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จากความสัมพนัธในเชิงเสนตรงดังกลาวทาํใหทราบความสัมพันธระหวางตัวแปร และ
ปจจัยคณุภาพที่มีความสําคัญตอการยอมรับของผลิตภัณฑพลับแผน ขั้นตอนตอไปของการ
วิเคราะหคือ  นําขอมูลของปจจัยคณุภาพที่มีความแตกตางกันมาวิเคราะหทางสถิติดวยเทคนิค 
RSM โดยใชสมการอันดับสองหรือสมการเสนโคงอธิบายการเปลี่ยนแปลงของปจจัยคุณภาพ คือ 
Z = b0 + b1X + b2Y + b3XY + b4X2 + b5Y2  โดยที่  Z  คือปจจัยคณุภาพ  b0 คือคาคงที่  b1, 
b2,…b5 คือ คาสัมประสิทธิ์ของตัวแปร  สวน X และ Y คือปริมาณน้ําและกลูโคสไซรัป ตามลําดับ 
เมื่อทําการวิเคราะหดวยวิธีมาตรฐาน หรือคําสั่ง Enter ในโปรแกรม SPSS  จะไดสมการถดถอย 
พรอมทั้งคา R2 และ คานัยสําคัญ (Sig.) ดังตารางที่ 17  คา R2  แสดงถึงระดับความเชือ่มั่นและ
ระดับความ สัมพันธของขอมูล สวนคา Sig. เปนคาที่แสดงวาสมการนัน้สามารถอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงไดจริงหรือไม เกณฑในการเลือกสมการพิจารณาจากคา R2 สูง คือรอยละ 90 ขึ้นไป 
และคา Sig ต่ํากวา 0.05  สมการดังกลาวไดแก สมการทีอ่ธิบายการเปลี่ยนแปลงปจจัยคุณภาพดาน
ความชอบรวม แรงดึง คา cohesiveness คา L* และ h จากสมการทั้ง 5  สามารถสรางกราฟ contour 
plot ไดดังภาพที่ 18  ซ่ึงใหเหน็อิทธิพลของน้ําและกลูโคสไซรัปตอปจจัยคุณภาพของพลับแผน 
ลําดับตอไปของการวิเคราะหผลการทดลอง คือหาปริมาณน้ําและกลูโคสไซรัปที่เหมาะสม โดยนาํ
กราฟ contour plot ทั้ง 5  มาซอนทับกัน เพื่อหาจุดทีเ่หมาะสม เกณฑที่ใชซอนทับกราฟจะเลือกที่
คาคะแนนความชอบรวมมากกวา 6.0 ขึ้นไป จะไดดังภาพที่ 19  

 
ตารางที่ 17  สมการถดถอยเชิงพหุของคาปจจัยคณุภาพบางประการของพลับแผน 
 
ปจจัยคณุภาพ 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 ปจจยัคุณภาพ     X หมายถึง ปริมาณน้ํา     Y หมายถึง ปริมาณกลูโคสไซรัป 
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ก.  คาแรงดึง  
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ข.  คา cohesiveness 

 
ภาพที่ 18  contour plot ระหวาง น้ํา กลูโคสไซรัป และ คาคุณภาพบางประการของพลับแผน 
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ค.  คา Lightness (L*) 
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ง.  คา hue angle (h) 

 
ภาพที่ 18  (ตอ) 
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จ.  ความชอบรวม  
  
ภาพที่ 18  (ตอ)    

 

 
 

ภาพที่  19  บริเวณทีเ่หมาะสม (พื้นทีแ่รเงา) เพื่อกําหนดปริมาณน้ําและกลูโคสไซรัปที่เหมาะสม 
 

• 

• 
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4.3  การเปรียบเทียบประสทิธิภาพของสมการทํานายคาคุณภาพ 
 

