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จากความสัมพนัธในเชิงเสนตรงดังกลาวทาํใหทราบความสัมพันธระหวางตัวแปร และ
ปจจัยคณุภาพที่มีความสําคัญตอการยอมรับของผลิตภัณฑพลับแผน ขั้นตอนตอไปของการ
วิเคราะหคือ  นําขอมูลของปจจัยคณุภาพที่มีความแตกตางกันมาวิเคราะหทางสถิติดวยเทคนิค 
RSM โดยใชสมการอันดับสองหรือสมการเสนโคงอธิบายการเปลี่ยนแปลงของปจจัยคุณภาพ คือ 
Z = b0 + b1X + b2Y + b3XY + b4X2 + b5Y2  โดยที่  Z  คือปจจัยคณุภาพ  b0 คือคาคงที่  b1, 
b2,…b5 คือ คาสัมประสิทธิ์ของตัวแปร  สวน X และ Y คือปริมาณน้ําและกลูโคสไซรัป ตามลําดับ 
เมื่อทําการวิเคราะหดวยวิธีมาตรฐาน หรือคําสั่ง Enter ในโปรแกรม SPSS  จะไดสมการถดถอย 
พรอมทั้งคา R2 และ คานัยสําคัญ (Sig.) ดังตารางที่ 17  คา R2  แสดงถึงระดับความเชือ่มั่นและ
ระดับความ สัมพันธของขอมูล สวนคา Sig. เปนคาที่แสดงวาสมการนัน้สามารถอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงไดจริงหรือไม เกณฑในการเลือกสมการพิจารณาจากคา R2 สูง คือรอยละ 90 ขึ้นไป 
และคา Sig ต่ํากวา 0.05  สมการดังกลาวไดแก สมการทีอ่ธิบายการเปลี่ยนแปลงปจจัยคุณภาพดาน
ความชอบรวม แรงดึง คา cohesiveness คา L* และ h จากสมการทั้ง 5  สามารถสรางกราฟ contour 
plot ไดดังภาพที่ 18  ซ่ึงใหเหน็อิทธิพลของน้ําและกลูโคสไซรัปตอปจจัยคุณภาพของพลับแผน 
ลําดับตอไปของการวิเคราะหผลการทดลอง คือหาปริมาณน้ําและกลูโคสไซรัปที่เหมาะสม โดยนาํ
กราฟ contour plot ทั้ง 5  มาซอนทับกัน เพื่อหาจุดทีเ่หมาะสม เกณฑที่ใชซอนทับกราฟจะเลือกที่
คาคะแนนความชอบรวมมากกวา 6.0 ขึ้นไป จะไดดังภาพที่ 19  

 
ตารางที่ 17  สมการถดถอยเชิงพหุของคาปจจัยคณุภาพบางประการของพลับแผน 
 
ปจจัยคณุภาพ สมการ R2 Sig. 
แรงดึง (N) Z = 18.872 – 0.361X – 0.109Y – 0.033XY + 0.018X2  

       – 0.016Y2 
0.977* 0.012 

Cohesiveness   Z = 0.770 - 0.021X - 0.028Y + 0.001X2  + 0.002Y2 0.867* 0.048 
L* Z = 34.008 - 0.197X - 0.004XY + 0.013X2 + 0.02Y2 0.878* 0.041 
h Z = 54.404 – 0.25X + 0.019Y – 0.007XY + 0.017X2  

      + 0.035Y2 
0.954* 0.032 

ความชอบรวม Z = 5.165 + 0.0002X+0.242Y-0.007XY+0.002X2-0.008Y2 0.971* 0.016 
 
หมายเหต ุ Z หมายถึง ปจจยัคุณภาพ     X หมายถึง ปริมาณน้ํา     Y หมายถึง ปริมาณกลูโคสไซรัป 
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ก.  คาแรงดึง  
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ข.  คา cohesiveness 

 
ภาพที่ 18  contour plot ระหวาง น้ํา กลูโคสไซรัป และ คาคุณภาพบางประการของพลับแผน 
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ค.  คา Lightness (L*) 
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ง.  คา hue angle (h) 

 
ภาพที่ 18  (ตอ) 
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จ.  ความชอบรวม  
  
ภาพที่ 18  (ตอ)    

 

 
 

ภาพที่  19  บริเวณทีเ่หมาะสม (พื้นทีแ่รเงา) เพื่อกําหนดปริมาณน้ําและกลูโคสไซรัปที่เหมาะสม 
 

• 

• 
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4.3  การเปรียบเทียบประสทิธิภาพของสมการทํานายคาคุณภาพ 
 

