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 (1) 

สารบัญ 

 
 หนา 
  
สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (5) 
คํานํา 1 
วัตถุประสงค 2 
การตรวจเอกสาร 3 
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อุปกรณ 30 
วิธีการ 34 

ผลและวิจารณ 44 
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เอกสารและสิ่งอางอิง 98 
ภาคผนวก 104 

ภาคผนวก ก 105 
ภาคผนวก ข 117 
ภาคผนวก ค 125 
ภาคผนวก ง 134 
ภาคผนวก จ 139 
ภาคผนวก ฉ 148 

 
 
 
 



 (2) 

สารบัญตาราง 

ตารางที่ หนา 
  
1 องคประกอบของสารอาหารตอสวนที่บริโภคได 100 กรัม สําหรับบวยสด 8 
2 องคประกอบของสารอาหารตอสวนที่บริโภคได 100 กรัม สําหรับฝรั่ง 12 
3 องคประกอบของสารอาหารตอสวนที่บริโภคได 100 กรัม สําหรับสม 14 
4 องคประกอบของสารอาหารตอสวนที่บริโภคได 100 กรัม สําหรับสับปะรด 16 
5 องคประกอบของสารอาหารตอสวนที่บริโภคได 100 กรัม สําหรับมะมวงดิบ 18 
6 สูตรพื้นฐานในการผลิตบวยแผนผสมผลไม       34 
7 คาคุณภาพทางกายภาพของผลติภัณฑบวยแผนผสมผลไมชนิดตางๆ 45 
8 คาเฉลี่ยคะแนนความชอบจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑบวย

แผนผสมผลไมชนิดตางๆ 46 
9 พันธุและความแกออนของฝรั่งที่ใชในการศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพ 48 
10 คุณภาพของฝรั่งที่ใชเปนสวนผสมฝรั่ง ที่มีพันธุและความแกออนแตกตางกัน 49 
11 รอยละของบวย ผลไมผสม และน้ําตาลทราย ตอการผลิตบวยแผนผสมผลไม

ในแตละสิ่งทดลอง 60 
12 คาคุณภาพทางกายภาพของบวยแผนผสมฝรั่งจากแผนการทดลอง Mixture 

design 60 
13 สมการถดถอยของคาคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง 61 
14 คาคะแนนความชอบในคุณลักษณะตางๆ ของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง

จากแผนการทดลอง Mixture design 65 
15 สมการถดถอยของคะแนนความชอบจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของ

ผลิตภัณฑบวยแผน 66 
16 คาคุณภาพทางกายภาพของบวยแผนผสมฝรั่งที่มีปริมาณเพกตินระดับตางๆ 71 
17 คะแนนความชอบเฉลี่ยในแตละคุณลักษณะของบวยแผนผสมฝรั่งที่มีปริมาณ

เพกตินตางๆ 72 
18 คะแนนความชอบจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑบวยแผน

ผสมฝรั่งที่ aw ตางๆ 75 



 (3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางที่ หนา 
   
19 คาคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง 76 
20 อายุการเก็บของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตางกัน โดย

พิจารณาจากการเสื่อมเสียวิตามินซี 86 
21 คาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาที่

อุณหภูมิตางๆ 89 
   
ตารางผนวกที่  
   
ข1   คุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่มีพันธุและความแก

ออนแตกตางกนั 118 
ข2   คุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง ที่มีพันธุและความแกออน

แตกตางกัน 120 
ข3 คะแนนความเขมเฉลี่ยของคาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑบวย

แผนผสมฝรั่ง ที่มีพันธุและความแกออนแตกตางกัน 121 
ข4   คะแนนความชอบเฉลี่ยในแตละคุณลักษณะของผลิตภณัฑบวยแผนผสมฝรั่ง 

ที่มีพันธุและความแกออนแตกตางกัน 123 
ค1 คาคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ

ตางกัน 126 
ค2 ปริมาณวิตามนิซีของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมติางกัน 127 
ค3 อันดับของสมการ สมการ และ R2 ของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งในการเก็บ

รักษาที่อุณหภมูิตางกัน 131 
ค4 คาคงที่ของอัตราสําหรับปฏิกิริยาการเสื่อมเสียวิตามนิซีของผลิตภัณฑบวย

แผนผสมฝรั่งในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางกัน 131 
ค5 คาคุณภาพทางจุลินทรียของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ

ตางกัน 133 



 (4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางผนวกที่ หนา 
  
ง1 ความถี่ และจํานวนรอยละของขอมูลทางประชาการศาสตร จากผูตอบ

แบบสอบถามตอผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง 135 
ง2 ความถี่ และจํานวนรอยละของขอมูลเชิงพฤติกรรมและทัศนคติ จากผูตอบ

แบบสอบถามตอผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง 136 
ง3 จํานวนรอยละของผูบริโภคในแตละระดับคะแนนความชอบ และคะแนน

ความชอบเฉลี่ยของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งในปจจยัตางๆ 137 
ง4 ความถี่ และจํานวนรอยละของขอมูลดานการยอมรับ จากผูตอบแบบสอบถาม

ตอผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง 138 
จ1 คุณลักษณะและสิ่งที่ใชในการฝกฝนผูทดสอบทางประสาทสัมผัสของ

ผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง 141 
ฉ1 ตนทุนวตัถุดิบที่ใชผลิตบวยแผนผสมผลไม 149 



 (5) 

สารบัญภาพ 

 
ภาพที ่ หนา 
  
1 ลักษณะของผลบวยสด 4 
2 โครงสรางเพกติน 19 
3 โครงสรางกัวรกัม 20 
4 โครงสรางมอลโทเดกซทริน 21 
5 กรรมวิธีการผลิตบวยแผนผสมผลไม 35 
6 ผลิตภัณฑบวยแผนผสมผลไม 44 
7 ฝร่ังพันธุไสแดง ฝร่ังพันธุแปนสีทอง และฝรั่งพันธุไรเมล็ดในการศึกษา

เปรียบเทียบคณุภาพ 48 
8 Bi-plot ระหวาง Correlation loadings จากคาคุณภาพทางเครื่องมือ กับ Score plot 

ของบวยแผนผสมฝรั่งทั้ง 9 ตัวอยาง 52 
9 Bi-plot ระหวาง Correlation จากคาคุณภาพทางประสาทสัมผัสกับ Score plot ของ

บวยแผนผสมฝรั่งทั้ง 9 ตัวอยาง 53 
10 แผนภาพ PLSR (A) คือ Correlation จากคาคุณภาพทางเครื่องมือ (B) Bi-plot 

ระหวาง Correlation จากคาคณุภาพทางเครื่องมือ กับ Score plot ของบวยแผน
ผสมฝรั่งทั้ง 9 ตัวอยาง 55 

11 แผนภาพ PLSR (A) คือ Correlation จากคาคุณภาพทางเครื่องมือ (B) Bi-plot 
ระหวาง Correlation จากคาคณุภาพทางเครื่องมือ กับ Score plot ของบวยแผน
ผสมฝรั่งทั้ง 9 ตัวอยาง 57 

12 ตําแหนงของสิ่งทดลองวิธี Mixture design 59 
13   กราฟคอนทัวรในการทํานายคาแรงดึง  63 
14 กราฟคอนทัวรในการทํานายคาความสวาง (L*) 63 
15 กราฟคอนทัวรในการทํานายคาสีแดง (a*) 64 
16 กราฟคอนทัวรในการทํานายคาสีเหลือง (b*) 64 
17 กราฟคอนทัวรในการทํานายคาความเขมสี (C*) 65 
18 กราฟคอนทัวรในการทํานายคามุมของสี (h) 65 



 (6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพที ่ หนา 
  
19 กราฟคอนทัวรในการทํานายความชอบในคุณลักษณะดานสี  67 
20 กราฟคอนทัวรในการทํานายความชอบในคุณลักษณะความสม่ําเสมอของแผน  67 
21 กราฟคอนทัวรในการทํานายความชอบในคุณลักษณะดานกล่ินรส  68 
22 กราฟคอนทัวรในการทํานายความชอบในคุณลักษณะดานความเหนียว       68 
23 กราฟคอนทัวรในการทํานายความชอบในคุณลักษณะดานรสชาติ  69 
24 กราฟคอนทัวรในการทํานายความชอบในคุณลักษณะดานความชอบรวม 69 
25 ตําแหนงของสูตรบวยแผนผสมฝรั่งที่เหมาะสม 70 
26 คาความชื้นและคา aw ผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่ระยะเวลาการอบแหงตางกัน 73 
27 ผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง 77 
28 คา aw ของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตางกนั 78 
29 คาแรงดึง (นวิตัน) ของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตางกนั 78 
30 คาความสวาง (L*) ของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตางกนั 79 
31 คาสีแดง (a*) ของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตางกัน  79 
32   คาสีเหลือง (b*) ของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมติางกัน 80 
33 คาความเขมสี (C*) ของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตางกนั 80 
34 คามุมของสี (h) ของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตางกัน 81 
35 ผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตางกนั 83 
36 ปริมาณวิตามนิซีของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมติางกัน 84 
37 รอยละของจํานวนคําตอบเคยและไมเคยบริโภคผลิตภัณฑแปรรูปจากบวย 90 
38 รอยละของจํานวนคําตอบผลิตภัณฑแปรรูปจากบวยชนดิตางๆ 91 
39 รอยละของจํานวนคําตอบพบและไมพบปญหาในการบริโภคผลิตภัณฑแปรรูป

จากบวย 92 
40 รอยละของจํานวนคําตอบของปญหาในการบริโภคผลิตภัณฑแปรรูปจากบวย 92 
41 รอยละของจํานวนคําตอบดานการยอมรับผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง 94 
42 รอยละของจํานวนคําตอบดานการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง 94 
43 รอยละของจํานวนคําตอบดานราคาผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง 5 ซองตอแพ็ค 95 



 (7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพผนวกที ่ หนา 
  
ก1 คาความสวาง (L*) และคามมุของสี (Hue angle) 106 
ก2 การวางตวัอยางสําหรับวัดคาแรงดึง 107 
ก3 การวิเคราะหจลิุนทรียทั้งหมด  108 
ก4 การวิเคราะหยสีตและเชื้อรา 109 
ค1 กราฟแสดงปฏิกิริยาอันดับศูนยของการเสื่อมเสียวิตามนิซีของผลิตภัณฑบวยแผน

ผสมฝรั่งในระหวางการเก็บที่อุณหภูมิตางกัน 128 
ค2 กราฟแสดงปฏิกิริยาอันดับหนึ่งของการเสื่อมเสียวิตามนิซีของผลติภัณฑบวยแผน

ผสมฝรั่งในระหวางการเก็บที่อุณหภูมิตางกัน 129 
ค3 กราฟแสดงปฏิกิริยาอันดับสองของการเสื่อมเสียวิตามนิซีของผลิตภัณฑบวยแผน

ผสมฝรั่งในระหวางการเก็บที่อุณหภูมิตางกัน 130 
ค4 กราฟความสัมพันธระหวาง ln k กับ 1/T 132 
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การพัฒนาผลิตภัณฑบวยแผนผสมผลไม 
 

Development of Apricot Based Fruit Leather 
 

คํานํา 
 

 บวยเปนไมผลเขตหนาวชนิดผลัดใบที่มีศักยภาพสูงที่ควรสงเสริมใหเกษตรกรบนที่สูงทาง
ภาคเหนือของประเทศไทยปลูกเปนการคา เนื่องจากบวยเปนผลไมที่เจริญเติบโตเร็ว ไมตองเอาใจ
ใสมากเหมือนไมผลผลัดใบชนิดอื่นๆ โรค และแมลงที่รบกวนมนีอย และบวยยังมีคณุสมบัติคลายๆ 
ไมปา ในการที่จะชวยปกปองการพังทลายของหนาดิน และชวยรักษาความชุมชื้นของภูมิประเทศ
ไวไดเปนอยางมาก (กองพฒันาเกษตร, 2540) ดังนั้นเกษตรกรสวนใหญเร่ิมหันมาใหความสนใจ
และยอมรับในการปลูกเพื่อเปนอาชีพแทนการปลูกฝน และทําไรเล่ือนลอย ซ่ึงพื้นที่การเพาะปลกู
บวยไดเพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็ จากการสํารวจเนื้อที่เพาะปลูกบวยโดยกรมสงเสริมการเกษตร เมื่อป 
พ.ศ. 2535 มีจาํนวนทั้งสิ้น 1,358 ไร และไดเพิ่มมาเปน 8,695 ไร ในป พ.ศ. 2545 พื้นที่เพาะปลูก
บวยมากที่สุดคือ จังหวดัเชียงราย รองลงมาคือจังหวดัเชยีงใหม และแมฮองสอนตามลําดบั จากการ
สํารวจราคาเฉลี่ยตอกิโลกรัมของบวยโดยกรมสงเสริมการเกษตร พบวาเมื่อป พ.ศ. 2535 ราคาบวย
เฉลี่ย 18.08 บาทตอกิโลกรัม และมีการลดลงมาเปน 11.38 บาทตอกิโลกรัมในป พ.ศ. 2543 ทั้งนี้
เนื่องจากมจีํานวนผลผลิตบวยมากขึ้น ประกอบกับผลบวยมีรสเปรี้ยวจัดและขม ไมสามารถ
รับประทานสดได จึงไมเปนที่นิยมของผูบริโภค  
 

เมื่อศึกษาการบริโภคผลไมของคนไทยจากรายงานการสํารวจสภาวะอาหารและโภชนาการ
ของคนไทยโดยกรมอนามยั กระทรวงสาธารณสุข พบวาในป พ.ศ. 2529 คาเฉลี่ยการบริโภคผลไม
ของคนไทยเทากับ 99.2 กรัมตอคนตอวัน และไดลดลงเปน 73.6 กรัมตอคนตอวันในป พ.ศ. 2538 
ซ่ึงผลไมที่นิยมบริโภคสวนใหญคือผลไมที่ประกอบดวยปริมาณน้ําตาลสูงมากขึ้น สวนการบริโภค
ผลไมที่เปนแหลงวิตามินซี และใยอาหารลดลง (เนตรนภิส, 2547) 

 
ดวยเหตุนี้จึงมีแนวความคิดที่จะพัฒนาผลิตภัณฑบวยแผนผสมผลไม เพื่อเปนการเพิม่มลูคา

ของผลผลิตบวย เพิ่มรูปแบบและคุณคาทางโภชนาการใหแกผลิตภัณฑบวยแผน 
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วัตถุประสงค 

 
1.  เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการผลิตบวยแผนผสมผลไมรวมกับการคัดเลือกชนิดของ

ผลไมที่เหมาะสมตอการผลิต 
 
2.  เพื่อคัดเลือกพันธุและความแกออนที่เหมาะสมของผลไมที่ใชในการพัฒนาบวยแผน

ผสมผลไม 
 
3.  เพื่อพัฒนาสูตรและกรรมวิธีการผลิตที่เหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑบวยแผนผสมผลไม 
 
4.  เพื่อศึกษาคุณภาพผลิตภัณฑบวยแผนผสมผลไม  
 
5.  เพื่อศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑบวยแผนผสมผลไม 
 
6.  เพื่อทดสอบการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑบวยแผนผสมผลไม  
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การตรวจเอกสาร 

1.  ผลไมแผน 
  

ผลไมแผน คือ ผลิตภัณฑที่ทาํจากเนื้อผลไม หรือทําจากน้ําผลไมเขมขนผานกระบวนการ
ทําแหงไดเปนแผนบางๆมีเนือ้สัมผัสเปนแผนนิ่ม ผลไมแผนสามารถรับประทานในรูปแบบของ
ขนมขบเคี้ยว มีจุดมุงหมายที่จะเปนอาหารเพื่อสุขภาพ (Anonymous, 2001) โดยผลไมแผนสามารถ
ทําจากผลไมชนิดเดยีว หรือการตีปนผลไมหลายชนิด Che-man and Taufik (1995) ไดทําการศึกษา
กรรมวิธีการผลิตขนุนแผน พบวาการลวกขนุนในน้ําที่ 85  องศาเซลเซียสนาน 3 นาที จะใหคาความ
สวาง และสีเหลืองมากกวาการเตรียมขนุนที่แชดวยโซเดยีมเมตาไบซัลไฟตรอยละ 0.1 และหลังจาก
เก็บขนุนแผนทั้ง 2 วิธีนาน 2 เดือน พบวาการยอมรับโดยรวมไมแตกตางกัน  ตอจากนั้น จิระพา 
(2540) ไดพัฒนาสูตรและกรรมวิธีการผลิตภัณฑขนุนแผน โดยมีกรรมวิธีการผลิตดังนี้ นําเนื้อขนนุ
พันธุทองสุดใจทําความสะอาด ตมในน้ําเดอืด 30 นาที บดใหละเอยีดเตมิสารโซเดียมเมตาไบ
ซัลไฟต กรดซอบิก และกรดซิตริก นําสวนผสมตั้งไฟ ตอจากนั้นเติมน้ําตาลทราย กลูโคส เกลือ
ละเอียด กวนจนไดที่ เทใสถาดอบที่อุณหภมูิ 50 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง ก็จะไดผลิตภัณฑ
ขนุนแผน สวนกลวยก็สามารถนํามาแปรรูปเปนผลไมแผนไดเชนกัน โกสิต และอนวุัตร (2544) 
พัฒนาผลิตภณัฑผลไมแผนจากกลวย เร่ิมจากแชกลวยในโซเดียมเมตาไบซัลไฟตรอยละ 0.1 นาน 
15 นาที นําไปนึ่งที่อุณหภูมิ 88 - 90 องศาเซลเซียส นาน  15 นาที ตอจากนั้นปนสวนผสมรวมกับ
มอลโทเดกซทริน ละลายน้าํแลวกวนที่ไฟออนนาน 5 นาที  เทใสถาดอบที่อุณหภมูิ 60 องศา
เซลเซียส นาน 15 ช่ัวโมง สูตรที่เหมาะสมคอืกลวยน้าํวาไสขาวสุกงอมรอยละ 50.0 มอลโตเดรกซ
ทรินรอยละ 7.5 น้ําสะอาด รอยละ 42.5 ของน้ําหนกัวัตถุดิบรวมทั้งหมด หลังจากนั้น เพ็ชรดา 
(2547) ไดพัฒนาสูตรกลวยแผนตอโดยคัดเลือกพันธุหอมทอง พบวาสูตรที่เหมาะสมคอืกลวยหอม
รอยละ 71.43 กลูโคสไซรัปกับน้ําตาลทรายรอยละ 7.84 แปงสาลีรอยละ 2.18 และน้ํารอยละ 10.71  
และเพื่อเปนการสรางมูลคาเพิ่มและความหลากหลายใหสับปะรดพันธุปตตาเวยี ศิริลักษณ (2545) 
จึงทําการพัฒนาผลิตภัณฑสับปะรดแผน โดยมีขั้นตอนการผลิตดังนี้ ช่ังเนื้อสับปะรดพันธุปตตาเวยี 
600 กรัม ปนละเอียดนาน 6 นาที ใหความรอยดวยน้ํารอนที่ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที เท
สวนผสม 600 กรัมลงถาดที่ปูดวยพลาสติกแรป อบดวยลมรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 30 ช่ัวโมง โดยไมใสสารปรับปรุงเนื้อสัมผัสและน้ําตาลทราย พบวาผูบริโภคใหคะแนนใน
ระดับชอบมาก นอกจากนีก้ารผลิตผลไมแผนจากการผสมผลไมหลายชนิดก็สามารถทําไดเชนกัน  
ผุสดี (2547) ทาํการพัฒนาผลิตภัณฑผลไมแผนผสมจากมะมวงแกวกับมะละกอพนัธุแขกดํา และ
มะมวงพนัธุโชคอนันตกับสบัปะรดพันธุปตตาเวยี จากการพัฒนาสูตรพบวาปริมาณกรดตอน้ําตาลที่
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เหมาะสมสําหรับผลไมแผนทั้ง 2 ชนิดคือ รอยละ 1.0 : 15.0 และ 0.5 : 7.5 จากการทดสอบการ
ยอมรับของผูบริโภค พบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบเฉลี่ย 6.28 และ 6.26 คะแนน นอกจากนี ้
Raab and Oehler (2001) กลาววาผลไมแผนอาจจะมีรสหวาน หรือมีการเติมสารใหความหวาน เชน
น้ําตาล และอาจมีการเติมกลิน่จากถั่วบด หรือมะพราวแผนก็ได  
   

2.  วัตถุดิบท่ีสําคัญ 
  

2.1  บวย 
 

2.1.1  ความรูทั่วไปเกี่ยวกับบวย 
 

ตามพจนานกุรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน 2524 ใหความหมายของคําวา “บวย” 
ไวดังนี้คือ   1) ช่ือตนไมชนดิ Myrica rubra Sieb.et Zucc ในวงศ Myricaceae ผลกลม ผิวขรุขระ 
เมื่อมีสุกสีแดงคล้ํา กินได รสเปรี้ยวๆ หวานๆ 2) ช่ือตนไมชนิด Prunus mume Sieb.et Zucc ในวงศ 
Rosaceae ผลกลม แบน มีขน ผลสุกสีเหลือง รสเปรี้ยวจดัและขม ดองเกลือแลวรับประทานได 
 

 
 
ภาพที่ 1  ลักษณะของผลบวยสด 
ที่มา : นิรนาม (2539) 

 
ในปจจุบนัตลาดบวยตางประเทศที่นาสนใจคือ ประเทศญี่ปุน ซ่ึงคนญี่ปุนนิยม

รับประทานบวยมาก แตในประเทศญี่ปุนเองยังมีปริมาณบวยยังไมเพยีงพอตอการบริโภค จึงตอง
ส่ังซื้อจากประเทศจีน และไตหวนัเปนสวนใหญ ในปจจุบันการสั่งซื้อบวยจากประเทศไทยเริ่มมี
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มากขึ้น เนื่องจากมีราคาถูกกวา บวยสามารถแปรรูปเปนผลิตภัณฑไดหลายชนิด เชน บวยดอง บวย
หวาน หรือบวยแชอ่ิม บวยเคม็ น้ําบวยเข็มขน น้ําบวยดัดแปลงพรอมดืม่ชนิดขุน (เนคตา) เปนตน 
(สถาบันวิจยัพชืสวน, 2540) 

 
2.1.2  ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 

 ช่ือสามัญ Japanese apricot และชื่อวิทยาศาสตร Prunus mume Sieb.et Zuce  
บวยเปนพืชในตระกูลเดยีวกันกบัพืชอ่ืนๆ อีกประมาณ 200 ชนิด (สถาบันวิจยัพืชสวน, 2540) ที่
สําคัญไดแก ทอ (P. persica), เนคตารีน (P. persica), แอปริคอท (P. armeniaca), พลัมยุโรป         
(P. domestica), พลัมญี่ปุน หรือลูกไหน (P. salicina), อัลมอนด (P. amygdalus),  เชอรร่ี (P. avium), 
และนางพญาเสือโครง หรือเชอรร่ีประดับ (P. cerasodies) (วุฒิฉัตร, 2540) 

 
 บวย มีถ่ินกําเนิดกระจายทัว่ไปในประเทศจีน และทางภาคเหนือของประเทศ

ลาว และประเทศเวียดนาม เปนพืชสําคัญของญี่ปุนเนื่องจากชาวญี่ปุนนยิมบริโภคมาก บวยปลูก
มากในจีนแถบมณฑลเสฉวน และยูนาน ที่ระดับความสูง 600 – 800 เมตร อุณหภูม ิ13 – 15 องศา
เซลเซียส แพรกระจายสูประเทศใกลเคียง ไดแก ประเทศเกาหลี ญ่ีปุน ไตหวนั เวยีดนาม พมา ลาว 
และแพรกระจายมาสูตอนเหนือสุดของประเทศไทยที่ อําเภอแมสาย อําเภอแมจัน อําเภอเชียงแสน 
จังหวดัเชยีงราย เมื่อประมาณ 50 ปมาแลว ที่ระดับความสูง 400 – 500 เมตรจนกลายเปนพืช
พื้นเมืองศักยภาพสูง เรียกวา บวยพนัธุแมสาย มีทรงพุมโต เจริญเติบโตเร็ว ไมตองเอาใจใสมากนัก 
โรค และแมลงรบกวนนอย จึงไดมีการสงเสริมใหมีการปลูกในเขตทีสู่งของประเทศไทย 
(สถาบันวิจยัพชืสวน, 2540) ซ่ึงในปจจุบนับวยที่ปลูกกันอยูในประเทศไทยสามารถแบงออกไดเปน 
2 พวก คือ  

 
1)  พนัธุเชียงราย หรือ พันธุแมสาย  

 
 พันธุนี้ไดแพรกระจายมาจากจีนตอนใตผานพมา และปลูกกันมานานจน

ปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมของจังหวดัเชียงรายไดดี มลัีกษณะตนเปนพุมขนาดใหญ มีใบขนาด
เล็กกวาทกุๆ พันธุ ความกวางใบเฉลี่ย 2.56 เซนติเมตร ยาว 4.58 เซนติเมตร ชวงเวลาพักตัวประมาณ
เดือนกนัยายน และดอกบานตั้งแตเดือนตุลาคมถึงเดือนพฤศจิกายน ดอกมีสีขาว ชวงเวลาเก็บเกี่ยว
ผลประมาณปลายเดือนเมษายน ผลมีรูปรางกลม มีขนาดเล็กกวาพนัธุปงติง และเจนโถ เมื่อสุกเต็มที่
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ผลจะมีสีเหลือง โดยมีน้ําหนกัผลเฉลี่ย 5 กรัม ความกวางและความยาวของผล 2.15 และ 2.24 
เซนติเมตร ความหวาน (Total soluble solid) เฉลี่ย 4.5 องศาบริกซ ปริมาณกรดในน้าํคั้นรอยละ 1.0 
(Malic acid) ผลเฉลี่ยตอตนเมื่ออายุ 8 – 9 ป ประมาณ 13.8 กิโลกรัม (สถาบันวิจยัพืชสวน, 2540) 
เปนพันธุที่เหมาะสําหรับปลูกบนพื้นที่สูงไมเกิน 700 เมตรจากระดับน้าํทะเล ถาปลูกบนที่สูงกวานี้
จะทําใหผลผลิตต่ํา เจริญเติบโตไดดีโดยเฉพาะในเขตอําเภอแมสาย อําเภอแมจนัทร และอําเภอเชยีง
แสน ซ่ึงมีความสูงเพียง 450 เมตรจากระดบัน้ําทะเลเทานั้น (กองพัฒนาเกษตรที่สูง, 2540) 

 
2)  พันธุไตหวัน  
 

 โครงการหลวงรวมกับมหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร ไดนําเขามาจากประเทศ
ไตหวนั ตั้งแตป พ.ศ. 2514 (สถาบันวิจัยพชืสวน, 2540) เหมาะสํารับปลูกในที่สูงของประเทศไทย 
โดยเฉพาะความสูงตั้งแต 1,000 – 1,400 เมตรจากระดับน้าํทะเล จะเติบโตดี ลําตนแขง็แรง ทรงพุมมี
ขนาดใหญ ใหผลผลิตสูง ผลมีขนาดใหญกวาพันธุเชยีงราย ตนที่โตเต็มที่อาจใหผลถึง 300 กิโลกรัม 
แตโดยเฉลีย่แลวใหผลผลิตตอตน 100 กิโลกรัมตอป ขนาดผลเฉลี่ย 100 ผลตอกิโลกรัม บวยพนัธุนี้
หากนํามาปลกูในที่ต่ําจะเจริญเติบโตชาตนแคระแกรน ไมใหผล หรือผลผลิตต่ํา (กองพัฒนาเกษตร
ที่สูง, 2543) บวยพนัธุไตหวนัที่นําเขามาปลูกปรากฏวามลัีกษณะผลแตกตางกนั จึงไดมีการจําแนก
ออกเปน 2 พันธุตามลักษณะของผล (สถาบันวิจยัพืชสวน, 2540) ไดแก 

 
 - พันธุปงติง (Ping Ting)  มีลักษณะตนเปนพุมขนาดใหญ ใบมีขาดกวาง 3.06 

เซนติเมตร ยาว 5.78 เซนติเมตร พื้นที่ใบ 10.71 ตารางเซนติเมตร ชวงเวลาพักตวัประมาณเดือน 
กันยายน และดอกบานตั้งแตเดือนตุลาคม ถึง เดือนธันวาคม ดอกมีสีขาว มีกลีบดอก 6 กลีบ กลีบ
รองดอกม ี5 กลีบ ชวงเวลาเก็บเกีย่วผลประมาณปลายเดอืนมีนาคมถึงเดือนเมษายน ผลมีรูปรางกลม
รี (Oblong) มสีีเขียวเขม เมื่อสุกเต็มที่มีสีเหลืองออน มีขนาดปานกลาง น้ําหนกัผลเฉลี่ย 10.9 กรัม 
ความกวางและความยาวผลเฉลี่ย 2.75 และ 2.68 เซนติเมตร ความหวาน (Total soluble solid) เฉลี่ย 
5.4 องศาบริกซ ปริมาณกรดในน้ําคั้นรอยละ 0.7 (Malic acid) ผลเฉลี่ยตอตนเมื่ออายุ 8 – 9 ป 
ประมาณ 17 กิโลกรัม เปนพันธุที่เหมาะสําหรับปลูกบนพื้นที่สูงจากระดับน้ําทะเลตัง้แต 1,000 
เมตรขึ้นไป 

 
 - พันธุเจนโถ (Jen Tow)  มลัีกษณะตนเปนพุมขนาดใหญ ขนาดใบใกลเคียง

กับพันธุปงติง โดยมีความกวางของใบ 2.95 เซนติเมตร และใบยาวกวาพันธุปงติงเล็กนอย โดยมี
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ความยาว 6.72 เซนติเมตร พืน้ที่ใบ 12.27 ตารางเซนติเมตร ชวงเวลาพกัตัวและดอกบานเหมือน
พันธุปงติง คือพักตัวชวงเดือนกันยายน ดอกบานเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม ดอกมสีีขาวอมชมพู 
มีกลีบดอก 5 กลีบ กลีบรองดอกมี 5 กลีบ ขนาดของดอกเล็กกวาพันธุปงติงเล็กนอย เก็บเกีย่วผลได
ในชวงปลายเดือนมีนาคมถงึเดือนเมษายน รูปรางของผลเปนรูปกลมและมีปลายผลแหลม ขนาด
ของผลเล็กกวาพันธุปงติงโดยมีความกวางและความยาวของผลเทากับ 2.20 และ 2.75 เซนติเมตร
น้ําหนกัผลเฉลี่ย 7.0 กรัม ผลมีสีเขียวเขม เมื่อสุกมีสีเขียวอมเหลือง ความหวาน (Total soluble solid) 
เฉลี่ย 7.2 องศาบริกซ ปริมาณกรดในน้ําคัน้รอยละ 0.6 (Malic acid) ผลเฉลี่ยตอตนเมื่ออายุ 8 – 9 ป 
ประมาณ 14.9 กิโลกรัม เปนพันธุที่เหมาะสําหรับปลูกบนพื้นที่สูงจากระดับน้ําทะเลตั้งแต 1,000 
เมตรขึ้นไป 
 

2.1.3  การเก็บเกี่ยวผลผลิต 
 

 ในอดีตการเกบ็เกี่ยวผลผลิตบวยจะใชวิธีการเก็บโดยการเขยาตน เนื่องจากผล
บวยมีขนาดเลก็ แตการเขยาตนจะทําใหบวยที่ไดชํ้าและเสียหายมาก ซ่ึงไมเปนที่ตองการของตลาด 
ดังนั้นวิธีที่ดีทีสุ่ดในการเก็บเกี่ยวผลผลิตบวยคือ การเก็บเกี่ยวดวยมือ (วุฒิฉัตร, 2543) และใสลงใน
ภาชนะที่ปองกันการช้ําเสียหาย ได ดังนัน้ทรงตนที่ต่ําจะทําใหการเก็บเกี่ยวงาย และผลผลิตเสียหาย
นอย ปกติผลบวยจะเก็บเกีย่วไดในเดือนกมุภาพันธถึงเดอืนเมษายนแลวแตพืน้ที่ แตจะมากที่สุดใน
เดือนมีนาคม  
 

คุณภาพของบวยที่ตลาดตองการ ผลตองมีขนาดตั้งแต 2 เซนติเมตรขึ้นไป ไมมี
ตําหนิจากโรค แมลง และผลช้ําตางๆ ผลที่ไดตองมีขนาดสม่ําเสมอกัน โดยดัชนกีารเก็บเกีย่วบวย
นั้นขึ้นอยูกับความตองการของตลาด และชนิดของผลิตภัณฑที่จะนําไปแปรรูป ซ่ึงโดยทัว่ไปจะเกบ็
เกี่ยว 2 ลักษณะ คือ 

 
1)  การเก็บเกี่ยวผลแกสีเขียว จะเก็บเกีย่วเพือ่ใชแปรรูปประเภท บวยแชอ่ิม และ

บวยกรอบ โดยจะเก็บเกี่ยวขณะที่ผลแกแตยังเปนสีเขียวอยู ซ่ึงพิจารณาไดจาก เมื่อผาผลดูเปลือกหุม
เมล็ดเปลี่ยนจากสีขาวเปนสนี้ําตาล (วุฒิฉตัร, 2543) 

 
2)  การเก็บเกี่ยวผลแกสีเขียวอมเหลือง จะเก็บเกีย่วเพื่อใชแปรรูปเปนผลิตภัณฑ

ประเภทบวยดอง และบวยเคม็เปนตน 
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2.1.4  คุณคาทางโภชนาการของบวย 
 

 สารอาหารและคุณคาทางโภชนาการของบวย แสดงดังตารางที่ 1 บวยมี
สรรพคุณในการแกกระหายน้ํา ชวยขับพยาธิที่มีอยูภายในลําไส ชวยแกไขอาการคลื่นไสอาเจียน 
ทองรวงเรื้อรัง อุจจาระเปนเลือด (วีรชัย, 2542) เนื้อของผลบวยมีฤทธิ์ในการตอตานเชื้อแบคทีเรีย
และเชื้อราไดหลายชนิด หากรับประทานน้ําบวยเปนประจําจะชวยปองกันไมใหมีการติดเชื้อภายใน
ระบบทางเดินอาหารได (กระยาทิพย, 2537)      

 
ตารางที่ 1  องคประกอบของสารอาหารตอสวนที่บริโภคได 100 กรัม สําหรับบวยสด 
 

องคประกอบ ปริมาณ/หนวย 
พลังงาน       48 แคลอรี่ 
ไขมัน  0.39 กรัม 
คารโบไฮเดรต  11.12 กรัม 
 เสนใย   2 กรัม 
โปรตีน   1.4 กรัม  
 แคลเซียม  13 มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส    23 มิลลิกรัม     
วิตามินซี 10 มิลลิกรัม 
วิตามินเอ 1926      IU 
วิตามินอี 0.89       มิลลิกรัม 
โปแตสเซียม 259        มิลลิกรัม 
แมกนีเซียม 10          มิลลิกรัม 

 
ที่มา : Anonymous (2005) 
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2.2  ฝร่ัง  
 

ขอมูลทางพฤกษศาสตร ฝร่ังถูกจัดใหอยูในวงศ Myrtaceae ซ่ึงพืชที่อยูวงศเดียวกนันี้
ไดแก สนทราย แปรงลางขวด หลิว ยูคาลิปตัส หวา เสม็ด กานพลู ชมพู ฝร่ังเปนไมผลเมืองรอน     
มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Psidium guajava, Linn. ฝร่ังสามารถเจริญเติบโตไดดใีนดนิทกุชนิด 
ประเทศไทยเรียกฝรั่งในชื่อตางๆกัน เชน มะปุน มะกวย มะกา มะมั่น หมากสีดา จุมโป เปนตน 

