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ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 
1. สํารวจความตองการและพฤติกรรมของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑขนมสาลี่และขนม
สาลี่จากแปงสาลีผสมแปงขาวหอมมะลิ, สํารวจตลาดและคุณภาพของขนมสาลี่ที่มี
จําหนายในทองตลาด   
 

1.1 สํารวจความตองการและพฤติกรรมของผูบริโภคขนมสาลีแ่ละขนมสาลีจ่ากแปงสาลี
ผสมแปงขาวหอมมะล ิ
 

1.1.1 ลักษณะทางประชากรของผูตอบแบบสอบถาม 
   

จากการสํารวจผลิตภัณฑโดยการออกแบบสอบถามกับกลุมผูบริโภคเปาหมาย 
ซึ่งมีอายุตั้งแต 15 ป ข้ึนไป จํานวน 200 คน ซึ่งเคยบริโภคขนมสาลี่และมีทัศนคติที่ดีตอการบริโภค
ขนมสาลี่ สุมตัวอยางโดยใชโควตา (Quota Sampling) โดยแบงตามเพศกลุมละเทาๆกัน (100 คน
ตอกลุม) โดยใชแบบสอบถามดังแสดงในภาคผนวกที่ ข ซึ่งสามารถสรุปไดวา ผูตอบแบบสอบถามมี
การศึกษาระดับปริญญาตรีข้ึนไปมากที่สุด คิดเปนรอยละ 47.0 อาชีพสวนใหญเปนขาราชการ/
รัฐวิสาหกิจ มากที่สุดคิดเปนรอยละ 32.5 โดยรายไดตอเดือนอยูในชวง 5,001 – 10,000 บาท มาก
ที่สุดคิดเปนรอยละ 31.5 ขอมูลลักษณะประชากรศาสตรของผูตอบแบบสอบถาม ดังภาพที่ 10 – 13 
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ภาพที ่10  รอยละความถี่ของลักษณะทางประชากรศาสตรดานอาย ุจากผูตอบแบบสอบถาม
จํานวน 200 คน  
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ภาพที ่11  รอยละความถี่ของลักษณะทางประชากรศาสตรดานการศกึษาสงูสุดที่ไดรับ จากผูตอบ
แบบสอบถามจํานวน 200 คน  
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1.1.2 การสํารวจพฤติกรรมการบริโภคขนมสาลี ่
 

จากการสํารวจพฤติกรรมในการบริโภคขนมสาลี่ พบวายีห่อของขนมสาลี่ที่ผูตอบ
แบบสอบถามเคยซื้อมากที่สุด คือยี่หอเอกชัย คิดเปนรอยละ 63.0 รองลงมาคือยีห่อเจริญชัย รอยละ 
32.5 ยี่หอแมบวย รอยละ 24.0 ดังภาพที่ 14 
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ภาพที ่14  รอยละความถี่ดานพฤติกรรมการเลือกซื้อผลิตภัณฑขนมสาลี่ในทองตลาดที่ผูตอบ
แบบสอบถามเคยซื้อ จากผูตอบแบบสอบถามจาํนวน 200 คน 

 
ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญ จะซื้อขนมสาลี่ที่รานขายของที่ระลึก มากที่สุด

คิดเปนรอยละ 85.5 ดังภาพที่ 15 เนื่องจากขนมสาลี่เปนขนมขึ้นชื่อประจําจังหวัดสุพรรณบุรี ผูผาน
หรือทองเที่ยวที่จังหวัดสุพรรณบุรีเมื่อกลับจากการทองเที่ยวจึงมักซื้อขนมสาลี่ฝากใหแกผูอ่ืน และก็
ซื้อรับประทานเองดวย ดังนั้นแหลงที่ซื้อขนมสาลี่สวนใหญจึงซื้อจากรานขายของฝากของที่ระลึก  
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ตารางที่ 9  ปจจัยที่มีผลตอการเลือกซื้อขนมสาลี่ของผูตอบแบบสอบถามจาํนวน 200 คน 
 

            ลําดับความสําคัญ 
                 1    2      3           4        5 

ปจจัยทีม่ีผลตอการ  จํานวน   จาํนวน  จํานวน   จํานวน   จํานวน  Rsum คาเฉลี่ย 
 เลือกซื้อขนมสาลี่   (รอยละ) (รอยละ) (รอยละ) (รอยละ) (รอยละ) 
 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

 รับรองความอรอย (11.0)     (9.0)   (12.5)   (44.5)   (23.0) 
 /เครื่องหมาย อย. 
 

 ชื่อยี่หอ   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 คือสําคัญนอยที่สุด) 
               -  อักษรตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดบัความ

เชื่อมั่นรอยละ 95 
- Rsum คือผลรวมของอันดับ (จํานวน x ลําดับความสาํคัญ) 

 
ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญจะเลือกบริโภคขนมสาลี่กลิ่นใบเตยบอยที่สุดคิด

เปนรอยละ 76.0 ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญเลือกซือ้เลือกบริโภคขนมสาลี่กลิน่ใบเตยมากที่สุด 
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เพราะหอม กลิ่นเปนกลิ่นทีรู่สึกถึงธรรมชาติ สีสวย สําหรับคาใชจายในการซื้อขนมสาลี่ของผูตอบ
แบบสอบถาม พบวาผูตอบแบบสอบถามใชจายในการซื้อตอคร้ังต่ํากวา 100 บาท มากที่สุดคิด
เปนรอยละ 59.0 โดยความถี่ในการบริโภคขนมสาลี่ของผูตอบแบบสอบถาม พบวาผูตอบ
แบบสอบถามนานๆครั้งจึงจะบริโภคขนมสาลี่ คิดเปนรอยละ 86.0 เนื่องจากขนมสาลี่มักซื้อเปน
ของฝากหรือใชในเทศกาลไหวของจนี จึงไมไดรับประทานขนมสาลี่กันบอยนัก นานๆครั้งจงึจะ
รับประทานกนัเมื่อมีโอกาส และคาใชจายในการซื้อขนมสาลี่ตอคร้ังก็ไมมากนกัสวนใหญใชจาย
นอยกวา 100 บาท เนื่องจากขนมสาลีเ่ปนขนมที่ราคาไมสูงนกั ปริมาตรตอถุงมาก ซื้อเก็บไวไมได
มากนักเนื่องจากเสื่อมเสยีเรว็จึงทําใหคาใชจายในการซือ้ไมสูง ดังภาพที ่16 – 18 
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ภาพที ่17  รอยละความถี่ดานคาใชจายในการซื้อขนมสาลี่ตอคร้ังของผูตอบแบบสอบถามจาํนวน 
200 คน 
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ภาพที ่18  รอยละความถี่ดานความถี่ในการบริโภคขนมสาลี่ของผูตอบแบบสอบถามจาํนวน 200 คน 
 

ส่ิงที่ผูตอบแบบสอบถามคิดวาเปนสิง่ทีค่วรปรบัปรุง ผลิตภณัฑขนมสาลี่ทีม่ีขายทัว่ไปในทองตลาด
ดังภาพที่ 19 คืออายุการเกบ็รักษา มากที่สุดคิดเปนรอยละ 54.0 ความนุมรอยละ 44.0 รสชาติรอยละ 42.0 
ทั้งนี้ส่ิงที่ผูตอบแบบสอบถามตองการใหปรับปรุงมากที่สุดคอือายกุารเก็บรักษาของขนมสาลี ่ เนื่องจากขนม
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สาลี่มอีายกุารเก็บรักษาที่ส้ัน เสื่อมเสียไดงาย บางทีซื้อไปเพยีง 1 วนักเ็สยีแลวรับประทานไมทนั ความนุม
ของขนมสาลีน่ัน้จะนุมนารับประทานที่สุดเมื่อนึ่งสกุใหม  ๆ หากทิ้งไวนานเขาความนุมจะลดนอยลงไมนุม
เชนเดิม รสชาตขิองผลิตภัณฑที่นาจะมคีวามหลากหลายและอรอยมากกวาทีเ่ปนอยู ภาชนะบรรจุและรูปราง
ของขนมก็ควรสะดุดตาทาํใหนาซื้อนารับประทาน กลิน่ก็ควรใหมีความหลากหลายและมีความหอมเมื่อเกบ็ไว
นาน เๆนื่องจากเมื่อเกบ็ไวนานๆจะมกีลิน่ไมนาพึงประสงคเกดิขึ้นที่ขนม ในงานวิจยันี้จงึเนนการวิจยัดานเนื้อ
สัมผัสเปนสวนใหญ โดยตองการพฒันาขนมสาลี่ทีผ่ลิตขึน้จากแปงขาวหอมมะลหิรือมกีารผสมแปงขาวหอม
มะลิในอัตราสวนที่เหมาะสมแลวยงัมีคุณภาพทางดานเนือ้สัมผัส และคุณภาพทางกายภาพอื่น ใๆกลเคยีงกบั
ขนมสาลี่ทีผ่ลิตจากแปงสาลีใหมากที่สุด จึงใหความสนใจดานความนุมทีเ่ปนสิง่ทีค่วรปรับปรุงเปนอนัดบัที่
สองมากกวาดานอายกุารเก็บรักษา 
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กลองพลาสตกิ มากที่สุดคิดเปนรอยละ 39.5 รองลงมาคือถุงพลาสติกรอยละ 31.5 กลองกระดาษ
รอยละ 23.0 ดังภาพที ่ 20 - 21 เนือ่งจากผูตอบแบบสอบถามคุนเคยกับรูปรางแบบเดิมของ
ผลิตภัณฑที่มอียูในทองตลาด จึงทาํใหเลือกที่จะใหขนมสาลีม่ีรูปรางสี่เหลี่ยม ในการพัฒนาขั้น
ตอๆไปควรใหขนมสาลี่มีรูปรางสี่เหลี่ยมเชนเดิม  
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   รูปโดนัท/ 
รูปสัตว,การตูน/ 
 รูปรางแปลก  

ภาพที ่20  รอยละความถี่ดานรูปรางของขนมสาลีท่ี่ผูตอบแบบสอบถามคิดวาเหมาะสมจาก
ความเห็นของผูตอบแบบสอบถามจาํนวน 200 คน 
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ภาพที ่21  รอยละความ

ของผูตอบแบ
 

 
แปงขาวหอมมะลิหรือผส
ในไทยได เปนการสงเส
แปงสาลีลวน โดยผูตอบ
อาจไมเหมือนขนมสาลีท่
ผลิตไมได ผลิตภ
อยางไรเมื่อไมไดผลิตมา
-  0 
  
      ถุง 
  พลาสติก  

    กลองอลูมิเนียม/ 
     แยกเปนหอเล็ก 

ถี่ดาน
บสอบ

ผูตอ
มแปง
ริมการ
แบบ
ี่ใชแป
ัณฑที่ผ
จากแป
    กลอง 
  พลาสติก
ภาชนะบรรจุที่ผูตอบแ
ถามจาํนวน 200 คน

บแบบสอบถามสวนให
ขาวหอมมะลิ คิดเปน
ใชวัตถุดิบในไทย ขน
สอบถามรอยละ 33.
งสาลีในการผลิต สวน
ลิตขึ้นคงมีลักษณะไ
งสาลี รอยละความถ
    กลอง 
  กระดาษ
 แลวใสกลองกระดาษ 

บบสอบถา
 

ญเห็นดว
รอยละ 54
มทีไ่ดนาจ
0 ไมแนใจ
อีกรอยละ
มเหมือนขน
ี่ดานความ
     ถุง 
 อลูมิเนียม 
   ฟอยล 
มคิดวาเหมาะสมจากความเหน็

ยใหมีการผลิตขนมสาลี่ทีท่ําจาก
.0 เนื่องจากเห็นวาเปนวัตถุดิบที่ทาํ
ะมีราคาถูกลงกวาขนมสาลี่ทีท่ําจาก
เนื่องจากคิดวาเมื่อมีการผลิตขึ้นมา
 13.0 ไมเห็นดวยเนือ่งจากคิดวาคง
มสาลี่และจะใหเรียกวาขนมสาลี่ได
คิดเหน็ดังแสดงในภาพที่ 22 
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ภาพที ่22  รอยละความถี่ดานความคิดเหน็ที่มีตอการผลิตขนมสาลี่จากแปงขาวหอมมะลิหรือมี

