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บทที ่ 4 
ผลการทดลองและวจิารณ์ 

 
4.1  สูตรทีเ่หมาะสมของน า้สลดัชนิดข้นลดแคลอรี 
4.1.1 ชนิดน า้มันพชืและสตาร์ชดัดแปรทดแทนน า้มันถั่วเหลอืง 

จากการศึกษาชนิดน ้ามนัพืชและสตาร์ชดดัแปรทดแทนน ้ามนัถัว่เหลืองในสูตร โดยใชสู้ตร
น ้าสลดัชนิดขน้เร่ิมตน้ในการศึกษา ประกอบดว้ย น ้ามนัถัว่เหลืองร้อยละ 44.72    น ้ าตาลทรายร้อยละ 
17.89 เต้าหู้ถั่วเหลืองร้อยละ 16.10 น ้ าส้มสายชูร้อยละ 9.85 นมข้นหวานร้อยละ 8.05 มสัตาร์ด     
ร้อยละ1.61  พริกไทยร้อยละ0.89  และเกลือร้อยละ 0.89  พบว่า การใช้น ้ ามนัถัว่เหลืองร้อยละ 
38.01 ผสมกบัสารละลายสตาร์ชดดัแปร (ความเขม้ขน้ร้อยละ 28.6) ร้อยละ 6.71 ให้น ้ าสลดัมีค่าสี 
L* (ความสวา่ง)  สูงท่ีสุดเป็น 67.23+0.73 (ตาราง 4.1) แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
และค่าสี a* (สีแดง-เขียว) ใกลเ้คียงกบัสูตรพื้นฐานท่ีใช้น ้ ามนัถัว่เหลือง  ส่วนสูตรท่ีทดแทนดว้ย
น ้ ามนัมะกอก และน ้ ามนัดอกทานตะวนัมีค่าเท่ากบั  -3.00+0.12  -2.96+0.10  -2.72+0.12  และ         
-2.92+0.09  ตามล าดบั  และให้ค่าสี  b* (สีเหลือง) ใกล้เคียงกบัน ้ าสลดัทุกสูตรมีค่าเท่ากบั 
18.63+0.07   ดา้นความหนืดของน ้ าสลดั พบวา่ สูตรท่ีแทนดว้ยน ้ ามนัถัว่เหลืองผสมกบัสารละลาย
สตาร์ชดดัแปรมีความหนืดใกลเ้คียงกบัสูตรพื้นฐานท่ีใชน้ ้ ามนัถัว่เหลือง  น ้ ามนัมะกอก  และน ้ ามนั
ดอกทานตะวนั   มีค่าเท่ากบั   4,543+1,250  4,607+1,433  และ 4,545+1,065  เซนติพอยส์  ตามล าดบั  
ส าหรับความคงตัวของอิมัลชัน พบว่า น ้ าสลัดท่ีทดแทนด้วยน ้ ามนัถั่วเหลืองผสมสารละลาย     
สตาร์ชดดัแปรใหค้่าสูงท่ีสุดร้อยละ 89.18 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)   

จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั ได้แก่ ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ          
เน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม พบว่า สูตรน ้ าสลดัท่ีแทนดว้ยน ้ ามนัถัว่เหลืองผสมสารละลาย
สตาร์ชดัดแปร ได้รับคะแนนความชอบในทุกลักษณะ คุณภาพสูงใกล้เ คียงกับสูตรท่ีใช ้           
น ้ามนัถัว่เหลือง  น ้ ามนัมะกอก และน ้ ามนัดอกทานตะวนั  อีกทั้งยงัไดรั้บคะแนนความชอบสูงกวา่
น ้าสลดัท่ีทดแทนดว้ยน ้ามนังา อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)         

เม่ือพิจารณาพลงังานท่ีไดรั้บจากการบริโภค  พบว่า น ้ าสลดัท่ีทดแทนดว้ยน ้ ามนัถัว่เหลือง
ผสมสารละลายสตาร์ชดัดแปรให้พลังงานต ่ า ท่ีสุด เท่ากับ  5,113+0.10 แคลอรีต่อกรัม                   
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) รองลงมาคือน ้ าสลัดท่ีทดแทนด้วยน ้ ามนัดอกทานตะวนั        
น ้ามนัถัว่เหลือง น ้ามนังา และน ้ามนัมะกอก เท่ากบั    5,767+4.60    5,837+0.76    6,001+0.19  และ   
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6,050+2.47 แคลอรีต่อกรัม ตามล าดบั ดงันั้นจึงเลือกสูตรน ้ าสลดัชนิดขน้ท่ีทดแทนด้วยน ้ ามนั       
ถัว่เหลืองผสมสารละลายสตาร์ชดดัแปร ซ่ึงเป็นสูตรท่ีเหมาะสมท าให้คุณภาพของผลิตภณัฑ์น ้ า
สลดัชนิดขน้เป็นท่ียอมรับและใหค้่าพลงังานต ่า 

 

ตาราง 4.1 คุณภาพทางดา้นกายภาพ และประสาทสัมผสั ของน ้ าสลดัชนิดขน้ท่ีผลิตไดจ้ากน ้ ามนัพืช
ท่ีแตกต่างกนัและสารละลายสตาร์ชดดัแปร 

หมายเหตุ :   ค่าของขอ้มลูแสดงในค่าของค่าเฉล่ีย+ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 1/ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวนอน โดยวิธี Duncan’s New Multiple Rang Test ตวัอกัษร

แตกต่างกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
   ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

ลกัษณะคุณภาพ 

น า้มนั 
ถั่วเหลอืง 

ผสมสารละลาย 
สตาร์ชดดัแปร 

ชนิดน า้มนั 1/ 

น า้มนั 
ถั่วเหลอืง 

น า้มนั 
มะกอก 

น า้มนั 
ทานตะวนั 

น า้มนังา 
 

คุณภาพทางกายภาพ 
ค่าสี      L* 67.23a+0.73 63.13c+0.52 62.02c+0.17 65.54b+0.20 57.15d+0.15 

                  a * -2.72a+0.12 -2.92a+0.09 -3.00a+ 0.12 -2.96a+0.10 0.13b+0.34 
                  b * ns  18.62+0.07 19.29+0.44 17.93+0.79 17.32+0.22 18.06+2.15 
   ความหนืด  
   (เซนติพอยส์) 

5,041a+885 4,543a+1,250 4,607a+1,433 4,545a+1,065 1,638b+87 

ความคงตวัของ
อิมลัชนั (ร้อยละ) 

89.18a+1.18 71.89c+1.32 73.43b+ 0.62 74.69b+0.33 69.57d+1.11 

คุณภาพทางประสาทสัมผสั 
ลกัษณะปรากฏ 7.16a+1.13 6.92a+1.31 6.78a+1.50 6.78a+1.56 4.60b+2.33 
สี 6.70a+1.66 6.78a+1.42 6.50a+1.53 6.56a+1.61 4.14b+2.10 
กล่ิน 6.74a+1.44 6.40a+1.46 6.62a+1.37 6.42a+1.67 3.98b+2.40 
รสชาติ 7.32a+1.41 7.28a+1.55 7.30a+1.50 7.40a+1.68 3.96b+2.53 
เน้ือสมัผสั 7.08 a+1.63 7.32a+1.19 7.18a+1.71 7.24a+1.59 4.54b+2.36 
ความชอบโดยรวม 6.96a+1.19 7.00a+1.07 6.86a+1.20 6.94a+1.39 4.32b+2.13 
ค่าพลงังาน   
(แคลอรีต่อกรัม) 

5,113e+0.10 5,837c+ 0.76 6,050a+2.47 5,767d+4.60 6,001b+0.19 
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4.1.2 ชนิดของนมในการทดแทนนมข้นหวาน 

จากการศึกษาชนิดของนมท่ีใช้ทดแทนนมขน้หวานในสูตรน ้ าสลดัชนิดขน้ท่ีเลือกไดจ้าก
การทดลองท่ี 4.1.1 ดว้ยนมแตกต่างกนั 4 ชนิดไดแ้ก่ นมยเูอชที นมยเูอชทีพร่องมนัเนย นมขา้วโพด 
และนมถัว่เหลือง พบวา่ การใชน้มยเูอชทีพร่องมนัเนย ในปริมาณร้อยละ 4.00 ผสมกบัน ้ าตาลทราย
ร้อยละ 4.05 สามารถทดแทนนมขน้หวานในสูตร ไดน้ ้ าสลดัชนิดขน้ท่ีมีค่าสี L*(ความสวา่ง)  a*   
(สีเขียว) แตกต่างกบัน ้ าสลดัชนิดขน้ทุกสูตรอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยน ้ าสลดัสูตร
พื้นฐานให้ค่าสี L* (ความสว่าง) สูงท่ีสุดเท่ากบั 70.67+0.40 (ตาราง 4.2) รองลงมาคือน ้ าสลดัท่ี
ทดแทนด้วย  นมถัว่เหลือง นมยูเอชทีพร่องมนัเนย   นมยูเอชที และนมขา้วโพด ให้ค่าต ่าท่ีสุด
เท่ากบั  69.79+0.26  67.98+0.21    67.85+0.25 และ 67.34+0.07 ตามล าดบั ส่วนน ้ าสลดัท่ีทดแทน
ดว้ยนมยเูอชทีพร่องมนัเนย และนมขา้วโพด ค่าสี a* (สีเขียว)  ต ่ากวา่น ้าสลดัท่ีผลิตจากนมขน้หวาน 
นมยเูอชที และนมถัว่เหลือง อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ส าหรับค่าสี b*   (สีเหลือง) ของ    
น ้าสลดัทุกสูตรไม่มีความแตกต่างกนั  ดา้นความหนืดและความคงตวัของอิมลัชนั พบวา่  น ้ าสลดัท่ี
ทดแทนด้วยนมยูเอชทีพร่องมันเนยผสมกับน ้ าตาลมีความแตกต่างกับน ้ าสลัดทุกสูตรอย่าง             
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยมีความหนืดมีค่าเท่ากบั 3,729+83 เซนติพอยส์ และมีความคงตวั
ของอิมลัชนัสูง เท่ากบัร้อยละ  78.37+1.34  

จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั พบว่า น ้ าสลดัชนิดขน้ทุกสูตรไดรั้บคะแนน
ดา้นลกัษณะปรากฏ  สี  กล่ิน  รสชาติ  และความชอบโดยรวมใกลเ้คียงกนัโดยมีคะแนนอยูใ่นระดบั
ชอบปานกลาง เท่ากับ 6.15+1.32-7.15+1.46 และลักษณะเน้ือสัมผสัของน ้ าสลัดท่ีทดแทนด้วย       
นมถัว่เหลือง นมยเูอชที และนมยเูอชทีพร่องมนัเนย ยงัไดรั้บคะแนนความชอบใกลเ้คียงกบัสูตร    
ท่ีผลิตไดจ้ากนมขน้หวาน แต่น ้ าสลดัท่ีทดแทนดว้ยนมขา้วโพดไดค้ะแนนดา้นเน้ือสัมผสัต ่าท่ีสุด 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เท่ากบั 6.67+1.69 