      จากภาพที่ 19  เปนการนํากราฟ contour plot ทั้ง 5 มาซอนทับกันโดยใชคะแนน
ความชอบรวมมากกวา 6.0 เปนเกณฑ  เพือ่หาปริมาณน้าํและกลูโคสไซรัปที่เหมาะสมตอคุณภาพ
ของพลับแผน พื้นที่แรเงาเปนพื้นที่ที่เหมาะสม เพื่อเปนการยืนยันผลการทดลองวา ปริมาณน้ําและ
กลูโคสไซรัปในพื้นทีด่ังกลาว มีความเหมาะสมจริงหรือไม จึงเลือกมา 2 จุด จากพื้นทีแ่รเงา มาทํา
การทดลองซ้ํา โดยพิจารณาจากตนทนุเปนสําคัญ คือ จุดที่ 1 ประกอบดวยน้ํารอยละ 15.0 กลูโคส
ไซรัปรอยละ 3.8 จุดที่ 2 ประกอบดวยน้ํารอยละ 14.5 กลูโคสไซรัปรอยละ 4.5 ผลการทดลอง
แสดงในตารางที่ 18  ซ่ึงจะเห็นวา ทั้ง 2 ส่ิงทดลอง มีคาแรงดึง คา hardness, chewiness, 
adhesiveness และคะแนนความชอบดานรสชาติ  ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ( p > 
0.05 ) แตคาสี ไดแก คา L*, C*, h คา cohesiveness  คาคะแนนความชอบดานสี ลักษณะปรากฏ 
เนื้อสัมผัส และความชอบรวม แตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ( p ≤ 0.05 ) กลาวคือ คา L*, 
C* และ  h  ของสิ่งทดลองที่ประกอบดวยน้ํารอยละ 14.5 กลูโคสไซรัปรอยละ 4.5 (จุดที่ 2) มีคาสูง
กวาสิ่งทดลองที่มีน้ํารอยละ 15.0 กลูโคสไซรัปรอยละ 3.8 (จุดที่ 1) ทําใหคาคะแนนความชอบดาน
สี และลักษณะปรากฏสูงกวา  สวนคา cohesiveness ของสิ่งทดลองที่ประกอบดวยน้ํารอยละ 14.5 
กลูโคสไซรัปรอยละ 4.5 (จดุที่ 2) มีคาต่ํากวาสิ่งทดลองที่มีน้ํารอยละ 15.0 กลูโคสไซรัปรอยละ 
3.8 (จุดที่ 1) ทําใหคาคะแนนความชอบดานเนื้อสัมผัสของจุดที่ 2  มีคาสูงกวา (6.7) และ คา
คะแนนความชอบรวมสูงกวา (6.8) อาจกลาวไดวา ส่ิงทดลองที่ประกอบดวยน้ํารอยละ 14.5 
กลูโคสไซรัปรอยละ 4.5 นาจะเปนจุดที่เหมาะสม แตตองทําการยืนยันผลการวิเคราะห โดย
เปรียบเทียบคาทํานายและคาที่ทดลองไดจริง 
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ตารางที่ 18  คาคุณภาพของพลับแผนที่เลือกจากบริเวณที่เหมาะสม 
 

จุดที ่ 1 2 
น้ํา (%) 

กลูโคสไซรัป (%) 
15.0 
3.8 

14.5 
4.5 

คาสี 
    L* 
    C* 
    h 
คาเนื้อสัมผัส 
    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 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ 
    เชื่อมั่นรอยละ 95  
 

จากการเปรยีบเทียบผลการทดลองที่ทําไดจริงกับคาทํานายที่ใชสมการถดถอย โดยวิธี one 
sample t- test พบวา แรงดึง และความชอบรวมที่ไดจริงจากการทดลองมีคาสูงกวาคาทํานาย  คา 
L* และ h  ต่ํากวาคาทํานายอยางมีนัยสําคญั  ( p ≤ 0.05 )  แตคา cohesiveness ไมมีความแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ดังตารางที่ 19   อาจเนื่องจากตําแหนงและความสม่ําเสมอ
ในการกระจายลมรอนในแตละชั้นของตูอบไมเทากัน ทําใหมีความชืน้แตกตางกัน ในแตละถาด 
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และเนื่องจากพื้นของชั้นที่วางถาดไมไดระนาบ ทําใหความหนาของแผนไมเทากัน การวัดคาแรง
ดึงที่ไดจึงไมเทากัน  อยางไรก็ตาม การเลือกสิ่งทดลองเพื่อนําไปพัฒนาสูตร จะพิจารณาจากคา L*, 
h และคะแนนความชอบรวมสูงที่สุดเปนเกณฑ นัน่ก็คือ  ส่ิงทดลองที่ประกอบดวยน้ํารอยละ 14.5 
กลูโคสไซรัปรอยละ 4.5 จะถูกนําไปทดสอบความพึงพอใจดวยวิธี Just about right เพื่อหา
แนวทางในการพัฒนาสูตรตอไป 
 
ตารางที่ 19  คาคุณภาพของพลับแผนจากการทดลองและจากการทํานาย 
 

จุดที ่   1    2  
ปจจัยคณุภาพ  คาทํานาย คาทดลอง Sig.  คาทํานาย คาทดลอง 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 ระดับนัยสําคัญทีร่ะดับความเชือ่มั่นรอยละ 95  
      จุดที่ 1 ประกอบดวยน้ํารอยละ 15.0 กลูโคสไซรัปรอยละ 3.8 
      จุดที่ 2 ประกอบดวยน้ํารอยละ 14.5 กลูโคสไซรัปรอยละ 4.5 