การผสมแปงขาวหอมมะลิของผูตอบแบบสอบถามจาํนวน 200 คน 
 

 สําหรับความคิดเห็นดานความตองการซือ้ผูตอบแบบสอบถามรอยละ 
60.5 ตองการซื้อขนมสาลีท่ีผ่ลิตจากแปงขาวหอมมะลหิรือผสมแปงขาวหอมมะล ิ เนื่องจากแปลก
ใหม นาทดลอง โดยผูบริโภครอยละ 30 ไมแนใจ เนื่องจากยงัไมเห็นตวัผลิตภัณฑทีท่ําการผลิต
ออกมา สวนอกีรอยละ 9.5 ไมซื้อ เนื่องจากคิดวาผลติภัณฑที่ผลิตออกมาคงไมดีเทาขนมสาลีท่ี่
ผลิตจากแปงสาลี รอยละความถี่ดานความตองการซื้อ ดังแสดงในภาพที ่23 
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ภาพที ่23  รอยละความถี่ดานความตองการซื้อที่มีตอขนมสาลี่จากแปงขาวหอมมะลิหรือมีการ
ผสมแปงขาวหอมมะลิของผูตอบแบบสอบถามจาํนวน 200 คน 
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 การสํารวจความตองการและพฤติกรรมของผูบริโภคพบวา ขนมสาลีย่ี่หอ
เอกชัยเปนที่รูจักและผูบริโภคเคยซื้อมากกวายีห่ออ่ืนๆคดิเปนรอยละ 63.00 ดังนัน้จึงทําการ
คัดเลือกขนมสาลี่ยี่หอเอกชยัเปนผลิตภัณฑตนแบบในการทดลองสาํหรับงานวิจัยนี ้โดยขนมสาลี่ที่
จะทาํการผลิตควรมีรูปรางสี่เหลี่ยม บรรจุในกลองพลาสติก และมีกลิน่ใบเตยเพราะผูบริโภคมีการ
เลือกซื้อมากกวากลิน่อืน่ๆ 
 

1.2 สํารวจตลาดขนมสาลีท่ี่จาํหนายในทองตลาด 
 

ผลการสํารวจตลาดเพื่อสุมตัวอยางขนมสาลี่มาวิเคราะหคุณภาพตอไป ซึ่งสถานทีท่ี่
ดําเนนิการสํารวจ ประกอบไปดวย จังหวัดสุพรรณบรีุ และจังหวดักรุงเทพมหานคร การสุม
ผลิตภัณฑและสถานทีจ่ัดจําหนายขนมสาลี่ ดังแสดงในตารางที ่10  
 
ตารางที่ 10  ชือ่ยี่หอและสถานที่จัดจําหนายขนมสาลี ่
 
ลําดับที ่ ชื่อยี่หอผลิตภัณฑ  สถานที่จัดจาํหนาย 
 1. สาลี่สุพรรณ เอกชัย  - บริษัท เอกชยัสาลี่สุพรรณ จํากัด (สํานักงานใหญ) 
      222/2 หมู 5 ถนนสพุรรณบุรี – บางบัวทอง  
      ตําบลทาระหดั อําเภอเมือง จังหวัดสพุรรณบุรี 72000 
      - รานขายของที่ระลึก 145 – 151/1 ขางวดัประสาททอง 
      อําเภอเมือง จงัหวัดสุพรรณบุรี 
 
 2. สาลี่สุพรรณ แมขวัญจิต - ศูนยของฝากแมขวัญจิต 
      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 ฝงเสรีมาเก็ต กรุงเทพฯ 
 
 4. สาลี่สุพรรณ   - ผูผลิต คือ สายพิณเบเกอรี ่
  ศูนยของดีเมืองสุพรรณ  โทรศัพท (035) 523 – 599, (035) 524 – 234 
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ตารางที่ 10  (ตอ) 
 
ลําดับที ่ ชื่อยี่หอผลิตภัณฑ  สถานที่จัดจาํหนาย 
 5. สาลี่สุพรรณ โสภาเจริญ - 92/2 หมู 5 ถนนสุพรรณบรีุ – ชัยนาท ตาํบลวงัยาง 
      อําเภอศรีประจันต จงัหวัดสพุรรณบุรี 
 
 6. สาลี่สุพรรณ เจริญชัย  - สํานกังานใหญ
      274/3 หมู 1 ขางสาํนักงานขนสงจงัหวัด 
      ตําบลทาระหดั อําเภอเมือง จังหวัดสพุรรณบุรี 
      โทรศัพท (01) 915 – 6624, (035) 511 – 096 

- สาขา 1
10 ซอยถนนมาลัยแมน ใกลส่ีแยกกรมทางฯ 
อําเภอเมือง จงัหวัดสุพรรณบุรี 
โทรศัพท (035) 522 – 454 
- สาขา 2
472 – 474 ทรัพยสิน ซอย 1 ถนนพระพันวษา 
อําเภอเมือง จงัหวัดสุพรรณบุรี 
โทรศัพท (035) 511 – 892 

 
 7. สาลี่สุพรรณ แมบวย  - 44 หมู 5 ตําบลโคกคราม อําเภอบางปลามา 
      จังหวัดสุพรรณบุรี โทรศัพท (035) 587 – 077 
 
 8. สาลี่น้าํผึ้ง ทรงนิมิตร  - 464 หมู 6 ตลาดศาลเจา อําเภอวิเศษชยัชาญ 
      จังหวัดอางทอง โทรศัพท (035) 631 – 342 

- เดอะมอลล งามวงศวาน ชั้น G 
      ใกลทางเขาซเูปอรมาเก็ต กรุงเทพฯ 
 
หมายเหต ุ * ขนมสาลี ่ทวีวรรณ ผลิตเมื่อมีการสั่งซื้อเมื่อลูกคาตองการ 
 



 

63

 ตัวอยางทัง้ 8 ยี่หอที่สุมมาไดจะนํามาพิจารณาน้าํหนัก ขนาด และราคาของขนม
สาลี่ จากตารางที่ 11 จะเหน็ไดวาขนมสาลี่แมขวัญจิตมีราคาสูงที่สุด โดยน้ําหนกัของขนมก็มีมากที่สุด
เชนกนั ดังนั้นในการกาํหนดราคาก็จําเปนตองคํานงึถงึปริมาณดวย ตองกําหนดราคาใหปริมาณและ
ราคาเปนไปในทิศทางที่เหมาะสม สําหรับลักษณะการตัดแบงหนาขนมเปนชองๆนัน้ แตละยี่หอกมี็
เอกลักษณเฉพาะแตกตางกนัออกไป ซึ่งการตัดขนมใหขาดเปนชิ้นๆนั้นเพื่อความสะดวกในการบริโภค 
แตขนมก็จะไมเปนชิน้เดียวกนั ดูไมสวยงามได สําหรับบางยีห่อที่แบงหนาขนมเปนชองแตไมตัดขนม
ออกเปนชิน้ ขนมเปนถาดเดียวกนั สวยงาม แตเวลารับประทานผูบริโภคตองบิออกมา เนื้อขนมรวง เละ 
หากรับประทานไมหมดขนมจะไมสวยและไมนารับประทาน ดังนั้นการตัดแบงหนาขนมขึ้นอยูกบั
จุดประสงคของผูผลิตและความตองการของผูบริโภคดวยเชนกนั น้าํหนักโดยเฉลีย่ของขนมสาลี่ที่
จําหนายในทองตลาดเทากับ 252.21 กรัม มีขนาดความกวาง ยาว สูง โดยเฉลี่ย 11.1, 12.9 และ 6.0 
เซนติเมตร ตามลําดับ สําหรบัราคาขายตอถุงโดยเฉลีย่ 27.5 บาทตอถุง จํานวนชองที่แบงหนาขนมโดย
เฉลี่ยอยูที ่ 12 ชอง โดยชองที่แบงมีขนาดความกวางและยาวโดยเฉลีย่ 3.6 และ 3.6 เซนติเมตร 
ตามลําดับ ทั้งนี้ข้ึนอยูกับขนาดของขนมสาลี่ในถาดและความสวยงามเมือ่ทําการตัดแบงดวย  
 
ตารางที่ 11  น้ําหนกั ขนาด ราคาและลักษณะการตัดแบงหนาขนมของขนมสาลี่ทีจ่ําหนายใน

ทองตลาด 
 
    น้ําหนัก ขนาด   จํานวนชอง  ขนาดชองที่แบง 
ตัวอยาง   ขนมสาลี ่ กวาง  ยาว  สูง   ราคา    ที่แบงหนา กวาง ยาว 
     (กรัม) (ซม.) (ซม.) (ซม.)     (บาท/ถงุ)    ขนม (ชอง) (ซม.)  (ซม.)  
เอกชัย 209.51 10.0 16.0 6.0 35  6 (ขาดเปนชิน้)   5.0  5.0 
แมขวัญจิต 305.32   9.5   9.5 6.0 35           9   4.0  4.0 
ทววีรรณ 202.73   5.0   7.5 6.0 25     หนาแตก     -    - 
ศูนยของดีฯ 219.41 11.0 14.0 6.0 25 12 (ขาดเปนชิน้)   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 
แมบวย 247.57 14.0 10.0 7.0 25 12 (ขาดเปนชิน้)   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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 สําหรับในสวนภาชนะบรรจุของขนมสาลี่ ตองคํานงึถงึความสะอาด ภาชนะบรรจุ
ตองแสดงใหเห็นถึงความสดใหมนารับประทาน จากตารางที ่12 ภาชนะบรรจุของขนมสาลีทุ่กยี่หอ
ที่สํารวจตลาดจะใชถุงพลาสติกใสหรือฟลมถนอมอาหารในการหอหุมขนม เนือ่งจากสามารถ
แสดงใหเหน็ถงึสีสันตที่สดใสของตัวขนมและยังสามารถเหน็เนื้อขนม เหน็ความสดและความ
สะอาดของขนมได นอกจากนีบ้างยีห่อยังมกีารใชถาดโฟมหรือถาดพลาสติกใสรองเนื้อขนมดวย
เพื่อใหดนูารับประทานและสะอาด ดูดี บางยีห่อมกีารใชกลองกระดาษหอขนมอีกชั้น แตงกลอน
พิมพบนกลองกระดาษเพื่อแสดงถึงความเปนไทย และเจาะชองไวทีก่ลองกระดาษเพื่อใหเห็นเนื้อ
ขนม จะเห็นไดวาภาชนะบรรจุมีความสําคัญในการดึงดูดผูบริโภคใหมาเลือกซื้อไปรับประทาน 
ภาชนะบรรจุทีค่วรใชควรเปนภาชนะที่แสดงใหเห็นเนื้อขนมเพื่อแสดงความสดใหมและนา
รับประทานของเนื้อขนม 
 
ตารางที่ 12  ภาชนะบรรจุของขนมสาลี่ทีว่างจําหนายในทองตลาด 
 
ขนมสาลี ่  ชนิดภาชนะบรรจุ วิธีการบรรจุ 
เอกชัย   ถาดพลาสติก  หุมดวยถุงพลาสติก ปดผนกึดวยความรอน 
แมขวัญจิต  ถุงพลาสติก   ปดผนึกดวยความรอน หอดวยกลองกระดาษ 
ทววีรรณ  ถุงพลาสติก   ปดผนึกดวยความรอน 
ศูนยของดีฯ  ถุงพลาสติก   ปดผนึกดวยความรอน 
โสภาเจริญ  ถาดโฟม   หอหุมดวยฟลมถนอมอาหาร 
เจริญชัย  ถาดโฟม   หอหุมดวยฟลมถนอมอาหาร 
แมบวย   ถุงพลาสติก   ปดผนึกดวยความรอน 
ทรงนิมิตร  ถุงพลาสติก   ปดผนึกดวยเทปกาวแบบใส 
 

1.3 การตรวจคุณภาพทางประสาทสัมผัสของขนมสาลี่ที่จาํหนายในทองตลาด 
 

นําขนมสาลี่ที่ไดจากการสุมตัวอยางทั้ง 8 มาทําการทดสอบความชอบกับผูบริโภคที่ไม
ผานการฝกฝนจํานวน 30 คน ไดคาคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสดังแสดงในตารางที่ 13 
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ตารางที่ 13  คะแนนความชอบของขนมสาลี่ที่ไดจากการสุมตัวอยางในการสาํรวจตลาด 
                   จากผูทดสอบชิมที่ไมผานการฝกฝนจาํนวน 30 คน 
 
 ขนมสาลี ่       ความชอบรวม  
 เอกชัย 8.3a + 0.6        
 แมขวัญจิต 7.9b + 0.7       
 ทววีรรณ       7.3c + 0.7   
 ศูนยของดีเมืองสุพรรณ 7.6bc + 0.7        
 โสภาเจริญ 7.6bc + 0.7        
 เจริญชัย 7.8b + 0.7        
 แมบวย 8.0ab + 0.6        
 ทรงนิมิตร    7.8b + 0.8        
 
หมายเหต ุ -  ตัวอักษรเดียวกันในแนวตัง้แสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่

ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
 
 จากการทดสอบคาความชอบของขนมสาลี่ที่ทําการสุมตัวอยางในทองตลาด พบวาคา
คะแนนความชอบของขนมสาลี่เอกชัยกับแมบวยไมมีความแตกตางกัน โดยที่ขนมสาลี่เอกชัยมีคา
คะแนนความชอบสูงกวาแมบวย แตเมื่อพิจารณาการสํารวจพฤติกรรมในการบริโภคขนมสาลี่ในขอ 
1.1 พบวาขนมสาลี่เอกชัยเปนขนมสาลี่ที่ผูตอบแบบสอบถามเคยซื้อบริโภคมากที่สุดถึงรอยละ 63 
มากกวาขนมสาลี่แมบวยที่มีผูตอบแบบสอบถามเคยซื้อบริโภคเพียงรอยละ 24 ดังนั้นจากเหตผุล
เร่ืองคะแนนความชอบและการเลือกซื้อมาบริโภค จึงคัดเลือกขนมสาลี่เอกชัยเปนผลิตภัณฑตนแบบ
ในการผลิต 
 