เม่ือพิจารณาค่าพลังงานท่ีได้รับจากการบริโภค พบว่า น ้ าสลัดทดแทนด้วยนมยูเอชที-    
พร่องมนัเนยผสมน ้าตาลทรายใหพ้ลงังานต ่าสุดเท่ากบั 5,009+2.33 แคลอรีต่อกรัม อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p<0.05) รองลงมาคือ น ้ าสลดัทดแทนด้วยนมยูเอชที นมขา้วโพด นมขน้หวาน และ       
นมถั่วเหลือง เป็น  5,109+5.36 5,157+1.08  5,354+13.71 และ 5,533+1.01 แคลอรีต่อกรัม 
ตามล าดบั ดงันั้นจึงเลือกสูตรน ้ าสลดัท่ีทดแทนนมขน้หวานดว้ยนมยเูอชทีพร่องมนัเนยเป็นสูตรท่ี
เหมาะสมท าใหคุ้ณภาพของผลิตภณัฑน์ ้าสลดัชนิดขน้เป็นท่ียอมรับและยงัใหพ้ลงังานต ่า    
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ตาราง 4.2 คุณภาพทางดา้นกายภาพ และทางประสาทสัมผสั ของน ้ าสลดัชนิดขน้ท่ีผลิตไดจ้ากนมท่ี
แตกต่างกนั 
 ชนิดของนม 1/ 

ลกัษณะคุณภาพ นมข้นหวาน นมยูเอชท ี
นมยูเอชท ี
พร่องมันเนย 

นมข้าวโพด นมถั่วเหลอืง 

คุณภาพทางกายภาพ 
ค่าสี         L*  70.67a+0.40 67.85c+0.25 67.98c+0.21 67.34d+0.07 69.79b+0.26 
                a * -2.70ab+0.23     -2.60a+0.04 -2.87bc+0.07 -3.04c+0.02   -2.60a+0.10 
                b * ns 16.61+0.19     16.97+0.52 15.97+0.36 16.96+0.14    16.64+0.14 
ความหนืด  
(เซนติพอยส์) 

6,211a+177     3,231d+451  3,729c+83 3,484cd+282    5,544b+141 

ความคงตวัของ
อิมลัชนั (ร้อยละ) 

85.27a+1.34   76.37bc+1.02    78.37b+1.34 73.10c+1.41   84.72a+1.85 

คุณภาพทางประสาทสัมผสั 
ลกัษณะปรากฏ ns 6.41+1.34 6.56+1.09 6.59+1.05 6.15+1.32 6.70 +0.91 
สี ns 6.59+1.34 6.56+1.15 6.44+1.05 6.26+1.63      6.56+1.01 
กล่ิน ns 6.70+1.38 6.19+1.57  6.07+1.47  6.22+1.34 6.11+1.50 
รสชาติ ns 7.15+1.46 7.00+1.18  6.85+1.41 6.67+1.30 6.52+1.81 
เน้ือสัมผสั  7.04a+1.48 6.81a+1.04 6.52ab+1.42 6.07b+1.69 6.74a+1.23 
ความชอบโดยรวมns 7.04+1.32 6.70+1.23  6.81+1.08 6.48+1.09 7.00+1.00 
ค่าพลงังาน   
(แคลอรีต่อกรัม) 

5,354b+13.71 5,109d+5.36 5,009e+2.33 5,157c+1.08 5,533a+1.01 

หมายเหตุ : ค่าของขอ้มูลแสดงในค่าของค่าเฉล่ีย + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
1/ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวนอน โดยวธีิ Duncan’s New Multiple Rang Test 
ตวัอกัษรแตกต่างกนั มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (p>0.05) 
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4.1.3 ปริมาณทีเ่หมาะสมของสารให้ความหวานทดแทนน า้ตาลทราย 
โดยทัว่ไปความหวานของสารให้ความหวานทดแทนน ้ าตาลข้ึนอยู่กบัความเขม้ขน้ของ

สารให้ความหวานและส่วนประกอบอ่ืนๆ ในอาหาร ซ่ึงส่วนประกอบในอาหาร เช่น ไขมนัและ
ความเป็นกรดมีแนวโน้มท่ีจะลดความหวานของสารให้ความหวาน จึงไม่สามารถใช้ค่าแฟกเตอร์
ความหวาน 600 เท่าส าหรับซูคราโลสและความหวาน 200 เท่าส าหรับอะซีซลัเฟม-เค กบัอาหาร    
ทุกประเภทได ้ในอาหารท่ีมีปริมาณไขมนัมาก ความหวานของซูคราโลสอาจเหลือเพียง 400 เท่า
ของน ้ าตาลทราย (Food Standards Agency, 2001) ดงันั้นในการศึกษาคร้ังน้ีจึงไดแ้ปรระดบั     
ความหวานเพื่อหาปริมาณสารใหค้วามหวานท่ีเทียบเท่ากบัน ้าสลดัชนิดขน้สูตรพื้นฐาน 

จากการทดแทนน ้าตาลทรายในสูตรท่ีเลือกไดจ้ากการทดลองท่ี 4.1.2 ดว้ยซูคราโลส โดย
ปรับให้มีความหวานใกลเ้คียงกบัน ้ าตาลทรายในสูตร 5 ระดบัความหวาน คือ หวานเป็นร้อยละ 80 
100 120 140 และ 160 ของน ้าตาลทราย หรือเทียบเท่ากบัปริมาณท่ีเติมในแต่ละสูตร คือร้อยละ 0.02   
0.03  0.04  0.05 และ 0.06  ของส่วนผสมทั้งหมด ตามล าดบั พบวา่ การเติมซูคราโลสท่ีระดบัร้อยละ 
0.04  0.05 และ 0.06 ไดรั้บคะแนนความหวานและค่าคะแนนสัมพทัธ์เทียบกบัซูโครสใกลเ้คียงกบั
สูตรพื้นฐาน แต่แตกต่างจากสูตรท่ีเติมซูคราโลสท่ีระดบัความหวานน้อยกว่า (ตาราง 4.3)  เม่ือ
พิจารณาดา้นความชอบโดยรวม พบวา่ การเติมซูคราโลสทุกระดบัท าให้คะแนนความชอบโดยรวม
ลดลงจากสูตรพื้นฐาน แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงการเติมซูคราโลสท่ีระดบัร้อย
ละ 0.05 และ 0.06 ของส่วนผสมทั้งหมด ให้ค่าคะแนนสัมพทัธ์เทียบกบัซูโครสใกลเ้คียงกบัสูตร
พื้นฐานไม่แตกต่างกนั ดงันั้นการเติมซูคราโลสท่ีระดบัร้อยละ 0.05 และ 0.06 ของส่วนผสมทั้งหมด 
สามารถทดแทนน ้าตาลทรายในสูตร น ้าสลดัชนิดขน้ได ้ เม่ือพิจารณาถึงการน าไปใชป้ระโยชน์ของ
สารให้ความหวานทดแทนน ้ าตาลทรายในแง่ปฎิบติั จึงไดเ้ลือกซูคราโลสท่ีระดบัความเขม้ขน้นอ้ย 
คือท่ีระดบัความหวาน ร้อยละ 0.05 ของส่วนผสมทั้งหมด  
 จากการทดแทนน ้ าตาลทรายในสูตรท่ีเลือกไดจ้ากการทดลองท่ี 4.2  ดว้ยอะซีซลัเฟม-เค 
โดยปรับใหมี้ความหวานใกลเ้คียงกบัน ้าตาลทรายในสูตร 5 ระดบัความหวาน  คือ หวานเป็นร้อยละ 
80  100  120  140 และ 160 ของน ้าตาลทราย หรือเทียบเท่ากบัปริมาณท่ีเติมในแต่ละสูตร คือร้อยละ 
0.09  0.11  0.13  0.15 และ 0.17 ของส่วนผสมทั้งหมด พบวา่ การเติมอะซีซลัเฟม-เค ท่ีร้อยละ  0.15  
และ  0.17 ได้รับคะแนนความหวาน และค่าคะแนนสัมพัทธ์เทียบกับซูโครสใกล้เคียงกับ             
สูตรพื้นฐาน  (ตาราง 4.4)  เม่ือพิจารณาความชอบโดยรวม พบว่า การเติมอะซีซัลเฟม-เค               
ทุกระดบัไดรั้บคะแนนลดลงจากสูตรพื้นฐาน แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยการ
เติมอะซีซลัเฟม-เค  ร้อยละ 0.17 ไดรั้บค่าคะแนนสัมพทัธ์เทียบกบัซูโครสใกลเ้คียงกบัสูตรพื้นฐาน
ไม่แตกต่างกนั 
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ตาราง 4.3 คะแนนและคะแนนสัมพทัธ์เทียบกับซูโครสของน ้ าสลดัชนิดขน้ท่ีผลิตไดจ้ากซูคราโลสท่ีระดับ      
ความหวานแตกต่างกนั เปรียบเทียบกบัสูตรน ้ าสลดัชนิดขน้ท่ีผลิตไดจ้ากน ้ าตาลทราย 

ความหวาน 
ตามทฤษฏ ี1/ 

(ร้อยละขอซูโครส) 

ปริมาณ 
ในสูตร 
(ร้อยละ) 

ความหวาน  ความชอบโดยรวม 

คะแนน 
คะแนนสัมพทัธ์ 
เทยีบกบัซูโครส 

 
คะแนน 

คะแนนสัมพทัธ์
เทยีบกบัซูโครส 

100  (ซูโครส) 21.9 5.50a+2.04 1.00 ns+0.00  6.47a+1.74 1.00 ns+0.00 
80 (ซูคราโลส) 0.02 3.69b+1.73 0.72*+0.38  4.64b+1.98 0.89*+0.87 
100 (ซูคราโลส) 0.03 3.94b+1.81 0.77*+0.35  4.81b+2.02 0.89*+0.69 
120 (ซูคราโลส) 0.04 4.06ab+1.44 0.87 ns+0.64  4.50b+1.39 0.81*+0.52 
140 (ซูคราโลส) 0.05 4.53ab+1.34 0.97 ns+0.27  4.61b+1.29 0.97 ns+0.27 
160 (ซูคราโลส) 0.06 4.82ab+1.87 0.98 ns+0.29  4.88b+1.85 0.98 ns+0.29 

 

หมายเหตุ :  ค่าของขอ้มลูแสดงในค่าของค่าเฉล่ีย + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
1/ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้ง โดยวิธี Duncan’s New Multiple Rang Test ตวัอกัษรแตกต่างกัน           
มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
* หมายถึง ค่าคะแนนสัมพัทธ์ เทียบกับซูโครสท่ีมีความแตกต่างกับค่าคะแนนสัมพัทธ์ อุดมคติ               
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ    (p<0.05) 
ns   หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

 

ตาราง 4.4 คะแนนและค่าคะแนนสัมพทัธ์เทียบกบัซูโครสของน ้ าสลดัชนิดขน้ท่ีผลิตไดจ้ากอะซีซัลเฟม-เค ท่ี
ระดบัความหวานแตกต่างกนั เปรียบเทียบกบัสูตรน ้ าสลดัชนิดขน้ท่ีผลิตไดจ้ากน ้ าตาลทราย 

