ทางดานกายภาพ 
     คา L   35  1.62   85.12  0.95 
   45  1.57    
   55  1.53  
     คา a 35 1.34   51.77  0.99 
   45  1.31    
   55  1.30 
ทางดานประสาทสัมผัส 
     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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เม่ือนําขอมูลท่ีไดจากการศึกษาอายุการเก็บในสภาวะเรงไปทํานายอายกุารเก็บของ
ผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนอุณหภูมิท่ัวไปของการวาง
ผลิตภัณฑสแนคบารในทองตลาด ทํานายอายกุารเก็บโดยการสรางกราฟความสัมพันธระหวาง
อุณหภูมิท่ีศึกษาในสภาวะเรง คือ อุณหภมิู 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส กับจุดส้ินสุดอายุการเก็บท่ี
อุณหภูมินั้นๆ ไดแก 43  29  และ 19 วนัตามลําดับ กราฟความสัมพันธท่ีได แสดงดงัภาพ 4.23 เม่ือ
แทนคาลงในสมการเสนตรง สามารถทํานายอายกุารเกบ็ของผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ได 61.57 วัน หรือประมาณ 2 เดือน 
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ภาพ 4.23 การทํานายอายกุารเก็บผลิตภัณฑสตรอเบอรี-ลําไยชนิดแทงท่ีอุณหภูมิ 25 °C 

 

อุณหภูมิ (°C) 

25 °C 

61.57 วัน 