      จากภาพที่ 19  เปนการนํากราฟ contour plot ทั้ง 5 มาซอนทับกันโดยใชคะแนน
ความชอบรวมมากกวา 6.0 เปนเกณฑ  เพือ่หาปริมาณน้าํและกลูโคสไซรัปที่เหมาะสมตอคุณภาพ
ของพลับแผน พื้นที่แรเงาเปนพื้นที่ที่เหมาะสม เพื่อเปนการยืนยันผลการทดลองวา ปริมาณน้ําและ
กลูโคสไซรัปในพื้นทีด่ังกลาว มีความเหมาะสมจริงหรือไม จึงเลือกมา 2 จุด จากพื้นทีแ่รเงา มาทํา
การทดลองซ้ํา โดยพิจารณาจากตนทนุเปนสําคัญ คือ จุดที่ 1 ประกอบดวยน้ํารอยละ 15.0 กลูโคส
ไซรัปรอยละ 3.8 จุดที่ 2 ประกอบดวยน้ํารอยละ 14.5 กลูโคสไซรัปรอยละ 4.5 ผลการทดลอง
แสดงในตารางที่ 18  ซ่ึงจะเห็นวา ทั้ง 2 ส่ิงทดลอง มีคาแรงดึง คา hardness, chewiness, 
adhesiveness และคะแนนความชอบดานรสชาติ  ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ( p > 
0.05 ) แตคาสี ไดแก คา L*, C*, h คา cohesiveness  คาคะแนนความชอบดานสี ลักษณะปรากฏ 
เนื้อสัมผัส และความชอบรวม แตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ( p ≤ 0.05 ) กลาวคือ คา L*, 
C* และ  h  ของสิ่งทดลองที่ประกอบดวยน้ํารอยละ 14.5 กลูโคสไซรัปรอยละ 4.5 (จุดที่ 2) มีคาสูง
กวาสิ่งทดลองที่มีน้ํารอยละ 15.0 กลูโคสไซรัปรอยละ 3.8 (จุดที่ 1) ทําใหคาคะแนนความชอบดาน
สี และลักษณะปรากฏสูงกวา  สวนคา cohesiveness ของสิ่งทดลองที่ประกอบดวยน้ํารอยละ 14.5 
กลูโคสไซรัปรอยละ 4.5 (จดุที่ 2) มีคาต่ํากวาสิ่งทดลองที่มีน้ํารอยละ 15.0 กลูโคสไซรัปรอยละ 
3.8 (จุดที่ 1) ทําใหคาคะแนนความชอบดานเนื้อสัมผัสของจุดที่ 2  มีคาสูงกวา (6.7) และ คา
คะแนนความชอบรวมสูงกวา (6.8) อาจกลาวไดวา ส่ิงทดลองที่ประกอบดวยน้ํารอยละ 14.5 
กลูโคสไซรัปรอยละ 4.5 นาจะเปนจุดที่เหมาะสม แตตองทําการยืนยันผลการวิเคราะห โดย
เปรียบเทียบคาทํานายและคาที่ทดลองไดจริง 
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ตารางที่ 18  คาคุณภาพของพลับแผนที่เลือกจากบริเวณที่เหมาะสม 
 

จุดที ่ 1 2 
น้ํา (%) 

กลูโคสไซรัป (%) 
15.0 
3.8 

14.5 
4.5 

คาสี 
    L* 
    C* 
    h 
คาเนื้อสัมผัส 
    Tensile force (นิวตนั) 
    Hardness  (นิวตัน) 
    Cohesiveness   
    Chewiness  (นิวตนั-มิลลิเมตร) 
    Adhesiveness  (นิวตนั-มิลลิเมตร) 
คะแนนความชอบ 
    สี 
    ลักษณะปรากฏ 
    รสชาติ 
    เนื้อสัมผัส 
    ความชอบรวม 

 
32.31±1.00b 
19.48±1.76b 
52.20±1.19b 

 
16.49±2.20a 

156.19±35.77a 
0.62±0.07a 

144.65±52.02a 
0.50±0.56a 

 
6.1±1.3b 
6.2±1.24b 
6.4±1.2a 
6.4±1.0b 
6.3±1.0b 

 
32.94±0.46a 
20.34±0.72a 
53.39±1.05a 

 
15.93±2.05a 

155.78±25.47a 
0.56±0.07b 

139.90±45.71a 
1.34±2.50a 

 
6.5±1.3a 
6.7±1.2a 
6.2±1.4a 
6.7±1.1a 
6.8±1.0a 

 
หมายเหตุ  ตวัอักษร a-b ในแนวนอนหมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ 
    เชื่อมั่นรอยละ 95  
 

จากการเปรยีบเทียบผลการทดลองที่ทําไดจริงกับคาทํานายที่ใชสมการถดถอย โดยวิธี one 
sample t- test พบวา แรงดึง และความชอบรวมที่ไดจริงจากการทดลองมีคาสูงกวาคาทํานาย  คา 
L* และ h  ต่ํากวาคาทํานายอยางมีนัยสําคญั  ( p ≤ 0.05 )  แตคา cohesiveness ไมมีความแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ดังตารางที่ 19   อาจเนื่องจากตําแหนงและความสม่ําเสมอ
ในการกระจายลมรอนในแตละชั้นของตูอบไมเทากัน ทําใหมีความชืน้แตกตางกัน ในแตละถาด 
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และเนื่องจากพื้นของชั้นที่วางถาดไมไดระนาบ ทําใหความหนาของแผนไมเทากัน การวัดคาแรง
ดึงที่ไดจึงไมเทากัน  อยางไรก็ตาม การเลือกสิ่งทดลองเพื่อนําไปพัฒนาสูตร จะพิจารณาจากคา L*, 
h และคะแนนความชอบรวมสูงที่สุดเปนเกณฑ นัน่ก็คือ  ส่ิงทดลองที่ประกอบดวยน้ํารอยละ 14.5 
กลูโคสไซรัปรอยละ 4.5 จะถูกนําไปทดสอบความพึงพอใจดวยวิธี Just about right เพื่อหา
แนวทางในการพัฒนาสูตรตอไป 
 