ความหวาน 
ตามทฤษฏ ี1/      

(ร้อยละของซูโครส) 

ปริมาณ 
ในสูตร 
(ร้อยละ) 

ความหวาน  ความชอบโดยรวม 

คะแนน 
คะแนนสัมพทัธ์
เทยีบกบัซูโครส 

 
คะแนน 

คะแนนสัมพทัธ์
เทยีบกบัซูโครส 

100  (ซูโครส) 21.9 5.83a+2.34 1.00 ns+0.00  7.13a+1.74 1.00 ns+0.00 
80 (อะซีซลัเฟม-เค) 0.09 3.33b+1.95 0.60*+0.28  3.75b+1.88 0.53*+0.22 
100 (อะซีซลัเฟม-เค) 0.11 3.50b+1.75 0.69*+0.46  3.44b+2.05 0.48*+0.25 
120 (อะซีซลัเฟม-เค) 0.13 3.41b+1.95 0.68*+0.41  3.77b+ 2.06 0.71*+0.49 
140 (อะซีซลัเฟม-เค) 0.15 4.30ab+1.99 0.85 ns+0.52  4.59b+2.17 0.70*+0.42 
160 (อะซีซลัเฟม-เค) 0.17 4.26ab+1.92 0.87 ns+0.52  4.41b+1.71 0.83ns+0.57 

 

หมายเหตุ :  ค่าของขอ้มลูแสดงในค่าของค่าเฉล่ีย + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
1/ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้ง โดยวธีิ Duncan’s New Multiple Rang Test ตวัอกัษรแตกต่างกนั มีความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 * หมายถึง ค่าคะแนนสัมพทัธ์เทียบกบัซูโครสท่ีมีความแตกต่างกบัค่าคะแนนสัมพทัธ์อุดมคติ                   
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ    (p<0.05) 

    ns   หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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4.1.4 ชนิดของสารให้ความหวานในการทดแทนน า้ตาลทราย 

 จากการคดัเลือกปริมาณของสารให้ความหวานท่ีเหมาะสม เม่ือน าไปศึกษาชนิดของ       
สารให้ความหวานทดแทนน ้ าตาลทรายในสูตร ซ่ึงใชอ้ยูใ่นสูตรเร่ิมตน้ร้อยละ 17.89  และใชแ้ทน       
นมขน้หวานปริมาณร้อยละ 4.05 จากวิธีการทดลองท่ี 4.1.2 รวมเป็นร้อยละ 21.94  พบวา่ การใช ้    
ซูคลาโลสร้อยละ 0.05  ผสมกบัสารละลายสตาร์ชดดัแปร (ความเขม้ขน้ ร้อยละ 28.6) ร้อยละ 21.89 
ไดน้ ้ าสลดัชนิดขน้ให้ค่าสี L*(ความสว่าง) สูงสุดเป็น 79.48+0.76 (ตาราง 4.5) อย่างมีนยัส าคญั     
ทางสถิติ (p<0.05) เน่ืองจากการทดแทนดว้ยสารละลายสตาร์ชดดัแปรท่ีมีสีขาว เพื่อใชป้รับน ้ าหนกั
ของน ้ าตาลทรายในสูตร ท าให้ความสว่างของน ้ าสลัดชนิดข้นลดแคลอรีเพิ่มข้ึน  และค่าสี a*        
(สีเขียว) ใกลเ้คียงกบัสูตรพื้นฐานท่ีเติมน ้ าตาลทราย อีกทั้งยงัให้ความหนืดสูงท่ีสุด เป็น 5,383+163           
เซนติพอยส์ เน่ืองจากการเติมสารละลายดดัแปรซ่ึงสารเพิ่มความหนืด (thickener) ลงในอิมลัชนั      
ท าให้มีความหนืดเพิ่มข้ึน โดยท าให้อนุภาคคอลลอยด์เคล่ือนตวัไดช้้าลง มี Brownian movement 
ลดลง ท าให้อนุภาคคอลลอยด์มีโอกาสท่ีจะรวมตวัและแยกชั้นลดลง และส่งผลให้น ้ าสลดัชนิดขน้  
ของสูตรท่ีเติมซูคราโลส และสูตรท่ีเติมอะซีซัลเฟม-เค  จึงมีความคงตัวของอิมัลชันเพิ่มข้ึน          
(นิธิยา, 2545; McClements et al , 1999) และมีค่าสูงใกลเ้คียงกนั แต่มีค่าแตกต่างจากสูตรพื้นฐาน    
ท่ีมีการเติมน ้าตาลทราย อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  

จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั พบวา่ น ้าสลดัชนิดขน้ทั้ง 3 สูตร ไดรั้บคะแนน
ดา้นลกัษณะปรากฏ  สี  กล่ิน และเน้ือสัมผสัใกลเ้คียงกนัคืออยูใ่นระดบัชอบเล็กนอ้ย โดยสูตรท่ีเติม     
ซูคราโลสได้รับคะแนนทางด้านรสชาติ และความชอบโดยรวมใกล้เคียงกับสูตรพื้นฐาน              
เม่ือพิจารณาจากค่าพลงังาน พบว่า สูตรท่ีมีการเติมซูคราโลส  และอะซีซัลเฟม-เค มีค่าพลงังาน
ใกลเ้คียงกนัเท่ากบั 3,994+4.52  และ 4,005+42.30 แคลอรีต่อกรัม ตามล าดบั และยงัให้ค่าพลงังาน
ต ่ากว่าสูตรพื้นฐานท่ีมีการเติมน ้ าตาลทราย เท่ากบั 4,966+60.99 แคลอรีต่อกรัม หรือประมาณ     
ร้อยละ 20  ดงันั้นจึงเลือกสูตรท่ีเติมซูคราโลส ร้อยละ 0.05 ของส่วนผสมทั้งหมดในสูตร ซ่ึง
เหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากไดรั้บการยอมรับสูง และให้ค่าพลงังานลดลงอีกดว้ย จากสูตรน ้ าสลดั    
ชนิดข้นของวลัลภ (2550) ซ่ึงใช้เป็นสูตรเร่ิมต้นในการพฒันาน ้ าสลัดชนิดข้นลดแคลอรีใน
การศึกษาน้ีให้ค่าพลงังานสูงถึง 5,837+0.76  แคลอรีต่อกรัม ขณะท่ีน ้ าสลดัชนิดขน้สูตรท่ีมีการ
เติมซูคราโลสสามารถลดพลงังานลงไดป้ระมาณร้อยละ 31 จากสูตรเร่ิมตน้  ดงันั้นจึงสามารถจดัอยู่
ในเกณฑ์ “อาหารลดพลงังาน” ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัท่ี 182) พ.ศ 2541 ซ่ึง
ก าหนดวา่อาหารลดพลงังานตอ้งมีพลงังานลดลงตั้งแต่ร้อยละ 25  ข้ึนไปเม่ือเทียบกบัอาหารอา้งอิง 
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ตาราง 4.5 คุณภาพทางกายภาพ และทางประสาทสัมผสัของน ้ าสลดัชนิดขน้ท่ีผลิตไดจ้ากชนิดของสารให้ความ
หวานแตกต่างกนั 

ลกัษณะคุณภาพ 
สารให้ความหวาน 1/ 

น า้ตาลทราย อะซีซัลเฟม - เค ซูคราโลส 

คุณภาพทางกายภาพ    
ค่าสี         L* 68.38c+0.23 77.68b+0.54 79.48a+0.76 
               a *  -2.81a+0.19 -3.19b+0.08 -2.79a+0.14 
               b*  19.89a+0.17 20.23a+0.29 18.15b+0.92 
ความหนืด  (เซนติพอยส์) 3,729c+83 4,864b+68 5,384a+163 
ความคงตวัของอิมลัชนั  (ร้อยละ) 78.30b+0.67 97.58a +0.08 97.34a+0.07 

คุณภาพทางประสาทสัมผสั    
ลกัษณะปรากฏ ns  6.25+1.33 6.25+1.53 6.30+1.22 
สี ns 6.30+1.51 6.25+1.46 6.47+1.20 
กล่ิน ns 6.15+1.35 5.98+1.53 6.28+1.18 
รสชาติ  7.08a+1.21 5.52b+ 2.10 6.95a+1.41 
เน้ือสมัผสั ns 6.63+1.46 6.43+1.69 6.68+1.40 
ความชอบโดยรวม 6.59a+0.84 6.04b+1.39 6.46a+1.09 
ค่าพลงังาน  (แคลอรีต่อกรัม) 4,966a+60.99 3,994b+4.52 4,005b+42.30 

หมายเหตุ :   ค่าของขอ้มูลแสดงในค่าของค่าเฉล่ีย + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
1/ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวนอนโดยวิธี Duncan’s New Multiple Rang Test ตวัอกัษรแตกต่าง    
กนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)    

          ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 

4.2 สูตรทีเ่หมาะสมของน า้สลดัชนิดข้นลดแคลอรีเสริมสมุนไพร 
4.2.1 ความเป็นไปได้ของสมุนไพรทีเ่หมาะสมกบัน า้สลดัชนิดข้น  
  จากการน าน ้ าคั้นสมุนไพร จ านวน 20 ชนิด ได้แก่ หญ้าหวาน ผกัเซียงดา ใบชะพลู          
ใบหม่อน สะระแหน่ญ่ีปุ่น เหงา้ไพล โหระพาชา้ง (ยี่หร่า) ผกัชีลอ้ม กระถิน บวับก ค่ึนฉ่าย ผกัแวน่
ใบเตย ใบสะเดา ยอดมะระ ผกัหนามปู่ ยา่ ผกัชีฝร่ัง รางจืด สะระแหน่ และมะตูม ไปทดลองผสมกบั
น ้ าสลดัชนิดขน้ เพื่อหาความเป็นไปไดใ้นการเติมลงในน ้ าสลดัชนิดขน้ให้ผูท้ดสอบชิมแต่ละคน
เลือกชนิดสมุนไพรเพียง 3 อนัดับแรก หลังจากนั้นท าการวิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป 
MegaStat  (ภาคผนวก จ) พบวา่ น ้ าคั้นใบเตย   น ้ าคั้นมะตูม และน ้ าคั้นบวับก มีความเป็นไปไดใ้น
การเติมลงในน ้ าสลดัชนิดขน้ โดยได้รับล าดบัเฉล่ีย 3 อนัดบัแรก เท่ากบั 2.59 6.10 และ 9.00 
ตามล าดบั (ตาราง 4.6) 
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ตาราง 4.6 ล าดบัเฉล่ียและล าดบัท่ีของความชอบจากผูท้ดสอบท่ีมีต่อความเป็นไปไดข้องสมุนไพร
ในการผสมกบัน ้าสลดัชนิดขน้  

