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             ล าไย (Euphoria longana Lam.) 
แยมผลไม้ 
ขนมขบเคี้ยวชนิดแท่งหรือสแนคบาร์ 

              การคั้นน้ าล าไยโดยใช้ครื่องบีบอัดด้วยระบบไฮดรอลิค (hydraulic press)   
การต้มน้ าล าไยให้เข้มข้นโดยใช้หม้อต้มสองชั้น (double steam jacket) 
ลักษณะของน้ าล าไยที่ท าให้เข้มข้นโดยใช้หม้อต้มสองชั้น 
กรรมวิธีการผลิตแยมล าไย-เสาวรส 
ลักษณะเปลือกด้านในของผลเสาวรส 
การประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสและการยอมรับของผู้บริโภค            
ต่อแยมล าไย-เสาวรส 
กระบวนการผลิตสแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่ง 
ส่วนผสมทั้งหมดของการแปรรูปสแนคบาร์ล าไยอบแห้ง 
การประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสและการยอมรับของผู้บริโภค            
ต่อสแนคบาร์ล าไยชนิดแท่ง ณ ห้างบิ๊กซีซุปเปอร์เซ็นเตอร์ สาขาหางดง 
จังหวัดเชียงใหม่ และองค์การสโมสรนักศึกษา มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
ลักษณะของน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่ได้โดยใช้หม้อต้มสองชั้น  
ลักษณะของแยมล าไย-เสาวรสที่บรรจุในขวดแก้ว 2 ขนาด 
กราฟ contour plot ของผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์แยมล าไย-เสาวรส จากสมการความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของ
ปริมาณล าไยอบแห้งและน้ าเสาวรสที่ใช้ 
กราฟ contour plot ของคะแนนผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่งจากสมการความสัมพันธ์ระหว่าง
อัตราส่วนของปริมาณเน้ือล าไยอบแห้งและสตรอเบอรีอบแห้ง 
การเปลี่ยนแปลงความชื้นของน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์ 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าอิสระของน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นในบรรจุภัณฑ์  2 
ชนิดระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา12 สัปดาห์ 
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การเปลี่ยนแปลงปริมาณไฮดรอกซิลเมทิลเฟอฟูราลของน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น
ในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิดระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศา-เซลเซียส เป็น
เวลา 12 สัปดาห์ 
การเปลี่ยนแปลงค่าความหนืดของน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์                  
การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น
ในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 12 สัปดาห์   
การเปลี่ยนแปลงค่า pH ของน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด 
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์ 
การเปลี่ยนแปลงค่าสี L ของน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด 
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์   
การเปลี่ยนแปลงค่า C* ของน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด 
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์  
การเปลี่ยนแปลงค่า Hue angle ของน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด 
ระหว่าง การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์  
การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของแยมล าไย-เสาวรสในบรรจุภัณฑ์ที่
แตกต่างกันระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 
สัปดาห์ 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าอิสระของแยมล าไย-เสาวรสในบรรจุภัณฑ์ที่
แตกต่างกันระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 
สัปดาห์ 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณไฮดรอกซิลเมทิลเฟอฟูราลของแยมล าไย-เสาวรสใน
บรรจุภัณฑ์ที่แตกต่างกันระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 12 สัปดาห์   
การเปลี่ยนแปลงค่าความแข็งของแยมล าไย-เสาวรสในบรรจุภัณฑ์ที่แตกต่าง
กันระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์   
การเปลี่ยนแปลงค่า TSS ของแยมล าไย-เสาวรสในบรรจุภัณฑ์ที่แตกต่างกัน
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์   
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การเปลี่ยนแปลงค่า pH ของแยมล าไย-เสาวรสในบรรจุภัณฑ์ที่แตกต่างกัน
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์ 
การเปลี่ยนแปลงค่าสี L ของแยมล าไย -เสาวรสในบรรจุภัณฑ์ที่แตกต่างกัน
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์   
การเปลี่ยนแปลงค่า Chroma ของแยมล าไย-เสาวรสในบรรจุภัณฑ์ที่แตกต่าง
กันระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์   
การเปลี่ยนแปลงค่า Hue angle ของแยมล าไย-เสาวรสในบรรจุภัณฑ์ที่แตกต่าง
กันระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์                   
การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของสแนคบาร์ล าไยอบแห้งในบรรจุภัณฑ์ ที่
แตกต่างกัน  3 ชนิดระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซีย   
เป็นเวลา 24 สัปดาห์ 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าอิสระของสแนคบาร์ล าไยอบแห้งในบรรจุภัณฑ์ ที่
แตกต่างกัน 3 ชนิดระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 สัปดาห์ 
การเปลี่ยนแปลงความแข็งของสแนคบาร์ล าไยอบแห้งในบรรจุภัณฑ์ที่
แตกต่างกัน 3 ชนิดระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 สัปดาห์ 
การเปลี่ยนแปลงค่าสี L ของสแนคบาร์ล าไยอบแห้งในบรรจุภัณฑ์ที่แตกต่าง
กัน 3 ชนิดระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 24 สัปดาห์ 
การเปลี่ยนแปลงค่า Chroma ของสแนคบาร์ล าไยอบแห้งในบรรจุภัณฑ์ที่
แตกต่างกัน 3 ชนิดระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 24 สัปดาห์ 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณมาลอนไดแอลดีไฮด์ของสแนคบาร์ล าไยอบแห้งใน
บรรจุภัณฑ์ที่แตกต่างกัน 3 ชนิดระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 24 สัปดาห์ 
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การเพ่ิมมูลค่าเนื้อล าไยสดและเนื้อล าไยอบแห้ง 
เพ่ือเป็นผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพ 

 

นิธิยา รัตนาปนนท์, สุจินดา ศรีวัฒนะ, สุทัศน์ สุระวัง  และเจิมขวัญ สังข์สุวรรณ 

บทคัดย่อ 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ชนิดใหม่จากผลล าไยให้มีมูลค่าเพิ่มมากขึ้น
โดยน าเน้ือล าไยสดมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น และน าเนื้อล าไยอบแห้งสีทองมา
แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์แยมล าไย-เสาวรสและสแนคบาร์ชนิดแท่ง โดยแยมและสแนคบาร์ใช้ส่วนผสม
ทั้งหมดเป็นสารที่ได้จากธรรมชาติ และพัฒนาให้เป็นอาหารเพื่อสุขภาพ ซึ่งมีสารพฤกษเคมี (phyto-
chemicals) และเส้นใยอาหารสูง ผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิดได้น ามาวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมี 
ได้แก่ ปริมาณความชื้น กิจกรรมน้ า ค่าสี ลักษณะเนื้อสัมผัสและความหนืดของน้ าเชื่อม ส าหรับ 
สแนคบาร์ได้วิเคราะห์สารต้านออกซิเดชันและสารประกอบฟีนอลด้วย  
 ผลการแปรรูป น้ าเชื่อมล าไย เข้มข้น โดยการบีบคั้นเนื้อล าไยสดด้วยเคร่ืองบีบอัดระบบ       
ไฮดรอลิค และน า ไประเหยไล่น้ าออกด้วยหม้อต้มสองชั้นด้วยความดันไอน้ า 1.0-1.2 บาร์ จนได้
น้ าเชื่อมล าไย ที่มีความเข้มข้น 55 องศาบริกซ์  ได้ผลผลิตร้อยละ 23.33  บรรจุน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น   
ขณะร้อนในขวดแก้วที่ผ่านการฆ่าเชื้อ ปิดฝาให้สนิท และท าให้เย็นโดยเร็ว ผลการศึกษาเปรียบเทียบ  
บรรจุภัณฑ์  2 ชนิด คือขวด แก้วและขวด พลาสติกพ อลิเอทิลีน ทีเรพทาเลต (polyethylene tereph-
thalate, PET) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 12 สัปดาห์ พบว่าบรรจุภัณฑ์ขวดแก้ว
สามารถป้องกันความชื้น  ชะลอปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาล  และท าให้น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น มีสีคล้ า       
ช้ากว่าขวดพลาสติก PET 
 ผลการพัฒนา สูตรแยมล าไย -เสาวรสที่เหมาะสมประกอบด้วย น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น (55 
องศาบริกซ์) และเน้ือล าไยอบแห้งสีทอง ร้อยละ 45.67 และ 20.55 น้ าผึ้งดอกล าไย และเปลือกด้านใน
ของผลเสาวรส ร้อยละ 17.35 และ 13.70 น้ าเสาวรส และกรดซิตริก ร้อยละ 2.28 และ 0.45 ตามล าดับ 
โดยน าเน้ือล าไยอบแห้งปั่นให้เป็นชิ้นเล็กๆ ผสมกับน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น และน้ าเสาวรสในถุงเย็น  
และปิดปากถุงให้สนิท  แช่ไว้ในตู้เย็น ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  อย่างน้อย 12 ชั่วโมง ผสมเปลือก
ด้านในผลเสาวรสปั่นกับน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่เหลือให้ เข้า เป็นเนื้อเดียวกัน และให้ความร้อนจน
ส่วนผสมมีลักษณะใส เติมส่วนผสมของเนื้อล าไยอบแห้งที่ผสมกับน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น ให้ความร้อน
และคนให้ส่วนผสมเข้ากันดี จนมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ ทั้งหมด 65 องศาบริกซ์ หยุดให้ความ
ร้อนเติมกรด  ซิตริกและผสมให้เข้ากัน บรรจุลงในขวดแก้วที่ผ่านการฆ่าเชื้อ ปิดฝาให้สนิท และท าให้
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เย็นโดยเร็ว เมื่อการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์แยมล าไย -เสาวรสในบรรจุภัณฑ์ ขวดแก้วและขวดพลาสติก 
PET ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์ พบว่าขวดแก้วสามารถป้องกันความชื้น ชะลอ
ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาล และป้องกันไม่ให้แยมมีสีคล้ าได้ดีกว่าขวดพลาสติก PET  

ผลการพัฒนาผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่ง สูตรที่เหมาะสมประกอบด้วยข้าว
พองจากข้าวเหนียวขาวและข้าวเหนียวด า ร้อยละ 18.92 และ 18.92 เน้ือล าไยอบแห้งสีทองและสตรอ -
เบอรีอบแห้ง ร้อยละ 18.92 และ 18.92 กลูโคสไซรัพและน้ าผึ้งดอกล าไย ร้อยละ 10.08 และ 9.83 
ตามล าดับ และแอลมอนด์หั่นชิ้นบาง ร้อยละ 4.41 โดยให้ความร้อนแก่กลูโคสไซรัพที่อุณหภูมิ
ประมาณ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที เติมน้ าผึ้งและให้ความร้อน ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
อีกเป็นเวลา 3 นาที  ใส่ผลไม้อบแห้งและคนให้เข้ากัน เป็นเวลา 3 นาที เติมข้าวพองทั้งสองชนิดและ
คนให้ผสมเข้ากันดี เทส่วนผสมทั้งหมดลงบนถาดที่รองพื้นด้วยแอลมอนด์หั่นชิ้นบาง อัดส่วนผสมให้
แน่น น าไปแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง น ามาตัดให้ได้ตามขนาดที่ต้องการ 
บรรจุในถุง และปิดผนึกให้แน่นสนิท เมื่อน าไป เก็บรักษาในบรรจุภัณฑ์ 3 ชนิด คือ ถุง LDPE, 
nylon/LLDPE และ laminated aluminum foil ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 สัปดาห์ พบว่า
ผลิตภัณฑ์ สแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่งที่บรรจุในถุง LDPE และ nylon/LLDPE มีอายุการเก็บ
รักษาได้ไม่เกิน 4  และ 8 สัปดาห์ ตามล าดับ ส่วนที่บรรจุในถุง laminated aluminum foil มีอายุการเก็บ
รักษาได้นานกว่า 24 สัปดาห์ เน่ืองจากสามารถป้องกันความชื้นที่เป็นสาเหตุหลักของการเสื่อมเสียได้
ดีกว่าถุง LDPE และ nylon/LLDPE และสีของผลิตภัณฑ์ไม่เปลี่ยนแปลง นอกจากนีผ้ลิตภัณฑ์สแนค
บาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่งที่ผลิตจากสตรอเบอรีอบแห้ง ข้าวเหนียวด า และน้ าเชื่อม ยังเป็นอาหารว่างที่
ให้พลังงานสูง มีสารต้านออกซิเดชัน และมีเส้นใยอาหารที่ได้จากผลไม้แห้ง จึงน่าจะส่งเสริมให้เป็น
อาหารว่างส าหรับเด็กวัยเรียนและผู้ใหญ่ 

ผลงานวิจัยนี้ได้ถ่ายทอดเทคโนโลยีโดยการจัดการอบรมเชิงปฏิบัติการ การแปรรูปผลิตภัณฑ์
น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น แยมล าไย -เสาวรส และสแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่ง ให้แก่ผู้ประกอบการ
และกลุ่มแม่บ้าน จ านวน 2 รุ่น รวมผู้เข้าร่วมอบรมเชิงปฏิบัติการจ านวน 63 คน ผู้เข้าร่วมอบรมได้
ทดลองปฏิบัติจริงในการท าแยมล าไย -เสาวรส และสแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่ง ซึ่งผลการ
ประเมินความพึงพอใจของผู้เข้าอบรมอยู่ในระดับพอใจมากถึงพอใจมากที่สุด 

 
ค าส าคัญ :-  ผลล าไย น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น เน้ือล าไยอบแห้งสีทอง แยมล าไย-เสาวรส  สแนคบาร์ล าไย       
                    เน้ืออบแห้งชนิดแท่ง 
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Value Added Fresh and Dried Longan Flesh 

for Health Food Products 

 

Nithiya Rattanapanone, Sujinda Sriwattana, Suthat Surawang and Jurmkwan 

Sangsuwan 

 

Abstract 

 

 The aim of this research was to develop the new products from fresh and dried 

longan flesh into sugar syrup, jam and snackbars.  The jam and snackbars composed of 

all natural ingredients with high phytochemicals.  Physico-chemical properties of all 

products were determined on the basis of moisture content, water activity, Hunter 

colour (L, a, b, chroma and hue angle), texture and viscosity (only syrup).  Functional 

food assessment of snackbars was based on the total antioxidant activity and total 

phenolic compounds. 

Longan sugar syrup was prepared from longan juice by squeezing the flesh with 

hydrolic press and concentrated with vacuum rotary evaporator or double steam jacket 

at 1.0-1.2 Bar until reaching 55 degree Brix.  The yield was about 23.33% by flesh 

weight.  After storing in glass or polyethylene terephthalate (PET) bottles at 25
o
C for 12 

weeks,  it was found that glass bottle could reduce moisture gain, browning reaction and 

delayed darkening of syrup color.   

Dried longan flesh jam was formulated by using passion juice as natural 

acidulant and using natural pectin from passion fruit peel compared with commercial 

pectin.  The product composed of longan sugar syrup (55 degree Brix) 45.67%, 

chopped dried longan flesh 20.55%, honey 17.35%, chopped inner portion of passion 

fruit peel 13.70%, passion fruit juice 2.28% and citric acid 0.45%.  The jam was 

prepared by soaking chopped dried longan flesh with longan sugar syrup and passion 

fruit juice and kept in refrigerator about 4
o
C for at least 12 hours.  Mixed chopped inner 

portion of passion fruit peel in longan sugar syrup, heat gently and added chopped dried 

longan flesh in the syrup and juice, stirred until total soluble solid increased up to 65 
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degree Brix, then stopped heating, added citric acid and mixed thoroughly.  The 

finished product was packed into 2 types of bottles (glass or PET) and then stored at 

25
o
C for 12 weeks.  It was found that glass bottle could reduce moisture gain, browning 

reaction and delayed dark color of jam.   

Snackbars of dried longan flesh was formulated with chopped dried longan flesh 

and dried strawberry, roasted black and white rice grain, honey and glucose syrup.  The 

product was packed into 3 types of packaging materials (LDPE, nylon/LLDPE and 

laminated aluminum foil) and then stored at 25
o
C for 24 weeks.  Results showed that 

the best packaging material for snackbars was laminated aluminiun foil bag which 

possessed a good storage life of over 24 weeks.  High quantities of antioxidants were 

also retained in the snackbars with added dried strawberry and roasted black rice. The 

Hunter colour and water activity values suggested that there was no extra browning 

reaction. Therefore, snackbars formulated from dried fruit, roasted rice and sugars 

should offer a good source of calories, antioxidant and also contain dietary fiber from 

dried fruit, so it may be a convenient functional food for school children and adults.  

The technology of new longan product processes was transferred to small-scale 

industries and household villagers.  The training courses were performed twice with 

total 63 participants.  They highly appreciated training courses. 

 

Key words :- Longan fruit, longan sugar syrup, dried longan flesh jam, dried longan  

                       flesh snackbars 
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สัญญาเลขที่ DBG5380028 
 

โครงการ เร่ืองการเพิ่มมูลค่าเนื้อล าไยสดและเนื้อล าไยอบแห้งเพื่อเป็นผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพ 

 (Value Added of Fresh and Dried Longan Flesh for Health Food Products) 

 

EXECUTIVE SUMMARY 

 

1. คณะผู้ด าเนินการวิจัย 

1.1 ศาสตราจารย์เกียรติคุณ ดร. นิธิยา รัตนาปนนท์  หัวหน้าโครงการวิจัย 
สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร 

 1.2  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สุจินดา  ศรีวัฒนะ ผู้ร่วมวิจัย 

    สาขาวิชาเทคโนโลยีพัฒนาผลิตภัณฑ์ คณะอุตสาหกรรมเกษตร   

 1.3  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สุทัศน์  สุระวัง  ผู้ร่วมวิจัย 

    สาขาวิชาเทคโนโลยีพัฒนาผลิตภัณฑ์ คณะอุตสาหกรรมเกษตร   

 1.4  อาจารย์ ดร. เจิมขวัญ สังข์สุวรรณ  ผู้ร่วมวิจัย 

    สาขาวิชาเทคโนโลยี การบรรจุ คณะอุตสาหกรรมเกษตร   

  

2.  สาขาวิชาที่ท าการวิจัย  - สาขาวิชาเทคโนโลยีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
                                          - สาขาวิชาเทคโนโลยีการบรรจุ 

 

3.  ระยะเวลาด าเนินงานตลอดโครงการ 1 ปี 6 เดือน และขอขยายเวลาอีก 6 เดือน 

 

4.  งบประมาณท่ีได้รับ    535,280.00            บาท 
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5.   ความส าคัญและท่ีมาของปัญหา 

ล าไย เป็นไม้ผลเศรษฐกิจที่ส าคัญอีกชนิดหนึ่งของจังหวัดเชียงใหม่และภาคเหนือตอนบน  
ปลูกมากในจังหวัดล าพูนและเชียงใหม่ ปัจจุบันพบว่าล าไยเป็นผลิตผลเกษตรที่มีปัญหา เกี่ยวกับ
ปริมาณผลผลิตสดล้นตลาด รัฐบาลต้องมีมาตรการเพื่อแก้ปัญหาดังกล่าวเป็นประจ าทุกปี และมีการ
กระตุ้นให้ มีการบริโภคผลล าไยสดกันทั่วประเทศ และกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ได้ก าหนดให้
ล าไยเป็น 1 ใน 4 สินค้า Product champion ซึ่งในแต่ละปีสามารถส่งออก ผลล าไยท ารายได้เข้า
ประเทศเป็นมูลค่าหลายพันล้านบาท โดยมีปริมาณและมูลค่าการส่งออกทั้งผลล าไยสด (แช่ เยือกแข็ง) 
ผลิตภัณฑ์ล าไยอบแห้งทั้งผลและเน้ือล าไยอบแห้งสีทอง  และยังสนับสนุนให้มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์
ใหม่ๆจากผลล าไยมากขึ้น  เพื่อช่วยเพิ่มมูลค่าผลิตภัณฑ์ และเพิ่มแนวทางการใช้ประโยชน์จาก ผล
ล าไย  

ด้วยเหตุนี้งานวิจัยนี้จึงได้พัฒนาผลิตภัณฑ์จากเน้ือล าไยสดและเน้ือล าไยอบแห้งสีทองให้มี
มูลค่าเพิ่มขึ้นมากกว่าเดิม โดยการน ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น แยมและสแนคบาร์
จากเนื้อล าไยอบแห้ง โดยไม่ใช้สารปรุงแต่งสังเคราะห์  นอกจากจะเป็นการแก้ปัญหาผลล าไยล้นตลาด
และมีราคาตกต่ าแล้ว ยังเป็นการช่วยเหลือเกษตรกรผู้ปลูกล าไยได้อีกทางหนึ่ง  และท าให้ผู้บริโภคได้
บริโภคผลิตภัณฑ์ล าไยที่เป็นอาหารเพื่อสุขภาพที่มีสารไฟโตเคมิคอล 

6. วัตถุประสงค์ของโครงการ  

6.1  เพื่อให้ทราบกรรมวิธีการผลิตน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น 

6.2  เพื่อให้ทราบสูตรและกรรมวิธีการผลิตแยมล าไย-เสาวรสที่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค 

6.3  เพื่อให้ทราบสูตรและกรรมวิธีการผลิตสแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่งที่เป็นที่ยอมรับ       
                     ของผู้บริโภค 

7.    ขอบเขตของงานวิจัย 

งานวิจัยนี้ได้พัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ 3 ชนิด คือผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น จากเน้ือล าไยสด 
และน าเนื้อล าไยอบแห้งสีทองมา แปรรูปเป็นแยมล าไย-เสาวรส และสแนคบาร์จากเนื้อล าไยอบแห้ง
ชนิดแท่ง โดยใช้ส่วนผสมที่เป็นสารธรรมชาติทั้งหมด เพื่อประโยชน์ต่อสุขภาพของผู้บริโภค 
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8.  ประโยชน์ท่ีได้รับ 