 
ฝร่ังเปนไมยืนตนขนาดเล็ก ขนาดลําตนสูงประมาณ 3 - 10 เมตร เปลือกมีสีน้ําตาลอม

แดงหรือ สีน้ําตาลอมเขียว กิง่ออนไมมีขนปกคลุม ฝร่ังเปนพืชที่มีอัตราการเจริญเติบโตเร็ว ตนเปน
พุม ไมทึบมาก มีกิ่งกานสาขาแตกออกจากลําตนมากมาย ตั้งแตบริเวณใกลกับโคนตน ใบเปนไม
ประเภทใบเดีย่ว กานใบสั้นใบหนาใหญ ใบออนมีสีเขียวลักษณะไมเรียบ มีขนออนปกคลุม แผนใบ
เปนรูปไขปลายมน ใบมีลักษณะการจัดเรยีงแบบตรงกันขาม ใบมีรูปรางแบบ Elliptic จนถึง Oblong 
ดานหลังใบจะมีสีเขียวเขมมากกวาดานทองใบ กานใบมีความยาวประมาณ 3 - 10 มิลลิเมตร            
ใบมีความกวางประมาณ 3 - 7 เซนติเมตร ยาวประมาณ 5 - 15 เซนติเมตร สารเคมีที่สําคัญในใบมี
น้ํามันหอมระเหย ประกอบดวย Caryophyllene, Cineol นอกจากนีย้ังมี แทนนนิ, Sesquiterpenoids 
และ Triterpenoid compounds ดอกเกิดที่ตาขางหรือซอกใบมกัจะไมเกดิที่ตายอด โดยจะออกดอกที่
สวนของลําตนหรือกิ่ง มีทั้งเปนดอกเดี่ยวหรือดอกชอ สวนใหญจะมีประมาณ 2 - 3 ดอกตอชอ 
รูปรางผลรูปไขปองตรงปลายหรือรูปกลม เปลือกขรุขระเล็กนอยแตเปนมัน ผลเมื่อยงัเล็กอยูจะมีสี
เขียวเขมพอผลแกผิวจะเปนสีเขียวออน สารเคมีที่สําคัญในผลสาร Fixed oil รอยละ 6 , Volatile oil
รอยละ 0.365  แทนนนิรอยละ 8 - 15  , Beta-sitosterol และ quercetin เมล็ดเกาะตดิอยูกับเนื้อช้ันใน
ใจกลางของผลเปนจํานวนมากหรอืนอยข้ึนอยูกับพนัธุ  
 

พันธุที่ปลูกในประเทศไทยแบงออกไดเปน 5 พันธุ  
 

1)  แปนสีทอง 
 

 ฝร่ังแปนสีทองถือไดวาเปนฝร่ังกินสดที่ไดรับความนยิมและครองตลาดมาอยาง
ตอเนื่อง ลักษณะของใบ ดอก และผล  เชื่อกันวาฝรั่งแปนสีทองนาจะเกดิจากฝรั่งพันธุบางกอก  
แอปเปล ซ่ึงไดรับละอองเกสรของกลมสาลี่ คือ ติดผลดก ผลโต เนื้อหนา รสชาติหวาน กรอบของ
ตนแมเอาไว และไดลักษณะเมล็ดนอยจากตนบางกอกแอปเปล จุดเดนของฝรั่งแปนสีทองคือ ขนาด
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ลูกใหญ รสชาติหวาน กรอบ อรอย ในแงของการใหผลผลิต ฝร่ังแปนสีทองเปนฝรั่งที่ติดผลดก
มากๆ ชนิดหนึ่ง มีขนาดตนใหญ กิ่งกานใหญ แข็งแรง รับน้ําหนกัไดมาก  ฝร่ังแปนสีทองที่อายุนอย
จะติดผลไลขึน้ไปตั้งแตโคนตน อยางไรก็ตาม ฝร่ังแปนสีทองมจุดดอยตรงที่อายุของฝรั่ง กลาวคือ 
ฝร่ังแปนสีทองเปนฝรั่งที่อรอยแตตองเก็บใหไดอายุจริงๆ ถาออนเกินไปก็อาจจะฝาดได หรือถาเกบ็
แกเกินไปก็สุกงาย และนี่คือเหตุผลสําคัญที่ทําใหฝร่ังแปนสีทองไมเปนที่นิยมในการออกสูตลาด
ตางประเทศ 

 
2)  กลมสาลี่ 

 
 ฝร่ังกลมสาลี่เคยไดรับความนิยมที่สุดกอนแปนสีทอง มขีอดอยกวาแปนสีทอง

หลายประการ เชน ขนาดผลที่เล็กกวา เมื่อปลูกนานขึ้นขนาดลูกที่ไดกจ็ะมีขนาดเล็กลง ขนาดตน
เล็ก กานเล็ก  แตฝร่ังกลมสาลี่ก็ยังมีจุดเดน เชน การใหผลผลิตที่คอนขางสม่ําเสมอ ผลทนทานตอ
การขนสง ไมเหี่ยวเร็ว เก็บรักษา และวางตลาดไดนาน รสชาติสม่ําเสมอ ฝร่ังกลมสาลี่เปนฝรั่งที่มี
ขนาดผลประมาณ 300 - 350 กรัมตอผล ทรงผลกลมแปนถึงกลมสูง ความกวางผลประมาณ 10.5
เซนติเมตร ยาว 8.3 เซนติเมตร ความหวานประมาณ 11.6 องศาบริกซ 

 
3)  บางกอกแอปเปล 

 
 แมฝร่ังพันธุนีแ้ทบจะไมมีการปลูกกันแลวในบานเรา แตเชื่อกันวาฝรั่งบางกอก 

แอปเปลเปนตนกําเนดิของฝรั่งไมมีเมล็ดที่เปนที่สนใจอยูในขณะนี้ บางกอกแอปเปลเปนฝรั่งที่ผสม
พันธุโดยฝร่ังกลมสาลี่กับพันธุแหวซ่ึงเปนฝรั่งจากอินเดยี ไดลูกผสมไมมีเมล็ด ผลโต น้ําหนกัผลอยู
ระหวาง 600 - 1000 กรัม เนื้อละเอียด เนื้อหนาแนนตลอดทั้งผล รสหวานอมเปรี้ยวนิดๆ กรอบ 
รูปทรงผลสวยงาม ตั้งชื่อวาบางกอกแอปเปลเพราะรูปรางผลคลายแอปเปล และเกิดที่
กรุงเทพมหานคร จุดเดนของฝรั่งพันธุนี่คือ ผลสุกชา เมื่อสุกแลวเนื้อไมเละ นอกจากนีม้ีกิ่งกานที่
แข็งแรง อยางไรก็ตามดวยขอจํากัดของฝรั่งบางกอกแอปเปลที่ติดผลยากแมจะออกดอกคอนขางดี 
อันเปนลักษณะของผลไมไมมีเมล็ดทั่วๆ ไปก็ทําใหฝร่ังพันธุนี้ลดความสําคัญลงไปเรื่อยๆ 
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4)  ฝร่ังแปนไสแดง 
 

 ที่มาของฝรั่งพันธุนี้ยังไมชัดเจนวามีที่มาอยางไร คาดวานาจะเปนลูกผสมจากการ
ผสมพันธุของฝรั่งไสแดงกับฝรั่งแปนสีทอง เพราะรูปรางลักษณะผลคลายแปนสีทอง เปนฝรั่งที่มี
รูปรางขนาดใหญ แตยอมกวาแปนสีทองเล็กนอย น้ําหนกัดี รสชาติจัดไดวาอรอย มไีสกลางเปนสี
แดง ในแงของการติดผล ติดผลดก มีขนาดตนใหญ กิ่งกานใหญ เจริญเติบโตเร็ว 

 
5)  ฝร่ังไรเมล็ด  

 
 ฝร่ังไรเมล็ดหรือฝร่ังสาลี่ทองเปนฝรั่งที่มีผิวสวยสีเหลืองทอง ผลใหญ รสชาติ

หวานกรอบ อมเปรี้ยวเล็กนอย และใหผลดก แตทีเ่ปนจดุสนใจมากคอื ไมมีเมล็ด ดงันั้นจึง
รับประทานไดทั้งผล อายุการเก็บเกีย่วฝรั่งไรเมล็ดตั้งแตออกดอกถึงเกบ็เกี่ยวประมาณ 5 เดือน ขอดี
เนื่องจากฝรั่งไรเมล็ดทําใหสามารถรับประทานไดทั้งผลและอกีอยาง คือ เวลาสงเขาโรงงาน หรือ
ไปแปรรูปจะไมมีปญหาเรื่องการคัดแยกเมล็ดออก สวนขอเสียคือฝร่ังไรเมล็ดจะมีรสอมเปรี้ยว 
รูปทรงยาวไมสวย ไมเปนทีน่ิยม ชะลอการเก็บเกีย่วไดไมนาน หรือเมือ่แกเต็มทีจ่ะมรีสชาติไมดี 
ดังนั้นขอแนะนําในการเก็บควรเก็บเกี่ยวกอนแกเตม็ที่เล็กนอยเพื่อจะไดรสชาติที่ดีขึ้น  

 
สารอาหารและคุณคาทางโภชนาการของฝรั่ง แสดงดังตารางที่ 2 ฝร่ังมีวิตามินซีอยู

เปนจํานวนมากโดยผลฝรั่งนั้นจะมีปริมาณวิตามินซีมากกวาสมถึง 5 เทา (กระยาทิพย, 2537) 
วิตามินซีมีความสําคัญตอการสรางคอลลาเจนในรางกาย ซ่ึงมีผลโดยตรงตอสุขภาพผิวหนังและเนื้อ
เยื้อตางๆ นอกจากนี้ฝร่ังมีสรรพคุณเปนยา ไดแก รักษาโรคทองรวง ยาหามเลือด แกโรคลําไส
อักเสบ เสริมภมูิตานทานโรค  
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ตารางที่ 2  องคประกอบของสารอาหารตอสวนที่บริโภคได 100 กรัม สําหรับฝรั่ง 
 

องคประกอบ ปริมาณ/หนวย 
พลังงาน       99 แคลอรี่ 
ไขมัน  4.4 กรัม 
คารโบไฮเดรต  25.4 กรัม 
 เสนใย   50 กรัม 
โปรตีน   1.2 กรัม  
 แคลเซียม  22 มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส    34 มิลลิกรัม     
วิตามินซี 104 มิลลิกรัม 
วิตามินเอ 65          IU 
วิตามินอี 0.89       มิลลิกรัม 
ไนอาซิน 1.6         มิลลิกรัม 
เบตาแคโรทีน 21          มิลลิกรัม 

 
ที่มา : กระยาทิพย (2538) 
 

อนาคตฝรั่งบริโภคสดที่สําคัญไดแก ประเทศในเอเชยี เชน มาเลเซีย สิงคโปร บูรไน 
ฮองกง และตลาดในประเทศ อยางไรก็ตามฝรั่งสดตลาดยังไมขยายใหญเพราะเหตุผลที่วา ตลาด
จํากัดอยูในประเทศแถบเอเชยีและลักษณะการบริโภคฝร่ังสดเปนของวางมากกวาการบริโภคฝร่ัง
แปรรูป อนาคตการสงออกฝรั่งยังมีปญหาในเรื่องแมลงวนัทองซึ่งตางประเทศมีความเขมงวดใน
เร่ืองนี้มาก 

 
2.3.  สมเขียวหวาน  

 
 ช่ือวิทยาศาสตร Citrus reticulata Family: Rutaceae สมเขียวหวานเปนไมผลกึ่งเมือง

รอนมีถ่ินกําเนดิ แบงออกไดเปน 4 กลุม ไดแก สม Satsuma mandarins มีถ่ินกําเนิดอยูในญี่ปุน    
สม King mandarins มีถ่ินกําเนิดในจีน สม Mediterranean mandarins มีถ่ินกําเนิดในอติาลี และสม 
Common mandarins มีถ่ินกําเนิดในฟลิปปนส สมมีทรงพุมขนาดเล็ก ตนสูงประมาณ 2.5 - 3 เมตร 
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ปลูกไดดใีนดนิทุกภาคของประเทศไทย ดินควรมีสภาพเปนกรด - ดาง ประมาณ 5.7 - 6.9 
สมเขียวหวานเปนผลไมที่คนไทยนิยมบรโิภค ในป พ. ศ. 2541 มีพื้นที่ปลูกประมาณ 185,000 ไร 
เปนพื้นที่ทีใ่หผลผลิตแลว 101,000 ไร ผลผลิตรวมประมาณ 283,000 ตันตอป สวนใหญจะผลิตขึ้น
เพื่อบริโภคภายในประเทศ แตก็สามารถสงออกไปจําหนายยังตางประเทศปละหลายสบิลานบาท 
ปริมาณและมลูคาการสงออกมีดังนี้คือ ผลสด 154 ตนั มูลคา 2.7 ลานบาท น้ําสมทุกชนิด 3.6 ตัน 
มูลคา 33 ลานบาท  

 
 ลักษณะเปนไมยืนตนขนาดเล็ก สูงประมาณ 8 เมตร ใบเปนใบประกอบลดรูป มีใบ

ยอยใบเดยีวเรยีงสลับใบยอยเปนรูปไข กวางประมาณ 3 - 4 เซนติเมตร ยาว 5 - 8 เซนติเมตร ปลาย
ใบแหลมมีสีเขียวเปนมัน มีตอมน้ํามันกระจายอยูทัว่ไป กานใบมีครีบเล็กๆ ดอกเปนสีขาวออกเปน
ดอกเดีย่วหรือเปนชอส้ันๆ  ตามซอกใบและปลายกิ่งมีกลีบเลี้ยง 5 กลีบ กลีบดอก 5 กลีบ มีกล่ิน
หอม ผลมีรูปกลมแปนขนาด 3 - 5 เซนติเมตร (เสนผานศูนยกลาง) ผิวเรียบ มีตอมน้ํามันกระจายอยู
ทั่วไป เมื่อแกจัดมีสีเขียวอมเหลือง ผิวบาง ภายในมีลักษณะเปนกลีบหลายกลีบแยกออกจากกันได
งาย ผนังของกลีบบาง เนื้อในมีสีสมบรรจุอยูในถุงน้ําหวานขนาดเล็กจาํนวนมาก เมลด็เปนรูปกลมรี
สีขาว การขยายพันธุทําโดยใชตอนกิ่ง ทาบกิ่ง หรือใชเมลด็  
 

สารอาหารและคุณคาทางโภชนาการของสมแสดงดังตารางที่ 4 สรรพคุณของสม 
ปองกันโรคเลือดออกตามไรฟน บรรเทาอาการกระหายน้าํ ปองกันโรคหวัดและการติดเชื้อ
แบคทีเรีย ลดปริมาณโคเลสเตอรอลในโลหิต ชวยระบบยอยอาหารของรางกาย (ดวงจันทร, 2546) 
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ตารางที่ 3  องคประกอบของสารอาหารตอสวนที่บริโภคได 100 กรัม สําหรับสม 
 

องคประกอบ ปริมาณ/หนวย 
พลังงาน       42 แคลอรี่ 
ไขมัน  0.4 กรัม 
คารโบไฮเดรต  9.0 กรัม 
 เสนใย   1.3 กรัม 
โปรตีน   0.6 กรัม  
 แคลเซียม  30 มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส    23 มิลลิกรัม     
วิตามินซี 42 มิลลิกรัม 
วิตามินเอ 82         ไมโคกรัม 
ไนอาซีน 0.4         มิลลิกรัม 

 
ที่มา : กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข (2521) 

 
2.4  สับปะรด 

 
สับปะรดชื่อสามัญ สับปะรด Pineapple ช่ือวิทยาศาสตร คือ Ananas Comosus  ช่ือ

เรียกทัว่ไปของสับปะรดไดแก มะขะนดั มะนัด (ภาคเหนือ) บอนัด (เชียงใหม) ขนนุทอง ยานดั ยา
นัด (ภาคใต) หมากนดั (ภาคอีสาน) สัปปะรดเปนผลไมพื้นเมืองของอเมริกากลาง คนพบโดย     
คริสโตเฟอร โคลัมบัส บนเกาะอินดีสตะวนัตก และไดถูกนํามาปลูกในประเทศไทยเมื่อหลาย
ศตวรรษมาแลว เจริญเติบโตไดดีในดินปนทรายตามแนวชายฝงทะเล ปจจุบันประเทศไทยไดเปน
ผูนําดวยการสงออกสัปปะรดกระปอง ลักษณะทั่วไป สับปะรดเปนพชืลมลุกที่มีอายุไดหลายป  
สวนของลําตนแกคอนขางแข็ง และแตกหนอใหมทางดานขาง ใบตดิสลับโดยรอบตน กานใบกาง
โอบรอบตน ตัวใบเปนแผนเรียวคลายดาบโคง ปลายเรียวแหลม ริมใบมีหนามแหลมขนาดเล็ก    
เนื้อแข็ง ใบกวาง 2 - 6 เซนติเมตร ยาว 50 - 150 เซนติเมตร ผิวใบดานลางมักเห็นเปนสขีาวนวล 
ดอกออกเปนชอ สีและขนาดแตกตางตามพันธุ ชอดอกมีกานยาว มีใบประดับติดอยูทั้งสวนบนและ
สวนลางของชอ เมื่อเปนผลรูปรางเกือบกลมหรือ รูปไขปอม หรือทรงกระบอก มีขนาดกวาง 3 - 20 
เซนติเมตร ยาว 5 - 30 เซนติเมตร ไมมีเมล็ดที่สมบูรณ  
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พันธุที่ปลูกในประเทศไทยแบงออกไดเปน 5 พันธุ โดยถือตามลักษณะของตนที่ได
ขนาดโตเต็มที ่และแข็งแรงสมบูรณเปนบรรทัดฐานดังนีค้ือ    

 
1)  พันธุปตตาเวีย พันธุนี้รูจกัแพรหลายในนามสับปะรดศรีราชา และชื่ออ่ืนๆ

เชน ปราณบุรี สามรอยยอด สับปะรดพันธุปตตาเวยีนิยมปลูกกันมากเพือ่แปรรูปในโรงงาน
อุตสาหกรรม แหลงปลูกที่สําคัญไดแก ประจวบคีรีขันธ  ชลบุรี  เพชรบรีุ  ลําปาง และการปลูกกัน
ทั่วๆ ไป เพื่อขายผลสด เพราะมีรสหวานฉ่ํามีน้ํามาก ลักษณะทั่วไปคือ มีใบสีเขียวเขม และเปนรอง
ตรงกลางผิวใบดานบนเปนมันเงา สวนใตใบจะมีสีออกเทาเงิน ตรงบริเวณกลางใบมกัมีสีแดงอม
น้ําตาล  ขอบใบเรียบมีหนามเล็กนอยบริเวณปลายใบ กลีบดอกสีมวงอมน้ําเงิน ผลมีขนาดและ
รูปทรงตางกันไป มีน้ําหนกัผลอยูระหวาง 2 - 6 กิโลกรัม แตโดยปกติทัว่ไปประมาณ 2.5 
กิโลกรัม เปลือกผลเมื่อดิบสีเขียวคล้ํา  เมือ่แกจดัจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองอมสมทางดานลางของผล
ประมาณครึ่งผล  กานผลสั้นมีไสใหญเนื้อเหลืองออนแตจะเปลี่ยนเปนสีเขมในฤดูรอน  รสชาติดี    

 
2)  พันธุอินทรชิต เปนพันธุพืน้เมืองที่เกาแกที่สุดในประเทศไทย ปลูกกันกระจัด

กระจายทั่วไป แหลงปลูกทีสํ่าคัญไดแกจังหวัดฉะเชิงเทรา ลักษณะทั่วไป ขอบใบจะมีหนามแหลม
รูปรางโคงงอ สีน้ําตาลอมแดง ใบสีเขียวออนไมเปนมนั ขอบใบทั้ง 2 ขางมีแถบสีแดงอมน้ําตาลตาม
แนวยาว ใตใบจะมีสีเขียวออกขาวและมีวาวออกสีน้ําเงินกลีบดอกสีมวงเขม ผลมีขนาดเล็กกวาพันธุ
ปตตาเวยี รสหวานออน มีตะเกียงตดิอยู ที่กานผล เปลือกผลเหนียวแนนทนทานตอการขนสง 
เหมาะสําหรับบริโภคสด   

 
3)  พันธุขาว เปนพันธุพื้นเมอืง เกษตรกรนยิมปลูกพันธุนีร้วมกับพันธุอินทรชิต เขาใจ

วาจะกลายพนัธุมาจากพันธุอินทรชิต แหลงปลูกที่สําคัญไดแก ฉะเชิงเทรา ลักษณะทั่วไป มีใบสี
เขียวอมเหลืองหรือเขียวใบไม ทรงพุมเตี้ยใบแคบและสั้นกวาพนัธุอินทรชิต ขอบใบมีหนามโคงงอ
เขาสูปลายใบ โคนกลีบดอกสีมวงออน ปลายกลีบสีมวงอมชมพู เนื้อผลสีเหลืองทอง รสหวาน
ออน ผลมักมีหลายจุก คุณภาพของเนื้อไมคอยดีนัก ผลมีขนาดปานกลาง น้ําหนกัเฉลี่ย 0.85 
กิโลกรัม มีลักษณะเปนทรงกระบอก มีตาลึกทําใหผลหามงาย    

 
4)  พันธุภูเก็ตหรือสวี ปลูกกนัมากในสวนยางจังหวัดภูเกต็ ชุมพร นครศรีธรรมราช 

และตราด โดยปลูกระหวางแถวยาวรุนที่ยังมีอายุนอยเพื่อเก็บผลขายกอนกรีดยาง มีช่ืออ่ืน ๆ อีก
เชน พันธุชุมพร พันธุสวี พันธุตราดสีทอง ลักษณะทั่วไป ใบสีเขียวออนและมแีถบสีแดงใน
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ตอนกลางและปลายในขอบใบมีหนามสีแดงแคบและยาวกวาพนัธุอินทรชิตและพันธุขาว กลีบดอก 
สีมวงออน ผลมีขนาดเล็กกวาทุกพันธุที่กลาวมาตาลึกเปลอืกหนา เนื้อหวานกรอบสีเหลือเขม    
เสนใยนอย มีกล่ินหอม เหมาะสําหรับบริโภคสด เปนที่นิยมมากในภาคใต    

 
5)  พันธุนางแลหรือน้ําผ้ึง ปลูกมากในจังหวัดเชยีงราย ลักษณะทัว่ไปคลายคลึงกับ

พันธุปตตาเวยี แตมีรูปรางของผลทรงกลมกวาพนัธุปตตาเวีย ตานูน เปลือกบางกวาและรสหวานจดั
กวาพนัธุปตตาเวีย ผลแกมีเนื้อในสีเหลืองเขม มีเสนใยนอยเหมาะสําหรับบริโภคสด เปนที่นิยมมาก
ในภาคเหนือ ผลมีเปลือกบางมาก ขนสงทางไกลไมดีนกั   
  

สารอาหารและคุณคาทางโภชนาการของสับปะรดแสดงดังตารางที่ 4 สรรพคุณของ
สับปะรดชวยยอยอาหาร เสริมสรางการดูดซึมอาหารของรางกาย ลดอุณหภูมิความรอนของรางกาย 
แกกระหาย ลดความเสี่ยงการเปนโรคไต และความดันโลหิตสูง แกอาการบวมน้ําของรางกายขับ
ปสสาวะ (ดวงจันทร, 2546) 
 
 ตารางที่ 4  องคประกอบของสารอาหารตอสวนที่บริโภคได 100 กรัม สําหรับสับปะรด 
 

องคประกอบ ปริมาณ/หนวย 
พลังงาน       54 กิโลแคลอรี่ 
ไขมัน  0.3 กรัม 
คารโบไฮเดรต  14.0 กรัม 
 เสนใย   0.50 กรัม 
โปรตีน   0.40 กรัม  
 แคลเซียม  22.0 มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส    8.0 มิลลิกรัม     
วิตามินซี 17.0 มิลลิกรัม 
วิตามินเอ 15         ไมโคกรัม 
ไนอาซีน 0.2         มิลลิกรัม 

 
ที่มา : กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข (2521) 
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 2.5  มะมวง  
 

มะมวงเปนไมผลขนาดใหญ มีถ่ินกําเนิดอยูในภูมภิาคแถบอินโดจีน พมา ปลูกไดทั่ว
ทุกภาคของประเทศไทย เจริญไดในดนิทัว่ไป ยกเวนดนิเค็มและดินที่มีน้ําขัง มะมวงมีความ
ตานทานตอสภาพแหงแลงไดดี จะเริ่มใหผลหลังจากปลูกดวยกิ่งทาบประมาณ 3 ป สามารถให
ผลผลิตไดนานกวา 15 ป โดยผลผลิตจะสูงขึ้นทุกๆ ปเฉลี่ยในปที่ 8 จะประมาณ 50 - 100 กิโลกรัม
ตอตน มะมวงเปนไมผลที่นยิมปลูก เพราะนอกจากจะบรโิภคกันภายในประเทศ ในรปูผลสดและ
แปรรูป เชน มะมวงกวน มะมวงดอง มะมวงแชอ่ิม มะมวงเค็ม น้ํามะมวง แยม ฯลฯ ซ่ึงสามารถสง
เปนสินคาสงออกที่มีมูลคาสูง จากการสํารวจในป 2541 พบวาประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกประมาณ 
2.195 ลานไร มีผลผลิตรวมประมาณ 986,000 ตัน และมปีริมาณการสงออก 15,000 ตัน หรือคิดเปน
มูลคาประมาณ 400 ลานบาท 

 
มะมวงพนัธุโชคอนันตเปนมะมวงที่พบครั้งแรกที่จังหวดัเชียงใหม ออกทะวาย ตดิผล

งายและตดิผลตามบริเวณกิ่ง สามารถทําใหติดผลนอกฤดกูาลไดงายกวาพันธุอ่ืนลักษณะลําตนมี
ความเจริญเตบิโตปานกลาง รูปรางผลคลายมะมวงพิมเสน เปลือกคอนขางหนา เนื้อแนน เมื่อสุก
เปลือกเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีเหลือง เก็บไวไดนานหลายวัน เนื้อผลแนนสีเหลืองออน น้ําหนักผล
เฉลี่ยประมาณ 300 กรัม ระยะตั้งแตออกดอกจนถึงเก็บเกีย่วประมาณ 110 วัน  

 
สารอาหารและคุณคาทางโภชนาการของมะมวงแสดงดังตารางที่ 5 สรรพคุณของ

มะมวงเปนแกไอ ละลายเสมหะ แกคล่ืนไส อาเจียน ขับปสสาวะ ชวยใหเลือดลมและประจําเดือน
ของสตรีเปนปกต ิบรรเทาอาการแพตาง ๆ ของรางกาย ดับกระหาย ผูปวยดวยโรคไตไมควร
รับประทานมะมวงมากเกนิไป เพราะจะทาํใหอาการของโรคเปนมากขึ้น (ดวงจันทร, 2546) 
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ตารางที่ 5  องคประกอบของสารอาหารตอสวนที่บริโภคได 100 กรัม สําหรับมะมวงดิบ 
 

องคประกอบ ปริมาณ/หนวย 
พลังงาน       76 กิโลแคลอรี่ 
ไขมัน  0.2 กรัม 
คารโบไฮเดรต  18.1 กรัม 
 เสนใย   2.4 กรัม 
โปรตีน   0.5 กรัม  
 แคลเซียม  14 มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส    2 มิลลิกรัม     
วิตามินซี 35 มิลลิกรัม 
วิตามินเอ 37          ไมโคกรัม 
ไนอาซีน 0.2         มิลลิกรัม 

 
ที่มา : กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข (2521) 

 
3.  สวนประกอบอื่นๆ 
 

3.1  น้ําตาล ในผลิตภัณฑผลไมแผนนอกจากน้ําตาลที่จะทําหนาทีห่ลักในการใหความ
หวานแลว น้ําตาลยังทําหนาที่อีกหลายประการไดแก เปนสารกันเสีย เนื่องจากสารละลายซูโครสที่
มีความเขมขนสูงมากพอสามารถปองกันการเจริญเติบโตของจุลินทรียได ยกเวน พวก Osmophillic 
yeast ที่ยังคงแบงตัวไดในน้ําเชื่อมที่มีความเขมขนรอยละ 67 ซูโครสชวยเพิ่มกลิ่นรสอาหารใหดีขึ้น 
ชวยเพิ่มเนื้อสัมผัสแกผลิตภัณฑ 

 
น้ําตาลซูโครสสามารถละลายน้ําไดรอยละ 68.0 ที่อุณหภมูิหอง (25 องศาเซลเซียส)  

จะละลายไดมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น และจะละลายไดนอยลงเมื่ออุณหภูมิลดต่ําลง ในผลิตภัณฑที่
มีปริมาณน้ําตาลสูงกวาจุอ่ิมตัว อาจเกิดผลึกหยาบๆของน้ําตาลที่เรียกวา Sugar bloom ทําให
ผลิตภัณฑมีเนือ้สัมผัสไมดี มีน้ําตาลเปนเมด็เล็กๆเกิดขึน้ ผิวหนาของผลิตภัณฑจะเปนสีเทา ทําให
ผลิตภัณฑขาดความมันเงา 
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3.2  สารปรับปรุงเนื้อสัมผัส 
 

3.2.1  กลูโคสไซรัป คือผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการไฮโดนไลซแปงที่บริโภคได 
เชน แปงขาวโพด แปงมันสําปะหลัง แปงมนัฝรั่ง เพียงบางสวนโดยผานการควบคุม ทาํใหบริสุทธิ์ 
และทําใหเขมขน กลูโคสไซรัปประกอบดวย ด ี- กลูโคส มอลโทส และพอลิเมอรของ          ดี - 
กลูโคสในสัดสวนที่ตางกนั คุณสมบัติของ กลูโคสไซรัปกําหนดดวยคาสมมูลเด็กโทรส (D.E.) 
หมายถึง ปริมาณน้ําาตาลรีดวิซที่มีอยูในผลิตภัณฑ โดยคํานวณในรูป D (+) - glucose ของปริมาณ
น้ําหนกัแหงทัง้หมด การละลายน้ําของ กลูโคสไซรัปจะละลายไดดเีมือ่มีคา D.E.สูงและลดไปตาม
คา D.E. กลูโคสไซรัปที่มีคา D.E. ต่ําจะมีความหนดืสูงมคีวามหวานต่ํา ชวยปองกนัการตกผลึกไดด ี
มีการดูดซับน้าํต่ํา ชวยใหมีเนื้อสัมผัสที่เรียบเนยีน มีความเลื่อมมัน กลูโคสไซรัปที่มีคา D.E. สูงจะมี
ความหวานเพิม่ขึ้น และความหนืดลดลง การควบคุมการตกผลึกจะลดลง และดูดความชื้นไดสูงขึน้  

 
3.2.2  เพกติน (Pectin) เปนสารสกัดจากผลไมที่สามารถละลายน้ํา เชน เปลือกสม สม

โอ เปนตน เพกตินจะเกดิเปนรางแหในขณะที่ตมน้ําตาลกับผลไม ทําใหเกิดเจลขึ้น ปริมาณเพกตนิที่
เติมลงไปขึ้นอยูกับชนดิของผลไม คอื ถาปริมาณเพกตนิในผลไมมากจํานวนเพกตนิที่เติมลงไปก็
นอยหรืออาจไมตองใชเลยกไ็ด 

 

 
 

ภาพที่ 2  โครงสรางเพกติน 
ที่มา : Martin (2006) 
 

3.2.3  กัวรกัม (Guar gum) คือ กัมชนิดหนึง่ เปน Galactomannan ที่ไดมาจากเมลดใน
พืชของ Guar cyamopsis tetragonoloba ซ่ึงกระจายตัวไดในน้ําเย็น สรางเปนสารละลายหนดื ซ่ึงจะ
เกิดความหนดืเพิ่มขึ้น เมื่อใหความรอน สารละลายรอยละ 1 มีชวงความหนืด ประมาณ 2,000-3,500 
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เซนติพอยส ทํางานแบบ Synergistically กับ Xanthan gum เพื่อใหความหนืดที่เพิ่มขึน้ เปนสารทํา
ใหขน และ Stabilizer ที่ใชประโยชนไดอยางมากมาย เชน ใชในไอศกรีม ขนมอบ ซอส และ 
เครื่องดื่ม ที่ชวงระดับการใชรอยละ 0.1-1.0 โดยใชช่ือเรียกทางวิทยาศาสตรวา GUARAN (ตาม
ประกาศของกระทรวงสาธารณสุขนั้น กําหนดใหใชผลิตภัณฑอาหารได ไมเกิน 10,000 - 20,000 
มิลลิกรัม ตอสารที่ใชบรรจุ 1 กิโลกรัม) 

 

 
 
 

ภาพที่ 3  โครงสรางกัวรกัม 
ที่มา : Martin (2006) 

 
3.2.4  มอลโทเดกซทรินมีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 900 – 9,000 มีสูตรโมเลกุล คือ 

(C6H12O6)· H2O จัดเปนผลิตภัณฑประเภทเดียวกับกลูโคสไซรัป ประกอบดวยหนวยของ                
D - glucose หลาย ๆ หนวยเชื่อมตอกันดวยพันธะ α - (1→ 6) และมีคาสมมูลยเดกโตส (Dextrose 
Equivalent หรือ DE) ต่ํากวา 20 เตรียมไดจากการยอยโมเลกุลของสตารช การไฮโรไลซิสดวยกรด
ไฮโดรคลอริก หรือโดยเอนไซมแอลฟาอะไมเลส (อรพิน, 2536) เพื่อใหเกิดสารละลายกลูโคสพอลิ
เมอร (Glucose polymer solution) ที่มีสายยาว สารละลายนี้จะถูกกรองและทําใหแหงหรือทําให
เขมขนมากขึ้นเพื่อใหไดมอลโทเดกซทริน สตารชที่นํามาใช ไดแก สตารชจากขาวโพด ขาวเจา มนั
สําปะหลัง มันฝร่ัง เปนตน โดยทัว่ไปที่นยิมผลิตจะมีคา DE อยูในชวง 5 - 19 มอลโทเดกซทรินอาจ
อยูในรูปสารละลายเขมขนหรือรูปผงสีขาว ไมมีกล่ิน ไมมีรสหวานหรอืหวานเล็กนอย จัดเปนสารที่
ไมมีอันตรายตอรางกาย (รุงนภา, 2539) มีความชื้นประมาณรอยละ 3 - 5 ความหนาแนนปรากฏ 
(Bulk density) อยูในชวง 0.31 - 0.61 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร การเตมิมอลโทเดกซทรินจะทําให
ความหนดืของผลิตภัณฑเพิม่ขึ้น ทําใหสัดสวนของน้ําในผลิตภัณฑลดลง การเปลี่ยนแปลงทางเคมี
ชาลง 
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ภาพที่ 4  โครงสรางมอลโทเดกซทริน 
ที่มา : Kanehisa Laboratories (1995) 

 
อนุวัตร และคณะ (2548)  ทําการศึกษาผลของ เพกตินรอยละ 1, 2 และ 3 กัวรกัมรอยละ 

0.6, 0.8 และ 1 ตออัตราการอบแหงของผลิตภัณฑบวยแผน พบวา กัวรกมัมีผลทําใหปริมาณ
ความชื้นลดลงเร็วกวาเพกตินในชวง 8 ช่ัวโมงแรกของการอบแหง ในคณุลักษณะเนื้อสัมผัสพบวา 
เพกตินแตละระดับมีผลตอคาเฉลี่ยแรงตานทานการดึงแตกตางกัน กัวรกัมไมมีผลตอคาแรง
ตานทานการดงึ และผูบริโภคใหคะแนนความชอบโดยรวมของบวยแผนทั้ง 6 ตัวอยางไมแตกตาง
กัน  

 
Singh-Gujral and Sing-brar (2003) ศึกษาผลของไฮโดรคอลลอยด ดังนี้ กัวรกัม, เพกตนิ, 

คารบอกซีเมทิวเซลลูโลส, กัมรเอคาเซีย และโซเดียมอัลจีเนต ตอคณุภาพของะมวงแผน พบวา 
ไฮโดรคอลลอยดทุกชนิดสามารถลดอัตราการทําแหงของมะมวงแผนใน 2 ช่ัวโมงแรกของการทํา
แหงเทานั้น เพิม่การขยายตวัและเพิ่มแรงที่ทําใหมะมวงแผนขาดได คาสีเหลืองและสแีดงลดลง แต
คาความสวางไมมีความแตกตาง เมื่อความเขมขนของไฮโดรคอลลอยดเพิ่มขึ้น คาสภาวะสมดุลของ
ความชื้นสัมพทัธ เพิ่มขึ้น กัวรกัม และเพกตินสามารถปรับปรุงเนื้อสัมผัสของมะมวงแผนได  