ชนิดของน ำ้คั้นสมุนไพร ล ำดบัเฉลีย่ ล ำดบัทีข่องควำมชอบ 

1. ใบเตย 2.59 1 
2. มะตูม 6.10 2 
3. บวับก 9.00 3 
4. หญา้หวาน 9.97 4 
5. รางจืด 10.34 5 
6. สะระแหน่ญ่ีปุ่น 10.62 6 
7. ค่ึนฉ่าย 10.66 7 
8. ใบหม่อน 11.00 8 
9. เหงา้ไพล 11.03 9 
10. สะระแหน่ 11.28 10 
11. ผกัเซียงดา 11.34 11 
12. ยอดมะระ 11.34 11 
13. ผกัหนามปู่ ยา่ 11.66 12 
14. ใบชะพลู 11.69 13 
15. โหระพาชา้ง (ยีห่ร่า) 11.69 13 
16. ผกัแวน่ 11.69 13 
17. ผกัชีลอ้ม 12.00 14 
18. กระถิน 12.00 14 
19. ใบสะเดา 12.00 14 
20. ผกัชีฝร่ัง 12.00 14 

หมายเหตุ :  ล าดบัค่าเฉล่ีย (average rank) ไดจ้ากการค านวณดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป MegaStat 
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4.2.2 ปริมาณของน า้คั้นสมุนไพรแต่ละชนิดทีเ่หมาะสมในการเติมลงในน า้สลดัชนิดข้น 

 4.2.2.1 ปริมาณของน า้คั้นใบเตยทีเ่หมาะสมในการเติมลงในน า้สลดัชนิดข้น 
จากการศึกษาปริมาณของน ้ าคั้นใบเตยท่ีเหมาะสมในการเติมลงในน ้ าสลัดชนิดข้น มี

ส่วนผสมและขั้นตอนการเตรียมดงัน้ี เร่ิมจากการเตรียมสารละลายสตาร์ชดดัแปร ประกอบดว้ย    
น ้ าหรือน ้ าคั้นสมุนไพรร้อยละ 20.40 และสตาร์ชดดัแปรร้อยละ 8.20 คนผสมกนัรวมเป็นร้อยละ 
28.60 จากนั้นน าไปป่ันผสมกับส่วนผสมอ่ืนๆ โดยก าหนดให้มีปริมาณคงท่ี ซ่ึงประกอบด้วย               
น ้ ามันถั่ว เหลืองร้อยละ 38 .01  เต้า หู้ถั่ว เหลือง ร้อยละ  16 .10  น ้ า ส้มสายชู ร้อยละ 9.85                      
นมยูเอชทีพร่องมนัเนยร้อยละ 4.00   มสัตาร์ดร้อยละ 1.61   พริกไทยร้อยละ 0.89   เกลือร้อยละ 
0.89   และซูคราโลสร้อยละ 0.05 โดยศึกษาปัจจัย 2 ปัจจัย คือ ปริมาณน ้ าและน ้ าคั้นใบเตย           
วางแผนการทดลองแบบ Mixture design ไดสู้ตรในการผลิตทั้งหมด 8 สูตร (ตาราง 4.7) เม่ือน า     
น ้าสลดัท่ีไดใ้นแต่ละสูตรไปวิเคราะห์คุณภาพทางดา้นเคมี และประสาทสัมผสั พบวา่ น ้ าสลดัชนิด
ข้นทั้ ง  8 สูตร มีค่าคุณภาพแตกต่างกัน คือเม่ือปริมาณน ้ าคั้นใบเตยเพิ่มข้ึนมีผลท าให้ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด  ความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึน และให้คะแนนทาง
ประสาทสัมผสัดา้นกล่ินเพิ่มข้ึนเช่นเดียวกนั (ตาราง 4.7) แต่การเพิ่มระดบัของน ้ าคั้นใบเตยจะมีผล
ท าใหค้ะแนนความชอบดา้น ลกัษณะปรากฏ  สี  รสชาติ และความชอบโดยรวมมีแนวโนม้ลดลง 

จากขอ้มูลคุณภาพทางเคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผสัท่ีได้น าไปวิเคราะห์คุณภาพ   
ทางสถิติ โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ส าเร็จรูป Design Expert version 6.0 จะไดส้มการแสดง
ความสัมพนัธ์ระหว่างลกัษณะคุณภาพต่างๆ กบัปริมาณน ้ า (A) และน ้ าคั้นใบเตย (B) ท่ีมีค่า
สัมประสิทธ์ิ (R2) มากกว่าหรือเท่ากบัร้อยละ 85  ซ่ึงค่าน้ียิ่งมีค่าเขา้ใกลร้้อยละ 100 มากเท่าไร   
แสดงถึงสมการดงักล่าวสามารถใช้ท านายค่าคุณภาพนั้นๆไดใ้กลเ้คียงความจริงมากยิ่งข้ึน พบว่า     
มี 5 สมการท่ีท านายค่า R2 ไดม้ากกวา่หรือเท่ากบัร้อยละ 85 ไดแ้ก่ สมการปริมาณสารประกอบ-  
นอลิคทั้งหมด  ความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระ  ลกัษณะปรากฏ  กล่ิน  และรสชาติ โดย R2 

เท่ากบัร้อยละ 96.25  89.67   93.06  94.03  และ 95.58  (ตาราง 4.8) แสดงวา่สมการดงักล่าวสามารถ 
ใชใ้นการท านายลกัษณะคุณภาพดา้นต่างๆ ไดใ้กลเ้คียงกบัความเป็นจริง  
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ตาราง  4.7  ผลของอตัราส่วนของส่วนผสมรองต่อน ้าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรีเสริมใบเตย  

สูตร 
ที ่

ส่วนผสม 

 (ร้อยละ) 
 คุณภาพทางเคม ี

ของน า้สลดัทีเ่ตรียมได้ 
 

คุณภาพทางประสาทสัมผสั 

น า้ 
น า้คั้น 
ใบเตย 

 

 สารประกอบ 
ฟีนอลทั้งหมด 

(มลิลกิรัม/
กรัม) 

ความสามารถ 
ในการก าจดั
อนุมูลอสิระ 

(ร้อยละ) 

 
ลกัษณะ 
ปรากฏ 

สี กลิน่ รสชาต ิ เนือ้สัมผสั 
ความชอบ 
โดยรวม 

1 20.4 0  4.58 + 0.12 20.38 +0.91  6.20 + 1.83 6.42 + 2.02 6.17 + 1.64 6.42 + 1.93 6.35 + 1.76 6.55 + 1.60 

2 20.4 0  4.51 + 0.12 20.43 +0.91  6.15 + 1.72 6.69 + 1.60 6.20 + 1.80 6.46 + 1.71 6.23 + 1.36 6.58 + 1.33 

3 15.3 5.1  10.98 + 0.39 42.08 + 0.67  6.33 + 1.78 6.28 + 1.81 6.38 + 1.66 6.60 + 1.98 6.56 + 1.78 6.74 + 1.71 

4 10.2 10.2  19.61 + 0.71 56.04 + 0.25  6.38 + 1.44 6.47 + 1.53 6.38 + 2.06 6.50 + 1.88 6.67 + 0.89 6.60 + 0.96 

5 10.2   10.2  19.41 + 0.71 55.98 + 0.25  6.41 + 1.39 6.54 + 1.20 6.48 + 1.33 6.36 + 1.88 6.69 + 1.25 6.25 + 0.66 

6 5.1 15.3  21.08 + 0.61 68.77 + 0.63  6.08 + 1.71 6.44 + 1.36 6.77 + 0.83 6.20 + 1.83 6.83 + 0.89 6.26 + 1.54 

7 0 20.4  22.55 + 0.52 69.05 + 0.63  5.75 + 2.09 6.08 + 1.68 6.83 + 1.27 5.92 + 1.83 6.20 + 1.73 6.15 + 2.00 

8 0 20.4  22.75 + 0.52 69.27 + 0.67  5.69 + 1.44 5.85 + 2.15 6.92 + 1.16 5.92 + 2.02 6.31 + 1.89 5.88 + 1.74 

36 
  

 
 
 

หมายเหตุ :   การเตรียมสารละลายสตาร์ชดดัแปร ประกอบดว้ย   น ้ าหรือน ้ าคั้นใบเตยร้อยละ 20.40 และสตาร์ชดดัแปรร้อยละ 8.20 คนผสมกนัรวมเป็นร้อยละ 28.60 
จากนั้ นน าไปป่ันผสมกับส่วนผสมอ่ืนๆ ซ่ึงประกอบด้วย น ้ ามันถั่วเหลืองร้อยละ 38.01   เต้าหู้ถั่วเหลืองร้อยละ 16.10 น ้ าส้มสายชูร้อยละ 9.85                              
นมยเูอชทีพร่องมนัเนยร้อยละ 4.00    มสัตาร์ดร้อยละ 1.61   พริกไทยร้อยละ 0.89   เกลือร้อยละ 0.89   และซูคราโลสร้อยละ 0.05 ก าหนดให้ส่วนผสมอ่ืนๆ   
และสตาร์ชดดัแปรมีปริมาณคงท่ี 
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ตาราง 4.8 สมการความสัมพนัธ์ระหว่างลกัษณะคุณภาพต่างๆ กบัปริมาณน ้ า (A) และปริมาณ       
น ้าคั้นสมุนไพร (B) ซ่ึงมีค่า R2>ร้อยละ 85 

ลกัษณะคุณภาพ สมการ     R2 

     น า้สลดัชนิดข้นเสริมใบเตย   
1. ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด               4.20A + 21.24B + 23.74AB 96.25 
2. ความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระ 20.58A + 69.33B + 48.40AB -12.33AB (A-B)  89.67 
3. ลกัษณะปรากฏ 6.23A + 5.72B + 1.52AB 93.06 
4. กล่ิน 6.15A + 6.87B 94.03 
5. รสชาติ 6.44A+ 5.92B + 1.05AB+AB  0.75AB (A-B) 95.58 
     น า้สลดัชนิดข้นเสริมมะตูม   
1. ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด 2.69A + 59.87B + 115.60AB 96.68 
2. ความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระ 24.41A + 91.11B + 132.65AB 89.67 
3. ลกัษณะปรากฏ 6.36A + 5.36B +0.23AB + 1.68AB (A-B) 87.88 
4. สี 6.64A + 5.01B  92.75 
5. รสชาติ 6.12A + 5.67B + 2.82 AB 97.61 
6. ความชอบโดยรวม 6.57A + 5.91B +0.73AB + 1.88AB (A-B) 95.60 

น า้สลดัชนิดข้นเสริมบัวบก   
1. ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด 4.56A +10.20B +11.36AB + 8.25AB (A-B) 99.82 
2. ความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระ 20.27A+ 35.88B + 17.75AB - 15.37AB(A-B) 98.02 
3. ลกัษณะปรากฏ        6.68A + 5.01B + 0.20AB + 4.30AB (A-B) 97.49 
4. สี 6.78A + 5.02B + 0.95AB + 6.14AB (A-B) 93.50 
5. กล่ิน 6.55A + 5.95B + 0.47AB  86.56 
6. รสชาติ 6.88A + 5.49B 97.91 
7. ความชอบโดยรวม 6.74A + 5.43B + 1.52AB + 3.16AB (A-B) 99.23 
หมายเหตุ:  A หมายถึง ปริมาณน ้า (ร้อยละ) 
  B หมายถึง ปริมาณน ้าคั้นสมุนไพร (ร้อยละ)
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ตาราง 4.9 คุณภาพทางดา้นเคมี และทางประสาทสัมผสัของน ้าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรีเสริมใบเตย 