8.1 ได้ผลิตภัณฑ์ล าไยใหม่เพิ่มขึ้น 3 ชนิด และได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค เป็นการเพิ่ม
มูลค่าให้กับผลล าไยสด เน้ือล าไยอบแห้งสีทองและผลเสาวรส  

8.2 ได้ทราบถึงชนิดของบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 
ชนิด รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหว่างการเก็บรักษา 

8.3 ได้ถ่ายทอดผลงานวิจัยที่ได้ไปสู่ผู้ประกอบการระดับอุตสาหกรรมและกลุ่มแม่บ้านรวม 
63 คน  

 

9.  สรุปผลงานวิจัย 

9.1 การผลิตและการเก็บรักษาน้้าเชื่อมล้าไยเข้มข้น 

 การผลิต น้ าเชื่อมล าไย เข้มข้นท าโดย คั้นเนื้อล าไยสดด้วยเคร่ืองบีบอัดระบบไฮดรอลิค 
หลังจากนั้นน าน้ าล าไยสดที่ได้ไประเหยไล่น้ าออกด้วยหม้อต้มสองชั้นด้วยความดันไอน้ า  1.0-1.2 
บาร์ จนได้น้ าเชื่อมล าไยมีความเข้มข้นที่ 55 องศาบริกซ์ บรรจุขณะร้อนในขวดแก้ว และขวดพลาสติก
ที่ผ่านการฆ่าเชื้อ ปิดฝาให้สนิท และท าให้เย็นโดยเร็ว เช็ดขวดแก้วให้แห้งสนิทและเก็บรักษาไว้ในที่
มืดไม่มีแสง ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์ พบว่าขวดแก้วรักษา ความชื้นให้คงที่ 
ชะลอปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาล และป้องกันไม่ให้เกิดสีคล้ าได้ดีกว่าบรรจุภัณฑ์พลาสติก 

9.2  การพัฒนาผลิตภัณฑ์แยมล้าไย-เสาวรสและการเก็บรักษา 

 สูตรแยมล าไย -เสาวรสที่เหมาะสมประกอบด้วย น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่  55 องศาบริกซ์    
ร้อยละ 45.67 เน้ือล าไยอบแห้งสีทอง ร้อยละ 20.55  น้ าผึ้งดอกล าไย ร้อยละ 17.35  เปลือกด้านในของ
ผลเสาวรส ร้อยละ 13.70  น้ าเสาวรส ร้อยละ 2.28 และกรดซิตริก ร้อยละ 0.45 ผลิตโดยน าเน้ือล าไย
อบแห้งปั่นให้เป็นชิ้นเล็กๆ ผสมกับน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นร้อยละ 70 ของปริมาณน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น
ทั้งหมดที่ใช้ในส่วนผสม และน้ าเสาวรส ในถุงเย็นปิดปากถุงให้สนิทและน าแช่ไว้ในตู้เย็น (4 องศา -
เซลเซียส) อย่างน้อย 12 ชั่วโมง หลังจากนั้นน าเปลือกด้านในเสาวรสปั่นกับน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นส่วน
ที่เหลือให้ละเอียดเป็นเน้ือเดียวกัน และให้ความร้อนจนส่วนผสมมีลักษณะใสขึ้น เดิมส่วนของเน้ือ
ล าไยอบแห้งที่ผสมกับน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น ให้ความร้อนจนและคนให้ผสมเข้ากันดี เมื่อส่วนผสมมี
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้  65 องศาบริกซ์ หยุดให้ความร้อนเติมกรดซิตริกและผสมให้เข้ากัน 
หลังจากนั้นบรรจุลงในบรรจุภัณฑ์ที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยความร้อนทันที ปิดฝาให้สนิท และท าให้เย็น
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โดยเร็ว เมื่อการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์แยมล าไย -เสาวรส ในบรรจุภัณฑ์แก้วและพลาสติก PET ที่
อุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ พบว่า บรรจุภัณฑ์แก้วสามารถป้องกันการ
เปลี่ยนแปลงความชื้น ชะลอการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล และสีคล้ าของแยมได้ดีกว่าบรรจุภัณฑ์พลาสติก 
PET  

9.3  การพัฒนาผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล้าไยอบแห้งชนิดแท่งและการเก็บรักษา 

 สูตรที่เหมาะสมส าหรับการผลิตสแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่ง ประกอบด้วยข้าวพองจาก
ข้าวเหนียวขาว ร้อยละ 18.92 ข้าวพองจากข้าวเหนียวด า ร้อยละ 18.92 เน้ือล าไยอบแห้งสีทอง ร้อยละ 
18.92 สตรอเบอรีอบแห้ง ร้อยละ 18.92 กลูโคสไซรัพ ร้อยละ 10.08 น้ าผึ้งดอกล าไย ร้อยละ 9.83  
และแอลมอนด์หั่นชิ้นบาง ร้อยละ 4.41 น าข้าวพองมาล้างน้ าท าความสะอาด น าข้าวเหนียวใส่ในหม้อ
หุงข้าว เติมน้ าลงไป 1.5 เท่าของน้ าหนักข้าวเหนียวขณะแห้ง  หุงจนข้าวเหนียวสุก เกลี่ยข้าวเหนียว
ขณะร้อนลงบนถาด ปล่อยให้เย็นแล้วน าไปอบให้แห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 12 ชั่วโมง ท าให้เมล็ดข้าวแยกออกจากกันและน าไปทอดในน้ ามันที่อุณหภูมิ 200  
องศาเซลเซียส จนได้ข้าวพองมีสีเหลือง  หลังจากนั้น ให้ความร้อนแก่กลูโคสไซรัพที่อุณหภูมิ
ประมาณ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที เติมน้ าผึ้งและให้ความร้อน ต่ออีก เป็นเวลา 3 นาที ใส่
ผลไม้อบแห้งและคนส่วนผสมให้เข้ากันเป็นเวลา 3 นาที เติมข้าวพองทั้งสองชนิดและคนผสมให้เข้า
กันดี เทส่วนผสมทั้งหมดลงบนถาดที่รองพื้นด้วยแอลมอนด์ อัดส่วนผสมให้แน่น น าไปแช่เย็นที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 1 ชั่วโมง น าส่วนผสมที่อยู่ในถาดตัดให้ได้ตามขนาดที่ต้องการ 
บรรจุในถุง และปิดผนึกให้แน่นสนิท 

เมื่อทดลองการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่ง ในบรรณจุภัณฑ์ 3 ชนิด 
คือ ถุง LDPE, nylon/LLDPE และ laminated aluminum foil ที่อุณหภูมิ 25  องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 24 สัปดาห์ พบว่า ผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่งที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ LDPE มี
อายุการเก็บรักษาได้ไม่เกิน 4 สัปดาห์ ที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ nylon/LLDPE มีอายุการเก็บรักษาได้ไม่
เกิน 8 สัปดาห์ และที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ laminated aluminum foil มีอายุการเก็บรักษามากกว่า 24 
สัปดาห์ เน่ืองจากถุง  laminated aluminum foil  สามารถป้องกันความชื้นที่เป็นสาเหตุหลักของการ
เสื่อมเสียในผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่งได้ดีกว่าถุง LDPE และ nylon/LLDPE 
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9.4  การถ่ายทอดเทคโนโลยีการแปรรูปผลิตภัณฑ์ล้าไย 

ผลงานวิจัยนี้ได้จัดการอบรมเชิงปฏิบัติการถ่ายทอดเทคโนโลยีการแปรรูปผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อม
ล าไยเข้มข้น  แยมล าไย -เสาวรส และสแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่ง ให้แก่ผู้ประกอบการและ
ผู้สนใจทั่วไป จ านวน 2 รุ่น รวมผู้เข้าร่วมอบรมเชิงปฏิบัติการจ านวน 63 คน ผู้เข้าร่วมอบรมได้
ทดลองปฏิบัติจริงในการท าแยมล าไย -เสาวรส และสแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่ง ซึ่งผลการ
ประเมินความพึงพอใจของผู้เข้าอบรมอยู่ในระดับพอใจมากถึงพอใจมากที่สุด 

9.5  ข้อเสนอแนะ 

 ก. การผลิตน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นโดยการระเหยน้ าภายใต้ระบบสุญญากาศท าให้ได้ผลิตภัณฑ์
น้ าเชื่อมล าไยที่เข้มข้นที่มีคุณภาพดี แต่การวิจัยครั้งน้ีมีข้อจ ากัดทางด้านเคร่ืองมือที่มีขนาดเล็กท าให้
ไม่สามารถผลิตได้เป็นปริมาณมากในระดับอุตสาหกรรม เพื่อให้มีความเป็นไปได้เชิงพาณิชย์ 

 ข. ผลิตภัณฑ์ทั้งแยมล าไย-เสาวรสและสแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่งสามารถน าไปผลิตใน
ระดับอุตสาหกรรมเชิงพาณิชย์ได้ 

 ค. ผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่ง ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง 
เน่ืองจากมีสารอาหารหลักครบถ้วน และมีสาร พฤษเคมี ด้วย จึงควรน าไปผลิตเป็นอาหารเสริมหรือ
อาหารว่างส าหรับนักเรียน เพื่อป้องกันการขาดสารอาหารและพลังงาน โดยเฉพาะผู้ที่ไม่ได้บริโภคผัก
และผลไม้ ซึ่งจะท าให้ร่างกายขาดเส้นใยอาหาร ผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่งนี้ ผลิต
จากผลไม้อบแห้งถึง 2 ชนิด จึงช่วยเพิ่มเส้นใยอาหารได้ 

 ง.  ควรมีการพัฒนาผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ผลไม้อบแห้งชนิดแท่งที่ผลิตจากผลไม้อบแห้งชนิด
อ่ืนๆ เช่น กล้วยตาก มะเฟืองอบแห้ง มะเขือเทศแช่อิ่มอบแห้ง และอาจใช้เมล็ดมะม่ว งหิมพานต์ เมล็ด
ทานตะวัน และงา มาใช้ทดแทนแอลมอนด์หั่นชิ้นบางได้ และควรส่งเสริมให้มีการบริโภคกันมากขึ้น
ด้วย เพราะเป็นอาหารที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย  

 

10. การน าเสนอผลงานในการประชุมวิชาการ 

 ได้น าเสนอผลงานวิจัยในการประชุมวิชาการ International Conference of Food and Applied 
Bioscience วันที่ 6-7 กุมภาพันธ์ 2555 ในหัวข้อเร่ือง “Effect of Packaging Materials on Shelf life 
of Snack Bar” 



 