 
อนุวัตร และคณะ (2548)  ทําการศึกษาผลของเพกตินรอยละ1 – 3 ซูโครสรอยละ 10 - 20 

ตอคุณภาพของบวยแผน พบวาการเพิ่มปรมิาณซูโครสมีผลทําใหคาความสวางเพิ่มอยางรวดเร็ว 
และทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีความชื้นลดลง การเพิ่มปริมาณเพกตนิมีผลทําใหคาความสวางลดลง การ
เพิ่มซูโครส และการเพิ่มเพกตินมีผลทําใหคาสีแดง คาสีเหลือง คามอดุลัสของยัง และคางานเพิม่ขึ้น 
และจากการศกึษาผลของกัวรกัมรอยละ 0.6 - 1 และซูโครสรอยละ10 - 20 ตอคุณภาพของบวยแผน 
พบวาเมื่อปริมาณกวัรกัมเพิ่มขึ้นมีผลทําใหคาความสวางลดลง และความชื้นเพิ่มขึ้น เมื่อปริมาณ
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ซูโครสเพิ่มขึ้นมีผลทําใหผลิตภัณฑทีไ่ดมีความชื้นลดลง และเมื่อปริมาณซูโครส และกัวรกัม
เพิ่มขึ้นมีผลทําใหคาสีแดง คาสีเหลือง และคา aw ลดลง และสงผลใหคางานเพิ่มขึ้น 

 
พรศักดิ์ (2545) ทําการศึกษาผลของกลูโคสไซรัปรอยละ 7, 14 และ 21 มอลโทเดกซทริน

รอยละ 5, 10 และ 15 น้ําผ้ึงรอยละ 5, 10 และ 15 ตอคุณภาพทางกายภาพของทุเรียนแผน พบวา 
ตัวอยางที่ผสมมอลโทเดกซทรินใหคาความเคน คางาน ความสวางสูงที่สุด ตัวอยางที่ผสมน้ําผ้ึงให
คาสีแดงสูงที่สุด 
 
4.  ผังความชอบ (Preference mapping) 

 
ผังความชอบ คือวิธีการนําเสนอขอมูลเชิงลึกในรูปแผนภาพ เพื่ออธิบายความชอบ

ผลิตภัณฑอาหารของผูบริโภค โดยการเก็บขอมูลความชอบของผูบริโภคหลังจากทดสอบชิม
ตัวอยางอาหารอยางนอย 6 ตัวอยาง โดยใชสเกลการยอมรับโดยรวม การจัดลําดับความชอบหรือ
อ่ืนๆ ที่เปนการวัดความตองการผลิตภัณฑ จากนั้น คาคะแนนจากผูบริโภคแตละคน จะถูกนําไป
สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรรวมกันเพือ่อธิบายลักษณะขอมูลทั้งหมดที่ใชโดยใชเทคนิคการ
วิเคราะหหลายตัวแปร Multivariate รวมไปถึงการวิเคราะหความชอบในคุณลักษณะตางๆ ของ
ตัวอยางอาหาร ดวยวิธีการนีจ้ะลดปญหาเกีย่วกับการอธิบายคุณลักษณะที่ผูบริโภคไมสามารถระบุ
ออกมาไดหรือไมเขาใจคําถามเกี่ยวกับคณุลักษณะนั้นๆ ภายใตสมมติฐานวาผูบริโภคแตละคนชอบ
อาหารชนิดหนึ่งดวยคุณลักษณะตางๆกัน และการใชคาเฉลี่ยไมสามารถเปนตัวแทนอธิบาย
ปรากฏการณความชอบของผูบริโภคทั้งหมดได (วิลัศนา, 2546) 

 
เทคนิคแผนภาพความชอบ ใชหลักพื้นฐานในการวิเคราะห คือ หลักการวิเคราะห

องคประกอบหลัก หรือ Principal component analysis (PCA) เปนเทคนิคที่ใชในการจัดตัวแปรที่มี
จํานวนมากๆมาไวเปนกลุมของตัวแปรองคประกอบหลกั (Principal component, PC) ที่ลดจํานวน
ตัวแปรใหนอยลง ซ่ึงพิจารณารายละเอยีดทั้งหมดจากแตละตวัแปร โดยจะรวมตวัแปรที่มี
ความสัมพันธไวในกลุมเดยีวกัน หรือ PC เดียวกัน ตัวแปรที่อยูใน PC เดียวกันจะมีคาสหสัมพันธ
กันมาก ความสัมพันธอาจจะเปนในเชิงทางบวกหรือทางลบก็ได แตตวัแปรที่อยูตาง PC จะไมมี
ความสัมพันธกัน (เปน Orthogonal) (วิลัศนา, 2546) 
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Nicola et.al (2000) ทําการศกึษาความสัมพันธระหวาง ความชอบโดยรวมของผูบริโภค กับ
ลักษณะเปนเนือ้ครีมของผลิตภัณฑนมโดยใชเทคนิคแผนผังความชอบ ส่ิงที่ใชในการอธิบาย
ความชอบโดยรวม คือ ความสัมพันธระหวาง กล่ินรส เนื้อสัมผัสดานการเคลือบของนม 
(Mouthcoating) ความลื่น มนัเงา และความหนืดซึ่งมีความสัมพันธกับลักษณะเปนเนือ้ครีมของ
ผลิตภัณฑนมมากกวาความสัมพันธของความหวานและความเปรี้ยวของผลิตภัณฑ  
  

Geel et.al (2004) ศึกษาความชอบของผูบริโภคตอคุณลักษณะของกาแฟสําเร็จรูปโดยใช
เทคนิคแผนผังความชอบ ตัวอยางกาแฟสําเร็จรูปจากกาแฟแท กาแฟผสม กาแฟปรุงสกัดสําเร็จรูป 
โดยใชผูทดสอบจํานวน 199 คน สามารถแบงผูทดสอบเปน 4 กลุม คือ ผูที่รักการดื่มกาแฟ ผูที่ดื่ม
กาแฟเปนประจํา ผูที่ดื่มกาแฟทั่วไป และผูที่ไมจริงจังกับการดื่มกาแฟ พบวาผูที่รักการดื่มกาแฟมี
ความสัมพันธกับคุณลักษณะดานความฝาด รสขม ความคงตัวของกาแฟสําเร็จรูปจากกาแฟแท ผูที่
ดื่มกาแฟเปนประจํามีความสัมพันธกับกลิ่นรสของกาแฟ ความหวาน และชนิดของกาแฟปรุงสกดั 
สวนผูที่ดื่มกาแฟทั่วไป และผูที่ไมจริงจังกบัการดื่มกาแฟจะพิจารณาคณุลักษณะทางประสาทสัมผัส
ของกาแฟเพยีงเล็กนอย 
 

Huang and Hsieh (2005) ศึกษาผลของเพกติน น้ําตาล และน้ําเชื่อมที่ทํามาจากขาวโพด 
(Corn syrup) ตอการยอมรับของผูบริโภคในผลิตภัณฑลูกแพรแผน โดยใชเทคนิคการวิเคราะห
องคประกอบหลัก พบวา แกน PC1 สามารถในคุณลักษณะของ ความยดืหยุน ความหวาน ความ
เหนยีวตดิฟน ความแข็ง ความแหง ความหยาบและความสวางของผิวหนา แกน PC2 สามารถ
อธิบาย ความเหนียวติดริมฝปาก แรงที่ใชในการเคี้ยว การเกาะรวมตัวกนั กล่ินรสผลไม ความเปรี้ยว 
และ การเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล 

 
เพ็ชรดา (2547) คัดเลือกพันธุกลวยที่เหมาะสมในการพฒันากลวยแผน จากกลวยจํานวน 5 

พันธุ คือ กลวยไข กลวยเล็บมือนาง กลวยหอมทอง กลวยหักมกุ และกลวยน้ําวาขาว วิเคราะหผล
โดยใชเทคนิคแผนภาพความชอบ พบวา กลวยหอมเปนพันธุที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากไดคะแนน
ความชอบในคุณลักษณะกลิ่นรสกลวย รสชาติ และความชอบรวมมากที่สุด 
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5.  การศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑ 
 
 อายุการเก็บรักษา หมายถึง ชวงระยะเวลาของการเก็บรักษาไวตั้งแตผลิตภัณฑนั้นถูกผลิต
ออกมาจนกระทั่งผลิตภัณฑนั้นอยูในสภาพที่ผูบริโภคไมยอมรับ ความสําคัญของการศึกษาอายกุาร
เก็บสามารถทําใหผูผลิตกําหนดวนัหมดอายุของผลิตภัณฑ เพื่อใหผูบริโภคทราบและประกันวา
ผลิตภัณฑในชวงนี้มีคณุภาพตรงกับที่แจงไวในฉลาก ผลิตภัณฑที่มีอายกุารเก็บนาน จงึไดมี
การศึกษาโดยใชวิธีเรงแทน วิธีการนี้คลายกับการเก็บจริงแตเรงเวลาการเสียใหเร็วข้ึน โดยการเพิ่ม
อุณหภูมิ หรือความชื้นสัมพทัธ เปนตน  
 

การที่ผลิตภัณฑสามารถเก็บไดเปนระยะเวลาหนึ่งโดยไมเสื่อมเสียเปนสิ่งจําเปน อายกุาร
เก็บของผลิตภณัฑจะเทาใดนั้นยอมขึ้นอยูกับชนิดของผลิตภัณฑ ผลิตภัณฑจะสามารถเก็บไวได
นานมากนอยแคไหนยอมขึน้กับปจจยัหลายอยาง เชน ตวัผลิตภัณฑเอง ภาชนะบรรจุ สภาพการเกบ็ 
เปนตน สภาพการเก็บที่สําคัญไดแก อุณหภูมิ ความชื้นสมัพัทธ ออกซิเจน และแสง กอนที่จะศกึษา
อายุการเก็บตองเขาใจถึงหลักการในการแปรรูปผลิตภัณฑนั้นๆ และเขาใจถึงลักษณะการเสื่อมเสียที่
สําคัญที่อาจเกิดขึ้นกับผลิตภณัฑนัน้ (ศิริลักษณ, 2533)  

 
5.1  วิธีการศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑ 

 
5.1.1  การทดลองเก็บจริง โดยการเก็บผลิตภัณฑไวในสถานที่วางขายในทองตลาด

ตั้งแตผลิตออกมา และมกีารทดสอบตลอดเวลา ซ่ึงอาจเปนเดือนละครัง้จนกระทัง่ผูบริโภคไม
ยอมรับ แสดงวาหมดอายุการเก็บ วิธีนี้จะไดรายละเอยีดมากแตเสียเวลามากเชนกนั (Marsh, 1986) 
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5.1.2  คํานวณโดยประมาณโดยใชรูปแบบทางคณิตศาสตรดังสมการของ Davis 
(1970) 

(APp)
W

t =  

 
 เมื่อ  t   = อายุการเกบ็รักษา (วัน) 
  W = ปริมาณความชื้นที่เพิ่มขึน้ 
  A = อัตราการซึมผานของความดันไอของภาชนะบรรจุ (Water vapor transmitted 
rate) 
  P = ความแตกตางของความดันไอระหวางผลิตภัณฑ และบรรยากาศภายนอก
ระหวางการเกบ็รักษา 
  p = ความดันของบรรยากาศภายนอกระหวางการเก็บรักษา 
 

ซ่ึงถาทราบคา W, A, P และ p จะสามารถคํานวณหาอายุการเก็บได คาดงักลาว
ไดจากการทดลอง การหาอายุการเก็บโดยวธีินี้สวนมากเปนการหาอายุการเก็บเนื่องจาการเสื่อมเสีย
เพียงอยางเดยีว 
 

5.2  วิธีเรงการเก็บ (Accelerated storage test) 
 

การทดสอบอายุการเก็บในสภาวะเรงเปนวธีิการหนึ่งที่ใชประเมินอายกุารเก็บของ
ผลิตภัณฑที่มอีายุการเก็บทีย่าวนาน แตตองการทราบอายุการเก็บรักษาในระยะเวลาสั้นๆ จึงนํา
เทคนิคการเกบ็ในสภาวะเรงเขามาใช โดยเรงสภาวะแวดลอมหนึ่งที่ทราบคา เพื่อที่จะใหผลิตภณัฑ
มีการเสื่อมเสียดวยอัตราที่เร็วกวาอัตราปกต ิโดยการเพิ่มอณุหภูมิ หรือความชื้นสัมพัทธตาง ๆ และ
นําสมการทางคณิตศาสตรมาใชประมาณอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ โดยอาศัยหลักการทาง
จลนพลศาสตรทางเคมี  

 
5.2.1  อันดับของปฏิกิริยา การเขาใจการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้นในอาหาร เพื่อหาคา k 

และอันดับของปฏิกิริยาในทางทฤษฎี จําเปนตองหาขอมลูจากการทดลองโดยทําการวัดความเขมขน
ขององคประกอบตางๆ ในระบบอาหารหนึ่งๆ เทียบกับเวลา ภายใตสภาวะคงที่ เชน อุณหภูม ิ
เทคนิคในการวิเคราะหจะใชการนําขอมูลจากการทดลองเพื่อหาสมการที่ใชอธิบายผลการทดลอง 
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โดยการหาอนัดับของปฏิกิริยาที่สอดคลองกับผลการทดลอง ก็จะใชสมการอันดับนัน้ๆ เพื่ออธิบาย
หรือทํานายการเปลี่ยนแปลง อันดับของปฏิกิริยามีดังตอไปนี ้
    
   n = 0:    kta0CaC −=−  

   n = 1:        kt
aoC
aC

ln −=  

   n = 2:   kt
a0C
1

aC
1

−=−            

      
โดย  n คือ อันดับของปฏิกิริยา 

t  คือ ระยะเวลาในการเก็บรักษา  
Ca0 คือ ความเขมขนเร่ิมตน 
Ca คือ ความเขมขนที่เวลา t 
k คือ คาคงที่ของอัตรา (Rate constant) 

 
5.2.2  คา Q10 เปนคาอัตราสวนของอัตราการเกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิตางกัน 10        

องศาเซลเซียส คํานวณไดดังสมการของ Labuza (1982) 
 

Q10  =  อายุการเก็บทีอุ่ณหภูมิ T1 
      อายุการเก็บทีอุ่ณหภูมิ T1 + 10 o C 
 

Q10
Δ /10  =  อายุการเก็บทีอุ่ณหภูมิT1 

      อายุการเก็บทีอุ่ณหภูมิ T2 

 
Δ    =  ผลตางของ T1 และ T2 
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5.3  วิธีการสรางสถานการณจําลอง (Shelf life simulating) 
 

เปนการศึกษาอายุการเก็บรักษา โดยการเลียนแบบสถานการณท่ีเกดิข้ึนจริงๆ ในการ
เก็บผลิตภัณฑนั้น โดยการสรางสถานการณและปจจยัตางๆ เหลานี้ เชน อุณหภูมิ และความชื้น
สัมพัทธ มาพิจารณาแลวคํานวณหาอายุการเก็บรักษา (Quast and Karel, 1973)  

 
Karin et.al (1990) ไดพัฒนาผลิตภัณฑละมุดแผนเพื่อเปนผลิตภัณฑพรอมรับประทาน โดย

เตรียมจากผลละมุดสุกทําความสะอาดหัน่เปนช้ินเล็ก ปนผสมน้ํา น้ําตาล โซเดียมเมตาไบซัลไฟท 
และกรดซอบกิ ทําแหงที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เก็บรักษาที่ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 เดือน 
พบวา ไมมีผลตอคะแนนความชอบดานรสชาติ และความชอบรวม แมวาสีของผลิตภัณฑจะเขมขึ้น 
ตอจากนัน้ Irwandi (1995) ศึกษาอายกุารเกบ็ของผลิตภัณฑทุเรียนแผนเปนเวลา 12 สัปดาห พบวา 
ทุเรียนแผนมเีนื้อสัมผัสที่แข็งขึ้นเมื่อมีอายกุารเก็บนานกวา 12 สัปดาห จุลินทรียจะเพิม่ข้ึนใน
สัปดาหท่ี 4 และจะลดลงในสัปดาหท่ี 8 และ 12 การทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธี 9 Point 
hedonic scale พบวาการยอมรับในผลิตภัณฑยังมีระดับคะแนนสูงแมจะมีการเก็บรักษามากกวา    
12 สัปดาห หลังจากนั้นมกีารศึกษาผลของบรรจุภัณฑตอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑผลไมแผน 
Che-man and Sin (1997) ทําการเก็บรักษาละมุดแผนในซองโอเรียนเทดพอลีพรอพิลีนที่อุณหภูมิ 
27 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 เดือน พบวา เนื้อสัมผัสดานความเหนียวลดลง คาความสวางลดลง พบ
เช้ือรา 4.7-5.0 x 101 ตอกรัม การประเมินคณุลักษณะทางประสาทสัมผัสดานรสชาติ สี ความเหนยีว 
และความชอบรวมไมแตกตางกัน สามารถเก็บรักษาไดนาน 3 เดือน Vijayanand (2000) 
ทําการศึกษาอายุการเก็บของฝรั่งแผนที่ผลิตจากฝรั่งระยะสุก ผสมมอลโตเด็กซทริน ซูโครส 
สารละลายแปง เพกติน ทําแหงที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเก็บรักษาในซองพอลิเอสเทอร - พอลิเอ
ทิลีนและ ซองโอเรียนเทดอพลีพรอพิลีน (BOPP) พบวาอุณหภูมิในการเก็บรักษาที่ 27 องศา
เซลเซียสสามารถเก็บรักษาได 90 วัน อุณหภูมิในการเก็บรักษาที่ 38 องศาเซลเซียสสามารถเก็บ
รักษาได 30 วนั Sandhu (2001) ศึกษาอายกุารเก็บของผลิตภัณฑฝร่ังแผนเชนเดยีวกนัโดยนําเนื้อฝร่ัง 
แชในสารละลายโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟท 200 สวนในลานสวน ผสมน้ําตาล ทําแหงดวยลม
รอนที่ 55 องศาเซลเซียส นาน 4 ช่ัวโมง พบวาผลิตภัณฑมีความชื้นเฉลีย่รอยละ 29.3 เมื่อหอดวย
กระดาษและบรรจุในซองพลาสติกพอลิเอททีลีน สามารถเก็บรักษาไดนาน 3 เดือนที่อุณหภูมิหอง 
สวน Cherian and Cheriyan (2003) ทําการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ
มะละกอแผน และสวนผสมระหวางมะละกอกับมะมวงในอัตราสวน (60:40) พบวาผูบริโภคยังให
การยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑมะละกอแผน และสวนผสมระหวางมะละกอ
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กับมะมวงที่เกบ็ไดนาน 8 เดอืน ธรรมธิดา (2542) กลาววาอายุการเก็บรักษาทุเรียนแผน ท่ีบรรจุใน
ซองอลูมิเนียมฟอลยปดสนิท เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไดนาน 4 
สัปดาห พรศักดิ์ (2544) รายงานอายุการเก็บของผลิตภัณฑทุเรียนแผนที่ผลิตจากทุเรียนพันธุชะนี 
และหมอนทอง ท่ีเก็บรักษาในซองพลาสติกใสซองโอเรียนเทดพอลีพรอพิลีนที่อุณหภูมิหอง พบวา
ท่ีระยะเวลาในการเก็บรักษา 12 สัปดาห ไมพบเช้ือราและยีสต จากการประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสดวยวิธีเปรียบเทียบความแตกตางจากตัวอยางควบคุม พบวา ผลิตภณัฑทุเรียนแผนที่
ผลิตจากทุเรียนพันธุชะนี และหมอนทอง มีอายุการเก็บรักษา 6 สัปดาห นอกจากนี้ เพช็รดา (2547) 
ศึกษาอายกุารเก็บของผลิตภัณฑกลวยแผนที่ผลิตจากกลวยหอม บรรจุในซองโอเรียนเทดพอลี
พรอพิลีนและซองลามิเนต เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบวา ผลิตภัณฑกลวยแผนที่
บรรจุในซองพอลิพรอพิลีนสามารถเก็บรักษาได 125 วนั ผลิตภัณฑกลวยแผนที่บรรจุในซองลามิ
เนตสามารถเกบ็รักษาได 240 วัน และ ผุสดี (2547) ศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑผลไมแผนผสม
ท่ีเก็บรักษาในซองพลาสติกชนิดพอลิพรอพิลีน ท่ีอุณหภมิู 30 องศาเซลเซียส พบวา มะมวงแกว
ผสมมะละกอพันธุแขกดําแผน และผลิตภณัฑมะมวงพนัธุโชคอนนัตผสมสับปะรดพันธุปตตาเวยี
แผน สามารถเก็บรักษาไดนาน 5.5 และ 3 เดือน ตามลําดบั  

 
6.  การทดสอบผูบริโภค 

 
การทดสอบผูบริโภคเปนการประเมินผลของผลิตภัณฑท่ีพัฒนาขึ้น โดยใชตัวแทนกลุม

ผูบริโภคเปาหมาย ซ่ึงจํานวนผูบริโภคที่จะประเมนิผลผลิตภัณฑท่ีไดนั้นจะมีจํานวนมากขึ้นกวาผู
ทดสอบในหองปฏิบัติการ (ศิริลักษณ, 2533) 

 
หลักการทดสอบผูบริโภค การทดสอบผูบริโภคนั้น ผูทดสอบที่คัดเลือกมาจะตองมาจาก

กลุมผูบริโภคเปาหมาย ตลาดเปาหมาย หรือสวนของผูบริโภคที่ตองการ การเลือกผูบริโภคที่
ตองการทดสอบตองพิจารณาถงึลักษณะทางประชากรศาสตรของกลุมเพื่อใหเหมาะสมกับ
ผลิตภัณฑ เชน อายุ เพศ รายได ท่ีอยูอาศยั เปนตน กลุมผูทดสอบที่ใชตองเปนตัวแทนที่ดีของ
ผูบริโภคเปาหมาย ของผลิตภัณฑเพื่อใหไดขอมูลท่ีมีความถูกตองมากที่สุด คือควรมีลักษณะตรง
ตามลักษณะทีก่ําหนดไววาเปนผูบริโภคเปาหมายของเรา เชน ผูบริโภคเปาหมายของเราเปนเพศ
หญิงที่มีอายุ 15 - 35 ป ก็ควรทดสอบผลิตภัณฑกบัผูทดสอบเพศหญิงทีมี่ชวงอายุดงักลาว เปนตน 
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ผุสดี (2547) ศึกษาคุณลักษณะผลไมแผนทีผู่บริโภคตองการจากการอภิปรายกลุม พบวา 
คุณลักษณะทีผู่ทดสอบตองการใหมีในผลไมแผน คือ ความสะอาดปลอดภัย สะดวกในการ
รับประทาน มีคุณคาทางโภชนาการ ปราศจากวัตถุกนัเสีย เก็บรักษาไดนาน มีสีสม่ําเสมอ มีกล่ิน
ผลไมจัดเจน ไมเหนยีวติดมือหรือติดฟน รสชาติท่ีตองการใหมีคือ รสเปรี้ยว รสหวาน และรสเค็มที่
เหมาะสม ตอจากนั้นสํารวจความชอบของผูบริโภคตอชนิดและรูปแบบของผลไมแผน ซ่ึงประกอบ
ไปดวยผูบริโภคชาวไทย และชาวตางชาติ พบวาผูบริโภคชาวไทยตองการใหผลิตภณัฑทําจาก
มะมวงมากทีสุ่ด รองลงมาคือล้ินจี่ และสับปะรด มีรูปรางเปนแผนส่ีเหล่ียม หรือมวน หรือเหรียญ 
สวนผูบริโภคชาวตางชาติตองการใหผลิตภัณฑทําจากมะมวงมากที่สุด รองลงมาคือสับปะรด และ
สม มีรูปรางเปนแผนส่ีเหล่ียม สวนรูปรางตองการใหเปนแผนส่ีเหล่ียมมากที่สุด รองลงมาคือ 
ลักษณะมวน หรือปรามิด และจากการทดสอบยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑผลไมแผนผสม 
พบวามะมวงแกวผสมมะละกอพันธุแขกดาํแผน และผลิตภัณฑมะมวงพันธุโชคอนันตผสม
สับปะรดพันธุปตตาเวยีแผนไดคะแนนความชอบเฉลี่ย 6.28 และ 6.26 โดยผูทดสอบใหการยอมรับ
ในผลิตภัณฑรอยละ 81.2 และ 85.88 ตามลําดับ 

 
เพ็ชรดา (2547) ศึกษาคณุลักษณะของกลวยแผนที่ผูบริโภคตองการจากการอภิปรายกลุม 

พบวา ผูรวมอภิปรายกลุมสวนใหญชอบรับประทางผลิตภัณฑท่ีแปรรปูจากกลวย ลักษณะของ
ผลิตภัณฑท่ีดคืีอ ไมติดมือหรือ ติดฟน ผิวหนาของผลิตภัณฑไมเยิ้ม และจากการสํารวจดวย
แบบสอบถาม พบวา ผูบริโภคใหความสําคัญในเรื่องรสชาติ กล่ินรสและลักษณะปรากฏมากที่สุด 
รองลงมาคือ คุณลักษณะไมติดมือหรือติดฟน ความหนา สี ความสม่ําเสมอของแผน จากการ
ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคจํานวน 200 คน ตอผลิตภัณฑกลวยแผน พบวาไดรับคะแนน
ความชอบดานสี 6.01 ความหวาน 6.64 รสชาติ 7.12 กล่ินรสกลวย 7.18 ความเหนียว 6.04 
ความชอบรวม 7.08 โดยท่ีผูบริโภคใหการยอมรับกลวยแผน รอยละ 88.5 
 

พรศักดิ์ (2544) ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคจํานวน 197 คน ตอผลิตภัณฑทุเรียนแผน
ท่ีผลิตจากทุเรียนพันธุชะนี และหมอนทอง พบวาไดรับคะแนนความชอบเฉลี่ย 6.43 และ 5.98 
ตามลําดับ โดยท่ีผูบริโภคใหการยอมรับทุเรียนแผนที่ผลิตจากทุเรียนพันธุชะนี และหมอนทอง รอย
ละ 84.8 และ 72.2 
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อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
1.   วัตถุดิบ  

1.1  บวยดองน้ําเกลือ จากมูลนิธิโครงการหลวง จังหวดัเชียงใหม ผลผลิตในชวงเดือน 
กรกฎาคม 2548 

1.2  สมเขียวหวาน ผลผลิตในชวงเดือนสิงหาคมถึงเดือนกันยายน 2548 

1.3  ฝร่ังพันธุแปนสีทอง ผลผลิตในชวงเดือนสิงหาคมถึงเดือนธันวาคม 2548 

1.4  ฝร่ังพันธุไสแดงผลผลิตในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนกันยายน 2548 

1.5  ฝร่ังพันธุไรเมล็ดผลผลิตในชวงเดือนพฤศจิกายน 2548 ถึงเดือนมีนาคม 2549 

1.6  มะมวงดิบพันธุโชคอนันต ผลผลิตในชวงเดือนสิงหาคมถึงเดือนกันยายน 2548 

1.7  สับปะรดพันธุศรีราชา ผลผลิตในชวงเดือนสิงหาคมถึงเดือนกันยายน 2548 

1.8  น้ําตาลทราย ตรามิตรผล บริษัท มิตรผล จํากัด 

1.9  น้ําสะอาด 

1.10  สารปรับปรุงเนื้อสัมผัส เพกติน Pectin powder 150o (Pectin citrus) บริษัท ศรีจันทร
สหโอสถ จํากัด 
 
2.  สารเคมี  

2.1  สารเคมีในการวิเคราะหหาปริมาณเสนใย 

2.2  สารเคมีในการวิเคราะหหาปริมาณวิตามินซี 

2.3  สารเคมีในการวิเคราะหโปรตีน 
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2.4  สารเคมีในการวิเคราะหหาปริมาณไขมัน 

2.5  สารเคมีในการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซิง และน้ําตาลทั้งหมด ดวยวิธีของ Lane 
and Eyon (AOAC, 2000) 
 
3.  อุปกรณในการผลิต 

3.1  เครื่องใชภายในครัว 

3.2  ตูอบแหงแบบถาด รุน B.W.S. บริษัท บีดับบลิว . เอส. เทรดดิ้ง, ประเทศไทย 

3.3  เครื่องปนผสม Food Processor National รุน MK-5080N ความจุ 800 มล. บริษัท เอส.
บี. เนชั่นเนล, ประเทศญี่ปุน 

3.4  ถาดสแตนเลสขนาด 18.5 x 27 ตารางเซนติเมตร ลึก 1.5 เซนติเมตร 

3.5  เครื่องชั่ง 1 กิโลกรัม  

3.6  เครื่องชั่งละเอียด 2 ตําแหนง 

3.7  แผนพลาสติก PP ตรานกแกว โรงงานศรีสกุลพลาสติก 

3.8  ซองอลูมิเนียมฟอยล (PET12/AL33/ALU7/PE20/LLDPE30) บริษัท ฮูทามากิ 
(ประเทศไทย) จํากัด 
 
4.  อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพ 

 
4.1 อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  

4.1.1  เครื่องวัดคาสี Spectrophotometer รุน CM3500d บริษัท Minolta CO., LTD. 
ประเทศญี่ปุน 

4.1.2  เครื่องวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส Lloyd instruments รุน 500 บริษัท Lloyd 
Instruments LTD. ประเทศองักฤษ 
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4.1.3  เครื่องวัดคา Water activity รุน Thermoconstanter บริษัท Novasina ประเทศ
สวิตเซอรแลนด 

4.1.4  Hand refractometer รุน N-1E 

4.1.5  ตูอบความรอนชนิดลดความดัน รุน 6515 S/N 60445-46 บริษัท Forma 
Scientific, INC ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 

4.2 อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี

4.2.1  ชุดเครื่องแกววิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดวิซิง และน้ําตาลทั้งหมด ดวยวิธีของ 
Lane and Eyon 

4.2.2  เครื่องมือวิเคราะหปริมาณโปรตีน Tecator Kjeltec System 1020 Distilling 
Unit บริษัท Tecator A Perstorp Analytical Company  ประเทศสวีเดน 

4.2.3  เครื่องมือวิเคราะหปริมาณไขมัน Tecator 2050 Soxtec บริษัท Tecator A 
Perstorp Analytical Company  ประเทศสวีเดน 

4.2.4  เครื่องวิเคราะหปริมาณเสนใย Foss Tecator System 1020 Hot Extractor บริษัท 
Tecator A Perstorp Analytical Company  ประเทศสวีเดน 

4.2.5  เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง  Multiparameter analyser C830 
 

4.3 อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

4.3.1  หองทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

4.3.2  แบบทดสอบ 
 

4.4  อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 

4.3.1  เครื่องบมเชื้อที่ 25 องศาเซลเซียส ยี่หอ KOTTERMANN รุน D – 3162 
ประเทศเยอรมนั 
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4.3.2  เครื่องบมเชื้อที่ 35 องศาเซลเซียส ยี่หอ BINDER รุน BD 115  

4.3.3  เครื่องฆาเชื้อดวยลมรอน 180 องศาเซลเซียส ยี่หอ BINDER รุน FD 115 

4.3.4  เครื่องนึ่งฆาเชื้อความดันสูง รุน 3850 M  

4.3.5  อางน้ําควบคุมอุณหภมูิ ยี่หอ MEMMERT รุน D-91126 

4.3.6  เครื่องชั่งอาหารเลี้ยงเชื้อ 2 ตําแหนง SARTORIOUS BASIC รุน BA 210  

4.3.7  เครื่องกวนสาร ยี่หอ FISHER SCIENTIFIC ประเทศสหรัฐอเมริกา 

4.3.8  เครื่องตีปนอาหาร Stomacher lab-blender 400 รุน BA 7021 ประเทศอังกฤษ 

4.3.9  อาหารเลี้ยงเชื้อ  

1)  Plate Count Agar ยี่หอ MERCK ประเทศเยอรมัน 

2)  Potato Dextrose Agar ยี่หอ MERCK ประเทศเยอรมัน 

4.3.10  เครื่องแกว 
 

5.  อุปกรณในการประมวลผลขอมูล  
 

5.1  เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 

5.2  โปรแกรม Unscrambler version 8.0 (CAMO PROCESS AS. , COPY RIGHT 
2003)  

5.3  โปรแกรมสําเร็จรูป Nexygen version 4.0 

5.4  โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS (Thailand) Co., Ltd. version 12.0 
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วิธีการ 

 
1.  การศึกษาความเปนไปไดในการผลิตบวยแผนผสมผลไม 
 

ศึกษาความเปนไปไดในการใชผลไมในการผลิตบวยแผนผสมผลไม โดยผลไมที่จะใชใน
การศึกษาความเปนไปได คือ ผลไมที่เปนแหลงของวิตามินซี และอยูในชวงฤดูกาล จํานวน 4 ชนิด 
คือ มะมวงพนัธุโชคอนันต, สับปะรดพันธุศรีราชา, ฝร่ังพันธุแปนสีทอง และสมเขียวหวาน โดยใช
สูตรพื้นฐานในการผลิตดังตารางที่ 6 และกรรมวิธีการผลิตดังภาพที่ 2 สังเกตลักษณะตางๆ ของบวย
แผนผสมผลไมตั้งแตเร่ิมทําการผลิตจนไดผลิตภัณฑออกมา  

ตารางที่ 6  สูตรพื้นฐานในการผลิตบวยแผนผสมผลไม         
                                                                                                                                                                  

สวนผสม ปริมาณ (รอยละ) 
บวย: ผลไมที่ศึกษาในอัตราสวน 1: 2.5 35.00 
น้ําตาลทราย 15.00 
เพกติน 0.75 
น้ํา 49.25 

 
ผลิตภัณฑที่ไดนํามาวเิคราะหคุณภาพทางกายภาพไดแก คาสี L* a* b* C* h   ดวยเครื่อง 

Spectrophotometer แหลงกาํเนิดแสง D65/10 วัดสีของบวยแผนผสมผลไม ดานผิวหนาของบวยแผน
ผสมผลไม จํานวน 3 คร้ัง 2 ซํ้า ตอ 1 ส่ิงทดลอง รายงานผลการทดลองเปนคา L* a* b* C* h วัด
คาแรงดึง (Tensile test) (ดดัแปลงจาก ปตพิร, 2546) ดวยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส Lloyd Instruments รุน 
TA 500 ตัดตวัอยางใหเปนรูปดัมเบลใหมคีวามกวาง 2.5 เซนติเมตร ยาว 12 เซนติเมตร ในสวนตรง
กลางของตัวอยางใหมีขนาดกวาง 1 เซนติเมตร โดยใชหวัวดัแรงดึงแบบหัวหนีบชนดิ TG33 ยึด
ตัวอยางไว 2 ดาน โดยยึดปลายดานลางใหอยูกับทีเ่คลื่อนที่เฉพาะตวัหนีบดานบน อัตราการ
เคลื่อนที่เทากบั 3 มิลลิเมตรตอนาที ทําการดึงเปนระยะทางรอยละ 60 ของความยาวตัวอยาง บนัทกึ
คาแรงสูงสุด (Maximum load) ทําการประมวลผลดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Nexygen version 4.0 
โดยวดัคา 3 คร้ัง 2 ซํ้า ตอ 1 ส่ิงทดลอง และวดัคา aw โดยใชเครื่องวัด Water activity 
Thermoconstanter ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยใชผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 
30 คน ใหคะแนนความชอบรวมดวยวิธี 9 Point - hedonic scale คุณลักษณะที่ใชในการพิจารณา คอื 
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สี, ความสม่ําเสมอของแผน กล่ินรสบวย กล่ินรสผลไม ความเหนียว รสหวาน รสเค็ม รสเปรี้ยว 
และความชอบรวม วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Completely randomized design, 
CRD) ใชการวเิคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อพจิารณาผลจากการใชผลไมชนิดตางๆ ตอ
ความชอบของผลิตภัณฑบวยแผนผสมผลไมจากการทดสอบทางประสาทสัมผัส และขอมูลจากการ
วัดคาทางกายภาพที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 และความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan 
คัดเลือกชนิดของผลไม โดยพิจารณาจากคะแนนความชอบรวมมากทีสุ่ด เพื่อใชเปนวัตถุดิบในการ
พัฒนาผลติภณัฑตอไป 

 

นําบวยและผลไมที่ใชในการศึกษา                ช่ังน้ําตาลทราย และเพกติน  
       

 ช่ังบวย และผลไมที่ศึกษา    ผสมน้ําตาลทรายและเพกติน เขาดวยกัน 
     

ละลายนํ้าตาลทรายและเพกตินในน้ํา ที่ 50 oC 
จนกระทั่งน้ําตาลทรายและเพกตินละลายหมด 

 
 