1.4 การตรวจคุณภาพทางกายภาพของขนมสาลี่ที่จาํหนายในทองตลาด 
 

นําขนมสาลีท่ีไ่ดทําการสาํรวจตลาดมาทาํการตรวจคณุภาพทางกายภาพ และวดัคา 
ลักษณะทางเนื้อสัมผัส คาปริมาตรจําเพาะ, Water activity ดังแสดงในตารางที ่ 14 ขนมสาลี่ที่
จําหนายในทองตลาดมีคาปริมาตรจําเพาะอยูในชวง 2.44 – 4.86 ซม.3/กรัม และมีคา Water 
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activity อยูในชวง 0.87 – 0.95 ปริมาตรจําเพาะมผีลตอการเลือกซื้อขนมสาลี่ จําเปนตองผลิต
ขนมใหไดปริมาตรที่มาก เนือ่งจากขนมสาลี่ที่มีปริมาตรดีจะดูนารับประทาน ดูข้ึนฟูนุมและรูสึกวา
เนื้อขนมเยอะ สําหรับคา Water activity จะเหน็ไดวาขนมสาลีม่ีการเสื่อมเสียรวดเรว็ อายุการเก็บ
ส้ัน เนื่องจากมีคา Water activity สูง 
 
ตารางที่ 14  คาปริมาตรจําเพาะและคา Water activity ของขนมสาลี่ที่มีจําหนายในทองตลาด 
 
ขนมสาลี ่          ปริมาตรจําเพาะ (ซม.3/กรัม)           คา Water activity (aw) 
เอกชัย 3.09d + 0.17 0.93b + 0.01 
แมขวัญจิต 4.86a + 0.15 0.93b  + 0.01
ทววีรรณ 2.46e + 0.06 0.91c + 0.01
ศูนยของดีเมืองสุพรรณ 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
แมบวย 3.27cd + 0.14 0.89d  + 0.01
ทรงนิมิตร 2.70e  + 0.14 0.95a  + 0.01
 
หมายเหต ุ ตัวอักษรเดียวกันในแนวตัง้แสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่

ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
 

 สําหรับการวัดคาสีในการทดลองใชขนมสาลี่กลิ่นใบเตยในการวัดคาส ี สีที่ใชใน
การทาํขนมสาลี่กลิ่นใบเตยรานคาตางๆก็จะใหสีเขียว จากการวัดคาสพีบวาขนมสาลี่ที่จําหนายใน
ทองตลาดมีสีขนมออกเปนสีเขียวเหลืองสวาง มีคา L* อยูในชวง 69.80 – 80.95 คา a* อยูในชวง  
-11.41 ถึง -1.64 คา b* อยูในชวง 29.77 – 40.58 และคา h* อยูในชวง 92.74 – 106.99 ดังแสดง
ในตารางที ่15 
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ตารางที่ 15  คาสีของขนมสาลี่ทีว่างจําหนายในทองตลาด 
 
           คาสีในระบบ 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 
แมขวัญจิต 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 
ศูนยของดีฯ 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 
แมบวย 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 ุ ตัวอักษรเดียวกันในแนวตัง้แสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่

ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
 

 สําหรับคุณลกัษณะทางดานเนื้อสัมผัส ไดผลแสดงในตารางที ่ 16 ทาํการวัดคา 
Degree of Elasticity ซึ่งเปนคาที่แสดงใหเหน็ถงึความสามารถในการคนืตวัของผลิตภัณฑทีถู่กกดลงไป
รอยละ 60 ของความสงูของตวัอยาง จะเหน็ไดวาคา Degree of Elasticity ของขนมสาลีท่ีไ่ดทําการสาํรวจ
ตลาดอยูในชวงรอยละ 26.46 – 35.34 โดยขนมสาลี่ยีห่อเอกชยั, ทววีรรณ, ศูนยของดีเมอืงสพุรรณ และ
โสภาเจริญ มคีา Degree of Elasticity ที่ไมแตกตางกนัทีค่วามเชื่อมัน่รอยละ 95 และมคีา Degree of 
Elasticity สูงกวายี่หออ่ืน  ๆแสดงวามกีารคนืตวัสูงกวา สําหรับคาเคาโครงลกัษณะเนื้อสัมผัส (TPA) ของ
ขนมสาลี่ที่ไดทาํการสาํรวจตลาด มีคา Hardness อยูในชวง 3.32 – 12.95 N คา Cohesiveness อยู
ในชวง 0.46 – 0.56 คา Springiness Index อยูในชวง 0.83 – 0.84 คา Chewiness อยูในชวง 14.39 – 
51.78 Nmm และคา Stiffness อยูในชวง 0.96 – 4.03 N/mm เมื่อพิจารณาคาเคาโครงลกัษณะเนือ้สัมผัส
แตละคาของขนมแตละตวั พบวาขนมสาลีท่ววีรรณมีลักษณะทางเนื้อสัมผัสแตกตางจากขนมสาลีย่ี่หอ
อ่ืนๆมาก ความแตกตางนี้อาจเกิดจากการใชพิมพในลกัษณะทีแ่ตกตางจากขนมสาลี่ตัวอื่น  ๆ เนื่องจาก
พิมพขนมของขนมสาลีท่ววีรรณเปนพมิพขนมปงขนาดเลก็ ไมไดใชพมิพขนาดใหญเหมือนขนมสาลีตั่ว
อ่ืน  ๆความรอนที่เขาสูเนื้อขนมอาจแตกตางไป หรืออาจเปนทีส่วนผสมของขนมสาลี่กเ็ปนไปได 



ตารางที่ 16ี่ 16  คุณลักษณะทางดานเนื้อสัมผัสของขนมสาลี่ทีว่างจําหนายในทองตลาด 
 

คาเคาโครงลักษณ
ขนมสาลี ่ Degree of Elasticity 1  Hardness  Cohesiveness Sp
 (รอยละ) (N) 
เอกชัย 35.24a + 2.15   3.72ef + 0.86 0.56a + 0.02 0
แมขวัญจิต 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
ศูนยฯ 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
แมบวย 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 ุ -  ตัวอักษรเดียวกันในแนวตัง้แสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัที่ระดับคว

-  1 คา Degree of Elasticity ใชสูตรการคํานวณของ Kaletunc et al. (1991) 
 -  2 การวัดคาดวยวิธ ี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 

ามเชื่อมั่นรอยละ 95 

ปลงวิธีของ Barrett et al. (2000)
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จากการตรวจสอบคาคุณภาพทางกายภาพของตัวอยางสุมของขนมสาลี่ในทองตลาด
ทั้ง 8 ตัวอยาง จึงทําการกาํหนดชวงของคาคุณภาพตางๆของขนมสาลี่ในทองตลาดไวดังแสดงใน
ตารางที่ 17 โดยขนมสาลีท่ีผ่ลิตไดจากการพัฒนาควรมคีาคุณภาพตางๆอยูในชวงทีก่ําหนดซึง่เปน
ชวงที่ผูบริโภคยอมรับ 
 
ตารางที่ 17  ชวงของคาคุณภาพของคุณลกัษณะตางๆทีไ่ดจากการสุมตัวอยางขนมสาลี่ใน

ทองตลาด 
 
คุณลักษณะ      ชวงของคาคุณภาพ 
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 (รอยละ)   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 สูตรของสาํนักพิมพแมบาน (ม.ป.ป), ยิ่งศักดิ ์ (2543) และเพ็ญแข 
(2545) ที่ไดจากตําราประกอบอาหาร (วธิีการทดลองขอที่ 2) มาทําการคัดเลือกสตูรพื้นฐานโดย
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พิจารณาดวยการประเมนิทางประสาทสัมผัสและวิธีทางกายภาพกับขนมสาลีท่ัง้ 3 สูตร ภาพ
เปรียบเทยีบขนมทัง้ 3 สูตร ดังแสดงในภาพที ่24 
 

 
 
ภาพที ่24  ขนมสาลี่ที่ผลิตขึน้จากสูตรที่ใชในการคัดเลือกสูตรพื้นฐานทั้ง 3 สูตร 

 
2.1.1 การประเมนิคณุภาพทางประสาทสมัผัสของขนมสาลี่ทัง้ 3 สูตรที่ใชในการ

คัดเลือกสูตรพื้นฐาน 
 

พิจารณาคาความชอบของผูบริโภคที่มีตอคุณภาพดานตางๆของขนมสาลี่ทัง้ 3 
สูตร ผลจากการวิเคราะหทางดานประสาทสัมผัสดังแสดงในตารางที่ 18 
 
ตารางที่ 18  คะแนนความชอบของขนมสาลี่ทัง้ 3 สูตรที่ใชในการคัดเลือกสูตรพื้นฐาน จากผู 
                   ทดสอบชิมที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 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 ุ -  ตัวอักษรเดียวกันในแนวตัง้แสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่

ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
- 1 สูตรที่ 1:  สูตรของสํานักพมิพแมบาน (ม.ป.ป.) 

   สูตรที่ 2:  สูตรของยิ่งศักดิ์ (2543) 
 สูตรที่ 3:  สูตรของเพ็ญแข (2545) 
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จากการทดสอบความชอบของผูบริโภคที่มตีอคุณภาพดานตางๆของขนมสาลี ่ คาคะแนน
ความชอบแสดงในตารางที ่18 พบวาสูตรที่ 2 และสูตรที่ 3 ไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ
ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ในคุณภาพดานความชอบรวม เนื้อสัมผัส การขึ้นฟู โดยที่คะแนน
ความชอบที่มตีอสูตรที่ 3 สูงกวาของสูตรที่ 2 สําหรับคุณภาพดานความหวานของสูตรที่ 1 และ
สูตรที่ 2 ไมมคีวามแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95 และคุณภาพดาน
กลิ่นไขทัง้สามสูตรไมมีความแตกตางกนัที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ซึ่งจากคะแนนที่ไดอยูใน
ระดับเฉยๆ - ชอบเล็กนอยเทานั้น  ดังนัน้สูตรที่จะทําการคัดเลือกเปนสูตรพื้นฐานนัน้ ยังสามารถ
ปรับปรุงคุณภาพเหลานี้ใหดข้ึีนอีกได จากคาคะแนนความชอบดานตางๆของผูบริโภคทําใหเห็นวา
มีสูตรที่ 2 และ 3 มีแนวโนมในการใชเปนสูตรพื้นฐานมากกวาสูตรที ่1  

 
2.1.2 การประเมนิคณุภาพทางกายภาพของขนมสาลี่ทัง้ 3 สูตรที่ใชในการคัดเลือก

สูตรพื้นฐาน 
 

ทําการวิเคราะหคาทางคุณภาพตางๆของขนมสาลีท่ัง้สามสูตร จากนั้นนํามา
เปรียบเทยีบกบัคาคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑตนแบบ 
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ตารางที่ 19ี่ 19  คุณลักษณะทางกายภาพของขนมสาลี่ที่ผลิตขึ้นจากสูตรที่ใชในการคัดเลือกสูตรพื้นฐานทั้ง 3 สูตร และขนมสาลีต่นแบบ (เอกชัย) 
 
  Degree of         เคาโครงลักษณะเนื้อสัมผัส (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)   (รอยละ)   (N)     Index                 (Nmm) (N/mm) 

 
หมายเหต ุ-  ตัวอักษรเดียวกันในแนวตัง้แสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
    -  1 สูตรที่ 1:  สูตรของสํานกัพิมพแมบาน (ม.ป.ป.) 