ตารางที่ 19  คาคุณภาพของพลับแผนจากการทดลองและจากการทํานาย 
 

จุดที ่   1    2  
ปจจัยคณุภาพ  คาทํานาย คาทดลอง Sig.  คาทํานาย คาทดลอง Sig. 
แรงดึง (นวิตัน)    14.98 16.49 0.001  14.45 15.93 0.001 
Cohesiveness   0.60 0.62 0.208  0.59 0.56 0.081 
L*  34.04 32.31 0.000  34.03 32.94 0.000 
h  54.66 52.20 0.000  54.69 53.39 0.000 
ความชอบรวม  6.02 6.28 0.041  6.06 6.8 0.000 

 
หมายเหตุ    sig. หมายถึง ระดับนัยสําคัญทีร่ะดับความเชือ่มั่นรอยละ 95  
      จุดที่ 1 ประกอบดวยน้ํารอยละ 15.0 กลูโคสไซรัปรอยละ 3.8 
      จุดที่ 2 ประกอบดวยน้ํารอยละ 14.5 กลูโคสไซรัปรอยละ 4.5 

 
4.4  ผลการหาสูตรตนแบบในการทดสอบผูบริโภค 
 
       4.4.1  การทดสอบความพึงพอใจ   การทดสอบความพึงพอใจดานประสาทสัมผัสของ

ส่ิงทดลองที่ประกอบดวยน้ํารอยละ 14.5 กลูโคสไซรัปรอยละ 4.5 ดวยวิธี Just about right พบวา
คุณภาพดานเนื้อสัมผัส อยูในเกณฑพอใจ คดิเปนรอยละ 65.13 ความชอบดานสีอยูในเกณฑพอใจ 
คิดเปนรอยละ 55.11 สีออนเกินไปรอยละ 3.34 สีเขมเกินไปรอยละ 41.75 รสหวานอยูในเกณฑ
พอใจ คิดเปนรอยละ 55.11 หวานนอยเกินไปรอยละ 30.06 หวานมากเกินไปรอยละ15.03 รส
เปรี้ยวอยูในเกณฑพอใจ คิดเปนรอยละ41.75 เปรี้ยวนอยเกินไปรอยละ 53.44 เปรี้ยวมากเกินไป
รอยละ 5.01 รสฝาดอยูในเกณฑพอใจ คิดเปนรอยละ 55.11 ฝาดนอยเกนิไปรอยละ 0 ฝาดมาก
เกินไปรอยละ 45.09 ดังตารางที่  20  จากคะแนนความพอใจดังกลาว สรุปไดวา พลับแผนที่พัฒนา
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มาแลวระดับหนึ่ง ซ่ึงมีกรดรอยละ 0.2 ยังมีรสเปรี้ยวไมพอตอการยอมรับ แนวทางในการปรับ
รสชาติจึงตองเพิ่มกรดเพื่อใหเปรี้ยวมากกวาเดิมและลดความฝาดลง 

 
ตารางที่ 20  คะแนนความพอใจทางประสาทสัมผัสของพลับแผน  
 

ระดับความพึงพอใจ (รอยละ) คุณลักษณะทาง 
ประสาทสัมผัส ออนเกินไป พอด ี แข็ง/เขมเกนิไป 

สี 3.34 55.11 41.75 
รสหวาน 30.06 55.11 15.03 
รสเปรี้ยว 53.44 41.75 5.01 
รสฝาด 0 55.11 45.09 
ความเหนียว 18.37 65.13 16.7 

 
เมื่อเพิ่มกรดขึน้จากเดิมเปนรอยละ 0.3, 0.5 และ 0.7  แลวทดสอบกับผูตัดสินกลุมเดมิ 10-

15 คน  พบวาความฝาดเดนชัดมากขึ้น เนือ้สัมผัสมีลักษณะแข็งกระดางมากขึ้น อาจจะไมเปนที่
ยอมรับ โดยเฉพาะเมื่อเพิ่มกรดในระดับทีสู่งขึ้น แมวาความสดใสของสีสมอมน้ําตาลแดงของพลับ
แผนจะโดดเดนมากขึ้นกต็าม  เนื่องจากพนัธะ α 1,4 – linkage ของเพคติน เปนพันธะที่สลายตัว
ไดงาย โดยเฉพาะในสภาวะกรด (IPPA, 2001)  สารประกอบเพคติน-แทนนนิจึงถูกสลายพันธะ
โดยกรด ทําใหแทนนินเปนอิสระ รสฝาดจึงเดนชดัขึ้น  แนวทางในการพัฒนาสูตรจึงมุงประเด็น
ไปยังรสหวานและรสฝาด โดยการเพิ่มน้ําตาลขึ้นอีกรอยละ 2.5 เติมเกลือเพื่อตัดรสหวานให
เดนชัดขึน้ และลดกรดลงจากเดิมเปนรอยละ 0.1 เพื่อลดรสฝาด  ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 
21-22 
 