 
4.4  ผลการหาสูตรตนแบบในการทดสอบผูบริโภค 
 
       4.4.1  การทดสอบความพึงพอใจ   การทดสอบความพึงพอใจดานประสาทสัมผัสของ

ส่ิงทดลองที่ประกอบดวยน้ํารอยละ 14.5 กลูโคสไซรัปรอยละ 4.5 ดวยวิธี Just about right พบวา
คุณภาพดานเนื้อสัมผัส อยูในเกณฑพอใจ คดิเปนรอยละ 65.13 ความชอบดานสีอยูในเกณฑพอใจ 
คิดเปนรอยละ 55.11 สีออนเกินไปรอยละ 3.34 สีเขมเกินไปรอยละ 41.75 รสหวานอยูในเกณฑ
พอใจ คิดเปนรอยละ 55.11 หวานนอยเกินไปรอยละ 30.06 หวานมากเกินไปรอยละ15.03 รส
เปรี้ยวอยูในเกณฑพอใจ คิดเปนรอยละ41.75 เปรี้ยวนอยเกินไปรอยละ 53.44 เปรี้ยวมากเกินไป
รอยละ 5.01 รสฝาดอยูในเกณฑพอใจ คิดเปนรอยละ 55.11 ฝาดนอยเกนิไปรอยละ 0 ฝาดมาก
เกินไปรอยละ 45.09 ดังตารางที่  20  จากคะแนนความพอใจดังกลาว สรุปไดวา พลับแผนที่พัฒนา
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มาแลวระดับหนึ่ง ซ่ึงมีกรดรอยละ 0.2 ยังมีรสเปรี้ยวไมพอตอการยอมรับ แนวทางในการปรับ
รสชาติจึงตองเพิ่มกรดเพื่อใหเปรี้ยวมากกวาเดิมและลดความฝาดลง 

 
ตารางที่ 20  คะแนนความพอใจทางประสาทสัมผัสของพลับแผน  
 

ระดับความพึงพอใจ (รอยละ) คุณลักษณะทาง 
ประสาทสัมผัส ออนเกินไป พอด ี แข็ง/เขมเกนิไป 

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 

 
เมื่อเพิ่มกรดขึน้จากเดิมเปนรอยละ 0.3, 0.5 และ 0.7  แลวทดสอบกับผูตัดสินกลุมเดมิ 10-

15 คน  พบวาความฝาดเดนชัดมากขึ้น เนือ้สัมผัสมีลักษณะแข็งกระดางมากขึ้น อาจจะไมเปนที่
ยอมรับ โดยเฉพาะเมื่อเพิ่มกรดในระดับทีสู่งขึ้น แมวาความสดใสของสีสมอมน้ําตาลแดงของพลับ
แผนจะโดดเดนมากขึ้นกต็าม  เนื่องจากพนัธะ α 1,4 – linkage ของเพคติน เปนพันธะที่สลายตัว
ไดงาย โดยเฉพาะในสภาวะกรด (IPPA, 2001)  สารประกอบเพคติน-แทนนนิจึงถูกสลายพันธะ
โดยกรด ทําใหแทนนินเปนอิสระ รสฝาดจึงเดนชดัขึ้น  แนวทางในการพัฒนาสูตรจึงมุงประเด็น
ไปยังรสหวานและรสฝาด โดยการเพิ่มน้ําตาลขึ้นอีกรอยละ 2.5 เติมเกลือเพื่อตัดรสหวานให
เดนชัดขึน้ และลดกรดลงจากเดิมเปนรอยละ 0.1 เพื่อลดรสฝาด  ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 
21-22 
 
        4.4.2  ผลการปรับปรุงรสชาติ   ผลการปรับรสชาติโดยการเติมเกลอืและลดปริมาณ
กรดลง  พบวา ปริมาณเกลือที่เพิ่มขึ้นและปริมาณกรดทีล่ดลง ไมมีผลตอคะแนนความชอบดาน
เนื้อสัมผัส คา chewiness, cohesiveness และ adhesiveness  อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
แตมีผลตอความชอบดานสี ลักษณะปรากฏ รสชาติ ความชอบรวม คาแรงดึง คา hardness คา L*, 
C* และ h  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) (ตารางที่ 21-22)    
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ตารางที่ 21  คะแนนความชอบของพลับแผนที่ทําการปรับรสชาติ  
 

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 มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญที่ระดับความ 

