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ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 
1. สํารวจความตองการและพฤติกรรมของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑขนมสาลี่และขนม
สาลี่จากแปงสาลีผสมแปงขาวหอมมะลิ, สํารวจตลาดและคุณภาพของขนมสาลี่ที่มี
จําหนายในทองตลาด   
 

1.1 สํารวจความตองการและพฤติกรรมของผูบริโภคขนมสาลีแ่ละขนมสาลีจ่ากแปงสาลี
ผสมแปงขาวหอมมะล ิ
 

1.1.1 ลักษณะทางประชากรของผูตอบแบบสอบถาม 
   

จากการสํารวจผลิตภัณฑโดยการออกแบบสอบถามกับกลุมผูบริโภคเปาหมาย 
ซึ่งมีอายุตั้งแต 15 ป ข้ึนไป จํานวน 200 คน ซึ่งเคยบริโภคขนมสาลี่และมีทัศนคติที่ดีตอการบริโภค
ขนมสาลี่ สุมตัวอยางโดยใชโควตา (Quota Sampling) โดยแบงตามเพศกลุมละเทาๆกัน (100 คน
ตอกลุม) โดยใชแบบสอบถามดังแสดงในภาคผนวกที่ ข ซึ่งสามารถสรุปไดวา ผูตอบแบบสอบถามมี
การศึกษาระดับปริญญาตรีข้ึนไปมากที่สุด คิดเปนรอยละ 47.0 อาชีพสวนใหญเปนขาราชการ/
รัฐวิสาหกิจ มากที่สุดคิดเปนรอยละ 32.5 โดยรายไดตอเดือนอยูในชวง 5,001 – 10,000 บาท มาก
ที่สุดคิดเปนรอยละ 31.5 ขอมูลลักษณะประชากรศาสตรของผูตอบแบบสอบถาม ดังภาพที่ 10 – 13 
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ภาพที ่10  รอยละความถี่ของลักษณะทางประชากรศาสตรดานอาย ุจากผูตอบแบบสอบถาม
จํานวน 200 คน  
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ภาพที ่11  รอยละความถี่ของลักษณะทางประชากรศาสตรดานการศกึษาสงูสุดที่ไดรับ จากผูตอบ
แบบสอบถามจํานวน 200 คน  
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1.1.2 การสํารวจพฤติกรรมการบริโภคขนมสาลี ่
 

จากการสํารวจพฤติกรรมในการบริโภคขนมสาลี่ พบวายีห่อของขนมสาลี่ที่ผูตอบ
แบบสอบถามเคยซื้อมากที่สุด คือยี่หอเอกชัย คิดเปนรอยละ 63.0 รองลงมาคือยีห่อเจริญชัย รอยละ 
32.5 ยี่หอแมบวย รอยละ 24.0 ดังภาพที่ 14 
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ภาพที ่14  รอยละความถี่ดานพฤติกรรมการเลือกซื้อผลิตภัณฑขนมสาลี่ในทองตลาดที่ผูตอบ
แบบสอบถามเคยซื้อ จากผูตอบแบบสอบถามจาํนวน 200 คน 

 
ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญ จะซื้อขนมสาลี่ที่รานขายของที่ระลึก มากที่สุด

คิดเปนรอยละ 85.5 ดังภาพที่ 15 เนื่องจากขนมสาลี่เปนขนมขึ้นชื่อประจําจังหวัดสุพรรณบุรี ผูผาน
หรือทองเที่ยวที่จังหวัดสุพรรณบุรีเมื่อกลับจากการทองเที่ยวจึงมักซื้อขนมสาลี่ฝากใหแกผูอ่ืน และก็
ซื้อรับประทานเองดวย ดังนั้นแหลงที่ซื้อขนมสาลี่สวนใหญจึงซื้อจากรานขายของฝากของที่ระลึก  
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ตารางที่ 9  ปจจัยที่มีผลตอการเลือกซื้อขนมสาลี่ของผูตอบแบบสอบถามจาํนวน 200 คน 
 

            ลําดับความสําคัญ 
                 1    2      3           4        5 

ปจจัยทีม่ีผลตอการ  จํานวน   จาํนวน  จํานวน   จํานวน   จํานวน  Rsum คาเฉลี่ย 
 เลือกซื้อขนมสาลี่   (รอยละ) (รอยละ) (รอยละ) (รอยละ) (รอยละ) 
 กลิ่นและรสชาติ  132    42    11   11     4 313 1.57a

 /ความสดใหม       (66.0)  (21.0)     (5.5)    (5.5)     (2.0) 
 

 ภาชนะบรรจ ุ    26    92    52      22     8 494 2.47b

 /ความสะอาด       (13.0)   (46.0)   (26.0)     (11.0)     (4.0) 
 /ความสะดวก 
 

 ราคา/ปริมาณ       11    27    83   44   35 665 3.33c

        (5.5)   (13.5)   (41.5)     (22.0)   (17.5) 
 

 เครื่องหมาย       22    18 25   89   46 719 3.60d

 รับรองความอรอย (11.0)     (9.0)   (12.5)   (44.5)   (23.0) 
 /เครื่องหมาย อย. 
 

 ชื่อยี่หอ   9 21 29   34       107 809 4.05e

        (4.5)    (10.5)  (14.5)     (17.0)    (53.5) 
 
หมายเหต ุ -  ลําดับความสาํคัญ (หมายเลข 1 คือสําคัญมากที่สุด – หมายเลข 5 คือสําคัญนอยที่สุด) 
               -  อักษรตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดบัความ

เชื่อมั่นรอยละ 95 
- Rsum คือผลรวมของอันดับ (จํานวน x ลําดับความสาํคัญ) 

 
ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญจะเลือกบริโภคขนมสาลี่กลิ่นใบเตยบอยที่สุดคิด

เปนรอยละ 76.0 ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญเลือกซือ้เลือกบริโภคขนมสาลี่กลิน่ใบเตยมากที่สุด 
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เพราะหอม กลิ่นเปนกลิ่นทีรู่สึกถึงธรรมชาติ สีสวย สําหรับคาใชจายในการซื้อขนมสาลี่ของผูตอบ
แบบสอบถาม พบวาผูตอบแบบสอบถามใชจายในการซื้อตอคร้ังต่ํากวา 100 บาท มากที่สุดคิด
เปนรอยละ 59.0 โดยความถี่ในการบริโภคขนมสาลี่ของผูตอบแบบสอบถาม พบวาผูตอบ
แบบสอบถามนานๆครั้งจึงจะบริโภคขนมสาลี่ คิดเปนรอยละ 86.0 เนื่องจากขนมสาลี่มักซื้อเปน
ของฝากหรือใชในเทศกาลไหวของจนี จึงไมไดรับประทานขนมสาลี่กันบอยนัก นานๆครั้งจงึจะ
รับประทานกนัเมื่อมีโอกาส และคาใชจายในการซื้อขนมสาลี่ตอคร้ังก็ไมมากนกัสวนใหญใชจาย
นอยกวา 100 บาท เนื่องจากขนมสาลีเ่ปนขนมที่ราคาไมสูงนกั ปริมาตรตอถุงมาก ซื้อเก็บไวไมได
มากนักเนื่องจากเสื่อมเสยีเรว็จึงทําใหคาใชจายในการซือ้ไมสูง ดังภาพที ่16 – 18 
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ภาพที ่17  รอยละความถี่ดานคาใชจายในการซื้อขนมสาลี่ตอคร้ังของผูตอบแบบสอบถามจาํนวน 
200 คน 
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ภาพที ่18  รอยละความถี่ดานความถี่ในการบริโภคขนมสาลี่ของผูตอบแบบสอบถามจาํนวน 200 คน 
 

ส่ิงที่ผูตอบแบบสอบถามคิดวาเปนสิง่ทีค่วรปรบัปรุง ผลิตภณัฑขนมสาลี่ทีม่ีขายทัว่ไปในทองตลาด
ดังภาพที่ 19 คืออายุการเกบ็รักษา มากที่สุดคิดเปนรอยละ 54.0 ความนุมรอยละ 44.0 รสชาติรอยละ 42.0 
ทั้งนี้ส่ิงที่ผูตอบแบบสอบถามตองการใหปรับปรุงมากที่สุดคอือายกุารเก็บรักษาของขนมสาลี ่ เนื่องจากขนม



 

57

สาลี่มอีายกุารเก็บรักษาที่ส้ัน เสื่อมเสียไดงาย บางทีซื้อไปเพยีง 1 วนักเ็สยีแลวรับประทานไมทนั ความนุม
ของขนมสาลีน่ัน้จะนุมนารับประทานที่สุดเมื่อนึ่งสกุใหม  ๆ หากทิ้งไวนานเขาความนุมจะลดนอยลงไมนุม
เชนเดิม รสชาตขิองผลิตภัณฑที่นาจะมคีวามหลากหลายและอรอยมากกวาทีเ่ปนอยู ภาชนะบรรจุและรูปราง
ของขนมก็ควรสะดุดตาทาํใหนาซื้อนารับประทาน กลิน่ก็ควรใหมีความหลากหลายและมีความหอมเมื่อเกบ็ไว
นาน เๆนื่องจากเมื่อเกบ็ไวนานๆจะมกีลิน่ไมนาพึงประสงคเกดิขึ้นที่ขนม ในงานวิจยันี้จงึเนนการวิจยัดานเนื้อ
สัมผัสเปนสวนใหญ โดยตองการพฒันาขนมสาลี่ทีผ่ลิตขึน้จากแปงขาวหอมมะลหิรือมกีารผสมแปงขาวหอม
มะลิในอัตราสวนที่เหมาะสมแลวยงัมีคุณภาพทางดานเนือ้สัมผัส และคุณภาพทางกายภาพอื่น ใๆกลเคยีงกบั
ขนมสาลี่ทีผ่ลิตจากแปงสาลีใหมากที่สุด จึงใหความสนใจดานความนุมทีเ่ปนสิง่ทีค่วรปรับปรุงเปนอนัดบัที่
สองมากกวาดานอายกุารเก็บรักษา 
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ภาพที ่19  รอยละความถี่ด

ความเห็นของผ
 

1.1.3 ขอมูล
 

ผูตอบ
ละ 58.5 สําหรับภาชน

ฑ 
ิ่น 
    อายุ 

  การเก็บ
านสิง่ที่ควรปรับปรุงขอ
ูตอบแบบสอบถามจาํน

ในการพฒันาผลิตภัณฑ

แบบสอบถามตองการใ
ะบรรจุที่ผูตอบแบบสอ
บรรจุ 
ภัณฑ
งขน
วน 

 

หขน
บถา
     รูปราง 
    ผลิตภัณ
มสาลี่ที่ม
200 คน 

มสาลี่เป
มคิดวาเ
   กล
ีจาํหนา

นรูปส่ีเห
หมาะสม
ราคา
 

ยทัว่

ลีย่ม
ในก

 

     ปริมาณ / 
    ความสด/ 
  เปนผงติดคอ
ไปในทองตลาดจาก

มากที่สุดคิดเปนรอย
ารใชบรรจุขนมสาลี่คือ 
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กลองพลาสตกิ มากที่สุดคิดเปนรอยละ 39.5 รองลงมาคือถุงพลาสติกรอยละ 31.5 กลองกระดาษ
รอยละ 23.0 ดังภาพที ่ 20 - 21 เนือ่งจากผูตอบแบบสอบถามคุนเคยกับรูปรางแบบเดิมของ
ผลิตภัณฑที่มอียูในทองตลาด จึงทาํใหเลือกที่จะใหขนมสาลีม่ีรูปรางสี่เหลี่ยม ในการพัฒนาขั้น
ตอๆไปควรใหขนมสาลี่มีรูปรางสี่เหลี่ยมเชนเดิม  
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0 

อ่ืนๆ
 

   รูปโดนัท/ 
รูปสัตว,การตูน/ 
 รูปรางแปลก  

ภาพที ่20  รอยละความถี่ดานรูปรางของขนมสาลีท่ี่ผูตอบแบบสอบถามคิดวาเหมาะสมจาก
ความเห็นของผูตอบแบบสอบถามจาํนวน 200 คน 
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ภาพที ่21  รอยละความ

ของผูตอบแบ
 

 
แปงขาวหอมมะลิหรือผส
ในไทยได เปนการสงเส
แปงสาลีลวน โดยผูตอบ
อาจไมเหมือนขนมสาลีท่
ผลิตไมได ผลิตภ
อยางไรเมื่อไมไดผลิตมา
-  0 
  
      ถุง 
  พลาสติก  

    กลองอลูมิเนียม/ 
     แยกเปนหอเล็ก 

ถี่ดาน
บสอบ

ผูตอ
มแปง
ริมการ
แบบ
ี่ใชแป
ัณฑที่ผ
จากแป
    กลอง 
  พลาสติก
ภาชนะบรรจุที่ผูตอบแ
ถามจาํนวน 200 คน

บแบบสอบถามสวนให
ขาวหอมมะลิ คิดเปน
ใชวัตถุดิบในไทย ขน
สอบถามรอยละ 33.
งสาลีในการผลิต สวน
ลิตขึ้นคงมีลักษณะไ
งสาลี รอยละความถ
    กลอง 
  กระดาษ
 แลวใสกลองกระดาษ 

บบสอบถา
 

ญเห็นดว
รอยละ 54
มทีไ่ดนาจ
0 ไมแนใจ
อีกรอยละ
มเหมือนขน
ี่ดานความ
     ถุง 
 อลูมิเนียม 
   ฟอยล 
มคิดวาเหมาะสมจากความเหน็

ยใหมีการผลิตขนมสาลี่ทีท่ําจาก
.0 เนื่องจากเห็นวาเปนวัตถุดิบที่ทาํ
ะมีราคาถูกลงกวาขนมสาลี่ทีท่ําจาก
เนื่องจากคิดวาเมื่อมีการผลิตขึ้นมา
 13.0 ไมเห็นดวยเนือ่งจากคิดวาคง
มสาลี่และจะใหเรียกวาขนมสาลี่ได
คิดเหน็ดังแสดงในภาพที่ 22 
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ภาพที ่22  รอยละความถี่ดานความคิดเหน็ที่มีตอการผลิตขนมสาลี่จากแปงขาวหอมมะลิหรือมี

การผสมแปงขาวหอมมะลิของผูตอบแบบสอบถามจาํนวน 200 คน 
 

 สําหรับความคิดเห็นดานความตองการซือ้ผูตอบแบบสอบถามรอยละ 
60.5 ตองการซื้อขนมสาลีท่ีผ่ลิตจากแปงขาวหอมมะลหิรือผสมแปงขาวหอมมะล ิ เนื่องจากแปลก
ใหม นาทดลอง โดยผูบริโภครอยละ 30 ไมแนใจ เนื่องจากยงัไมเห็นตวัผลิตภัณฑทีท่ําการผลิต
ออกมา สวนอกีรอยละ 9.5 ไมซื้อ เนื่องจากคิดวาผลติภัณฑที่ผลิตออกมาคงไมดีเทาขนมสาลีท่ี่
ผลิตจากแปงสาลี รอยละความถี่ดานความตองการซื้อ ดังแสดงในภาพที ่23 
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0 