        4.4.2  ผลการปรับปรุงรสชาติ   ผลการปรับรสชาติโดยการเติมเกลอืและลดปริมาณ
กรดลง  พบวา ปริมาณเกลือที่เพิ่มขึ้นและปริมาณกรดทีล่ดลง ไมมีผลตอคะแนนความชอบดาน
เนื้อสัมผัส คา chewiness, cohesiveness และ adhesiveness  อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
แตมีผลตอความชอบดานสี ลักษณะปรากฏ รสชาติ ความชอบรวม คาแรงดึง คา hardness คา L*, 
C* และ h  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) (ตารางที่ 21-22)    
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ตารางที่ 21  คะแนนความชอบของพลับแผนที่ทําการปรับรสชาติ  
 

คะแนนความชอบ ส่ิง
ทดลองที่ 

กรด 
(%) 

เกลือ 
(%) สี ลักษณะ

ปรากฏ รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบ
รวม 

1 
2 
3 
4 

0.1 
0.1 
0.2 
0.2 

0.0 
0.15 
0.15 
0.2 

6.6±1.2c 
6.8±1.2bc 
7.3±0.9a 
7.0±1.1b 

6.9±1.0c 
7.0±0.8bc 
7.2±0.8a 
7.1±1.0ab 

7.0±1.0a 
6.7±1.2bc 
6.9±1.0ab 
6.5±1.4c 

7.0±0.9a 
6.9±1.1a 
7.0±0.8a 
6.7±1.2a 

7.0±0.9a 
6.7±1.2b 
7.0±0.8a 
6.5±1.4b 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษร a-c ในแนวดิ่งหมายถึง มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญที่ระดับความ 

    เชื่อมั่นรอยละ 95  
 

จากตารางที่ 21 จะเห็นวา  ดานความชอบรวม ส่ิงทดลองที่ 1 (กรดรอยละ 0.1 ไมเติม 
เกลือ) และสิ่งทดลองที่ 3 (กรดรอยละ 0.2 เติมเกลือรอยละ 0.15) มีคะแนนความชอบรวมมากที่สุด 
คือ 7.0 หมายถึงชอบปานกลาง สวนสิ่งทดลองที่ 2 (กรดรอยละ 0.1 เกลือรอยละ 0.15) มีคะแนนต่ํา
ที่สุด คือ 6.7 หมายถึงชอบเลก็นอย   เมื่อพิจารณาดานรสชาติ  ส่ิงทดลองที่ 1 และ ส่ิงทดลองที่ 3 
ยังคงมีคะแนนความชอบมากที่สุด คือ 6.9-7.0  ลักษณะปรากฏ ส่ิงทดลองที่ 3 ยังคงมีคะแนนความ 
ชอบมากที่สุด คือ 7.2 ในขณะที่ ส่ิงทดลองที่ 1 มีคาต่ําที่สุด คือ 6.9  และเมื่อพิจารณาความชอบ
ดานสี ส่ิงทดลองที่ 3 มีคะแนนความชอบมากที่สุด คือ 7.3  ในขณะที่ส่ิงทดลองที่ 1 มีคาต่ําที่สุด 
คือ 6.6   แสดงวาเกลือชวยทําใหคะแนนดานรสชาติสูงขึ้น แมวาสิ่งทดลองที่ 1  จะมคีะแนนความ 
ชอบรวม และรสชาติสูงที่สุด แตมีคะแนนลักษณะปรากฏ และสี ต่ําที่สุด เมื่อเทียบกบัสิ่งทดลองที่ 
3 ดังนั้น สูตรตนแบบที่จะนาํไปทดสอบการยอมรับของผูบริโภค จึงนาจะเปนสิ่งทดลองที่ 3 ซ่ึง
ประกอบดวยสวนผสมเชนเดียวกันกับสูตรพื้นฐาน แตมกีารเติมเกลือและน้ําตาลเพิ่มขึ้นจากเดิม
รอยละ 0.15 และ 2.5 ของพิวเรตามลําดับ แตทั้งนี้ตองพิจารณาคาเนื้อสัมผัสและคาสีประกอบดวย 
 
 เมื่อพิจารณาคาแรงดึง  จะเหน็วา ส่ิงทดลองที่มีคาแรงดึงสูงที่สุด คือส่ิงทดลองที่ 1 (กรด
รอยละ 0.1 ไมเติมเกลือ) และสิ่งทดลองที่ 4 (กรดรอยละ 0.2 เกลือรอยละ 0.2) มีคาระหวาง 13.41-
13.47 นิวตัน ส่ิงทดลองที่ 2 (กรดรอยละ 0.1 เกลือรอยละ 0.15) มีคาต่ําที่สุด คือ 10.71 นิวตัน 
(ตารางที่ 22) แสดงวาการเพิม่เกลือและลดปริมาณกรดลงทําใหคาแรงดงึ  และคา hardness ลดลง 
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แตการลดลงของคาแรงดึง  และคา hardness ดังกลาว ไมมีผลตอคะแนนความชอบดานเนื้อสัมผัส  
จากคุณสมบัตกิารเปนสารออสโมติกของเกลือ ทําใหน้ําถูกดึงออกนอกเซลลมากขึ้น การยึดเกาะ
ตัวกันจึงลดลง  และการเพิ่มเกลือเปนการเพิ่มปริมาณของแข็ง ซ่ึงอาจจะมากเกินที่เพคตินจะรับไว
ในโครงสรางได ประกอบกบัการลดกรดลงเปนการลดระดับสารซีเควสแตรนท (sequestrants) ทํา
ใหสภาวะการเกิดเจลไมเหมาะสม โครงสรางเจลจึงไมแขง็แรง (May, 1999)  จึงสงผลใหใหคา 
hardness และแรงดึงลดลง 
 