    เชื่อมั่นรอยละ 95  
 

จากตารางที่ 21 จะเห็นวา  ดานความชอบรวม ส่ิงทดลองที่ 1 (กรดรอยละ 0.1 ไมเติม 
เกลือ) และสิ่งทดลองที่ 3 (กรดรอยละ 0.2 เติมเกลือรอยละ 0.15) มีคะแนนความชอบรวมมากที่สุด 
คือ 7.0 หมายถึงชอบปานกลาง สวนสิ่งทดลองที่ 2 (กรดรอยละ 0.1 เกลือรอยละ 0.15) มีคะแนนต่ํา
ที่สุด คือ 6.7 หมายถึงชอบเลก็นอย   เมื่อพิจารณาดานรสชาติ  ส่ิงทดลองที่ 1 และ ส่ิงทดลองที่ 3 
ยังคงมีคะแนนความชอบมากที่สุด คือ 6.9-7.0  ลักษณะปรากฏ ส่ิงทดลองที่ 3 ยังคงมีคะแนนความ 
ชอบมากที่สุด คือ 7.2 ในขณะที่ ส่ิงทดลองที่ 1 มีคาต่ําที่สุด คือ 6.9  และเมื่อพิจารณาความชอบ
ดานสี ส่ิงทดลองที่ 3 มีคะแนนความชอบมากที่สุด คือ 7.3  ในขณะที่ส่ิงทดลองที่ 1 มีคาต่ําที่สุด 
คือ 6.6   แสดงวาเกลือชวยทําใหคะแนนดานรสชาติสูงขึ้น แมวาสิ่งทดลองที่ 1  จะมคีะแนนความ 
ชอบรวม และรสชาติสูงที่สุด แตมีคะแนนลักษณะปรากฏ และสี ต่ําที่สุด เมื่อเทียบกบัสิ่งทดลองที่ 
3 ดังนั้น สูตรตนแบบที่จะนาํไปทดสอบการยอมรับของผูบริโภค จึงนาจะเปนสิ่งทดลองที่ 3 ซ่ึง
ประกอบดวยสวนผสมเชนเดียวกันกับสูตรพื้นฐาน แตมกีารเติมเกลือและน้ําตาลเพิ่มขึ้นจากเดิม
รอยละ 0.15 และ 2.5 ของพิวเรตามลําดับ แตทั้งนี้ตองพิจารณาคาเนื้อสัมผัสและคาสีประกอบดวย 
 
 เมื่อพิจารณาคาแรงดึง  จะเหน็วา ส่ิงทดลองที่มีคาแรงดึงสูงที่สุด คือส่ิงทดลองที่ 1 (กรด
รอยละ 0.1 ไมเติมเกลือ) และสิ่งทดลองที่ 4 (กรดรอยละ 0.2 เกลือรอยละ 0.2) มีคาระหวาง 13.41-
13.47 นิวตัน ส่ิงทดลองที่ 2 (กรดรอยละ 0.1 เกลือรอยละ 0.15) มีคาต่ําที่สุด คือ 10.71 นิวตัน 
(ตารางที่ 22) แสดงวาการเพิม่เกลือและลดปริมาณกรดลงทําใหคาแรงดงึ  และคา hardness ลดลง 
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แตการลดลงของคาแรงดึง  และคา hardness ดังกลาว ไมมีผลตอคะแนนความชอบดานเนื้อสัมผัส  
จากคุณสมบัตกิารเปนสารออสโมติกของเกลือ ทําใหน้ําถูกดึงออกนอกเซลลมากขึ้น การยึดเกาะ
ตัวกันจึงลดลง  และการเพิ่มเกลือเปนการเพิ่มปริมาณของแข็ง ซ่ึงอาจจะมากเกินที่เพคตินจะรับไว
ในโครงสรางได ประกอบกบัการลดกรดลงเปนการลดระดับสารซีเควสแตรนท (sequestrants) ทํา
ใหสภาวะการเกิดเจลไมเหมาะสม โครงสรางเจลจึงไมแขง็แรง (May, 1999)  จึงสงผลใหใหคา 
hardness และแรงดึงลดลง 
 
ตารางที่ 22  คาเนื้อสัมผัสของพลับแผนที่ทาํการปรับรสชาติ  
 
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 มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญที่ระดับความ 
 เชื่อมั่นรอยละ 95  