ปนผสมดวยเครื่องปนผสมนาน 2 นาที 
 

เทสวนผสมหนัก 500 กรัมลงถาดที่รองดวยพลาสติก PP ขนาด 18.5 x 27 cm.2 ลึก 1.5 cm 
 

อบที่อุณหภูมิ 60 oC นาน 16 ช่ัวโมง 
 

บวยแผนผสมผลไม 
 

ภาพที ่5  กรรมวิธีการผลิตบวยแผนผสมผลไม  
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2.   การคัดเลือกพันธุและความแกออนท่ีเหมาะสมของผลไมท่ีใชในการพัฒนาบวยแผนผสมผลไม 
 

2.1  ศึกษาเปรยีบเทียบคณุภาพของผลไมที่ใชในการผสม เพื่อใชเปนดัชนีในการกําหนด
ความแกออนของผลไมที่นํามาผสม โดยนําผลไมที่ผานการคัดเลือกจากการศึกษาในขอ 1 ที่มีความ
แตกตางกันจํานวน 3 พันธุ และอายุการเก็บเกี่ยว 3 ชวง คือ แกจดั, สุก และสุกจัด  

 
ทําการวัดคาคณุภาพทางกายภาพ ทางเคมี ของผลไมดังนี้ คาความแนนเนื้อ (Hardness) 

วัดคาเนื้อสัมผัสของผลไมที่ผานการคัดเลือกโดยใชเครื่อง Lloyd รุน TA 500 บริษทั Lloyd 
Instruments LTD. ประเทศองักฤษ โดยใชหัววัดแรงเจาะทะลุแบบหวัทรงกระบอก ขนาด 3 
มิลลิเมตร โดยตัดขนาดผลไมกวาง 2.5 เซนติเมตร ยาว 2.5 เซนติเมตร หนา 1 เซนติเมตร วัดคา 3 ซํ้า 
ตอ 1 ส่ิงทดลอง วัดความเปนกรด-ดาง โดยช่ังน้ําหนักผลไม 10 กรัม กับน้ํากลั่น 40 มิลลิลิตร ปน
ดวยเครื่องปน วัดคา pH ดวยเครื่อง Multiparameter analyser C830 วัดคา 3 ซํ้า ตอ 1 ส่ิงทดลอง หา
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (Total soluble solid, TSS) ดวย Hand refractomater โดยปน
เนื้อผลไม 10 กรัม กับน้ํากลัน่ 40 มิลลิลิตร (เนื้อฝร่ัง: น้ํา เทากับ 1: 4; Dilution factor = 5) ปนดวย
เครื่องปน รายงานผลเปนรอยละของแข็งทีล่ะลายได โดยคูณคาที่อานไดดวย 5 วัดคา 3 ซํ้า ตอ 1 ส่ิง
ทดลอง 

 
2.2  ศึกษาปจจยัคุณภาพของผลิตภัณฑบวยแผนผสมผลไม ที่มีผลตอการยอมรับของ

ผูบริโภคโดยใชเทคนิคแผนภาพความชอบ (Preference mapping) 
 

วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD โดยนําผลไมที่ผานการคัดเลือกจาก
การศึกษาในขอ 1 ที่มีความแตกตางกันจํานวน 3 พันธุ และอายุการเก็บเกี่ยว 3 ชวงมาเปนวัตถุดิบใน
การผลิตบวยแผนผสมผลไม โดยใชสูตรพืน้ฐานดังตารางที่ 3 และกรรมวิธีการผลิต ดังภาพที ่2 ซ่ึง
จะไดส่ิงทดลองจํานวน 9 ส่ิงทดลอง 

 
วัดคาคุณภาพทางกายภาพ วดัสีของบวยแผนผสมผลไม ดวยเครื่อง Spectrophotometer 

รุน CM – 3500 d Minolta CO., LTD. ประเทศญี่ปุน ใชแหลงกําเนิดแสง D65/10 โดยวดัสีของบวย
แผนผสมผลไม ดานผิวหนาของบวยแผนผสมผลไม จํานวน 3 คร้ัง 2 ซํ้า รายงานผลการทดลองเปน
คา L* a* b* C* h วัดคาเนื้อสัมผัสของบวยแผนผสมผลไม ตามวิธีในขอ 1 
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คาคุณภาพทางเคมีปริมาณกรดทั้งหมด (Total acid content) นําผลิตภณัฑบวยแผน
ผสมผลไมมาวัดคาปริมาณกรดในรูปรอยละของกรดซิตริก โดยการไทเทรตกับสารละลายโซเดียม    
ไฮดรอกไซด ตามวิธีของ AOAC (2000) ความเปนกรด-ดาง ดวยเครื่อง C830 Multiparameter 
analyser โดยปนบวยแผนผสมผลไม 5 กรัม กับน้ํากลั่น 40 มิลลิลิตร (บวยแผนผสมฝรั่ง: น้ํา เทากบั 
และคูณคาที่อานไดดวย 9 วดัคา 3 ซํ้า ตอ 1 ส่ิงทดลอง ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (Total 
soluble solid, TSS) หาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดดวย Hand refractomater โดยปนบวย
แผนผสมผลไม 5 กรัม กับน้าํกลั่น 40 มิลลิลิตร (บวยแผนผสมผลไม: น้ํา เทากับ 1: 8; Dilution 
factor = 9) ปนดวยเครื่องปน รายงานผลเปนรอยละของแข็งที่ละลายได โดยคณูคาที่อานไดดวย 9 
วัดคา 3 ซํ้า ตอ 1 ส่ิงทดลอง ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (Total sugar) และน้ําตาลรีดิวซิง (Reducing 
sugar) วิเคราะหตามวิธีของ AOAC (2000) โดยวดัคา 2 คร้ัง 2 ซํ้า ตอ 1 ส่ิงทดลอง  

 
วัดคาคุณภาพทางประสาทสัมผัส ใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝนแลว จํานวน 8-10 คน 

หาคุณลักษณะเพื่อแสดงปจจยัคุณภาพที่พบ และกําหนดคาํจํากัดความในแตละคณุลักษณะ จากนั้น
ทําการฝกฝนในเรื่องความเขมของแตละคณุลักษณะรวมกัน จนมีคะแนนความเขมในแตละ
คุณลักษณะใกลเคียงกัน (SD + 1) ทําการประเมินคาทางประสาทสัมผัสโดยวิธีทดสอบความเขม  
โดยสเกลที่ใชสําหรับแตละลักษณะเปน Line scale ขนาดความยาว 15 เซนติเมตร ความชอบและ
การยอมรับของผูบริโภค ทําการทดสอบความชอบการยอมรับ ใชผูบริโภคจํานวน 30 คน ให
คะแนนความชอบบวยแผนผสมผลไมโดยวิธีการใหคะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9 Point - hedonic 
Scale) จาก 1 (ไมชอบมากทีสุ่ด) ถึง 9 (ชอบมากที่สุด) 

 
ใชการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อตัดสินผลจากการใชผลไมผสมที่มี

พันธุ และระยะความแกออนตางๆ ที่มีผลตอความชอบผลติภัณฑบวยแผนผสมผลไมจากการวัดคา
ดวยเครื่องมือ และจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 เปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยดวยวธีิ Duncan 

 
วิเคราะหความแปรปรวนของตัวแปรหลายตัว (Multivariate analysis) ดวยเทคนิค

แผนภาพความชอบ (Preference mapping) โดยใชหลักการวิเคราะหองคประกอบ (Principle 
component analysis: PCA) หาความสัมพนัธระหวางขอมูลความชอบกับขอมูลที่วัดจากเครื่องมือ 
และกับคาทางประสาทสัมผัส ดวย Partial least square regression (PLSR) โดยใชโปรแกรม 
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Unscrambler 8.0 ทําการคัดเลือกพันธุและระดับความแกออนของผลไม โดยพิจารณาจากคะแนน
ความชอบรวมมากที่สุด เพื่อใชเปนวัตถุดิบในการพัฒนาผลิตภัณฑตอไป 

 
3.  พัฒนาสตูรและกรรมวิธีการผลิตท่ีเหมาะสม  
 

3.1  ศึกษาปริมาณสวนผสมที่เหมาะสม  
 
 วางแผนการทดลองวิธี Mixture design แบบ Upper and Lower bound เพื่อพัฒนาสูตร

ของผลิตภัณฑบวยแผนผสมผลไม และหาสูตรที่เหมาะสม (Optimization) โดยเลือกปจจัยที่มีผลตอ
การปรับคาคุณภาพใหตรงกับความตองการของผูบริโภคมา 3 ปจจัย คอื บวย ผลไมผสม และ
น้ําตาลทราย โดยใหสวนผสมตัวอ่ืนคงที่ จะได 9 ส่ิงทดลอง ทําการประเมินคาคุณภาพทางกายภาพ 
และทางประสาทสัมผัสของบวยแผนผสมฝรั่งที่ได 

 
ผลิตภัณฑที่ไดนํามาวดัคาคณุภาพทางกายภาพ คือ คาแรงดึง คาสี และคา aw ประเมิน

คาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของบวยแผนผสมผลไมที่ได วิธีการใหคะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9 
Point-hedonic scale) จาก 1 (ไมชอบมากทีสุ่ด) ถึง 9 (ชอบมากที่สุด) โดยผูทดสอบทีไ่มผานการ
ฝกฝนจํานวน 30 คน ทําการทดสอบในคุณลักษณะ กล่ินรสบวย กล่ินรสผลไมผสม ความเหนียว 
รสหวาน รสเปรี้ยว และความชอบรวม วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความ
แตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan 

 
หาสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง โดยนําคาคุณภาพที่วัดไดในแตละ

วิธีมาวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ สรางสมการถดถอยหาความสัมพนัธของตัวแปรบวย ผลไม
ผสม และน้ําตาล กับคะแนนจากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส และผลจากการวัดคา
คุณภาพทางกายภาพ โดยใชสมการลําดับที่ 1 คือ y =  b1x1+ b2x2+ b3x3 จากนั้นพิจารณาสมการที่มี
ระดับความเชือ่มั่นมากกวารอยละ 95 มาสรางกราฟคอนทัวรและนํากราฟคอนทัวรของคาทาง
ประสาทสัมผัสที่มีผลตอพื้นผิวตอบสนองเปนคาเฉลี่ยตั้งแต 6 (ชอบเล็กนอย) ขึ้นไปมาซอนทับเพือ่
หาสูตรที่เหมาะสมที่สุด 
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3.2  การศึกษาปริมาณสารปรับปรุงเนื้อสัมผัสที่เหมาะสมตอผลิตภัณฑบวยแผนผสมผลไม 
 

ศึกษาปริมาณสารปรับปรุงเนื้อสัมผัสที่เหมาะสมตอผลิตภัณฑบวยแผนผสมผลไม วาง
แผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Completely randomized design, CRD) ใชสูตรที่ไดจากการ
พัฒนาในขอ 3.1 กรรมวิธีการผลิตดังภาพที่ 5 ศึกษาปริมาณเพกติน 4 ระดับ คือ รอยละ 0.25, 0.75, 
1.25 และ 1.75 ของสวนผสมทั้งหมด ผลิตภณัฑที่ไดนํามาวัดคาคุณภาพทางกายภาพ คอื คาแรงดึง 
และคา aw  วัดคาคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 30 คน ทําการ
ทดสอบในคุณลักษณะ ความเหนยีว และความชอบรวม ดวยวิธีการใหคะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9 
Point - hedonic scale) จาก 1 (ไมชอบมากที่สุด) ถึง 9 (ชอบมากที่สุด) วิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA) และทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธีิ Duncan คัดเลือกระดับเพกตินที่ไดรับ
คะแนนความชอบมากที่สุด 

 
3.3  ศึกษา คา aw ที่เหมาะสมตอผลิตภัณฑบวยแผนผสมผลไม 

   
ทําการศึกษาอตัราการเปลี่ยนแปลงความชื้น และคา aw จากกราฟการทําแหง (Drying 

curve) ของผลิตภัณฑบวยแผนผสมผลไมที่ผานการพัฒนาสูตร เพื่อเปนแนวทางในการกําหนด
ระยะเวลาในการอบแหงที่เหมาะสม โดยเริม่จากทําการอบผลิตภัณฑบวยแผนผสมผลไมโดยใช
สูตรที่ผานการพัฒนาแลวและกรรมวิธีการผลิตดังภาพที่ 5 ประเมินคาคณุภาพดังตอไปนี้  

 
3.3.1  คุณภาพทางกายภาพ  

 
สุมเก็บตัวอยางทุกๆ 1 ช่ัวโมง เร่ิมจากชั่วโมงที่ 0 ถึงชั่วโมงที่ 18 เพื่อวดัคาคา aw 

(ตามวิธีในขอ 1) 
 

3.3.2  คุณภาพทางเคมี  
 

สุมเก็บตัวอยางทุกๆ 1 ช่ัวโมง จํานวน 16 ช่ัวโมง หาคาความชื้น (ตอน้ําหนัก
แหง) 

 นําคาคุณภาพที่ไดมาสรางกราฟความสัมพันธระหวาง คาความชื้น (ตอน้ําหนัก
แหง), เวลา และคา aw 
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3.3.3  คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

   ทําการผลิตบวยแผนผสมผลไม โดยใชสูตรที่ผานการพัฒนาแลว และระยะเวลา
การอบโดยพิจารณาจากกราฟมาตรฐานการอบแหง ใหคา aw เทากับ 0.40, 0.45 และ 0.50 ทําการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการใหคะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9 Point - hedonic scale) จาก 1 
(ไมชอบมากทีสุ่ด) ถึง 9 (ชอบมากที่สุด) โดยผูทดสอบทีไ่มผานการฝกฝนจํานวน 30 คน ทําการ
ทดสอบในคุณลักษณะ ความเหนยีว และความชอบรวม โดยการวิเคราะหความแปรปรวน
(ANOVA) และทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธีิ Duncan คัดเลือกระดับ aw ที่ไดรับคะแนน
ความชอบมากที่สุด 

 
4.  การวิเคราะหคุณภาพผลิตภัณฑบวยแผนผสมผลไม 

 
นําผลิตภัณฑบวยแผนผสมผลไมที่ผานการพัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตมาทดสอบ

คุณภาพในดานตางๆ ดังนี ้
 
4.1  คุณภาพทางกายภาพ ไดแก คาสี คา aw แรงดึง ตามวิธีขอ 2.3 
 
4.2  คุณภาพทางเคมี ไดแก วเิคราะหองคประกอบทางเคมี (Proximate analysis) 

ความชื้น ไขมนั เถา โปรตีน เสนใยหยาบ คารโบไฮเดรต และปริมาณกรดแอสคอรบิค  
 
4.3  คุณภาพทางจุลินทรีย ไดแก ปริมาณจลิุนทรียทั้งหมด ยีสตและรา (AOAC, 2000) 

 
5.  การศึกษาอายุการเก็บของผลิตภณัฑบวยแผนผสมผลไม 
   

เตรียมตัวอยางตามการทดลองขอ 3 เก็บรักษาผลิตภัณฑบวยแผนผสมผลไมที่ไดบรรจุใน
ซองอลูมิเนียมฟอยล  เก็บที่อุณหภูมิตางกนั 3 สภาวะ คือ 35+2, 45+2 และ 55+2  องศาเซลเซียส 
จํานวน 8 สัปดาห วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Completely randomized design, 
CRD)  นําผลิตภัณฑบวยแผนผสมผลไมที่เก็บรักษามาประเมินคุณภาพในดานตางๆ ดังนี ้
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  5.1  คุณภาพทางกายภาพ ไดแก คาสี  aw  แรงดึง โดยสุมตรวจทุกๆ  2 สัปดาห ในสปัดาหที่ 
0, 2, 4, 6 และ 8  

 
 5.2  คุณภาพทางเคมี ทําการวิเคราะหหาปริมาณกรดแอสคอรบิคในผลิตภัณฑบวยแผน

ผสมผลไม โดยทําการสุมวิเคราะหปริมาณแอสคอรบิคทุกสัปดาหจํานวน 8 สัปดาห นําขอมูลที่
ไดมาสรางกราฟความสัมพนัธระหวางเวลา และปริมาณแอสคอรบิค โดยใชสมการจลนพลศาสตร
อันดับ 1 ในการอธิบายความสัมพันธนี้ (สมการที่ 1) โดยสมการนี้จะทําใหเราสามารถทํานายอายุ
การเก็บของผลิตภัณฑไดเมือ่ปริมาณแอสคอรบิคเปนเขาใกลศูนย  

 
                    ln (Ca)  =     ln (Ca0)   -kt                     (สมการที่ 1) 

 
โดย  t  คือ ระยะเวลาในการเก็บรักษา  

Ca0 คือ ปริมาณแอสคอรบิคเริ่มตน 
Ca คือ ปริมาณแอสคอรบิคที่เวลา t 
k คือ คาคงที่ของอัตรา (Rate constant) 
 

หาคาคงที่ของอัตรา (k) ของทั้ง 3 อุณหภูมทิี่ใชในการเกบ็ โดยคาคงทีข่องอัตรา (k) หา
ไดจากความชนัของกราฟ ซ่ึงคาคงที่ของอัตรา (k) ที่ไดของทั้ง 3 อุณหภูมิจะนําไปสรางกราฟ
ความสัมพันธระหวางผลของอุณหภูมิ (T) และปริมาณแอสคอรบิค โดยใชสมการอารรีเนียส ใน
การอธิบายความสัมพันธนี้ (สมการที่ 2) 

 
k = A exp (-Ea/RT)    (สมการที่ 2) 

 
โดย k  คือ คาคงที่ของอัตรา (Rate constant) 
 A คือ คาคงที่อารรีเนียส (Arrhenius constant) 
 Ea คือ คาพลังงานกระตุน 
 R คือคาคงที่ของแกส 8.324 J/mole.K 
 T  คือ อุณหภูมิ (K) 
 



 42 

จากความชนัของกราฟจะทําใหทราบถึงคาพลังงานกระตุน (Ea) หมายถึงอัตราการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณกรดแอสคอรบิก เมื่อเทียบกับอณุหภูม ิ

 
5.3  คุณภาพทางจุลินทรีย โดยทําการตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรียของผลิตภัณฑทุกๆ 4 

สัปดาห ในสัปดาหที่ 0, 4 และ 8 ทุกชวงอุณหภูมิที่ทําการศึกษา ดังนี้ 
 

1)  จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (AOAC, 2000) 

2)  ยีสตและรา (AOAC, 2000) 
 
5.4  คุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยวิธีทดสอบความเขม ใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝนแลว 

จํานวน 8 - 10 คน ทําการสุมตรวจสอบคุณภาพทุกๆ 2 สัปดาห ในสัปดาหที่ 0, 2, 4, 6 และ 8 สเกลที่
ใชสําหรับแตละลักษณะเปน Line scale ขนาดความยาว 15 เซนติเมตร ในคุณลักษณะตอไปนี้ สี 
ความเหนียว กล่ินรสบวย กล่ินรสผลไมที่ผสม รสหวาน รสเปรี้ยว รสเค็ม และการยอมรับดวยวิธี 
Overall quality rating (Lawlees, 1988) โดยคะแนน 1 และ 2 หมายถึง ไมยอมรับมากที่สุด คะแนน 
3, 4 และ 5 หมายถึง ไมยอมรบั 6, 7 และ 8 หมายถึง ยอมรับได คะแนน 9 และ 10 หมายถึง ยอมรับ
มากที่สุด 

 
นําคาคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และทางประสาทสัมผัสมาเปรียบเทียบความ

แตกตางของคณุภาพตางๆ ที่เปลี่ยนแปลงไปโดยใช t - test คํานวณ โดยถาตัวอยางทีผ่านการเก็บ
รักษาเวลาตางๆ กัน มีคุณภาพทางประสาทสัมผัสแตกตางจากตวัอยางที่ไมผานการเก็บรักษา อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จึงถือวาคุณภาพผลิตภัณฑเปลี่ยนแปลงไป 
 
6.  การทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 

  
 การทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑบวยแผนผสมผลไมที่ไดรับการพัฒนาแลว โดยใช

ตัวอยางผลิตภณัฑและแบบสอบถามกับผูบริโภคจํานวน 200 คน ซ่ึงในแบบสอบถามจะแบง
ออกเปน 3 สวน คือ ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม ขอมูลดานความคิดเห็นเกีย่วกับผลิตภัณฑ
บวยแผนผสมผลไม และขอมูลดานความชอบและการยอมรับผลิตภัณฑบวยแผนผสมผลไม โดยให
คะแนนความชอบรวมดวยวธีิ 9 Point-hedonic scale โดยคะแนน 1 = ไมชอบมากทีสุ่ด และ 9 = 
ชอบมากที่สุด สถานที่ทําการทดสอบคือ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรบางเขน 
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วิเคราะหขอมูลในรูปของคารอยละ และความถี่ พรอมทั้งวัดความสัมพันธระหวางตวัแปร 
2 ตัวแปรไดแก เพศกับความชอบของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งวามีความสัมพันธกันอยางมี
นัยสําคัญหรือไม และรายไดกับการกําหนดราคาของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งมีความสัมพันธกนั

อยางมีนัยสําคญัหรือไม ดวยคาสถิติทดสอบ Chi- square (χ2) 
 
7.  สถานที่ทําการวิจัย 

 
ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 
8.  ระยะเวลาในการทําวิจัย 
  

ตั้งแตเดือน สิงหาคม 2548 ส้ินสุดเดือน มิถุนายน 2549 
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ผลและวิจารณ 
 

1.  ศึกษาความเปนไปไดในการผลิตบวยแผนผสมผลไม 
  
 จากการศึกษาความเปนไปไดโดยนําบวยทีผ่านการดองน้าํเกลือมาผสมกับผลไม เพกติน 
น้ําตาล และน้าํ ปนผสมจนเปนเนื้อเดยีวกนั ตอจากนัน้เทสวนผสมลงถาด อบดวยลมรอน 60 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 16 ช่ัวโมง พบวาผลไมที่ใชในการผสมทั้ง 4 ชนิด คอื สับปะรดพนัธุศรีราชา 
มะมวงพนัธุโชคอนันต สมเขียวหวาน และฝรั่งพันธุแปนสีทอง สามารถขึ้นรูปเปนแผนได  
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่6  ผลิตภัณฑบวยแผนผสมผลไม 
   
  ผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 6 พบวา บวยแผนผสมผลไมทั้ง 4 ชนิด มีลักษณะปรากฏ
เปนเนื้อละเอยีดคลายมะมวงกวน บวยผสมสมจะมีสีเหลืองอมสม สวนบวยผสมฝรั่ง สับปะรด และ
มะมวง มีสีเหลือง เนื้อสัมผัสเหนียวนุม มกีล่ินรสของบวยและผลไมทีใ่ชผสม ดานรสชาติ มีรสเค็ม 
รสหวาน และรสเปรี้ยว  
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ตารางที่ 7  คาคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑบวยแผนผสมผลไมชนิดตางๆ 
 

สี 
ส่ิงทดลอง aw 

แรงดึง 
(นิวตนั) L* a* b* C* h 

บวยผสมฝรั่ง 0.36 4.32a 42.62a 4.70bc 22.81b 23.29 b 87.06 
บวยผสมสม 0.36  2.74b 43.08a 9.42a 28.87a 30.37 a 79.92 
บวยผสมสับปะรด 0.35  1.40c 45.29a 4.11c 22.71b 23.10 b 88.60 
บวยผสมมะมวง 0.36  1.51c 38.86b 5.22b 21.92b 22.53 b 85.12 

 
หมายเหต ุ a-x ตัวอักษรทีไ่มเหมือนกนัในแนวตั้ง หมายถงึคาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกนัทางสถิติ       
                 (p<0.05) 
  
 จากตารางที่ 7 แสดงคาคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑบวยแผนผสมผลไม พบวาผลไม
ที่ใชในการผสมทั้ง 4 ชนิด มผีลตอคาแรงดึง คาความสวาง คาสีแดง คาสีเหลือง คาความเขมของสีมี
ความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) บวยแผนผสมฝรั่งมีคาแรงดึงสูงที่สุด เปนผลเนือ่งมาจากในเนื้อ
ฝร่ังมีปริมาณเพกตินสูงมีผลทําใหคาแรงดงึสูง รองลงมาคือบวยแผนผสมสม บวยแผนผสม
สับปะรด และบวยแผนผสมมะมวงตามลําดับ บวยแผนผสมฝรั่ง บวยแผนผสมสม และบวยแผน
ผสมสับปะรดมีคาความสวางมากกวาบวยแผนผสมมะมวงอาจเปนผลเนื่องมาจากมะมวง
เกิดปฏิกิริยาสนี้ําตาลมากกวาผลไมชนิดอื่น บวยแผนผสมสมมีคาสแีดง และคาสีเหลืองมากที่สุดจึง
มีผลทําใหคาความเขมของสีมากที่สุด แสดงวิธีการคํานวณคาความเขมสี และมุมของสีดังภาคผนวก 
ก. ผลิตภัณฑบวยแผนผสมผลไมทั้ง 4 ชนิดมีคามุมของสี และคา aw ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) โดยคามุมของสี อยูในชวง 79.92 – 88.60  คือสีเหลืองอมสมถึงสีเหลือง (ภาพผนวกที ่ก1)  
และคา aw อยูในชวง 0.35- 0.36 จัดอยูในกลุมของอาหารที่มีปริมาณน้ําที่ใชประโยชนต่ํา (Low 
moitsure food, LMF) ซ่ึงในอาหารกลุมนี้จะมีคา aw อยูในชวง 0.1- 0.65 (ไพโรจน, 2539)  
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ตารางที่ 8  คาเฉลี่ยคะแนนความชอบจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑบวยแผนผสมผลไมชนิดตางๆ 
 

  
หมายเหต ุ a-x ตัวอักษรทีไ่มเหมือนกนัในแนวตั้ง หมายถงึคาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกนัทางสถิติ (p<0.05) 
 

คุณลักษณะ 
สิ่งทดลอง สี  ความ

สม่ําเสมอ 
กลิ่นรสบวย กลิ่นรส

ผลไม 
ความเหนียว รสหวาน รสเปรี้ยว รสเค็ม ความชอบ

รวม 
บวยผสมฝรั่ง 5.75ab 6.06 5.53 6.22a  5.09  5.59ab 5.34 5.62 6.50a 
บวยผสมสม 6.53a 6.40 5.69 5.22b 4.69  4.75c 4.88 5.06 5.50b 
บวยผสมสับปะรด 5.68c 6.25 5.88 5.28b 4.81  6.31a 5.56 5.50 6.18ab 
บวยผสมมะมวง 6.34ab 6.03 5.62 5.34b 4.84  5.03c 5.16 5.22 5.56b 
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 จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของบวยแผนผสมผลไมทั้ง 4 ชนิด โดยวิธีการ
ใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะ (9 Points - hedonic scale) ของผูทดสอบที่ไมผานการ
ฝกฝนจํานวน 30 คน ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 8 พบวาคาเฉลี่ยคะแนนความชอบใน
คุณลักษณะดานความเปนเนือ้เดียวกัน กล่ินรสบวย ความเหนยีว รสเคม็ และรสเปรี้ยว ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) สวนคาเฉลี่ยความชอบในคุณลักษณะสี กล่ินรสของผลไมที่ใชผสม 
และความชอบรวมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05)  บวยแผนผสมสมไดคะแนนความชอบใน
คุณลักษณะดานสีมากที่สุด เมื่อพิจารณาคาคุณภาพดานส ีพบวาบวยแผนผสมฝรั่ง มะมวง และ
สับปะรดมีสีเหลือง สวนบวยแผนผสมสมมีสีเหลืองอมสม แสดงวาผูทดสอบชอบบวยแผนผสม
ผลไมมีสีเหลืองอมสมมากกวาสีเหลือง และคุณลักษณะดานกลิ่นรส พบวาบวยแผนผสมสม มะมวง 
และสับปะรดไดคะแนนความชอบในคุณลักษณะดานกล่ินรสนอยกวาบวยแผนผสมฝรั่ง เมื่อ
พิจารณากลิ่นรสของบวยแผนผสมสมจะมีกล่ินรสของสมที่ผานกระบวนการทํารอน (กล่ินสมสุก) 
จึงไมเปนทีย่อมรับ สวนกลิน่รสของบวยแผนผสมฝรั่งจะมีกล่ินรสเขากันอาจเปนผลเนื่องจาก
ผูบริโภคมีความคุนเคยในการรับประทานฝรั่งรวมกับบวย เชน ฝร่ังแชบวย หรือฝร่ังจิ้มบวย ทําให
บวยแผนผสมฝรั่งมีความชอบรวมมากที่สุด จึงเลือกฝรั่งเปนผลไมผสมในการพัฒนาในขั้นตอไป 
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2.  การคัดเลือกพันธุและความแกออนท่ีเหมาะสมของผลไมท่ีใชในการพัฒนาบวยแผนผสมผลไม 
 

2.1  ศึกษาเปรยีบเทียบคณุภาพของผลไมที่ใชในการผสม เพื่อใชเปนดัชนีในการกําหนด
ความแกออนของผลไมที่นํามาผสม โดยนําฝรั่ง จํานวน 3 พันธุ คือ แปนสีทอง ไรเมล็ด และไสแดง 
ดังภาพที่ 7 และอายุการเก็บเกี่ยว 3 ชวง คือ แกจดั, สุก และสุกจัด จะไดส่ิงทดลองทั้งหมด 9 ส่ิง
ทดลองดังตารางที่ 9 

 

 
 
ภาพที่ 7  ฝร่ังพันธุไสแดง ฝร่ังพันธุแปนสทีอง และฝรั่งพันธุไรเมล็ดในการศึกษาเปรียบเทียบ

คุณภาพ 
 
ตารางที่ 9  พันธุและความแกออนของฝรั่งที่ใชในการศึกษาเปรียบเทยีบคุณภาพ 
 

ส่ิงทดลอง พันธุ ความแกออน 
Pan_1 แปนสีทอง แกจดั  
Pan_2 แปนสีทอง สุก 
Pan_3 แปนสีทอง สุกจัด  
N_1 ไรเมล็ด แกจดั  
N_2 ไรเมล็ด สุก 
N_3 ไรเมล็ด สุกจัด  
Red_1 ไสแดง แกจดั  
Red_2 ไสแดง สุก 
Red_3 ไสแดง สุกจัด  
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ตารางที่ 10  คุณภาพของฝรัง่ที่ใชเปนสวนผสมที่มีพันธุและความแกออนแตกตางกัน 
 

พันธุฝร่ัง 
คุณลักษณะ ความแกออน 

แปนสีทอง ไรเมล็ด ไสแดง 
เฉลี่ย 

แรงกด (นิวตนั)     
 แก 17.06ab 19.88a 22.51a 19.81A 
 สุก 15.65b 13.80b 15.99b 15.14B 
 สุกจัด 9.17c 8.91c 9.40c 9.16C 
 เฉลี่ย 13.96C 14.19B 15.96A  
ปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมด (TSS) 

    

 แก 5.70c 6.87c 5.46c 6.01A 
 สุก 6.39b 8.30a 7.00b 7.23B 
 สุกจัด 7.80a 8.82a 7.23b 7.95C 
 เฉลี่ย 6.63B 8.00A 6.56B  
ความเปนกรด-ดาง (pH)     
 แก 4.25 4.07 4.06 4.13 
 สุก 4.36 4.12 4.09 4.19 
 สุกจัด 4.30 4.14 4.44 4.29 
 เฉลี่ย 4.30 4.11 4.19  
 
หมายเหต ุa-x, A-X ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละคอลัมน หรือแถวเดียวกัน หมายถึงคาเฉลี่ยที่มีความ   
                 แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
 

การศึกษาคณุภาพทางกายภาพ และทางเคมีของฝรั่งที่ใชเปนสวนผสมที่มีพันธุ และ
ความแกออนแตกตางกันทั้ง 9 ส่ิงทดลอง เพื่อใชเปนดัชนีในการกําหนดความแกออนของฝรั่ง 
แสดงผลดังตารางที่ 10 พบวาคาเฉลี่ยแรงกดของฝรั่งทั้ง 3 พันธุมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(p<0.05) คาเฉลี่ยแรงกดของฝรั่งพันธุไสแดงมีคาเทากับ 15.96 นิวตัน รองลงมาคือ ฝร่ังพันธุไร
เมล็ดเทากับ 14.19 นิวตัน และ ฝร่ังพันธุแปนสีทองเทากบั 13.96 นิวตนั ตามลําดับ อาจเปนผล
เนื่องมาจาก เนื้อฝร่ังพันธุไสแดงมีลักษณะเนื้อทีแ่นนและแข็งมากกวาจึงใชแรงกดมาก สวนฝรั่ง
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พันธุไรเมล็ด และแปนสีทองจะมีลักษณะเนื้อฟูจึงมีคาแรงกดนอยกวา เมื่อพิจารณาความแกออน
ของฝรั่งตอคาแรงกด คาเฉลีย่แรงกดของฝรั่งทั้ง 3 ระยะความแกออนมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(p<0.05) คาเฉลี่ยแรงกดของฝรั่งระยะแกเทากับ 19.81 นิวตัน ระยะสกุเทากับ 15.14 นิวตัน และ
ระยะสกุจัดเทากับ 9.16 นิวตนั ตามลําดับ เกิดจากเมื่อผลไมสุกจะเกิดการสลายตัวของสารประกอบ
เพกติน และสารประกอบโพลีแซคคาไรดอ่ืนๆ จะทําใหผลไมนิ่ม สวนปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมดของฝรั่งทั้ง 3 พันธุมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) คาเฉลี่ยปริมาณของแข็งที่ละลาย
ไดทั้งหมดของฝรั่งพันธุไรเมล็ดเทากับ 8.00 องศาบริกซ ฝร่ังพันธุแปนสีทองเทากับ 6.63 องศา 
บริกซ และฝรั่งพันธุไสแดงเทากับ 6.56 องศาบริกซ เมื่อพิจารณาปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมดของฝรั่งทั้ง 3 ระยะความแกออน พบวามีความแตกตางอยางกนัทางสถิติ (p<0.05) คาเฉลี่ย
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของฝรั่งระยะสุกจัดเทากับ 7.95 องศาบริกซ ระยะสุกเทากับ 
7.23 องศาบริกซ และระยะแกเทากับ 6.01 องศาบริกซ เกิดจากเมื่อผลไมสุกแปงจะถูกเปลี่ยนไปเปน
น้ําตาล ซูโครส กลูโคส และฟรุคโตส (สายชล, 2528) เมื่อศึกษาความเปนกรดดางของฝรั่ง พบวา
ความเปนกรดดางของฝรั่งทั้ง 3 พันธุ และ 3 ระยะความแกออนมีคาอยูในชวง 4.06-4.36 ซ่ึงไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ดังนัน้คาความเปนกรดดางไมสามารถใชเปนดชันีในการ
กําหนดความแกออนของฝรั่งได  
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2.2  ศึกษาปจจยัคุณภาพของผลิตภัณฑบวยแผนผสมผลไม ที่มีผลตอการยอมรับของ
ผูบริโภคโดยใชเทคนิคแผนภาพความชอบ (Preference mapping) 

 
ในการทดลองนี้จะศกึษาพนัธุของฝรั่ง 3 พันธุ คือ แปนสีทอง ไรเมล็ด และไสแดง และ

อายุการเก็บเกีย่ว 3 ชวง คือ แกจดั, สุก และสุกจัด เพื่อเปนสวนผสมในการผลิตบวยแผนผสมผลไม 
โดยใชสูตรพืน้ฐานดังตารางที่ 7 และกรรมวิธีการผลิต ดังภาพที ่5 โดยมีการเก็บขอมูลดานการ
วิเคราะหดวยเครื่องมือ คาคุณภาพทางประสาทสัมผัส และคาการยอมรับของผูบริโภค ซ่ึงเทคนิค
แผนภาพความชอบดวยวิธี PCA สามารถอธิบายถึงปจจยัทางดานการวิเคราะหเครื่องมือใดที่มี
ความสัมพันธกับสิ่งทดลองที่ศึกษา เชนเดยีวกันกับ การอธิบายความสัมพันธของปจจัยทางดาน
คุณภาพทางประสามสัมผัสกับสิ่งทดลองที่ศึกษา สวนเทคนิคแผนภาพความชอบดวยวิธี PLSR
สามารถอธิบายไดวาการทดลองดวยการวิเคราะหดวยเครื่องมือนั้นมีคาปจจัยใดบางที่สามารถ
อธิบายความสัมพันธกับคาคณุภาพทางประสาทสัมผัส และยังใชอธิบายความสัมพันธกับคา
ความชอบของผูบริโภคได นอกจากนีย้ังสามารถสรางสมการถดถอยที่ไดเพื่อทํานายคาความชอบ
รวมของผูบริโภคจากคาการวิเคราะหดวยเครื่องมือและรวมถึงจากคาคณุภาพทางประสาทสัมผัส
ดวย 