ตารางที่ 22  คาเนื้อสัมผัสของพลับแผนที่ทาํการปรับรสชาติ  
 
กรด 
(%) 

เกลือ 
(%) 

tensile force 
 (N) 

hardness 
(N) 

cohesiveness chewiness 
(N-mm) 

adhesiveness  
(N-mm) 

0.1 
0.1 
0.2 
0.2 

0.0 
0.15 
0.15 
0.2 

13.41±1.88a 
10.71±0.82c 
12.03±1.04b 
13.47±0.92a 

118.35±33.26a 
87.37±21.01c 
99.89±26.57bc 
115.81±29.61bc 

0.55±0.09a 
0.55±0.09a 
0.54±0.09a 
0.53±0.06a 

13.41±1.88a 
10.71±0.82a 
12.03±1.04a 
13.47±0.92a 

31.70±0.50a 
30.41±0.60a 
32.46±0.33a 
32.39±0.28a 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษร a-c ในแนวดิ่งหมายถึง มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญที่ระดับความ 
 เชื่อมั่นรอยละ 95  

 
เมื่อพิจารณาคาสี  จะเหน็วา พลับแผนที่ปริมาณกรดรอยละ 0.1 เมื่อเพิม่ปริมาณเกลือ 

ทําใหคา L*, C* และ h  ลดลง  แตที่ระดับของกรดรอยละ 0.2  การเพิ่มเกลือไมมีผลตอคา L*, C* 
และ h  พลับแผนที่มีปริมาณของเกลือรอยละ 0.15  การเพิ่มกรดทําใหคา L*, C* และ h  เพิ่มขึ้น 
(ตารางที่ 23) สงผลใหสีของพลับแผนมีความสดใสเพิ่มขึ้น  สอดคลองกับการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส พบวา ส่ิงทดลองที่ 3 (กรดรอยละ 0.2 เกลือรอยละ 0.15) มีคะแนนความชอบดาน
สีสูงที่สุด คือ 7.3 (ตารางที่ 21)  จากผลการทดลองดังกลาว จึงเลือกสิ่งทดลองที่ 3 เปนสูตรตนแบบ
ในการทดสอบผูบริโภค ส่ิงทดลองดังกลาวประกอบดวย สวนผสมเชนเดียวกนักับสูตรพื้นฐาน แต
เพิ่มน้ําตาลอีกรอยละ 2.5  และเกลือรอยละ 0.15  
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ตารางที่ 23  คาสีของพลับแผนที่ทําการปรับรสชาติ  
 

ส่ิงทดลองที่ กรด (%) เกลือ (%) L* C* h 
1 
2 
3 
4 

0.1 
0.1 
0.2 
0.2 

0.0 
0.15 
0.15 
0.2 

31.70±0.50b 
30.41±0.60c 
32.46±0.33a 
32.39±0.28a 

16.92±1.26b 
14.96±0.92c 
18.11±0.97a 
17.93±0.66a 

54.03±1.40a 
52.00±1.67b 
54.49±1.22a 
53.55±1.12a 

 
หมายเหตุ ตวัอักษร a-c ในแนวดิ่งหมายถึง มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมัน่ 

   รอยละ 95  
 
5.  ผลการทดสอบผูบริโภคและวิเคราะหคุณภาพผลติภณัฑพลับแผนท่ีพัฒนาได 
 
 5.1  ผลการทดสอบผูบริโภค 
  
        สําหรับขอมูลทั่วไปของผูบริโภค จํานวน 200 คนที่ทําการทดสอบ เมื่อวันที่ 21 
กุมภาพนัธ 2549 เวลา 11.00 – 13.00 ณ โรงอาหารกลาง 2  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  พบวา สวน
ใหญเปนหญิงคิดเปนรอยละ 65.5  ชายรอยละ 34.5  อายุ 20-30 ป รอยละ 76.5  อายุ 31 – 40 ป รอย
ละ 14.5  มากกวา 41 ป รอยละ 9.0  การศึกษาระดับปริญญาตรีรอยละ 70.0  สูงกวาปริญญาตรีรอย
ละ 21.5  และต่ํากวาปริญญาตรีรอยละ 8.5  สวนใหญเปนนักศกึษาคิดเปนรอยละ 61.5  ขาราชการ
รอยละ 14  พนักงานบริษัทเอกชนรอยละ 9.5  รายไดตอเดือน 5,001 - 10,000 บาทรอยละ 33.5    
10,001 – 15,000 บาทตอเดือนรอยละ 28.5  และต่ํากวา 5,000 บาทตอเดอืน รอยละ 24.0 ราย 
ละเอียดดังตารางที่ 24 
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ตารางที่ 24  ขอมูลทั่วไปของผูบริโภค 
 