 
เมื่อพิจารณาคาสี  จะเหน็วา พลับแผนที่ปริมาณกรดรอยละ 0.1 เมื่อเพิม่ปริมาณเกลือ 

ทําใหคา L*, C* และ h  ลดลง  แตที่ระดับของกรดรอยละ 0.2  การเพิ่มเกลือไมมีผลตอคา L*, C* 
และ h  พลับแผนที่มีปริมาณของเกลือรอยละ 0.15  การเพิ่มกรดทําใหคา L*, C* และ h  เพิ่มขึ้น 
(ตารางที่ 23) สงผลใหสีของพลับแผนมีความสดใสเพิ่มขึ้น  สอดคลองกับการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส พบวา ส่ิงทดลองที่ 3 (กรดรอยละ 0.2 เกลือรอยละ 0.15) มีคะแนนความชอบดาน
สีสูงที่สุด คือ 7.3 (ตารางที่ 21)  จากผลการทดลองดังกลาว จึงเลือกสิ่งทดลองที่ 3 เปนสูตรตนแบบ
ในการทดสอบผูบริโภค ส่ิงทดลองดังกลาวประกอบดวย สวนผสมเชนเดียวกนักับสูตรพื้นฐาน แต
เพิ่มน้ําตาลอีกรอยละ 2.5  และเกลือรอยละ 0.15  
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ตารางที่ 23  คาสีของพลับแผนที่ทําการปรับรสชาติ  
 

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 มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมัน่ 

   รอยละ 95  
 
5.  ผลการทดสอบผูบริโภคและวิเคราะหคุณภาพผลติภณัฑพลับแผนท่ีพัฒนาได 
 
 5.1  ผลการทดสอบผูบริโภค 
  
        สําหรับขอมูลทั่วไปของผูบริโภค จํานวน 200 คนที่ทําการทดสอบ เมื่อวันที่ 21 
กุมภาพนัธ 2549 เวลา 11.00 – 13.00 ณ โรงอาหารกลาง 2  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  พบวา สวน
ใหญเปนหญิงคิดเปนรอยละ 65.5  ชายรอยละ 34.5  อายุ 20-30 ป รอยละ 76.5  อายุ 31 – 40 ป รอย
ละ 14.5  มากกวา 41 ป รอยละ 9.0  การศึกษาระดับปริญญาตรีรอยละ 70.0  สูงกวาปริญญาตรีรอย
ละ 21.5  และต่ํากวาปริญญาตรีรอยละ 8.5  สวนใหญเปนนักศกึษาคิดเปนรอยละ 61.5  ขาราชการ
รอยละ 14  พนักงานบริษัทเอกชนรอยละ 9.5  รายไดตอเดือน 5,001 - 10,000 บาทรอยละ 33.5    
10,001 – 15,000 บาทตอเดือนรอยละ 28.5  และต่ํากวา 5,000 บาทตอเดอืน รอยละ 24.0 ราย 
ละเอียดดังตารางที่ 24 
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ตารางที่ 24  ขอมูลทั่วไปของผูบริโภค 
 

ขอมูลทั่วไป ความถี่ รอยละ 
เพศ หญิง 131 65.5 
 ชาย 69 34.5 
อายุ 20-30 ป 153 76.5 
 31-40 ป 29 14.5 
 มากกวา 41 ป 18 9 
การศึกษา ต่ํากวาปริญญาตรี 17 8.5 
 ปริญญาตรี 140 70 
 สูงกวาปริญญาตรี 43 21.5 
อาชีพ นักเรียน/นักศกึษา 123 61.5 
 พนักงานบรษิทัเอกชน 19 9.5 
 ขาราชการ 28 14 
 พนักงานรัฐวสิาหกิจ 3 1.5 
 ธุรกิจสวนตวั 9 4.5 
 อ่ืน ๆ 18 9 
รายไดตอเดือน ต่ํากวา 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 
 มากกวา 20,000 บาท 14 7 

 
สําหรับทัศนคติของผูบริโภคตอผลิตภัณฑพลับแผน พบวา ผูบริโภคสวนใหญคิดเปนรอย

ละ 56.5 ตองการพลับแผนที่มีขนาด 1x2 นิ้วแลวมวนเปนรูปแบบที่เหมาะสม และผูบริโภครอยละ 
34.5 ตองการแผนฟลมอาบไอโลหะ (metallized film) เปนบรรจุภณัฑที่เหมาะสม สําหรับดาน
ราคา ผูบริโภคสวนใหญรอยละ 67.5 มีความเห็นวา ราคาที่เหมาะสมคือ 5-10 บาท (ตารางที่ 25) 
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ตารางที่ 25  ทัศนคติของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑพลับแผน 
 