 
บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 
ล าไยเป็นไม้ผลเศรษฐกิจที่ส าคัญอีกชนิดหนึ่งของจังหวัดเชียงใหม่และภาคเหนือตอนบน

ปลูกมากในจังหวัดล าพูนและเชียงใหม่ ปัจจุบันพบว่าล าไยเป็นผลิตผลเกษตรที่มีปัญหาปริมาณผลสด
ล้นตลาด จึงเป็นผลไม้ที่รัฐบาลต้องมีมาตรการเพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าวเป็นประจ าทุกปี ด้วยการ
กระตุ้นให้มีการบริโภคล าไยสดทั่วประเทศ เพิ่มการรับซื้อล าไยสดมาแปรรูป และมีการสนับสนุนให้
มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากล าไย เพื่อช่วยเพิ่มมูลค่าผลิตภัณฑ์ และเพิ่มแนวทางการใช้ประโยชน์จาก
ผลล าไย (ธวัชชัยและคณะ, 2548) ล าไยเป็นผลไม้ทางเศรษฐกิจที่มีความส าคัญเป็นอย่างมากของ
ประเทศไทยโดยเฉพาะอย่างยิ่งในเขตภาคเหนือ โดยกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ได้ก าหนดให้ล าไย
เป็น 1 ใน 4 สินค้า product champion ซึ่งในแต่ละปีสามารถส่งออกผลล าไยท ารายได้เข้าประเทศเป็น
มูลค่าหลายพันล้านบาท โดยมูลค่าส่งออกผลล าไยสด (แช่เยือกแข็ง) และผลิตภัณฑ์ล าไยอบแห้งในปี 
พ.ศ. 2551 สูงถึง 2,630 และ 1,832 ล้านบาท ตามล าดับ ท าให้เกษตรกรหลายรายปรับพื้นที่ที่เคยปลูก
ข้าวนาดอนเปลี่ยนเป็นปลูกล าไยมากขึ้น ประกอบกับการใช้สารโพแทสเซียมคลอเรต จึงท าให้มี
ผลผลิตล าไยเพื่อการบริโภคและการจ าหน่ายตลอดทั้งปี และเมื่อถึงฤดูกาลที่ล าไยให้ผลผลิตตามปกติ
ท าให้มีปริมาณผลผลิตในตลาดมากเกินไป และมีราคาตกต่ าตามกลไกตลาด ด้วยเหตุผลดังกล่าวจึง
ต้องหาวิธีการแปรรูปล าไยให้มีผลิตภัณฑ์ที่หลากหลายมากขึ้น โดยปัจจุบันผลิตภัณฑ์แปรรูปที่ผลิต
มาจากผลล าไยไม่ว่าจะเป็น น้ าล าไย ล าไยกระป๋อง ล าไยอบแห้งและใช้ในผลิตภัณฑ์เบเกอรีต่างๆ แต่
ยังมีมูลค่าเพิ่มไม่สูงมากนัก 

ด้วยเหตุนี้จึงเกิดแนวคิดที่จะพัฒนาผลิตภัณฑ์จากล าไย ให้มีมูลค่าเพิ่มขึ้นมากกว่าเดิม โดย
การน ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์น้ าล าไยเข้มข้น สแนคบาร์จากเน้ือล าไยอบแห้ง และแยมเนื้อล าไย 
โดยไม่ใช้สารปรุงแต่งที่เป็นสารสังเคราะห์ นอกจากเป็นการแก้ไขปัญหาล าไยล้นตลาดและมีราคา
ตกต่ าแล้ว ยังเป็นการช่วยเหลือเกษตรกรผู้ปลูกล าไยได้อีกทางหนึ่ง และยังท าให้ผู้บริโภคได้รับ
ประทานผลิตภัณฑ์ล าไยที่เป็นอาหารเพื่อสุขภาพ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ 
1.2.1 เพื่อให้ทราบกรรมวิธีการผลิตน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น 
1.2.2 เพื่อให้ทราบสูตรและกรรมวิธีการผลิตแยมล าไย-เสาวรส ที่เป็นที่ยอมรับของ

ผู้บริโภค 
1.2.3 เพื่อให้ทราบสูตรและกรรมวิธีการผลิตสแนคบาร์ล าไย ที่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค 
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1.3  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัย 
1.3.1     ได้ผลิตภัณฑ์ล าไยเพิ่มขึ้น 3 ชนิด ได้แก่ น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น แยมล าไยผสม               
              น้ าเสาวรส สแนคบารเ์น้ือล าไยอบแห้ง ที่ไดรั้บการยอมรับจากผู้บริโภค เป็นการเพิ่ม 
              มูลค่าให้กับผลล าไยสด เนื้อล าไยอบแห้ง และผลเสาวรส 

 1.3.2      สามารถถ่ายทอดความรู้ที่ได้ไปสู่ระดับอุตสาหกรรม  
 1.3.3      ได้ผลงานวิจัยตีพิมพ์ระดับชาติและนานาชาติรวม 3 เร่ือง 
 

1.4  วิธีการวิจัย  
วิธีการวิจัยแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอนดังน้ี 

 ตอนที่ 1    การผลิตน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น  
 ตอนที่ 2    การพัฒนาผลิตภัณฑ์แยมล าไย-เสาวรสที่ไม่ใช้สารปรุงแต่งสังเคราะห์  
 ตอนที่ 3    การพัฒนาผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไย  
 ตอนที่ 4    การศึกษาหาชนิดของบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมและการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บ 

                 รักษา 
 ตอนที่ 5    การถ่ายทอดเทคโนโลยีการแปรรูปผลิตภัณฑ์ล าไย  
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1  ล าไย 
ล าไย (longan) จัดเป็นพืชในตระกูล Sapindaceac มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ Dimocarpus longan 

Lour จัดเป็นพืชไม้ผลเขตร้อนและกึ่งร้อน ล าไยปลูกมากในจังหวัดล าพูน และเชียงใหม่  เป็นไม้ผล
เศรษฐกิจส าคัญที่รัฐบาลจัดให้อยู่ในกลุ่มสินค้าเพื่อการส่งออก ลักษณะของผลล าไยดังในภาพที่ 1 ใน
ปีพ.ศ. 2554 ประเทศไทยมีการส่งออกผลล าไยและผลิตภัณฑ์ล าไยจ านวนทั้งสิ้น 483,844 ตัน มีมูลค่า
ทั้งสิ้น 13,408 ล้านบาท โดยตลาดส่งออกผลล าไยสดที่ส าคัญตามปริมาณมูลค่าการส่งออก ได้แก่ จีน 
(ร้อยละ 33) อินโดนีเซีย (ร้อยละ 27) และฮ่องกง (ร้อยละ 22) ส่วนตลาดผลล าไยอบแห้งกว่าร้อยละ 90 
ส่งออกไปจีน (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555)  
 

 
 

ภาพท่ี 2.1  ล าไย (Euphoria longana Lam.) 
ที่มา: สถานวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (2550) 

 

ผลผลิตล าไยสามารถส่งออกจ าหน่ายได้หลายทาง ทั้งตลาดบริโภคผลสดภายในประเทศ และ
ตลาดต่างประเทศ ในรูปของผลล าไยสด ล าไยแช่แข็ง ล าไยอบแห้ง และล าไยกระป๋อง โดยพันธุ์ล าไย
ที่มีการส่งเสริมให้มีการปลูกกันมากในปัจจุบันเป็นพันธุ์ดอ ถึงร้อยละ 78 เน่ืองจากเป็นพันธุ์ที่มี
คุณภาพดี มีเนื้อหนา กรอบ มีรสหวาน กลิ่นหอม และมีเมล็ดเล็ก เหมาะส าหรับน าไปแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ต่างๆ และเมื่อน ามาอบแห้งแล้วยังได้คุณภาพดีอีกด้วย นอกจากนั้นพันธุ์อื่นๆ สามารถน ามา
แปรรูปได้เช่นกันไม่ว่าจะเป็น พันธุ์เบี้ยวเขียว แห้ว สีชมพู และพันธุ์พื้นเมืองอ่ืนๆ (โครงการพัฒนา
ขีดความสามารถในธุรกิจล าไยไทย, 2550)  

เน้ือล าไยมีกลิ่นหอม จึงเป็นสมบัติที่ใช้บ่งชี้คุณภาพของผลล าไย และยังเป็นลักษณะกลิ่น
เฉพาะ โดยเฉพาะล าไยพันธุ์ดอ มี 4 สารให้กลิ่น ได้แก่ cis-ocimene, (α)-ocimene, ethyl acetate และ 
ethanol (Lapsongphol and Mahayothee, 2007) เน่ืองจากเนื้อล าไยมีรสหวาน ส่วนประกอบทางเคมี
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ของเนื้อล าไยจึงมีน้ าตาลอยู่ 3 ชนิด คือ กลูโคส ( glucose) ฟรักโทส (fructose) และซูโครส (sucrose) 
(Li et al., 2009) นอกจากนี้ยังพบกรดจ านวนเล็กน้อย ตัวอย่างกรดอินทรีย์ชนิดต่างๆ ที่พบ เช่น กร
ดกลูโคนิก (gluconic acid) กรดมาลิก (malic acid) และกรดซิตริก  (citric acid) (Li et al., 2004; Wang 
et al.,2009) รวมทั้งยังมีกรดแอมิโน โดยเฉพาะกรดแกมมาแอมิโนบิวทีริก ( -aminobutyric acid) 
และมีค่าพีเอชหรือความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 6.7- 6.9 (Zheang et al., 2008) 

 

2.1.1 คุณค่าทางโภชนาการของผลล าไย 
 คุณค่าทางโภชนาการอาหารของผลล าไยสดและล าไยแห้ง จะแตกต่างกันตามสายพันธุ์ (Wen 
et al., 2010) ดังตารางที่ 2.1 ส าหรับปริมาณน้ าตาลในผลล าไยจะเพิ่มขึ้นเมื่อผลล าไยแก่เต็มที่ 
นอกจากนั้นปริมาณน้ าตาลยังผันแปรขึ้นอยู่กับพื้นที่ปลูกและสายพันธุ์ ผลล าไยที่ยังไม่สุกจะมีปริมาณ
กรดมาลิก และกรดซิตริก ในปริมาณที่สูง และจะค่อยลดลง และมีกรดแกมมาแอมิโนบิวทิริก  อยู่
ในช่วง 51-180 มิลลิกรัมต่อล าไยสด 100 กรัม (Zheng et al., 2008) 
 

ตารางท่ี 2.1 คุณค่าทางโภชนาการอาหารของผลล าไยสดและล าไยแห้ง (ร้อยละของส่วนที่บริโภคได้) 
ส่วนประกอบ ผลล าไยสด ผลล าไยแห้ง 