ขอมูลทั่วไป ความถี่ รอยละ 
เพศ หญิง 131 65.5 
 ชาย 69 34.5 
อายุ 20-30 ป 153 76.5 
 31-40 ป 29 14.5 
 มากกวา 41 ป 18 9 
การศึกษา ต่ํากวาปริญญาตรี 17 8.5 
 ปริญญาตรี 140 70 
 สูงกวาปริญญาตรี 43 21.5 
อาชีพ นักเรียน/นักศกึษา 123 61.5 
 พนักงานบรษิทัเอกชน 19 9.5 
 ขาราชการ 28 14 
 พนักงานรัฐวสิาหกิจ 3 1.5 
 ธุรกิจสวนตวั 9 4.5 
 อ่ืน ๆ 18 9 
รายไดตอเดือน ต่ํากวา 5,000 บาท 48 24 
 5,001-10,000 บาท 67 33.5 
 10,001-15,000 บาท 57 28.5 
 15,001-20,000 บาท 14 7 
 มากกวา 20,000 บาท 14 7 

 
สําหรับทัศนคติของผูบริโภคตอผลิตภัณฑพลับแผน พบวา ผูบริโภคสวนใหญคิดเปนรอย

ละ 56.5 ตองการพลับแผนที่มีขนาด 1x2 นิ้วแลวมวนเปนรูปแบบที่เหมาะสม และผูบริโภครอยละ 
34.5 ตองการแผนฟลมอาบไอโลหะ (metallized film) เปนบรรจุภณัฑที่เหมาะสม สําหรับดาน
ราคา ผูบริโภคสวนใหญรอยละ 67.5 มีความเห็นวา ราคาที่เหมาะสมคือ 5-10 บาท (ตารางที่ 25) 
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ตารางที่ 25  ทัศนคติของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑพลับแผน 
 

ทัศนคติตอผลิตภัณฑพลับแผน ความถี่ รอยละ 
เคยบริโภคพลับสดหรือพลับแหง เคยบริโภค 140 70 
หรือไม ไมเคย 60 30 
ชอบบริโภคพลับสดหรือพลับแหง ชอบบริโภค 117 58.5 
หรือไม ไมชอบ 23 11.5 
ความถี่ในการรับประทาน มากกวา 1-2 คร้ังตอสัปดาห 1 0.5 
 1-2 คร้ังตอสัปดาห 2 1 
 1-2 คร้ังตอเดอืน 9 4.5 
 แลวแตโอกาส 128 64 
การยอมรับในผลิตภัณฑ ยอมรับ 157 78.5 
พลับแผน ไมยอมรับ 43 21.5 
รูปแบบที่เหมาะสมของ แผนบางขนาด 1x2 นิ้วแลวมวน 113 56.5 
พลับแผน ลูกเตา 18 9 
 แผนบางรูปสี่เหล่ียมผืนผา 17 8.5 
 แผนบางรูปสี่เหล่ียมผืนผาซอนกัน 13 6.5 
 แผนบางรูปสี่เหล่ียมจัตุรัส 5 2.5 
 แผนบางเทาเหรียญสิบบาท 19 9.5 
 อ่ืน ๆ 15 7.5 
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ตารางที่ 25 (ตอ)  
 

ทัศนคติตอผลิตภัณฑพลับแผน ความถี่ รอยละ 
บรรจุภัณฑทีเ่หมาะสม หอดวยแผนฟลมอาบไอโลหะ 69 34.5 
ตอผลิตภัณฑพลับแผน กระดาษแกว 30 15 
 ซองลามิเนต 32 16 
 ถุงพลาสติกใส 30 15 
 ถุงอลูมิเนียม 18 9 
 อ่ืน ๆ 21 10.5 
ราคาที่เหมาะสม (5ช้ิน/หอ) ต่ํากวา 5 บาท 13 6.5 
 5-10 บาท 135 67.5 
 มากกวา 10 บาท 52 26 

 
จากการนําสูตรตนแบบพลับแผนที่พัฒนาไดไปทดสอบการยอมรับของผูบริโภค จํานวน 

200 คน ดวยวธีิ Central  location test และทดสอบความชอบดานตาง ๆ โดยใชวิธี hedonic 9 scale  
ณ โรงอาหารกลาง 2  มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร พบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบเล็กนอยใน
ทุกคุณลักษณะ คือ คะแนนเฉลี่ยของความชอบรวม 6.5   เนื้อสัมผัส 6.4   รสชาติ 6.3   ลักษณะ
ปรากฏ 6.6 และสี 6.8  และจากจํานวนทั้งหมดที่ทําการทดสอบ มีผูบริโภครอยละ 78.5 ที่ใหการ
ยอมรับในผลิตภัณฑพลับแผน  ไมยอมรบัรอยละ 21.5  รายละเอียดของผูบริโภคที่ยอมรับใน
ผลิตภัณฑพลับแผนแบงตามเพศ อายุและระดับการศึกษา แสดงในตารางผนวกที่ จ 1   มีผูบริโภค
ตัดสินใจซื้อ รอยละ 39.0 ไมแนใจรอยละ 48.5 ไมซ้ือรอยละ 12.5 รายละเอียดของผูบริโภคที่
ตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑพลับแผนแบงตามเพศ อายุและระดับการศกึษา แสดงในตารางผนวกที่ จ 2   
สําหรับเหตุผลสวนใหญที่ไมยอมรับ เนื่องมาจากบรรจุภณัฑที่ไมเหมาะสมและมีรสฝาด   
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5.2  ผลการวิเคราะหคาคุณภาพของผลิตภัณฑพลับแผนที่พัฒนาได 
  