ทัศนคติตอผลิตภัณฑพลับแผน ความถี่ รอยละ 
เคยบริโภคพลับสดหรือพลับแหง เคยบริโภค 140 70 
หรือไม ไมเคย 60 30 
ชอบบริโภคพลับสดหรือพลับแหง ชอบบริโภค 117 58.5 
หรือไม ไมชอบ 23 11.5 
ความถี่ในการรับประทาน มากกวา 1-2 คร้ังตอสัปดาห 1 0.5 
 1-2 คร้ังตอสัปดาห 2 1 
 1-2 คร้ังตอเดอืน 9 4.5 
 แลวแตโอกาส 128 64 
การยอมรับในผลิตภัณฑ ยอมรับ 157 78.5 
พลับแผน ไมยอมรับ 43 21.5 
รูปแบบที่เหมาะสมของ แผนบางขนาด 1x2 นิ้วแลวมวน 113 56.5 
พลับแผน ลูกเตา 18 9 
 แผนบางรูปสี่เหล่ียมผืนผา 17 8.5 
 แผนบางรูปสี่เหล่ียมผืนผาซอนกัน 13 6.5 
 แผนบางรูปสี่เหล่ียมจัตุรัส 5 2.5 
 แผนบางเทาเหรียญสิบบาท 19 9.5 
 อ่ืน ๆ 15 7.5 
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ตารางที่ 25 (ตอ)  
 

ทัศนคติตอผลิตภัณฑพลับแผน ความถี่ รอยละ 
บรรจุภัณฑทีเ่หมาะสม หอดวยแผนฟลมอาบไอโลหะ 69 34.5 
ตอผลิตภัณฑพลับแผน กระดาษแกว 30 15 
 ซองลามิเนต 32 16 
 ถุงพลาสติกใส 30 15 
 ถุงอลูมิเนียม 18 9 
 อ่ืน ๆ 21 10.5 
ราคาที่เหมาะสม (5ช้ิน/หอ) ต่ํากวา 5 บาท 13 6.5 
 5-10 บาท 135 67.5 
 มากกวา 10 บาท 52 26 

 
จากการนําสูตรตนแบบพลับแผนที่พัฒนาไดไปทดสอบการยอมรับของผูบริโภค จํานวน 

200 คน ดวยวธีิ Central  location test และทดสอบความชอบดานตาง ๆ โดยใชวิธี hedonic 9 scale  
ณ โรงอาหารกลาง 2  มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร พบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบเล็กนอยใน
ทุกคุณลักษณะ คือ คะแนนเฉลี่ยของความชอบรวม 6.5   เนื้อสัมผัส 6.4   รสชาติ 6.3   ลักษณะ
ปรากฏ 6.6 และสี 6.8  และจากจํานวนทั้งหมดที่ทําการทดสอบ มีผูบริโภครอยละ 78.5 ที่ใหการ
ยอมรับในผลิตภัณฑพลับแผน  ไมยอมรบัรอยละ 21.5  รายละเอียดของผูบริโภคที่ยอมรับใน
ผลิตภัณฑพลับแผนแบงตามเพศ อายุและระดับการศึกษา แสดงในตารางผนวกที่ จ 1   มีผูบริโภค
ตัดสินใจซื้อ รอยละ 39.0 ไมแนใจรอยละ 48.5 ไมซ้ือรอยละ 12.5 รายละเอียดของผูบริโภคที่
ตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑพลับแผนแบงตามเพศ อายุและระดับการศกึษา แสดงในตารางผนวกที่ จ 2   
สําหรับเหตุผลสวนใหญที่ไมยอมรับ เนื่องมาจากบรรจุภณัฑที่ไมเหมาะสมและมีรสฝาด   
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5.2  ผลการวิเคราะหคาคุณภาพของผลิตภัณฑพลับแผนที่พัฒนาได 
  
       เมื่อนําผลิตภัณฑพลับแผนที่พัฒนาไดมาวิเคราะหคุณภาพดานตาง ๆ พบวา มีความชื้น
รอยละ 18.18  คาวอเตอรแอกติวิตี ้0.51 พีเอช 4.1 ปริมาณกรดรอยละ 0.68  น้ําตาลรีดิวซรอยละ 
55.03  น้ําตาลทั้งหมดรอยละ 69.68  และเพคตินรอยละ 20.00 รายละเอียดอื่น ๆ แสดงในตารางที่ 
26  ลักษณะภายนอกที่มองเหน็ มีสีสมอมน้ําตาลแดง ผิวหนาเรียบ (ภาพผนวก ค 8) มีคา L*, C* 
และ h เทากับ 32.98, 18.90 และ 52.75 ตามลําดับ    เนื้อสัมผัสเหนียวนุม ยืดหยุนเล็กนอย มีคาแรง
ดึง 10.22 นิวตนั  คา hardness 77.67 นิวตนั  คา cohesiveness 0.45  คา chewiness 33.89 นิวตัน-
มิลลิเมตร  คา adhesiveness 0.72 นิวตัน-มิลลิเมตร ดังตารางที่ 27       สวนจํานวนจุลินทรียทั้งหมด 
ต่ํากวา 10  โคโลนีตอกรัม  ยสีตและรา 1.5 x 10 1 โคโลนีตอกรัม   
 
ตารางที่ 26  คาคุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑพลับแผนที่พัฒนาได 
 