ความชื้น (ร้อยละ) 81.10 17.80 
ไขมัน (ร้อยละ)  0.11  0.48 
เส้นใย (ร้อยละ)  0.28  1.60 
โปรตีน (ร้อยละ)  0.97  4.60 
เถ้า (ร้อยละ)  0.56  2.86 
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 16.98 72.70 
พลังงานความร้อน (กิโลแคลอรี/100 กรัม) 72.79 311.80 
แคลเซียม (มิลลิกรัม/100 กรัม)  5.70 27.70 
เหล็ก (มิลลิกรัม/100 กรัม)  0.35  2.39 
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/100 กรัม) 35.50 159.50 
โซเดียม (มิลลิกรัม/100 กรัม) -  4.50 
โพแทสเซียม (มิลลิกรัม/100 กรัม) - 2,010.00 
ไนอะซิน (มิลลิกรัม/100 กรัม) -  3.03 
กรดแพนโททีนิก (มิลลิกรัม/100 กรัม) -  0.57 
วิตามินบีสอง (มิลลิกรัม/100 กรัม) -  0.37 
วิตามินซี (มิลลิกรัม/100 กรัม) 69.20 137.80 
ที่มา: รัตนา และคณะ (2547) 
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ผลล าไยนอกจากมีรสหวาน ยังมีกลิ่นหอมที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะตัวโดยกลิ่นหอมในล าไย
เป็นสมบัติที่บ่งชี้คุณภาพของล าไย ซึ่งเป็นลักษณะกลิ่นเฉพาะองค์ประกอบของสารที่ให้กลิ่นในผล

ล าไยพันธุ์อีดอ มี 4 องค์ประกอบหลัก ได้แก่ (z)-ocimene, (β)-ocimene, ethyl acetate และ ethanol 
(Lapsongphol and Mahayothee, 2007) ซึ่งสอดคล้องกับ Zhang et al. (2008) และ Zhang et al. (2009) 

ที่รายงานว่าองค์ประกอบของสารให้กลิ่นในล าไย ซึ่งพบทั้งหมด 28 ชนิด สารให้กลิ่นหลัก คือ (β)-
ocimene, 3,4-dimethyl-2,4,6-octatriene, ethyl acetate, allo-ocimene และ 1-ethyl-6-ethylidene-
cyclohexane  

 

2.1.2 พฤษเคมีในผลล าไย 
 ในผลล าไย ประกอบด้วยสารประกอบฟีนอล กรดไขมัน และโปรตีน โดยกลุ่มของ
สารประกอบฟีนอลที่พบในเปลือกของผลล าไย ได้แก่ gallic acid, corilagin, ellagic acid, (-)-
epicatechin, 4-O-methylgallic acid, flavones glycoside, glycosides quercetin และ kaempferol 
(Jaithrong et al., 2006; Rangkadilok et al., 2005; Shi et al., 2008; Sun et al., 2007) ส่วนในเมล็ด

สารประกอบฟีนอล ที่พบ ได้แก่ ethyl gallate 1-β- O –galloyl-D-glucopyranose, methyl brevifolin 

carboxylate, grevifolinand-4-O-α-L-rhamnopyranosyl-ellagic acid, gallic acid, corilagin และ 
ellagic acid (Zheng et al., 2009) และในเน้ือล าไยยังพบ lysophosphatidyl choline, phosphatidyl 
choline, phosphatidyl inositol, phosphatidyl serine, phosphatidyl ethanolamine, phosphatidate และ 
phosphatidic acid glycerol (Sheng and Wang, 2010) นอกจากนี้ในเปลือกล าไยยังประกอบด้วยพอลิ
แซ็กคาไรด์ (Jiang et al., 2009) ซึ่ง ได้แก่ L-arabinofuranose (ร้อยละ 32.8) D-glucopyranose (ร้อยละ 
17.6) D-galactopyranose (ร้อยละ 33.7) และ D-galacturonic acid (ร้อยละ 15.9) (Yang et al., 2009) 
 

2.1.3 สมบัติทางเภสัชวิทยา 
 สารประกอบฟีนอลที่พบในผลไม้และผักก าลังได้รับความนิยม เน่ืองจากเชื่อกันว่ามี
ประโยชน์ต่อร่างกาย (Jacob et al., 2008; Lampila et al., 2009) โดยที่พบทั้งในเน้ือ เปลือก และเมล็ด
และมีสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ  สารยับยั้งเอนไซม์ไทโรสิเนส (anti-tyrosinase), antigly-cated 
และสารต้านมะเร็ง (Prasad et al., 2009; Rangkadilok et al., 2007; Soong and Barlow, 2004; Yang et 
al., 2008) นอกจากนี้ยังมีการน าสารสกัดจากล าไยมาใช้ร่วมกับยา พบว่ามีประสิทธิภาพดีขึ้นในการ
รักษาผู้ป่วย ส่วนเปลือกและเมล็ดล าไยเป็นของเหลือทิ้ง มีประมาณร้อยละ 16-40 ของล าไยทั้งผล 
ดังนั้นจึงใช้ผลิตเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ได้จากธรรมชาติและเป็นส่วนผสมของยาได้ (Yang et al., 
2010) 
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2.1.4 สารต้านอนุมูลอิสระ 
 ผลงานวิจัยที่ผ่านมาได้รายงานว่าในผลล าไยมีสารต้านอนุมูลอิสระ (De Assis et al., 2009; 
Wen et al., 2010) โดยสารประกอบฟีนอลจากส่วนของเน้ือล าไยมีประสิทธิภาพสูงสุด (Duan et al., 
2007) สารต้านอนุมูลอิสระในผลล าไยจะแตกต่างกันตามสายพันธุ์ ซึ่ง Yamaguchi et al. (2000) 
พบว่า ล าไยพันธุ์ Kusan มีปริมาณ FRAP น้อยที่สุด 4.19 มิลลิโมลต่อลิตร จากล าไยทั้งหมด 16 พันธุ์  
 

2.1.5 สารยับยั้งเอนไซม์ไทโรสิเนส 
 เอนไซม์ไทโรสิเนส  (EC 1.14.18.1) เป็นเอนไซม์แคทาไลซ์ (catalyze) และไฮดรอกซิเลชัน 
(hydroxylation) ของสารประกอบฟีนอล ซึ่งได้แก่ ไทโรซิน  (tyrosine) ที่เปลี่ยนเป็น O-diphenols 
และเปลี่ยน oxidation เป็น O-quinones นอกจากนี้เอนไซม์ไทโรสิเนส ยังมีผลต่อการผลิตเมลานิน ซึ่ง
มีการใช้สารต้าน เอนไซม์ไทโรสิเนส  ในการรักษาโรคมะเร็งผิวหนังและการที่ผิวหนังมีสีน้ าตาลเข้ม
ขึ้นหรืออาจเห็นเป็นสีคล้ าจนถึงด า เกิดจากการที่มีเม็ดสีด าของผิวที่เรียกว่า  melanin pigment เพิ่มใน
ชั้นผิวหนัง (melanin hyperpigmentation) อีกทั้งยังมีการใช้ในเคร่ืองส าอาง เป็น whitening (Shaheen 
et al., 2005) Yang et al. (2008) พบว่าพอลิแซ็กคาไรด์ในเปลือกล าไยสามารถยับยั้งการท างานของ 
Tyrosinase ได้ 

 

2.1.6 Anti-glycated activity 
 Glycation ท าให้เกิดโรคเบาหวานและท าให้เกิดการแก่ (Yamaguchi et al., 2000) ผล
การศึกษาในเปลือกผลล าไยพบพอลิเมอร์ที่ต้านการท างาน glycation ได้ (Yang et al., 2009) โดยการ
สกัดร่วมกับอัลตร้าโซนิก จะเพิ่มปริมาณสารต้าน  glycation ในเปลือกล าไย ซึ่งจะช่วยป้องกัน
โรคเบาหวานและชะลอความแก่ 
 

2.1.7 Potential anticancer activity 
 สารต้านอนุมูลอิสระที่ได้จากการสกัดเมล็ดล าไย ทางด้านเภสัชวิทยาได้น ามาใช้ในการบ าบัด
โรคในมนุษย์ โดย พบว่าสารสกัดจากเปลือกล าไยสามารถต้านเซลล์มะเร็ง HepG52, A549 และ 
SGC7901 ได้ (Prasad et al., 2009) 
 

2.2  การแปรรูปผลิตภัณฑ์ล าไย 
 

ผลล าไยสดนอกจากรับประทานในรูปผลสดแล้ว ยังสามารถน ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์
ต่างๆ ได้มากมายหลายชนิด เพื่อเพิ่มมูลค่าและยืดอายุการเก็บ เช่น ล าไยอบแห้งทั้งเปลือก เนื้อล าไย
อบแห้งสีทอง เนื้อล าไยผสมน้ าตาลทรายแดงตากแห้ง ล าไยดอง ล าไยกวนปรุงรส ล าไยแช่อ่ิม ล าไย
ผง น้ าล าไยสดหวานเข้มข้น น้ าล าไยแห้งเข้มข้น ล าไยสดกวน ล าไยแห้งกวน ล าไยกระป๋อง หรือ
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บรรจุขวดในน้ าเชื่อม และล าไยแช่แข็ง (สินธนา, 2543) ผลล ายังยังสามารถแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ชนิด
ใหม่ๆ ได้อีก ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ล าไยที่ควรพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ ได้แก่  

 

2.2.1 น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น 
ผลไม้สามารถน ามาผลิตเป็นน้ าผลไม้เข้มข้นได้ ซึ่งเป็นการเพิ่มสารอาหารในน้ าผลไม้และยัง

ประหยัดพื้นที่ในการขนส่ง กระบวนการผลิตน้ าผลไม้เข้มข้น ประกอบด้วย การสกัดน้ าผงไม้ การ
กรอง การให้ความร้อน การท าให้เข้มข้น การบรรจุและการเก็บรักษา (รุ่งนภา, 2535) ชรินทร์ และ
คณะ (2548) ได้ผลิตน้ าล าไยเข้มข้นโดยการต้มภายใต้สุญญากาศ  ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 90 นาที โดยค่อยปรับความดันลง 150 มิลลิบาร์ ท าให้ได้น้ าล าไยเข้มข้น 60 องศาบริกซ์ พบว่า มี
น้ าตาลกลูโคส และน้ าตาลซูโครส เท่ากับ 19.49 และ 42.70 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  ซึ่งสอดคล้องกับ 
กมลวรรณ (2549) ที่ระเหยน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นร้อยละ 50 โดยวิธีระเหยภายใต้สุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส มีปริมาณน้ าตาลซูโครส ร้อยละ 48.06 ซึ่งสูงกว่าการท าให้เข้มข้นแบบต้มเคี่ยวแห้ง 
นอกจากนี้การผลิตน้ าเชื่อมล าไยโดยระเหยภายใต้สุญญากาศ จะมีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 
รสชาติ สี และกลิ่นรส ใกล้เคียงกับล าไยสด (ธนพล และศิวรักษ์ , 2548) การท าให้น้ าล าไยเข้มข้นโดย
กระบวนการระเหยภายใต้สุญญากาศจะไม่ท าลายคุณค่าทางโภชนาการ เน่ืองจากใช้สภาวะสุญญากาศ
ค่อนข้างสูง ดังนั้นน้ าอิสระ (free water) จะระเหยออกไปได้เร็ว (รุ่งนภา, 2535) 
 