       เมื่อนําผลิตภัณฑพลับแผนที่พัฒนาไดมาวิเคราะหคุณภาพดานตาง ๆ พบวา มีความชื้น
รอยละ 18.18  คาวอเตอรแอกติวิตี ้0.51 พีเอช 4.1 ปริมาณกรดรอยละ 0.68  น้ําตาลรีดิวซรอยละ 
55.03  น้ําตาลทั้งหมดรอยละ 69.68  และเพคตินรอยละ 20.00 รายละเอียดอื่น ๆ แสดงในตารางที่ 
26  ลักษณะภายนอกที่มองเหน็ มีสีสมอมน้ําตาลแดง ผิวหนาเรียบ (ภาพผนวก ค 8) มีคา L*, C* 
และ h เทากับ 32.98, 18.90 และ 52.75 ตามลําดับ    เนื้อสัมผัสเหนียวนุม ยืดหยุนเล็กนอย มีคาแรง
ดึง 10.22 นิวตนั  คา hardness 77.67 นิวตนั  คา cohesiveness 0.45  คา chewiness 33.89 นิวตัน-
มิลลิเมตร  คา adhesiveness 0.72 นิวตัน-มิลลิเมตร ดังตารางที่ 27       สวนจํานวนจุลินทรียทั้งหมด 
ต่ํากวา 10  โคโลนีตอกรัม  ยสีตและรา 1.5 x 10 1 โคโลนีตอกรัม   
 
ตารางที่ 26  คาคุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑพลับแผนที่พัฒนาได 
 

คุณลักษณะ คาคุณภาพ 
        ความชื้น (%) 18.18 
        วอเตอรแอกติวิตี ้ 0.51 
        พีเอช 4.10 
        ความเปนกรด (%) 0.68 
        น้ําตาลรีดิวซ (%) 55.03 
        น้ําตาลทั้งหมด (%) 69.68 
        เพคติน (%) 20.00 
        เสนใยหยาบ (%) 1.36 
        ไขมัน (%) 0.03 
        โปรตีน (%) 1.21 
        เถา (%) 0.91 
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ตารางที่ 27  คาคุณภาพทางกายภาพและจุลินทรียของผลิตภัณฑพลับแผนที่พัฒนาได 
 

คุณลักษณะ คาคุณภาพ 
คาสี  
          L* 32.98 
          C* 18.90 
          h 52.75 
คาเนื้อสัมผัส  
          Tensile force (นิวตัน) 10.22 
          Hardness  (นิวตนั) 77.67 
          Cohesiveness   0.45 
          Chewiness  (นิวตนั-มิลลิเมตร) 33.89 
          Adhesiveness  (นิวตนั-มิลลิเมตร) 0.72 
คาทางจุลินทรีย  
          จุลินทรียทั้งหมด (โคโลนี/กรัม) <10 
          ยีสตและรา (โคโลนี/กรัม) 1.5x101 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 คุณภาพทางเคมีของพิวเรพลับสดพันธุพี 2 ที่สุกเต็มที่  เนือ้พลับมีความชื้นรอยละ 80.0 
ของแข็งทั้งหมดรอยละ 20.0   เถารอยละ 0.31   ของแข็งที่ละลายไดทัง้หมด 16.0 องศาบริกซ   คา
พีเอช 4.95  ปริมาณน้ําตาลซูโครสรอยละ 13.61  เพคตินซึ่งวัดในรูปของแคลเซียมเพคเตตรอยละ 
0.45  มีสีเหลืองสม คา L* , C* และ h  เทากับ 43.36, 60.75 และ 62.33 ตามลําดับ  
 

การศึกษาผลของพีเอชและเวลาในการใหความรอนตอคณุภาพดานสีของพิวเรพลับ พบวา 
พิวเรพลับที่คาพีเอช 3.5 ใหความรอนที่อุณหภูมิ 85  องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 นาที สามารถรักษา
คุณภาพดานสไีวไดดีที่สุด 

  
 กระบวนการถนอมแบบ sous vide สามารถยืดอายุการเกบ็ของพิวเรพลับไดอยางนอย 60 
วันที่อุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส โดยใชคณุภาพทางจุลินทรียเปนเกณฑ ซ่ึงพบจํานวนจุลินทรีย
ทั้งหมดต่ํากวา 10  โคโลนีตอกรัม  จํานวนยีสตและราต่ํากวา 10 โคโลนีตอกรัม แตมีคาสี (L*, b*, 
C* และ h) ลดลงตามเวลาที่เก็บ 
 

ปริมาณน้ําและกลูโคสไซรัปมีผลตอคุณภาพดานเนื้อสัมผัส สี และทางประสาทสัมผัส
ของพลับแผน เมื่อปริมาณกลโูคสไซรัปเพิ่มขึ้น พลับแผนมีเนื้อสัมผัสที่นุมมากขึ้น มสีีสดใส
เพิ่มขึ้น และมคีะแนนความชอบรวมสูงขึ้น  และจากการศึกษาปริมาณน้ําและกลูโคสไซรัปที่
เหมาะสมตอคณุภาพของพลับแผนโดยใชสมการอันดับสองหรือสมการเสนโคง พบวาปริมาณที่
เหมาะสมตอคาสีและเนื้อสัมผัสของพลับแผน คือ น้ํารอยละ 14.5  กลูโคสไซรัปรอยละ 4.5 ของ 
พิวเร  และการปรับรสชาติโดยการเพิ่มน้ําตาลขึ้นจากเดมิอีกรอยละ 2.5 เปนรอยละ 14.5  เกลือรอย
ละ 0.15 ของพิวเร จะชวยเพิม่รสชาติของพลับแผนไดดทีี่สุด 
 