คุณลักษณะ คาคุณภาพ 
        ความชื้น (%) 18.18 
        วอเตอรแอกติวิตี ้ 0.51 
        พีเอช 4.10 
        ความเปนกรด (%) 0.68 
        น้ําตาลรีดิวซ (%) 55.03 
        น้ําตาลทั้งหมด (%) 69.68 
        เพคติน (%) 20.00 
        เสนใยหยาบ (%) 1.36 
        ไขมัน (%) 0.03 
        โปรตีน (%) 1.21 
        เถา (%) 0.91 
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ตารางที่ 27  คาคุณภาพทางกายภาพและจุลินทรียของผลิตภัณฑพลับแผนที่พัฒนาได 
 

คุณลักษณะ คาคุณภาพ 
คาสี  
          L* 32.98 
          C* 18.90 
          h 52.75 
คาเนื้อสัมผัส  
          Tensile force (นิวตัน) 10.22 
          Hardness  (นิวตนั) 77.67 
          Cohesiveness   0.45 
          Chewiness  (นิวตนั-มิลลิเมตร) 33.89 
          Adhesiveness  (นิวตนั-มิลลิเมตร) 0.72 
คาทางจุลินทรีย  
          จุลินทรียทั้งหมด (โคโลนี/กรัม) <10 
          ยีสตและรา (โคโลนี/กรัม) 1.5x101 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 คุณภาพทางเคมีของพิวเรพลับสดพันธุพี 2 ที่สุกเต็มที่  เนือ้พลับมีความชื้นรอยละ 80.0 
ของแข็งทั้งหมดรอยละ 20.0   เถารอยละ 0.31   ของแข็งที่ละลายไดทัง้หมด 16.0 องศาบริกซ   คา
พีเอช 4.95  ปริมาณน้ําตาลซูโครสรอยละ 13.61  เพคตินซึ่งวัดในรูปของแคลเซียมเพคเตตรอยละ 
0.45  มีสีเหลืองสม คา L* , C* และ h  เทากับ 43.36, 60.75 และ 62.33 ตามลําดับ  
 

การศึกษาผลของพีเอชและเวลาในการใหความรอนตอคณุภาพดานสีของพิวเรพลับ พบวา 
พิวเรพลับที่คาพีเอช 3.5 ใหความรอนที่อุณหภูมิ 85  องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 นาที สามารถรักษา
คุณภาพดานสไีวไดดีที่สุด 

  
 กระบวนการถนอมแบบ sous vide สามารถยืดอายุการเกบ็ของพิวเรพลับไดอยางนอย 60 
วันที่อุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส โดยใชคณุภาพทางจุลินทรียเปนเกณฑ ซ่ึงพบจํานวนจุลินทรีย
ทั้งหมดต่ํากวา 10  โคโลนีตอกรัม  จํานวนยีสตและราต่ํากวา 10 โคโลนีตอกรัม แตมีคาสี (L*, b*, 
C* และ h) ลดลงตามเวลาที่เก็บ 
 

ปริมาณน้ําและกลูโคสไซรัปมีผลตอคุณภาพดานเนื้อสัมผัส สี และทางประสาทสัมผัส
ของพลับแผน เมื่อปริมาณกลโูคสไซรัปเพิ่มขึ้น พลับแผนมีเนื้อสัมผัสที่นุมมากขึ้น มสีีสดใส
เพิ่มขึ้น และมคีะแนนความชอบรวมสูงขึ้น  และจากการศึกษาปริมาณน้ําและกลูโคสไซรัปที่
เหมาะสมตอคณุภาพของพลับแผนโดยใชสมการอันดับสองหรือสมการเสนโคง พบวาปริมาณที่
เหมาะสมตอคาสีและเนื้อสัมผัสของพลับแผน คือ น้ํารอยละ 14.5  กลูโคสไซรัปรอยละ 4.5 ของ 
พิวเร  และการปรับรสชาติโดยการเพิ่มน้ําตาลขึ้นจากเดมิอีกรอยละ 2.5 เปนรอยละ 14.5  เกลือรอย
ละ 0.15 ของพิวเร จะชวยเพิม่รสชาติของพลับแผนไดดทีี่สุด 
 