ลกัษณะคุณภาพ ค่าท านายทีไ่ด้จาก
โปรแกรมส าเร็จรูป 

ค่าทีไ่ด้จริงจาก
ผลติภัณฑ์ทีผ่ลติได้ 

คุณภาพทางเคม ี   
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด      
(มิลลิกรัมต่อกรัม) 

19.99 17.35 

ความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระ  

(ร้อยละ) 
61.59 49.06 

คุณภาพทางประสาทสัมผสั   
ลกัษณะปรากฏ  6.30 6.84 + 1.17 
สี  6.51 6.82 + 1.14 
กล่ิน  6.58 7.18 + 1.30 
รสชาติ  6.36 6.90 + 1.81 
เน้ือสัมผสั  6.76 6.78 + 1.30 
ความชอบโดยรวม  6.37 7.20 + 1.16 

 

 เม่ือน าสมการท่ีได้ไปสร้างกราฟพื้นท่ีการตอบสนองโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป        
Design Expert 6.0 ได้กราฟพื้นท่ีการตอบสนองด้านปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด 
ความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระ ลกัษณะปรากฏ  กล่ิน และรสชาติ (ภาคผนวก ค-1  ค-2  ค-3   
ค-4  และ ค-5) ประมวลผลพื้นท่ีการตอบสนองโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป  Design Expert  6.0  
พบว่า  ปริมาณของน ้ าคั้นใบเตยท่ีเหมาะสมในการเตรียมเป็นสารละลายสตาร์ชดดัแปรซ่ึงใช้เป็น
ส่วนผสมหลกัในผลิตน ้าสลดัชนิดขน้ ประกอบดว้ย น ้าร้อยละ 8.37 น ้าคั้นใบเตย ร้อยละ 12.03 และ
สตาร์ชดดัแปร ร้อยละ 8.20 จากปริมาณดงักล่าวน้ีโปรแกรมส าเร็จรูป Design Expert 6.0 ไดค้  านวณ
คุณภาพดา้นต่างๆ ของน ้ าสลดัไดป้ริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดความสามารถในการก าจดั
อนุมูลอิสระ ลกัษณะปรากฏ  กล่ิน  และรสชาติ เท่ากบัร้อยละ 19.99  61.58  6.30  6.58  และ 6.36  
ตามล าดบั เม่ือได้ปริมาณท่ีเหมาะสมแล้ว น าน ้ าสลดัท่ีได้ไปวิเคราะห์คุณภาพด้านเคมี และทาง
ประสาทสัมผสั เปรียบเทียบกบัคุณภาพท่ีไดจ้ากโปรแกรมวิเคราะห์ พบวา่ ทุกลกัษณะคุณภาพมีค่า
ใกลเ้คียงไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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4.2.2.2 ปริมาณของน า้คั้นมะตูมทีเ่หมาะสมในการเติมลงในน า้สลัดชนิดข้น 
 จากการศึกษาปริมาณของน ้ าคั้นมะตูมท่ีเหมาะสมในการเติมลงในน ้ าสลัดชนิดข้น              
มีส่วนผสมและขั้นตอนการเตรียมดงัน้ี เร่ิมจากการเตรียมสารละลายสตาร์ชดดัแปร ประกอบดว้ย    
น ้ าหรือน ้ าคั้นสมุนไพรร้อยละ 20.40 และสตาร์ชดดัแปรร้อยละ 8.20 คนผสมกนัรวมเป็นร้อยละ 
28.60  จากนั้นน าไปป่ันผสมกับส่วนผสมอ่ืนๆ โดยก าหนดให้มีปริมาณคงท่ีซ่ึงประกอบด้วย               
น ้ ามนัถัว่เหลืองร้อยละ 38.01 เตา้หู้ถัว่เหลืองร้อยละ 16.10 น ้ าส้มสายชูร้อยละ 9.85 นมยูเอชที-
พร่องมนัเนยร้อยละ 4.00   มสัตาร์ดร้อยละ 1.61   พริกไทยร้อยละ 0.89   เกลือร้อยละ 0.89   และ     
ซูคราโลสร้อยละ 0.05  โดยศึกษาปัจจยั 2 ปัจจยั คือ ปริมาณน ้ า และน ้ าคั้นมะตูม  วางแผนการ
ทดลองแบบ    Mixture design ไดสู้ตรในการผลิตทั้งหมด 8 สูตร (ตาราง 4.10)  น าน ้ าสลดัท่ีไดใ้น
แต่ละสูตรไปวเิคราะห์คุณภาพทางดา้นเคมี และประสาทสัมผสั พบวา่ น ้ าสลดัชนิดขน้ทั้ง 8 สูตร มี
ค่าคุณภาพแตกต่างกัน โดยเม่ือเพิ่มปริมาณน ้ าคั้ นมะตูมมีผลท าให้ปริมาณสารประกอบ                      
ฟีนอลิคทั้งหมด  และความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึน แต่ได้รับคะแนนความชอบ
ทางดา้นประสาทสัมผสัลดลงทุกลกัษณะคุณภาพ  (ตาราง 4.10) 
 จากข้อมูลคุณภาพทางเคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผสั ท่ีได้ไปวิเคราะห์คุณภาพ        
ทางสถิติ โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ส าเร็จรูป Design Expert version 6.0 จะไดส้มการแสดง
ความสัมพนัธ์ระหว่างลกัษณะคุณภาพต่างๆ กบัปริมาณน ้ า (A) และน ้ าคั้นมะตูม (B) ท่ีมีค่า
สัมประสิทธ์ิ (R2) มากกว่าหรือเท่ากบัร้อยละ 85 ซ่ึงค่าน้ียิ่งมีค่าเขา้ใกลร้้อยละ 100 มากเท่าไร    
แสดงถึงสมการดงักล่าว  สามารถใช้ท านายค่าคุณภาพนั้นไดใ้กลเ้คียงความจริงมากยิ่งข้ึน พบว่า        
มี  6  สมการท่ีท านายค่า R2 ไดม้ากกวา่หรือเท่ากบัร้อยละ 85 ไดแ้ก่ สมการปริมาณสารประกอบ-      
ฟีนอลิคทั้ งหมด  ความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระ  ลักษณะปรากฏ  สี รสชาติ  และ   
ความชอบโดยรวม โดยมีค่า R2 เท่ากบั 96.68   89.67  87.88   92.75   97.61 และ 95.60  ตามล าดบั  
(ตาราง 4.8)  แสดงว่าสมการดังกล่าวสามารถใช้ในการท านายลกัษณะคุณภาพด้านต่างๆ ได้
ใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงมาก  
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ตาราง  4.10 ผลของอตัราส่วนของส่วนผสมต่อน ้าสลดัชนิดขน้เสริมมะตูมท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์  

หมายเหตุ :  การเตรียมสารละลายสตาร์ชดดัแปร ประกอบดว้ย   น ้ าหรือน ้ าคั้นมะตูมร้อยละ 20.40 และสตาร์ชดดัแปรร้อยละ 8.20 คนผสมกนัรวมเป็นร้อยละ 28.60 จากนั้น 
น าไปป่ันผสมกบัส่วนผสมอ่ืนๆ ซ่ึงประกอบดว้ย น ้ ามนัถัว่เหลืองร้อยละ 38.01   เตา้หู้ถัว่เหลืองร้อยละ 16.10 น ้ าส้มสายชูร้อยละ 9.85 นมยเูอชทีพร่องมนัเนย
ร้อยละ 4.00    มสัตาร์ดร้อยละ 1.61   พริกไทยร้อยละ 0.89   เกลือร้อยละ 0.89   และซูคราโลสร้อยละ 0.05  ก าหนดให้ส่วนผสมอ่ืนๆ และสตาร์ชดดัแปรมี
ปริมาณคงท่ี 

สูตร 
ที ่

ส่วนผสม 

 (ร้อยละ) 
 คุณภาพทางเคม ี

ของน า้สลดัทีเ่ตรียมได้ 
 

คุณภาพทางประสาทสัมผสั 

น า้ 
น า้คั้น 
มะตูม 

 

 สารประกอบ 
ฟีนอลทั้งหมด 

(มลิลกิรัม/
กรัม) 

ความสามารถ 
ในการก าจดั
อนุมูลอสิระ 

(ร้อยละ) 

 
ลกัษณะ 
ปรากฏ 

สี กลิน่ รสชาต ิ เนือ้สัมผสั 
ความชอบ 
โดยรวม 

1 20.4 0  4.58 + 0.12 20.38 +  0.91  6.33 + 2.15 6.58 + 1.93 6.67 + 1.23 6.07 + 1.64 6.08 + 1.16 6.58 + 1.08 

2 20.4 0  4.51 + 0.12 20.43 +  0.91  6.36 + 1.61 6.54 + 1.27 6.66 + 1.33 6.18 + 1.17 6.08 + 1.32 6.55 + 0.94 

3 15.3 5.1  29.08 + 0.49 84.55 + 0.44  6.46 + 1.32 6.60 + 1.37 6.88 + 0.97 6.50 + 1.44 6.52 + 1.19 6.74 + 1.36 

4 10.2 10.2  59.15 + 0.99 84.72 + 0.44  5.92 + 1.16 5.64 + 1.45 6.50 + 1.31 6.64 + 1.31 6.17 + 1.27 6.40 + 0.74 

5 10.2   10.2  59.02 + 0.99 86.16 +  0.69  5.69 + 1.38 5.73 + 1.19 6.46 + 1.26 6.64 + 1.03 6.17 + 1.34 6.41 + 0.95 

6 5.1 15.3  61.24 + 0.50 92.86 + 0.57  5.64 + 1.32 5.48 + 1.23 6.38 + 1.25 6.25 + 1.46 6.12 + 1.13 6.06 + 1.04 

7 0 20.4  63.27 + 1.01 93.19 + 0.57  5.33 + 1.37 5.03 + 1.40 6.25 + 1.54 5.72 + 1.36 6.00 + 1.68 6.00 + 1.21 

8 0 20.4  63.53 + 1.01 95.85 + 0.34  5.34 + 1.05 5.00 + 1.41 6.26 + 1.39 5.64 + 1.36 6.00 + 1.53 5.82 + 1.40 
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ตาราง  4.11 คุณภาพทางเคมี และทางประสาทสัมผสัของน ้าสลดัชนิดขน้เสริมมะตูม 

ลกัษณะคุณภาพ ค่าท านายทีไ่ด้จาก
โปรแกรมส าเร็จรูป 

ค่าทีไ่ด้จริงจาก
ผลติภัณฑ์ทีผ่ลติได้ 

คุณภาพทางเคม ี   
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด 
(มิลลิกรัมต่อกรัม) 