ผูบริโภคจํานวน 200 คน ใหการยอมรับในผลิตภัณฑพลับแผนที่พัฒนาได รอยละ 78.5 
ดวยคะแนนความชอบเล็กนอยทุกคุณลักษณะ (6.3-6.8)  พลับแผนมีความชื้นรอยละ 18.18  คาวอ
เตอรแอกตวิิตี ้0.51  พีเอช 4.1  ปริมาณกรดรอยละ  0.68   น้ําตาลรีดิวซรอยละ  55.03   น้ําตาล
ทั้งหมดรอยละ  69.68  จํานวนจุลินทรยีทัง้หมดต่ํากวา 10 โคโลนีตอกรัม  ยีสตและรา 15 โคโลนี
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ตอกรัม   มีเพคตินรอยละ 20.0  เสนใยหยาบรอยละ 1.36  มีคา L*, C* และ h เทากับ 32.98, 18.90 
และ 52.75 ตามลําดับ  คาแรงดึงและคา hardness เทากับ 10.22 และ 77.67 นิวตัน ตามลําดับ คา 
cohesiveness 0.45  คา chewiness และ adhesiveness เทากับ 33.89 และ 0.72 นิวตัน-มิลลิเมตร  
ตามลําดับ 

 
ขอเสนอแนะ 

 
1.  การนําพลับพันธุพี 2  ซ่ึงเปนพลับฝาดมาทําพลับแผน ทําใหไมเปนที่ยอมรับของ

ผูบริโภคเทาที่ควร เนื่องจากรสฝาดที่เกิดขึ้น  แมจะวาพลับสุกที่นํามาทาํพลับแผนจะไมมีรสฝาดก็
ตาม เนื่องจากปฏิกิริยาการลดความฝาดเปนปฏิกิริยาผันกลับได ในขณะแชแข็ง และ เมื่อผาน
กระบวนการแปรรูป แทนนนิที่มีอยูจึงอาจจะกลับมาอยูในรูปที่ทําใหเกดิรสฝาดได ในการทดสอบ 
ทางประสาทสัมผัสจึงจําเปนตองลางปาก (mouth rinsing) ดวยเยลลี่ หรือเครื่องดื่มเขมขนที่มี
สวนผสมของเพคตินหรือเจลาติน แลวตามดวยน้ําเปลาเพื่อลดอคติ (bias) ที่อาจจะรบกวนคา
คะแนนความชอบได  จึงควรมีการศึกษาถงึปริมาณแทนนินและกลไกตาง ๆ ที่เกิดขึน้เมื่อผาน
กระบวนการแปรรูป และมีผลตอการรับรูทางประสาทสัมผัส   นอกจากนี้พลับแผนทีพ่ัฒนาไดยังมี
ลักษณะติดมือเล็กนอย เนื่องจากน้ําตาลอินเวอรต จึงควรมีการศึกษาเพือ่แกไขปญหาดังกลาว 

 
2.  การอบแหงพลับใชเวลานานมากคือ 36 ช่ัวโมง ทําใหส้ินเปลืองคาใชจาย หากจะ

พัฒนาในเชิงการคา ควรที่จะศึกษาถึงกรรมวิธีในการลดเวลาการอบแหง เชนอาจจะใชกรรมวิธี
ออสโมซีส สุญญากาศ หรือการทําใหเขมขนดวยวิธีตาง ๆ กอนที่จะอบแหง  และรูปแบบพลับ
แผนที่ไดยังมคีวามหนาไมสม่ําเสมอ เนื่องจากการวางตูอบไมไดระนาบ แมวาจะแกไขดวยการใช
กระดาษหรือแผนพลาสติกลูกฟูก (ฟวเจอรบอรด) รองหนุนถาดไวตลอดการอบ แลวก็ตาม  การ
ประยุกตใชการทําแหงแบบลูกกลิ้งจึงนาจะเปนทางออกวิธีหนึ่งที่เปนไปได นอกจากจะลดเวลาใน
การทําแหงแลว ยังไดพลับแผนที่มีความหนาสม่ําเสมอ จึงควรมีการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบระหวาง
การทําแหงแบบใชลมรอน และแบบลูกกลิง้ 

 
3.  เนื่องจากพวิเรพลับเปนแหลงวิตามินเอที่ดี มีสารแอนตี้ออกซิแดนทสูงและมีประสิทธิ 

ภาพ  มีสีสมสดใสเปนเอกลักษณ  จึงควรที่จะมีการนําพวิเรที่ไดจากการถนอมแบบ Sous vide ไป
ประยุกตใชในผลิตภัณฑตาง ๆ เปนผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพ เชนผลิตภณฑทดแทนไขมัน 
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 4.  บรรจุภัณฑ เปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการยอมรับ และตัดสินใจซือ้ของผูบริโภค จาก
การศึกษาที่ผานมา เหตุผลทีผู่บริโภคไมยอมรับนอกจากรสฝาดแลว กค็ือ การใชบรรจุภณัฑที่ไม
เหมาะสม  จึงควรที่จะมกีารพัฒนาบรรจุภณัฑที่เหมาะสมเพื่อใหเปนทีย่อมรับมากขึน้ 
 