 
2.2.1 แผนภาพของสิ่งทดลองกับปจจยัคุณภาพทางเครื่องมือ 
 

คาที่วิเคราะหจากเครื่องมือที่วัดจากบวยแผนผสมฝรั่งทั้ง 9 ส่ิงทดลอง ซ่ึงจะ
ไดผลการทดลองดังตารางผนวกที่ ข1 และข2 เพื่อนําคาคุณภาพทางเครื่องมือมาประมวลผลโดยใช
เทคนิคแผนภาพความชอบ เพื่อจัดกลุมปจจัยทางเครื่องมอื และเชื่อมโยงความสัมพันธของปจจัยที่
จัดกลุมแลวกบัสิ่งทดลอง คือบวยแผนผสมฝรั่งทั้ง 9 ส่ิงทดลอง เพื่อใหทราบวาปจจยัทางเครื่องมือ
ที่มีความสัมพนัธกันเองกจ็ะอยูในกลุมเดียวกัน  
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ภาพที่ 8  Bi-plot ระหวาง Correlation loadings จากคาคณุภาพทางเครื่องมือ กับ Score plot ของบวย  

แผนผสมฝรั่งทั้ง 9 ตัวอยาง  
 

จากภาพที่ 8 แสดงคา Correlation จากคาคณุภาพทางเครื่องมือ กับ Score plot 
จากบวยแผนผสมฝรั่งแตละพันธุและอายกุารเก็บ โดยจะเหน็วาระดับความแกออนของฝรั่งนั่นเรียง
ตัวกันในแนวตั้งจากระยะแกจัดซึ่งอยูทางซายสุด สุก และสุกจัด ซ่ึงอยูทางขวาสุดตามเสน PC1 
ตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเห็นวา PC1 สามารถแบงแยกคุณภาพดานการวเิคราะหเครื่องมือของระดับ
ความแกออนของฝรั่งที่ใชผสมได โดยทีแ่กน PC1 สามารถอธิบาย x ไดรอยละ 49 อธิบาย
คุณลักษณะของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมด และ pH ในทิศทางบวก คาแรงดึง และ aw 
ในทิศทางลบ สวนแกน PC2 สามารถอธิบาย x ไดรอยละ 23 อธิบายคุณลักษณะของความสวาง คา
มุมของสี 

 
เมื่อเปรียบเทียบขอมูลที่ไดบนแกน PC1 ที่สรุปไดวาสามารถอธิบายระดับความ

แกออนของฝรั่งที่ใชผสมตามแกน PC1 จากซายไปขวา แกน PC1 อธิบายปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ําไดทั้งหมด pH คาแรงดึง และ aw พบวาบวยแผนผสมฝรั่งระยะแกจดัมีคาแรงดึง และคา aw มาก
ที่สุดและจะลดลงเมื่อฝร่ังสุกมากขึ้น ในทางกลับกันจะมคีาปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํไดทั้งหมด
และ pH นอยที่สุดและจะเพิม่ขึ้นเมื่อฝร่ังสุกมากขึ้น 
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2.2.2 แผนภาพของสิ่งทดลองกับปจจยัดานความเขมจากการทดสอบทางประสาท
สัมผัส 

 
จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยผูทดสอบที่ผานการฝกฝน

จํานวน 8 คน ใหคะแนนความเขมในแตละคุณลักษณะ การนิยามคําศพัทของคุณลักษณะและสิ่งที่
ใชในการฝกฝนผูทดสอบทางประสาทสัมผัสแสดงดังตารางผนวกที่ จ1 สเกลที่ใชสําหรับแตละ
ลักษณะเปน Line scale ขนาดความยาว 15 เซนติเมตร ดังภาคผนวก จ ไดผลดังตารางผนวกที่ ข3   
นําคาความเขมจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสมาประมวลผลโดยใชเทคนิคแผนภาพความชอบ 
เพื่อจัดกลุมปจจัยทางประสามสัมผัส และเชื่อมโยงความสัมพันธของปจจัยทีจ่ัดกลุมแลวกับสิ่ง
ทดลอง คือบวยแผนผสมฝรั่งทั้ง 9 ส่ิงทดลอง เพื่อใหทราบวาปจจยัทางทางประสาทสัมผัสที่มี
ความสัมพันธกันเองกจ็ะอยูในกลุมเดยีวกนั  
 

 
 

ภาพที ่9  Bi-plot ระหวาง Correlation จากคาคุณภาพทางประสาทสัมผัสกับ Score plot ของบวย
แผนผสมฝรั่งทั้ง 9 ตัวอยาง  

 
จากภาพที่ 9  แสดงคา Correlation จากคาคุณภาพทางเครื่องมือ กับ Score plot 

จากบวยแผนผสมฝรั่งแตละพันธุและอายกุารเก็บโดยจะเห็นวาระดับความแกออนของฝรั่งนั่นเรียง
ตัวกันในแนวตั้งจากระยะแกจัดซึ่งอยูทางซายสุด สุก และสุกจัด ซ่ีงอยูทางขวาสุดตามเสน PC 1 
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ตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเห็นวา PC1 สามารถแบงแยกคุณภาพทางประสาทสัมผัสของระดับความแก
ออนของฝรั่งที่ใชผสมได โดยที่แกน PC1 สามารถอธิบาย x ไดรอยละ 60 อธิบายคุณลักษณะของ
รสหวาน กล่ินรสบวย ความเหนียวติดฟน และรสเค็มในทิศทางบวก คาแรงดึง กล่ินรสฝร่ัง และรส
เปรี้ยว ในทิศทางลบ สวนแกน PC2 สามารถอธิบาย x ไดรอยละ 14 อธิบายคุณลักษณะของคาสี
เหลือง และความสม่ําเสมอของแผน 

 
เมื่อเปรียบเทียบขอมูลที่ไดบนแกน PC1 ที่สรุปไดวาสามารถอธิบายระดับความ

แกออนของฝรั่งที่ใชผสมตามแกน PC1 จากซายไปขวา แกน PC1 อธิบายคุณลักษณะดานรสหวาน 
กล่ินรสบวย ความเหนียวติดฟน รสเค็ม คาแรงดึง กล่ินรสฝร่ัง และรสเปรี้ยว พบวาบวยแผนผสม
ฝร่ังระยะแกจดัมีคาแรงดึง กล่ินรสฝรั่ง และรสเปรี้ยวมากที่สุดและจะลดลงเมื่อฝร่ังสุกมากขึ้น 
ในทางกลับกนัจะมีรสหวาน กล่ินรสบวย ความเหนียวตดิฟน และรสเค็มนอยที่สุดและจะเพิ่มขึ้น
เมื่อฝร่ังสุกมากขึ้น 
 

2.2.3 แผนภาพของคาคุณภาพที่วัดจากเครื่องมือ กับคะแนนความชอบรวมจากการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 

การหาความสมัพันธระหวางความชอบของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งทั้ง 9 
ตัวอยางกับคาคุณภาพทีว่ัดจากเครื่องมือ กบัคะแนนความชอบรวมจากการทดสอบทางประสาท
สัมผัสดวยวิธี การวิเคราะหการถดถอยบางสวน (PLSR) โดยใหคาคุณภาพจากการวดัดวยเครื่องมอื 
เปนตัวแปรอิสระ (x) สวนคาคะแนนความชอบ (Preference) จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสซึ่ง
เปนตัวแปรตาม (y) 
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(A) 

 

 
(B) 

 
ภาพที่ 10  แผนภาพ PLSR (A) คือ Correlation จากคาคณุภาพทางเครื่องมือ (B) Bi-plot ระหวาง    

Correlation จากคาคุณภาพทางเครื่องมือ กับ Score plot ของบวยแผนผสมฝรั่งทั้ง 9 
ตัวอยาง 
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จากภาพที่ 10 (A) ที่ตําแหนงแกน PC1 เมื่อพิจารณาคา Correlation แสดงการจัด
กลุมและตําแหนงของคาคุณภาพจากการวัดดวยเครื่องมือ พบวาคาความสวาง คามมุของสี คา aw 
และ pH ที่วัดดวยเครื่องมือสามารถคาดคะเนคะแนนความชอบได โดยความสวาง คามุมของสีของ
ผลิตภัณฑนัน้อยูตําแหนง PC1 เปนตําแหนงเดียวกับคะแนนความชอบรวม สามารถอธิบายไดวา
ความสวาง คามุมของสีเพิ่มขึ้นมีผลทําใหคะแนนความชอบเพิ่มขึ้น สวนคา aw และ pH อยูทิศ
ทางตรงขามกับคะแนนความชอบสามารถอธิบายไดวาเมือ่ aw และ pH  เพิ่มขึ้นจะทําใหคะแนน
ความชอบลดลง เมื่อพิจารณา Bi-plot  ภาพที่ 10 (B) พบวาตําแหนงของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง
ไรเมล็ด และแปนสีทองระยะสุกมีคาสวาง และคามุมของสีที่สูงจึงทําใหไดคะแนนความชอบรวม
สูงดวย สวนตาํแหนงของผลติภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งไสแดงสุกจดัมีคามุมของสีนอย คา aw และ 
pH  มากมีผลทําใหไดคะแนนความชอบรวมนอย 

 
2.2.4 แผนภาพของคาความเขมจากการทดสอบทางประสาทสัมผัส กับคะแนน

ความชอบรวมจากการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 

การหาความสมัพันธระหวางความชอบของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งทั้ง 9 
ตัวอยางกับคาความเขมจากการทดสอบทางประสาทสัมผัส กับคะแนนความชอบรวมจากการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธี การวิเคราะหการถดถอยบางสวน (PLSR) โดยใหคาคุณภาพ
ความเขมจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสเปนตัวแปรอิสระ (x) สวนคาคะแนนความชอบ 
(Preference) จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสซึ่งเปนตัวแปรตาม (y) 
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(A) 

 

 
(B) 

 
ภาพที่ 11  แผนภาพ PLSR (A) คือ Correlation จากคาคณุภาพทางเครื่องมือ (B) Bi-plot ระหวาง                                  

Correlation จากคาคุณภาพทางเครื่องมือ กับ Score plot ของบวยแผนผสมฝรั่งทั้ง 9 
ตัวอยาง 



 

  

58 

 

ภาพที่ 11 (A) ที่ตําแหนงแกน PC1 เมื่อพิจารณา Correlation แสดงการจัดกลุม
และตําแหนงของคาคุณภาพความเขมจากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา รสเปรี้ยว ความ
เหนยีว กล่ินรสฝรั่ง รสเค็ม ความเหนียวตดิฟน รสหวาน และกลิ่นรสบวยสามารถคาดคะเนคะแนน
ความชอบได โดยรสเปรี้ยว ความเหนียว และกลิ่นรสฝรั่งอยูตําแหนง PC1 ทิศทางบวกเปนตําแหนง
เดียวกับคะแนนความชอบรวม สามารถอธิบายไดวาเมื่อรสเปรี้ยว ความเหนยีว กล่ินรสฝรั่งของ
ผลิตภัณฑเพิ่มขึ้นมีผลทําใหคะแนนความชอบเพิ่มขึ้น ในทางกลับกันรสเค็ม ความเหนียวติดฟน รส
หวาน และ กล่ินรสบวยอยูตําแหนงทิศทางตรงขามกับคะแนนความชอบรวม สามารถอธิบายไดวา
เมื่อรสเค็ม ความเหนยีวตดิฟน รสหวาน และกลิ่นรสบวยเพิ่มขึ้นมีผลทําใหคะแนนความชอบลดลง 
เมื่อพิจารณา Bi – plot ภาพที่ 11 (B) พบวาเปนตําแหนงของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งไรเมล็ด 
และแปนสีทองระยะแกจัด มคีารสเปรี้ยว กล่ินรสฝรั่ง และความเหนยีวมากมผีลทําใหคะแนน
ความชอบสูง สวนผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งไสแดงระยะแกจัด และระยะสุกมีคาความหวาน 
และกลิ่นรสบวยมาก และผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งไสแดงระยะสุกจัดมีคาสีเหลืองมาก จึงมีผล
ทําใหคะแนนความชอบรวมนอย 

 
จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใชผูทดสอบทั่วไป จํานวน      

30 คน ใหคะแนนความชอบในคุณลักษณะตางๆ ของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งทั้ง 9 ตัวอยาง
ไดผลดังตารางผนวกที่ ข4  เมื่อพิจารณาผลที่ไดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัส รวมกับผลจาก
การหาความสมัพันธระหวางความชอบของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งทั้ง 9 ตัวอยางกับคาคุณภาพ
ที่วัดจากเครื่องมือ และคะแนนความชอบรวมจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสดวย PLSR ทําให
ไดพันธุและระยะความแกออนของฝรั่งที่เหมาะสมคือ ฝร่ังพันธุแปนสทีอง และพันธุไรเมล็ดระยะ
สุกที่ใชในการพัฒนาตอ อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาปจจัยดานราคา และผลผลิตที่ได (Yields) พบวา
ฝร่ังพันธุไรเมล็ดระยะสกุมคีวามเหมาะสมในการพัฒนาตอไป  
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3.  พัฒนาสตูรท่ีเหมาะสมของผลติภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง 
 
3.1  ศึกษาปรมิาณสวนผสมที่เหมาะสม 
 

  วางแผนการทดลองแบบ Mixture design แบบ Upper and Lower bound ซ่ึงจะ
ทําการศึกษา 3 ปจจัย คือ บวย ฝร่ังไรเมล็ดระยะสกุ และน้ําตาลทราย โดยมีระดับของบวยที่
ทําการศึกษาอยูในระดับรอยละ 15 – 25 ฝร่ังไรเมล็ดอยูในระดับรอยละ 40 – 60 และน้ําตาลอยูใน
ระดับรอยละ 25 – 45 จัดตําแหนงสิ่งทดลองดังภาพที่ 12 ซ่ึงจะไดส่ิงทดลองที่แตกตางกัน 9 ส่ิง
ทดลอง และทัง้ 9 ส่ิงทดลองจะมีสวนผสมของเพกตินรอยละ 0.75 และน้ํารอยละ 32.58 คงที่
สวนผสมที่ใชในการผลิตจรงิแสดงดังตารางที่ 11 

 

GUAVA SUGAR

APRICOT

 
 
ภาพที่ 12  ตําแหนงของสิ่งทดลองวิธี Mixture design 
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ตารางที่ 11  รอยละของบวย ผลไมผสม และน้ําตาลทราย ตอการผลิตบวยแผนผสมผลไมในแตละ
ส่ิงทดลอง 

 
ระดับ สวนผสม (รอยละ) 

สิ่งทดลอง 
X1 X2 X3 บวย  ผลไมผสม  น้ําตาล  

1 15 60 25 10.00 40.00 16.67 
2 25 50 25 16.67 33.33 16.67 
3 25 40 35 16.67 26.67 23.33 
4 15 40 45 10.00 26.67 30.00 
5 20 55 25 13.33 36.67 16.67 
6 25 45 30 16.67 30.00 20.00 
7 15 50 35 10.00 33.33 23.33 
8 20 40 40 13.33 26.67 26.67 

9 (center) 20 47 33 13.33 31.33 22.00 

 
ตารางที่ 12  คาคุณภาพทางกายภาพของบวยแผนผสมฝรั่งจากแผนการทดลอง Mixture design 
 

คาสี 
สูตร aw แรงดึง  (N) 

L* a* b* C* h 

1 0.48  12.89b 41.60a 7.33a 21.49a 22.71a 79.07b 
2 0.49  19.51a 33.63c 8.68a 20.96a 22.68a 75.01c 
3 0.53  14.40b 29.65d 7.10a 18.38b 19.71b 76.53c 
4 0.52  3.98d 34.90c 5.42b 18.03b 18.82b 81.41ab 
5 0.46  6.43cd 36.05b 3.02c 12.03d 12.40d 84.34a 
6 0.50  2.56d 37.52b 2.30c 10.80d 11.04d 86.64a 
7 0.47  8.79c 42.13a 3.96bc 14.84c 15.36c 83.4ab 
8 0.51  9.29c 42.25a 2.47c 10.74d 11.02d 85.61a 
9 0.43  3.40d 36.73b 7.76a 15.16c 17.03b 69.88c 

 
หมายเหตุ  a-xตัวอักษรที่ไมเหมือนกันในแนวตั้ง หมายถึงคาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ

(p<0.05) 
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จากการวัดคาคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งทั้ง 9 ส่ิงทดลอง 
ไดผลดังตารางที่ 12 พบวา คา aw ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ( p>0.05) คาแรงดงึ คาความสวาง 
คาสีแดง คาสีเหลือง คาความเขมสี และ คามุมของสีมีความแตกตางกนัทางสถิติ (p<0.05) เมื่อนําขอ
มูลคาคุณภาพทางกายภาพทีม่ีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) สรางสมการถดถอยหา
ความสัมพันธของตัวแปรบวย ผลไมผสม และน้ําตาล กบัผลจากการวดัคาคุณภาพทางกายภาพ โดย
ใชสมการลําดับที่ 1 คือ y =  b1x1+ b2x2+ b3x3ไดผลดังตารางที่ 13 ซ่ึงสมการของคาแรงดึง คาความ
สวาง คาสีแดง คาสีเหลือง คาความเขมสี และ คามุมของสีมีระดับความเชื่อมั่นมากกวา 95 และมีคา 
R2 เทากับ 0.779, 0.989, 0.868, 0.997, 0.970 และ 0.996 ตามลําดับ จากนั้นนําสมการที่มีระดับความ
เชื่อมั่นมากกวารอยละ 95 มาสรางกราฟคอนทัวร 
 
ตารางที่ 13  สมการถดถอยของคาคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง 
 

 สมการถดถอย R2 p-value 
ทางกายภาพ    

แรงดึง (นวิตัน) = 15.29 x1+20.63 x2-11.73 x3 0.779 0.022 
คาความสวาง  = 20.10 x1+41.70 x2+41.03 x3 0.989 0.000 
คาสีแดง  = 1.90 x1+12.44 x2-2.91 x3 0.868 0.005 
คาสีเหลือง  = -3.20 x1+39.20 x2-6.55 x3 0.997 0.000 
คาความเขมสี  = -2.09 x1+40.91 x2-6.89 x3 0.970 0.000 
คามุมของสี  (องศา) = 81.76 x1+77.87 x2+82.566 x3 0.996 0.000 

 
หมายเหต ุy คือ คุณภาพทีว่ดั 

  x1 คือ ปริมาณของบวย 
  x2 คือ ปริมาณฝรั่ง  
  x3 คือ ปริมาณน้ําตาลทราย 
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  5.000
  5.750
  6.500
  7.250
  8.000
  8.750
  9.500
 10.250
 11.000
 11.750
 aboveGUAVA SUGAR

APRICOT

 
 
ภาพที่ 13  กราฟคอนทัวรในการทํานายคาแรงดึง (นิวตัน) 
 

 36.000
 36.250
 36.500
 36.750
 37.000
 37.250
 37.500
 37.750
 38.000
 38.250
 aboveGUAVA SUGAR

APRICOT

 
 
ภาพที่ 14  กราฟคอนทัวรในการทํานายคาความสวาง  
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  4.000
  4.300
  4.600
  4.900
  5.200
  5.500
  5.800
  6.100
  6.400
  6.700
 aboveGUAVA SUGAR

APRICOT

 
 
ภาพที่ 15  กราฟคอนทัวรในการทํานายคาสีแดง  
 

 12.500
 13.350
 14.200
 15.050
 15.900
 16.750
 17.600
 18.450
 19.300
 20.150
 aboveGUAVA SUGAR

APRICOT

 
 
ภาพที่ 16  กราฟคอนทัวรในการทํานายคาสีเหลือง  
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 13.750
 14.600
 15.450
 16.300
 17.150
 18.000
 18.850
 19.700
 20.550
 21.400
 aboveGUAVA SUGAR

APRICOT

 
 
ภาพที่ 17  กราฟคอนทัวรในการทํานายคาความเขมสี  
 

 79.750
 79.835
 79.920
 80.005
 80.090
 80.175
 80.260
 80.345
 80.430
 80.515
 aboveGUAVA SUGAR

APRICOT

 
    
ภาพที่ 18  กราฟคอนทัวรในการทํานายคามุมของสี (องศา) 
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จากภาพที่ 13-18 แสดงกราฟคอนทัวรของคาแรงดึง คาสีแดง คาสีเหลือง คาความเขม
สี จากสมการถดถอยของคาแรงดึง สามารถอธิบายไดวาปริมาณของฝรั่งและบวยจะมีผลตอคาแรง
ดึง โดยพจิารณาจากคาบวกของคาสัมประสิทธิ์ คือเมื่อปริมาณของฝรั่งและบวยเพิ่มขึน้มีผลทําให
คาแรงดึงเพิ่มขึ้นดวย คาความสวางมีความสัมพันธกันกบัทั้ง 3 ปจจัย คือ เมื่อเพิ่มปริมาณบวย ฝร่ัง 
และน้ําตาลมีผลทําใหคาความสวางเพิ่มขึ้น เมื่อพิจารณาสัมประสิทธิ์พบวาสัมประสิทธิ์ของฝรั่งและ
น้ําตาลมีคามากกวาบวย ดังนั้นการเพิ่มปรมิาณฝรั่ง และน้ําตาลมีผลทําใหคาความสวางเพิ่มมากกวา
การเพิ่มปริมาณบวย ปริมาณของฝรั่งและบวยจะมีผลตอคาสีแดง คือเมื่อปริมาณของฝรั่งและบวย
เพิ่มขึ้นมีผลทําใหคาสีแดงเพิ่มขึ้น สวนคาสีเหลืองมีความสัมพันธกับปริมาณฝรั่งเพียงปจจยัเดยีว 
โดยเมื่อเพิ่มปริมาณฝรั่งมีผลทําใหคาสีเหลืองเพิ่มขึ้น คาความเขมสีไดจากการคํานวณจากคาสีแดง
และคาสีเหลือง จะเห็นไดวาเมื่อเพิ่มปริมาณฝรั่งมีผลทําใหคาความเขมสีเพิ่มขึ้นคามุมของสีมี
ความสัมพันธกันกับทั้ง 3 ปจจัย คือ เมื่อเพิม่ปริมาณบวย ฝร่ังและน้ําตาล มีผลทําใหคามุมของสี
เพิ่มขึ้น  
 
ตารางที่ 14  คาคะแนนความชอบในคุณลักษณะตางๆ ของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งจากแผนการ

ทดลอง Mixture design 
 

คุณลักษณะ 

สูตร 
สี 

ความ
สม่ําเสมอของ

แผน 
กลิ่นรส ความเหนียว รสชาติ 

ความชอบ
รวม 

1 5.90c 6.03b 6.24b 5.97c 6.14b 6.21b 
2 5.97c 5.79b 5.66c 5.17d 5.17c 5.03d 
3 6.14c 6.10b 5.83b 4.66d 5.83bc 5.45cd 
4 6.93ab 6.21b 6.18b 6.07c 5.89b 5.96bc 
5 6.45bc 6.83a 6.48ab 6.34bc 6.07b 6.24b 
6 6.36bc 6.18b 5.89b 6.14c 5.75bc 5.71bc 
7 7.39a 8.46a 7.07a 6.93ab 6.93ab 7.00a 
8 6.45bc 6.28b 6.48ab 6.62abc 6.31b 6.38b 

9 (center) 7.54a 7.11a 7.07a 7.11a 7.18a 7.39a 

 
หมายเหต ุa-xตัวอักษรที่ไมเหมือนกันในแนวตั้ง หมายถึงคาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ

(p<0.05) 
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จากการประเมนิความชอบจากการทดสอบโดยวิธีการใหคะแนนความชอบ               
(9 - Point hedonic scale) โดยผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 30 คน ไดผลดังตารางที่ 14 โดย
จะพบวาคะแนนความชอบเฉลี่ยในทุกคณุลักษณะมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) เมื่อนําขอ
มูลคาคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) สรางสมการถดถอยหา
ความสัมพันธของตัวแปรบวย ผลไมผสม และน้ําตาล กบัผลจากการวดัคาคุณภาพทางประสาท
สัมผัส โดยใชสมการลําดับที่ 1 คือ y =  b1x1+ b2x2+ b3x3ไดผลดังตารางที่ 15 ซ่ึงสมการของคา
ความชอบดานสี  ความเหนยีว ความสม่ําเสมอ กล่ินรส รสชาติ และความชอบรวม มีระดับความ
เชื่อมั่นมากกวา 95 และมีคา R2 เทากับ 0.994, 0.992, 0.997, 0.989, 0.995 และ0.993  ตามลําดับ จะ
เห็นไดวาสมการในคาคุณภาพทางประสาทสัมผัสมีคา R2 มากกวา 0.9 ซ่ึงเปนคาที่สูงซึ่งบอกถึง
ความนาเชื่อถือของสมการ จากนั้นนําสมการที่มีระดับความเชื่อมั่นมากกวารอยละ 95 มาสรางกราฟ
คอนทัวร 
 
ตารางที่ 15  สมการถดถอยของคะแนนความชอบจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ

บวยแผน 
 

 สมการถดถอย R2 p-value 
ทางประสาทสัมผัส    
สี = 4.26X1+5.77X2+9.15X3 0.994 0.000 
ความสม่ําเสมอของ

แผน  
= -1.29X1+6.61X2+11.29X3 0.992 0.000 

กล่ินรส = 1.89X1+5.98X2+9.54X3 0.997 0.000 
ความเหนียว = 2.99X1+4.87X2+9.84X3 0.989 0.000 
รสชาติ   = 1.34X1+5.71X2+9.71X3 0.995 0.000 
ความชอบรวม = 0.30X1+5.66X2+10.46X3 0.993 0.000 

 
หมายเหต ุy คือ คุณภาพทีว่ดั 

  x1 คือ ปริมาณของบวย 
  x2 คือ ปริมาณฝรั่ง  
  x3 คือ ปริมาณน้ําตาลทราย 
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  6.150
  6.250
  6.350
  6.450
  6.550
  6.650
  6.750
  6.850
  6.950
  7.050
 aboveGUAVA SUGAR

APRICOT

 
 
ภาพที่ 19  กราฟคอนทัวรในการทํานายความชอบในคุณลักษณะดานส ี 

 

  5.950
  6.100
  6.250
  6.400
  6.550
  6.700
  6.850
  7.000
  7.150
  7.300
 aboveGUAVA SUGAR

APRICOT

 
 
ภาพที่ 20  กราฟคอนทัวรในการทํานายความชอบในคุณลักษณะความสม่ําเสมอของแผน  
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  5.900
  6.030
  6.160
  6.290
  6.420
  6.550
  6.680
  6.810
  6.940
  7.070
 aboveGUAVA SUGAR

APRICOT

 
 
ภาพที่ 21  กราฟคอนทัวรในการทํานายความชอบในคุณลักษณะดานกลิ่นรส  
 

  5.600
  5.750
  5.900
  6.050
  6.200
  6.350
  6.500
  6.650
  6.800
  6.950
 aboveGUAVA SUGAR

APRICOT

 
 
ภาพที่ 22  กราฟคอนทัวรในการทํานายความชอบในคุณลักษณะดานความเหนียว        



 

  

69 

 

  5.650
  5.800
  5.950
  6.100
  6.250
  6.400
  6.550
  6.700
  6.850
  7.000
 aboveGUAVA SUGAR

APRICOT

 
 
ภาพที่ 23  กราฟคอนทัวรในการทํานายความชอบในคุณลักษณะดานรสชาติ  
 

  5.500
  5.700
  5.900
  6.100
  6.300
  6.500
  6.700
  6.900
  7.100
  7.300
 aboveGUAVA SUGAR

APRICOT

 
       
ภาพที่ 24  กราฟคอนทัวรในการทํานายความชอบในคุณลักษณะดานความชอบรวม 
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จากภาพที่ 19-24 แสดงกราฟคอนทัวรของคะแนนความชอบจากการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสพบวาปริมาณของฝรั่งและน้ําตาลจะมีผลตอคาความสม่ําเสมอของแผน โดย
พิจารณาจากคาบวกของคาสัมประสิทธิ์ คือเมื่อปริมาณของฝรั่งและน้ําตาลเพิ่มขึ้นมีผลทําให
คะแนนความชอบดานความสม่ําเสมอของแผนเพิ่มขึ้น ในคุณลักษณะดานสี กล่ินรส ความเหนียว 
รสชาติ และความชอบรวมจะเหน็ไดวามีความสัมพันธกนักับทั้ง 3 ปจจัย และเมื่อพิจารณา
สัมประสิทธิ์พบวาสัมประสิทธิ์ของน้ําตาลมีคามากกวาฝร่ังและบวย ดังนั้นการเพิ่มปรมิาณน้ําตาลมี
ผลทําใหคาคะแนนความชอบดานสี กล่ินรส ความเหนยีว รสชาติ และความชอบรวมเพิ่มมากกวา
การเพิ่มปริมาณฝรั่ง และบวย อาจเปนผลเนื่องมาจากการเพิ่มปริมาณน้ําตาลจะทําใหผลิตภัณฑทีไ่ด
มีลักษณะปรากฏและรสชาติที่ดีขึ้น 

 
บวย 

 
ฝร่ัง                 น้ําตาล 

 
ภาพที่ 25 ตําแหนงของสูตรบวยแผนผสมฝรั่งที่เหมาะสม 

 
การหาสูตรที่เหมาะสมทําไดโดยการวางภาพของแตละกราฟคอนทัวรซอนทับกัน ซ่ึง

บริเวณที่ซอนทับกันจะใหสูตรอาหารที่ตองการ จากการซอนทับกันของ ความชอบรวม ความชอบ
รสชาติ และความชอบสี แสดงดังภาพที่ 25 ตําแหนงของสูตรบวยแผนผสมฝรั่งที่เหมาะสม คือ สูตร
ที่มี บวยรอยละ 10 -13.33 ฝร่ังรอยละ 26.67 – 33.33  น้ําตาลรอยละ 23.33 – 26.67 ในการพัฒนา
ผลิตภัณฑนีเ้พือ่เนนการนําบวยมาแปรรูป จึงเลือกตําแนงที่ใชปริมาณบวยสูงที่สุด คอืสูตร บวย 
13.33 ฝร่ัง 26.67 น้ําตาล 26.67 เพกติน 0.75 น้ํา 32.58 ในการพัฒนาตอไป 
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3.2  ศึกษาปริมาณสารปรับปรุงเนื้อสัมผัสที่เหมาะสมตอผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง 
 

คาทางกายภาพของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง ที่ปริมาณเพกติน 4 ระดับ คือ รอยละ 
0.25, 0.75, 1.25 และ 1.75 แสดงดังตารางที่ 16 

 
ตารางที่ 16  คาคุณภาพทางกายภาพของบวยแผนผสมฝรั่งที่มีปริมาณเพกตินระดับตางๆ 
 

คาสี 
ส่ิงทดลองที่ aw แรงดึง (N) 

L* a* b* C* h 

1 0.48  4.27c 41.60a 7.33a 21.49  22.71  71.18  
2 0.49  6.96b 33.63b 8.68a 20.96  22.68  67.49  
3 0.53  8.00ab 29.65c 7.10a 18.38  19.71  68.87  
4 0.52  9.32a 34.90b 5.42b 18.03  18.82  73.28  

 
หมายเหต ุa-xตัวอักษรที่ไมเหมือนกันในแนวตั้ง หมายถึงคาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ 

(p<0.05) 
  

ส่ิงทดลองที่ 1 บวย 13.40 ฝร่ัง 26.80 น้ําตาล 26.80 เพกตนิ 0.25 น้ํา 32.70 
ส่ิงทดลองที่ 2 บวย 13.33 ฝร่ัง 26.67 น้ําตาล 26.67 เพกตนิ 0.75 น้ํา 32.58 
ส่ิงทดลองที่ 3 บวย 13.26 ฝร่ัง 26.54 น้ําตาล 26.54 เพกตนิ 1.25 น้ํา 32.42 
ส่ิงทดลองที่ 4 บวย 13.20 ฝร่ัง 26.40 น้ําตาล 26.40 เพกตนิ 1.75 น้ํา 32.25 

 
จากตารางที่ 16 พบวา aw คาสีเหลือง คาความเขมสี และคามุมของสีไมมีความแตกตางกัน

ทางสถิติ (p>0.05) คาแรงดึง และคาความสวาง และคาสีแดงมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) 
เมื่อปริมาณเพกตินที่ใชในการผลิตบวยแผนผสมฝรั่งเพิ่มขึ้นคาแรงดึงเพิ่มขึ้น เปนผลเนื่องมาจาก
ปริมาณเพกตนิที่เพิ่มขึ้นทําใหโมเลกุลเพกตินในอาหารเกาะตวัเปนตาขายมากขึ้น จึงเพิ่มความ
แข็งแรงใหกับอาหาร (นิธิยา, 2545) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Ratphitgsanti et. al (2004) ที่
ทําการศึกษาผลของเพกตินตอคุณภาพของสตรอเบอรี่แผน พบวาคาความสามารถในการเกาะ
รวมตัวกัน คาความเกาะติดผิวจะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มเพกติน แตการลดเพกตนิมีผลทาํใหคาแรงดงึ
ลดลง สวนคาสีของบวยแผนผสมฝรั่ง พบวาความสวางลดลง และคาสีแดงเพิ่มขึ้น สอดคลองกับ
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งานวิจยัของ อนุวัตร และคณะ (2548) ทําการศึกษาปริมาณเพกตินตอคณุภาพของบวยแผน พบวา
การเพิ่มปริมาณเพกตินในผลิตภัณฑบวยแผนมีผลทําใหคาความสวางลดลง คาสีแดง คาสีเหลือง คา
มอดุลัสของยัง และคางานเพิม่ขึ้น นอกจากนี้ Singh-Gujral and Sing-brar (2003) กลาวถึงผลของ
การใชสารปรับปรุงเนื้อสัมผัสตอผลิตภัณฑมะมวงแผนวาในการผลิตมะมวงแผนสามารถเติม
ไฮโดรคอลลอยดเพื่อปรับปรงุเนื้อสัมผัสใหดีขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งการเติมกัวรกัม หรือ เพกติน
สามารถปรับปรุงเนื้อสัมผัสใหดีขึ้นโดยไมมีผลตออัตราการทําแหง สีของผลิตภัณฑ และบรรจุ
ภัณฑ  
 
ตารางที่ 17  คะแนนความชอบเฉลี่ยในแตละคุณลักษณะของบวยแผนผสมฝรั่งที่มีปริมาณเพกตนิ

ตางๆ 
 

ส่ิงทดลองที่ 
 

สี 
ความ

สม่ําเสมอ
ของแผน 

กล่ินรส 
ความ
เหนยีว 

รสชาติ 
ความชอบ

รวม 

1 7.13b 7.27  6.97  6.13a 6.80  6.87a 
2 8.20a 6.77  6.77  6.33a 6.57  6.40a 
3 6.93b 7.00  6.67  6.63a 6.87  6.60a 
4 6.50b 6.60  6.27  3.80b 5.87  4.83b 

 
หมายเหต ุa-xตัวอักษรที่ไมเหมือนกันในแนวตั้ง หมายถึงคาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ 

(p<0.05) 
  

ส่ิงทดลองที่ 1 บวย 13.40 ฝร่ัง 26.80 น้ําตาล 26.80 เพกตนิ 0.25 น้ํา 32.70 
ส่ิงทดลองที่ 2 บวย 13.33 ฝร่ัง 26.67 น้ําตาล 26.67 เพกตนิ 0.75 น้ํา 32.58 
ส่ิงทดลองที่ 3 บวย 13.26 ฝร่ัง 26.54 น้ําตาล 26.54 เพกตนิ 1.25 น้ํา 32.42 
ส่ิงทดลองที่ 4 บวย 13.20 ฝร่ัง 26.40 น้ําตาล 26.40 เพกตนิ 1.75 น้ํา 32.25 