ภาพที ่23  รอยละความถี่ดานความตองการซื้อที่มีตอขนมสาลี่จากแปงขาวหอมมะลิหรือมีการ
ผสมแปงขาวหอมมะลิของผูตอบแบบสอบถามจาํนวน 200 คน 
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 การสํารวจความตองการและพฤติกรรมของผูบริโภคพบวา ขนมสาลีย่ี่หอ
เอกชัยเปนที่รูจักและผูบริโภคเคยซื้อมากกวายีห่ออ่ืนๆคดิเปนรอยละ 63.00 ดังนัน้จึงทําการ
คัดเลือกขนมสาลี่ยี่หอเอกชยัเปนผลิตภัณฑตนแบบในการทดลองสาํหรับงานวิจัยนี ้โดยขนมสาลี่ที่
จะทาํการผลิตควรมีรูปรางสี่เหลี่ยม บรรจุในกลองพลาสติก และมีกลิน่ใบเตยเพราะผูบริโภคมีการ
เลือกซื้อมากกวากลิน่อืน่ๆ 
 

1.2 สํารวจตลาดขนมสาลีท่ี่จาํหนายในทองตลาด 
 

ผลการสํารวจตลาดเพื่อสุมตัวอยางขนมสาลี่มาวิเคราะหคุณภาพตอไป ซึ่งสถานทีท่ี่
ดําเนนิการสํารวจ ประกอบไปดวย จังหวัดสุพรรณบรีุ และจังหวดักรุงเทพมหานคร การสุม
ผลิตภัณฑและสถานทีจ่ัดจําหนายขนมสาลี่ ดังแสดงในตารางที ่10  
 
ตารางที่ 10  ชือ่ยี่หอและสถานที่จัดจําหนายขนมสาลี ่
 
ลําดับที ่ ชื่อยี่หอผลิตภัณฑ  สถานที่จัดจาํหนาย 
 1. สาลี่สุพรรณ เอกชัย  - บริษัท เอกชยัสาลี่สุพรรณ จํากัด (สํานักงานใหญ) 
      222/2 หมู 5 ถนนสพุรรณบุรี – บางบัวทอง  
      ตําบลทาระหดั อําเภอเมือง จังหวัดสพุรรณบุรี 72000 
      - รานขายของที่ระลึก 145 – 151/1 ขางวดัประสาททอง 
      อําเภอเมือง จงัหวัดสุพรรณบุรี 
 
 2. สาลี่สุพรรณ แมขวัญจิต - ศูนยของฝากแมขวัญจิต 
      80/13 – 14 หมู 4 ตําบลสนามชัย อําเภอเมือง 
      จังหวัดสุพรรณบุรี โทรศัพท (035) 535 – 286 
      แฟกซ (035) 535 – 286 มือถือ (01) 736 – 3444 
 
 3. ขนมสาลี ่ทวีวรรณ*  - เสรีเซ็นเตอร ชั้น G ฝงเสรีมาเก็ต กรุงเทพฯ 
 
 4. สาลี่สุพรรณ   - ผูผลิต คือ สายพิณเบเกอรี ่
  ศูนยของดีเมืองสุพรรณ  โทรศัพท (035) 523 – 599, (035) 524 – 234 
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ตารางที่ 10  (ตอ) 
 
ลําดับที ่ ชื่อยี่หอผลิตภัณฑ  สถานที่จัดจาํหนาย 
 5. สาลี่สุพรรณ โสภาเจริญ - 92/2 หมู 5 ถนนสุพรรณบรีุ – ชัยนาท ตาํบลวงัยาง 
      อําเภอศรีประจันต จงัหวัดสพุรรณบุรี 
 
 6. สาลี่สุพรรณ เจริญชัย  - สํานกังานใหญ
      274/3 หมู 1 ขางสาํนักงานขนสงจงัหวัด 
      ตําบลทาระหดั อําเภอเมือง จังหวัดสพุรรณบุรี 
      โทรศัพท (01) 915 – 6624, (035) 511 – 096 

- สาขา 1
10 ซอยถนนมาลัยแมน ใกลส่ีแยกกรมทางฯ 
อําเภอเมือง จงัหวัดสุพรรณบุรี 
โทรศัพท (035) 522 – 454 
- สาขา 2
472 – 474 ทรัพยสิน ซอย 1 ถนนพระพันวษา 
อําเภอเมือง จงัหวัดสุพรรณบุรี 
โทรศัพท (035) 511 – 892 

 
 7. สาลี่สุพรรณ แมบวย  - 44 หมู 5 ตําบลโคกคราม อําเภอบางปลามา 
      จังหวัดสุพรรณบุรี โทรศัพท (035) 587 – 077 
 
 8. สาลี่น้าํผึ้ง ทรงนิมิตร  - 464 หมู 6 ตลาดศาลเจา อําเภอวิเศษชยัชาญ 
      จังหวัดอางทอง โทรศัพท (035) 631 – 342 

- เดอะมอลล งามวงศวาน ชั้น G 
      ใกลทางเขาซเูปอรมาเก็ต กรุงเทพฯ 
 
หมายเหต ุ * ขนมสาลี ่ทวีวรรณ ผลิตเมื่อมีการสั่งซื้อเมื่อลูกคาตองการ 
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 ตัวอยางทัง้ 8 ยี่หอที่สุมมาไดจะนํามาพิจารณาน้าํหนัก ขนาด และราคาของขนม
สาลี่ จากตารางที่ 11 จะเหน็ไดวาขนมสาลี่แมขวัญจิตมีราคาสูงที่สุด โดยน้ําหนกัของขนมก็มีมากที่สุด
เชนกนั ดังนั้นในการกาํหนดราคาก็จําเปนตองคํานงึถงึปริมาณดวย ตองกําหนดราคาใหปริมาณและ
ราคาเปนไปในทิศทางที่เหมาะสม สําหรับลักษณะการตัดแบงหนาขนมเปนชองๆนัน้ แตละยี่หอกมี็
เอกลักษณเฉพาะแตกตางกนัออกไป ซึ่งการตัดขนมใหขาดเปนชิ้นๆนั้นเพื่อความสะดวกในการบริโภค 
แตขนมก็จะไมเปนชิน้เดียวกนั ดูไมสวยงามได สําหรับบางยีห่อที่แบงหนาขนมเปนชองแตไมตัดขนม
ออกเปนชิน้ ขนมเปนถาดเดียวกนั สวยงาม แตเวลารับประทานผูบริโภคตองบิออกมา เนื้อขนมรวง เละ 
หากรับประทานไมหมดขนมจะไมสวยและไมนารับประทาน ดังนั้นการตัดแบงหนาขนมขึ้นอยูกบั
จุดประสงคของผูผลิตและความตองการของผูบริโภคดวยเชนกนั น้าํหนักโดยเฉลีย่ของขนมสาลี่ที่
จําหนายในทองตลาดเทากับ 252.21 กรัม มีขนาดความกวาง ยาว สูง โดยเฉลี่ย 11.1, 12.9 และ 6.0 
เซนติเมตร ตามลําดับ สําหรบัราคาขายตอถุงโดยเฉลีย่ 27.5 บาทตอถุง จํานวนชองที่แบงหนาขนมโดย
เฉลี่ยอยูที ่ 12 ชอง โดยชองที่แบงมีขนาดความกวางและยาวโดยเฉลีย่ 3.6 และ 3.6 เซนติเมตร 
ตามลําดับ ทั้งนี้ข้ึนอยูกับขนาดของขนมสาลี่ในถาดและความสวยงามเมือ่ทําการตัดแบงดวย  
 
ตารางที่ 11  น้ําหนกั ขนาด ราคาและลักษณะการตัดแบงหนาขนมของขนมสาลี่ทีจ่ําหนายใน

ทองตลาด 
 
    น้ําหนัก ขนาด   จํานวนชอง  ขนาดชองที่แบง 
ตัวอยาง   ขนมสาลี ่ กวาง  ยาว  สูง   ราคา    ที่แบงหนา กวาง ยาว 
     (กรัม) (ซม.) (ซม.) (ซม.)     (บาท/ถงุ)    ขนม (ชอง) (ซม.)  (ซม.)  
เอกชัย 209.51 10.0 16.0 6.0 35  6 (ขาดเปนชิน้)   5.0  5.0 
แมขวัญจิต 305.32   9.5   9.5 6.0 35           9   4.0  4.0 
ทววีรรณ 202.73   5.0   7.5 6.0 25     หนาแตก     -    - 
ศูนยของดีฯ 219.41 11.0 14.0 6.0 25 12 (ขาดเปนชิน้)   3.0  3.0 
โสภาเจริญ 286.40 14.0 16.0 5.0 25         16   3.5  3.5 
เจริญชัย 263.37 15.0 16.0 5.0 25         12   3.5  3.5 
แมบวย 247.57 14.0 10.0 7.0 25 12 (ขาดเปนชิน้)   3.0  3.0 
ทรงนิมิตร 283.33 10.0 14.0 7.0 30           6   5.0  4.5 
เฉลี่ย 252.21 11.1 12.9 6.0   27.5         12   3.6  3.6 
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 สําหรับในสวนภาชนะบรรจุของขนมสาลี่ ตองคํานงึถงึความสะอาด ภาชนะบรรจุ
ตองแสดงใหเห็นถึงความสดใหมนารับประทาน จากตารางที ่12 ภาชนะบรรจุของขนมสาลีทุ่กยี่หอ
ที่สํารวจตลาดจะใชถุงพลาสติกใสหรือฟลมถนอมอาหารในการหอหุมขนม เนือ่งจากสามารถ
แสดงใหเหน็ถงึสีสันตที่สดใสของตัวขนมและยังสามารถเหน็เนื้อขนม เหน็ความสดและความ
สะอาดของขนมได นอกจากนีบ้างยีห่อยังมกีารใชถาดโฟมหรือถาดพลาสติกใสรองเนื้อขนมดวย
เพื่อใหดนูารับประทานและสะอาด ดูดี บางยีห่อมกีารใชกลองกระดาษหอขนมอีกชั้น แตงกลอน
พิมพบนกลองกระดาษเพื่อแสดงถึงความเปนไทย และเจาะชองไวทีก่ลองกระดาษเพื่อใหเห็นเนื้อ
ขนม จะเห็นไดวาภาชนะบรรจุมีความสําคัญในการดึงดูดผูบริโภคใหมาเลือกซื้อไปรับประทาน 
ภาชนะบรรจุทีค่วรใชควรเปนภาชนะที่แสดงใหเห็นเนื้อขนมเพื่อแสดงความสดใหมและนา
รับประทานของเนื้อขนม 
 
ตารางที่ 12  ภาชนะบรรจุของขนมสาลี่ทีว่างจําหนายในทองตลาด 
 
ขนมสาลี ่  ชนิดภาชนะบรรจุ วิธีการบรรจุ 
เอกชัย   ถาดพลาสติก  หุมดวยถุงพลาสติก ปดผนกึดวยความรอน 
แมขวัญจิต  ถุงพลาสติก   ปดผนึกดวยความรอน หอดวยกลองกระดาษ 
ทววีรรณ  ถุงพลาสติก   ปดผนึกดวยความรอน 
ศูนยของดีฯ  ถุงพลาสติก   ปดผนึกดวยความรอน 
โสภาเจริญ  ถาดโฟม   หอหุมดวยฟลมถนอมอาหาร 
เจริญชัย  ถาดโฟม   หอหุมดวยฟลมถนอมอาหาร 
แมบวย   ถุงพลาสติก   ปดผนึกดวยความรอน 
ทรงนิมิตร  ถุงพลาสติก   ปดผนึกดวยเทปกาวแบบใส 
 

1.3 การตรวจคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมสาลี่ที่จาํหนายในทองตลาด 
 

นําขนมสาลี่ที่ไดจากการสุมตัวอยางทั้ง 8 มาทําการทดสอบความชอบกับผูบริโภคที่ไม
ผานการฝกฝนจํานวน 30 คน ไดคาคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสดังแสดงในตารางที่ 13 
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ตารางที่ 13  คะแนนความชอบของขนมสาลี่ที่ไดจากการสุมตัวอยางในการสาํรวจตลาด 
                   จากผูทดสอบชิมที่ไมผานการฝกฝนจาํนวน 30 คน 
 
 ขนมสาลี ่       ความชอบรวม  
 เอกชัย 8.3a + 0.6        
 แมขวัญจิต 7.9b + 0.7       
 ทววีรรณ       7.3c + 0.7   
 ศูนยของดีเมืองสุพรรณ 7.6bc + 0.7        
 โสภาเจริญ 7.6bc + 0.7        
 เจริญชัย 7.8b + 0.7        
 แมบวย 8.0ab + 0.6        
 ทรงนิมิตร    7.8b + 0.8        
 
หมายเหต ุ -  ตัวอักษรเดียวกันในแนวตัง้แสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่

ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
 
 จากการทดสอบคาความชอบของขนมสาลี่ที่ทําการสุมตัวอยางในทองตลาด พบวาคา
คะแนนความชอบของขนมสาลี่เอกชัยกับแมบวยไมมีความแตกตางกัน โดยที่ขนมสาลี่เอกชัยมีคา
คะแนนความชอบสูงกวาแมบวย แตเมื่อพิจารณาการสํารวจพฤติกรรมในการบริโภคขนมสาลี่ในขอ 
1.1 พบวาขนมสาลี่เอกชัยเปนขนมสาลี่ที่ผูตอบแบบสอบถามเคยซื้อบริโภคมากที่สุดถึงรอยละ 63 
มากกวาขนมสาลี่แมบวยที่มีผูตอบแบบสอบถามเคยซื้อบริโภคเพียงรอยละ 24 ดังนั้นจากเหตผุล
เร่ืองคะแนนความชอบและการเลือกซื้อมาบริโภค จึงคัดเลือกขนมสาลี่เอกชัยเปนผลิตภัณฑตนแบบ
ในการผลิต 
 

1.4 การตรวจคุณภาพทางกายภาพของขนมสาลี่ที่จาํหนายในทองตลาด 
 

นําขนมสาลีท่ีไ่ดทําการสาํรวจตลาดมาทาํการตรวจคณุภาพทางกายภาพ และวดัคา 
ลักษณะทางเนื้อสัมผัส คาปริมาตรจําเพาะ, Water activity ดังแสดงในตารางที ่ 14 ขนมสาลี่ที่
จําหนายในทองตลาดมีคาปริมาตรจําเพาะอยูในชวง 2.44 – 4.86 ซม.3/กรัม และมีคา Water 
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activity อยูในชวง 0.87 – 0.95 ปริมาตรจําเพาะมผีลตอการเลือกซื้อขนมสาลี่ จําเปนตองผลิต
ขนมใหไดปริมาตรที่มาก เนือ่งจากขนมสาลี่ที่มีปริมาตรดีจะดูนารับประทาน ดูข้ึนฟูนุมและรูสึกวา
เนื้อขนมเยอะ สําหรับคา Water activity จะเหน็ไดวาขนมสาลีม่ีการเสื่อมเสียรวดเรว็ อายุการเก็บ
ส้ัน เนื่องจากมีคา Water activity สูง 
 
ตารางที่ 14  คาปริมาตรจําเพาะและคา Water activity ของขนมสาลี่ที่มีจําหนายในทองตลาด 
 
ขนมสาลี ่          ปริมาตรจําเพาะ (ซม.3/กรัม)           คา Water activity (aw) 
เอกชัย 3.09d + 0.17 0.93b + 0.01 
แมขวัญจิต 4.86a + 0.15 0.93b  + 0.01
ทววีรรณ 2.46e + 0.06 0.91c + 0.01
ศูนยของดีเมืองสุพรรณ 2.44e + 0.15 0.95a  + 0.01
โสภาเจริญ 3.60c + 0.10 0.87e + 0.01
เจริญชัย 4.31b + 0.16 0.93b  + 0.01
แมบวย 3.27cd + 0.14 0.89d  + 0.01
ทรงนิมิตร 2.70e  + 0.14 0.95a  + 0.01
 