ผูบริโภคจํานวน 200 คน ใหการยอมรับในผลิตภัณฑพลับแผนที่พัฒนาได รอยละ 78.5 
ดวยคะแนนความชอบเล็กนอยทุกคุณลักษณะ (6.3-6.8)  พลับแผนมีความชื้นรอยละ 18.18  คาวอ
เตอรแอกตวิิตี ้0.51  พีเอช 4.1  ปริมาณกรดรอยละ  0.68   น้ําตาลรีดิวซรอยละ  55.03   น้ําตาล
ทั้งหมดรอยละ  69.68  จํานวนจุลินทรยีทัง้หมดต่ํากวา 10 โคโลนีตอกรัม  ยีสตและรา 15 โคโลนี
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ตอกรัม   มีเพคตินรอยละ 20.0  เสนใยหยาบรอยละ 1.36  มีคา L*, C* และ h เทากับ 32.98, 18.90 
และ 52.75 ตามลําดับ  คาแรงดึงและคา hardness เทากับ 10.22 และ 77.67 นิวตัน ตามลําดับ คา 
cohesiveness 0.45  คา chewiness และ adhesiveness เทากับ 33.89 และ 0.72 นิวตัน-มิลลิเมตร  
ตามลําดับ 

 
ขอเสนอแนะ 

 
1.  การนําพลับพันธุพี 2  ซ่ึงเปนพลับฝาดมาทําพลับแผน ทําใหไมเปนที่ยอมรับของ

ผูบริโภคเทาที่ควร เนื่องจากรสฝาดที่เกิดขึ้น  แมจะวาพลับสุกที่นํามาทาํพลับแผนจะไมมีรสฝาดก็
ตาม เนื่องจากปฏิกิริยาการลดความฝาดเปนปฏิกิริยาผันกลับได ในขณะแชแข็ง และ เมื่อผาน
กระบวนการแปรรูป แทนนนิที่มีอยูจึงอาจจะกลับมาอยูในรูปที่ทําใหเกดิรสฝาดได ในการทดสอบ 
ทางประสาทสัมผัสจึงจําเปนตองลางปาก (mouth rinsing) ดวยเยลลี่ หรือเครื่องดื่มเขมขนที่มี
สวนผสมของเพคตินหรือเจลาติน แลวตามดวยน้ําเปลาเพื่อลดอคติ (bias) ที่อาจจะรบกวนคา
คะแนนความชอบได  จึงควรมีการศึกษาถงึปริมาณแทนนินและกลไกตาง ๆ ที่เกิดขึน้เมื่อผาน
กระบวนการแปรรูป และมีผลตอการรับรูทางประสาทสัมผัส   นอกจากนี้พลับแผนทีพ่ัฒนาไดยังมี
ลักษณะติดมือเล็กนอย เนื่องจากน้ําตาลอินเวอรต จึงควรมีการศึกษาเพือ่แกไขปญหาดังกลาว 

 
2.  การอบแหงพลับใชเวลานานมากคือ 36 ช่ัวโมง ทําใหส้ินเปลืองคาใชจาย หากจะ

พัฒนาในเชิงการคา ควรที่จะศึกษาถึงกรรมวิธีในการลดเวลาการอบแหง เชนอาจจะใชกรรมวิธี
ออสโมซีส สุญญากาศ หรือการทําใหเขมขนดวยวิธีตาง ๆ กอนที่จะอบแหง  และรูปแบบพลับ
แผนที่ไดยังมคีวามหนาไมสม่ําเสมอ เนื่องจากการวางตูอบไมไดระนาบ แมวาจะแกไขดวยการใช
กระดาษหรือแผนพลาสติกลูกฟูก (ฟวเจอรบอรด) รองหนุนถาดไวตลอดการอบ แลวก็ตาม  การ
ประยุกตใชการทําแหงแบบลูกกลิ้งจึงนาจะเปนทางออกวิธีหนึ่งที่เปนไปได นอกจากจะลดเวลาใน
การทําแหงแลว ยังไดพลับแผนที่มีความหนาสม่ําเสมอ จึงควรมีการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบระหวาง
การทําแหงแบบใชลมรอน และแบบลูกกลิง้ 

 
3.  เนื่องจากพวิเรพลับเปนแหลงวิตามินเอที่ดี มีสารแอนตี้ออกซิแดนทสูงและมีประสิทธิ 

ภาพ  มีสีสมสดใสเปนเอกลักษณ  จึงควรที่จะมีการนําพวิเรที่ไดจากการถนอมแบบ Sous vide ไป
ประยุกตใชในผลิตภัณฑตาง ๆ เปนผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพ เชนผลิตภณฑทดแทนไขมัน 
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 4.  บรรจุภัณฑ เปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการยอมรับ และตัดสินใจซือ้ของผูบริโภค จาก
การศึกษาที่ผานมา เหตุผลทีผู่บริโภคไมยอมรับนอกจากรสฝาดแลว กค็ือ การใชบรรจุภณัฑที่ไม
เหมาะสม  จึงควรที่จะมกีารพัฒนาบรรจุภณัฑที่เหมาะสมเพื่อใหเปนทีย่อมรับมากขึน้ 
 