 
จากการประเมนิคาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง โดยใช     

ผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 30 คน แสดงผลดังตารางที่ 17 พบวา คะแนนความชอบใน
คุณลักษณะดานความสม่ําเสมอของแผน กล่ินรส และรสชาติ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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(p>0.05) สูตรที่มีปริมาณเพกตินรอยละ 0.25, 0.75 และ 1.25  มีคะแนนความชอบความเหนียว และ
ความชอบรวมไมแตกตางกัน จึงพิจารณาในคุณลักษณะอื่นประกอบกนั พบวาปริมาณเพกตินรอย
ละ 0.75 มีคะแนนความชอบดานสีมากที่สุด (p<0.05) ดังนั้นปริมาณเพกตินที่เหมาะสม คือรอยละ 
0.75 และจะเหน็ไดวาเมื่อปริมาณเพกตินที่เพิ่มขึ้นสีของผลิตภัณฑจะเขมขึ้น เนื้อสัมผัสมีความ
เหนยีวมากขึ้น จึงทําใหสูตรที่มีปริมาณเพกตินรอยละ 1.75 ไดคะแนนความชอบดานสี ความเหนยีว 
และความชอบรวมนอยที่สุด (p<0.05)  
 

3.3  ศึกษา คา aw ที่เหมาะสมตอผลิตภัณฑบวยแผนผสมผลไม 
 

 
 
ภาพที ่26  คาความชื้นและคา aw ผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่ระยะเวลาการอบแหงตางกัน 
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การศึกษาแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของคาความชื้น (d.b.) จากกราฟการอบแหง 
(Drying curve) และคา aw เพือ่ใชเปนแนวทางในการหาระยะเวลาในการอบแหงที่เหมาะสม โดยได
จากการนําขอมูลปริมาณความชื้นของบวยแผนผสมฝรั่งไรเมล็ดระยะสุก ใชสูตรที่ผานการพัฒนา
แลวซ่ึงประกอบดวย บวยรอยละ 13.33 ฝร่ังรอยละ 26.67 น้ําตาลรอยละ 26.67 เพกตินรอยละ 0.75 
และน้ํารอยละ 32.58 ที่ทิ้งไวใหสัมผัสกับกระแสอากาศทีภ่ายในตูอบ น้าํหนักของตวัอยางจะถูก
บันทึกทุกๆ 1 ช่ัวโมง แลวนาํไปคํานวณปริมาณความชืน้ฐานแหง สรางกราฟความสัมพันธระหวาง
ความชื้นฐานแหง คา aw กับเวลา  

 
เมื่อแบงกระบวนการอบแหงออกเปน 3 ขั้นตอน 1) ขั้นเริ่มตนของการอบแหง หรือ

วอรมอัพ 2 ) ชวงอัตราการทาํแหงคงที่ และ3) ชวงอัตราการทําแหงลดลง จากภาพที่ 26 ไมพบขั้น
เร่ิมตนของการอบแหง หรือวอรมอัพ ซ่ึงในขั้นนี้ความชืน้ของสวนผสมจะมีคาคงที่ เนื่องมาจากใน
ขั้นนี้ใชเวลานอยมาก และอาจเกิดขึน้กอนในอีก 1 ช่ัวโมงถัดไป อัตราการทําแหงคงทีเ่กิดขึ้นในชวง
ระยะเวลา 0 – 15 ช่ัวโมง ซ่ึงจะเห็นไดวาความชื้นลดลงอยางรวดเร็ว และมีคา aw อยูในชวง 1.0 – 
0.6 นั่นหมายถึงในชวงเวลาดงักลาวที่ผิวหนามีปริมาณน้าํมากพอตอการระเหย ในขณะเดียวกนัก็จะ
มีน้ําภายในเคลื่อนที่มาทดแทนที่น้ําที่ผิวหนา ที่เวลา 15 ช่ัวโมง เปนการสิ้นสุดของอัตราการทําแหง
คงที่ คือน้ําภายในไมสามารถมาทดแทนทีผิ่วหนาได ทําใหผิวหนามีลักษณะแหง หลังจากนั้นจะ
เปนชวงของอตัราการทําแหงลดลง เกิดขึ้นในหลังชัว่โมงที่ 15 ถึงชั่วโมงที่ 18 ซ่ึงมีคา aw  เทากับ 0.6 
-0.4 เมื่อน้ําภายในไมสามารถเคลื่อนที่มายังผิวหนาไดจึงระเหยเปนกาซอยูภายใน กาซจะเคลื่อนที่
จากภายในมาสูผิวหนา เมื่อระยะทางการเคลื่อนที่ของกาซเพิ่มขึ้นอัตราการทําแหงกจ็ะลดลง 
(ไพบูลย, 2532) 
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ตารางที่ 18  คะแนนความชอบจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง
ที่ aw ตางๆ 
 

ส่ิงทดลองที่ ความเหนียว ความชอบรวม 
1 7.83a 7.67a 
2 6.90b 6.43b 
3 6.23b 6.13b 

 
หมายเหต ุa-xตัวอักษรที่ไมเหมือนกันในแนวตั้งหมายถึงคาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันทางสถิติ 

(p<0.05) 
    
   ส่ิงทดลองที่ 1 คา aw ของผลิตภัณฑเทากบั 0.40 อบที่ 60 องศาเซลเซียส 18 ช่ัวโมง  
   ส่ิงทดลองที่ 2 คา aw ของผลิตภัณฑเทากบั 0.45 อบที่ 60 องศาเซลเซียส 17 ช่ัวโมง  
   ส่ิงทดลองที่ 3 คา aw ของผลิตภัณฑเทากบั 0.50 อบที่ 60 องศาเซลเซียส 16.30 ช่ัวโมง 
 
จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสบวยแผนผสมฝรั่งไรเมล็ดระยะสกุ ที่มีคา aw 

ของผลิตภัณฑ เทากับ 0.40, 0.45 และ 0.50 โดยวิธีการใหคะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9 Point -
hedonic scale) โดยผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 30 คน ทําการทดสอบในคุณลักษณะ ความ
เหนยีว และความชอบรวม ไดผลดังตารางที่ 18 พบวา ส่ิงทดลองที่มีคา aw ของผลิตภัณฑเทากับ 
0.40 ใหลักษณะปรากฏของผิวหนาทีแ่หง และเนื้อสัมผัสที่เหนียวจึงมีคะแนนความชอบใน
คุณลักษณะความเหนยีว และความชอบรวมมากที่สุด (p<0.05) สวนสิ่งทดลองที่มีคา aw ของ
ผลิตภัณฑเทากับ 0.45 และ 0.50 ใหลักษณะปรากฏของผิวหนาที่ช้ืนกวาเล็กนอยและมีความเหนยีว
นอยกวาจึงมีคะแนนความชอบในคุณลักษณะความเหนียว และความชอบรวมนอย (p<0.05) ดังนัน้ 
คา aw ที่เหมาะสมของผลิตภัณฑเทากับ 0.40 คือระยะเวลาในการอบ 18 ช่ัวโมงที่ 60 องศาเซลเซียส 
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4.  การวิเคราะหคุณภาพผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง 
 
คุณภาพของผลิตภัณฑสุดทาย ซ่ึงมีสวนประกอบดังนี้ บวยรอยละ 13.33 ฝร่ังรอยละ 26.67 

น้ําตาลรอยละ 26.67 เพกตินรอยละ 0.75 และน้ํารอยละ 32.58 อบสวนผสมที่ 60 องศาเซลเซียส 
นาน 18 ช่ัวโมง ไดผลดังตารางที่ 19 
 
ตารางที่ 19  คาคุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง 
 
ปจจัยคณุภาพ คาคุณภาพ 
  
คาคุณภาพทางกายภาพ  

คาความสวาง  L* 40.36 
คาสีแดง a* 5.84 
คาสีเหลือง b* 12.36 
คาความเขมสี C* 13.67 
คามุมของสี h (องศา) 71.90 
แรงดึง (นวิตัน) 3.20 
aw 0.41 

คาคุณภาพทางเคมี  
คารโบไฮเดรต (รอยละ) 69.02 
ความชื้น (รอยละ) 16.85 
เสนใยหยาบ (รอยละ) 7.93 
เถา (รอยละ) 3.46 
โปรตีน (รอยละ) 2.65 
ไขมัน (รอยละ) 0.09 
ปริมาณกรดแอสคอรบิค (มิลลิกรัม) 45.15 

คาคุณภาพทางจุลินทรีย  
จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (CFU/g) <10 
ยีสตและรา (CFU/g) <10 
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จากตารางที่ 19 พบวา คาสีของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง L* a* b* C* h เทากับ 40.36, 
5.84, 12.36, 13.67 และ 71.90  แรงดึงเทากบั 3.20 นิวตัน คา aw เทากับ 0.41  ทําใหทราบวา
ผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งมีลักษณะเปนแผนสีเหลือง เนื้อสัมผัสแหงและเหนียวเล็กนอย คา
คุณภาพทางเคมี พบวา ในผลิตภัณฑบวยแผน 100 กรัมประกอบดวย คารโบไฮเดรต 69.02 กรัม 
ความชื้น 16.85 กรัม เสนใยหยาบ 7.93 กรัม เถา 3.46 กรัม โปรตีน 2.65 กรัม ไขมัน 0.09 กรัม 
ปริมาณกรดแอสคอรบิค 45.15 มิลลิกรัม และจากการประเมินคาคณุภาพทางจุลินทรีย พบวาจํานวน
จุลินทรียทั้งหมด และยีสตรานอยกวา 10 CFU/g ซ่ึงอยูในระดับที่ปลอดภัย เมื่อพิจารณาความชืน้ใน
ผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง พบวามีคาใกลเคียงกับผลิตภณัฑฝร่ังแผนของ Ashaye et.al (2005) 
ทําการศึกษาคณุภาพทางเคมขีองผลิตภัณฑฝร่ังแผน โดยนําพิวเรฝร่ัง น้าํตาลรอยละ 20 กรดซิตริก 
รอยละ 0.1 โซเดียมเบนโซเอทรอยละ0.1 ของน้ําหนกัสวนผสมทั้งหมด นําสวนผสมเทลงถาดที่ทา
ดวยกลีเซอรอล อบที่ 60 องศาเซลเซียส นาน 8 ช่ัวโมง พบวา ผลิตภณัฑที่ไดมีคาคุณภาพทางเคมี
ดังนี้ ความชืน้รอยละ 16.40 โปรตีนรอยละ 2.67 ไขมันรอยละ1.37 คารโบไฮเดรตรอยละ 74.50 เสน
ใยหยาบรอยละ 2.67 เถารอยละ 2.87 วิตามนิซี 237 มิลลิกรัมตอรอยกรัม 

 
ผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง 1 ช้ินมีขนาดกวาง 4 เซนติเมตร ยาว 5 เซนติเมตร น้ําหนกั

เฉลี่ย 10 กรัม ดังภาพที ่27 โดยผลิตภณัฑบวยแผนผสมฝรั่งมีตนทุนวตัถุดิบรวมถึงตนทุนแรงงาน 
และตนทนุคาใชจายอืน่ๆ แตไมรวมถึงตนทุนบรรจุภณัฑเทากับ 0.87 บาทตอ 1 ช้ิน โดยมีวิธีการ
คํานวณดังภาคผนวก ฉ. 

 

 
 
ภาพที่ 27  ผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง 
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5.  การศึกษาอายุการเก็บของผลิตภณัฑบวยแผนผสมฝร่ัง 
 
5.1  คาคุณภาพทางกายภาพ 
 

  จากการเก็บรักษาผลิตภณัฑบวยแผนผสมฝรั่งในซองอลูมิเนียมฟอยล (LAF) เก็บที่
อุณหภูมิตางกนั 3 สภาวะ คอื 35+2, 45+2 และ 55+2  องศาเซลเซียส ทําการตรวจสอบคุณภาพทาง
กายภาพ ทุกๆ 2 สัปดาหเปนเวลา 8 สัปดาห 

 
ภาพที่ 28  คาaw ของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตางกัน 

 
ภาพที่ 29  คาแรงดึง (นวิตัน) ของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตางกัน 
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ภาพที่ 30  คาความสวาง (L*) ของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมติางกัน 
 

 
 
ภาพที่ 31  คาสีแดง (a*) ของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิตางกนั 
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ภาพที่ 32  คาสีเหลือง (b*) ของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตางกัน 
 

  
ภาพที่ 33  คาความเขมสี (C*) ของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมติางกัน 
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ภาพที่ 34  คามุมของสี (h) ของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตางกัน 

 
 
จากการตรวจสอบคาคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งไดผลดังภาพที่ 

28 – 34 และภาพที่ 35 แสดงผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตางกนั พบวา คา aw 
ของผลิตภัณฑที่เก็บรักษาไวทั้ง 3 อุณหภูมมิีแนวโนมคงที่ เมื่อเปรียบเทียบคา aw ของผลิตภัณฑที่
เวลาการเก็บรักษากับผลิตภณัฑเร่ิมตนพบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) คุณลักษณะ
ดานแรงดึง พบวา คาแรงดึงของผลิตภัณฑที่เก็บรักษาไวทั้ง 3 อุณหภูมมิีแนวโนมเพิม่ขึ้น คาแรงดงึ
ของผลิตภัณฑที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสเริ่มมีความแตกตางจากผลิตภณัฑเร่ิมตนที่
สัปดาหที่ 8 (p<0.05) ผลิตภัณฑที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 45 และ 55 องศาเซลเซียสเริ่มมีความแตกตาง
จากผลิตภัณฑเร่ิมตนที่สัปดาหที่ 6 (p<0.05) ซ่ึงสอดคลองกับ Irwandi et al. (1998) เกบ็รักษาทุเรียน
แผนที่บรรจุใน LDPE พบวาระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ผลิตภณัฑจะสูญเสียความชื้นทําใหมี
ความแข็งเพิ่มขึ้น คุณลักษณะดานความสวาง พบวา คาความสวางของผลิตภัณฑที่เกบ็รักษาไวทั้ง 3 
อุณหภูมิมีแนวโนมลดลง คาความสวางของผลิตภัณฑทีเ่ก็บรักษาที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสเริ่มมี
ความแตกตางจากผลิตภัณฑเร่ิมตนที่สัปดาหที่ 3 (p<0.05) ผลิตภัณฑทีเ่ก็บรักษาที่อุณหภูมิ 45 และ 
55 องศาเซลเซียสเริ่มมีความแตกตางจากผลิตภัณฑเร่ิมตนที่สัปดาหที่ 4 (p<0.05) เปนผลจาก
ปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลที่ไมอาศัยเอนไซม หรือปฏิกิริยาเมลลารด โดยน้ําตาลรีดิวสซิงทําปฏิกิริยา
กับหมูอะมิโนในโมเลกุลของแอมโมเนียทาํใหเกิดสารสีน้ําตาล (นิธิยา, 2545) คุณลักษณะของคาสี
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แดง พบวาคาสีแดงของผลิตภัณฑที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 35 และ 45 องศาเซลเซียสมีแนวโนม
เพิ่มขึ้นเล็กนอย และเริ่มแตกตางจากผลิตภณัฑเร่ิมตนที่สัปดาหที่ 2 และ 4 ตามลําดับ คาสีแดงของ
ผลิตภัณฑที่เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสมีแนวโนมลดลงเล็กนอย และเริ่มแตกตางจาก
ผลิตภัณฑเร่ิมตนที่สัปดาหที ่6 คุณลักษณะของคาสีเหลืองและคาความเขมของสี พบวาคาสีเหลือง
และคาความเขมของสีของผลิตภัณฑที่เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 35 องศาเซลเซียสมีแนวโนมลดลง
ในชวง 2 สัปดาหแรก ตอจากนั้นมแีนวโนมเพิ่มขึ้นสูงสุดในสัปดาหที่ 6 หลังจากนัน้จะลดลงอีก
คร้ังในสัปดาหที่ 8 ผลิตภัณฑที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 45 และ 55 องศาเซลเซียสมีแนวโนมลดลง 
คุณลักษณะคามุมของสี พบวา คามุมของสีของผลิตภัณฑที่เก็บรักษาไวทั้ง 3 อุณหภูมมิีแนวโนม
ลดลง และเริ่มแตกตางจากผลิตภัณฑเร่ิมตนที่สัปดาหที่ 2 แสดงรายละเอียดดังตารางผนวกที่ ค.1    
ผุสดี (2547) เก็บรักษาผลไมแผนผสมพบวาเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้นคาความสวาง
ลดลง คาสีแดงเพิ่มขึ้น และคาสีเหลืองลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เพ็ชรดา (2547) 
กลาววาเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษากลวยแผนมากขึ้น พบวาเกิดการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพ
ดานสีมากที่สุด โดยคาความสวางลดลง คาสีแดงเพิ่มขึ้นและคาสีเหลืองลดลงอยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05)  Che-man and Sin (1997) เก็บรักษาละมดุแผนในซองพอลีพรอพิลีน ที่ 27 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 3 เดือน พบวา เนื้อสัมผัสดานความเหนียวลดลง คาความสวางลดลง 
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อุณหภูมิในการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 
สัปดาห 
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ภาพที่ 35  ผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตางกนั 
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5.2  ประเมินคาคุณภาพทางเคมี 

 

 
ภาพที่ 36  ปริมาณวิตามนิซีของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตางกัน 

 
การตรวจคณุภาพทางเคมีโดยการศึกษาปริมาณวิตามนิซีในผลิตภัณฑบวยแผนผสม

ฝร่ัง จากภาพที่ 35 พบวาปรมิาณวิตามนิซีของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ   
35 องศาเซลเซียสลดลงอยางรวดเร็วในชวงสัปดาหแรก และลดลงอยางตอเนื่องจนครบ 8 สัปดาห 
ปริมาณวิตามนิซีของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ45 องศาเซลเซียสลดลง
อยางรวดเรว็ในชวง 4 สัปดาหแรกและลดลงอยางตอเนือ่ง สวนปริมาณวิตามนิซีของผลิตภัณฑบวย
แผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสลดลงอยางรวดเร็วในชวง 2 สัปดาหแรกและ
ลดลงอยางตอเนื่องเชนเดยีวกัน และเมื่อครบ 8 สัปดาห พบวา ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสมี
ปริมาณวิตามนิซีเหลือมากที่สุด รองลงมาคืออุณหภูมิ 45 องศาเซลเซยีส และอุณหภมูิ 55 องศา
เซลเซียส ตามลําดับแสดงรายละเอียดดังภาคผนวก ค2 การลดลงของปริมาณวิตามนิซีเกิด
เนื่องมาจากวิตามินซีจะถูกออกซิไดซเปนกรดดีโฮโดรแอสคอรบิก หลังจากนั้นจะถูกไฮโดรไลซตอ

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

 

 
 

  

35oC  
 45oC 
55oC  

เวลา (สัปดาห) 

ปริมาณวิตามนิซี 
(มิลลิกรัม) 



 

  

85 

 

เปนกรด 2,3-ไดคีโตกูโลนิก และเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชัน ดีไฮเดรชัน และพอลิเมอไรเซชันตอเปน
สารที่ไมมีคุณคาทางอาหาร (นิธิยา, 2545)  

 
การศึกษาอัตราการเกิดปฏิกริิยาการเสื่อมเสียวิตามินซี  โดยทําการวัดความเขมขนของ

วิตามินซีเทยีบกับเวลาภายใตภาวะคงที่ คือ อุณหภูมิ ตอจากนั้นนําขอมูลที่ไดจากการทดลองมา
สรางกราฟระหวางความเขมขนของวิตามินซีเทียบกับเวลาในสมการอันดับตางๆ และอันดับของ
สมการใดให R2 สูงที่สุดจะใชสมการอันดับนั้นในการอธิบายการเปลี่ยนแปลง คาคงที่ของอัตราการ
เกิดปฏิกิริยา (k; reaction  rate constant) คือความชันของกราฟที่ได (รุงนภา, 2540) ในการศึกษา
อัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามนิซีของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง เพื่อหาคาคงที่ของอัตรา
การเกิดปฏิกิริยา (k)  และอนัดับของปฏิกริิยา โดยการวิเคราะหปริมาณวิตามนิซีที่อุณหภูมิ 35, 45 
และ 55 องศาเซลเซียส ทุกๆ 1 สัปดาหเปนเวลา 8 สัปดาห ในการวเิคราะหจะนําขอมลูที่ไดดังตาราง
ผนวกที่ ข.2 มาเขียนกราฟ แสดงดังภาพผนวกที่ ข1 - 3 พบวา กราฟของปฏิกิริยาอันดับ 1 ที่ได มีคา 
R2 ของทั้ง 3 อุณหภูมิเทากับ 0.88, 0.96 และ 0.83 ตามลําดับ แสดงดังตารางผนวกที่ ค3  จึงสรุปได
วาอันดับปฏิกริิยาในการเสื่อมเสียวิตามนิซีคือปฏิกิริยาอันดับ 1 นั่นคืออัตราการเสื่อมเสียวิตามนิซี
จะขึ้นกับความเขมขนของวติามินซีที่มีอยู  

 
จากภาพที่ 35 พบวาอุณหภมูใินการเก็บรักษาที่พบอัตราการเสื่อมเสียวติามินซีมาก

ที่สุดคือ 55 องศาเซลเซียสรองลงมาคือ 45 และ 35 องศาเซลเซียส ตามลําดับ แสดงใหเห็นถึงผล
ของอุณหภูมติอการเสื่อมเสียวิตามินซี ที่อุณหภูมิสูงปฏิกิริยาจะเกดิขึน้ไดเร็วกวาทีอุ่ณหภูมิต่ํา     
(รุงนภา, 2540) การศึกษาผลของอุณหภูมติออัตราการเกิดปฏิกิริยา โดยอาศัยสมการอารรีเนียส       
k =  A exp(-Ea/RT) เมื่อ k = คาคงที่ของอัตราการเกิดปฏกิิริยา, A = คาคงที่อารรีเนียส, Ea= พลังงาน
กระตุน, R = คาคงที่ของแกส 8.314 j /mole.K, T = อุณหภมูิ (K) พลังงานกระตุน (Ea) ในสมการ
บอกใหทราบถึงอัตราของปฏิกิริยาเปลี่ยนแปลงไปอยางไรเมื่อเทียบกบัอุณหภูมิ จากการสรางกราฟ
ระหวาง log k เทียบกับสวนกลับของอุณหภูมิจะไดกราฟเสนตรง คาพลังงานกระตุน (Ea) หาไดจาก
ความชันของกราฟหารดวยคาคงที่ของแกส Ea = 23.219 Kj mol-1แสดงดังภาพผนวกที่ ค4 

 
Saliha Erenturk et al. (2004) ใชสมการอันดับ 1 ในการอธิบายผลของการหั่นและทํา

แหงตอการเสือ่มเสียวิตามินซีของผลิตภัณฑผลกุหลาบปา พบวาคา Ea = 38600 + 100 x ความชื้น 
  



 

  

86 

 

Hande Selen Burdurlu et al. (2005) ศึกษาการเสื่อมเสียวติามินซีของน้ําผลไมตระกูล
สมเขมขนในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภมูิตางกัน (28, 37 และ 45 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 8 
สัปดาห พบวา การเสื่อมเสียวิตามินซีสามารถอธิบายโดยสมการอันดับ 1 คา Ea ของน้ําสม มะนาว 
สมเกลี้ยง และสมจีนเขมขนเทากับ 25.16, 12.77, 18.37, 18.94 Kcal mol-1 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 20  อายุการเก็บของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตางกนั โดยพิจารณา

จากการเสื่อมเสียวิตามินซ ี
 
อุณหภูมิในการเก็บ สมการอันดับ 1 R2 อายุการเก็บ (สัปดาห) 

35 องศาเซลเซียส ln (Ca/Ca0)  = -0.2136  t 0.88 39.40 
45 องศาเซลเซียส ln (Ca/Ca0)  = -0.3066 t 0.96 27.36 
55 องศาเซลเซียส ln (Ca/Ca0)  = -0.3707 t 0.83 22.62 
 

การประเมินอายุการเก็บของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งโดยพิจารณาจากการเสื่อม
เสียวิตามนิซี จากตารางที่ 20 พบวาอายกุารเก็บของผลิตภัณฑที่เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ35 องศา
เซลเซียสสามารถเก็บรักษาได 39.40 สัปดาหหรือ 275 วัน อายุการเก็บของผลิตภัณฑทีเ่ก็บรักษาที่
อุณหภูม ิ45 องศาเซลเซียสสามารถเก็บรักษาได 27.36 สัปดาหหรือ 191 วัน และอายกุารเก็บของ
ผลิตภัณฑที่เกบ็รักษาที่อุณหภูม ิ55 องศาเซลเซียสสามารถเกบ็รักษาได 22.62 สัปดาหหรือ 158 วัน 

 
5.3  ประเมินคาทางจุลินทรีย 
 

ผลการตรวจสอบคุณภาพดานจุลินทรียดังตารางผนวกที ่ค5 พบวา ที่ระยะเวลาเริ่มตน 
4 สัปดาห และที่ 8 สัปดาห มปีริมาณจุลินทรียทั้งหมดของผลิตภัณฑนอยกวา 10 CFU/g สําหรับ
ปริมาณยีสตและรานอยกวา 20 CFU/g ตลอดอายุการเกบ็รักษา 8 สัปดาห เปนผลเนือ่งมาจากคา aw 
ของผลิตภัณฑมีคาต่ํากวา 0.7 – 0.8 ซ่ึงเปนชวงที่จุลินทรยีที่ทําใหอาหารเสื่อมเสียไมสามารถ
เจริญเติบโตได (นิธิยา, 2545) 
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5.4  คาคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

จากการตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธีใหคะแนนความเขมใน
คุณลักษณะตางๆของผลิตภัณฑที่เก็บไว 3 อุณหภูมิ โดยใชผูทดสอบที่ผานการฝกฝนจํานวน 10 คน 
ในคุณลักษณะดาน สี กล่ินรสบวย กล่ินรสฝรั่ง และความเหนยีว แบบทดสอบแสดงดงัภาคผนวก จ. 
ทําการตรวจสอบทุก 2 สัปดาห ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 21 พบวาคุณภาพดานความเหนียว
ของผลิตภัณฑเก็บไวที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสไมมีความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) สวน
คุณภาพดานส ีกล่ินรสบวย กล่ินรสฝรั่งมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) คะแนนความเขมเฉลี่ย
ในคุณลักษณะดานสีมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอย คุณลักษณะดานกลิ่นรสบวย และกลิน่รสฝรั่ง มี
แนวโนมลดลงเล็กนอย โดยจะพบความแตกตางกันทางสถิติกับผลิตภัณฑเร่ิมตน (สัปดาหที่ 0) ของ
คุณภาพดานส ีกล่ินรสบวย กล่ินรสฝรั่งในสัปดาหที่ 4 และจะพบวาผูทดสอบยังยอมรับผลิตภัณฑ
อยูเมื่อเก็บเปนเวลา 8 สัปดาห มีระดับการยอมรับอยูในชวง 6.42 – 7.57  โดยเมื่อระยะเวลาในการ
เก็บมากขึ้นทําใหการยอมรบัของผลิตภัณฑลดลงเนื่องจาก สีเขมขึ้น กล่ินรสบวย และกลิ่นรสฝรั่ง
ลดลง  
 

คุณภาพดานความเหนียวของผลิตภัณฑเมือ่เก็บไวที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสไมมี
ความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) สวนคณุภาพดานสี กล่ินรสบวย กล่ินรสฝร่ังมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ (p<0.05) คะแนนความเขมเฉลี่ยในคุณลักษณะดานสีมีแนวโนมเพิ่มขึ้น คณุลักษณะดาน
กล่ินรสบวย และกลิ่นรสฝรั่ง มีแนวโนมลดลง โดยจะพบความแตกตางกันทางสถิติกบัผลิตภัณฑ
เร่ิมตน (สัปดาหที่ 0) ของคุณภาพดานสี กล่ินรสบวย กล่ินรสฝรั่งในสัปดาหที่ 2 และจะพบวาผู
ทดสอบยังยอมรับผลิตภัณฑอยูเมื่อเก็บเปนเวลา 4 สัปดาห โดยเมื่อระยะเวลาในการเก็บมากขึ้นทาํ
ให สีผลิตภัณฑเขมขึ้น กล่ินรสบวยลดลง กล่ินรสฝรั่งลดลง และน้ําในผลิตภัณฑออกมาอยูที่
ผิวหนา ทําใหผลิตภัณฑมีน้ําเยิ้มที่ผิวหนา ระดับการยอมรับจึงมีแนวโนมลดลง เมื่อระยะเวลาใน
การเก็บเพิ่มขึน้ คือมีระดับการยอมรับอยูในชวง 6.57 – 7.27  โดยในสปัดาหที่ 6 จะพบวาระดับการ
ยอมรับมีคา 5.14 ซ่ึงอยูในชวงไมยอมรับ (3-5 คะแนน) จงึกลาววาที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส
สามารถเก็บผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งไดนอยกวา 6 สัปดาห 

 
คุณภาพดานความเหนียวของผลิตภัณฑเมือ่เก็บไวที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสไมมี

ความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) สวนคณุภาพดานสี กล่ินรสบวย กล่ินรสฝร่ังมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ (p<0.05) คะแนนความเขมเฉลี่ยในคุณลักษณะดานสีมีแนวโนมเพิ่มขึ้น คณุลักษณะดาน
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กล่ินรสบวย และกลิ่นรสฝรั่ง มีแนวโนมลดลง โดยจะพบความแตกตางกันทางสถิติกบัผลิตภัณฑ
เร่ิมตน (สัปดาหที่ 0) ของคุณภาพดานสี กล่ินรสบวย กล่ินรสฝรั่งในสัปดาหที่ 2 และจะพบวาผู
ทดสอบยังยอมรับผลิตภัณฑอยูเมื่อเก็บเปนเวลา 2 สัปดาห โดยเมื่อระยะเวลาในการเก็บมากขึ้นทาํ
ให สีผลิตภัณฑเขมขึ้น กล่ินรสบวยลดลง กล่ินรสฝรั่งลดลง น้ําในผลติภัณฑออกมาอยูที่ผิวหนา ทาํ
ใหผลิตภณัฑมีน้ําเยิ้มที่ผิวหนา และมกีล่ินแปลกปลอม คือ มีกล่ินน้ําตาลไหม ระดับการยอมรับจึงมี
แนวโนมลดลง เมื่อเวลาการเก็บเพิ่มขึ้น ในสัปดาหที่ 4 จะพบวาระดับการยอมรับมีคา 3.86 ซ่ึงอยู
ในชวงไมยอมรับ (3 - 5 คะแนน) จึงกลาววาที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสสามารถเก็บผลิตภัณฑบวย
แผนผสมฝรั่งไดนอยกวา 4 สัปดาห 

 
จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑที่เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ35 องศา

เซลเซียส พบวาผูทดสอบยอมรับในผลิตภณัฑที่เก็บรักษาเปนเวลา 8 สัปดาห ดังนั้นผลิตภัณฑที่เก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 35 องศาเซลเซียสจึงมีอายกุารเก็บไมต่ํากวา 8 สัปดาห จากการทํานายอายุการเก็บ
ดวยวิธี Q10 พบวาผลิตภัณฑที่เก็บรักษาที่ 35 องศาเซลเซียสสามารถเก็บรักษาได 9 สัปดาห  แสดง
วิธีการคํานวณดังนี้  

Q 10   = 
)ยสองศาเซลเซี 55( ยสองศาเซลเซี 10T  ุณหภูมิบรักษาที่ออายุการเก็

)ยสองศาเซลเซี 45(T  ุณหภูมิบรักษาที่ออายุการเก็

1

1

+
 

 

Q 10   = 5.1    
สัปดาห 4
สัปดาห 6

=  

 

 Q 10 
/10  =  

)ยสองศาเซลเซี 45(T  ุณหภูมิบรักษาที่ออายุการเก็
)ยสองศาเซลเซี 35(T  ุณหภูมิบรักษาที่ออายุการเก็

2

1  

 
เมื่อ   =  ผลตางของ T1  และ T2 = 10 องศาเซลเซียส 
 
ดังนั้นอายุการเก็บรักษาที3่5 องศาเซลเซียส 
    

= 6 x1.5 (10/10)  
 
=  9 สัปดาห หรือ 63 วัน 
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ตารางที่ 21  คะแนนความเขมจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ เปนเวลา 8 สัปดาห 
 

อุณหภูมิในการเก็บรักษา 
35 องศาเซลเซียส 45 องศาเซลเซียส 55 องศาเซลเซียส คุณลักษณะ 

ผลิตภัณฑ
เริ่มตน 

2 สัปดาห 4 สัปดาห 6 สัปดาห 8 สัปดาห 2 สัปดาห 4 สัปดาห 6 สัปดาห 8 สัปดาห 2 สัปดาห 4 สัปดาห 6 สัปดาห 8 สัปดาห  
สี 8.71 9.33 10.8* 11.06* 11.91* 10.32* 11.46* 12.56* ไม

ยอมรับ 
12.17* 13.10* ไม

ยอมรับ 
ไม

ยอมรับ 
กลิ่นรสบวย 8.37 7.62 6.82* 6.18* 5.32* 9.06 6.03* 3.46* ไม

ยอมรับ 
6.98* 3.21* ไม

ยอมรับ 
ไม

ยอมรับ 
กลิ่นรสฝรั่ง 6.99 6.44 5.93* 4.79* 4.10* 5.51* 4.41* 3.56* ไม

ยอมรับ 
4.84* 4.09* ไม

ยอมรับ 
ไม

ยอมรับ 
ความเหนียว 7.27 7.70 7.74 7.82 7.87 6.21 6.83 7.43 ไม

ยอมรับ 
6.30 6.10 ไม

ยอมรับ 
ไม

ยอมรับ 
การยอมรับ 8.14 7.57 7.29 6.71 6.42 7.29 6.57 5.14 ไม

ยอมรับ 
6.85 3.86 ไม

ยอมรับ 
ไม

ยอมรับ 

 
หมายเหต ุ*หมายถึง มีความแตกตางทางสถิติ (p<0.05) กบัผลิตภัณฑเริ่มตน (สัปดาหที่ 0)
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6.  การทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 
  

6.1  ลักษณะทางประชากรศาสตร 
 

จากการสํารวจการยอมรับของผูบริโภคจํานวน 200 คน โดยใชแบบสอบถาม (ตาราง
ภาคผนวก จ.) ผูตอบแบบสอบถามทั้งหมดเปนชายรอยละ 31.0 หญิงรอยละ 69.0 อายุอยูในชวง 21 
– 30 ป มากที่สุดรอยละ 49.5 รองลงมาคือ ไมเกิน 20 ปรอยละ 20.5 มากกวา 40 ปรอยละ 17.0 และ 
31 – 40 ปรอยละ 13.0 ระดับการศึกษาอยูในระดับปริญญาตรีมากที่สุดรอยละ 38.5 รองลงมาคือ
มัธยมศึกษาหรือเทียบเทารอยละ 30.5 สูงกวาปริญญาตรีรอยละ 20.5 อนุปริญญาหรือเทียบเทา    
รอยละ 5.5 และต่ํากวามัธยมศึกษารอยละ 5.0 รายไดเฉลีย่ตอเดือน 5,001 – 10,000 บาทมากที่สุด
รอยละ 38.0 รองลงมาคือรายไดไมเกิน 5,000 บาทรอยละ 31.0 รายไดสูงกวา 20,001 บาทรอยละ 
18.0 รายไดชวง 10,001 – 15,000 บาทรอยละ 9.5 และ 15,001 – 20,000 บาทรอยละ 3.5 อาชีพสวน
ใหญเปนนักเรยีน/นกัศึกษามากที่สุดรอยละ 56.5 รองลงมาคือขาราชการ/รัฐวิสาหกจิรอยละ 18.5 
บริษัทเอกชนรอยละ 6.5 ธุรกิจสวนตวัรอยละ 6.5 แมบานรอยละ 2.5 แสดงรายละเอียดดังตาราง
ผนวกที ่ง1 

 
6.2 ขอมูลเชิงพฤติกรรม และทัศนคติของผูตอบแบบสอบถาม 
 

94.50%

5.50%

เคย

ไมเคย

 
 
ภาพที่ 37  รอยละของจํานวนคําตอบเคยและไมเคยบริโภคผลิตภัณฑแปรรูปจากบวย 
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4.50%