หมายเหต ุ ตัวอักษรเดียวกันในแนวตัง้แสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่

ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
 

 สําหรับการวัดคาสีในการทดลองใชขนมสาลี่กลิ่นใบเตยในการวัดคาส ี สีที่ใชใน
การทาํขนมสาลี่กลิ่นใบเตยรานคาตางๆก็จะใหสีเขียว จากการวัดคาสพีบวาขนมสาลี่ที่จําหนายใน
ทองตลาดมีสีขนมออกเปนสีเขียวเหลืองสวาง มีคา L* อยูในชวง 69.80 – 80.95 คา a* อยูในชวง  
-11.41 ถึง -1.64 คา b* อยูในชวง 29.77 – 40.58 และคา h* อยูในชวง 92.74 – 106.99 ดังแสดง
ในตารางที ่15 
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ตารางที่ 15  คาสีของขนมสาลี่ทีว่างจําหนายในทองตลาด 
 
           คาสีในระบบ CIE LAB 
ขนมสาลี ่  L*        a*   b*    h* (o) 
เอกชัย 77.12bc + 0.74 -  5.38d + 1.37 33.36cd + 0.45   99.17e + 2.39 
แมขวัญจิต 78.22b  + 1.31 -  7.58f + 0.43 31.67f + 0.61 103.47c + 0.91 
ทววีรรณ 69.80e  + 0.47 -  1.64a + 0.11 34.27b + 0.52   92.74h + 0.17 
ศูนยของดีฯ 77.49bc + 1.08 -  2.42b + 0.44 29.77g + 0.94   94.67g + 0.89 
โสภาเจริญ 75.00d  + 1.53 -11.41h + 1.12 40.58a + 1.23 105.68b + 1.18 
เจริญชัย 76.83c  + 1.46 -10.24g + 0.34 33.51c + 0.95 106.99a + 0.12 
แมบวย 75.06d  + 1.91 -  6.30e + 0.34 32.66de + 1.10 100.91d + 0.37 
ทรงนิมิตร 80.95a  + 1.37 -  4.36c + 0.13 32.03ef + 0.52   97.75f + 0.26 
 
หมายเหต ุ ตัวอักษรเดียวกันในแนวตัง้แสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่

ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
 

 สําหรับคุณลกัษณะทางดานเนื้อสัมผัส ไดผลแสดงในตารางที ่ 16 ทาํการวัดคา 
Degree of Elasticity ซึ่งเปนคาที่แสดงใหเหน็ถงึความสามารถในการคนืตวัของผลิตภัณฑทีถู่กกดลงไป
รอยละ 60 ของความสงูของตวัอยาง จะเหน็ไดวาคา Degree of Elasticity ของขนมสาลีท่ีไ่ดทําการสาํรวจ
ตลาดอยูในชวงรอยละ 26.46 – 35.34 โดยขนมสาลี่ยีห่อเอกชยั, ทววีรรณ, ศูนยของดีเมอืงสพุรรณ และ
โสภาเจริญ มคีา Degree of Elasticity ที่ไมแตกตางกนัทีค่วามเชื่อมัน่รอยละ 95 และมคีา Degree of 
Elasticity สูงกวายี่หออ่ืน  ๆแสดงวามกีารคนืตวัสูงกวา สําหรับคาเคาโครงลกัษณะเนื้อสัมผัส (TPA) ของ
ขนมสาลี่ที่ไดทาํการสาํรวจตลาด มีคา Hardness อยูในชวง 3.32 – 12.95 N คา Cohesiveness อยู
ในชวง 0.46 – 0.56 คา Springiness Index อยูในชวง 0.83 – 0.84 คา Chewiness อยูในชวง 14.39 – 
51.78 Nmm และคา Stiffness อยูในชวง 0.96 – 4.03 N/mm เมื่อพิจารณาคาเคาโครงลกัษณะเนือ้สัมผัส
แตละคาของขนมแตละตวั พบวาขนมสาลีท่ววีรรณมีลักษณะทางเนื้อสัมผัสแตกตางจากขนมสาลีย่ี่หอ
อ่ืนๆมาก ความแตกตางนี้อาจเกิดจากการใชพิมพในลกัษณะทีแ่ตกตางจากขนมสาลี่ตัวอื่น  ๆ เนื่องจาก
พิมพขนมของขนมสาลีท่ววีรรณเปนพมิพขนมปงขนาดเลก็ ไมไดใชพมิพขนาดใหญเหมือนขนมสาลีตั่ว
อ่ืน  ๆความรอนที่เขาสูเนื้อขนมอาจแตกตางไป หรืออาจเปนทีส่วนผสมของขนมสาลี่กเ็ปนไปได 



ตารางที่ 16ี่ 16  คุณลักษณะทางดานเนื้อสัมผัสของขนมสาลี่ทีว่างจําหนายในทองตลาด 
 

คาเคาโครงลักษณ
ขนมสาลี ่ Degree of Elasticity 1  Hardness  Cohesiveness Sp
 (รอยละ) (N) 
เอกชัย 35.24a + 2.15   3.72ef + 0.86 0.56a + 0.02 0
แมขวัญจิต 31.30b + 2.49   5.52cd + 1.84 0.52b + 0.03 0
ทววีรรณ 34.37a + 2.55 12.95a + 2.77 0.46d + 0.03 0
ศูนยฯ ของด ี 35.34a + 2.66   6.05c + 1.77 0.51bc + 0.03 0
โสภาเจริญ 34.70a + 3.58   7.53b + 3.49 0.55a + 0.03 0
เจริญชัย 26.46d + 2.33   3.32f + 0.68 0.50bc + 0.02 0
แมบวย 29.36c + 3.08   3.99ef + 0.81 0.49c + 0.03 0
ทรงนิมิตร 26.58d + 3,01   4.64de + 1.13 0.55a + 0.03 0
 
หมายเหต ุ -  ตัวอักษรเดียวกันในแนวตัง้แสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัที่ระดับคว

-  1 คา Degree of Elasticity ใชสูตรการคํานวณของ Kaletunc et al. (1991) 
 -  2 การวัดคาดวยวิธ ีSingle Hardness และ Texture Profile Analysis (TPA) ดัดแ
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ะเนื้อสัมผัส (TPA) 2 

ringiness Index Chewiness Stiffness 
(Nmm)  (N/mm) 

68 

.84ab + 0.02 20.18cd +   4.44 1.28b + 0.76 

.83ab + 0.02 27.82b + 10.44 1.62b + 1.38 

.84a + 0.01 51.78a + 15.33 4.03a + 2.78 

.83ab + 0.02 23.57bc +   5.25 1.30b + 0.60 

.83b + 0.02 22.04cd +   8.42 1.62b + 1.17 

.83b + 0.02 14.39e +   2.96 0 .96b + 0.80 

.83b + 0.01 17.29de +   3.42 1.11b + 0.45 

.83bc + 0.01 17.35e +   6.26 1.33b + 1.57 

ามเชื่อมั่นรอยละ 95 

ปลงวิธีของ Barrett et al. (2000)
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จากการตรวจสอบคาคุณภาพทางกายภาพของตัวอยางสุมของขนมสาลี่ในทองตลาด
ทั้ง 8 ตัวอยาง จึงทําการกาํหนดชวงของคาคุณภาพตางๆของขนมสาลี่ในทองตลาดไวดังแสดงใน
ตารางที่ 17 โดยขนมสาลีท่ีผ่ลิตไดจากการพัฒนาควรมคีาคุณภาพตางๆอยูในชวงทีก่ําหนดซึง่เปน
ชวงที่ผูบริโภคยอมรับ 
 
ตารางที่ 17  ชวงของคาคุณภาพของคุณลกัษณะตางๆทีไ่ดจากการสุมตัวอยางขนมสาลี่ใน

ทองตลาด 
 
คุณลักษณะ      ชวงของคาคุณภาพ 
ปริมาตรจําเพาะ (ซม.3/กรัม)     2.44  –      4.86 
 Water activity     0.87  –      0.95 
L*   69.80  –   80.95 
a* (-11.41)  –   (-1.64) 
b*   29.77 –    40.58 
h* (o)   92.74  –  106.94 
Degree of elasticity (รอยละ)   26.46  –    35.34 
Hardness (N)     3.32  –    12.95 
Cohesiveness     0.46  –     0.56 
Springiness Index     0.83  –      0.84 
Chewiness (Nmm)   14.39  –    51.78 
Stiffness (N/mm)     0.96  –      4.03 
 
2. การพัฒนาสตูรและกรรมวิธีการผลิต 
 

2.1 การคัดเลือกสตูรพื้นฐาน 
 

จากการนาํสูตร 3 สูตรของสาํนักพิมพแมบาน (ม.ป.ป), ยิ่งศักดิ ์ (2543) และเพ็ญแข 
(2545) ที่ไดจากตําราประกอบอาหาร (วธิีการทดลองขอที่ 2) มาทําการคัดเลือกสตูรพื้นฐานโดย
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พิจารณาดวยการประเมนิทางประสาทสัมผัสและวิธีทางกายภาพกับขนมสาลีท่ัง้ 3 สูตร ภาพ
เปรียบเทยีบขนมทัง้ 3 สูตร ดังแสดงในภาพที ่24 
 

 
 
ภาพที ่24  ขนมสาลี่ที่ผลิตขึน้จากสูตรที่ใชในการคัดเลือกสูตรพื้นฐานทั้ง 3 สูตร 

 
2.1.1 การประเมนิคณุภาพทางประสาทสมัผัสของขนมสาลี่ทัง้ 3 สูตรที่ใชในการ

คัดเลือกสูตรพื้นฐาน 
 

พิจารณาคาความชอบของผูบริโภคที่มีตอคุณภาพดานตางๆของขนมสาลี่ทัง้ 3 
สูตร ผลจากการวิเคราะหทางดานประสาทสัมผัสดังแสดงในตารางที่ 18 
 
ตารางที่ 18  คะแนนความชอบของขนมสาลี่ทัง้ 3 สูตรที่ใชในการคัดเลือกสูตรพื้นฐาน จากผู 
                   ทดสอบชิมที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 30 คน 
 
   สูตร เนื้อสัมผัส     การขึ้นฟ ู  รสหวาน   กลิ่นรสไข  ความชอบรวม 
ขนมสาลี ่1      
สูตรที่ 1 4.6b + 2.2       4.2b + 2.0      5.8b + 1.6        5.2a + 1.7 4.8b + 2.4       
สูตรที่ 2 5.8a + 2.1       5.9a + 2.0      5.6b + 1.6        5.3a + 1.5 5.7a + 1.8    
สูตรที่ 3       6.2a + 1.5      6.2a + 1.3      6.5a + 1.1         5.8a + 1.6 6.2a + 1.2            
 
หมายเหต ุ -  ตัวอักษรเดียวกันในแนวตัง้แสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่

ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
- 1 สูตรที่ 1:  สูตรของสํานักพมิพแมบาน (ม.ป.ป.) 

   สูตรที่ 2:  สูตรของยิ่งศักดิ์ (2543) 
 สูตรที่ 3:  สูตรของเพ็ญแข (2545) 
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จากการทดสอบความชอบของผูบริโภคที่มตีอคุณภาพดานตางๆของขนมสาลี ่ คาคะแนน
ความชอบแสดงในตารางที ่18 พบวาสูตรที่ 2 และสูตรที่ 3 ไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ
ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ในคุณภาพดานความชอบรวม เนื้อสัมผัส การขึ้นฟู โดยที่คะแนน
ความชอบที่มตีอสูตรที่ 3 สูงกวาของสูตรที่ 2 สําหรับคุณภาพดานความหวานของสูตรที่ 1 และ
สูตรที่ 2 ไมมคีวามแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95 และคุณภาพดาน
กลิ่นไขทัง้สามสูตรไมมีความแตกตางกนัที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ซึ่งจากคะแนนที่ไดอยูใน
ระดับเฉยๆ - ชอบเล็กนอยเทานั้น  ดังนัน้สูตรที่จะทําการคัดเลือกเปนสูตรพื้นฐานนัน้ ยังสามารถ
ปรับปรุงคุณภาพเหลานี้ใหดข้ึีนอีกได จากคาคะแนนความชอบดานตางๆของผูบริโภคทําใหเห็นวา
มีสูตรที่ 2 และ 3 มีแนวโนมในการใชเปนสูตรพื้นฐานมากกวาสูตรที ่1  

 
2.1.2 การประเมนิคณุภาพทางกายภาพของขนมสาลี่ทัง้ 3 สูตรที่ใชในการคัดเลือก

สูตรพื้นฐาน 
 

ทําการวิเคราะหคาทางคุณภาพตางๆของขนมสาลีท่ัง้สามสูตร จากนั้นนํามา
เปรียบเทยีบกบัคาคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑตนแบบ 
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ตารางที่ 19ี่ 19  คุณลักษณะทางกายภาพของขนมสาลี่ที่ผลิตขึ้นจากสูตรที่ใชในการคัดเลือกสูตรพื้นฐานทั้ง 3 สูตร และขนมสาลีต่นแบบ (เอกชัย) 
 
  Degree of         เคาโครงลักษณะเนื้อสัมผัส (TPA) 3 

   สูตร ปริมาตรจําเพาะ aw     Elasticity 2  Hardness Cohesiveness Springiness Chewiness   Stiffness 

สูตรที่ 1 1.21c + 0.02 0.96a + 0.01 30.42b + 4.99 16.62a + 9.48 0.55a  + 0.02 0.80c + 0.02 178.75a + 46.72 8.59c + 1.42 
สูตรที่ 2 3.01b + 0.03 0.92b + 0.01 36.67a + 1.92   9.78b + 1.36 0.51b + 0.01 0.85a + 0.01   37.96b +   6.30 2.39b + 0.51 
สูตรที่ 3 3.31a + 0.04 0.89c + 0.02 37.03a + 1.47   5.78bc + 1.11 0.55a  + 0.02 0.83b + 0.02   20.08b +   2.47 1.15a + 0.23 
เอกชัย 3.09b + 0.17 0.93b + 0.01 35.24a + 2.15   3.72c + 0.86 0.56a  + 0.02 0.84b + 0.02   20.18b +   4.44 1.27a + 0.37 

ขนมสาลี ่1 (ซม.3/กรัม)   (รอยละ)   (N)     Index                 (Nmm) (N/mm) 

 
หมายเหต ุ-  ตัวอักษรเดียวกันในแนวตัง้แสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
    -  1 สูตรที่ 1:  สูตรของสํานกัพิมพแมบาน (ม.ป.ป.) 