48.59 53.39 

ความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระ 

(ร้อยละ) 
76.88 83.01 

คุณภาพทางประสาทสัมผสั   
ลกัษณะปรากฏ 6.19 6.04 + 1.46 
สี  6.08 6.10 + 1.43 
กล่ิน  6.72 6.02 + 1.32 
รสชาติ  6.60 6.12 + 1.49 
เน้ือสัมผสั  6.39 6.60 + 1.16 
ความชอบโดยรวม  6.64 6.42 + 0.97 

 
เ ม่ือน าสมการท่ีได้ไปสร้างกราฟพื้นท่ีการตอบสนองโดยใช้โปรแกรมส าเ ร็จรูป         

Design Expert 6.0 ไดก้ราฟพื้นท่ีการตอบสนองทางดา้นปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด 
ความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระ ลักษณะปรากฏ สี รสชาติ และความชอบโดยรวม 
(ภาคผนวก ค-6   ค-7   ค-8    ค-9   ค-10 และ ค-11) ประมวลผลพื้นท่ีการตอบสนอง โดยโปรแกรม
ส าเร็จรูป  Design Expert 6.0  พบวา่  ปริมาณของน ้ าคั้นมะตูมท่ีเหมาะสมในการเติมลงในน ้ าสลดั
ชนิดขน้มีส่วนผสมซ่ึงประกอบดว้ย น ้าร้อยละ 9.64  น ้าคั้นมะตูม ร้อยละ 10.76  และสตาร์ชดดัแปร 
ร้อยละ 8.20  จากปริมาณดงักล่าวน้ี โปรแกรมส าเร็จรูป  Design Expert 6.0 ไดค้  านวณคุณภาพดา้น
ต่างๆ ของน ้ าสลดัไดป้ริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด  ความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระ  
ลกัษณะปรากฏ  ค่าสี  รสชาติ และความชอบโดยรวม เท่ากบั 48.59  76.88  6.19 6.08  6.60  และ 
6.64  ตามล าดบั (ตาราง 4.11)  เม่ือไดป้ริมาณท่ีเหมาะสมแลว้ น าน ้ าสลดัท่ีไดไ้ปวิเคราะห์คุณภาพ
ด้านเคมี และทางประสาทสัมผสั เปรียบเทียบกับคุณภาพท่ีได้จากโปรแกรมวิเคราะห์ พบว่า           
ทุกลกัษณะคุณภาพมีค่าใกลเ้คียงกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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  4.2.2.3   ปริมาณของน า้คั้นบัวบกทีเ่หมาะสมในการเติมลงในน า้สลดัชนิดข้น 
 จากการศึกษาปริมาณของน ้ าคั้นบวับกท่ีเหมาะสมในการเติมลงในน ้ าสลดัชนิดขน้ ซ่ึงมี
ส่วนผสมและขั้นตอนการเตรียมดงัน้ี เร่ิมจากการเตรียมสารละลายสตาร์ชดดัแปร ประกอบดว้ย    
น ้ าหรือน ้ าคั้นสมุนไพรร้อยละ 20.40 และสตาร์ชดดัแปรร้อยละ 8.20 คนผสมกนัรวมเป็นร้อยละ 
28.60 จากนั้นน าไปป่ันผสมกับส่วนผสมอ่ืนๆ โดยก าหนดให้มีปริมาณคงท่ีซ่ึงประกอบด้วย               
น ้ ามันถั่ว เหลืองร้อยละ 38 .01  เต้า หู้ถั่ว เหลืองร้อยละ 16.10  น ้ า ส้มสายชู ร้อยละ 9.85                      
นมยูเอชทีพร่องมนัเนยร้อยละ 4.00   มสัตาร์ดร้อยละ 1.61   พริกไทยร้อยละ 0.89   เกลือร้อยละ 
0.89   และซูคราโลสร้อยละ 0.05  โดยศึกษาปัจจัย 2 ปัจจัย คือ ปริมาณน ้ า และน ้ าคั้นบวับก          
วางแผนการทดลองแบบ Mixture design ไดสู้ตรในการผลิตทั้งหมด 8 สูตร (ตาราง 12) น าน ้ าสลดั
ท่ีได้ในแต่ละสูตรไปวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมี และประสาทสัมผสั พบว่า น ้ าสลดัชนิดข้น       
ทั้ง  8  สูตร มีค่าคุณภาพแตกต่างกนั เม่ือเพิ่มปริมาณน ้ าคั้นบวับกมีผลท าให้ปริมาณสารประกอบ             
ฟีนอลิคทั้งหมด และความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึน แต่ไดรั้บคะแนนความชอบ
ทางดา้นประสาทสัมผสัลดลงทุกลกัษณะคุณภาพ (ตาราง 4.12) 
 จากขอ้มูลคุณภาพทางเคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผสัท่ีไดไ้ปวิเคราะห์คุณภาพทาง
สถิติโดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ส าเร็จรูป  Design Expert version 6.0 จะได้สมการแสดง
ความสัมพนัธ์ระหว่างลักษณะคุณภาพต่างๆ กับปริมาณน ้ า (A) และน ้ าคั้นบวับก (B) ท่ีมี                
ค่าสัมประสิทธ์ิ (R2) มากกว่าหรือเท่ากบัร้อยละ 85 ซ่ึงค่าน้ียิ่งมีค่าเขา้ใกลร้้อยละ 100 มากเท่าไร 
แสดงถึงสมการดงักล่าวสามารถใช้ท านายค่าคุณภาพนั้นได้ใกล้เคียงความจริงมากยิ่งข้ึน พบว่า         
มี 7 สมการ ท่ีสามารถท านายค่า R2 ได้มากกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 85 ได้แก่ สมการปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด ความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระ ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน 
รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยมีค่า R2 เท่ากบัร้อยละ  99.82   98.02   97.49  93.50  86.56  
97.91 และ 99.23 ตามล าดบั (ตาราง 4.8) แสดงวา่สมการดงักล่าว   สามารถใชใ้นการท านายลกัษณะ
คุณภาพต่างๆ ไดใ้กลเ้คียงกบัความเป็นจริงมาก 
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ตาราง  4.12 ผลของอตัราส่วนของส่วนผสมต่อน ้าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรีเสริมบวับกท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ 

หมายเหตุ :   การเตรียมสารละลายสตาร์ชดดัแปร ประกอบดว้ย   น ้ าหรือน ้ าคั้นบวับกร้อยละ 20.40 และสตาร์ชดดัแปรร้อยละ 8.20   คนผสมกนัรวมเป็นร้อยละ 28.60 
จากนั้นน าไปป่ันผสมกบัส่วนผสมอ่ืนๆ ซ่ึงประกอบดว้ย น ้ ามนัถัว่เหลืองร้อยละ 38.01   เตา้หูถ้ ัว่เหลืองร้อยละ 16.10 น ้ าส้มสายชูร้อยละ 9.85 นมยเูอชทีพร่อง-
มนัเนยร้อยละ 4.00    มสัตาร์ดร้อยละ 1.61   พริกไทยร้อยละ 0.89   เกลือร้อยละ 0.89   และซูคราโลสร้อยละ 0.05 ก าหนดให้ส่วนผสมอ่ืนๆ และสตาร์ชดดัแปร
มีปริมาณคงท่ี 

สูตร 
ที ่

ส่วนผสม 

 (ร้อยละ) 
 คุณภาพทางเคม ี

ของน า้สลดัทีเ่ตรียมได้ 
 

คุณภาพทางประสาทสัมผสั 

น า้ 
น า้คั้น 
บัวบก 

 

 สารประกอบ 
ฟีนอลทั้งหมด 

(มลิลกิรัม/
กรัม) 

ความสามารถ 
ในการก าจดั
อนุมูลอสิระ 

(ร้อยละ) 

 
ลกัษณะ 
ปรากฏ 

สี กลิน่ รสชาต ิ เนือ้สัมผสั 
ความชอบ 
โดยรวม 

1 20.4 0  4.58 + 0.12 20.38 + 0.91  6.67 + 1.15 6.92 + 0.79 6.67 + 0.89 6.75 + 1.06 6.50 + 1.31 6.80 + 0.98 

2 20.4 0  4.51 + 0.12 20.43 + 0.91  6.76 + 1.12 6.60 + 1.35 6.64 + 1.05 7.00 + 0.82 6.77 + 0.73 6.68 + 0.79 

3 15.3 5.1  9.15 + 0.30 24.97 + 1.61  6.76 + 1.01 7.23 + 1.48 6.54 + 0.91 6.52 + 1.56 6.46 + 1.33 7.00 + 1.45 

4 10.2 10.2  10.39 + 0.68 33.44 + 0.53  6.00 + 1.41 6.23 + 1.42 6.33 + 1.15 6.25 + 1.48 6.33 + 1.30 6.44 +1.48 

5 10.2   10.2  10.46 + 0.41 33.22 + 0.53  5.69 + 1.49 5.83 + 1.40 6.38 + 1.12 6.15 + 1.46 6.44 + 1.58 6.48 +1.16 

6 5.1 15.3  10.72 + 0.30 35.66 + 0.67  5.12 + 1.45 5.20 + 1.50 6.16 + 1.37 5.88 + 1.64 6.37 + 1.88 5.75 + 1.20 

7 0 20.4  10.78 + 0.68 35.99 + 0.92  5.00 + 1.71 5.00 + 1.71 6.00 + 1.54 5.47 + 1.23 6.17 + 1.30 5.47 + 1.06 

8 0 20.4  10.78 + 0.30 36.05 + 0.92  5.00 + 1.78 5.00 + 1.53 5.92 + 1.19 5.46 + 1.76 6.14 + 1.46 5.38 + 1.22 

 

 
  43 
  



44 

 

 

 

 

ตาราง 4.13 คุณภาพทางเคมี และทางประสาทสัมผสัของน ้าสลดัชนิดขน้เสริมบวับก 

ลกัษณะคุณภาพ 
ค่าท านายทีไ่ด้จาก
โปรแกรมส าเร็จรูป 

ค่าทีไ่ด้จริงจาก
ผลติภัณฑ์ทีผ่ลติได้ 

คุณภาพทางเคม ี   
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด  
(มิลลิกรัมต่อกรัม) 

9.67 10.16 

ความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระ 
(ร้อยละ) 

27.90 29.78 

คุณภาพทางประสาทสัมผสั   
ลกัษณะปรากฏ 6.52 6.52 + 1.15 
สี  6.90 6.56 + 1.11 
กล่ิน 6.46 6.12 + 1.22 
รสชาติ 6.44 6.10 + 1.61 
เน้ือสัมผสั 6.42 6.62 + 1.01 
ความชอบโดยรวม 6.90 6.56 + 1.09 

 
เม่ือน าสมการท่ีไดไ้ปสร้างกราฟพื้นท่ีการตอบสนองโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป  Design 