28.50%

38.50%

46.00%

47.50%

82.50%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

อ่ืนๆ

บวยดอง

บวย 3 รส

บวยเค็ม

น้ําบวย/น้ําบวยเขมขน

ลูกอมบวย

 
ภาพที่ 38  รอยละของจํานวนคําตอบผลิตภัณฑแปรรูปจากบวยชนิดตางๆ 
 

จากภาพที่ 37 และภาพที่ 38 ในดานพฤติกรรม และทัศนคติของผูตอบแบบสอบถาม 
ตอผลิตภัณฑแปรรูปจากบวย พบวาผูตอบแบบสอบถามรอยละ 94.50 เคยบริโภคผลิตภัณฑแปรรูป
จากบวย และรอยละ 5.50 ไมเคยบริโภคผลิตภัณฑแปรรูปจากบวย ทําใหเห็นวาผลิตภณัฑแปรรูป
จากบวยเปนผลิตภัณฑที่ผูบริโภคสวนใหญเคยรับประทาน สวนผลิตภณัฑแปรรูปจากบวยที่เคย
รับประทานคือลูกอมบวยรอยละ 82.50 น้ําบวย/น้ําบวยเขมขนรอยละ 47.50 บวยเค็มรอยละ 46.0 
บวย 3 รสรอยละ 38.50 บวยดองรอยละ 28.50 และอื่นๆ ไดแก บวยเชื่อม บวยผง แยมบวย เปนตน
แสดงรายละเอยีดดังตารางผนวกที่ ง2 
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43.91%

56.09%

พบ

ไมพบ

 
 
ภาพที่ 39  รอยละของจํานวนคําตอบพบและไมพบปญหาในการบริโภคผลิตภัณฑแปรรูปจากบวย 
 

3.80%

15.10%

25.50%

55.70%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

อ่ืนๆ

หาซ้ือยาก

รูปแบบนอย

รสชาติไมเปนท่ียอมรับ

 
 
ภาพที่ 40  รอยละของจํานวนคําตอบของปญหาในการบริโภคผลิตภัณฑแปรรูปจากบวย 
 

จากภาพที่ 39 และภาพที่ 40 ในดานปญหาในการบริโภคผลิตภัณฑแปรรูปจากบวย 
พบวา ผูตอบแบบสอบถามที่เคยบริโภคผลิตภัณฑแปรรูปจากบวยรอยละ 56.09  พบปญหาในการ
บริโภค และรอยละ 43.91 ไมพบปญหา ปญหาในการบริโภคผลิตภัณฑแปรรูปจากบวยสวนใหญ
พบคือ ผลิตภัณฑแปรรูปจากบวยมีรสชาติไมเปนที่ยอมรบัรอยละ 55.70 ผูตอบแบบสอบถามสวน
ใหญใหความเห็นวาผลิตภัณฑแปรรูปจากบวยสวนใหญมีรสชาติที่เขมขนมากเกนิไป มีรสเค็มและ
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หวานจัด ปญหาที่พบรองลงมาคือ ผลิตภัณฑแปรรูปจากบวยมีรูปแบบนอยรอยละ 25.50 หาซื้อยาก
รอยละ 15.10 และอื่นๆไดแก บวยมีเมล็ดรับประทานยากแสดงรายละเอียดดังตารางผนวกที่ ง2 

 
จากการทดสอบผูบริโภคตอผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง ดวยวิธีการใหคะแนน

ความชอบ 9 ระดับ (9 Point hedonic scale) พบวา คาคะแนนความชอบเฉลี่ยในคุณลักษณะดานสี
เทากับ 6.50 อยูในระดับชอบเล็กนอยถึงปานกลาง รสชาติ 7.06 อยูในระดับชอบปานกลาง ความ
เหนยีว 6.43 อยูในระดับชอบเล็กนอย และความชอบรวม 7.02 อยูในระดับชอบปานกลาง แสดงดัง
ตารางผนวกที ่ง3 

 
 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปร 2 ตัวแปรไดแก เพศกับความชอบของ

ผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง และรายไดกับการกําหนดราคาของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง พบวา 
เพศมีความสัมพันธกับความชอบของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
โดยที่เพศหญิงมีความสัมพนัธกับความชอบมากกวาเพศชาย รายไดมคีวามสัมพันธกับการกําหนด
ราคาของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยผูมีรายไดเฉลี่ยนอยกวา 
10,000 บาท มีความสัมพันธกับการตั้งราคา 11-15 บาทตอแพ็ค สวนผูมีรายไดมากกวา 10,000 บาท 
ความสัมพันธกับการตั้งราคาที่สูงกวา 15 บาทตอแพ็ค 

 
 
 



 

  

94 

 

86.50%

13.50%

ยอมรับ

ไมยอมรับ

 
 
ภาพที่ 41  รอยละของจํานวนคําตอบดานการยอมรับผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง 
 
 

8.00% 62.00%

30.00%

ซ้ือ
ไมซ้ือ
ไมแนใจ

 
 
ภาพที่ 42  รอยละของจํานวนคําตอบดานการตัดสินใจซือ้ผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง 
 

จากการทดสอบผูบริโภคตอการยอมรับผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง ดังภาพที ่41 และภาพ
ที่ 42 พบวาผูตอบแบบสอบถามรอยละ 86.50 ยอมรับผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง สวนผูตอบ
แบบสอบถามรอยละ 13.50 ไมยอมรับผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง ผูตอบแบบสอบถามรอยละ 
62.0 ซ้ือผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งเมื่อออกจําหนาย ผูตอบแบบสอบถามรอยละ 30.0 ไมแนใจวา
จะซื้อหรือไม และผูตอบแบบสอบถามรอยละ 8.0 ไมซ้ือผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งแสดงดังตาราง
ผนวกที่ ง4 
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51.50%

4.00%

44.50%

11 – 15 บาท

16 – 20 บาท

สูงกวา 20 บาท
 

 
ภาพที่ 43  รอยละของจํานวนคําตอบดานราคาผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง 5 ซองตอแพ็ค 
 

จากภาพที่ 43 การทดสอบผูบริโภคตอการตั้งราคาผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งบรรจุ 
5 ซองตอแพ็ค พบวา ผูตอบแบบสอบถามรอยละ 51.50 ตองการใหผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง
บรรจุ 5 ซองตอแพ็ค มีราคาอยูในระหวาง 11 - 15 บาท รอยละ 44.50 ตองการใหมีราคาอยูใน
ระหวาง 16 - 20 บาท และรอยละ 4.00 ตองการใหมีราคาสูงกวา 20 บาทแสดงดังตารางผนวกที่ ง4 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 การพัฒนาผลิตภัณฑบวยแผนผสมผลไมมีขั้นตอนการดําเนินงานดังนี้ การศึกษาความ
เปนไปไดในการผลิตรวมกับทําการคัดเลือกชนิดของผลไมที่เหมาะสมตอการผลิต เพื่อเปนวัตถุดิบ
ในการผลิตบวยแผนผสมผลไม การคัดเลือกพันธุและความแกออนที่เหมาะสมของผลไมที่ใชใน
การพัฒนาบวยแผนผสมผลไม การศึกษาสูตรและกรรมวิธีการผลิตที่เหมาะสมการ วัดคาคุณภาพ
ของบวยแผนผสมผลไม การศึกษาอายกุารเก็บของผลิตภัณฑ และการศึกษาการยอมรับของ
ผูบริโภคที่มีตอบวยแผนผสมผลไม สามารถสรุปไดดังนี้ 
 

1.  การศึกษาความเปนไปไดในการผลิตรวมกับทําการคัดเลือกชนิดของผลไมที่เหมาะสม
ตอการผลิตโดยผลไมที่ใชในการผสมมี 4 ชนิด คือ สับปะรดพันธุศรีราชา มะมวงพนัธุโชคอนันต 
สมเขียวหวาน และฝรั่งพันธุแปนสีทอง พบวา ฝร่ังพันธุแปนสีทองมีความเหมาะสมตอการผลิตบวย
แผนผสมผลไมมากที่สุด 

 
2.  จากการคัดเลือกพันธุและความแกออนของฝรั่งที่เหมาะสมตอการผลิตบวยแผน จาํนวน 

3 พันธุ คือ แปนสีทอง ไรเมล็ด และไสแดง และอายกุารเก็บเกีย่ว 3 ชวง คือ แกจัด, สุก และสุกจัด 
วิเคราะหโดยใชเทคนิคแผนภาพความชอบ (Preference mapping) รูปแผนภาพเพื่ออธิบาย
ความชอบผลิตภัณฑของผูบริโภค พบวา ฝร่ังพันธุแปนสทีอง และพันธุไรเมล็ดระยะสุกมี
ความสัมพันธกับความชอบรวมมากที่สุด เมื่อพิจารณาปจจัยดานราคา และผลได (Yields) พบวา
ฝร่ังพนัธุไรเมล็ดระยะสกุมคีวามเหมาะสมในการพัฒนาตอไป 

 
3.  จากการพฒันาสูตรดวย Mixture design และศึกษาปริมาณเพกตนิที่เหมาะสม พบวา

สวนผสมของบวยรอยละ13.33 ฝร่ังรอยละ 26.67 น้ําตาลรอยละ 26.67 เพกตินรอยละ 0.75 และน้ํา
รอยละ 32.58 มีความเหมาะสมมากที่สุด เนื่องจากมีคาคะแนนเฉลี่ยในคุณลักษณะอืน่ๆ สูงมากกวา 
6 คะแนนประกอบกับเปนสตูรที่ใชปริมาณบวยมาก และปริมาณฝรั่งนอย การศึกษาแนวโนมการ
เปลี่ยนแปลงของคาความชื้นและคา aw ในระหวางการอบแหง เพื่อใชเปนแนวทางในการกําหนด
ระยะเวลาในการอบแหง พบวา คา aw ที่เหมาะสมของผลิตภัณฑเทากับ 0.40 คือระยะเวลาในการอบ 
18 ช่ัวโมงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
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4.  การวิเคราะหคุณภาพผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง พบวาคาสี  L* a* b* C* h เทากับ 
40.36, 5.84, 12.36, 13.67 และ 71.90  แรงดึงเทากับ 3.20 นิวตัน คา aw เทากับ 0.41  ในผลิตภัณฑ
บวยแผน 100 กรัมประกอบดวย คารโบไฮเดรต 69.02 กรัม ความชื้น 16.85 กรัม เสนใยหยาบ 7.93 
กรัม เถา 3.46 กรัม โปรตีน 2.65 กรัม ไขมัน 0.09 กรัม ปริมาณกรดแอสคอรบิค 45.15 มิลลิกรัม 
และจากการประเมินคาทางจลิุนทรียทั้งหมด และยีสตราพบวานอยกวา10 CFU/g  ผลิตภัณฑบวย
แผนผสมฝรั่ง 1 ช้ินมี ขนาดกวาง 4 เซนติเมตร ยาว 5 เซนติเมตร น้ําหนักเฉลี่ย 10 กรัม และมีตนทนุ
การผลิตเทากับ 0.87 บาทตอ 1 ช้ิน 

 
5.  การประเมนิอายุการเก็บของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งโดยพิจารณาจากการเสือ่มเสีย

วิตามินซี พบวาอายุการเก็บของผลิตภัณฑทีเ่ก็บรักษาที่อุณหภูม ิ35, 45 และ 55 องศาเซลเซียส
สามารถเก็บรักษาได 39.40, 27.36 และ 22.62 สัปดาหตามลําดับ การประเมินอายกุารเก็บโดย
พิจารณาจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวา อายุการเก็บของผลิตภัณฑที่เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ
35 องศาเซลเซียสสามารถเก็บรักษาได 9 สัปดาห อายกุารเก็บของผลิตภณัฑที่เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ
45 องศาเซลเซียสสามารถเก็บรักษา 6 สัปดาห และอายกุารเก็บของผลิตภัณฑที่เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 
55 องศาเซลเซียสสามารถเก็บรักษาได 4 สัปดาห และจากการตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรียใน
ระหวาง 8 สัปดาห พบวาอยูระดับที่ปลอดภัย 

 
6.  จากการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง พบวา คา

คะแนนความชอบเฉลี่ยในคณุลักษณะดานสีเทากับ 6.50 รสชาติ 7.06 ความเหนียว 6.43 และ
ความชอบรวม 7.02 ผูตอบแบบสอบถามรอยละ 86.50 ยอมรับผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง     
ผูตอบแบบสอบถามรอยละ 62.00 จะซื้อผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งเมื่อออกจําหนาย และผูตอบ
แบบสอบถามรอยละ 51.50 ตองการใหผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งบรรจุ 5 ซองตอแพ็ค มีราคาอยู
ในชวง 11 - 15 บาท 
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การวิเคราะหคากายภาพ 

1.  การวัดคาส ี

ระบบสี CIE L* C* h ถูกพัฒนาขึ้นจากการแปลงคาสีในระบบ ระบบสี CIE L* a* b* ให
เปนคาความเขมของสี (Chroma, C*) และคามุมของสี (Hue angle, h) ซ่ึงเปนคาที่รับรูโดยทั่วไป 
สมการสําหรับคํานวณคา C* h คือ 

คาความเขมของสี  C*  =  2*b2*a +  

คามุมของสี (องศา)  h  =  *a
*b

arctan   

 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก1  คาความสวาง (L*) และคามุมของสี (Hue angle) 
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2.  การวัดคาเนื้อสัมผัสดวยเคร่ือง Texture analyzer (LLOYD TA500) 
 
การวัดคาแรงกดมีการตั้งคาดังนี ้

1. Load cell ขนาด 500 นิวตนั 
2. หัววัดแบบเจาะทะลุทรงกระบอกขนาดเสนผายศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร 
3. ตัดขนาดผลไมกวาง 2.5 เซนติเมตร ยาว 2.5 เซนติเมตร หนา 1 เซนติเมตร 
4. อัตราเร็วของหัวทดสอบ 3 มิลลิเมตรตอนาที  
5. ระยะทางในการกดรอยละ 50  

 
การวัดคาแรงดึงมีการตั้งคาดังนี ้

1. Load cell ขนาด 500 นิวตนั 
2. หัววัดชนดิหวัหนีบชนดิ TG33 
3. ตัดตัวอยางเปนรูปดัมเบลมีความกวาง 2.5 เซนติเมตร ยาว 12 เซนติเมตร ในสวนตรงกลาง

ของตัวอยางใหมีขนาดกวาง 1 เซนติเมตร 
4. อัตราเร็วของหัวทดสอบ 3 มิลลิเมตรตอนาที  
5. ระยะทางในการดึงรอยละ 60 ของความยาวตัวอยาง 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ก2  การวางตวัอยางสําหรับวดัคาแรงดึง 
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การวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
 

1.  การวิเคราะหจุลินทรียท้ังหมด (AOAC, 2000) 
 

ช่ังตัวอยาง 10 กรัมใสถุงสําหรับ Stomacher โดยวิธี Aseptic technique 
 

เติมสารละลายสําหรับเจือจาง 90 มิลลิลิตร 
 

ผสมใหเขากันในเครื่อง Stomacher นาน 1 นาที ไดตวัอยางเจือจาง (10-1) 
 

ทําใหเจือจางดวยวิธี (Serial dilution 10-1      10-2      10-3     10-4 ฯลฯ) 
จนคาดวาจะอานจํานวนจุลินทรียได 25 - 250 โคโลนี 

 
ไปเปต 1 มิลลิลิตร ของตัวอยางที่เจือจางแลว 2 ระดับ ลงในจาเพาะเชื้อ 

 (1 มิลลิลิตรตอ 1 จานเพาะเชื้อ) 
 

เทอาหารเลื้ยงเชื้อ Standard plate count agar ที่ฆาเชื้อแลว  
อุนที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 15 มิลลิลิตร 

 
ผสมใหเขากันแลวทิ้งวุนแข็ง 

 
อบเพาะเชื้อในลักษณะกลับจานเพาะเชื้อที ่37 องศาเซลเซียสนาน 48 ช่ัวโมง 

 
นับจํานวนโคโลนีจานเพาะเชื้อที่มีปริมาณ 25 – 250 โคโลนี 

คํานวณโคโลนีหาคาเฉลี่ยรายงานผลเปนโคโลนีตอกรัม หรือตอมิลลิลิตร 
 
ภาพผนวกที่ ก3  การวิเคราะหจุลินทรียทั้งหมด (AOAC, 2000) 
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2. การวิเคราะหยีสตและเชื้อรา (AOAC, 2000) 
 

ช่ังตัวอยาง 10 กรัมใสถุงสําหรับ Stomacher โดยวิธี Aseptic technique 
 

เติมสารละลายสําหรับเจือจาง 90 มิลลิลิตร 
 

ผสมใหเขากันในเครื่อง Stomacher นาน 1 นาที ไดตวัอยางเจือจาง (10-1) 
 

ทําใหเจือจางดวยวิธี (Serial dilution 10-1      10-2      10-3     10-4 ฯลฯ) 
จนคาดวาจะอานจํานวนจุลินทรียได 10 - 200 โคโลนี 

 
ไปเปต 1 มิลลิลิตร ของตัวอยางที่เจือจางแลว 2 ระดับ ลงในจาเพาะเชื้อ 

 (1 มิลลิลิตรตอ 1 จานเพาะเชื้อ) 
 

เทอาหารเลื้ยงเชื้อ Potato dextrose agar ที่ฆาเชื้อแลว และปรับ pH ดวย Tartaric acid  
อุนที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 15 มิลลิลิตร 

 
ผสมใหเขากันแลวทิ้งวุนแข็ง 

 
อบเพาะเชื้อในลักษณะกลับจานเพาะเชื้อที ่25 องศาเซลเซียสนาน 5 วัน 

 
นับจํานวนโคโลนีจานเพาะเชื้อที่มีปริมาณ 10 – 200 โคโลนี 

คํานวณโคโลนีหาคาเฉลี่ยรายงานผลเปนโคโลนีตอกรัม หรือตอมิลลิลิตร 
 
ภาพผนวกที่ ก4  การวิเคราะหยีสตและเชื้อรา (AOAC, 2000) 
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วิเคราะหคาเคมี 
 

1. การวิเคราะหความเปนกรดดางของผลติภณัฑบวยแผน 
 
ช่ังตัวอยางบวยแผน 10 กรัม ละลายดวยน้ํากลั่น 40 มิลลิลิตร วัดความเปนกรดดางดวย

เครื่องคา pH ยี่หอ Multiparameter analyser C830 โดยใชสารละลายมาตรฐานที่มีความเปนกรด 
ดาง 4 และ 7 ในการCalibrate เครื่อง 

 
2. การวิเคราะหปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (Total soluble solid, TSS ) 
 

ช่ังตัวอยางบวยแผน 10 กรัม ละลายดวยน้ํากลั่น 40 มิลลิลิตร (เนื้อฝร่ัง: น้ํา เทากับ 1: 4; 
Dilution factor = 5) ปนดวยเครื่องปน หาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ดวยเครื่อง Hand 
refractometer รายงานผลเปนรอยละของแข็งที่ละลายได (oBrix) โดยคณูคาที่อานไดดวย 5  

 
3. การวิเคราะหปริมาณกรดแอสคอรบิค (วิตามินซี) 
 
 3.1 สารเคมี 
 

1) สารละลายกรด Metaphosphoric-acetic ละลายกรดฟอสฟอริค (HPO3) 15 กรัม ใน
กรดอะซิติค (CH3COOH) 40 มิลลิลิตร และน้ํากลั่น 200 มิลลิลิตร เขยาใหเขากนั ปรับปริมาตรเปน 
500 มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่น กรองสารละลายบรรจุในขวดที่มีฝาปด 

 
2) สารละลายมาตรฐานกรดแอสคอรบิค (1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) ช่ังน้ําหนกัละเอียด

กรดแอสคอรบิคมาตรฐาน 50 มิลลิกรัม ละลายทันทกีอนใชดวยกรด Metaphosphoric-acetic จนมี
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 

 
3) สารละลายมาตรฐานอินโดฟนอล (Indophenol) ละลาย 2,6 – Dichloroindophenol 

sodium salt 50 มลิลิกรัม ในน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตรที่ละลายดวย NaHCO3 42 มิลลิกรัม เขยาใหเขากัน 
ปรับปริมาตรเปน 500 มิลลิลิตรดวยน้ํากลั่น กรองสารละลายบรรจุในขวดสีชาเก็บใหพนแสง 
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4. สารละลายอินดิเคเตอร Thymol blue ความเขมขนรอยยละ 0.04ละลาย Thymol blue 
0.1 กรัม ในสารละลาย NaOH 0.02 M จํานวน 10.75 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นจนมี
ปริมาตรเปน 250 มิลลิลิตร อินดิเคเตอรมีชวง pH 1.2 (แดง) – 2.8 (เหลือง) 
 
 3.2 การเทียบมาตรฐานสารละลายมาตรฐานอินโดฟนอล 
 

เติมสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอรบิค 2 มิลลิลิตร ที่เตรียมทันทีในฟลาสก ขนาด 
50 มิลลิลิตร ละลายดวยสารละลายกรด Metaphosphoric-acetic 5 มิลลิลิตร นํามาไทเทรตกับ
สารละลายมาตรฐานอินโดฟนอลอยางรวดเร็วจนกระทัง่สีจางลงและเกิดเปนสีชมพเูปนเวลาไมนอย
กวา 5 วินาทีทาํการไทเทรต 3 คร้ังคาที่ไดไมควรแตกตางกันเกนิ 0.1 มิลลิลิตร ทํา blank โดยใช
สารละลายกรด Metaphosphoric-acetic 7 มิลลิลิตร ผสมกับน้ํากลั่นเทาจํานวนปริมาตรสารละลาย
มาตรฐานอินโดฟนอลที่ใชไทเทรตเพื่อเทียบมาตรฐาน ควรมีคา 0.1 มิลลิลิตร 
 
 3.3 การเตรียมตัวอยาง และวธีิการวิเคราะห 
 

ช่ังบวยแผน 50 กรัม มาปรับ pH ใหไดประมาณ 1.2  ดวยสารละลายกรด 
Metaphosphoric-acetic 50 มิลลิลิตร ทดสอบโดยใช Thymol blue เปนอินดิเคเตอร การวิเคราะห    
ปเปตสารละลายตัวอยาง 20 มิลลิลิตรลงในฟลาสก ไทเทรตดวยสารละลายมาตรฐานอินโดฟนอล 
จนกระทั่งสารละลายจางลงและเกิดเปนสีชมพูนานมากกวา 5 วินาท ี

 
3.5 การคํานวณ 

ปริมาณกรดแอสคอรบิคในตัวอยาง (mg/g) = (X-B) x (F/E) x (V/Y) 

เมื่อ  X = ปริมาตรสารละลายมาตรฐานอินโดฟนอลที่ใชไทเทรตสารละลายตัวอยาง (มิลลิลิตร)  
B = ปริมาตรสารละลายมาตรฐานอินโดฟนอลที่ใชไทเทรต blank (มิลลิลิตร) 
F = มิลิกรัมของกรดแอสคอรบิคที่ทําปฏิกิริยาพอดีกบัสารละลายมาตรฐานอินโดฟนอล 1

มิลลิลิตร 
E = นําหนกัของตัวอยางทีใ่ชวิเคราะห 
V = ปริมาตรของสารละลายตัวอยางทีน่ํามาวิเคราะห 
Y = ปริมาตรของสารละลายตัวอยางทีใ่ชไทเทรต (มิลลิลิตร) 
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4. การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยประมาณ 
 

4.1 การวิเคราะหปริมาณความชื้นโดยวิธีอบแหง 
1) ช่ังน้ําหนักตัวอยางประมาณ 2 กรัม ใสลงในจานอลูมเินียม (Moisture can) ที่

ทราบน้ําหนักแนนอน 
2) นําไปอบในตูอบความรอนชนิดลดความดันที่อุณหภูมิ 70 + 5 องศาเซลเซียส 

นานประมาณ 48 ช่ัวโมง โดยเปดฝาอลูมิเนียมไวเล็กนอย จากนั้นปดฝาอลูมิเนียม แลวนํามาใสใน 
เดสิกเคเตอรทิง้ไวใหเย็น ช่ังน้ําหนกัใหแนนอน ทําการอบซ้ํานานครั้งละ 120 นาที แลวช่ังน้ําหนัก
จนกวาจะไดน้าํหนักแตกตางกันไมเกิน 2 มิลลิกรัม  
 

  ปริมาณความชื้น (%) = ( )

W-W1
W2W1 100 −  

 
เมื่อ        W   =  น้ําหนกัของจานอลูมิเนียมพรอมฝาปด (กรัม) 
              W1  =  น้ําหนกัของจานอลูมิเนียมพรอมฝาปด และตัวอยางกอนอบ (กรัม) 
              W2  =  น้ําหนกัของจานอลูมิเนียมพรอมฝาปด และตัวอยางหลังอบ (กรัม) 
 

4.2 การวิเคราะหปริมาณไขมัน 
 

1) ช่ังตัวอยางที่ผานการอบไลความชื้นแลวใหไดน้ําหนักแนนนอนประมาณ 3 – 5 
กรัม โดยใชกระดาษกรองที่ทราบน้ําหนักรองรับ หอตัวอยางใหมดิชิดดวยกระดาษกรองแลวใสลง
ในทิมเบิล  

2) เตรียม Cup โดยอบ Cup ในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 100 + 5 องศาเซลเซียส แลว
นํามาใสในเดสิกเคเตอรทิ้งไวใหเยน็ ช่ังน้ําหนักใหแนนอน 

3) ใสทิมเบิลที่มีตัวอยางอยูเขากับเครื่องโดยใชวงแหวนที่เปนเหล็กประกอบเขาที่
ดานบนของทมิเบิล  

4) ใสปโตรเลียมอีเทอรใน Cup ที่ทราบน้ําหนกั และวาง Cup ลงในที่ใส Cup ซ่ึงมี 
6 ชอง แลวนําไปประกอบเขากับเครื่อง Soxtec  
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5) นํา Cup ที่ไดไประเหยปโตรเลียมอีเทอรในตูควัน เมื่อปโตรเลียมอีเทอรระเหย
หมด แลวจึงนาํไปอบในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 80 - 90 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที แลวช่ังจนได
น้ําหนกัคงที่หลังจากทําใหเยน็ในเดสิกเคเตอร  
 
 ปริมาณไขมัน (%) = ( )

W
W 2W1100 −  

 
เมื่อ        W   =  น้ําหนกัของตัวอยางอบแหง (กรัม) 
              W1  =  น้ําหนกัของ Cup และไขมันหลังอบแหงจนน้ําหนักคงที่ (กรัม) 
              W2  =  น้ําหนกัของ Cup ที่นําไปอบจนไดน้ําหนกัคงที่ (กรัม) 
   

4.3 การวิเคราะหปริมาณโปรตีน 
 

1) ช่ังตัวอยางประมาณ 0.5 – 1.0 กรัม อยางละเอียดใสลงในหลอดยอย 
2) ใส Catalysts ที่ผสมระหวาง CuSO4 กับ K2SO4 ในอัตราสวน 0.5 ตอ 10 

ประมาณ 10 – 15 กรัม 
3) เติมกรดซัลฟวริกเขมขนลงไปประมาณ 10 – 15 มิลลิลิตร แลวเขยาเบา ๆ 
4) ตั้งหลอดยอยใน Stand สวม Exhaust manifold ลงบนสวนบนของขวดยอย และ

เปด Power เครื่องดักจับไอกรด โดยทําการยอยในตูควนัหรือตูที่มีการดูดอากาศ 
5)  ตั้ง Stand, Digestion tube และ Exhaust ลงบนเครื่องยอย (Digestor) ที่ตั้ง

อุณหภูมิไวที่ 420 องศาเซลเซียส มาแลว และสวม Heat shields 
6)  ยอยตอไปประมาณ 30 – 45 นาทีจนไดสารละลายที่ใส ที่มีสีสม่ําเสมอกันทุก

หลอด 
7)  ยก Stand พรอมหลอดยอย และ Exhaust มาตั้งไวขาง ๆ และทิ้งไวใหเย็น 
8)  ปด Power เครื่องยอยแตยังคงเปดเครื่องดกัจับไอกรดอยูเพื่อดักจบัไอกรดที่ยัง

มีอยูในหลอดยอย 
9)  เปด Power เครื่องหลอเย็นกอนทาํการกลัน่อยางนอย 30 นาที  
10) นําฟลาสกซ่ึงบรรจุกรดบอริค 4 % จํานวน 25 มิลลิลิตร ที่ไดผสมสารละลาย

อินดิเคเตอรแลวไปตั้งไวบน Platform ของเครื่อง 
11) เมื่อกล่ันเสร็จ นําฟลาสกไปไทเทรตกับสารละลายกรดไฮโดรคลอริก

มาตรฐาน จนไดสารละลายเปนสีชมพูออน 
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 % N =  
( ) ( )

( )mg Sample
100x  mol/L HCl ofNormality x V2V1x 14 −  

 
เมื่อ             V1  =  ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกที่ไทเทรตตัวอยาง 
                   V2  =  ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกที่ไทเทรต Blank 
  
    โปรตีน (%)   =  %N x F 
                      F  =  Conversion factor ซ่ึงเปนคาคงที่เฉพาะของแหลงโปรตีน 
 

4.4 การวิเคราะหปริมาณเสนใยหยาบ 
 

1) ช่ังตัวอยางบดละเอียดที่ผานการสกัดไขมนัออกแลวประมาณ 1 กรัม (W0) ใส
ลงในครูซิเบิลแกวที่ทราบน้าํหนักแนนอนแลว 

2) นําครูซิเบิลแกวใสลงในเครือ่ง Hot extraction unit จากนัน้เลื่อนคันโยก
ดานซายลงมาล็อค โยกปุมควบคุมดานหนาไปตําแหนง Closed 

3) เติมสารละลายกรดซัลฟวริกที่ตมใหรอนไวกอนแลวลงในทอแกว
คอนเดนเซอร ปริมาตร 150 มิลลิลิตร 

4) เติม 3 - 5 หยดของ n – Octanol เพื่อปองกันการเกิดฟอง 
5) เปดปุม Power แลวหมนุระดบัไฟไปที่ระดบัสูงสุด (Max) เมื่อสารละลายในทอ

คอนเดนเซอรเร่ิมเดือด เร่ิมจบัเวลานาน 30 นาที และปรบัระดับไฟฟาที่เลข 4 – 5 เพื่อใหสารละลาย
เดือดอยางคงที่ 

6) เมื่อครบ 30 นาที ปดไฟและกรองสารละลายออก โดยโยกปุมควบคุมดานหนา 
Column ไปที่ Pressure พรอมทั้งเปด Blower รวมดวย ทําสลับกันเชนนีจ้นกรองสารละลายหมด 

7) ลางดวยน้ํากลัน่รอน 3 คร้ัง คร้ังละ 50 มิลลิลิตร ทําการกวนตวัอยางใหกระจาย
ในน้ํารอนโดยใชปุม Pressure จากนั้นกรองสารละลายออก 

8) เติมสารละลายโปแตสเซียมไฮดรอกไซด ทีต่มใหรอนไวกอนแลวลงในทอแกว
คอนเดนเซอร ปริมาตร 150 มิลลิลิตร ทําเชนดียวกับขอ 4 – 7 เมื่อลางดวยน้าํกลั่นรอนครบ 3 คร้ัง 
แลวลางดวยน้าํกลั่นเยน็ 
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9) ลางดวยอะซิโตน หรือแอลกอฮอล ปริมาตรครั้งละ 25 มิลลิลิตร เพื่อไลน้ําออ
กรอจนแหง 

10) อบครูซิเบิลแกวที่อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง หรือจน
น้ําหนกัคงที่ (W1) บันทึกน้ําหนักไว จากนัน้เผาตัวอยางที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 
ช่ัวโมง หรือจนน้ําหนักคงที ่(W2) บันทึกน้าํหนักไว  

 

 เสนใยหยาบ = 
( )

W 0

100x  W 2W 1 −  

 
เมื่อ        W0   =  น้ําหนักของตัวอยางอบแหง (กรัม) 
              W1  =  น้ําหนกัของครูซิเบิลแกว และเสนใยหยาบหลังอบแหงจนน้ําหนักคงที่ (กรัม) 
              W2  =  น้ําหนกัของครูซิเบิลแกว และเสนใยหยาบหลังเผาจนน้ําหนกัคงที่ (กรัม) 
 

4.5 การวิเคราะหปริมาณเถา 
 

1) ช่ังตัวอยางประมาณ 2 กรัม ในถวยกระเบือ้งเคลือบ (Porcelain crucible) ที่เผา
และชั่งน้ําหนกัแนนอนแลว  

2) นําตัวอยางไปเผาบน Hot plate หรือเปลวไฟจนหมดควนั (เพื่อเอาสวนที่เปน
สารประกอบอินทรียออกไป) หลังจากนัน้นําไปเผาตอในเตาเผา (Muffle furnace) ที่อุณหภมูิ 500 – 
550 องศาเซลเซียส จนกระทัง่ไดเถาสีขาวหรือสีเทาออน นําออกจากเตาเผาใสในเดสกิเคเตอร 
ปลอยไวใหเยน็ที่อุณหภูมิหอง แลวช่ังน้ําหนัก เผาตวัอยางซ้ํานานครั้งละ 30 นาที จนกระทั่งชั่งได
น้ําหนกัคงที ่

ปริมาณเถา (%)  = 
( )

WW1

WW 2x  100
−
−

 

 
เมื่อ              W   =   น้ําหนกัของถวยกระเบื้องเคลือบ (กรัม) 
                    W1 =   น้ําหนกัของถวยกระเบื้องเคลือบ และตัวอยางกอนเผา (กรัม) 
                    W2 =   น้ําหนกัของถวยกระเบื้องเคลือบ และตัวอยางหลังเผา (กรัม) 
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4.6 การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรต 
  
  คารโบไฮเดรต (%)  =  100 – [ ความชื้น (%) + ไขมัน (%) + โปรตีน (%) + 
          เสนใยหยาบ (%) + เถา (%)] 
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ภาคผนวก ข  
 

คาปจจัยคณุภาพที่ใชในการประมวลผลโดยใชเทคนิคแผนภาพความชอบ (Preference mapping) 
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ตารางผนวกที ่ข1  คุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่มีพันธุและความแกออน
แตกตางกัน 

 
พันธุฝรั่ง 

คุณลักษณะ ความแกออน 
แปนสีทอง ไรเมล็ด ไสแดง 

เฉลี่ย 

แรงดึง (นิวตัน)     
 แก 15.80b 21.25a 12.55bc 16.53A 
 สุก 16.51b 10.84cd 12.43bc 13.26B 
 สุกจัด 6.75de 3.88e 5.87de 5.50C 
 เฉลี่ย 13.02 11.99 10.28  
aw     
 แก 0.47 0.51 0.46 0.48  
 สุก 0.43 0.41 0.39 0.41 
 สุกจัด 0.39 0.47 0.48 0.45 
 เฉลี่ย 0.43  0.46  0.44   
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (TSS)    
 แก 58.80c 58.00c 58.40c 58.40B 
 สุก 76.50a 77.50a 68.00b 74.00A 
 สุกจัด 80.00a 79.00a 70.00b 76.33A 
 เฉลี่ย 71.77A 71.50A 65.47B  
ความสวาง (L*)      
 แก 42.44 41.52 42.09 42.02  
 สุก 42.74 43.43 41.61 42.59  
 สุกจัด 40.92 42.31 36.11 39.78  
 เฉลี่ย 42.03 42.42 39.94  
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ตารางผนวกที ่ข1  (ตอ) 
 

พันธุฝรั่ง 
คุณลักษณะ ความแกออน 

แปนสีทอง ไรเมล็ด ไสแดง 
เฉลี่ย 

สีแดง (a*)      
 แก 9.08cd 9.76c 7.58cde 8.81 B 
 สุก 8.10cde 8.34cde 12.12b 9.52 A 
 สุกจัด 6.63e 6.87de 14.73a 9.41 A 
 เฉลี่ย 7.94 B 8.32 B 11.48 A  
สีเหลือง ( b*)     
 แก 27.22 26.91 24.02 26.05 AB 
 สุก 28.01 29.25 28.89 28.72 A 
 สุกจัด 24.26 25.98 22.82 24.35 B 
 เฉลี่ย 26.50  27.38  25.24   
ความเขมของสี (C*)     
 แก 28.69 28.63 25.19 27.50 
 สุก 29.16 30.42 31.33 30.30 
 สุกจัด 25.15 26.87 27.16 26.39 
 เฉลี่ย 27.67 28.64 27.89  
มุมของสี (h) องศา     
 แก 79.52 77.87 80.55 79.31 
 สุก 82.09 82.33 74.68 79.70 
 สุกจัด 83.02 83.54 63.52 76.69 
 เฉลี่ย 81.54 81.25 72.92  

 
หมายเหต ุa-x, A-X ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละคอลัมน หรือแถวเดียวกัน แสดงถึงความแตกตางกนั

ทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที ่ข2  คุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง ที่มีพันธุและความแกออน
แตกตางกัน 