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

- 2 คา Degree of Elasticity ใชสูตรการคํานวณของ Kaletunc et al. (1991) 
- 3 การวัดคาดวยวิธ ีTexture Profile Analysis (TPA) ดัดแปลงวิธีของ Barrett et al. (2000)
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พิจารณาคาทางกายภาพตางๆของทัง้ 3 สูตรกับคาของชวงคุณลักษณะของ
ขนมในทองตลาด (ตารางที่ 17) พบวาขนมสูตรที ่ 2 และ 3 อยูในชวงคุณลักษณะของขนมใน
ทองตลาด สวนสูตรที่ 1 นัน้อยูในชวงนอยมาก ซึ่งหากพิจารณาจากสูตรของขนมสูตรที่ 1 นั้นจะ
เห็นวามีการใสน้ํามะนาวลงไปในสูตรดวยซึ่งอาจมีผลตอลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมสาลี ่ โดย      
ศิวาพร (2542) กลาววา การใชน้ํามะนาวในสูตรอาจเนือ่งมาจากตองการเติมกรดลงไปชวยใหเกดิ
กาซคารบอนไดออกไซดในผลิตภณัฑ แตการใสกรดลงไปนั้นมีผลตอคาพีเอชของวัตถุดิบที่ใชใน
การผลิตและผลิตภัณฑที่ผลิตออกมา ทาํใหโปรตีนของฟองไขขาวไมคืนตัวกลับมาไดอีก ถามีไข
แดงปนอยูการใสกรดอื่นๆก็ไมชวยใหฟองไขขาวที่ตีไดมีความอยูตัวดีข้ึน (สุวรรณ, 2529) คาพเีอช
เบี่ยงเบนมาทางความเปนกรด ผลิตภัณฑที่ไดจะมีเนื้อละเอียดเกนิไป ปริมาตรขนมต่ํา (ศิริลักษณ 
และกมลวรรณ, 2544) ดวยเหตุผลขางตนจงึอาจเปนไปไดวาการเติมน้าํมะนาวลงไปทาํใหคา
คะแนนความชอบรวมตอคาคุณลักษณะดานตางๆของขนมสูตรที่ 1 มีความแตกตางไปจากขนม
สูตรที่ 2 และ 3 มาก จากการวิเคราะหคาคุณลักษณะในตารางที่ 19 คาคุณลักษณะดานตางๆของ
สูตรที่ 3 ไมมคีวามแตกตางกับผลิตภัณฑตนแบบมากกวาสูตรที ่2 และสูตรที่ 1 ตามลําดับ โดยคา
ปริมาตรจําเพาะและ Water activity ของสูตรที่ 3 จะมคีวามแตกตางจากผลิตภัณฑตนแบบ (เอก
ชัย) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 แตคาคุณลักษณะดานปริมาตรจาํเพาะของสูตรที่ 3 มีคาสงู
กวา เมื่อสูตรที่ 3 มีปริมาตรจําเพาะที่ดกีวาแสดงวาสูตรที่ 3 มีการขึน้ฟูมากกวาสตูรอื่นๆ สวนคา 
Water activity ของสูตรที ่3 ก็มีคานอยกวานัน้คือเสื่อมเสียไดยากกวา สําหรับคาคณุลักษณะดาน
อ่ืนๆของสูตรที ่ 3 นั้นไมมีความแตกตางที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 กับของผลติภัณฑตนแบบ 
แสดงใหเหน็วาสูตรที่ 3 มีแนวโนมในการไดรับการคัดเลือกเปนสูตรพื้นฐานมากกวาสูตรอื่นๆ 

 
จากนั้นนําคาทางกายภาพซึ่งประกอบดวยคาปริมาตรจาํเพาะ, Water 

Activity, Degree of Elasticity, Hardness, Cohesiveness, Springiness Index, Chewiness 
และ Stiffness ของขนมสาลี่ทั้ง 3 สูตรที่ใชในการคัดเลือกสูตรพื้นฐานและของขนมสาลี่ตนแบบ 
(เอกชัย) ดงัแสดงในตารางที ่ 19 มาทาํการจัดกลุมเปรยีบเทยีบกับขนมสาลี่ตนแบบ (เอกชยั) เพื่อ
คัดเลือกสูตรพื้นฐาน ดวยวิธ ีCluster Analysis ไดภาพเดนโดแกรม ดังแสดงในภาพที่ 25 จะเหน็
ไดวาขนมสาลีสู่ตรที่ 3 จัดอยูในกลุมเดียวกันกับขนมสาลี่ตนแบบ (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 (ตนแบบ)   

สูตรที่ 2                                               

สูตรที่ 1      

 
ภาพที ่25  เดนโดแกรมแสดงการจัดกลุมของขนมสาลี่ที่ใชในการคัดเลอืกสูตรพื้นฐานทัง้ 3 สูตร 

กับขนมสาลี่ตนแบบ (เอกชยั) เพื่อคัดเลือกสูตรพื้นฐาน ดวยวิธ ีCluster Analysis 
 

ดังนัน้ในการคัดเลือกสูตรพื้นฐานจงึทาํการเลือกสูตรที่ 3 เปนสูตรพืน้ฐานใน
การพัฒนาสูตรขั้นตอไป ถึงแมวาสูตรที ่ 3 และสูตรที่ 2 จะมคีะแนนความชอบดานตางๆไม
แตกตางกนั แตสูตรที่ 3 มีปริมาตรจําเพาะของเนื้อขนมและคา Degree of Elasticity มากกวาซึง่
เปนลักษณะทีผู่บริโภคใหความสําคัญ แสดงใหเห็นวาสตูรที่ 3 มีการขึ้นฟูและมกีารคืนตัวที่ดีกวา
อีก 2 สูตร คา Water activity (aw) ของสูตรที่ 3 ตํ่ากวา หมายความวาสูตรที่ 3 สามารถเก็บไดนาน
กวา อีกทัง้จากการจัดกลุมดวย Cluster Analysis สูตรที่ 3 ยังอยูในกลุมเดียวกนักับผลิตภัณฑ
ตนแบบ (เอกชัย) ดังนั้นจงึคัดเลือกสูตรที่ 3 ใชเปนสูตรพื้นฐาน 
 

2.2 การศึกษาหาระดับการทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวหอมมะล ิ
 

2.2.1 การวิเคราะหคาการเปลี่ยนแปลงความหนืดของแปงสาลีที่ทดแทนดวยแปง
ขาวหอมมะลิในอัตราสวนตางๆกัน 
   

ผลการนาํแปงสาลีทีท่ดแทนดวยแปงขาวหอมมะลิในอัตราสวนรอยละ 0 
จนถงึ 100 มาวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงความหนืดที่ระดับอุณหภูมติางๆดวยเครือ่ง Rapid Visco 
Analyzer (RVA) ดังแสดงในภาพที ่26 จากนัน้นาํคาพฤติกรรมดานความหนืดของแปงแตละคามา
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สรางกราฟ เพื่อดูแนวโนมการเปลี่ยนแปลงพฤตกิรรมตางๆ เมื่อมกีารทดแทนดวยแปงขาวหอม
มะลิในอัตราสวนรอยละ 0 – 100 จะไดรูปกราฟดังแสดงในภาพที่ 27 
 

 
 
ภาพที ่26  ผลการวิเคราะหคุณภาพของแปงขาวหอมมะลิ แปงสาลี และแปงสาลทีีท่ดแทน 
  ดวยแปงขาวหอมมะลิในอัตราสวนรอยละ 0 - 100 ดวยเครื่อง Rapid Visco Analyzer (RVA) 
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(ก)   อุณหภูมเิร่ิมพองตัว    (ข)   ความหนืดสูงสุด 
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(ค)   ความหนืดต่ําสุด    (ง)   ความหนืดสุดทาย 
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(จ)   ผลตางของความหนืดสูงสุดกับความหนืดต่ําสุด (ฉ)   ผลตางของความหนืดสูงสุดกับความหนืด
สุดทาย 
 
ภาพที ่27  พฤติกรรมดานความหนืดของแปงสาลทีี่ทดแทนดวยแปงขาวหอมมะลิในอัตราสวน 

รอยละ 0 - 100 ที่วเิคราะหดวยเครื่อง Rapid Visco Analyzer (RVA) 
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จากภาพที ่26 – 27 สามารถอธิบายคุณสมบัติทางดานความขนหนืดไดดังนี้  
 

(1) อุณหภูมิที่เกิดการเปลี่ยนแปลงคาความหนืด (Pasting temperature) 
 

 จากภาพที่ 27 (ก) พบวายิ่งทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวหอมมะลิมากขึ้น
เทาใด อุณหภูมิที่เกิดการเปลี่ยนแปลงคาความหนืดยิ่งมีแนวโนมลดลง แสดงวายิ่งมีอัตราสวนของแปง
ขาวหอมมะลิมากการพองตัวก็จะยิ่งดีมากขึ้น เปนผลจากโปรตีนและปริมาณแอมิโลสในเม็ดแปง แปง
สาลีมีโปรตีนมากกวาแปงขาวหอมมะลิ โปรตีนสามารถสรางพันธะระหวางรางแห micelles ภายในเม็ด
แปง ทําใหโมเลกุลแปงแข็งแรงขึ้น การพองตัวของแปงสาลีจึงยากกวา (กลาณรงคและเกื้อกูล, 2543) 
สําหรับปริมาณแอมิโลส แปงสาลีมีปริมาณแอมิโลสสูงกวาแปงขาวหอมมะลิ ทําใหมกีารพองตัวต่ํากวา
แปงขาวหอมมะลิ โดยจากการทดลองของ Noosuk et al. (2003)  พบวา ขาวเหนียวมีโครงสรางที่ทําให
มีการดูดน้ําและเกิดการพองตัวมากกวาขาวเจา ขาวเหนียวมีคาแอมิโลสตํ่ากวาขาวเจา แสดงวายิ่งมี
ปริมาณแอมิโลสต่ําก็จะยิ่งทําใหคาการพองตัวและการดูดซึมน้ํายิ่งมากขึน้ จากการทดลองในครั้งนี้ แปง
ขาวสาลีมีปริมาณแอมิโลสมากกวาแปงขาวหอมมะลิ ทําใหแปงขาวหอมมะลิเกิดการพองตัวและดูดซึม
น้ําไดดีกวาแปงสาลี ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ พรวีนสั (2544)  ที่กลาววาคุณสมบัติของแปงขาว
หอมมะลิมีความสามารถในการดูดซึมน้ํา และพองตัวมากกวาแปงสาลีโปรตีนชนิดทําขนมปง 
เนื่องมาจากมปีริมาณแอมิโลสนอยกวา โดยแปงที่มาจากแหลงเดียวกัน แปงที่มีกาํลังการพองตัวสูงกวา 
จะมีอุณหภูมิที่เกิดการเปลี่ยนแปลงคาความหนืดต่ํากวา (ปติพร, 2546)  ในการทดลองนี้ทั้งแปงขาว
หอมมะลิและแปงสาลีก็เปนแปงที่ไดจากธัญพืชเหมือนกัน โดยแปงขาวหอมมะลิมีกาํลังการพองตัว
ดีกวา ดังนัน้ยิง่ทดแทนแปงขาวหอมมะลิในอัตราสวนที่มากขึ้น อุณหภูมิที่เกิดการเปลี่ยนแปลงคาความ
หนืดก็จะยิ่งต่ําลง  
 

(2) คาความหนืดสูงสุด (Peak viscosity) 
 

 เมื่ออุณหภูมิของน้าํแปงยิง่สงูขึ้นแปงจะยิง่มีความหนืดเพิ่มข้ึน จนถึงจุด
ที่แปงพองตัวเต็มที่ จุดที่น้าํแปงมีความหนืดสูงสุดเรียกวา peak viscosity คาความหนืดสงูสดุ 
เปนคาที่มีความสัมพนัธกับคุณภาพของผลติภัณฑสุดทาย เปนคาทีบ่งบอกถงึความสามารถของ
แปงในการจับตัวกับน้าํและแรงที่ตองใชในการกวนหรือผสมอาหาร (Newport Scientific, 1995) 
จากภาพที ่ 27 (ข) พบวายิ่งแปงผสมมีสัดสวนของแปงขาวหอมมะลิมากขึ้นเทาใด ความหนืด
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สูงสุดก็จะยิง่มากขึ้นดวยโดย Noosuk et al. (2003) กลาววาโครงสรางของการดูดน้าํและการพอง
ตัวที่มากกวาจะสงผลใหคาความหนืดสงูกวา แปงขาวหอมมะลิพองตัวไดดีกวาแปงสาล ี ดังนัน้
หากยิ่งเพิ่มอัตราสวนของแปงขาวหอมมะลใิหเพิ่มข้ึนคาความหนืดสงูสดุก็จะเพิม่ข้ึน  
 

(3) คาความหนืดต่ําสุด (Trough viscosity) 
 

 เมื่อน้ําแปงไดรับความรอนจนถึงอุณหภูมทิี่เกิดการพองตัวแลวใหความ
รอนตอ โดยอุณหภูมิจะเพิ่มข้ึนสูงสุดที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส และจะคงที่เปนระยะเวลาหนึ่ง มี
ผลทําใหแกรนูลของเม็ดแปงพองตัวมากจนถึงจุดที่พองตัวเต็มที่และแตกออก โมเลกุลของแอมิโลส 
ขนาดเล็กเกิดการกระจายตัวออกมาความหนืดจึงลดลงเรื่อยๆ จนถึงความหนืดต่ําสดุ (trough) การ
ใชความรอนสูงหรือมีการใชแรงกลมากจะทําใหเม็ดแปงแตกและความหนืดลดลง (กลาณรงค, 
2542) คาความหนืดต่ําสุดเปนคาที่บงบอกถึงคาความหนืดต่ําสุดของแปงที่เกิดจากการใหความ
รอนและแรงกวนที่ใชในการผสม (Newport Scientific, 1995) จากภาพที่ 27 (ค) พบวายิ่งทดแทน
ดวยแปงขาวหอมมะลิมากขึ้นเทาใด คาความหนืดต่ําสุดยิ่งสูงขึ้น  
 

(4) คาความหนืดสุดทาย (Final viscosity) 
  