2.2.4 แยม 
 แยมเป็นผลิตภัณฑ์จากเนื้อผลไม้กับสารให้ความหวานอาจผสมน้ าผลไม้หรือน้ าผลไม้เข้มข้น

ด้วย แล้วท าให้มีความข้นเหนียว หรือกึ่งแข็งกึ่งเหลวพอเหมาะส าหรับใช้ทา ( spreadibility) มีสี กลิ่น

รส ตามชนิดของผลไม้ที่ใช้ท า อาจใช้สีผสมอาหารที่ได้รับอนุญาตให้ใช้ในการปรุงแต่งสีได้ มี

ปริมาณสารที่ละลายได้ไม่น้อยกว่าร้อยละ 65 (ภาพที่2.2) แบ่งได้เป็นสองประเภทคือ ประเภทที่

ประกอบด้วยเนื้อผลไม้ทั้งหมดไม่ต่ ากว่าร้อยละ 45 ของน้ าหนัก และประเภทที่มีเน้ือผลไม้ไม่ต่ ากว่า

ร้อยละ 33 ของน้ าหนัก ผลไม้ที่ใช้อาจใช้ผลไม้ชนิดเดียวกัน หรือผลไม้หลายชนิด กรณีที่ใช้ผลไม้

ชนิดเดียวกัน เช่นฝร่ังต้องมีเนื้อผลไม้ไม่น้อยกว่าร้อยละ 18 หากใช้เนื้อมะม่วงหิมพานต์ต้องมีเนื้อ

ผลไม้ไม่น้อยกว่าร้อยละ 20 ถ้าใช้ กระเจี๊ยบ ขิง มะม่วง จะต้องมีเนื้อผัก ผลไม้ ไม่น้อยกว่าร้อยละ 25 

กรณีที่ใช้ผลไม้สองชนิดต้องมีสัดส่วนที่เป็นผลไม้ชนิดหลักร้อยละ 50 -75 ของน้ าหนักส่วนที่เป็น

ผลไม้ทั้งหมด ยกเว้น ผลไม้จ าพวกแตง มะละกอ อาจมีได้ถึงร้อยละ 95 ของน้ าหนักส่วนที่เป็นผลไม้

ทั้งหมด ส าหรับมะนาว ขิง จะต้องมีเนื้อผัก ผลไม้ ไม่น้อยกว่าร้อยละ 5 โดยที่ส่วนผสมหลักอาจ

มากกว่าร้อยละ 75 กรณีที่ใช้ผลไม้ 3 ชนิด จะต้องเป็นผลไม้ชนิดหลัก ร้อยละ 33.3-75 ของส่วนที่เป็น
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ผลไม้ทั้งหมด และกรณีที่ใช้ผลไม้ 4 ชนิด จะต้องมีส่วนที่เป็นผลไม้หลักร้อยละ 25-75 ของส่วนที่เป็น

ผลไม้ทั้งหมด (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2521) 

 Food and Drug Administration (2003) ได้ให้ค านิยามของแยม คือผลิตภัณฑ์ที่ท าจากเนื้อ
ผลไม้ผสมน้ าตาลซูโครส หรือน้ าผลไม้ หรือน้ าผลไม้เข้มข้น และมีความหนืดที่เหมาะสม โดย
ก าหนดว่าต้องมีส่วนผสมของเน้ือผลไม้ไม่น้อยกว่าร้อยละ 30 ของน้ าหนัก 

 
ภาพท่ี 2.2 แยมผลไม้ 
ที่มา : Joluise (2012) 

 
 แยมเป็นผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปที่ผู้บริโภคให้การยอมรับและมีการบริโภคเป็นจ านวนมากไม่ว่า
จะเป็นแยมสตรอเบอรี แยมส้ม แยมบลูเบอรี หรือแยมผลไม้รวม โดยมูลค่าตลาดรวมผลิตภัณฑ์ทา
ขนมปังมีจ านวน 3,000 ล้านบาท แบ่งเป็นผลิตภัณฑ์ Spread มูลค่า 2,000 ล้านบาทและผลิตภัณฑ์แยม
มูลค่า 1,000 ล้านบาท และมีอัตราการเติบโตร้อยละ 17 ต่อปี (โจเซฟ, 2548) และในปี 2550 มีการ
ส่งออกแยมผลไม้ตระกูลส้มปริมาณ 26.6 ตัน คิดเป็นมูลค่ากว่า 1.4 ล้านบาท (ส านักงาน
ปลัดกระทรวงพาณิชย์, 2550)  
 

2.2.5 ขนมขบเคี้ยวชนิดแท่งหรือสแนคบาร์  
สแนคบาร์เป็นขนมขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพประเภทหนึ่ง มีลักษณะเป็นแท่ง ตัวอย่างผลิตภัณฑ์

แสดงดังภาพที่ 2.3 กรรมวิธีพื้นฐานในการผลิตคือ น าวัตถุดิบซึ่งส่วนใหญ่นิยมผลิตจาก ผลไม้อบแห้ง 
ธัญพืชอบแห้ง ถั่วประเภทต่างๆ ข้าวพอง และน้ าผลไม้เข้มข้นชนิดต่างๆ มาให้ความร้อน และผสมให้
เข้ากัน ใช้ตัวเชื่อม เช่น กลูโคสไซรัพ (glucose syrup) คอร์นไซรัพ (corn syrup) หรือแป้งเป็นตัวเชื่อม
ให้วัตถุดิบเหล่านั้นยึดติดกัน หลังจากนั้นจึงน าไปแช่เย็น หรือน าไปอบก่อนที่จะน าไปตัดเป็นแท่ง 
(Dutcosky et al., 2006; Yang and Garfield, 2006) สแนคบาร์เป็นขนมที่ก าลังได้รับความนิยม
เน่ืองจากผู้บริโภคใส่ใจต่อสุขภาพมากขึ้น ต้องการขนมขบเคี้ยวที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ มีความ
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สะดวกต่อการบริโภคและพกพา นอกจากนี้สแนคบาร์ยังช่วยให้ผู้บริโภคสามารถบริโภคผลไม้ได้ง่าย
ขึ้น เพราะส่วนใหญ่นิยมผลิตจากผลไม้อบแห้ง ในประเทศอังกฤษมีรายงานว่ากลุ่มคนวัยท างานเร่ิมมี
การบริโภคอาหารเช้าที่โต๊ะท างานมากขึ้น และนิยมบริโภคสแนคบาร์ประเภทซีเรียลบาร์ ( cereal bar) 
ฟรุตบาร์ ( fruit bar) แทนการบริโภคอาหารเช้า นอกจากนี้ สแนคบาร์ยังมีแนวโน้มที่ได้รับความนิยม
ในกลุ่มวัยรุ่น เนื่องจากเป็นขนมที่บริโภคได้ง่าย ( The UK Food and Beverage Report, 2004) 
นอกจากนี้ Eyre (2007) รายงานว่าในปีพ.ศ. 2550 สแนคบาร์ ประเภท sport and energy bar ซึ่งเป็นส
แนคบาร์ที่ให้วิตามิน และพลังงานสูง เหมาะกับนักกีฬาที่ต้องการความรวดเร็ว และสะดวกในการ
บริโภค พบว่ามียอดขายเพิ่มขึ้นร้อยละ 8.7 มูสลีย์บาร์มียอดขายเพิ่มขึ้นร้อยละ 1.2 และสแนคบาร์
ประเภทอ่ืนร้อยละ 9.1 จากข้อมูลข้างต้น สแนคบาร์จึงเป็นขนมที่ได้รับความนิยมกันโดยทั่วไป 

 

 
 

ภาพท่ี 2.3 ขนมขบเคี้ยวชนิดแท่ง หรือสแนคบาร์ 
 

ส าหรับประเทศไทย ในอดีตสแนคบาร์เป็นขนมขบเคี้ยวที่ยังไม่ได้รับความนิยมมากนัก แต่
ปัจจุบันผลิตภัณฑ์ในกลุ่มนี้มีวางจ าหน่ายในร้านสะดวกซื้อเพิ่มมากขึ้น จึงท าให้ผู้บริโภคหาซื้อจาก
ร้านสะดวกซื้อได้ง่ายขึ้น ดังนั้นการน าผลไม้ที่มีปัญหาในด้านการผลิต หรือราคาการจ าหน่ายตกต่ าใน
ประเทศไทยไปพัฒนาเป็นขนมขบเคี้ยวในรูปแบบสแนคบาร์ จึงเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีศักยภาพในการ
แข่งขันทางการตลาด 
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บทที่ 3 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการวิจัย 
 
3.1 วัตถุดิบ อุปกรณ์ และสารเคมี 
 3.1.1 วัตถุดิบ 
  1.) ผลล าไยสดพันธุ์ดอ  
  2.)     เน้ืออบแห้งสีทองซื้อจากห้างหุ้นส่วนจ ากัด ทองพูนฟูดส์ จังหวัดล าพูน  
  3.)     ผลสตรอเบอร่ีอบแห้งซื้อจากบริษัท ดอยค าผลิตภัณฑ์อาหาร จ ากัด 
  4.)     ผลเสาวรสพันธุ์เปลือกสีเหลือง  
  5.)     Low methoxyl pectin 
  6.)     น้ าผึ้งดอกล าไยซื้อจาก ห้างหุ้นส่วนจ ากัดฟาร์มผึ้งพัฒนกิจ จังหวัดเชียงใหม่  
  7.)     ข้าวเหนียวด า ตราไร่ทิพย์ จาก บริษัท ไร่ธัญญะ จ ากัด  
  8.)     ข้าวเหนียวขาว  ตราข้าวแสนดี จาก บริษัท ข้าวแสนดี จ ากัด 
  9.)     กลูโคสไซรัพ  
  10.)   น้ ามันปาล์ม ตรา มรกต จาก บริษัท  มรกต อินดัสตร้ีส์ จ ากัด มหาชน 
  11.)   แอลมอนด์สไลด์ ตรา Heritage จาก Heritage Snacks & Foods Co., Ltd. 
  12.)       กรดซิตริก  
 

3.1.2 อุปกรณ์ 
  1.) ขวดแก้ว  
  2.) กระทะเคลือบเทฟลอน  
  3.) ถาดอะลูมิเนียม  
  4.) Spectrophotometer (Spectronic GENESYS 10S Series, USA) 
  5.) Hot air oven, (FED 530, USA) 
  6.) Water Vapour Permeation Analysers (Illinois 60051, USA) 
  7.) Gas permeability Tester (model vac-v1, Japan) 
  8.) Analytical Balance (HR-202P, Japan) 
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 3.1.3 สารเคมี  
  1.) Sodium bisulphate (Loba Chemie, India) 
  2.) Carrez solution I (QRec, New Zealand) 
  3.) Carrez solution II (QRec,New Zealand) 
  4.) 2-Thiobarbituric acid (MERCK,Germany) 
  5.) Trichloroacetic acid (MERCK, Germany) 
  6.) Acid ortho-phosphorique 85% (MERCK, Germany) 
  7.) Butylated Hydroxytoluene (MERCK, Germany) 
  8.) Ethanol (MERCK, Germany) 
  9.) 1,1,3,3-Tetraethoxypropane (SIGMA-ALDRICH, USA) 
 