   สูตรที่ 2:  สูตรของยิ่งศักดิ์ (2543) 
 สูตรที่ 3:  สูตรของเพ็ญแข (2545) 

- 2 คา Degree of Elasticity ใชสูตรการคํานวณของ Kaletunc et al. (1991) 
- 3 การวัดคาดวยวิธ ีTexture Profile Analysis (TPA) ดัดแปลงวิธีของ Barrett et al. (2000)
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พิจารณาคาทางกายภาพตางๆของทัง้ 3 สูตรกับคาของชวงคุณลักษณะของ
ขนมในทองตลาด (ตารางที่ 17) พบวาขนมสูตรที ่ 2 และ 3 อยูในชวงคุณลักษณะของขนมใน
ทองตลาด สวนสูตรที่ 1 นัน้อยูในชวงนอยมาก ซึ่งหากพิจารณาจากสูตรของขนมสูตรที่ 1 นั้นจะ
เห็นวามีการใสน้ํามะนาวลงไปในสูตรดวยซึ่งอาจมีผลตอลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมสาลี ่ โดย      
ศิวาพร (2542) กลาววา การใชน้ํามะนาวในสูตรอาจเนือ่งมาจากตองการเติมกรดลงไปชวยใหเกดิ
กาซคารบอนไดออกไซดในผลิตภณัฑ แตการใสกรดลงไปนั้นมีผลตอคาพีเอชของวัตถุดิบที่ใชใน
การผลิตและผลิตภัณฑที่ผลิตออกมา ทาํใหโปรตีนของฟองไขขาวไมคืนตัวกลับมาไดอีก ถามีไข
แดงปนอยูการใสกรดอื่นๆก็ไมชวยใหฟองไขขาวที่ตีไดมีความอยูตัวดีข้ึน (สุวรรณ, 2529) คาพเีอช
เบี่ยงเบนมาทางความเปนกรด ผลิตภัณฑที่ไดจะมีเนื้อละเอียดเกนิไป ปริมาตรขนมต่ํา (ศิริลักษณ 
และกมลวรรณ, 2544) ดวยเหตุผลขางตนจงึอาจเปนไปไดวาการเติมน้าํมะนาวลงไปทาํใหคา
คะแนนความชอบรวมตอคาคุณลักษณะดานตางๆของขนมสูตรที่ 1 มีความแตกตางไปจากขนม
สูตรที่ 2 และ 3 มาก จากการวิเคราะหคาคุณลักษณะในตารางที่ 19 คาคุณลักษณะดานตางๆของ
สูตรที่ 3 ไมมคีวามแตกตางกับผลิตภัณฑตนแบบมากกวาสูตรที ่2 และสูตรที่ 1 ตามลําดับ โดยคา
ปริมาตรจําเพาะและ Water activity ของสูตรที่ 3 จะมคีวามแตกตางจากผลิตภัณฑตนแบบ (เอก
ชัย) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 แตคาคุณลักษณะดานปริมาตรจาํเพาะของสูตรที่ 3 มีคาสงู
กวา เมื่อสูตรที่ 3 มีปริมาตรจําเพาะที่ดกีวาแสดงวาสูตรที่ 3 มีการขึน้ฟูมากกวาสตูรอื่นๆ สวนคา 
Water activity ของสูตรที ่3 ก็มีคานอยกวานัน้คือเสื่อมเสียไดยากกวา สําหรับคาคณุลักษณะดาน
อ่ืนๆของสูตรที ่ 3 นั้นไมมีความแตกตางที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 กับของผลติภัณฑตนแบบ 
แสดงใหเหน็วาสูตรที่ 3 มีแนวโนมในการไดรับการคัดเลือกเปนสูตรพื้นฐานมากกวาสูตรอื่นๆ 

 
จากนั้นนําคาทางกายภาพซึ่งประกอบดวยคาปริมาตรจาํเพาะ, Water 

Activity, Degree of Elasticity, Hardness, Cohesiveness, Springiness Index, Chewiness 
และ Stiffness ของขนมสาลี่ทั้ง 3 สูตรที่ใชในการคัดเลือกสูตรพื้นฐานและของขนมสาลี่ตนแบบ 
(เอกชัย) ดงัแสดงในตารางที ่ 19 มาทาํการจัดกลุมเปรยีบเทยีบกับขนมสาลี่ตนแบบ (เอกชยั) เพื่อ
คัดเลือกสูตรพื้นฐาน ดวยวิธ ีCluster Analysis ไดภาพเดนโดแกรม ดังแสดงในภาพที่ 25 จะเหน็
ไดวาขนมสาลีสู่ตรที่ 3 จัดอยูในกลุมเดียวกันกับขนมสาลี่ตนแบบ (เอกชัย) 
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Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) 
                           Rescaled Distance Cluster Combine 
 

0         5        10        15        20        25 

สูตรขนมสาลี ่  +---------+---------+---------+---------+---------+ 

 

สูตรที่ 3      

เอกชัย (ตนแบบ)   

สูตรที่ 2                                               

สูตรที่ 1      

 
ภาพที ่25  เดนโดแกรมแสดงการจัดกลุมของขนมสาลี่ที่ใชในการคัดเลอืกสูตรพื้นฐานทัง้ 3 สูตร 

กับขนมสาลี่ตนแบบ (เอกชยั) เพื่อคัดเลือกสูตรพื้นฐาน ดวยวิธ ีCluster Analysis 
 

ดังนัน้ในการคัดเลือกสูตรพื้นฐานจงึทาํการเลือกสูตรที่ 3 เปนสูตรพืน้ฐานใน
การพัฒนาสูตรขั้นตอไป ถึงแมวาสูตรที ่ 3 และสูตรที่ 2 จะมคีะแนนความชอบดานตางๆไม
แตกตางกนั แตสูตรที่ 3 มีปริมาตรจําเพาะของเนื้อขนมและคา Degree of Elasticity มากกวาซึง่
เปนลักษณะทีผู่บริโภคใหความสําคัญ แสดงใหเห็นวาสตูรที่ 3 มีการขึ้นฟูและมกีารคืนตัวที่ดีกวา
อีก 2 สูตร คา Water activity (aw) ของสูตรที่ 3 ตํ่ากวา หมายความวาสูตรที่ 3 สามารถเก็บไดนาน
กวา อีกทัง้จากการจัดกลุมดวย Cluster Analysis สูตรที่ 3 ยังอยูในกลุมเดียวกนักับผลิตภัณฑ
ตนแบบ (เอกชัย) ดังนั้นจงึคัดเลือกสูตรที่ 3 ใชเปนสูตรพื้นฐาน 
 

2.2 การศึกษาหาระดับการทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวหอมมะล ิ
 

2.2.1 การวิเคราะหคาการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงสาลีที่ทดแทนดวยแปง
ขาวหอมมะลิในอัตราสวนตางๆกัน 
   

ผลการนาํแปงสาลีทีท่ดแทนดวยแปงขาวหอมมะลิในอัตราสวนรอยละ 0 
จนถงึ 100 มาวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงความหนืดที่ระดับอุณหภูมติางๆดวยเครือ่ง Rapid Visco 
Analyzer (RVA) ดังแสดงในภาพที ่26 จากนัน้นาํคาพฤติกรรมดานความหนืดของแปงแตละคามา
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สรางกราฟ เพื่อดูแนวโนมการเปลี่ยนแปลงพฤตกิรรมตางๆ เมื่อมกีารทดแทนดวยแปงขาวหอม
มะลิในอัตราสวนรอยละ 0 – 100 จะไดรูปกราฟดังแสดงในภาพที่ 27 
 

 
 
ภาพที ่26  ผลการวิเคราะหคุณภาพของแปงขาวหอมมะลิ แปงสาลี และแปงสาลทีีท่ดแทน 
  ดวยแปงขาวหอมมะลิในอัตราสวนรอยละ 0 - 100 ดวยเครื่อง Rapid Visco Analyzer (RVA) 
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(ก)   อุณหภูมเิร่ิมพองตัว    (ข)   ความหนืดสูงสุด 
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(ค)   ความหนืดต่ําสุด    (ง)   ความหนืดสุดทาย 
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(จ)   ผลตางของความหนืดสูงสุดกับความหนืดต่ําสุด (ฉ)   ผลตางของความหนืดสูงสุดกับความหนืด
สุดทาย 
 
ภาพที ่27  พฤติกรรมดานความหนืดของแปงสาลทีี่ทดแทนดวยแปงขาวหอมมะลิในอัตราสวน 

รอยละ 0 - 100 ที่วเิคราะหดวยเครื่อง Rapid Visco Analyzer (RVA) 
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จากภาพที ่26 – 27 สามารถอธิบายคุณสมบัติทางดานความขนหนืดไดดังนี้  
 

(1) อุณหภูมิที่เกิดการเปลี่ยนแปลงคาความหนืด (Pasting temperature) 
 

 จากภาพที่ 27 (ก) พบวายิ่งทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวหอมมะลิมากขึ้น
เทาใด อุณหภูมิที่เกิดการเปลี่ยนแปลงคาความหนืดยิ่งมีแนวโนมลดลง แสดงวายิ่งมีอัตราสวนของแปง
ขาวหอมมะลิมากการพองตัวก็จะยิ่งดีมากขึ้น เปนผลจากโปรตีนและปริมาณแอมิโลสในเม็ดแปง แปง
สาลีมีโปรตีนมากกวาแปงขาวหอมมะลิ โปรตีนสามารถสรางพันธะระหวางรางแห micelles ภายในเม็ด
แปง ทําใหโมเลกุลแปงแข็งแรงขึ้น การพองตัวของแปงสาลีจึงยากกวา (กลาณรงคและเกื้อกูล, 2543) 
สําหรับปริมาณแอมิโลส แปงสาลีมีปริมาณแอมิโลสสูงกวาแปงขาวหอมมะลิ ทําใหมกีารพองตัวต่ํากวา
แปงขาวหอมมะลิ โดยจากการทดลองของ Noosuk et al. (2003)  พบวา ขาวเหนียวมีโครงสรางที่ทําให
มีการดูดน้ําและเกิดการพองตัวมากกวาขาวเจา ขาวเหนียวมีคาแอมิโลสตํ่ากวาขาวเจา แสดงวายิ่งมี
ปริมาณแอมิโลสต่ําก็จะยิ่งทําใหคาการพองตัวและการดูดซึมน้ํายิ่งมากขึน้ จากการทดลองในครั้งนี้ แปง
ขาวสาลีมีปริมาณแอมิโลสมากกวาแปงขาวหอมมะลิ ทําใหแปงขาวหอมมะลิเกิดการพองตัวและดูดซึม
น้ําไดดีกวาแปงสาลี ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ พรวีนสั (2544)  ที่กลาววาคุณสมบัติของแปงขาว
หอมมะลิมีความสามารถในการดูดซึมน้ํา และพองตัวมากกวาแปงสาลีโปรตีนชนิดทําขนมปง 
เนื่องมาจากมปีริมาณแอมิโลสนอยกวา โดยแปงที่มาจากแหลงเดียวกัน แปงที่มีกาํลังการพองตัวสูงกวา 
จะมีอุณหภูมิที่เกิดการเปลี่ยนแปลงคาความหนืดต่ํากวา (ปติพร, 2546)  ในการทดลองนี้ทั้งแปงขาว
หอมมะลิและแปงสาลีก็เปนแปงที่ไดจากธัญพืชเหมือนกัน โดยแปงขาวหอมมะลิมีกาํลังการพองตัว
ดีกวา ดังนัน้ยิง่ทดแทนแปงขาวหอมมะลิในอัตราสวนที่มากขึ้น อุณหภูมิที่เกิดการเปลี่ยนแปลงคาความ
หนืดก็จะยิ่งต่ําลง  
 

(2) คาความหนืดสูงสุด (Peak viscosity) 
 

 เมื่ออุณหภูมิของน้าํแปงยิง่สงูขึ้นแปงจะยิง่มีความหนืดเพิ่มข้ึน จนถึงจุด
ที่แปงพองตัวเต็มที่ จุดที่น้าํแปงมีความหนืดสูงสุดเรียกวา peak viscosity คาความหนืดสงูสดุ 
เปนคาที่มีความสัมพนัธกับคุณภาพของผลติภัณฑสุดทาย เปนคาทีบ่งบอกถงึความสามารถของ
แปงในการจับตัวกับน้าํและแรงที่ตองใชในการกวนหรือผสมอาหาร (Newport Scientific, 1995) 
จากภาพที ่ 27 (ข) พบวายิ่งแปงผสมมีสัดสวนของแปงขาวหอมมะลิมากขึ้นเทาใด ความหนืด
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สูงสุดก็จะยิง่มากขึ้นดวยโดย Noosuk et al. (2003) กลาววาโครงสรางของการดูดน้าํและการพอง
ตัวที่มากกวาจะสงผลใหคาความหนืดสงูกวา แปงขาวหอมมะลิพองตัวไดดีกวาแปงสาล ี ดังนัน้
หากยิ่งเพิ่มอัตราสวนของแปงขาวหอมมะลใิหเพิ่มข้ึนคาความหนืดสงูสดุก็จะเพิม่ข้ึน  
 

(3) คาความหนืดต่ําสุด (Trough viscosity) 
 

 เมื่อน้ําแปงไดรับความรอนจนถึงอุณหภูมทิี่เกิดการพองตัวแลวใหความ
รอนตอ โดยอุณหภูมิจะเพิ่มข้ึนสูงสุดที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส และจะคงที่เปนระยะเวลาหนึ่ง มี
ผลทําใหแกรนูลของเม็ดแปงพองตัวมากจนถึงจุดที่พองตัวเต็มที่และแตกออก โมเลกุลของแอมิโลส 
ขนาดเล็กเกิดการกระจายตัวออกมาความหนืดจึงลดลงเรื่อยๆ จนถึงความหนืดต่ําสดุ (trough) การ
ใชความรอนสูงหรือมีการใชแรงกลมากจะทําใหเม็ดแปงแตกและความหนืดลดลง (กลาณรงค, 
2542) คาความหนืดต่ําสุดเปนคาที่บงบอกถึงคาความหนืดต่ําสุดของแปงที่เกิดจากการใหความ
รอนและแรงกวนที่ใชในการผสม (Newport Scientific, 1995) จากภาพที่ 27 (ค) พบวายิ่งทดแทน
ดวยแปงขาวหอมมะลิมากขึ้นเทาใด คาความหนืดต่ําสุดยิ่งสูงขึ้น  
 

(4) คาความหนืดสุดทาย (Final viscosity) 
  

 คาความหนืดสุดทาย (final viscosity) เปนพารามิเตอรทีบ่งบอกถงึ
คุณภาพของแปงและเปนตวัชี้ลักษณะของแปงหรือผลิตภัณฑวามีลักษณะเปนแปงเปยกหรือเจลเมื่อ
ผานการใหความรอนและทาํใหเยน็ (Newport Scientific, 1995) จากภาพที ่27 (ง) พบวายิง่ทดแทน
ดวยแปงขาวหอมมะลมิากขึน้เทาใด คาความหนืดสุดทายยิง่สงูขึ้น โดยพบวาแปงทัง้ 11 ส่ิงทดลองมี
คาความหนืดสุดทายมากกวาคาความหนดืต่ําสุด แสดงใหเหน็วาเมื่อผานการใหความรอนและทาํให
เยน็จะมีลักษณะเปนเจล โดยแปงขาวหอมมะลจิะมีเจลทีม่ีลักษณะแข็งกวาแปงสาล ี 
 

(5) คาความแตกตางระหวางคาความหนืดสงูสุดและความหนืดต่ําสุด (Breakdown) 
 

 คาความแตกตางระหวางความหนืดสูงสุดกับความหนืดต่ําสุด (breakdown) 
จะบอกความสามารถในดานการทนความรอนและการกวนของเม็ดแปง ซึ่งเปนปจจัยที่สําคัญตอ
กระบวนการผลิต (Newport Scientific, 1995)  หากคา breakdown สูงเม็ดแปงนาจะทนความรอนไดดี 
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(กลาณรงคและเกื้อกูล, 2543) จากภาพที่ 27 (จ) จะเห็นวายิ่งมีสัดสวนของแปงขาวหอมมะลิมากขึ้นคา 
breakdown ยิง่สูงขึ้น นั้นแสดงวาเม็ดแปงของแปงขาวหอมมะลิทนความรอนไดดีกวาแปงสาลี  
 

(6) การคืนตัว (Setback viscosity) 
 