 คาความหนืดสุดทาย (final viscosity) เปนพารามิเตอรทีบ่งบอกถงึ
คุณภาพของแปงและเปนตวัชี้ลักษณะของแปงหรือผลิตภัณฑวามีลักษณะเปนแปงเปยกหรือเจลเมื่อ
ผานการใหความรอนและทาํใหเยน็ (Newport Scientific, 1995) จากภาพที ่27 (ง) พบวายิง่ทดแทน
ดวยแปงขาวหอมมะลมิากขึน้เทาใด คาความหนืดสุดทายยิง่สงูขึ้น โดยพบวาแปงทัง้ 11 ส่ิงทดลองมี
คาความหนืดสุดทายมากกวาคาความหนดืต่ําสุด แสดงใหเหน็วาเมื่อผานการใหความรอนและทาํให
เยน็จะมีลักษณะเปนเจล โดยแปงขาวหอมมะลจิะมีเจลทีม่ีลักษณะแข็งกวาแปงสาล ี 
 

(5) คาความแตกตางระหวางคาความหนืดสงูสุดและความหนืดต่ําสุด (Breakdown) 
 

 คาความแตกตางระหวางความหนืดสูงสุดกับความหนืดต่ําสุด (breakdown) 
จะบอกความสามารถในดานการทนความรอนและการกวนของเม็ดแปง ซึ่งเปนปจจัยที่สําคัญตอ
กระบวนการผลิต (Newport Scientific, 1995)  หากคา breakdown สูงเม็ดแปงนาจะทนความรอนไดดี 
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(กลาณรงคและเกื้อกูล, 2543) จากภาพที่ 27 (จ) จะเห็นวายิ่งมีสัดสวนของแปงขาวหอมมะลิมากขึ้นคา 
breakdown ยิง่สูงขึ้น นั้นแสดงวาเม็ดแปงของแปงขาวหอมมะลิทนความรอนไดดีกวาแปงสาลี  
 

(6) การคืนตัว (Setback viscosity) 
 

 โมเลกลุของแอมิโลสที่อยูใกลกันจะเกิดการเรียงตวักนัใหมดวยพนัธะ
ไฮโดรเจนระหวางโมเลกุล เกิดเปนรางแหสามมิต ิ โครงสรางใหมที่สามารถอุมน้าํและไมมกีารดูดน้าํ
เขามาอีก มีความคงตวัมากขึน้ เกิดลกัษณะเจลเหนยีวคลายฟลมหรือผลึก เปนการคืนตวัของน้าํแปง
สุก เรียกปรากฏการณนีว้ารีโทรกราเดชัน่ (retrogradation) หรือการคนืตวั (set back) โดยผลตางของ
ความหนืดสงูสุดกับความหนืดสุดทาย (set back from trough) สามารถบอกถงึการเกดิรีโทรกรา
เดชัน่ (กลาณรงคและเกื้อกลู, 2543) คาการคืนตวัมีความสมัพนัธกบัเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ คา
การคืนตวัมากหรือมีคาเปนบวก มีลักษณะการเกิดรีโทรกราเดชัน่ไดด ี มีแนวโนมจะใหเจลแปงแข็ง
มาก (Beta and Corke, 2001) จากการวเิคราะหคา set back from trough ในภาพที ่27 (ฉ) พบวา
ยิ่งเพิม่สัดสวนของแปงขาวหอมมะลิลงในแปงผสมก็จะยิง่เกิดการรีโทรกราเดชัน่ไดสูงขึน้  
 

 ดังนั้นจากผลการวิเคราะหน้ําแปงดวยเครื่อง RVA พบวายิ่งเพิ่มอัตราสวน
ของแปงขาวหอมมะลิในแปงผสม เม็ดแปงจะเกิดการพองตัวไดดีมากขึ้น โดยอุณหภูมิเจลาทิไนซจะ
ต่ํากวาแปงผสมที่มีอัตราสวนของแปงสาลีมากและจะเกิดการรีโทรกราเดชั่นไดสูงขึ้นเมื่ออัตราสวน
ของแปงขาวหอมมะลิมากขึ้น 
 

 เมื่อนําผลพฤติกรรมดานความหนืดของทัง้ 11 ส่ิงทดลองมาทําการจัด
กลุมดวยวิธี Cluster Analysis ไดผลดังภาพที ่28 
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Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) 
                            Rescaled Distance Cluster Combine 
 

ส่ิงทดลอง  ปริมาณแปงขาว     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  เดนโดแกรมแสดงการจัดกลุมของพฤตกิรรมดานความหนดืของแปงทัง้ 11 ส่ิงทดลอง 

เพื่อดูแนวโนมในการทดแทนแปงสาลีดวยแปงขาวหอมมะลิ ดวยวิธ ีCluster Analysis 
 

 จากการจัดกลุมโดยการวิเคราะหพฤตกิรรมดานความหนืด พบวา แปง
สาลีรอยละ 100 (แปงสาลีที่ทดแทนดวยแปงขาวหอมมะลิรอยละ 0) จัดอยูในกลุมเดียวกนักับแปง
สาลีทีท่ดแทนดวยแปงขาวหอมมะลิรอยละ 10 – 40 จึงอาจกลาวไดวามีแนวโนมในการใชแปงขาว
หอมมะลทิดแทนแปงสาลีไดถึงรอยละ 40 
 

2.2.2 คัดเลือกอัตราสวนที่เหมาะสมในการใชแปงขาวหอมมะลทิดแทนแปงสาลี 
 

คัดเลือกอัตราสวนที่เหมาะสมในการใชแปงขาวหอมมะลทิดแทนแปงสาลี ทํา
การจัดกลุมโดยใชคาคุณลักษณะทางกายภาพของขนมสาลี่ที่ไดจากการทดแทนแปงขาวหอมมะล ิ
ต้ังแตรอยละ 0 – 100 โดยคาคุณลักษณะทางกายภาพที่ใชในการจัดกลุมซึ่งประกอบไปดวย คา
ปริมาตรจําเพาะ, Degree of Elasticity, Hardness, Cohesiveness, Springiness Index, 
Chewiness และ Stiffness คาแสดงในตารางที ่20 
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ตารางที่ 20  คุณลักษณะทางกายภาพของขนมสาลี่ที่ไดจากการทดแทนแปงขาวหอมมะลิ ตั้งแตรอยละ 0 – 100 
 

              ขนมสาลี่ที่ทดแทนดวย                 Degree of                        คาเคาโครงเนื้อสัมผัส (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 ่    แปงขาวหอมมะลิใน     ปริมาตรจําเพาะ      Elasticity 1    Hardness   Cohesiveness Springiness    Chewiness       Stiffness 
                       อัตราสวน (รอยละ)      (ซม.3/กรัม)       (รอยละ)       (N) Index       (Nmm)       (N/mm) 

หมายเหต ุ -  ตัวอักษรเดียวกันในแนวตัง้แสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 -  1 คา Degree of Elasticity ใชสูตรการคํานวณของ Kaletunc et al. (1991) 
 -  2 การวัดคาดวยวิธ ีSingle Hardness และ Texture Profile Analysis (TPA) ดัดแปลงวิธีของ Barrett et al. (2000)
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นําคาคุณลักษณะทีว่ัดไดจากตารางที่ 23 มาจัดกลุมดวยวิธ ีCluster Analysis 
โดยพิจารณาแผนภาพแดนโดแกรมและทาํการหาความสัมพันธดวยวธิี PCA โดยพิจารณา Biplot 
การจัดกลุมของการทดสอบการหาอัตราสวนที่เหมาะสม ในการใชแปงขาวหอมมะลิทดแทนแปง
สาลี ดังแสดงในภาพที่ 29 - 30  
 

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

ขาวหอมมะลทิดแทนแปงสาลี 
 

จากการจัดกลุมดวยวธิี Cluster Analysis ไดภาพเดนโดแกรมดังภาพที่ 30 จะ
เห็นวาอัตราสวนในการใชแปงขาวหอมมะลิทดแทนที ่รอยละ 10 และ 20 จัดอยูในกลุมเดียวกนักบั
ขนมสาลีท่ี่ใชแปงขาวหอมมะลิ รอยละ 0 ในการทดแทน (ซึง่เปนสิ่งทดลองควบคุมที่ใชแปงสาลี 
รอยละ 100) จากนั้นนําลักษณะตางๆมาหาความสัมพันธดวยวธิี PCA ทําการพิจารณา
ความสัมพันธของตัวแปรตางๆดวยกราฟ Biplot 
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องคประกอบที่ 1 (แกน PC1) สามารถอธิบายความแปรปรวนไดรอยละ 85 
องคประกอบมีความสมัพนัธกับคาปริมาตรจําเพาะ (Bulk density), Degree of elasticity, 
Hardness, Chewiness, Springiness Index และ Stiffness โดยองคประกอบที ่ 1 สามารถแยก
ความแตกตางของสิ่งทดลองไดเปน 4 กลุมใหญ คือ 1) กลุมที่มีความยืดหยุนและความแข็งต่าํ
มาก แตมีปริมาตรจําเพาะสูง ประกอบดวยสิ่งทดลองที่ 1, 2, 3 และ 4 2) กลุมที่มีความยืดหยุน
และความแข็งต่ํา แตมีปริมาตรจําเพาะปานกลาง  ประกอบดวยสิ่งทดลองที ่5, 6 และ 7 3) กลุมที่
มีความยืดหยุนและความแข็งปานกลาง แตมีปริมาตรจําเพาะต่ําประกอบดวยสิง่ทดลองที่ 8, 9 
และ 10 4) กลุมที่มีความยดืหยุนและความแข็งสูง แตมีปริมาตรจําเพาะต่าํมาก ประกอบดวยสิ่ง
ทดลองที่ 11 

 
องคประกอบที่ 2 (แกน PC2) สามารถอธิบายความแปรปรวนไดรอยละ 8 

องคประกอบมีความสมัพนัธกับคา Cohesiveness โดยองคประกอบที่ 2 สามารถแยกความ
แตกตางของสิง่ทดลองออกไดเปน 3 กลุมใหญ คือ 1) กลุมที่มกีารเกาะยึดตัวของเนื้อขนมต่ํา 
ประกอบดวยสิ่งทดลองที่ 4 2) กลุมทีม่ีการเกาะยึดตัวของเนื้อขนมปานกลาง ประกอบดวยสิ่ง
ทดลองที่ 1, 2, 3, 5, 6 และ 7 3) กลุมทีม่กีารเกาะยึดตวัของเนื้อขนมสูง ประกอบดวยสิ่งทดลองที่ 
8, 9, 10 และ 11 

 
 ดังนัน้จะสามารถแบงสิ่งทดลองทัง้หมดออกเปน 5 กลุม อธิบายใหเขาใจงาย
ข้ึนไดดวยภาพ Biplot และแผนภาพแสดงความสมัพนัธของคาคุณลักษณะทางกายภาพของขนม
สาลี่ที่ไดจากการศึกษาขนมสาลี่ทีท่ดแทนดวยแปงขาวหอมมะลิในอัตราสวนรอยละ 0 – 100 ดัง
แสดงในภาพที่ 30 – 31 ตามลําดับ 
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ภาพที ่30  Biplot แสดงความสัม

แปงขาวหอมมะลิในอ
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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
 ันธของคาคุณลักษณะทางกายภาพของขนมสาลี่ที่ผสมดวย
ัตราสวนรอยละ 0 – 100  
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ขนมสาลีท่ี่ทดแทนดวยแปงขาวหอมมะลิในอัตราสวนรอยละ 0 – 100 

 
 
 
ความยืดหยุนและความแข็งต่ํา      ความยืดหยุนและความแข็งต่ํา ความยืดหยุนและความแข็งปานกลาง      ความยืดหยุนและความแข็งสูง 
      ปริมาตรจาํเพาะสงู        ปริมาตรจาํเพาะและการเกาะ                   ปริมาตรจําเพาะต่าํ          ปริมาตรจําเพาะต่ํามาก 
              ของเนือ้ขนมปานกลาง           การเกาะตัวของเนื้อขนมสูง        การเกาะตัวของเนื้อขนมสูง 
      
     การเกาะตวัของเนื้อขนม            สิ่งทดลองที ่5, 6 และ 7            สิ่งทดลองที ่8, 9 และ 10       สิ่งทดลองที ่11 
                (อัตราสวนรอยละ 40,              (อัตราสวนรอยละ 70,            (อัตราสวนรอยละ 100) 
          50 และ 60)           80 และ 90) 

 ต่ํา         ปานกลาง       
    
       สิ่งทดลองที ่4          สิ่งทดลองที ่1, 2, 3   
(อัตราสวนรอยละ 50)    (อัตราสวนรอยละ 0, 10 และ 20) 
ภาพที ่31  แผนภาพแสดงความสัมพนัธของคาคุณลักษณะทางกายภาพของขนมสาลี่ที่ไดจากการศึกษาขนมสาลี่ทีท่ดแทนดวยแปงขาวหอมมะลิในอัตราสวนรอยละ 