Expert 6.0 ได้กราฟพื้นท่ีการตอบสนองทางด้านปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้ งหมด 
ความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระ ลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ และความชอบโดยรวม        
(ภาคผนวก ค-12  ค-13  ค-14   ค-15  ค-16  ค-17 และ ค-18 ตามล าดบั) ประมวลผลพื้นท่ี            
การตอบสนองโดยโปรแกรมส าเร็จรูป  Design Expert 6.0  พบว่า  ปริมาณของน ้ าคั้นบวับกท่ี
เหมาะสมในการเติมลงในน ้ าสลดัชนิดขน้ ประกอบดว้ย น ้ าร้อยละ 13.89 น ้ าคั้นบวับกร้อยละ 6.51 
และสตาร์ชดดัแปร ร้อยละ 8.20 จากปริมาณดงักล่าวน้ี โปรแกรมส าเร็จรูป  Design Expert 6.0 ได้
ค  านวณคุณภาพด้านต่างๆ ของน ้ าสลัดชนิดข้น ได้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้ งหมด  
ความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระ ลกัษณะปรากฏ  สี กล่ิน รสชาติ และความชอบโดยรวม 
เท่ากบัร้อยละ 9.67  27.90  6.52  6.90  6.46  6.44  และ 6.90 ตามล าดบั (ตาราง 4.13)  เม่ือไดป้ริมาณ
ท่ีเหมาะสมแล้วน าน ้ าสลัดชนิดข้นไปวิเคราะห์คุณภาพด้านเคมี และทางประสาทสัมผัส 
เปรียบเทียบกบัคุณภาพท่ีไดจ้ากโปรแกรมวิเคราะห์ พบวา่ ทุกลกัษณะคุณภาพมีค่าใกลเ้คียงกนัไม่
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  
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4.2.3     คัดเลอืกน า้คั้นสมุนไพรทีเ่หมาะสมในการเติมลงในน า้สลดัชนิดข้น 
 จากการเปรียบเทียบน ้ าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรีเสริมสมุนไพรทั้ง 3 สูตร พบว่า น ้ าสลดั      
ชนิดขน้ลดแคลอรีเสริมใบเตยมีค่าสี L* (ความสว่าง) สูงท่ีสุดเท่ากบั 74.70+0.21 รองลงมาคือ      
น ้ าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรีเสริมบวับกเป็น 72.41+0.14 และน ้ าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรีเสริมมะตูม         
70 .45+0 .19 ตามล าดับ  (ตาราง  4.14) โดยน ้ าสลัดชนิดข้นลดแคลอรี เส ริมใบเตย  และ                     
น ้ าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรีเสริมบวับกให้ค่า a* (สีเขียว) เป็นสีเขียว แต่น ้ าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรี
เสริมมะตูมใหค้่าสี a* (สีแดง)  เป็นสีแดง  ความหนืดของน ้ าสลดัชนิดขน้ทั้ง 3 สูตร ไม่แตกต่างกนั
โดยอยู่ในช่วง  4,675+281-5,140+143 เซนติพอยส์ ส่วนความคงตวัของอิมลัชันของน ้ าสลัด      
ชนิดขน้เสริมมะตูม และน ้ าสลดัชนิดขน้เสริมบวับกไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
เท่ากบั ร้อยละ 94.19+0.38  และ 93.71+0.15 ตามล าดบั  แต่มีค่าสูงกวา่น ้ าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรี
เสริมใบเตย  ร้อยละ 88.94+0.92   อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)   ส าหรับความสามารถในการ
ก าจดัอนุมูลอิสระสอดคล้องกบัปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด คือ น ้ าสลัดชนิดขน้เสริม
มะตูมมีความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด รองลงมาคือ    น ้ าสลดัชนิดขน้เสริมใบเตย 
และน ้ าสลดัชนิดขน้เสริมบวับกมีปริมาณต ่าสุด เท่ากบั 86.07+ 0.44 49.06+0.5 และ 29.78+1.61 
ตามล าดบั  
 จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั พบว่า น ้ าสลัดชนิดข้นเสริมใบเตยได้รับ
คะแนนลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ  และความชอบโดยรวมสูงท่ีสุดอยูใ่นระดบัชอบปานกลาง  
(6.84+1.17) อีกทั้งสูงกว่าน ้ าสลัดทั้งสองสูตรอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ส าหรับด้าน       
เน้ือสัมผสัของน ้ าสลดัทั้ง 3 สูตรไดรั้บคะแนนการยอมรับไม่แตกต่างกนัอยู่ในช่วง 6.60+1.61-
6.78+1.30 คือชอบปานกลาง ดงันั้นจึงคดัเลือกน ้ าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรีเสริมใบเตย ซ่ึงได้รับ
คะแนนความชอบทางดา้นลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ และความชอบโดยรวม จากผูท้ดสอบชิม
สูงท่ีสุด เพื่อน าไปศึกษาอายกุารเก็บรักษาต่อไป 
 ส าหรับคุณภาพทางด้านเคมีท่ีได้จากการวิเคราะห์ พบว่า น ้ าสลดัชนิดขน้เสริมมะตูมมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดสูงท่ีสุด ตามล าดบั รองลงมาคือน ้ าสลดัชนิดขน้เสริมใบเตย 
และน ้าสลดัชนิดขน้เสริมบวับกมีปริมาณต ่าสุด เท่ากบั 53.39+0.99 17.35+0.30 และ10.16+0.41  
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ตาราง 4.14 การเปรียบเทียบคุณภาพทางกายภาพ เคมี และทางประสาทสัมผสัของน ้ าสลดัชนิดขน้
ลดแคลอรีเสริมสมุนไพรชนิดต่างๆ  

ลกัษณะคุณภาพ  1/ 
น า้สลดัชนิดข้น 
เสริมใบเตย 

น า้สลดัชนิดข้น 
เสริมมะตูม 

น า้สลดัชนิดข้น 
เสริมบัวบก 

คุณภาพทางกายภาพ    
ค่าสี     L* 74.70a+ 0.21 70.45c+ 0.19 72.41b+ 0.14 
             a* -0.83b+ 0.12 2.74a+ 0.09 -0.55c+ 0.05 
           b* 18.93b+ 0.06 24.66a+ 0.38 18.95b+ 0.19 
ความหนืด (เซนติพอยส์) ns 4,675 + 281 5,140 + 143 5,003 + 140 
ความคงตวัของอิมลัชนั (ร้อยละ) 88.94b+ 0.92 94.19a+ 0.38 93.71a+ 0.15 

คุณภาพทางเคม ี    
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิค 
ทั้งหมด (มิลลิกรัมต่อกรัม) 

17.35+0.30 32.09+0.99 10.16+0.41 

ความสามารถในการก าจดั 
อนุมูลอิสระ (ร้อยละ) 

49.06+0.25 86.07+0.44 29.78+1.61 

คุณภาพทางประสาทสัมผสั    
ลกัษณะปรากฏ 6.84a+ 1.17 6.04b+ 1.46 6.52a+ 1.15 
สี  6.82a+1.14 6.10b+ 1.43 6.56a+ 1.11 
กล่ิน  7.18a+1.30 6.02b+ 1.32 6.12b+ 1.22 
รสชาติ  6.90a+ 1.81 6.12b+ 1.49 6.10b+ 1.61 
เน้ือสัมผสั ns  6.78 + 1.30 6.60 + 1.16 6.62 + 1.01 
ความชอบโดยรวม 7.20a+ 1.16 6.42b+ 0.97 6.56b+ 1.09 

หมายเหตุ :   ค่าของขอ้มูลแสดงในค่าของค่าเฉล่ีย + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 1/ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวนอน โดยวธีิ Duncan’s New Multiple Rang Test 
ตวัอกัษรแตกต่างกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
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4.3 อายุการเกบ็รักษาน า้สลดัชนิดข้นลดแคลอรี และน า้สลดัชนิดข้นลดแคลอรีเสริมใบเตย 
 จากการน าน ้ าสลัดชนิดข้นลดแคลอรี และน ้ าสลัดชนิดข้นลดแคลอรีเสริมใบเตย               
ไปวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ เพื่อน าไปใช้เป็นข้อมูลในการจดัท าฉลากโภชนาการ พบว่า       
น ้ าสลดัทั้งสองชนิดให้ค่าพลงังานเท่ากบั 160 กิโลแคลอรีต่อหน่ึงหน่วยบริโภค (180 กรัม) เป็น
พลงังานจากไขมนั 140-150 กิโลแคลอรีต่อหน่ึงหน่วยบริโภค (ตาราง 4.15)  และยงัไม่พบ
คอเลสเตอรอล เน่ืองจากในส่วนผสมของน ้ าสลัดไม่มีไข่แดงเป็นส่วนผสม ซ่ึงในไข่แดงมี
คอเลสเตอรอลในอตัราสูง เฉล่ียในไข่ไก่หน่ึงฟองมีคอเลสเตอรอล 213 มิลลิกรัม   ปริมาณไขมนั
ทั้งหมดอยู่ในช่วงร้อยละ 25-26 ของ RDI  (ร้อยละของปริมาณสารอาหารท่ีแนะน าให้บริโภค       
ต่อวนัส าหรับคนไทยอายุตั้งแต่ 6 ปีข้ึนไป) พบว่าเป็นไขมนัอ่ิมตวัร้อยละ 15-18 ของ RDI                        
น ้ าสลดัชนิดขน้ทั้งสองชนิดมีคาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 1 ของ RDI  ปริมาณโซเดียมร้อยละ 5-6       
ของ RDI   วิตามินเอ  วิตามินบี 1   วิตามินบี 2  แคลเซียม และเหล็ก นอ้ยมากหรือไม่พบ คิดเป็น
ร้อยละ 0  ของ RDI   แต่ น ้าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรีเสริมใบเตย พบเหล็กปริมาณร้อยละ 6 ของ RDI  
 จากการเก็บรักษาน ้ าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรี และน ้ าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรีเสริมใบเตย    
เป็นระยะเวลา 45 วนั ท่ีอุณหภูมิ 4+2 oซ พบว่า ค่าสี L* (ความสวา่ง) และค่าสี a* (สีเขียว) ของ       
น ้ าสลดัชนิดขน้ทั้งสองชนิดไม่เปล่ียนแปลง ในระหว่างการเก็บรักษา (ภาพ 4.1 และ 4.2) ส่วน       
ค่า    สี b* (สีเหลือง) ของน ้าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรีเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  หลงั
การเก็บรักษาท่ี 45 วนั แต่ค่าสี b* (สีเหลือง) ของน ้ าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรีเสริมใบเตยไม่
เปล่ียนแปลงในระหวา่งการเก็บรักษา (ภาพ 4.3) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัมายองเนสลดพลงังานโดยใช้
สตาร์ชดดัแปรทดแทนไขมนัซ่ึงพบวา่ค่าสี L* (ความสวา่ง)   a* (สีเขียว)  และ b* (สีเหลือง) ไม่
เปล่ียนแปลงอยา่งมีนยัส าคญัระหวา่งการเก็บรักษาเป็นเวลา 18 วนั ท่ีอุณหภูมิ 25-45  oซ (ตวงศิริ, 
2542)  จากการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางด้านความหนืด และความคงตวัของอิมลัชัน  พบว่า           
น ้ าสลดัชนิดขน้ทั้งสองชนิดมีค่าลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ในระหวา่งการเก็บรักษา
เป็นเวลา  30 วนั  (ภาพ 4.4 และ 4.5) เน่ืองจากความหนืด และความคงตวัของอิมลัชนัในน ้ าสลดั
ลดลงเป็นผลมาจากอิมลัชันเป็นระบบท่ีไม่มีเสถียรภาพจึงมีแนวโน้มในการแยกชั้นตลอดเวลา      
ท าให้หยดน ้ ามนัมีการรวมตวักนัมีขนาดใหญ่ข้ึน และเกิดการแยกชั้นไดง่้าย ส่งผลให้ผลิตภณัฑ ์    
น ้าสลดัมีลกัษณะเหลวเพิ่มข้ึน (McClements et al , 1999) 
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ตาราง 4.15 คุณค่าทางโภชนาการของน ้ าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรี และน ้ าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรี
เสริมใบเตย 