 โมเลกลุของแอมิโลสที่อยูใกลกันจะเกิดการเรียงตวักนัใหมดวยพนัธะ
ไฮโดรเจนระหวางโมเลกุล เกิดเปนรางแหสามมิต ิ โครงสรางใหมที่สามารถอุมน้าํและไมมกีารดูดน้าํ
เขามาอีก มีความคงตวัมากขึน้ เกิดลกัษณะเจลเหนยีวคลายฟลมหรือผลึก เปนการคืนตวัของน้าํแปง
สุก เรียกปรากฏการณนีว้ารีโทรกราเดชัน่ (retrogradation) หรือการคนืตวั (set back) โดยผลตางของ
ความหนืดสงูสุดกับความหนืดสุดทาย (set back from trough) สามารถบอกถงึการเกดิรีโทรกรา
เดชัน่ (กลาณรงคและเกื้อกลู, 2543) คาการคืนตวัมีความสมัพนัธกบัเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ คา
การคืนตวัมากหรือมีคาเปนบวก มีลักษณะการเกิดรีโทรกราเดชัน่ไดด ี มีแนวโนมจะใหเจลแปงแข็ง
มาก (Beta and Corke, 2001) จากการวเิคราะหคา set back from trough ในภาพที ่27 (ฉ) พบวา
ยิ่งเพิม่สัดสวนของแปงขาวหอมมะลิลงในแปงผสมก็จะยิง่เกิดการรีโทรกราเดชัน่ไดสูงขึน้  
 

 ดังนั้นจากผลการวิเคราะหน้ําแปงดวยเครื่อง RVA พบวายิ่งเพิ่มอัตราสวน
ของแปงขาวหอมมะลิในแปงผสม เม็ดแปงจะเกิดการพองตัวไดดีมากขึ้น โดยอุณหภูมิเจลาทิไนซจะ
ต่ํากวาแปงผสมที่มีอัตราสวนของแปงสาลีมากและจะเกิดการรีโทรกราเดชั่นไดสูงขึ้นเมื่ออัตราสวน
ของแปงขาวหอมมะลิมากขึ้น 
 

 เมื่อนําผลพฤติกรรมดานความหนืดของทัง้ 11 ส่ิงทดลองมาทําการจัด
กลุมดวยวิธี Cluster Analysis ไดผลดังภาพที ่28 
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Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) 
                            Rescaled Distance Cluster Combine 
 

ส่ิงทดลอง  ปริมาณแปงขาว     0       5      10      15      20      25 
     ที ่       หอมมะลิทีท่ดแทน +-------+-------+-------+-------+-------+ 

 
2        10%    
3        20%   

  4 30%    
   5      40%    
   1         0%     

9        80%    
   10      90%     

   11       100%     

   7      60%     

   8     70%     

   6     50%     

 
ภาพที ่28  เดนโดแกรมแสดงการจัดกลุมของพฤตกิรรมดานความหนดืของแปงทัง้ 11 ส่ิงทดลอง 

เพื่อดูแนวโนมในการทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวหอมมะลิ ดวยวิธ ีCluster Analysis 
 

 จากการจัดกลุมโดยการวิเคราะหพฤตกิรรมดานความหนืด พบวา แปง
สาลีรอยละ 100 (แปงสาลีที่ทดแทนดวยแปงขาวหอมมะลิรอยละ 0) จัดอยูในกลุมเดียวกนักับแปง
สาลีทีท่ดแทนดวยแปงขาวหอมมะลิรอยละ 10 – 40 จึงอาจกลาวไดวามีแนวโนมในการใชแปงขาว
หอมมะลทิดแทนแปงสาลีไดถึงรอยละ 40 
 

2.2.2 คัดเลือกอัตราสวนที่เหมาะสมในการใชแปงขาวหอมมะลทิดแทนแปงสาลี 
 

คัดเลือกอัตราสวนที่เหมาะสมในการใชแปงขาวหอมมะลทิดแทนแปงสาลี ทํา
การจัดกลุมโดยใชคาคุณลักษณะทางกายภาพของขนมสาลี่ที่ไดจากการทดแทนแปงขาวหอมมะล ิ
ต้ังแตรอยละ 0 – 100 โดยคาคุณลักษณะทางกายภาพที่ใชในการจัดกลุมซึ่งประกอบไปดวย คา
ปริมาตรจําเพาะ, Degree of Elasticity, Hardness, Cohesiveness, Springiness Index, 
Chewiness และ Stiffness คาแสดงในตารางที ่20 
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ตารางที่ 20  คุณลักษณะทางกายภาพของขนมสาลี่ที่ไดจากการทดแทนแปงขาวหอมมะลิ ตั้งแตรอยละ 0 – 100 
 

              ขนมสาลี่ที่ทดแทนดวย                 Degree of                        คาเคาโครงเนื้อสัมผัส (TPA) 2 

   1     0 3.53a  + 0.11 33.00i + 1.53 5.06e + 0.60 0.55ab + 0.03 0.83c  + 0.02   18.64f + 1.80 0.88b + 0.13 
   2   10 3.51a + 0.15 33.81h+ 1.08 5.23de + 0.65 0.55ab + 0.02 0.83c  + 0.02   19.63f  + 1.57 1.12b + 0.32 
   3   20 3.46ab + 0.03 33.88h+ 1.31 5.45de + 0.56 0.55ab + 0.03 0.83bc + 0.01   21.31ef + 1.64 1.08b + 0.17 
   4   30 3.28bc + 0.01 34.57g+ 0.87 5.70de + 0.53 0.54b  + 0.02 0.83c   + 0.01   22.11ef + 1.67 1.46b + 0.26 
   5   40 3.24cd + 0.12 35.35f + 0.50 5.83de + 0.72 0.56ab + 0.02 0.84bc + 0.02   24.31de+ 2.73 1.65b + 0.56 
   6   50 3.15cd + 0.05 36.58e+ 1.34 5.84d + 0.44 0.56ab + 0.03 0.83bc + 0.02   26.56cd+ 3.18 2.00b + 0.64 
   7   60 3.13cd + 0.11 37.14d+ 0.31 5.89d + 0.68 0.55ab + 0.02 0.83bc + 0.02   27.30cd+ 4.79 1.98b + 0.59
   8   70 3.09cd + 0.05 37.68c+ 0.87 6.60c + 0.50 0.57ab + 0.03 0.84bc + 0.02   27.56cd+ 3.53 1.82b + 0.48 
   9   80 3.04de + 0.05 39.37b+ 0.58 6.67c + 0.97 0.56ab + 0.02 0.86ab + 0.01   29.87bc+ 3.23 2.06b + 0.29 
 10   90 2.85ef + 0.07 39.50b+ 0.67 7.38b  + 0.73 0.57a  + 0.02 0.85ab + 0.04   32.04b + 5.04 2.33b + 0.73 
 11 100 2.66f  + 0.29 40.23a+ 1.08 9.95a  + 1.63 0.57ab + 0.04 0.87a   + 0.03   62.19a + 9.69 4.55a + 1.29 

สิ่งทดลองที ่    แปงขาวหอมมะลิใน     ปริมาตรจําเพาะ      Elasticity 1    Hardness   Cohesiveness Springiness    Chewiness       Stiffness 
                       อัตราสวน (รอยละ)      (ซม.3/กรัม)       (รอยละ)       (N) Index       (Nmm)       (N/mm) 

หมายเหต ุ -  ตัวอักษรเดียวกันในแนวตัง้แสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 -  1 คา Degree of Elasticity ใชสูตรการคํานวณของ Kaletunc et al. (1991) 
 -  2 การวัดคาดวยวิธ ีSingle Hardness และ Texture Profile Analysis (TPA) ดัดแปลงวิธีของ Barrett et al. (2000)
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นําคาคุณลักษณะทีว่ัดไดจากตารางที่ 23 มาจัดกลุมดวยวิธ ีCluster Analysis 
โดยพิจารณาแผนภาพแดนโดแกรมและทาํการหาความสัมพันธดวยวธิี PCA โดยพิจารณา Biplot 
การจัดกลุมของการทดสอบการหาอัตราสวนที่เหมาะสม ในการใชแปงขาวหอมมะลิทดแทนแปง
สาลี ดังแสดงในภาพที่ 29 - 30  
 

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) 
                          Rescaled Distance Cluster Combine 
ส่ิงทดลอง   ปริมาณแปงขาว  0       5      10      15      20      25 
      ที ่        หอมมะลทิีท่ดแทน +-------+-------+-------+-------+-------+ 
 

2        10%        
3        20%        

  1          0%       
  4       30%        

5        40%        
6        50%       
7        60%        

  9 80%        
  10        90%        

8        70%        
  11         100%        

 
ภาพที ่29  เดนโดแกรมแสดงการจัดกลุมของการทดสอบหาอัตราสวนที่เหมาะสมในการใชแปง

ขาวหอมมะลทิดแทนแปงสาลี 
 

จากการจัดกลุมดวยวธิี Cluster Analysis ไดภาพเดนโดแกรมดังภาพที่ 30 จะ
เห็นวาอัตราสวนในการใชแปงขาวหอมมะลิทดแทนที ่รอยละ 10 และ 20 จัดอยูในกลุมเดียวกนักบั
ขนมสาลีท่ี่ใชแปงขาวหอมมะลิ รอยละ 0 ในการทดแทน (ซึง่เปนสิ่งทดลองควบคุมที่ใชแปงสาลี 
รอยละ 100) จากนั้นนําลักษณะตางๆมาหาความสัมพันธดวยวธิี PCA ทําการพิจารณา
ความสัมพันธของตัวแปรตางๆดวยกราฟ Biplot 
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องคประกอบที่ 1 (แกน PC1) สามารถอธิบายความแปรปรวนไดรอยละ 85 
องคประกอบมีความสมัพนัธกับคาปริมาตรจําเพาะ (Bulk density), Degree of elasticity, 
Hardness, Chewiness, Springiness Index และ Stiffness โดยองคประกอบที ่ 1 สามารถแยก
ความแตกตางของสิ่งทดลองไดเปน 4 กลุมใหญ คือ 1) กลุมที่มีความยืดหยุนและความแข็งต่าํ
มาก แตมีปริมาตรจําเพาะสูง ประกอบดวยสิ่งทดลองที่ 1, 2, 3 และ 4 2) กลุมที่มีความยืดหยุน
และความแข็งต่ํา แตมีปริมาตรจําเพาะปานกลาง  ประกอบดวยสิ่งทดลองที ่5, 6 และ 7 3) กลุมที่
มีความยืดหยุนและความแข็งปานกลาง แตมีปริมาตรจําเพาะต่ําประกอบดวยสิง่ทดลองที่ 8, 9 
และ 10 4) กลุมที่มีความยดืหยุนและความแข็งสูง แตมีปริมาตรจําเพาะต่าํมาก ประกอบดวยสิ่ง
ทดลองที่ 11 

 
องคประกอบที่ 2 (แกน PC2) สามารถอธิบายความแปรปรวนไดรอยละ 8 

องคประกอบมีความสมัพนัธกับคา Cohesiveness โดยองคประกอบที่ 2 สามารถแยกความ
แตกตางของสิง่ทดลองออกไดเปน 3 กลุมใหญ คือ 1) กลุมที่มกีารเกาะยึดตัวของเนื้อขนมต่ํา 
ประกอบดวยสิ่งทดลองที่ 4 2) กลุมทีม่ีการเกาะยึดตัวของเนื้อขนมปานกลาง ประกอบดวยสิ่ง
ทดลองที่ 1, 2, 3, 5, 6 และ 7 3) กลุมทีม่กีารเกาะยึดตวัของเนื้อขนมสูง ประกอบดวยสิ่งทดลองที่ 
8, 9, 10 และ 11 

 
 ดังนัน้จะสามารถแบงสิ่งทดลองทัง้หมดออกเปน 5 กลุม อธิบายใหเขาใจงาย
ข้ึนไดดวยภาพ Biplot และแผนภาพแสดงความสมัพนัธของคาคุณลักษณะทางกายภาพของขนม
สาลี่ที่ไดจากการศึกษาขนมสาลี่ทีท่ดแทนดวยแปงขาวหอมมะลิในอัตราสวนรอยละ 0 – 100 ดัง
แสดงในภาพที่ 30 – 31 ตามลําดับ 
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ภาพที ่30  Biplot แสดงความสัม

แปงขาวหอมมะลิในอ
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Trt 9 

Trt 10 
Trt 8 

Trt 7 

. Trt 6 
Trt 5 

Trt 2 
Trt 3 

Trt 1 

Trt 4 
Trt 11 

 
Principal Component 1 (85.00%)
พ
 ันธของคาคุณลักษณะทางกายภาพของขนมสาลี่ที่ผสมดวย
ัตราสวนรอยละ 0 – 100  
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ขนมสาลีท่ี่ทดแทนดวยแปงขาวหอมมะลิในอัตราสวนรอยละ 0 – 100 

 
 
 
ความยืดหยุนและความแข็งต่ํา      ความยืดหยุนและความแข็งต่ํา ความยืดหยุนและความแข็งปานกลาง      ความยืดหยุนและความแข็งสูง 
      ปริมาตรจาํเพาะสงู        ปริมาตรจาํเพาะและการเกาะ                   ปริมาตรจําเพาะต่าํ          ปริมาตรจําเพาะต่ํามาก 
              ของเนือ้ขนมปานกลาง           การเกาะตัวของเนื้อขนมสูง        การเกาะตัวของเนื้อขนมสูง 
      
     การเกาะตวัของเนื้อขนม            สิ่งทดลองที ่5, 6 และ 7            สิ่งทดลองที ่8, 9 และ 10       สิ่งทดลองที ่11 
                (อัตราสวนรอยละ 40,              (อัตราสวนรอยละ 70,            (อัตราสวนรอยละ 100) 
          50 และ 60)           80 และ 90) 

 ต่ํา         ปานกลาง       
    
       สิ่งทดลองที ่4          สิ่งทดลองที ่1, 2, 3   
(อัตราสวนรอยละ 50)    (อัตราสวนรอยละ 0, 10 และ 20) 
ภาพที ่31  แผนภาพแสดงความสัมพนัธของคาคุณลักษณะทางกายภาพของขนมสาลี่ที่ไดจากการศึกษาขนมสาลี่ทีท่ดแทนดวยแปงขาวหอมมะลิในอัตราสวนรอยละ 

0 – 100 
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เมื่อนําไปเปรยีบเทยีบกับการจัดกลุมดวย Cluster Analysis แลวก็จะเห็นวา
การจัดกลุมของการทํา Biplot เหมือนกับการจัดกลุมดวย Cluster Analysis โดยขนมสาลี่ที่
ทดแทนดวยแปงขาวหอมมะลิในอัตราสวนรอยละ 10 และ 20 อยูในกลุมเดียวกันกับขนมสาลี่ที่
ทดแทนดวยแปงขาวหอมมะลิในอัตราสวนรอยละ 0 (แปงสาลีรอยละ 100)  
 

นําขนมสาลีท่ีผ่สมดวยแปงขาวหอมมะลิในอัตราสวนรอยละ 0, 10 และ 20 ไป
ทดสอบคาความชอบดานตางๆกับผูบริโภคจํานวน 50 คน เพื่อคัดเลือกใหเหลือเพยีง 1 สูตรเทานั้น  
 
ตารางที่ 21  คะแนนทางดานประสาทสมัผัสของขนมสาลี่ที่ไดจากการทดแทนแปงสาลีดวยแปง

ขาวหอมมะล ิรอยละ 0, 10 และ 20 จากผูทดสอบชมิที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 50 คน 
 
   ขนมสาลีท่ีท่ดแทนดวย ลักษณะ   ความหวานns กลิ่นรสns ความนุมns เนือ้สัมผัสns ความชอบ 
    แปงขาวหอมมะลิใน ปรากฏns     รวมns