0 – 100 
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เมื่อนําไปเปรยีบเทยีบกับการจัดกลุมดวย Cluster Analysis แลวก็จะเห็นวา
การจัดกลุมของการทํา Biplot เหมือนกับการจัดกลุมดวย Cluster Analysis โดยขนมสาลี่ที่
ทดแทนดวยแปงขาวหอมมะลิในอัตราสวนรอยละ 10 และ 20 อยูในกลุมเดียวกันกับขนมสาลี่ที่
ทดแทนดวยแปงขาวหอมมะลิในอัตราสวนรอยละ 0 (แปงสาลีรอยละ 100)  
 

นําขนมสาลีท่ีผ่สมดวยแปงขาวหอมมะลิในอัตราสวนรอยละ 0, 10 และ 20 ไป
ทดสอบคาความชอบดานตางๆกับผูบริโภคจํานวน 50 คน เพื่อคัดเลือกใหเหลือเพยีง 1 สูตรเทานั้น  
 
ตารางที่ 21  คะแนนทางดานประสาทสมัผัสของขนมสาลี่ที่ไดจากการทดแทนแปงสาลีดวยแปง

ขาวหอมมะล ิรอยละ 0, 10 และ 20 จากผูทดสอบชมิที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 50 คน 
 
   ขนมสาลีท่ีท่ดแทนดวย ลักษณะ   ความหวานns กลิ่นรสns ความนุมns เนือ้สัมผัสns ความชอบ 
    แปงขาวหอมมะลิใน ปรากฏns     รวมns

    อัตราสวน (รอยละ) 
                  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 หมายถึงคาทีอ่ยูในแนวตั้งไมมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ

ความเชื่อมัน่รอยละ 95 
 

จากคะแนนความชอบทางดานประสาทสัมผัส ดังแสดงในตารางที่ 21 
ปรากฏวาความชอบที่มีตอคุณลักษณะดานตางๆไมแตกตางกัน จึงคัดเลือกการใชแปงขาว
หอมมะลิทดแทนแปงสาลีที่รอยละ 20 เนื่องจากสามารถทดแทนไดในอัตราสวนที่มากที่สุด
และยังมีความชอบที่ไมแตกตางจากอัตราสวนอื่นๆที่อยูในกลุมเดียวกัน จากนั้นจะใชสูตรที่ใช
แปงขาวหอมมะลิทดแทนที่รอยละ 20 เปนสูตรที่ใชทดลองในขั้นตอไป 
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2.3 การปรับปรุงคณุภาพของขนมสาลี่ทีท่ดแทนดวยแปงขาวหอมมะล ิ
 

2.3.1 ศึกษาอทิธิพลของวัตถุดิบเสริมและขั้นตอนการผลิต 
 

นําขนมสาลีท่ีผ่านการทดแทนดวยแปงขาวหอมมะลิรอยละ 20 จากขอ 2.2 มา
ทําการศึกษาตอถึงอิทธพิลของวัตถุดิบเสริม และข้ันตอนการผลิตที่มีผลตอคุณลักษณะทางดาน
เนื้อสัมผัส ในดานปริมาตรจําเพาะ, Degree of Elasticity, Hardness, Cohesivenes, 
Springiness Index และ Stiffness โดยตัวแปรตนหรือวัตถุดิบเสริมและขั้นตอนการผลิตที่ศกึษา
ไดแก ปริมาณผงฟ ู ปริมาณเอสพ ี  ความเร็วในการตีสวนผสมไขกับน้ําตาล เวลาที่ใชในการตี
สวนผสม และเวลาที่ใชในการนึ่งขนมสาลี ่วางแผนการทดลองแบบ Plackett and Burman พบวา
ไดคาทางสถิตขิองปจจัยตางๆและเครื่องหมายของสมัประสิทธิ์จากการศึกษาอิทธิพลดานวัตถุดิบ
และกรรมวิธีการผลิตที่มีผลตอลักษณะทางดานเนื้อสัมผสั ดังแสดงในตารางที ่ 22 และ 23 
ตามลําดับ 



 

88
 
 
 
ตารางที ่22  คาทางสถิติ p-value จากการศึกษาอทิธพิลของปจจัยดานวัตถุดิบและกรรมวิธกีารผลิตที่มีผลตอลักษณะทางดานเนื้อสัมผัส 
 
 ปจจัย   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* 
ความเร็วในการตีสวนผสมไขกับน้ําตาล 0.074* 0.288* 0.164* 0.144* 0.040* 0.243* 0.382* 
เวลาที่ใชในการตีสวนผสมไขกับน้ําตาล 0.965 0.083* 0.367* 0.359* 0.629 0.370* 0.238* 
เวลาที่ใชในการนึ่งขนมสาลี ่ 0.303* 0.424 0.389* 0.630 0.437 0.942 0.830 
 
หมายเหต ุ * คา p-value จะพิจารณาวามีนัยสาํคัญทางสถิติ เมื่อ p-value < 0.4 (ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 60) 
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ตารางที่ 23  เครื่องหมายของสัมประสิทธิ์จากการศึกษาอทิธิพลของปจจัยดานวัตถุดิบและกรรมวิธกีารผลิตที่มีผลตอลักษณะทางดานเนื้อสัมผัส 
 
 ปจจัย ปริมาตรจําเพาะ    Degree of    Hardness Cohesiveness   Springiness    Chewiness Stiffness 

      Elasticity          Index 
ผงฟ ู + + – + – – – 
เอสพ ี – – + – + + + 
ความเร็วในการตีสวนผสมไขกับน้ําตาล + – – + – – – 
เวลาที่ใชในการตีสวนผสมไขกับน้ําตาล – + + + + + + 
เวลาที่ใชในการนึ่งขนมสาลี ่ – + + + – + – 

89 
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 จากการผลการทดลองจะทําการวิเคราะหเครื่องหมายของคา T-test (คา
สัมประสิทธิ์) ซึ่งจะบอกใหทราบวาปจจัยดังกลาวสงอิทธิพลแบบแปรตาม (เปนบวก) หรือ
แปรผกผัน (เปนลบ) กับคาสังเกตนัน้ๆ โดยการแปรตามแสดงวา หากใชปจจัยนัน้เพิม่ข้ึนยอมทํา
ใหคาสังเกตทีไ่ดเพิ่มข้ึนดวย หากสงอิทธพิลแบบแปรผกผัน แสดงวาการใชปจจัยนัน้ๆเพิ่มข้ึนยอม
ทําใหคาสงัเกตที่ไดลดลง และพิจารณาผลของอิทธพิลจากปจจัยตางๆ จากตารางที่ 26 พิจารณา
คา p-value ที่นอยกวาหรอืเทากับ 0.40 (ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 60) เพื่อหาอทิธิพลทีน่าสนใจ 
เหตุผลทีท่ําการพิจารณาคา p-value ที่นอยกวาหรือเทากับ 0.40 เนื่องจากในขั้นตอนนี้ใชแผนการ
ทดลองแบบ Plackett and Burman ที่มีสเกลในการวางแผนการทดลองทีค่อนขางหยาบคือ
กําหนดคาสงูสุดและต่ําสุดเพื่อพิจารณาอทิธิพลของปจจัย อีกทั้งเมื่อพิจารณาที่ระดบัความเชื่อมัน่
สูง จะทําใหไมเหน็ถงึอิทธพิลของตัวแปรที่ทาํการศึกษา ดังนั้นจงึคัดเลือกระดับความเชื่อมัน่ที่รอย
ละ 60 ในการพิจารณาผลของอิทธพิลจากปจจัยตางๆที่ตองการศึกษาในขัน้ตอนนี้ เมื่อพิจารณา
คา P พบวาปจจัยผงฟ,ู เอสพี และความเร็วในการตีสวนผสมไขกับน้ําตาลมอิีทธิพลตอทุกคา
สังเกตหรือตัวแปรตามมากที่สุด ปจจัยเวลาที่ใชในการตีสวนผสมไขกับน้าํตาลมีอิทธิพลรองลงมา 
สวนปจจัยเวลาที่ใชในการนึง่ขนมสาลี่อิทธิพลนอยที่สุด  
 

 เมื่อพิจารณาเครื่องหมายของคา T-test (คาสัมประสทิธิ์) พบวาปจจยัผงฟู
สงอทิธพิลแบบแปรตามกับคาปริมาตรจาํเพาะ, Degree of Elasticity และ Cohesiveness และสง
อิทธพิลแบบแปรผกผนักับคา Hardness, Springiness Index, Chewiness และ Stiffness ตรงขาม
กับปจจยัเอสพีซึง่สงอทิธิพลแบบแปรตามกับคา Hardness, Springiness Index, Chewiness และ 
Stiffness และสงอทิธพิลแบบผกผันกบัคาปริมาตรจําเพาะ, Degree of Elasticity และ 
Cohesiveness ดังนัน้ในการทดลองขั้นตอไปควรใชวัตถดุิบทัง้สองในปริมาณที่เหมาะสม เพื่อใหได
คุณลักษณะทางดานเนือ้สัมผัสทกุดานใหเปนไปอยางสมดุล 
 

สวนขั้นตอนในการผลิต หากใชความเร็วสงูในการตีสวนผสมไขกบัน้าํตาล 
จะทาํใหคาปริมาตรจาํเพาะและ Cohesiveness เพิม่ข้ึน แตจะทาํใหคา Degree of Elasticity, 
Hardness, Springiness Index, Chewiness และ Stiffness ลดลง ถาใชเวลาในการตีสวนผสมไขกับ
น้ําตาลยิง่นานมากขึน้จะทาํใหคาปริมาตรจาํเพาะลดลง แตคาลกัษณะดานเนื้อสัมผัสอ่ืนๆเพิม่ข้ึน 
สวนเวลาในการนึง่ขนมสาลี ่ถายิ่งนึง่นานจะทาํใหขนมมคีุณลักษณะทางดาน Degree of Elasticity, 
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Hardness, Cohesiveness และ Chewiness เพิม่ข้ึน แตคาปริมาตรจําเพาะ, Springiness Index 
และ Stiffness ลดลง 
 

 ดังนัน้เมื่อพิจารณาขัน้ตอนการผลิตทัง้สามข้ันตอน ควรใชความเรว็สงูใน
การตีสวนผสมไขกับน้าํตาลเพื่อใหไดปริมาตรจําเพาะที่มากข้ึน สวนเวลาที่ใชในการตีสวนผสมไขกบั
น้ําตาลนัน้ควรใชใหเหมาะสมเนื่องจากหากมกีารใสเอสพีจะสามารถลดเวลาที่ใชในการตีสวนผสมไข
กับน้าํตาลลงได อีกทัง้ในเรื่องขอจาํกัดของเครื่องตผีสม เนื่องจากในการทดลองใชเครื่องตีผสมขนาด
เล็ก ขอจาํกัดของเครื่องคือไมควรตเีปนเวลานานๆเกนิ 10 นาท ี จงึควรทําการศึกษาเพื่อลดเวลาใน
การตีสวนผสมไขกับน้าํตาลลง สําหรับเวลาในการนึง่ขนมสาลี่นัน้สงอทิธพิลตอปจจยัดานตางๆนอย
ที่สุด ในการทดลองสามารถลดเวลาในการนึง่ขนมสาลี่ลงเพือ่ประหยัดเวลาและตนทนุในการผลิต 
ดังนัน้ควรทาํการศึกษาเวลาที่ใชในการตีสวนผสมไขกบัน้ําตาลและเวลาที่ใชในการนึ่งขนมสาลี่ใน
ข้ันตอนตอไปดวย 
 

2.3.2 การพัฒนาสูตรขนมสาลี่จากแปงขาวหอมมะล ิ
   

จากขอที่ 2.3.1 ไดทราบถึงอิทธิพลของวัตถุดิบเสริมอ่ืนๆและกรรมวิธีในการ
ผลิตที่สงผลตอตัวผลิตภัณฑแลว ในขอนี้จะทําการศึกษาความสัมพนัธของการใชผงฟูและเอสพีที่
มีตอคุณลักษณะทางกายภาพและทางประสาทสมัผัสโดยใชวิธ ี PCA จากนั้นทําการพัฒนาสูตร
โดยเริ่มจากการหาจุดที่เหมาะสมในการใชผงฟูและ    เอสพี ถงึแมจะทราบวาควรใชผงฟูและเอสพี
ปริมาณมากจะชวยดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑได แตหากใชผงฟมูากเกินไปจะทําใหขนมมีรส
เฝอน และหากใสเอสพีซึง่มสีวนผสมของไขมันลงไปมากๆ ขนมจะแฉะและหนักได จึงตองทาํการ
หาจุดที่เหมาะสมในการใชวตัถุดิบเสริมทั้งสอง โดยใชวธิ ีRSM (Response Surface Method) หา
จุดที่เหมาะสมที่สุด  

 
ทําการวัดคาคณุลักษณะทางกายภาพและคุณลักษณะทางประสาทสมัผัสของ

ส่ิงทดลองทัง้ 9 ส่ิงทดลอง ทีไ่ดจากการวางแผนแบบ Central Composite Design (CCD) ชนิด 
Octagon วัดกึ่งกลาง 4 จุด ไดผลดังแสดงในตารางที่ 24
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ตารางที่ 24  คาคุณลักษณะดานกายภาพและคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของขนมสาลี่ที่ไดจากการวางแผนการทดลองแบบ RSM ทั้ง 9 สิ่งทดลอง 
 