 
พันธุฝรั่ง 

คุณลักษณะ ความแกออน 
แปนสีทอง ไรเมล็ด ไสแดง 

เฉลี่ย 

Reducing sugar     
 แก 33.95cde 31.29e 39.15bc 34.80B 
 สุก 33.54de 48.33a 38.64bcd 40.17A 
 สุกจัด 41.25b 29.01e 32.07e 34.11B 
 เฉลี่ย 36.25 36.21 36.62  
Total sugar     
 แก 72.20ab 71.96ab 76.34a 73.50 
 สุก 74.88ab 62.86c 74.11ab 70.62 
 สุกจัด 74.47ab 73.36ab 69.42b 72.42 
 เฉลี่ย 73.85A 69.39B 73.29A  
Acidity      
 แก 0.12 0.11 0.12 0.12  
 สุก 0.11 0.12 0.11 0.11  
 สุกจัด 0.11 0.13 0.11 0.12  
 เฉลี่ย 0.11 0.12  0.11   
ความเปนกรด-ดาง     
 แก 2.64 2.57 2.54 2.58 
 สุก 2.60 2.68 2.64 2.64 
 สุกจัด 3.00 3.16 3.10 3.09 
 เฉลี่ย 2.75 2.80 2.76  

 
 หมายเหต ุa-x, A-X ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันในแตละคอลัมน หรือแถวเดียวกัน แสดงถึงความแตกตาง

กันทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที ่ข3  คะแนนความเขมเฉลี่ยของคาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑบวยแผน
ผสมฝรั่งที่มีพันธุและความแกออนแตกตางกัน 

 
พันธุฝรั่ง 

คุณลักษณะ ความแกออน 
แปนสีทอง ไรเมล็ด ไสแดง 

เฉลี่ย 

สีเหลือง     
 แก 8.18 b 9.80 c 10.64 b 9.54 
 สุก 8.48 b 9.49 c 10.20 b 9.39 
 สุกจัด 8.70 b 7.92 e 12.19a 9.60 
 เฉลี่ย 8.45 9.07 11.01  
ความสม่ําเสมอของแผน     
 แก 8.51 b 8.53 b 9.68 a 8.91 
 สุก 9.45 a 8.47 b 9.14 a 9.02 
 สุกจัด 9.03 a 7.38 c 9.98 a 8.80 
 เฉลี่ย 9.00 8.13 9.60  
ความชุมช้ืนแผน     
 แก 10.25 a 8.09 c 9.05 b 9.13 
 สุก 8.77 bc 8.15 c 7.81 d 8.24 
 สุกจัด 8.37 c 8.72 bc 8.66 bc 8.58 
 เฉลี่ย 9.13 8.32 8.51  
กลิ่นรสบวย     
 แก 9.92 a 7.72 b 6.40 c 8.01 
 สุก 6.48 c 7.54 b 7.95 b 7.32 
 สุกจัด 6.39 c 6.69 c 7.64 b 6.91 
 เฉลี่ย 7.60 7.32 7.33  
กลิ่นรสฝรั่ง     
 แก 4.91 d 3.61 e 5.83 c 4.78 
 สุก 6.17 b 6.01 b 7.44 a 6.54 
 สุกจัด 6.41 b 7.95 a 7.78 a 7.38 
 เฉลี่ย 5.83 5.86 7.02  
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ตารางผนวกที ่ข.3  (ตอ) 
 

พันธุฝรั่ง 
คุณลักษณะ ความแกออน 

แปนสีทอง ไรเมล็ด ไสแดง 
เฉลี่ย 

ความเหนียว(แรงดึง)     
 แก 4.61 e 5.41 d 9.40 a 6.47 
 สุก 6.40 c 8.14 b 8.09 b 7.54 
 สุกจัด 7.92 bc 9.85 a 8.52 b 8.76 
 เฉลี่ย 6.31 7.80 8.67  
รสหวาน     
 แก 5.49 d 7.05 b 6.03 c 6.19 
 สุก 7.35 b 7.37 b 7.96 b 7.56 
 สุกจัด 7.40 b 7.61 b 8.24 a 7.75 
 เฉลี่ย 6.75 7.34 7.41  
รสเปรี้ยว     
 แก 10.22 a 9.58 a 8.40 b 9.40 
 สุก 7.49 c 7.08 c 6.41 d 6.99 
 สุกจัด 6.23 d 6.67 d 6.59 d 6.50 
 เฉลี่ย 7.98 7.78 7.13  
รสเค็ม     
 แก 5.42 d 7.05 c 10.15 a 7.54 
 สุก 7.96 bc 8.99 b 8.38 b 8.44 
 สุกจัด 8.26 b 9..88 a 8.53 b 8.40 
 เฉลี่ย 7.21 8.02 9.02  
ความเหนียว(ติดฟน)     
 แก 10.16 a 7.88 bc 9.27 a 9.10 
 สุก 8.04 b 7.79 bc 7.30 c 7.71 
 สุกจัด 7.61 c 7.38 c 8.19 b 7.73 
 เฉลี่ย 8.60 7.68 8.25  

 
หมายเหต ุa-x ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันในแตละคอลัมน หรือแถวเดยีวกัน แสดงถึงความแตกตางกัน

ทางสถิติ (p<0.05)     
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ตารางผนวกที ่ข4  คะแนนความชอบเฉลี่ยในแตละคุณลักษณะของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่มี
พันธุและความแกออนแตกตางกัน 

 
พันธุฝรั่ง 

คุณลักษณะ ความแกออน 
แปนสีทอง ไรเมล็ด ไสแดง 

เฉลี่ย 

ความสม่ําเสมอของแผน     
 แก 6.85 6.63 6.63 6.70  
 สุก 7.17 7.03 7.10 7.10 
 สุกจัด 6.62 6.72 6.62 6.65 
 เฉลี่ย 6.88 6.79 6.78  
สี      
 แก 7.00 b 6.70b 6.92 b 6.87  
 สุก 7.03 b 7.13 b 7.20 b 6.58  
 สุกจัด 9.24 a 6.79 b 5.83c 6.36  
 เฉลี่ย 7.57  6.87 6.65   
กลิ่นรสบวย      
 แก 6.52 6.48 6.59 6.53 
 สุก 6.47 6.63 6.73 6.61 
 สุกจัด 6.38 6.48 6.48 6.45 
 เฉลี่ย 6.46 6.53 6.60  
กลิ่นรสฝรั่ง      
 แก 6.41 6.56 6.15 6.37 
 สุก 6.50 6.60 6.47 6.52 
 สุกจัด 6.00 6.21 6.41 6.21  
 เฉลี่ย 6.30 6.46 6.34  
ความเหนียว      
 แก 6.70 a 6.63 a 6.04 b 6.46a 
 สุก 6.67 a 6.67 a 5.77 c 6.37a 
 สุกจัด 5.96 b 5.96 b 5.59 c 5.84b 
 เฉลี่ย 6.44A 6.42A 5.80B  
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ตารางผนวกที ่ข4  (ตอ) 
 

พันธุฝรั่ง 
คุณลักษณะ ความแกออน 

แปนสีทอง ไรเมล็ด ไสแดง 
เฉลี่ย 

รสหวาน      
 แก 6.89 a 6.67 a 6.70 a 6.75  
 สุก 6.60 a 6.50 b 6.20 b 6.43  
 สุกจัด 6.21 b 6.21 b 5.75c 6.06  
 เฉลี่ย 6.57  6.46 6.22   
รสเค็ม      
 แก 6.11 6.37 6.63 6.37 
 สุก 6.03 6.23 6.03 6.10 
 สุกจัด 6.10 6.07 5.93 6.03 
 เฉลี่ย 6.08 6.22 6.20  
รสเปรี้ยว      
 แก 6.48 6.67 6.33 6.49 
 สุก 6.73 6.50 6.20 6.48 
 สุกจัด 6.28 6.24 6.24 6.25 
 เฉลี่ย 6.50 6.47 6.26  
ความชอบรวม     
 แก 6.56 b 6.63 b 6.44 b 6.54 
 สุก 6.77 a 6.83 a 6.43 b 6.68 
 สุกจัด 6.48 b 6.48 b 5.86 c 6.27 
 เฉลี่ย 6.60 6.65 6.24  

 
หมายเหต ุa-x , A-X ตัวอักษรทีแ่ตกตางกันในแตละคอลัมน หรือแถวเดียวกัน แสดงถึงความแตกตาง

กันทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาคผนวก ค  
 

การศึกษาอายกุารเก็บ  
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ตารางผนวกที ่ค1  คาคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ
ตางกัน 

 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

คาคุณภาพ ระยะเวลาในการเก็บ (สัปดาห) 
35 45 55 

Water Activity (aw) 0 0.39 0.39 0.39 
 2 0.41 0.42 0.40 
 4 0.42 0.42 0.41 
 6 0.42 0.46* 0.49* 
 8 0.42 0.48* 0.49* 
แรงดึง (นิวตัน) 0 3.18 3.48 3.32 
 2 3.81 4.00 4.05 
 4 4.32 4.06 3.85 
 6 4.21 5.57* 5.51* 
 8 5.62* 6.67* 6.23* 
คาสี (L*) 0 40.36 40.44 40.48 
 2 38.79 29.30* 32.86* 
 4 29.32* 22.35* 23.57* 
 6 27.37* 18.97* 15.94* 
 8 25.67* 16.45* 13.84* 
คาสีแดง (a*) 0 5.84 5.69 5.78 
 2 5.53 8.61* 5.04 
 4 8.40* 8.93* 4.37 
 6 8.63* 8.59* 3.91* 
 8 8.77* 9.23* 2.47* 
คาสีเหลือง (b*) 0 12.36 12.44 12.43 
 2 6.41* 10.52 4.47* 
 4 11.63 11.91 3.77* 
 6 15.08* 8.86* 3.36* 
 8 5.18* 3.79* 0.24* 
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ตารางผนวกที ่ค.1 (ตอ) 
 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
คาคุณภาพ ระยะเวลาในการเก็บ (สัปดาห) 

35 45 55 
คาความเขมสี (C*) 0 13.67 13.68 13.71 
 2 8.47* 13.59 6.74* 
 4 14.35 14.89 5.77* 
 6 17.37* 12.34 5.16* 
 8 10.19* 9.98* 2.48* 
คามุมของสี (h) 0 71.90 72.73 72.29 
 2 54.68* 56.34* 46.19* 
 4 60.18* 55.76* 45.32* 
 6 66.91* 50.98* 45.19* 
 8 33.96* 24.80* 6.17* 

 
หมายเหต ุ *แสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) กับผลิตภัณฑเร่ิมตน (สัปดาหที่ 0)  
 
ตารางผนวกที ่ค2  ปริมาณวติามินซีของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตางกัน  
 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
คาคุณภาพ ระยะเวลาในการเก็บ (สัปดาห) 

35 45 55 
0 45.15 44.00 43.80 ปริมาณวิตามินซี  

(มิลลิกรัมตอ100 กรัม) 1 24.34* 21.51* 20.08* 
 2 24.22* 18.99* 10.38* 
 3 21.80* 15.81* 8.35* 
 4 17.62* 10.70* 7.92* 
 5 17.32* 9.28* 7.54* 
 6 14.90* 8.04* 5.98* 
 7 10.24* 5.98* 3.22* 
 8 7.92* 3.78* 2.42* 

 
หมายเหต ุ *แสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) กับผลิตภัณฑเร่ิมตน (สัปดาหที่ 0)  
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การศึกษาอัตราการเกิดปฏิกริิยาการเสื่อมเสียวิตามินซี   
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ภาพผนวกที่ ค1  กราฟแสดงปฏิกิริยาอันดบัศูนยของการเสื่อมเสียวิตามนิซีของผลิตภัณฑบวยแผน

ผสมฝรั่งในระหวางการเก็บที่อุณหภูมิตางกัน 
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ภาพผนวกที่ ค2  กราฟแสดงปฏิกิริยาอันดบัหนึ่งของการเสื่อมเสียวิตามนิซีของผลิตภัณฑบวยแผน

ผสมฝรั่งในระหวางการเก็บที่อุณหภูมิตางกัน 
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ภาพผนวกที่ ค.3  กราฟแสดงปฏิกิริยาอันดบัสองของการเสื่อมเสียวิตามนิซีของผลิตภัณฑบวยแผน 

ผสมฝรั่งในระหวางการเก็บที่อุณหภูมิตางกัน 
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ตารางผนวกที ่ค3 อันดับของสมการ สมการ และ R2 ของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งในการเก็บ
รักษาที่อุณหภมูิตางกัน 

 

อุณหภูม ิ อันดับสมการ สมการ R2 

35 องศาเซลเซียส 0 Ca = -5.4201 t + 45.15 0.50 

 1 ln (Ca/Ca0)  = -0.2136 t 0.88 

 2 1/ Ca = 0.0102 t + 0.022 0.86 

45 องศาเซลเซียส    

 0 Ca = -6.1938 t + 44 0.52 

 1 ln (Ca/Ca0)  = - 0.3066 t 0.96 

 2 1/ Ca = 0.0218t  + 0.023 0.84 

55 องศาเซลเซียส    

 0 Ca = -6.6796 t + 43.8 0.09 

 1 ln (Ca/Ca0)  = - 0.3707 t 0.83 

 2 1/ Ca = 0.0365 t + 0.0223 0.81 
 
ตารางผนวกที ่ค4 คาคงที่ของอัตราสําหรับปฏิกิริยาการเสื่อมเสียวิตามนิซีของผลิตภัณฑบวยแผน

ผสมฝรั่งในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมติางกัน 
 

อุณหภูมิ (oC) คาคงที่ของอัตรา (mg/100 g . week) 
35 0.2136 
45 0.3066 
55 0.3707 
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y = -2792.8x + 7.5489

R2 = 0.9747
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ภาพผนวกที่ ค4  กราฟความสัมพันธระหวาง ln k กับ 1/T 
 

ln k  =  ln A-Ea/RT 
k  =   Ae –Ea/RT 

                 =  A exp (-Ea/Rt) 
       ความชันของกราฟที่ได  =  Ea/R 
      =  2792.8 K 

ดังนั้น Ea  =  2792.8* 8.314 
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                    =  23219.34 j /mole 
=  23.21934 Kj /mole 

 
หา A ไดจากสมการ k = Ae(-Ea/RT)   ที่ 35 oC (308 K) 
    =  A exp(-Ea/RT) 
   0.2136 =  A exp(-2792.8/308) 
             A  =  1851.74/week 
 
ตารางผนวกที ่ค5  คาคุณภาพทางจุลินทรียของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ

ตางกัน 
 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
คาคุณภาพ 

ระยะเวลาในการเก็บ 
(สัปดาห) 35 45 55 

จุลินทรียทั้งหมด (CFU/g) 0 < 10 < 10 < 10 
 4 < 10 < 10 < 10 
 8 < 10 < 10 < 10 
ยีสตและรา (CFU/g) 0 < 10 < 10 < 10 
 4 < 10 < 10 < 10 
 8 20 2 2 
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ภาคผนวก ง 
 

การทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 
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การทดสอบการยอมรับของผูบริโภค 
 
ตารางผนวกที ่ง1  ความถี่ และจํานวนรอยละของขอมูลทางประชาการศาสตร จากผูตอบ

แบบสอบถามตอผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง 
 

ลักษณะทางประชาการศาสตร จํานวน (คน) จํานวน (รอยละ) 
 
เพศ 
 
 
อายุ 
 
 
 
 
การศึกษา 
 
 
 
 
 
รายไดเฉลี่ยตอเดือน 
 
 
 
 
 
อาชีพ 
 
 
 
 
 

 
ชาย 
หญิง 
 
ไมเกิน 20 ป 
21 – 30 ป 
31 – 40 ป 
มากกวา 40 ป 
 
ตํ่ากวามัธยมศึกษา 
มัธยมศึกษาหรือเทียบเทา 
อนุปริญญาหรือเทียบเทา 
ปริญญาตรี 
สูงกวาปริญญาตรี 
 
ไมเกิน 5,000 บาท 
5,001 – 10,000 บาท 
10,001 – 15,000 บาท 
15,001 – 20,000 บาท 
สูงกวา 20,001 บาท 
 
นักเรียน/นักศึกษา 
ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ 
บริษัทเอกชน 
ธุรกิจสวนตัว 
แมบาน 
อื่นๆ 

 
62 

138 
 

41 
99 
26 
34 

 
10 
61 
11 
77 
41 

 
62 
76 
19 
7 
36 

 
113 
37 
13 
13 
5 
19 

 
31.0 
69.0 

 
20.5 
49.5 
13.0 
17.0 

 
5.0 

30.5 
5.5 

38.5 
20.5 

 
31.0 
38.0 
9.5 
3.5 

18.0 
 

56.5 
18.5 
6.5 
6.5 
2.5 
9.5 
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ตารางผนวกที ่ง2  ความถี่ และจํานวนรอยละของขอมูลเชิงพฤติกรรมและทัศนคติ จากผูตอบ
แบบสอบถามตอผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง 

 
ขอมูล จํานวน (คน) จํานวน (รอยละ) 

 
เคยรับประทานผลิตภัณฑแปรรูปจาก
บวย 
 
ผลิตภัณฑแปรรูปจากบวยที่เคย
รับประทาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
พบปญหาในการรับประทาน
ผลิตภัณฑแปรรูปจากบวย 
 
 
ปญหาในการรับประทานผลิตภัณฑ
แปรรูปจากบวยที่พบ 

 
 
เคย 
ไมเคย 
 
ลูกอมบวย 
น้ําบวย/น้ําบวยเขมขน 
บวย 3 รส 
บวยดอง 
บวยเค็ม 
อื่นๆ 
บวยเช่ือม 
บวยผง 
แยมบวย 
 
พบ 
ไมพบ 
 
 
รสชาติไมเปนที่ยอมรับ 
รูปแบบนอย 
หาซื้อยาก 
อื่นๆ 
บวยมีเมล็ดรับประทานยาก 

 
 

189 
11 

 
165 
95 
77 
57 
92 

 
5 
2 
2 
 

106 
83 

 
 

59 
27 
16 

 
4 

 
 

94.5 
5.5 

 
82.5 
47.5 
38.5 
28.5 
46 

 
2.5 
1 
1 
 

53.0 
41.5 

 
 

55.7 
25.5 
15.1 

 
3.8 
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ตารางผนวกที ่ง3  จํานวนรอยละของผูบริโภคในแตละระดับคะแนนความชอบ และคะแนนความชอบเฉลี่ยของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งในปจจยัตางๆ 
 

จํานวนรอยละของผูบริโภค 
คุณลักษณะ ไมชอบ

มากที่สุด 
ไมชอบ 
มาก 

ไมชอบ 
ปานกลาง 

ไมชอบ 
เล็กนอย 

เฉยๆ 
 

ชอบ 
เล็กนอย 

ชอบ 
ปานกลาง 

ชอบ 
มาก 

ชอบ 
มากที่สุด 

คะแนน 
ความชอบเฉลี่ย 

สี - 0.5 0.5 5.5 15.5 19.0 38.0 21.0 - 6.50 (1.22) 
รสชาติ - - - 0.5 3.0 19.5 48.0 25.0 4.0 7.06 (0.88) 
ความเหนียว 1.0 1.0 2.0 6.5 8.0 21.0 43.5 15.5 1.5 6.43 (1.39) 
ความชอบรวม - - 0.5 0.5 2.0 26.0 39.0 29.0 3.0 7.02 (0.99) 

 
หมายเหต ุเลขในวงเล็บคือสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของขอมูล 
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ตารางผนวกที ่ง4  ความถี่ และจํานวนรอยละของขอมูลดานการยอมรบั จากผูตอบแบบสอบถามตอ
ผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง 

 
ขอมูล จํานวน (คน) จํานวน (รอยละ) 

 
ยอมรับในผลิตภัณฑบวยแผน
ผสมฝรั่ง 
 
ความสนใจในการซื้อผลิตภัณฑ 
 
 
 
 
ราคา 5 ซอง ตอแพ็ค 

 
 
ยอมรับ 
ไมยอมรับ 
 
ซ้ือ 
ไมแนใจ 
ไมซ้ือ 
 
ไมเกิน 5 บาท 
6 – 10 บาท 
11 – 15 บาท 
16 – 20 บาท 
สูงกวา 20 บาท 
 

 
 

173 
27 
 

124 
60 
16 
 
0 
0 

103 
89 
8 

 
 

86.5 
13.5 

 
62.0 
30.0 
8.0 

 
0 
0 

51.5 
44.5 
4.0 
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ภาคผนวก จ 
 

แบบทดสอบและแบบสอบถาม 



 140 

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธีการใหคะแนนความชอบ 
 

ช่ือ...............................................................................วันที.่.......................................ชุดที่................ 
ช่ือผลิตภัณฑ : บวยแผนผสมผลไม 
คําแนะนํา : กรุณาทดสอบตวัอยางตามลําดับและใหคะแนนความชอบและความรูสึกของทานดังนี้ 

 
ความชอบ     
1 = ไมชอบมากที่สุด  6 = ชอบเล็กนอย    
2 = ไมชอบมาก   7 = ชอบปานกลาง    
3 = ไมชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก   
4 = ไมชอบเล็กนอย 9 = ชอบมากที่สุด    
5 = เฉยๆ         

    
 

รหัส …. รหัส …. รหัส …. 
คุณลักษณะ 

ความชอบ ความชอบ ความชอบ 
สี    
ความสม่ําเสมอของแผน    
กล่ินรสบวย    
กล่ินรสฝรั่ง    
ความเหนียว    
รสหวาน    
รสเค็ม    
รสเปรี้ยว    
ความชอบรวม    
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ตารางผนวกที ่จ1  คุณลักษณะและสิ่งที่ใชในการฝกฝนผูทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ
บวยแผนผสมฝรั่ง 
 

คุณลักษณะ ส่ิงที่ใชในการฝกฝนผูทดสอบ 
สีเหลือง พิจารณาจากแผนสีในระบบ Munsell จํานวน 2 แผน 7.5Y9/4 และ 

2.5Y7/12 
ความละเอียดของเนื้อผลไม พิจารณาการมองเห็นชิ้นเนื้อมะมวงของแผนมะมวงกวนอบแหง 

บริษัท ผลไมแปรรูปวรพร จํากัด 
ความชุมชื้นของผิวผลไมแผน พิจารณาจากความชุมชื้นบนผิวหนาของแผนมะมวงกวนอบแหง 

บริษัท ผลไมแปรรูปวรพร จํากัด โดยการใชนิ้วสัมผัสที่ผิวหนาของ
ตัวอยาง 

กล่ินรสบวยและกลิ่นรสฝรั่ง พิจารณากลิ่นรสบวยจากการชิมผลิตภัณฑบวยแผน 2 ตัวอยาง คือ
ผลิตภัณฑบวยแผนที่มีอัตราสวนบวย: ฝร่ัง = 2 : 8 และผลิตภัณฑ
บวยแผนที่มีอัตราสวนบวย:ฝร่ัง = 8 : 2 

ความเหนียวของเนื้อสัมผัส ตัดตัวอยางโดยใชมะมวงกวนอบแหง บริษัท ผลไมแปรรูป วรพร 
จํากัด ขนาดกวาง1 เซนติเมตร ยาว 3 เซนติเมตร โดยนิว้ที่ใชในการ
ดึงคือนิ้วช้ี และนิว้หวัแมมือทั้งซายและขวา จับที่ปลายของตัวอยาง 
ดึงตัวอยางออกจากกันในแนวขนาน พิจารณาแรงที่ใชในการดึงเนื้อ
มะมวงใหขาด 

รสหวาน พิจารณารสหวานโดยการชมิสารละลาย น้ําตาล 2 ระดบัคือ 
สารละลายน้ําตาล 5 % และสารละลายน้ําตาล 10 % 

รสเปรี้ยว พิจารณารสเปรี้ยวโดยการชมิสารละลายกรดซิตริก 2 ระดับคือ
สารละลายกรดซิตริก 0.05 % และสารละลายกรดซิตริก 0.10 % 

รสเค็ม พิจารณารสเคม็โดยการชิมสารละลายน้ําเกลือ 2 ระดับคือสารละลาย
น้ําเกลือ  0.1% และสารละลายน้ําเกลือ  0.5 % 

การติดฟน ตัดตัวอยางมะมวงกวนอบแหง บริษัท ผลไมแปรรูป วรพร จํากัด 
ขนาดกวาง1 เซนติเมตร ยาว 3 เซนติเมตร วางตัวอยางบนฟนกราม
ขางขวา ตอจากนั้นเคีย้วตวัอยางจํานวน 5 คร้ัง พิจารณาปริมาณเนื้อ
ตัวอยางที่ตดิฟน 
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แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

โดยวิธีการใหคะแนนความเขมของผลิตภณัฑบวยแผนผสมฝร่ัง 
 

ช่ือผูทดสอบ...............................................................................วันที่ทดสอบ....................................... 
ช่ือผลิตภัณฑ: บวยแผนผสมฝรั่ง 

คําแนะนํา: จงใหคะแนนความเขมในแตละคุณลักษณะของบวยแผนทีท่านกําลังทดสอบตอไปนี้ 
โดยทําเครื่องหมาย / บนเสนตอไปนี ้(1 = lowest intensity of that attribute, 15 = the most intensity of that 

attribute) 
 

สีเหลือง 
 

 ออน         เขม 
ความละเอียดของแผน 
 

 นอย         มาก 
ความชุมชื้นของผิวผลไมแผน 

 

 นอย         มาก 

กล่ินรสบวย 
 

 ออน         แรง 
กล่ินรสฝรั่ง 
 

 ออน         แรง 

ความเหนียว 

 

 นอย         มาก 
รสหวาน 

 

 นอย         มาก 
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รสเปรี้ยว 

 

 นอย         มาก 
รสเค็ม 

 

 นอย         มาก 
การติดฟน 

 

 นอย         มาก 
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แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการใหคะแนนความเขม 

ของผลติภณัฑบวยแผนผสมฝร่ัง (การศึกษาอายุการเก็บ) 
 

ช่ือผูทดสอบ...................................................................................วันที่ทดสอบ................................. 
ช่ือผลิตภัณฑ : บวยแผนผสมฝรั่ง 
 
คําแนะนํา : จงใหคะแนนความเขมในแตละคุณลักษณะของบวยแผนทีท่านกําลังทดสอบตอไปนี้ 
โดยทําเครื่องหมาย / บนเสนตอไปนี้ (1 = lowest intensity of that attribute, 15 = the most intensity 
of that attribute) 
 
สีเหลือง 
 
 ออน         เขม 
 
กล่ินรสบวย 
 

ออน         เขม 
 
กล่ินรสฝรั่ง 
 

ออน         เขม 
 
ความเหนียว 
 

นอย         มาก 
 
การยอมรับ 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ยอมรับมากทีสุ่ด           ไมยอมรับ          ยอมรับ      ยอมรับมากที่สุด  
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แบบสอบถามการยอมรับของผูบริโภค 
 

เรียน ทานผูตอบแบบสอบถาม  
เร่ือง การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง 
คําชี้แจง : แบบสอบถามชุดนี้เปนสวนหนึง่ของงานวิจยัเพื่อประกอบวทิยานิพนธของ นางสาว
รัชนีกร กิติศิริมงคล นิสิตปริญญาโท สาขาพัฒนาผลิตภณัฑอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ภายใตการดแูลของ ผศ.ดร.อนุวัตร แจงชดั จึงใครขอความกรุณาทานใน
การทดสอบผลิตภัณฑและตอบแบบสอบถาม ขอมูลทั้งหมดที่ทานตอบมาจะเปนประโยชนอยางยิ่ง
สําหรับงานวิจยัคร้ังนี ้
คําอธิบาย: ผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง เปนผลิตภัณฑทีม่ีจุดประสงคเพื่อเพิ่มรูปแบบของ
ผลิตภัณฑแปรรูปจากบวยดองน้ําเกลือ ในรปูแบบของผลิตภัณฑแผนทีม่ีลักษณะของเนื้อสัมผัสนุม
เหนยีว ซ่ึงไดจากการนําเนื้อบวยดองน้ําเกลือและฝรั่ง มาปนผสมกับน้ําตาล น้ําและสวนผสมอื่นๆที่
มคีวามจําเปนตอการผลิต กอนที่จะนําไปอบแหง ในการทดสอบครั้งนี้เปนการทดสอบการยอมรับ
ของผูบริโภคตอผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งที่ผานการพัฒนาแลว ขอรับรองวาผลิตภัณฑที่ทาน
ทดสอบไดผานกรรมวิธีการผลิตที่ถูกสุขลักษณะ และมคีวามปลอดภยัในการบริโภค 
คําแนะนํา : กรุณาใสเครื่องหมาย ลงในวงเล็บ ( ) หนาคําตอบที่เหน็วาเหมาะสม 

 

สวนท่ี 1: ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 
 
1. เพศ 
( ) ชาย     ( ) หญิง 
 
2. อายุ 
( ) ไมเกิน 20 ป   ( ) 21-30 ป   ( )   31-40 ป    
( ) มากกวา40 ป 
 
3. การศึกษาสงูสุด 
( ) ต่ํากวามัธยมศึกษา   ( ) มัธยมศกึษาหรือเทียบเทา   
( ) อนุปริญญาหรือเทียบเทา ( ) ปริญญาตรี   ( ) สูงกวาปริญญาตรี 
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4. รายไดเฉลี่ยตอเดือน 
( ) ไมเกิน 5,000 บาท   ( ) 5001-10,000 บาท             ( ) 10,001- 15,000 บาท  
( ) 15,001 – 20,000 บาท   ( ) สูงกวา 20,001 บาท 
 
5. อาชีพ 
( ) นกัเรียน/นสิิต/นักศึกษา  ( ) ขาราชการ/รัฐวิสาหกจิ  ( ) บริษัทเอกชน    
( ) ธุรกิจสวนตัว    ( ) แมบาน    ( ) อ่ืนๆ ระบุ................... 
 

สวนท่ี 2: ขอมูลเชิงพฤติกรรม และทัศนคตขิองผูตอบแบบสอบถาม 
 
6. ทานเคยรับประทานผลิตภัณฑแปรรูปจากบวยหรือไม 
( ) เคย     ( ) ไมเคย (ขามไปที่ขอ 10) 
 
7. ผลิตภัณฑแปรรูปจากบวยที่ทานเคยรับประทานไดแกอะไรบาง (ตอบไดมากกวา1 ขอ) 
( ) ลูกอมบวย   ( ) น้ําบวย/น้ําบวยเขมขน  ( ) บวย 3 รส    
( ) บวยดอง   ( ) บวยเค็ม   ( ) อ่ืนๆ ระบุ................... 
 
8. ทานพบปญหาในการรับประทานผลิตภณัฑแปรรูปจากบวยหรือไม 
( ) พบ    ( ) ไมพบ (ขามไปที่ขอ 10) 
 
9. ปญหาที่พบในการรับประทานผลิตภัณฑแปรรูปจากบวยที่ทานพบคืออะไร 
( ) รสชาติไมเปนที่ยอมรับ ( ) รูปแบบนอย   ( ) หาซื้อยาก    
( ) อ่ืนๆ โปรดระบุ.............................. 
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สวนท่ี 3: ขอมูลดานการยอมรับ ของผูตอบแบบสอบถามตอผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง 
 
10. กรุณาทดสอบผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง แลวใสเครื่องหมาย  ลงในชองวางใหตรงกับ
ความรูสึกของทานมากที่สุด 

 
ระดับความชอบ 

คุณลักษณะ 
ไมชอบ
มาก
ที่สุด 

ไมชอบ
มาก 

ไมชอบ
ปาน
กลาง 

ไมชอบ
เล็กนอย 

เฉยๆ ชอบ
เล็กนอย 

ชอบ
ปาน
กลาง 

ชอบ
มาก 

ชอบ
มาก
ที่สุด 

สี          
รสชาติ          
ความเหนียว          
ความชอบ
โดยรวม 

         

 

11. ทานยอมรบัในผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งหรือไม 
( ) ยอมรับ   ( ) ไมยอมรับ 
 
12. หากมีผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่งออกจําหนาย ทานมีความสนใจซื้อผลิตภัณฑนี้หรือไม 
( ) ซ้ือ    ( ) ไมแนใจ    ( ) ไมซ้ือ 
   
13. ทานมีความเห็นวาผลิตภณัฑบวยแผนผสมฝรั่ง 5 ซองเล็กตอแพ็คควรมีราคาเทาใด 
( ) ไมเกิน 5 บาท   ( ) 6-10 บาท    ( ) 11-15 บาท   
( ) 16-20 บาท   ( ) อ่ืนๆ โปรดระบุ.............................. 

 
ขอเสนอแนะ  
……………………………………………………………………………………….........................
............................................................................................................................................................. 
 

ขอขอบคุณทุกทานที่กรุณาใหความรวมมอืเปนอยางดี  
ผูดําเนินการวจิัย 
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ภาคผนวก ฉ  
 

การคํานวณตนทุนการผลิตผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง (ฝร่ังไรเมล็ด) 
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การคํานวณตนทุนการผลิตบวยแผนผสมฝร่ัง 
 

ในการผลิตบวยแผนผสมฝรั่ง 20 ช้ิน (ตอ 1 ถาด) มีขนาดกวาง 4 เซนติเมตร ยาว 5 
เซนติเมตร น้ําหนักเฉลี่ย 10 กรัม จะใชสวนผสมทั้งหมด 500 กรัม ประกอบไปดวย บวย 66.65 กรัม 
ฝร่ัง 133.35 กรัม น้ําตาล 133.35 กรัม เพกติน 3.75 กรัม และ น้ํา 162.90 กรัม 

 
1. การคํานวณตนทุนรวมของวัตถุดิบ 

 
1.1 การคํานวณตนทุนรวมของฝรั่งไรเมล็ด ฝร่ังไรเมล็ดเตรียมโดยปอกเปลือกฝรั่ง ลางทํา

ความสะอาด เอาไสกลางออก หั่นเปนชิ้นเล็กๆ โดยผลฝร่ัง 1,000 กรัม ไดเนื้อฝร่ังหลังปอก 742.39 
กรัม โดยราคาฝรั่งราคากิโลกรัมละ 18 บาท ดังนั้นราคาเนื้อฝร่ัง คํานวณไดดังนี ้
ราคาเนื้อฝร่ัง  =  (18/742.39)* 1,000  

 =  24.23 บาท/ กิโลกรัม 
 

1.2 การคํานวณตนทุนรวมของวัตถุดิบทั้งหมด 
 
การคํานวณตนทุนรวมของวัตถุดิบทั้งหมดที่ใชในการผลิตบวยแผนผสมฝรั่งจะแสดง

ดังตารางภาคผนวก ฉ. 1 
 
ตารางผนวก ฉ1  ตนทุนวัตถุดิบที่ใชผลิตบวยแผนผสมฝรั่ง 
 
วัตถุดิบ ราคา (บาท/กิโลกรัม) ปริมาณที่ใช (กรัม) ตนทุนวตัถุดิบ (บาท) 
บวย 22 66.65 1.47 
ฝร่ัง 24.23 133.35 3.23 
น้ําตาลทราย 17.25 133.35 2.30 
เพกติน 561.75 3.75 2.11 
ตนทุนวตัถุดิบรวม   9.10 บาท/20 ช้ิน 
   0.45บาท/ช้ิน 
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2. การคํานวณตนทุนทั้งหมด 
 
จากตนทนุรวมของวัตถุดิบ นํามาคํานวณหาตนทุนทั้งหมดได โดยใชสูตรการคํานวณของ

จีรพรรณและคณะ (2525) ดงันี้ คือ  
 
ตนทุนรวม   =  ตนทุนวตัถุดิบ + ตนทุนแรงงาน + ตนทุนคาใชจายอืน่ๆ 

โดยที่  
ตนทุนวตัถุดิบ   =  0.52 x ตนทุนรวม 
ตนทุนแรงงาน   =  0.32 x ตนทุนรวม 
ตนทุนคาใชจายอื่นๆ  =  0.16 x ตนทุนรวม 
 

ตนทุนทั้งหมดของผลิตภัณฑบวยแผนผสมฝรั่ง = 0.45 + (0.32 x (0.45/0.52)) + (0.16 x (0.45/0.52)) 
       = 0.45 + 0.28 + 0.14 
       = 0.87 บาท/ช้ิน 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวรัชนีกร กิติศิริมงคล 
วัน เดือน ป ที่เกิด 13  มิถุนายน 2524 
สถานที่เกิด  กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (พัฒนาผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเกษตร) 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (พ.ศ. 2547) 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ ทุนโครงการพัฒนาบัณฑิตศกึษาและวจิัยเทคโนโลยีหลัง

การเก็บเกีย่ว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และมูลนิธิ
โครงการหลวง 

 
 