    อัตราสวน (รอยละ) 
                  0 7.2+0.9  6.9+1.0  6.5+0.8 6.9+1.0 7.0+0.8 7.0+0.7 
    10 7.0+1.0  6.8+0.8  6.5+0.9 6.8+1.0 6.8+0.8 6.8+0.9 
    20 7.2+0.9  6.8+0.9  6.6+0.9 6.8+1.1 6.8+0.9 6.9+0.9 
 
หมายเหต ุ ns หมายถึงคาทีอ่ยูในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ

ความเชื่อมัน่รอยละ 95 
 

จากคะแนนความชอบทางดานประสาทสัมผัส ดังแสดงในตารางที่ 21 
ปรากฏวาความชอบที่มีตอคุณลักษณะดานตางๆไมแตกตางกัน จึงคัดเลือกการใชแปงขาว
หอมมะลิทดแทนแปงสาลีที่รอยละ 20 เนื่องจากสามารถทดแทนไดในอัตราสวนที่มากที่สุด
และยังมีความชอบที่ไมแตกตางจากอัตราสวนอื่นๆที่อยูในกลุมเดียวกัน จากนั้นจะใชสูตรที่ใช
แปงขาวหอมมะลิทดแทนที่รอยละ 20 เปนสูตรที่ใชทดลองในขั้นตอไป 
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2.3 การปรับปรุงคณุภาพของขนมสาลี่ทีท่ดแทนดวยแปงขาวหอมมะล ิ
 

2.3.1 ศึกษาอทิธิพลของวัตถุดิบเสริมและขั้นตอนการผลิต 
 

นําขนมสาลีท่ีผ่านการทดแทนดวยแปงขาวหอมมะลิรอยละ 20 จากขอ 2.2 มา
ทําการศึกษาตอถึงอิทธพิลของวัตถุดิบเสริม และข้ันตอนการผลิตที่มีผลตอคุณลักษณะทางดาน
เนื้อสัมผัส ในดานปริมาตรจําเพาะ, Degree of Elasticity, Hardness, Cohesivenes, 
Springiness Index และ Stiffness โดยตัวแปรตนหรือวัตถุดิบเสริมและขั้นตอนการผลิตที่ศกึษา
ไดแก ปริมาณผงฟ ู ปริมาณเอสพ ี  ความเร็วในการตีสวนผสมไขกับน้ําตาล เวลาที่ใชในการตี
สวนผสม และเวลาที่ใชในการนึ่งขนมสาลี ่วางแผนการทดลองแบบ Plackett and Burman พบวา
ไดคาทางสถิตขิองปจจัยตางๆและเครื่องหมายของสมัประสิทธิ์จากการศึกษาอิทธิพลดานวัตถุดิบ
และกรรมวิธีการผลิตที่มีผลตอลักษณะทางดานเนื้อสัมผสั ดังแสดงในตารางที ่ 22 และ 23 
ตามลําดับ 
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ตารางที ่22  คาทางสถิติ p-value จากการศึกษาอทิธพิลของปจจัยดานวัตถุดิบและกรรมวิธกีารผลิตที่มีผลตอลักษณะทางดานเนื้อสัมผัส 
 
 ปจจัย   ปริมาตรจาํเพาะ    Degree of    Hardness Cohesiveness   Springiness    Chewiness Stiffness 

      Elasticity          Index  
ผงฟ ู 0.317* 0.163* 0.166* 0.023* 0.382* 0.242* 0.136* 
เอสพ ี 0.176* 0.143* 0.025* 0.050* 0.037* 0.021* 0.015* 
ความเร็วในการตีสวนผสมไขกับน้ําตาล 0.074* 0.288* 0.164* 0.144* 0.040* 0.243* 0.382* 
เวลาที่ใชในการตีสวนผสมไขกับน้ําตาล 0.965 0.083* 0.367* 0.359* 0.629 0.370* 0.238* 
เวลาที่ใชในการนึ่งขนมสาลี ่ 0.303* 0.424 0.389* 0.630 0.437 0.942 0.830 
 
หมายเหต ุ * คา p-value จะพิจารณาวามีนัยสาํคัญทางสถิติ เมื่อ p-value < 0.4 (ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 60) 
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ตารางที่ 23  เครื่องหมายของสัมประสิทธิ์จากการศึกษาอทิธิพลของปจจัยดานวัตถุดิบและกรรมวิธกีารผลิตที่มีผลตอลักษณะทางดานเนื้อสัมผัส 
 
 ปจจัย ปริมาตรจําเพาะ    Degree of    Hardness Cohesiveness   Springiness    Chewiness Stiffness 

      Elasticity          Index 
ผงฟ ู + + – + – – – 
เอสพ ี – – + – + + + 
ความเร็วในการตีสวนผสมไขกับน้ําตาล + – – + – – – 
เวลาที่ใชในการตีสวนผสมไขกับน้ําตาล – + + + + + + 
เวลาที่ใชในการนึ่งขนมสาลี ่ – + + + – + – 
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 จากการผลการทดลองจะทําการวิเคราะหเครื่องหมายของคา T-test (คา
สัมประสิทธิ์) ซึ่งจะบอกใหทราบวาปจจัยดังกลาวสงอิทธิพลแบบแปรตาม (เปนบวก) หรือ
แปรผกผัน (เปนลบ) กับคาสังเกตนัน้ๆ โดยการแปรตามแสดงวา หากใชปจจัยนัน้เพิม่ข้ึนยอมทํา
ใหคาสังเกตทีไ่ดเพิ่มข้ึนดวย หากสงอิทธพิลแบบแปรผกผัน แสดงวาการใชปจจัยนัน้ๆเพิ่มข้ึนยอม
ทําใหคาสงัเกตที่ไดลดลง และพิจารณาผลของอิทธพิลจากปจจัยตางๆ จากตารางที่ 26 พิจารณา
คา p-value ที่นอยกวาหรอืเทากับ 0.40 (ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 60) เพื่อหาอทิธิพลทีน่าสนใจ 
เหตุผลทีท่ําการพิจารณาคา p-value ที่นอยกวาหรือเทากับ 0.40 เนื่องจากในขั้นตอนนี้ใชแผนการ
ทดลองแบบ Plackett and Burman ที่มีสเกลในการวางแผนการทดลองทีค่อนขางหยาบคือ
กําหนดคาสงูสุดและต่ําสุดเพื่อพิจารณาอทิธิพลของปจจัย อีกทั้งเมื่อพิจารณาที่ระดบัความเชื่อมัน่
สูง จะทําใหไมเหน็ถงึอิทธพิลของตัวแปรที่ทาํการศึกษา ดังนั้นจงึคัดเลือกระดับความเชื่อมัน่ที่รอย
ละ 60 ในการพิจารณาผลของอิทธพิลจากปจจัยตางๆที่ตองการศึกษาในขัน้ตอนนี้ เมื่อพิจารณา
คา P พบวาปจจัยผงฟ,ู เอสพี และความเร็วในการตีสวนผสมไขกับน้ําตาลมอิีทธิพลตอทุกคา
สังเกตหรือตัวแปรตามมากที่สุด ปจจัยเวลาที่ใชในการตีสวนผสมไขกับน้าํตาลมีอิทธิพลรองลงมา 
สวนปจจัยเวลาที่ใชในการนึง่ขนมสาลี่อิทธิพลนอยที่สุด  
 

 เมื่อพิจารณาเครื่องหมายของคา T-test (คาสัมประสทิธิ์) พบวาปจจยัผงฟู
สงอทิธพิลแบบแปรตามกับคาปริมาตรจาํเพาะ, Degree of Elasticity และ Cohesiveness และสง
อิทธพิลแบบแปรผกผนักับคา Hardness, Springiness Index, Chewiness และ Stiffness ตรงขาม
กับปจจยัเอสพีซึง่สงอทิธิพลแบบแปรตามกับคา Hardness, Springiness Index, Chewiness และ 
Stiffness และสงอทิธพิลแบบผกผันกบัคาปริมาตรจําเพาะ, Degree of Elasticity และ 
Cohesiveness ดังนัน้ในการทดลองขั้นตอไปควรใชวัตถดุิบทัง้สองในปริมาณที่เหมาะสม เพื่อใหได
คุณลักษณะทางดานเนือ้สัมผัสทกุดานใหเปนไปอยางสมดุล 
 

สวนขั้นตอนในการผลิต หากใชความเร็วสงูในการตีสวนผสมไขกบัน้าํตาล 
จะทาํใหคาปริมาตรจาํเพาะและ Cohesiveness เพิม่ข้ึน แตจะทาํใหคา Degree of Elasticity, 
Hardness, Springiness Index, Chewiness และ Stiffness ลดลง ถาใชเวลาในการตีสวนผสมไขกับ
น้ําตาลยิง่นานมากขึน้จะทาํใหคาปริมาตรจาํเพาะลดลง แตคาลกัษณะดานเนื้อสัมผัสอ่ืนๆเพิม่ข้ึน 
สวนเวลาในการนึง่ขนมสาลี ่ถายิ่งนึง่นานจะทาํใหขนมมคีุณลักษณะทางดาน Degree of Elasticity, 
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Hardness, Cohesiveness และ Chewiness เพิม่ข้ึน แตคาปริมาตรจําเพาะ, Springiness Index 
และ Stiffness ลดลง 
 

 ดังนัน้เมื่อพิจารณาขัน้ตอนการผลิตทัง้สามข้ันตอน ควรใชความเรว็สงูใน
การตีสวนผสมไขกับน้าํตาลเพื่อใหไดปริมาตรจําเพาะที่มากข้ึน สวนเวลาที่ใชในการตีสวนผสมไขกบั
น้ําตาลนัน้ควรใชใหเหมาะสมเนื่องจากหากมกีารใสเอสพีจะสามารถลดเวลาที่ใชในการตีสวนผสมไข
กับน้าํตาลลงได อีกทัง้ในเรื่องขอจาํกัดของเครื่องตผีสม เนื่องจากในการทดลองใชเครื่องตีผสมขนาด
เล็ก ขอจาํกัดของเครื่องคือไมควรตเีปนเวลานานๆเกนิ 10 นาท ี จงึควรทําการศึกษาเพื่อลดเวลาใน
การตีสวนผสมไขกับน้าํตาลลง สําหรับเวลาในการนึง่ขนมสาลี่นัน้สงอทิธพิลตอปจจยัดานตางๆนอย
ที่สุด ในการทดลองสามารถลดเวลาในการนึง่ขนมสาลี่ลงเพือ่ประหยัดเวลาและตนทนุในการผลิต 
ดังนัน้ควรทาํการศึกษาเวลาที่ใชในการตีสวนผสมไขกบัน้ําตาลและเวลาที่ใชในการนึ่งขนมสาลี่ใน
ข้ันตอนตอไปดวย 
 

2.3.2 การพัฒนาสูตรขนมสาลี่จากแปงขาวหอมมะล ิ
   

จากขอที่ 2.3.1 ไดทราบถึงอิทธิพลของวัตถุดิบเสริมอ่ืนๆและกรรมวิธีในการ
ผลิตที่สงผลตอตัวผลิตภัณฑแลว ในขอนี้จะทําการศึกษาความสัมพนัธของการใชผงฟูและเอสพีที่
มีตอคุณลักษณะทางกายภาพและทางประสาทสมัผัสโดยใชวิธ ี PCA จากนั้นทําการพัฒนาสูตร
โดยเริ่มจากการหาจุดที่เหมาะสมในการใชผงฟูและ    เอสพี ถงึแมจะทราบวาควรใชผงฟูและเอสพี
ปริมาณมากจะชวยดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑได แตหากใชผงฟมูากเกินไปจะทําใหขนมมีรส
เฝอน และหากใสเอสพีซึง่มสีวนผสมของไขมันลงไปมากๆ ขนมจะแฉะและหนักได จึงตองทาํการ
หาจุดที่เหมาะสมในการใชวตัถุดิบเสริมทั้งสอง โดยใชวธิ ีRSM (Response Surface Method) หา
จุดที่เหมาะสมที่สุด  

 
ทําการวัดคาคณุลักษณะทางกายภาพและคุณลักษณะทางประสาทสมัผัสของ

ส่ิงทดลองทัง้ 9 ส่ิงทดลอง ทีไ่ดจากการวางแผนแบบ Central Composite Design (CCD) ชนิด 
Octagon วัดกึ่งกลาง 4 จุด ไดผลดังแสดงในตารางที่ 24
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ตารางที่ 24  คาคุณลักษณะดานกายภาพและคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของขนมสาลี่ที่ไดจากการวางแผนการทดลองแบบ RSM ทั้ง 9 สิ่งทดลอง 
 
       ปริมาณ  คาคุณลักษณะ        เคาโครงลักษณะเนื้อสัมผัส (TPA)2 

 1      2:1 5.8ab + 1.5 3.09bcd + 0.15 34.43f   + 0.73      5.54bc + 0.32       0.60b + 0.01  0.81b  + 0.01  25.58b   + 1.97   1.54c + 0.11 
 2       4:1 5.5ab + 1.4 3.04cd + 0.09 33.85g   + 0.73       5.88b  + 0.32       0.60ab + 0.01  0.80c  + 0.02     24.06bc + 1.42   1.31d + 0.09 
 3      2:3 6.1a + 1.2 3.58a + 0.20 36.33c    + 0.37       5.99b   + 0.27       0.57e + 0.01 0.82ab + 0.05 16.66h   + 2.35      1.08ef  + 0.05 
  4     4:3 5.7ab + 1.2 3.24bcd + 0.08 34.97e    + 0.22       5.87b   + 0.20       0.58d  + 0.01 0.80cd + 0.02 22.91cd  + 0.59      1.75b  + 0.06 
    5 4.4:2  5.2b + 1.5 3.22bcd + 0.19 35.98cd  + 0.29      4.96cd + 0.22       0.60bc + 0.01   0.79cd + 0.01     18.20gh  + 0.99      1.02f  + 0.17 
   6 1.6:2 6.2a + 1.2 2.49e + 0.15 37.82a    + 0.10    16.55a   + 1.33     0.57e + 0.01   0.84a  + 0.03 38.26a   + 1.24      2.42a  + 0.06 
     7 3:3.4 6.1a + 1.5 3.27bc + 0.14 37.60ab  + 0.60     5.20cd + 0.15       0.60b  + 0.01    0.83a + 0.06 16.98h   + 0.85      1.01f   + 0.17 
     8 3:0.6 5.9ab + 1.2 3.14bcd + 0.08 37.22b    + 0.36     4.16e   + 0.07      0.61a + 0.01    0.81bc + 0.08 16.51h    + 0.56      0.96f    + 0.03 
      9 3:2 5.8ab + 1.3 3.21bcd + 0.22 35.70d    + 0.24     4.97cd + 0.29     0.60ab + 0.01    0.81bc + 0.01 20.02ef  + 0.89      1.23e  + 0.16 

สิ่งทดลอง    ผงฟู:เอสพี    ทางประสาท    ปริมาตรจําเพาะ   Degree of         Hardness         Cohesiveness    Springiness        Chewiness             Stiffness 
       ที่ (รอยละของ    สัมผัสดาน            (ซม.3/กรัม)    Elasticity1                 (N)                                                 Index                   (Nmm)                (N/mm) 
 น้ําหนักแปง) ความชอบรวม 

 
หมายเหตุ  -  ตัวอักษรเดียวกันในแนวตั้งแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