       ปริมาณ  คาคุณลักษณะ        เคาโครงลักษณะเนื้อสัมผัส (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 (รอยละของ    สัมผัสดาน            (ซม.3/กรัม)    Elasticity1                 (N)                                                 Index                   (Nmm)                (N/mm) 
 น้ําหนักแปง) ความชอบรวม 

 
หมายเหตุ  -  ตัวอักษรเดียวกันในแนวตั้งแสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

- 1คา Degree of Elasticity ใชสูตรการคํานวณของ Kaletunc et al. (1991) 
- 2การวัดคาดวยวิธี Single Hardness และ Texture Profile Analysis (TPA) ดัดแปลงวิธีของ Barrett et al. (2000)
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จากนั้นนําคาคุณลักษณะทางกายภาพและคุณลักษณะทางประสาทสมัผัสใน
ตารางที่ 27 มาทาํการหาความสัมพันธของคาคุณลักษณะตางๆ ดวยวิธ ีPCA ไดภาพกราฟ Biplot 
แสดงการจัดกลุมของคาคุณลักษณะทางกายภาพและประสาทสัมผัสดานความชอบรวมของขนม
สาลี่ที่ไดจากการทดลองแบบ RSM ทั้ง 9 ส่ิงทดลอง (นาํคาเฉลี่ยของจุดกึ่งกลางทั้งสี่จุดมาคิดเปน
จุดเดียวเปนสิง่ทดลองที่ 9) ดังแสดงในภาพที ่32  
 

จากกราฟ Biplot จะทําการพิจารณาวาคุณลักษณะใดที่มีผลตอคาความชอบ
รวม พบวาคาความชอบรวมและคา Degree of elasticity มีความสมัพันธกับแกน PC 2 อธิบายได
วาคา Degree of elasticity มีผลตอคาความชอบรวม เมื่อพิจารณาสิ่งทดลองที่มผีลตอความชอบ
รวม พบวาสิ่งทดลองที่ 3 และ 7 มีผลตอคาความชอบรวมมากที่สุด จึงทาํการจัดรวมกลุมของคา
ความชอบรวมกับส่ิงทดลอง 3 และ 7 (ส่ิงทดลองที่ 3 มีการใชผงฟรูอยละ 2 และเอสพีรอยละ 3 
ของน้ําหนักแปง ,ส่ิงทดลองที ่7 มีการใชผงฟูรอยละ 3 และเอสพีรอยละ 3.4 ของน้ําหนกัแปง) ดัง
แสดงในภาพที่ 32 จะเหน็ลกัษณะความสมัพันธไดชัดเจนยิง่ขึ้น 
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ภาพที ่32  Biplot แสดงความสัม

ทดลองแบบ RSM ทั้ง
Principal Component 1 (57.45%)
พันธของคาคุณลักษณะทางกายภาพของขนมสาลี่ที่ไดจากการ
 9 ส่ิงทดลอง 
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ดังนัน้หากตองการใหขนมสาลี่ไดรับคาคะแนนความชอบรวมสูงควรมกีารใช
ผงฟูอยูในระดบัรอยละ 2 - 3 และเอสพีอยูในระดับ 3 – 3.4 ของน้าํหนกัแปง 
 

จากนั้นนําคาคุณลักษณะตางๆในตารางที่ 27 มาทาํการหาจุดที่เหมาะสมใน
การใชปริมาณผงฟูและเอสพี โดยใชวิธ ีResponse Surface Method (RSM) ไดคาสมการถดถอย
ดังแสดงในตารางที ่25 
 
ตารางที่ 25  สมการถดถอยและสัดสวนความแปรปรวนของคาคุณภาพและทางประสาทสัมผัส 

ของขนมสาลีผ่สมแปงปลายขาวหอมมะลิจากการพัฒนาสูตร ศึกษาปริมาณการใช
ผงฟูและเอสพ ี

 
      คุณภาพ (yi)    สมการทาํนาย                    R2      
- คุณภาพดานเนื้อสัมผัส  
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 คุณภาพของขนมสาลี่ผสมแปงปลายขาวหอมมะล ิ
     x1 คือ ปริมาณผงฟ ู(รอยละ) 
     x2 คือ ปริมาณเอสพี (รอยละ) 
 

 จะทาํการพิจารณาคาคุณลักษณะทีม่ีคา R2 > 0.65 ซึง่ประกอบไปดวย
คา Hardness, Cohesiveness, Springiness Index และคาความชอบรวม โดยนํารูปกราฟ 
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Contour Plot (ภาพที3่3) ของคาคุณลักษณะทั้ง 4 มาทาํการซอนทับเพื่อหาจุดที่เหมาะสมในการ
ใชผงฟูและเอสพี ไดผลของการซอนทับดังภาพที่ 34 
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ภาพที ่34  ภาพกราฟที่ซอนทับกนั

1 
2 3 

4 
 

    
 เอ
สพ

 ี

  
จากภาพที ่ 3

ทําการคัดเลือกใหเหลือเพยีงจุดเด
เอสพี ดังแสดงในตารางที่ 26 จะเ
นอยที่สุดในทัง้หมด 5 จุด อีกทั้ง
ไวแลวขางตน จึงเลือกจุดนี้เปนจ
รอยละ 2.0 ของน้าํหนักแปง และ
 
 
 
 
 
 
 
 

5

 
เพื่อหาพื้นที่ทีเ่หมาะสมในการใชผงฟูและเอสพ ี

        ผงฟ ู

4 จะไดพื้นทีท่ี่เหมาะสมในการใชผงฟูและเอสพี เลือกมา 5 จุด 
ียวที่เหมาะสมโดยพจิารณาจากตนทนุในการผลิตที่ใชผงฟูและ
หน็วาจดุที่ 4 มีตนทุนของเอสพีและผงฟูตอน้าํหนกัแปง 100 กรัม
ยังมีคาปริมาณการใชผงฟูและเอสพีอยูในชวงทีค่วรใชซึ่งไดกลาว
ุดที่เหมาะสมที่สุดในการใชผงฟูและเอสพี โดยที่จดุนี้มีการใชผงฟู
ใชเอสพรีอยละ 3.0 ของน้าํหนักแปง 
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ตารางที่ 26  จดุที่เหมาะสมที่สุด 5 จุด ในการใชผงฟูและเอสพี จากการทดลองดวยวิธี RSM 
 
   จุดที่             ผงฟ ู                 เอสพ ี                 ตนทุน (บาท) 
         (รอยละของน้ําหนักแปง)      (รอยละของน้าํหนักแปง)        ตอน้ําหนกัแปง 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 การพัฒนากรรมวิธีการผลิตขนมสาลี่จากแปงขาวหอมมะล ิ
 

ใชแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลศึกษาเวลาในการตีไขกับน้ําตาลและการนึ่ง
ควบคูกันไป โดยในการศึกษาเวลาในการตีสวนผสมไขกับน้ําตาลตองคํานึงถงึขอจํากัดของเครื่องตี
ผสมตองใชเวลาตีผสมทั้งหมดไมควรเกิน 10 นาที ดังนั้นทําการศึกษาเวลาที่ใชในการตีไขที่ 2 ระดับ 
คือ 5 และ 7 นาที สวนเวลาในการนึ่งทําการศึกษาที่ 20, 25 และ 30 นาที เปรียบเทียบกับขนมสาลี่
ที่ผานกระบวนการผลิตที่ทําการผลิตในขั้นตอนกอนหนานี้ คือใชเวลาในการตีไข 10 นาที และนึ่ง 30 
นาทีเปนตัวควบคุม จากตารางที่ 27 พบวาสูตรที่ใชเวลาในการตีสวนผสมไขกับน้ําตาล 7 นาที และ
ใชเวลาในการนึ่ง 30 นาท ี มีคาคุณลักษณะทางกายภาพในดานตางๆใกลเคียงกับตัวควบคุมมาก
ที่สุด  

 
 

 
 
 
 



  98 
98

 
ตารางที่ 27  คุณลักษณะทางกายภาพของขนมสาลี่ที่ไดจากการศึกษาเวลาในการตผีสมไขกับน้ําตาลและเวลาในการนึ่ง 
 

 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    คาเคาโครงลักษณะทางเนื้อสัมผัส (TPA) 2 

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

 
หมายเหต ุ -  ตัวอักษรเดียวกันในแนวตัง้แสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

- 1คา Degree of Elasticity ใชสูตรการคํานวณของ Kaletunc et al. (1991)  
- 2การวัดคาดวยวิธ ีSingle Hardness และ Texture Profile Analysis (TPA) ดัดแปลงวิธีของ Barrett et al. (2000)  

 



 

99

จากนั้นนําคุณลักษณะทางกายภาพทีว่ัดคาไดจากตารางที ่ 31 มาทาํการจัด
กลุมดวยวิธี Cluster Analysis ไดภาพเดนโดแกรม แสดงการจัดกลุมของคุณลักษณะทางกายภาพ
ของขนมสาลีท่ี่ไดจากการศึกษาเวลาในการตีสวนผสมไขกับน้ําตาลและเวลาในการนึ่ง ดังแสดงใน
ภาพที ่ 35 โดยขนมสาลีท่ี่ใชเวลาในการตีสวนผสมไขกับน้าํตาลเปนเวลา 7 นาที และใชเวลาใน
การนึง่ขนมสาลี่ 20 นาท ี จดัอยูในกลุมเดยีวกนักับขนมสาลี่ตัวควบคมุที่ใชเวลาในการตีสวนผสม
ไขกับน้ําตาล 10 นาที และใชเวลาในการนึ่งขนมสาลี ่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  เดนโดแกรมแสดงการจัดกลุมของคุณลักษณะทางกายภาพของขนมสาลี่ที่ไดจาก

การศึกษาเวลาในการตีสวนผสมไขกับน้ําตาลและเวลาในการนึ่ง 
 

นําคาคุณลักษณะทีว่ัดไดจากตารางที่ 31 มาทําการหาความสัมพนัธดวยวิธ ี
PCA ไดกราฟ Biplot ดังแสดงในภาพที ่ 
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องคประกอบที่ 1 (แกน PC1) สามารถอธิบายความแปรปรวนไดรอยละ 71 
องคประกอบมีความสมัพนัธกับคา Hardness, Chewiness และ Stiffness โดยองคประกอบที่ 1 
สามารถแยกความแตกตางของสิ่งทดลองไดเปน 3 กลุมใหญ คือ 1) กลุมความแข็งสูง
ประกอบดวยสิ่งทดลองที ่1, 2 และ 3 2) กลุมที่มีความแข็งปานกลาง  ประกอบดวยสิ่งทดลองที ่5 
และ 6 3) กลุมที่มีความต่ําประกอบดวยสิ่งทดลองที่ 4 และ ส่ิงทดลองควบคุม 
 

องคประกอบที่ 2 (แกน PC2) สามารถอธิบายความแปรปรวนไดรอยละ 20 
องคประกอบมีความสมัพนัธกับคาปริมาตรจําเพาะ (Bulk density), Degree of elasticity, 
Springiness index และ Cohesiveness โดยองคประกอบที ่2 สามารถแยกความแตกตางของสิ่ง
ทดลองออกไดเปน 3 กลุมใหญ คือ 1) กลุมที่มีความยืดหยุนต่ํา ประกอบดวยสิง่ทดลองที่ 1 2) 
กลุมที่มีความยืดหยุนปานกลาง ประกอบดวยสิ่งทดลองที ่ 2, 4, 5, 6 และ ส่ิงทดลองควบคุม 3) 
กลุมที่มีความยืดหยุนสูง ประกอบดวยสิง่ทดลองที่ 3 

 
ดังนัน้จะสามารถแบงสิ่งทดลองทัง้หมดออกเปน 5 กลุม อธิบายใหเขาใจงาย

ข้ึนไดดวย Biplot และแผนภาพแสดงความสัมพนัธของคาคุณลักษณะทางกายภาพของขนมสาลี่ที่
ไดจากการศึกษาเวลาในการตีสวนผสมไขกับน้าํตาลและเวลาในการนึ่ง ดงัแสดงในภาพที่ 36 และ 
37 ตามลําดับ  
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ภาพที ่36  Biplot แสดงความสัมพันธของคาคุณลักษณะทางกายภาพของขนม

การศึกษาเวลาในการตีผสมไขกับน้ําตาลและเวลาในการนึ่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Control 

Trt 6 

Trt 2 

Trt 3 

Trt 1 

 

Trt 5 
 

Trt 4 
Principal Component 1 (71.00%)
สาลี่ที่ไดจาก
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ขนมสาลีท่ี่ไดจากการศึกษาเวลาในการตสีวนผสมไขกบัน้ําตาลและเวลาในการนึ่ง 

 
 
 