คุณค่าทางโภชนาการ 

น า้สลดัชนิดข้นลดแคลอรี 
 น า้สลดัชนิดข้น 

ลดแคลอรีเสริมใบเตย 

ปริมาณต่อ 
หน่ึงหน่วย
บริโภค 

ร้อยละ 
ของ RDI 

 ปริมาณต่อ 
หน่ึงหน่วย 
บริโภค 

ร้อยละ 
ของ RDI 

พลงังานทั้งหมด (กิโลแคลอรี) 160 -  160 - 
พลงังานจากไขมนั (กิโลแคลอรี) 140 -  150 - 
ไขมนัทั้งหมด (กรัม) 16 25  17 26 
ไขมนัอ่ิมตวั (กรัม) 3.50 18  3 15 
คอเลสเตอรอล (มิลลิกรัม) 0 0  0 0 
โปรตีน (กรัม) (%N  6.25) 0 -  0 - 
คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 4 1  3 1 
ใยอาหาร (กรัม) 0 0  0 0 
น ้าตาล (กรัม) นอ้ยกวา่ 1 -  0 - 
โซเดียม (มิลลิกรัม) 135 6  110 5 
วติามินเอ (ไมโครกรัม) 0 0  0 0 
วติามินบี 1 (มิลลิกรัม) 0.01 0  0 0 
วติามินบี 2 (มิลลิกรัม) 0 0  0 0 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) 6.22 0  4.78 0 
เหล็ก (มิลลิกรัม) 0.21 0  0.85 6 

หมายเหตุ :  ก าหนดใหน้ ้าสลดัหน่ึงหน่วยบริโภคมีปริมาณ 180 กรัม 
  
 จาการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดา้นค่า  aw (water activity)  พบวา่  น ้ าสลดัชนิดขน้ทั้งสอง
ชนิดมีการเปล่ียนแปลงเล็กน้อย ไม่แตกต่างกนัทางสถิติในระหว่างการเก็บรักษาท่ี  45 วนั          
(ภาพ 4.6)  ส่วนปริมาณกรดทั้งหมดในน ้ าสลดัชนิดขน้ทั้งสองสูตรมีค่าเพิ่มข้ึนอย่างมีนยัส าคญั    
ทางสถิติ (p<0.05) ในระหว่างการเก็บรักษา (ภาพ 4.7)  อาจเน่ืองมาจากในระหว่างเก็บรักษา        
เกิดไฮโดรไลซิสของไตรกลีเซอไรดใ์นน ้าสลดั     ซ่ึงกรดไขมนัอิสระท่ีเกิดข้ึนท าใหป้ริมาณกรดท่ี 
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วิเคราะห์ไดใ้นน ้ าสลดัมีปริมาณมากข้ึน ส าหรับความเป็นกรด-ด่าง ของน ้ าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรี
และน ้ าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรีเสริมใบเตยมีแนวโน้มไม่เปล่ียนแปลง ในระหว่างการเก็บรักษา       
ท่ี 45 วนั  (ภาพ 4.8)   

จากการเปล่ียนแปลงคุณภาพดา้นค่า TBA ของน ้ าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรีเสริมใบเตยพบวา่ 
ไม่มีการเปล่ียนแปลง แต่ในขณะท่ีค่า TBA   ของน ้ าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรีมีค่าเพิ่มข้ึนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4+2 oซ นาน 45 วนั  (ภาพ 4.9)  ซ่ึง
จากค่า TBA ของสลดัครีมฟักทองท่ีเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 10 oซ  และเพอร์ออกไซด์ของน ้ าสลดั
ชนิดขน้คอเลสเตอรอลต ่าท่ีเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิห้องมีค่าเพิ่มข้ึนอยา่งชดัเจน การเพิ่มข้ึนของค่า
เพอร์ออกไซด์และค่า TBA น้ีเป็นผลมาจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของน ้ ามัน โดยค่า          
เพอร์ออกไซดใ์ชว้ดัปริมาณสารประกอบไฮโดรเพอร์ออกไซด์ ซ่ึงเป็นสารผลิตภณัฑ์อนัดบัแรกจาก
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของน ้ ามนั  ในขณะท่ีค่า TBA ใชว้ดัปริมาณมาโลนลัดีไฮด์ ซ่ึงเป็นสาร
ผลิตภณัฑอ์นัดบัสอง  ดงันั้นค่า TBA ท่ีแตกต่างกนัของน ้ าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรี และน ้ าสลดัชนิด
ขน้ลดแคลอรีเสริมใบเตย  เน่ืองจากน ้ าคั้นใบเตยท่ีเติมลงในน ้ าสลดัมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก  
ท่ีมีคุณสมบติัเป็นวตัถุกนัหืนตามธรรมชาติ  จึงช่วยชะลอการเกิดออกซิเดชนัน ้ ามนัในน ้ าสลดัชนิด
ขน้ได ้ อีกทั้งไดเ้ก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีมีส่วนท าให้ปฎิกิริยาออกซิเดชนัเกิดข้ึนไดช้า้ 
(ศิวาพร, 2546)  

ส าหรับปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดในน ้ าสลัดชนิดข้นลดแคลอรีเสริมใบเตย
ลดลงอยา่งต่อเน่ืองในระหวา่งการเก็บรักษา ซ่ึงสอดคลอ้งกบัความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระ
ท่ีลดลงเช่นเดียวกนั (ภาพ 4.10) โดยค่าทั้งสองมีสหสัมพนัธ์ซ่ึงกนัและกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.01) ซ่ึงมีค่า Pearson correlation coefficient เท่ากบั 0.93 แสดงวา่ความสามารถในการก าจดั
อนุมูลอิสระของน ้ าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรีเสริมใบเตยเกิดข้ึนจากปริมาณสารประกอบฟีนอลิค
ทั้งหมด 
 ส าหรับการวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์  พบวา่ การเก็บรักษาน ้ าสลดัชนิดขน้ทั้งสองชนิด
เป็นระยะเวลา 45 วนั ท่ีอุณหภูมิ 4+2 °ซ มีกลุ่มของเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด   E. coli    และกลุ่มเช้ือ
ยีสต์และราไม่เกินมาตรฐานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม (มผช.672/2547) ซ่ึงก าหนดให ้   
น ้ าสลดัตอ้งมีจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดไม่เกิน 104 โคโลนีต่อกรัม   E. coli   ไม่เกิน 3 เอ็มพีเอ็นต่อ
กรัม   ยสีตแ์ละรา ไม่เกิน 100 โคโลนีต่อกรัม (ตาราง 4.16)  
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ภาพ 4.1 การเปล่ียนแปลงค่าสี L* (ความสวา่ง) ของน ้าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรี และ น ้ าสลดัชนิดขน้
ลดแคลอรีเสริมใบเตยในระหวา่งการเก็บรักษา 45 วนั 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพ 4 .2 การเปล่ียนแปลงค่าสี a* (สีเขียว - แดง) ของน ้ าสลัดชนิดข้นลดแคลอรี และ                    
น ้าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรีเสริมใบเตยในระหวา่งการเก็บรักษา 45 วนั 
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ภาพ 4.3 การเปล่ียนแปลงค่า b* (สีน ้าเงิน – เหลือง) ของน ้าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรี และ               
น ้าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรีเสริมใบเตยในระหวา่งการเก็บรักษา 45 วนั 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 

 
 
 

ภาพ 4.4 การเปล่ียนแปลงความหนืดของน ้าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรี และน ้ าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรี
เสริมใบเตยในระหวา่งการเก็บรักษา 45 วนั 
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ภาพ 4.5 การเปล่ียนแปลงความคงตัวของอิมัลชันของน ้ าสลัดชนิดข้นลดแคลอรี และ                     
น ้าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรีเสริมใบเตยในระหวา่งการเก็บรักษา 45 วนั 
 
   
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพ 4.6 การเปล่ียนแปลงค่า aw ของน ้ าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรี และน ้ าสลดัชนิดข้นลดแคลอรี       
เสริมใบเตยในระหวา่งการเก็บรักษา 45 วนั 
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ภาพ 4.7 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดทั้งหมดของน ้ าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรี และน ้ าสลดัชนิดขน้
ลดแคลอรีเสริมใบเตยในระหวา่งการเก็บรักษา 45 วนั 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
ภาพ 4.8 การเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง ของน ้าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรี และน ้ าสลดัชนิดขน้
ลดแคลอรีเสริมใบเตยในระหวา่งการเก็บรักษานาน 45 วนั 
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ภาพ 4.9 การเปล่ียนแปลงค่า TBA ของน ้ าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรี และน ้ าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรี
เสริมใบเตยในระหวา่งการเก็บรักษา 45 วนั 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 4.10 การเปล่ียนแปลงของปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด และความสามารถใน           
การก าจดัอนุมูลอิสระของน ้าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรีเสริมใบเตยในระหวา่งการเก็บรักษา 45 วนั 
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ตาราง 4.16 คุณภาพทางจุลินทรียข์องน ้ าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรี และน ้ าสลดัชนิดขน้ลดแคลอรี
เสริมใบเตย 

คุณภาพทางจุลนิทรีย์ น า้สลดัชนิดข้นลดแคลอรี 
น า้สลดัชนิดข้นลด 
แคลอรีเสริมใบเตย 

จุลนิทรีย์ทั้งหมด (โคโลนีต่อกรัม)   
วนัท่ี 0 2.0  10 2.5  10 
วนัท่ี 15 1.0  102 3.0  10 
วนัท่ี 30 1.5  102 2.0  102 
วนัท่ี 45 9.7  102 2.7  102 

ยสีต์และรา (โคโลนีต่อกรัม)   
วนัท่ี 0 < 10 < 10 
วนัท่ี 15 < 10 < 10 
วนัท่ี 30 < 10 < 10 
วนัท่ี 45 < 10 < 10 

E. coli  (เอม็พเีอน็ต่อกรัม)   

วนัท่ี 0 < 3 < 3 
วนัท่ี 15 < 3 < 3 
วนัท่ี 30 < 3 < 3 
วนัท่ี 45 < 3 < 3 

 
 

 