- 1คา Degree of Elasticity ใชสูตรการคํานวณของ Kaletunc et al. (1991) 
- 2การวัดคาดวยวิธี Single Hardness และ Texture Profile Analysis (TPA) ดัดแปลงวิธีของ Barrett et al. (2000)
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จากนั้นนําคาคุณลักษณะทางกายภาพและคุณลักษณะทางประสาทสมัผัสใน
ตารางที่ 27 มาทาํการหาความสัมพันธของคาคุณลักษณะตางๆ ดวยวิธ ีPCA ไดภาพกราฟ Biplot 
แสดงการจัดกลุมของคาคุณลักษณะทางกายภาพและประสาทสัมผัสดานความชอบรวมของขนม
สาลี่ที่ไดจากการทดลองแบบ RSM ทั้ง 9 ส่ิงทดลอง (นาํคาเฉลี่ยของจุดกึ่งกลางทั้งสี่จุดมาคิดเปน
จุดเดียวเปนสิง่ทดลองที่ 9) ดังแสดงในภาพที ่32  
 

จากกราฟ Biplot จะทําการพิจารณาวาคุณลักษณะใดที่มีผลตอคาความชอบ
รวม พบวาคาความชอบรวมและคา Degree of elasticity มีความสมัพันธกับแกน PC 2 อธิบายได
วาคา Degree of elasticity มีผลตอคาความชอบรวม เมื่อพิจารณาสิ่งทดลองที่มผีลตอความชอบ
รวม พบวาสิ่งทดลองที่ 3 และ 7 มีผลตอคาความชอบรวมมากที่สุด จึงทาํการจัดรวมกลุมของคา
ความชอบรวมกับส่ิงทดลอง 3 และ 7 (ส่ิงทดลองที่ 3 มีการใชผงฟรูอยละ 2 และเอสพีรอยละ 3 
ของน้ําหนักแปง ,ส่ิงทดลองที ่7 มีการใชผงฟูรอยละ 3 และเอสพีรอยละ 3.4 ของน้ําหนกัแปง) ดัง
แสดงในภาพที่ 32 จะเหน็ลกัษณะความสมัพันธไดชัดเจนยิง่ขึ้น 
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ภาพที ่32  Biplot แสดงความสัม

ทดลองแบบ RSM ทั้ง
Principal Component 1 (57.45%)
พันธของคาคุณลักษณะทางกายภาพของขนมสาลี่ที่ไดจากการ
 9 ส่ิงทดลอง 
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ดังนัน้หากตองการใหขนมสาลี่ไดรับคาคะแนนความชอบรวมสูงควรมกีารใช
ผงฟูอยูในระดบัรอยละ 2 - 3 และเอสพีอยูในระดับ 3 – 3.4 ของน้าํหนกัแปง 
 

จากนั้นนําคาคุณลักษณะตางๆในตารางที่ 27 มาทาํการหาจุดที่เหมาะสมใน
การใชปริมาณผงฟูและเอสพี โดยใชวิธ ีResponse Surface Method (RSM) ไดคาสมการถดถอย
ดังแสดงในตารางที ่25 
 
ตารางที่ 25  สมการถดถอยและสัดสวนความแปรปรวนของคาคุณภาพและทางประสาทสัมผัส 

ของขนมสาลีผ่สมแปงปลายขาวหอมมะลิจากการพัฒนาสูตร ศึกษาปริมาณการใช
ผงฟูและเอสพ ี

 
      คุณภาพ (yi)    สมการทาํนาย                    R2      
- คุณภาพดานเนื้อสัมผัส  
1) ปริมาตรจําเพาะ  =   3.205+0.080x1+0.109x2 –0.123 x1

2–0.072 x1x2+0.052 x2
2 0.415  

2) Degree of Elasticity =  35.195–0.566x1+0.446x2+0.288 x1
2–0.194 x1x2–0.543 x2

2  0.322  
3) Hardness =    4.974–2.021x1+0.238x2+2.416 x1

2–0.115 x1x2–0.621 x2
2  0.650  

4) Cohesiveness =   0.596+0.007x1–0.008x2–0.008 x1
2+0.003 x1x2+0.004 x2

2 0.763  
5) Springiness Index   =   0.810–0.012x1+0.004x2–0.0004x1

2–0.002 x1x2+0.002 x2
2  0.736  

6) Chewiness =  20.020–2.955x1–1.176x2+4.060 x1
2+1.941 x1x2–1.686 x2

2  0.597  
7) Stiffness =   1.229–0.193x1+0.008x2+0.262 x1

2+0.224 x1x2–0.107 x2
2 0.589  

- คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
1) ความชอบรวม         =   5.800 –0.264x1+0.098x2–0.069 x1

2–0.025 x1x2+0.081 x2
2 0.722  

 
หมายเหต ุ yi คือ คุณภาพของขนมสาลี่ผสมแปงปลายขาวหอมมะล ิ
     x1 คือ ปริมาณผงฟ ู(รอยละ) 
     x2 คือ ปริมาณเอสพี (รอยละ) 
 

 จะทาํการพิจารณาคาคุณลักษณะทีม่ีคา R2 > 0.65 ซึง่ประกอบไปดวย
คา Hardness, Cohesiveness, Springiness Index และคาความชอบรวม โดยนํารูปกราฟ 
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Contour Plot (ภาพที3่3) ของคาคุณลักษณะทั้ง 4 มาทาํการซอนทับเพื่อหาจุดที่เหมาะสมในการ
ใชผงฟูและเอสพี ไดผลของการซอนทับดังภาพที่ 34 
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ภาพที ่34  ภาพกราฟที่ซอนทับกนั

1 
2 3 

4 
 

    
 เอ
สพ

 ี

  
จากภาพที ่ 3

ทําการคัดเลือกใหเหลือเพยีงจุดเด
เอสพี ดังแสดงในตารางที่ 26 จะเ
นอยที่สุดในทัง้หมด 5 จุด อีกทั้ง
ไวแลวขางตน จึงเลือกจุดนี้เปนจ
รอยละ 2.0 ของน้าํหนักแปง และ
 
 
 
 
 
 
 
 

5

 
เพื่อหาพื้นที่ทีเ่หมาะสมในการใชผงฟูและเอสพ ี

        ผงฟ ู

4 จะไดพื้นทีท่ี่เหมาะสมในการใชผงฟูและเอสพี เลือกมา 5 จุด 
ียวที่เหมาะสมโดยพจิารณาจากตนทนุในการผลิตที่ใชผงฟูและ
หน็วาจดุที่ 4 มีตนทุนของเอสพีและผงฟูตอน้าํหนกัแปง 100 กรัม
ยังมีคาปริมาณการใชผงฟูและเอสพีอยูในชวงทีค่วรใชซึ่งไดกลาว
ุดที่เหมาะสมที่สุดในการใชผงฟูและเอสพี โดยที่จดุนี้มีการใชผงฟู
ใชเอสพรีอยละ 3.0 ของน้าํหนักแปง 



 

97

ตารางที่ 26  จดุที่เหมาะสมที่สุด 5 จุด ในการใชผงฟูและเอสพี จากการทดลองดวยวิธี RSM 
 
   จุดที่             ผงฟ ู                 เอสพ ี                 ตนทุน (บาท) 
         (รอยละของน้ําหนักแปง)      (รอยละของน้าํหนักแปง)        ตอน้ําหนกัแปง 100 กรัม 
     1 1.9 3.2 1.07 
     2 2.0 3.4 1.14 
     3 2.0 3.2 1.08 
     4 2.0 3.0 1.02 
     5 2.1 3.2 1.09 
 

2.3.3 การพัฒนากรรมวิธีการผลิตขนมสาลี่จากแปงขาวหอมมะล ิ
 

ใชแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลศึกษาเวลาในการตีไขกับน้ําตาลและการนึ่ง
ควบคูกันไป โดยในการศึกษาเวลาในการตีสวนผสมไขกับน้ําตาลตองคํานึงถงึขอจํากัดของเครื่องตี
ผสมตองใชเวลาตีผสมทั้งหมดไมควรเกิน 10 นาที ดังนั้นทําการศึกษาเวลาที่ใชในการตีไขที่ 2 ระดับ 
คือ 5 และ 7 นาที สวนเวลาในการนึ่งทําการศึกษาที่ 20, 25 และ 30 นาที เปรียบเทียบกับขนมสาลี่
ที่ผานกระบวนการผลิตที่ทําการผลิตในขั้นตอนกอนหนานี้ คือใชเวลาในการตีไข 10 นาที และนึ่ง 30 
นาทีเปนตัวควบคุม จากตารางที่ 27 พบวาสูตรที่ใชเวลาในการตีสวนผสมไขกับน้ําตาล 7 นาที และ
ใชเวลาในการนึ่ง 30 นาท ี มีคาคุณลักษณะทางกายภาพในดานตางๆใกลเคียงกับตัวควบคุมมาก
ที่สุด  
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ตารางที่ 27  คุณลักษณะทางกายภาพของขนมสาลี่ที่ไดจากการศึกษาเวลาในการตผีสมไขกับน้ําตาลและเวลาในการนึ่ง 
 

 1 5:20 3.23ab + 0.11 34.89c + 0.88 7.74a + 0.15 0.56b + 0.03 0.80b + 0.06 34.14c + 4.13 2.32b + 0.33 
 2 5:25 3.07b + 0.16 35.75b + 0.94 7.86a + 0.20 0.57ab + 0.03 0.82ab + 0.02 38.71b + 1.14 2.27b + 0.23 
 3 5:30 3.02b + 0.21 36.37b + 0.75 7.99a + 0.19 0.58ab + 0.02 0.84a + 0.01 45.54a + 2.93 3.21a + 0.51 
 4 7:20 3.43a + 0.18 37.29a + 0.17 4.94d + 0.32 0.60a + 0.02 0.82ab + 0.02 24.70e + 1.10 1.31d + 0.06 
 5 7:25 3.14b + 0.11 37.58a + 0.60 5.49c + 0.30 0.60a + 0.02 0.81ab + 0.02 26.75e + 0.75 1.63cd + 0.15 
 6 7:30 3.12b + 0.14 38.01a + 0.16 6.12b + 0.24 0.59ab + 0.03 0.82ab + 0.02 30.85d + 2.16 1.80c + 0.15 
สิ่งทดลองควบคุม   10:30 3.35a + 0.12 38.05a + 0.20 4.97d + 0.16 0.60a + 0.02 0.84a + 0.02 25.29e + 1.32 1.60cd + 0.28 

เวลาในการต:ี                  Degree of    คาเคาโครงลักษณะทางเนื้อสัมผัส (TPA) 2 

สิ่งทดลอง เวลาในการนึ่ง  ปริมาตรจําเพาะ     Elasticity1   Hardness  Cohesiveness  Springiness   Chewiness           Stiffness 
     ที ่   (นาที)        (ซม.3/กรัม)      (รอยละ)           (N)   (mm) Index   (Nmm)                   (N/mm) 

 
หมายเหต ุ -  ตัวอักษรเดียวกันในแนวตัง้แสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

- 1คา Degree of Elasticity ใชสูตรการคํานวณของ Kaletunc et al. (1991)  
- 2การวัดคาดวยวิธ ีSingle Hardness และ Texture Profile Analysis (TPA) ดัดแปลงวิธีของ Barrett et al. (2000)  
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จากนั้นนําคุณลักษณะทางกายภาพทีว่ัดคาไดจากตารางที ่ 31 มาทาํการจัด
กลุมดวยวิธี Cluster Analysis ไดภาพเดนโดแกรม แสดงการจัดกลุมของคุณลักษณะทางกายภาพ
ของขนมสาลีท่ี่ไดจากการศึกษาเวลาในการตีสวนผสมไขกับน้ําตาลและเวลาในการนึ่ง ดังแสดงใน
ภาพที ่ 35 โดยขนมสาลีท่ี่ใชเวลาในการตีสวนผสมไขกับน้าํตาลเปนเวลา 7 นาที และใชเวลาใน
การนึง่ขนมสาลี่ 20 นาท ี จดัอยูในกลุมเดยีวกนักับขนมสาลี่ตัวควบคมุที่ใชเวลาในการตีสวนผสม
ไขกับน้ําตาล 10 นาที และใชเวลาในการนึ่งขนมสาลี ่30 นาที  
 

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) 
                          Rescaled Distance Cluster Combine 

เวลาในการต ี:  0       5      10      15      20      25 
ส่ิงทดลอง เวลาในการนึ่ง   +-------+-------+-------+-------+-------+ 

     ที่          (นาที) 
5     7:25      

  6    7:30      
4     7:20      

ส่ิงทดลองควบคุม       10:30      

1     5:20      

2     5:25       

3     5:30      

 
ภาพที ่35  เดนโดแกรมแสดงการจัดกลุมของคุณลักษณะทางกายภาพของขนมสาลี่ที่ไดจาก

การศึกษาเวลาในการตีสวนผสมไขกับน้ําตาลและเวลาในการนึ่ง 
 

นําคาคุณลักษณะทีว่ัดไดจากตารางที่ 31 มาทําการหาความสัมพนัธดวยวิธ ี
PCA ไดกราฟ Biplot ดังแสดงในภาพที ่ 
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องคประกอบที่ 1 (แกน PC1) สามารถอธิบายความแปรปรวนไดรอยละ 71 
องคประกอบมีความสมัพนัธกับคา Hardness, Chewiness และ Stiffness โดยองคประกอบที่ 1 
สามารถแยกความแตกตางของสิ่งทดลองไดเปน 3 กลุมใหญ คือ 1) กลุมความแข็งสูง
ประกอบดวยสิ่งทดลองที ่1, 2 และ 3 2) กลุมที่มีความแข็งปานกลาง  ประกอบดวยสิ่งทดลองที ่5 
และ 6 3) กลุมที่มีความต่ําประกอบดวยสิ่งทดลองที่ 4 และ ส่ิงทดลองควบคุม 
 

องคประกอบที่ 2 (แกน PC2) สามารถอธิบายความแปรปรวนไดรอยละ 20 
องคประกอบมีความสมัพนัธกับคาปริมาตรจําเพาะ (Bulk density), Degree of elasticity, 
Springiness index และ Cohesiveness โดยองคประกอบที ่2 สามารถแยกความแตกตางของสิ่ง
ทดลองออกไดเปน 3 กลุมใหญ คือ 1) กลุมที่มีความยืดหยุนต่ํา ประกอบดวยสิง่ทดลองที่ 1 2) 
กลุมที่มีความยืดหยุนปานกลาง ประกอบดวยสิ่งทดลองที ่ 2, 4, 5, 6 และ ส่ิงทดลองควบคุม 3) 
กลุมที่มีความยืดหยุนสูง ประกอบดวยสิง่ทดลองที่ 3 

 
ดังนัน้จะสามารถแบงสิ่งทดลองทัง้หมดออกเปน 5 กลุม อธิบายใหเขาใจงาย

ข้ึนไดดวย Biplot และแผนภาพแสดงความสัมพนัธของคาคุณลักษณะทางกายภาพของขนมสาลี่ที่
ไดจากการศึกษาเวลาในการตีสวนผสมไขกับน้าํตาลและเวลาในการนึ่ง ดงัแสดงในภาพที่ 36 และ 
37 ตามลําดับ  
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ภาพที ่36  Biplot แสดงความสัมพันธของคาคุณลักษณะทางกายภาพของขนม

การศึกษาเวลาในการตีผสมไขกับน้ําตาลและเวลาในการนึ่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Control 

Trt 6 

Trt 2 

Trt 3 

Trt 1 

 

Trt 5 
 

Trt 4 
Principal Component 1 (71.00%)
สาลี่ที่ไดจาก
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ขนมสาลีท่ี่ไดจากการศึกษาเวลาในการตสีวนผสมไขกบัน้ําตาลและเวลาในการนึ่ง 