ความแข็งสงู         ความแข็งปานกลาง           ความแขง็ต่ํา 
                ความยดืหยุนปานกลาง    ความยืดหยุนปานกลาง 
 
      
       ความยืดหยุน                        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  แผนภาพแสดงความสมัพันธของคาคุณลักษณะทางกายภาพของขนมสาลี่ที่ไดจากการศึกษาเวลาในการตีผสมไขกบัน้าํตาลและเวลาในการนึง่ 
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ดังนัน้สิ่งทดลองที ่ 4 ซึ่งใชเวลาในการตีสวนผสมไขกับน้ําตาลเปนเวลา 7 นาที 
และนึ่งเปนเวลา 20 นาทจีัดอยูในกลุมเดียวกับส่ิงทดลองควบคุม (ตีสวนผสมไขกับน้าํตาลเปน
เวลา 10 นาที และนึง่เปนเวลา 30 นาที) ทั้งสองสิ่งทดลองจัดเปนกลุมที่มีคาความแข็งต่ําและ
ความยืดหยุนปานกลาง ผลการจัดกลุมตรงกนักับการจัดกลุมดวยวิธ ี Cluster Analysis ดังนั้นจึง
เลือกใชเวลาในการตีสวนผสมไขกับน้ําตาลเปนเวลา 7 นาที และใชเวลาในการนึ่งขนมสาลี่เปน
เวลา 20 นาท ีเปนเวลาที่ใชในกรรมวิธกีารผลิตขนมสาลี ่
 

จากการพัฒนาสูตรและกรรมวิธีการผลิตทั้งหมด พบวาจุดที่เหมาะสมที่สุดใน
การใชผงฟูคือที่รอยละ 2.0 ของน้ําหนักแปง เอสพทีี่รอยละ 3.0 ของน้ําหนกัแปง ควรใชเวลาในการ
ตีไข, น้ําตาลและเอสพ ีดวยความเร็วสงูเปนเวลา 7 นาท ีจากนัน้ลดความเร็วใชความเร็วต่ําสุดหรือ
คนดวยมือใชเวลาในการตีแปงตออีกประมาณ 3 นาที (ใหแปงละลายหมด) โดยใชความเรว็สูงใน
การตีตลอดการผลิต และนาํไปนึ่งใชเวลาในการนึ่ง 20 นาท ี
 

2.3.4 การพัฒนาดานกลิน่รสของขนมสาลีท่ี่ผลิตจากแปงขาวหอมมะล ิ
 

 ทําการพฒันาสีและกลิ่นรสของขนมสาลี ่ศึกษาปริมาณสีผสมอาหารที่ใช 
2 ระดับ คือที่ 1.5 และ 3.0 กรัม และศึกษาปริมาณของกลิ่นผสมอาหารกลิ่นใบเตยที่ 3 ระดับ คือ 
3.0, 4.5 และ 6.0 กรัม ทําการทดสอบความชอบดานประสาทสัมผัสกับผูบริโภคที่ไมผานการ
ฝกฝนจาํนวน 50 คน  
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ตารางที่ 28  คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของขนมสาลี่จากการพฒันาดานกลิ่นรส จากผู
ทดสอบชิมที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 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 ุ -  ตัวอักษรเดียวกันในแนวตัง้แสดงวาไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคญัที่ระดับความ

เชื่อมั่นรอยละ 95 
 

จากตารางที่ 28 พบวาสูตรที่ใชปริมาณการใชสีผสมอาหารที ่ 1.5 กรัม และ
ปริมาณกลิ่นรสใบเตยที่ 6.0 กรัมมีคะแนนในทุกดานสงูที่สุด ดังนัน้จงึคัดเลือกสูตรนี้ใชในการผลติ
ขนมสาลีท่ี่ผลิตจากแปงขาวหอมมะล ิ
 
3. การตรวจสอบคุณภาพของขนมสาลี่ทีผ่านการพัฒนาแลว 
 

การพัฒนาสูตรและกรรมวิธกีารผลิตทัง้หมดจะไดสูตรของขนมสาลี่ทีผ่านการพฒันาแลว
ดังแสดงในตารางที ่29 และมีกรรมวิธีการผลิตที่ผานการพัฒนาแลวดงัแสดงในภาพที่ 38  
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ตารางที่ 29  สูตรของขนมสาลี่ผสมแปงขาวหอมมะลิที่ผานการพฒันาแลว 
 

สวนผสม          ปริมาณ (รอยละ) 
แปงขาวหอมมะล ิ       6.34 
แปงสาล ี      25.37 
ไขไก       28.17 
น้ําตาล       31.70 
เอสพ ี         0.82 
ผงฟ ู         0.73 
กลิ่นผสมอาหารกลิ่นใบเตย      5.50 
สีผสมอาหารสีเขียว       1.37 

 
ตีไขใหข้ึนฟ ู

 
  คอยๆเติมแปงและเอสพ ี  ใชความเร็วสงูสุดในการตี ตีเปนเวลา 7 นาท ี
 

จากนั้นลดความเร็วเปนความเร็วต่ํา 
 

คอยๆเทแปงใสลงในสวนผสม 
 

 ใชเวลาในการตีแปงประมาณ 3 นาท ี ใสสีและกลิ่นผสมอาหาร 
 

ไดสวนผสมเปนครีมขาว 
 

เทใสถาด ที่รองดวยกระดาษไข 
 

นึ่งเปนเวลา 20 นาท ี
 
ภาพที ่38  กรรมวิธีในการผลิตขนมสาลี่ผสมแปงขาวหอมมะลิที่ผานการพัฒนาแลว 
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ภาพที ่39  ขนมสาลี่ผสมแปงขาวหอมมะลทิี่ผานการพัฒนาแลว 
 

ผลิตภัณฑขนมสาลี่ผสมแปงขาวหอมมะลทิี่ผานการพัฒนาแลว ดังแสดงในภาพที ่ 39 มีสี
เขียวออนๆ กลิ่นรสใบเตย ลักษณะเปนชิ้นสีเ่หลี่ยม  จากการประเมินคุณภาพทางกายภาพดัง
แสดงในตารางที ่ 30 พบวาขนมสาลีท่ี่ผานการพัฒนาแลวมีคา aw เทากับ 0.86 คาสี L* a* b* h* 
เทากับ 76.87, -5.44, 34.41 และ 99.01o ตามลําดับ มีคาปริมาตรจาํเพาะ 3.81 ซม.3/กรัม คา 
Degree of elasticity เทากบั 37.35 คา Hardness เทากับ 4.60 N คา Cohesiveness เทากับ 
0.61 คา Springiness Index เทากับ   0.83 คา Chewiness เทากับ 25.09 Nmm และคา 
Stiffness เทากับ 1.44 N/mm โดยคาทางกายภาพทั้งหมดของผลิตภัณฑสุดทายเมื่อเทียบกับชวง
ของคาคุณภาพของคุณลักษณะตางๆที่ไดจากการสุมตัวอยางขนมสาลี่ในทองตลาด (ตารางที ่ 17) 
พบวาคาสวนใหญอยูในชวงที่กําหนด โดยมีคา Degree of elasticity และ Cohesiveness สูงกวา
ชวงเพียงเล็กนอย 
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ตารางที่ 30  คุณภาพทางกายภาพของขนมสาลีท่ี่ผานการพัฒนาแลวเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ
ตนแบบ (เอกชัย) 

 
 คุณภาพ  ผลิตภัณฑสุดทาย       ผลิตภัณฑตนแบบ              ชวงของ 
                                                                                          (เอกชัย)                    คาคุณภาพ 
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 
 

องคประกอบทางเคมีและปริมาณจุลินทรียของผลิตภัณฑดังแสดงในตารางที่ 31 จากการ
หาองคประกอบทางเคมีโดยประมาณพบวามีความชืน้รอยละ 28.29 โปรตีนรอยละ 12.38 ไขมัน
รอยละ 1.92 เถารอยละ 1.00 เยื่อใย 0.58 และคารโบไฮเดรต 55.83 สวนคุณภาพทางจุลินทรีย 
พบวาปริมาณจุลินทรียทัง้หมดและยีสตราอยูในเกณฑที่ยอมรับได 
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ตารางที่ 31  องคประกอบทางเคมีและปรมิาณจุลินทรียของขนมสาลีท่ี่ผานการพัฒนาแลว 
  
 คุณภาพ        ผลิตภัณฑสุดทาย  
องคประกอบทางเคมี (รอยละ) 
 ความชืน้ 28.29   
 โปรตีน 12.38   
 ไขมัน   1.92   
 เถา      1.00   
 เยื่อใย   0.58   
 คารโบไฮเดรต 55.83   
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (โคโลนีตอกรัม) < 100   
ปริมาณยีสต,รา (โคโลนีตอกรัม) < 100   
 

จากตารางที่ 32 เปนการทดสอบคาคะแนนความชอบของขนมสาลีท่ี่ผานการพัฒนาแลว 
โดยทาํการทดสอบกับผูบริโภคจํานวน 30 คน พบวา ผูบริโภคใหคาคะแนนความชอบตอคาสี 6.7 
กลิ่นใบเตยมีคา 6.9 กลิน่รสใบเตยมีคา 6.9 ความหวานมีคา 7.1 ความนุมมีคา 7.0 เนื้อสัมผัสมีคา 
7.0 ความชอบรวมมีคา 7.1 คะแนนอยูในชวง 7 คะแนน ซึ่งอยูในระดบัชอบปานกลาง 
 
ตารางที่ 32  คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของขนมสาลี่ที่ผานการพัฒนาแลว จากผูบริโภค

จํานวน 30 คน 
 
 ปจจัย       ผลิตภัณฑสุดทาย 
สี 6.7 + 1.0 
กลิ่นใบเตย 6.9 + 1.0 
กลิ่นรสใบเตย 6.9 + 1.0 
ความหวาน 7.1 + 0.9 
ความนุม 7.0 + 1.2 
เนื้อสัมผัส 7.0 + 1.2 
ความชอบรวม 7.1 + 1.2 
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4. ทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 
 
 จากการทาํแบบสอบถามจาํนวน 100 ชดุ พรอมผลิตภัณฑตัวอยางบรรจุกลองพลาสติก
อยางดี ใชผูทดสอบที่เปนผูบริโภคทั่วไป ผูตอบถามสวนใหญเปนเพศหญิง มีอายอุยูในชวง 20 – 
30 ป มากที่สุดคิดเปนรอยละ 40 การศึกษาระดับปริญญาเปนสวนใหญคิดเปนรอยละ 37 อาชพี
พนกังานมากที่สุดคิดเปนรอยละ 52 โดยมีรายไดตอเดือนอยูในชวง 10,001 – 15,000 บาท มาก
ที่สุดคิดเปนรอยละ 36 ขอมูลทางประชากรศาสตรของผูตอบแบบสอบถาม ดังภาพที่ 40 - 44 
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ภาพที ่40  รอยละความถี่ของขอมูลทางประชากรศาสตรดานเพศ จากผูบริโภคทีท่ดสอบการ

ยอมรับจํานวน 100 คน 
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ภาพที ่41  รอยละความถี่ของขอมูลทางประชากรศาสตรดานอาย ุจากผูบริโภคทีท่ดสอบการ
ยอมรับจํานวน 100 คน 
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   0 

ภาพที ่42  รอยละความถี่ของขอมูลทางประชากรศาสตรดานการศึกษาสูงสุดที่ไดรับ จากผูบริโภค
ที่ทดสอบการยอมรับจํานวน 100 คน 
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ภาพที ่43  รอยละความถี่ของขอมูลทางประชากรศาสตรดานอาชพี จากผูบริโภคทีท่ดสอบการ
ยอมรับจํานวน 100 คน 
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ภาพที ่44  รอยละความถี่ของขอมูลทางประชากรศาสตรดานรายไดตอเดือน จากผูบริโภคที่
ทดสอบการยอมรับจํานวน 100 คน 
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จากภาพที ่ 45 - 46 ซึ่งเปนขอมูลเกี่ยวกับการทดสอบการยอมรับที่มีตอผลิตภัณฑขนม
สาลี่ผสมแปงปลายขาวหอมมะลิพบวาผูบริโภคสวนใหญมีความชอบตอผลิตภัณฑ อยูในระดบั
ชอบปานกลาง รอยละ 36 เฉยๆ รอยละ 24 และชอบมาก รอยละ 17 และผูบริโภคใหการยอมรับ
ตอผลิตภัณฑถึงรอยละ 78 (ภาพที ่46) 
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ภาพที ่45  รอยละความถี่ของขอมูลเกี่ยวกับการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑขนมสาลี่ผสมแปง

ขาวหอมมะลดิานระดับความชอบ จากผูบริโภคที่ทดสอบการยอมรับจํานวน 100 คน 
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ภาพที ่46  รอยละความถี่ของขอมูลเกี่ยวกับการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑขนมสาลี่ผสมแปง

ขาวหอมมะลดิานการยอมรบั จากผูบริโภคที่ทดสอบการยอมรับจํานวน 100 คน 
 
 