 
 
 

ความแข็งสงู         ความแข็งปานกลาง           ความแขง็ต่ํา 
                ความยดืหยุนปานกลาง    ความยืดหยุนปานกลาง 
 
      
       ความยืดหยุน                        สิ่งทดลองที ่5 และ 6                    สิ่งทดลองที่ 4 และสิ่งทดลองควบคุม 
         (7:25 และ 7:30)         (7:20 และ 10: 30) 
  

 ต่ํา   ปานกลาง       สูง 
    
สิ่งทดลองที่ 1  สิ่งทดลองที่ 2  สิ่งทดลองที ่3 
     (5:20)       (5:25)       (5:30) 
 
ภาพที ่37  แผนภาพแสดงความสมัพันธของคาคุณลักษณะทางกายภาพของขนมสาลี่ที่ไดจากการศึกษาเวลาในการตีผสมไขกบัน้าํตาลและเวลาในการนึง่ 
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ดังนัน้สิ่งทดลองที ่ 4 ซึ่งใชเวลาในการตีสวนผสมไขกับน้ําตาลเปนเวลา 7 นาที 
และนึ่งเปนเวลา 20 นาทจีัดอยูในกลุมเดียวกับส่ิงทดลองควบคุม (ตีสวนผสมไขกับน้าํตาลเปน
เวลา 10 นาที และนึง่เปนเวลา 30 นาที) ทั้งสองสิ่งทดลองจัดเปนกลุมที่มีคาความแข็งต่ําและ
ความยืดหยุนปานกลาง ผลการจัดกลุมตรงกนักับการจัดกลุมดวยวิธ ี Cluster Analysis ดังนั้นจึง
เลือกใชเวลาในการตีสวนผสมไขกับน้ําตาลเปนเวลา 7 นาที และใชเวลาในการนึ่งขนมสาลี่เปน
เวลา 20 นาท ีเปนเวลาที่ใชในกรรมวิธกีารผลิตขนมสาลี ่
 

จากการพัฒนาสูตรและกรรมวิธีการผลิตทั้งหมด พบวาจุดที่เหมาะสมที่สุดใน
การใชผงฟูคือที่รอยละ 2.0 ของน้ําหนักแปง เอสพทีี่รอยละ 3.0 ของน้ําหนกัแปง ควรใชเวลาในการ
ตีไข, น้ําตาลและเอสพ ีดวยความเร็วสงูเปนเวลา 7 นาท ีจากนัน้ลดความเร็วใชความเร็วต่ําสุดหรือ
คนดวยมือใชเวลาในการตีแปงตออีกประมาณ 3 นาที (ใหแปงละลายหมด) โดยใชความเรว็สูงใน
การตีตลอดการผลิต และนาํไปนึ่งใชเวลาในการนึ่ง 20 นาท ี
 

2.3.4 การพัฒนาดานกลิน่รสของขนมสาลีท่ี่ผลิตจากแปงขาวหอมมะล ิ
 

 ทําการพฒันาสีและกลิ่นรสของขนมสาลี ่ศึกษาปริมาณสีผสมอาหารที่ใช 
2 ระดับ คือที่ 1.5 และ 3.0 กรัม และศึกษาปริมาณของกลิ่นผสมอาหารกลิ่นใบเตยที่ 3 ระดับ คือ 
3.0, 4.5 และ 6.0 กรัม ทําการทดสอบความชอบดานประสาทสัมผัสกับผูบริโภคที่ไมผานการ
ฝกฝนจาํนวน 50 คน  
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ตารางที่ 28  คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของขนมสาลี่จากการพฒันาดานกลิ่นรส จากผู
ทดสอบชิมที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 50 คน 

 
ปริมาณสีผสมอาหาร(กรัม):    สีเขยีว กลิ่นใบเตย  ความชอบรวม
    ปริมาณกลิน่ (กรัม) 
   1.5 : 3.0 6.7a + 0.8 6.4b + 1.0 6.4cd + 0.6 
   1.5 : 4.5 7.0a + 0.8 6.4b + 0.7 6.6bc + 0.8 
    1.5 : 6.0 7.0a + 0.7 7.1a + 0.8 7.5a   + 0.9 
   3.0 : 3.0 6.3b + 0.8 6.5b  + 0.8 6.3cd  + 0.7 
   3.0 : 4.5 6.2b + 0.9 6.7b  + 1.0 6.2d    + 0.5 
    3.0 : 6.0 6.4b + 0.7 7.1a  + 0.8 6.8b   + 0.8 
 
หมายเหต ุ -  ตัวอักษรเดียวกันในแนวตัง้แสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัที่ระดับความ

เชื่อมั่นรอยละ 95 
 

จากตารางที่ 28 พบวาสูตรที่ใชปริมาณการใชสีผสมอาหารที ่ 1.5 กรัม และ
ปริมาณกลิ่นรสใบเตยที่ 6.0 กรัมมีคะแนนในทุกดานสงูที่สุด ดังนัน้จงึคัดเลือกสูตรนี้ใชในการผลติ
ขนมสาลีท่ี่ผลิตจากแปงขาวหอมมะล ิ
 
3. การตรวจสอบคุณภาพของขนมสาลี่ทีผ่านการพัฒนาแลว 
 

การพัฒนาสูตรและกรรมวิธกีารผลิตทัง้หมดจะไดสูตรของขนมสาลี่ทีผ่านการพฒันาแลว
ดังแสดงในตารางที ่29 และมีกรรมวิธีการผลิตที่ผานการพัฒนาแลวดงัแสดงในภาพที่ 38  
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ตารางที่ 29  สูตรของขนมสาลี่ผสมแปงขาวหอมมะลิที่ผานการพฒันาแลว 
 

สวนผสม          ปริมาณ (รอยละ) 
แปงขาวหอมมะล ิ       6.34 
แปงสาล ี      25.37 
ไขไก       28.17 
น้ําตาล       31.70 
เอสพ ี         0.82 
ผงฟ ู         0.73 
กลิ่นผสมอาหารกลิ่นใบเตย      5.50 
สีผสมอาหารสีเขียว       1.37 

 
ตีไขใหข้ึนฟ ู

 
  คอยๆเติมแปงและเอสพ ี  ใชความเร็วสงูสุดในการตี ตีเปนเวลา 7 นาท ี
 

จากนั้นลดความเร็วเปนความเร็วต่ํา 
 

คอยๆเทแปงใสลงในสวนผสม 
 

 ใชเวลาในการตีแปงประมาณ 3 นาท ี ใสสีและกลิ่นผสมอาหาร 
 

ไดสวนผสมเปนครีมขาว 
 

เทใสถาด ที่รองดวยกระดาษไข 
 

นึ่งเปนเวลา 20 นาท ี
 
ภาพที ่38  กรรมวิธีในการผลิตขนมสาลี่ผสมแปงขาวหอมมะลิที่ผานการพัฒนาแลว 
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ภาพที ่39  ขนมสาลี่ผสมแปงขาวหอมมะลทิี่ผานการพัฒนาแลว 
 

ผลิตภัณฑขนมสาลี่ผสมแปงขาวหอมมะลทิี่ผานการพัฒนาแลว ดังแสดงในภาพที ่ 39 มีสี
เขียวออนๆ กลิ่นรสใบเตย ลักษณะเปนชิ้นสีเ่หลี่ยม  จากการประเมินคุณภาพทางกายภาพดัง
แสดงในตารางที ่ 30 พบวาขนมสาลีท่ี่ผานการพัฒนาแลวมีคา aw เทากับ 0.86 คาสี L* a* b* h* 
เทากับ 76.87, -5.44, 34.41 และ 99.01o ตามลําดับ มีคาปริมาตรจาํเพาะ 3.81 ซม.3/กรัม คา 
Degree of elasticity เทากบั 37.35 คา Hardness เทากับ 4.60 N คา Cohesiveness เทากับ 
0.61 คา Springiness Index เทากับ   0.83 คา Chewiness เทากับ 25.09 Nmm และคา 
Stiffness เทากับ 1.44 N/mm โดยคาทางกายภาพทั้งหมดของผลิตภัณฑสุดทายเมื่อเทียบกับชวง
ของคาคุณภาพของคุณลักษณะตางๆที่ไดจากการสุมตัวอยางขนมสาลี่ในทองตลาด (ตารางที ่ 17) 
พบวาคาสวนใหญอยูในชวงที่กําหนด โดยมีคา Degree of elasticity และ Cohesiveness สูงกวา
ชวงเพียงเล็กนอย 
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ตารางที่ 30  คุณภาพทางกายภาพของขนมสาลีท่ี่ผานการพัฒนาแลวเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ
ตนแบบ (เอกชัย) 

 
 คุณภาพ  ผลิตภัณฑสุดทาย       ผลิตภัณฑตนแบบ              ชวงของ 
                                                                                          (เอกชัย)                    คาคุณภาพ 
คุณภาพทางกายภาพ 
 ปริมาตรจําเพาะ (ซม.3/กรัม)   3.81 + 0.04    3.09 + 0.17      2.44 –     4.86 
 Water activity (aw)   0.86 + 0.01 0.93 + 0.01      0.87 –     0.95 
 สี   L* 76.87 + 1.34  77.12 + 0.74    69.80 –   80.95 
  a*   (-5.44) + 0.12   -5.38 + 1.40 (-11.41) –  (-1.64)  
  b* 34.41 + 0.96  33.36 + 0.45    29.77 –   40.58 
       h* (o) 99.01 + 0.11  98.17 + 2.39    92.74 – 106.94 
 Degree of elasticity (%) 37.23 + 0.37  35.24 + 2.15    26.46 –   35.34 
 Hardness (N)   4.60 + 0.29    3.72 + 0.86      3.32 –   12.95 
 Cohesiveness   0.61 + 0.01    0.56 + 0.02   0.46 –     0.56 
 Springiness Index    0.83 + 0.01    0.84 + 0.02      0.83 –     0.84 
 Chewiness (Nmm) 25.09 + 3.38  20.18 + 4.44    14.39 –   51.78 
 Stiffness(N/mm)  1.44 + 0.26    1.28 + 0.76      0.96 –     4.03 
 

องคประกอบทางเคมีและปริมาณจุลินทรียของผลิตภัณฑดังแสดงในตารางที่ 31 จากการ
หาองคประกอบทางเคมีโดยประมาณพบวามีความชืน้รอยละ 28.29 โปรตีนรอยละ 12.38 ไขมัน
รอยละ 1.92 เถารอยละ 1.00 เยื่อใย 0.58 และคารโบไฮเดรต 55.83 สวนคุณภาพทางจุลินทรีย 
พบวาปริมาณจุลินทรียทัง้หมดและยีสตราอยูในเกณฑที่ยอมรับได 
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ตารางที่ 31  องคประกอบทางเคมีและปรมิาณจุลินทรียของขนมสาลีท่ี่ผานการพัฒนาแลว 
  
 คุณภาพ        ผลิตภัณฑสุดทาย  
องคประกอบทางเคมี (รอยละ) 
 ความชืน้ 28.29   
 โปรตีน 12.38   
 ไขมัน   1.92   
 เถา      1.00   
 เยื่อใย   0.58   
 คารโบไฮเดรต 55.83   
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (โคโลนีตอกรัม) < 100   
ปริมาณยีสต,รา (โคโลนีตอกรัม) < 100   
 

จากตารางที่ 32 เปนการทดสอบคาคะแนนความชอบของขนมสาลีท่ี่ผานการพัฒนาแลว 
โดยทาํการทดสอบกับผูบริโภคจํานวน 30 คน พบวา ผูบริโภคใหคาคะแนนความชอบตอคาสี 6.7 
กลิ่นใบเตยมีคา 6.9 กลิน่รสใบเตยมีคา 6.9 ความหวานมีคา 7.1 ความนุมมีคา 7.0 เนื้อสัมผัสมีคา 
7.0 ความชอบรวมมีคา 7.1 คะแนนอยูในชวง 7 คะแนน ซึ่งอยูในระดบัชอบปานกลาง 
 
ตารางที่ 32  คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของขนมสาลี่ที่ผานการพัฒนาแลว จากผูบริโภค

จํานวน 30 คน 
 
 ปจจัย       ผลิตภัณฑสุดทาย 
สี 6.7 + 1.0 
กลิ่นใบเตย 6.9 + 1.0 
กลิ่นรสใบเตย 6.9 + 1.0 
ความหวาน 7.1 + 0.9 
ความนุม 7.0 + 1.2 
เนื้อสัมผัส 7.0 + 1.2 
ความชอบรวม 7.1 + 1.2 
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4. ทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 
 
 จากการทาํแบบสอบถามจาํนวน 100 ชดุ พรอมผลิตภัณฑตัวอยางบรรจุกลองพลาสติก
อยางดี ใชผูทดสอบที่เปนผูบริโภคทั่วไป ผูตอบถามสวนใหญเปนเพศหญิง มีอายอุยูในชวง 20 – 
30 ป มากที่สุดคิดเปนรอยละ 40 การศึกษาระดับปริญญาเปนสวนใหญคิดเปนรอยละ 37 อาชพี
พนกังานมากที่สุดคิดเปนรอยละ 52 โดยมีรายไดตอเดือนอยูในชวง 10,001 – 15,000 บาท มาก
ที่สุดคิดเปนรอยละ 36 ขอมูลทางประชากรศาสตรของผูตอบแบบสอบถาม ดังภาพที่ 40 - 44 
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ภาพที ่40  รอยละความถี่ของขอมูลทางประชากรศาสตรดานเพศ จากผูบริโภคทีท่ดสอบการ

ยอมรับจํานวน 100 คน 
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ภาพที ่41  รอยละความถี่ของขอมูลทางประชากรศาสตรดานอาย ุจากผูบริโภคทีท่ดสอบการ
ยอมรับจํานวน 100 คน 
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ภาพที ่42  รอยละความถี่ของขอมูลทางประชากรศาสตรดานการศึกษาสูงสุดที่ไดรับ จากผูบริโภค
ที่ทดสอบการยอมรับจํานวน 100 คน 
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ภาพที ่43  รอยละความถี่ของขอมูลทางประชากรศาสตรดานอาชพี จากผูบริโภคทีท่ดสอบการ
ยอมรับจํานวน 100 คน 
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ภาพที ่44  รอยละความถี่ของขอมูลทางประชากรศาสตรดานรายไดตอเดือน จากผูบริโภคที่
ทดสอบการยอมรับจํานวน 100 คน 
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จากภาพที ่ 45 - 46 ซึ่งเปนขอมูลเกี่ยวกับการทดสอบการยอมรับที่มีตอผลิตภัณฑขนม
สาลี่ผสมแปงปลายขาวหอมมะลิพบวาผูบริโภคสวนใหญมีความชอบตอผลิตภัณฑ อยูในระดบั
ชอบปานกลาง รอยละ 36 เฉยๆ รอยละ 24 และชอบมาก รอยละ 17 และผูบริโภคใหการยอมรับ
ตอผลิตภัณฑถึงรอยละ 78 (ภาพที ่46) 
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ภาพที ่45  รอยละความถี่ของขอมูลเกี่ยวกับการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑขนมสาลี่ผสมแปง

ขาวหอมมะลดิานระดับความชอบ จากผูบริโภคที่ทดสอบการยอมรับจํานวน 100 คน 
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ภาพที ่46  รอยละความถี่ของขอมูลเกี่ยวกับการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑขนมสาลี่ผสมแปง

ขาวหอมมะลดิานการยอมรบั จากผูบริโภคที่ทดสอบการยอมรับจํานวน 100 คน 
 
 