3.2 ขั้นตอนการศึกษาวิจัย   
งานวิจัยนี้แบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอนได้แก่ 
 

 ตอนท่ี 1   การผลิตน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น 
 1.1  การเตรียมน้ าล าไย 

  น าผลล าไยทั้งผลที่ปลิดออกจากก้านแล้วมาล้างท าความสะอาด คัดผลที่มีต าหนิออก หลังจาก
นั้นคว้านเมล็ดดออกโดยใช้ตุ๊ดตู่ และแกะเปลือกออกน าเนื้อล าไยที่ได้ไปคั้นเอาส่วนที่เป็นน้ าด้วย
เคร่ืองบีบอัดด้วยระบบไฮดรอลิค ( hydraulic press) (ภาพที่ 3.1) กรองน้ าล าไยที่ได้อีกครั้งด้วยผ้าขาว
บาง บรรจุน้ าล าไยที่ได้ในถุงพอลิเอทิลีน 2 ชั้นปิดปากถุงให้สนิท ท าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ –18 
องศาเซลเซียส โดยการแช่เยือกแข็งเพื่อรอท าการน ามาท าการทดลองในขั้นตอนต่อไป 

  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.1 การคั้นน้ าล าไยโดยใช้คร่ืองบีบอัดด้วยระบบไฮดรอลิค (hydraulic press)   
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1.2  การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการท าน้ าล าไยให้ใสโดยการหมุนเหวี่ยง 
 ท าการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการท าให้น้ าล าไยใสโดยการตกตะกอนด้วยเครื่อง
หมุนเหวี่ยง (Kubota 5100, Japan) โดยศึกษาความเร็วรอบที่ใช้ในการหมุนเหวี่ยง และระยะเวลาที่ใช้ 
ท าการวิเคราะห์ความใสของน้ าล าไยที่ได้โดยวัดปริมาณตะกอนที่เกิดขึ้น และวัดปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ (total soluble solid, TSS) เป็นองศาบริกซ์และวัดค่าความเป็นกรด-ด่างด้วย
เคร่ืองพีเอชมิเตอร์ (pH meter, 827 pH, Switzerland) 
 

 1.3 การศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการท าน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นโดยการระเหยน้ าภายใต้ 
                    ความดันต่ าและการใช้ความร้อนด้วยหม้อต้มสองชั้น (double steam jacket) 
 ทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการท าน้ าล าไยเข้มข้น โดยการระเหยเอาน้ าออกภายใต้ความ
ดัน โดยใช้เคร่ืองระเหยน้ าแบบหมุนภายใต้ความดัน  ท าการศึกษาอุณหภูมิ และความดันที่เหมาะสม
ในการท าน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น เนื่องจากการลดความดันมีผลท าให้จุดเดือดของน้ าลดลง ( Roos, 1995) 
โดยพบว่าที่ความดัน 50 มิลลิบาร์ (mBar)  น้ าจะเดือดที่อุณหภูมิ 32.9 องศาเซลเซียส ( Erle and 
Schubert, 2001) จากการศึกษาสภาวะการท าน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นโดยการระเหยภายใต้ความดัน โดย
ใช้เคร่ืองระเหยน้ าสุญญากาศแบบหมุน ( vacuum rotary evaporator, Buchi:Model R205, Japan) ท า
การลดระดับความดันลงเหลือที่ความดันคงที่ 60 มิลลิบาร์ และอุณหภูมิน้ าร้อน  60 องศาเซลเซียส จน
ได้น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น 55 องศาบริกซ์เปรียบเทียบกับการท าให้น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นเป็น  
55  องศาบริกซ์ โดยการให้ความร้อนด้วยหม้อต้มสองชั้น ( double steam jacket) (ภาพที่ 3.2 และ 3.3) 
ท าการวิเคราะห์ปริมาณ TSS ค่าปริมาณน้ าอิสระ  (aw) ด้วยเคร่ืองวัดค่าปริมาณน้ าอิสระ ( aw, AquaLab 
LITE, USA) วัดสีด้วยเคร่ืองวัดสี [Hunterlab color meter (ColorQuest XE, USA)] และปริมาณร้อยละ
ผลผลิตที่ได้รับ  
 

  
 

ภาพท่ี 3.2 การต้มน้ าล าไยให้เข้มข้นโดยใช้หม้อต้มสองชั้น (double steam jacket) 
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ภาพท่ี 3.3 ลักษณะของน้ าล าไยที่ท าให้เข้มข้นโดยใช้หม้อต้มสองชั้น 
 

 ตอนท่ี 2 การพัฒนาผลิตภัณฑ์แยมล าไย-เสาวรสที่ไม่ใช้สารปรุงแต่งสังเคราะห์ 
 

 2.1  การศึกษาสูตรและกรรมวิธีการผลิตแยมล าไย-เสาวรสในทางการค้า  
 ท าการผลิตแยมล าไยเสาวรสจากสูตรต้นแบบ และดัดแปลงกรรมวิธีการมาจากวิศนีและ       
สุจินดา (2552) ซึ่งส่วนผสมของแยมล าไยเสาวรสสูตรต้นแบบที่ใช้ในการศึกษาทดลองประกอบด้วย 
  น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น  ร้อยละ 100  
  น้ าผึ้งดอกล าไย   ร้อยละ  38 ของปริมาณน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น  
  เน้ือล าไยอบแห้งสีทอง  ร้อยละ 25 ของปริมาณน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น  
  น้ าเสาวรส   ร้อยละ 25 ของปริมาณน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น  
  Low methoxyl pectin  ร้อยละ 2.5 ของปริมาณน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น 
  กรดซิตริก   ร้อยละ   1 ของปริมาณน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น 
 

กรรมวิธีการผลิตแยมล าไยผสมน้ าเสาวรสมีกระบวนการดังแสดงในภาพที่ 3.4 
จากส่วนผสมและกระบวนการผลิตข้างต้นจึงท าการวางแผนการทดลองเพื่อหาส่วนผสมที่

เหมาะสมแบบ Mixture Design โดยได้ผันแปรส่วนผสม 2 ชนิด คือ เน้ือล าไยอบแห้ง และน้ าเสาวรส 
ท าการออกแบบการทดลองด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป Design-Expert version 6.0.10 (Statease Inc., 
USA) ได้สิ่งทอลองทั้งหมด 8 สิ่งทดลองดังตารางที่ 3.1 
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น าเนื้อล าไยอบแห้งมาสับให้เป็นชิ้นเล็กๆ 
หรือปั่นในเคร่ืองปั่น (blender) หรือซอยด้วยมือ 

 
 

แช่เน้ือล าไยอบแห้งที่หั่นแล้วลงในน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น 
เป็นเวลาอย่างน้อย 12-18 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 

 
แบ่งน้ าเชื่อมล าไยที่ได้หลังจากการแช่เนื้อล าไย 

ละลาย  low methoxyl pectin (LM) ด้วยเคร่ืองปั่นมือถือ 
 

 
เติมน้ าเชื่อมที่ละลาย LM ลงในส่วนผสมที่มีเน้ือล าไย 

 

 
ให้ความร้อนจนเดือด 
เติมน้ าผึ้งและน้ าเสาวรส 

 

 
ต้มให้ความร้อนจนได้ปริมาณ TSS = 65๐Brix 

 
 

บรรจุขวดที่ผ่านการท าความสะอาดด้วยความร้อน 
ขณะที่ส่วนผสมร้อน และปิดฝาทันที 

 

 
ท าให้เย็นโดยเร็ว (Cooling) 

 
ภาพท่ี 3.4  กรรมวิธีการผลิตแยมล าไย-เสาวรส 
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ตารางท่ี 3.1 สิ่งทดลองของการศึกษาสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์แยมล าไย-เสาวรส* 

สิ่งทดลอง 
ส่วนประกอบในสูตร (ร้อยละ) 

เนื้อล าไยอบแห้ง น้ าเสาวรส 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

0.00 
100.00 

50.00 
25.00 
75.00 
33.33 

0.00 
100.00 

100.00 
0.00 

75.00 
75.00 
25.00 
66.67 

100.00 
0.00 

*ส่วนผสมทั้งสองชนิดคิดเป็นร้อยละ 50 ของปริมาณน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น และทุกสิ่งทดลองมีส่วนผสมของน้ าผึ้งดอกล าไย
ร้อยละ 38, Low methoxyl pectin ร้อยละ 2.5 และกรดซิตริคร้อยละ 1 ของปริมาณน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น 
 

 น าผลิตภัณฑ์แยมที่ได้ในแต่ละสิ่งทดลองวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีและกายภาพดังนี้ 
1. วัดค่าปริมาณน้ าอิสระ (water activity, aw) ด้วยเคร่ืองวัดปริมาณน้ าอิสระ (AquaLab 

LITE, USA) 
2. วัดค่าสี ท าการวัดค่าสีแยมล าไยเสาวรสในแต่ละสิ่งทดลองในระบบ CIE ด้วยเคร่ืองวัดสี 

(Color Quest II, USA) โดยวัดค่า  L*, a* และ b* 
3. วิเคราะห์คุณภาพทางด้านเนื้อสัมผัส 

            วิเคราะห์โดยท าการวดั Firmness ด้วยเคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส [Texture Analyzer รุ่น 
TA.XT Plus (Stable Micro Systems, UK)] ใช้หัววัดทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 
มิลลิเมตร ระยะการกดจากผิวหน้าตัวอย่างแยมสูง 20 มิลลิเมตร 

4. วิเคราะห์ปริมาณ TSS 
          วิเคราะห์ปริมาณ TSS โดยใช้เคร่ือง Hand-held refractometer (ATAGO, Japan) 

5. การประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส 
         ท าการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค โดยได้ทดสอบในห้องปฏิบัติการ ( Laboratory 
test) ณ ห้องประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  สาขาวิชาเทคโนโลยีการพัฒนาผลิตภัณฑ์  คณะ
อุตสาหกรรมเกษตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  โดยใช้วิธีการให้คะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9- point 
hedonic scale) (Peryam and Pilgrim, 1957) โดย 1 เท่ากับ ไม่ชอบมากที่สุด  5 เท่ากับ บอกไม่ได้ว่า
ชอบหรือไม่ชอบ  และ 9 เท่ากับชอบมากที่สุด ท าการทดสอบด้วยแบบทดสอบโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป ( SuSense, Thailand) กับผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 100 คน              
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ผู้ทดสอบกลุ่มเป้าหมายคือ นักศึกษาในมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ที่เคยบริโภคแยม ล าไย และเสาวรส  สุ่ม
ผู้ทดสอบโดยไม่ใช้ทฤษฎีความน่าจะเป็น  แต่ใช้แบบการสุ่มตัวอย่างโดยใช้ความสะดวก 
(convenience sampling)  ซึ่งผู้ทดสอบได้ให้คะแนนความชอบในด้าน  ความชอบโดยรวม  การทา  
กลิ่นรส และรสหวาน  ก่อนผู้บริโภคท าการทดสอบจะมีการปฐมนิเทศผู้บริโภคที่จะท าการทดสอบ
เพื่อให้เข้าใจการทดสอบและหลักเกณฑ์การให้คะแนนในคุณลักษณะต่างๆ  ตัวอย่างแยมที่จะท าการ
ทดสอบจะถูกบรรจุไว้ในถ้วยพลาสติกใสที่มีฝาปิดสนิทปริมาณ 15 กรัม เสนอตัวอย่างพร้อมขนมปัง
ขาว และช้อนทาขนมปัง แต่ละตัวอย่างถูกก าหนดด้วยรหัสเลขสุ่ม 3 ตัว สุ่มล าดับการน าเสนอและ
เสนอตัวอย่างที่อุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส) เมื่อท าการทดสอบเสร็จผู้บริโภคจะได้รับของที่
ระลึกเป็นของตอบแทนในการทดสอบด้วย 
 

 2.2   การศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมของแยมล าไย-เสาวรสที่ใช้แพกทินจากเปลือกด้านในของ     
                     ผลเสาวรส 
 เมื่อได้สูตรที่เหมาะสมจากการทดลองที่ 2.1 แล้ว ได้ท าการแปรผันปริมาณเปลือกด้านในของ
ผลเสาวรสทดแทนการใช้ปริมาณเพกทินทางการค้า ที่ใช้ในสูตรที่เหมาะสมที่ได้จากการทดลองที่ 2.1 
โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยได้ท าการแปรผันปริมาณ
เปลือกด้านในของผลเสาวรส 3 ระดับ คือร้อยละ 30 , 40 และ 50 ของปริมาณน้ าเชื่อมล าไยที่ใช้ใน
ส่วนผสม และท าการทดลองซ้ า 3 คร้ัง ลักษณะเปลือกด้านในของผลเสาวรสดังในภาพที่ 3.5 
 

 
 

ภาพท่ี 3.5 ลักษณะเปลือกด้านในของผลเสาวรส 
 

 น าผลิตภัณฑ์แยมที่ได้ในแต่ละสิ่งทดลองวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีและกายภาพ ดังนี้ 
1. วัดค่าปริมาณน้ าอิสระ (water activity, aw) ด้วยเคร่ืองวัดปริมาณน้ าอิสระ (AquaLab 

LITE, USA) 
2. วัดค่าสี ท าการวัดค่าสีแยมล าไย-เสาวรสในแต่ละสิ่งทดลองในระบบ CIE ด้วยเคร่ืองวัดสี

(Color Quest II, USA) โดยวัดค่า L*, a* และ b* ค านวณหาค่า Chroma และ Hue angle 
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3. วัดลักษณะเน้ือสัมผัส ท าการวัดวัดลักษณะเนื้อสัมผัสด้วยเคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส [Texture 
Analyzer รุ่น TA.XT Plus (Stable Micro Systems, UK)] ใช้หัววัดทรงกระบอกขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร ระยะการกดจากผิวหน้าตัวอย่างแยมสูง 20 มิลลิเมตร 

4. วัดปริมาณ TSS วัดปริมาณ TSS โดยใช้เคร่ือง Hand-held refractometer (ATAGO, 
Japan) 

5. การประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส  ท าการประเมินการยอมรับของผู้บริโภค
โดยท าการทดสอบชิมในห้องปฏิบัติการ ( laboratory test) ที่ห้องประเมินทางประสาท
สัมผัส  สาขาวิชาเทคโนโลยีการพัฒนาผลิตภัณฑ์  คณะอุตสาหกรรมเกษตร  
มหาวิทยาลัย -เชียงใหม่  โดยใช้วิธีการให้คะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9- point hedonic 
scale) (Peryam and Pilgrim, 1957) โดย 1 เท่ากับ ไม่ชอบมากที่สุด  5 เท่ากับ บอกไม่ได้
ว่าชอบหรือไม่ชอบ  และ 9 เท่ากับชอบมากที่สุด  

ท าการทดสอบด้วยแบบทดสอบโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป ( SuSense, Thailand)  กับผู้
ทดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 100 คน ผู้ทดสอบชิมกลุ่มเป้าหมายคือ นักศึกษาใน
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ที่เคยรับประทานแยม ล าไย และเสาวรส  สุ่มผู้ทดสอบชิมโดยไม่ใช้ทฤษฎี
ความน่าจะเป็น แต่เป็นแบบการสุ่มตัวอย่างโดยใช้ความสะดวก ( convenience sampling)  ซึ่งผู้
ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบในด้าน  ความชอบโดยรวม  การทา  กลิ่นรส และรสหวาน  ก่อนผู้
ทดสอบชิมจะท าการทดสอบ ได้จัดการปฐมนิเทศให้ผู้ทดสอบชิมเข้าใจวิธีการประเมินและ
หลักเกณฑ์การให้คะแนนในคุณลักษณะต่างๆ  ตัวอย่างแยมที่จะท าการทดสอบจะถูกบรรจุไว้ในถ้วย
พลาสติกใสที่มีฝาปิดสนิทประมาณ 15 กรัม น าเสนอตัวอย่างพร้อมขนมปังขาว และช้อนทาขนมปัง 
แต่ละตัวอย่างจะถูกก าหนดด้วยรหัสเลขสุ่ม 3 ตัว  สุ่มล าดับการน าเสนอและเสนอตัวอย่างที่
อุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส)  (ภาพที่ 3.6)  เมื่อท าการทดสอบเสร็จผู้บริโภคจะได้รับของที่ระลึก
เป็นของตอบแทนในการเป็นผู้ประเมินผล 

 
 

 
 

 
 
 

ภาพท่ี 3.6  การประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสและการยอมรับของผู้บริโภค            
                                ตอ่แยมล าไย-เสาวรส 
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ตอนท่ี 3 การพัฒนาผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้ง 
 

 3.1 การศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่ง 
 ได้ท าการศึกษาหาสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่งโดย
ดัดแปลงส่วนผสมและกรรมวิธีการผลิตตามวิธีของวทัญญูและสุดาพร (2554)  ดังภาพที่ 3.7 และ
ส่วนผสมของสแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่งต้นแบบที่ใช้ในการศึกษาทดลองมีประกอบดังใน
ตารางที่ 3.2  
 ขั้นตอนการเตรียมข้าวพอง 
 ล้างท าความสะอาดข้าวสารข้าวเหนียว ใส่ในหม้อหุงข้าว ( Toshiba, RC-18NMF, Japan) เติม
น้ าลงไปเป็นปริมาณ 1.5 เท่าของน้ าหนักข้าวสารข้าวเหนียวขณะแห้ง  จากนั้นหุงจนข้าวเหนียวสุก 
เกลี่ยข้าวเหนียวที่สุกขณะร้อนลงบนถาด ปล่อยให้เย็นสักครู่ น าข้าวเหนียวไปอบแห้งด้วยตู้อบลม
ร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง หลังจากนั้นท าให้เมล็ดข้าวแยกออกและน าไป
ทอดในน้ ามันที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส จนได้ข้าวพองมีสีเหลืองอ่อน และส่วนผสมทั้งหมด
แสดงดังภาพที่ 3.8 
   

ตารางท่ี 3.2 ส่วนผสมของสแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่งต้นแบบ 
 

ส่วนผสม 
 

ปริมาณร้อยละ 
ลักษณะ 

ของส่วนผสม 
ข้าวพองจากข้าวเหนียวขาว 50 

 
ข้าวพองจากข้าวเหนียวด า 50 

 
ผลไม้อบแห้ง*            
 (*เน้ือล าไยอบแห้งสีทองและสตรอเบอรีอบแห้ง) 

100** 

 
น้ าผึ้ง  26** 

 
กลูโคสไซรัพ 20** 

 
แอลมอนด์หั่นชิ้นบางๆ (slide almond)  10** 

 
** ร้อยละของปริมาณข้าวพองทั้งหมด 
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 ท าการศึกษาทดลองหาสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่งโดย
วางแผนการทดลองแบบ Mixture Design ซึ่งท าการผันแปรส่วนผสมทั้งหมด 2 ปัจจัย ได้แก่ เน้ือล าไย
อบแห้งสีทอง และสตรอเบอรีอบแห้ง โดยวางแผนการทดลองด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
Design-Expert version 6.0.10 (Statease Inc., Minneapolis, USA, 2000) ได้สิ่งทดลองทั้งหมด 8      
สิ่งทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 3.3 

 
ชั่งกลูโคสไซรัพใส่ลงในกระทะ 

                                                                     
 

 

ให้ความร้อนจนกลูโคสไซรัพมีอุณหภูมิที่ 70 องศาเซลเซียส 
 
 

เติมส่วนผสมของน้ าผึ้งและให้ความร้อนจนส่วนผสม 
มีอุณหภูมิที่ 70 องศาเซลเซียส และให้ความร้อนต่อไปเป็นเวลา 3 นาที    

                                    
 
 

เติมส่วนผสมของผลไม้แห้งและให้ความร้อนต่อไปอีกเป็นเวลา 3 นาที คนส่วนผสมให้เข้ากัน 

 
 
 

เติมส่วนผสมของข้าวพองและคนให้ส่วนผสมทั้งหมดกระจายตัวสม่ าเสมอ 

 
 
 

เทส่วนผสมที่ได้ลงในถาดที่รองพื้นด้วยแอลมอนด์หั่นชิ้นบางๆ 
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กดส่วนผสมให้เกาะตัวกันแน่น* 

 
 

 

น าถาดผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ที่ได้แช่เย็นไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
 
 

น าสแนคบาร์ที่ได้มาตัดเป็นแท่งตามขนาดที่ต้องการ 
 
 

บรรจุในบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสม 

 

 
 

ภาพท่ี 3.7  กระบวนการผลิตสแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่ง 
*ในการทดลองใช้ส่วนผสมของข้าวพองทั้งหมดปริมาณ 500 กรัม ใส่ส่วนผสมที่ได้ใส่ลงในถาดสี่เหลี่ยมขนาด 14 x 14 x 1 นิ้ว  

และกดส่วนผสมให้มีความสูง 2 ใน 3 ของความสูงของถาดที่ใช ้
 

 
 

ภาพท่ี 3.8 ส่วนผสมทั้งหมดของการแปรรูปสแนคบาร์ล าไยอบแห้ง 
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ตารางท่ี 3.3  สิ่งทดลองในการศึกษาหาสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้ง       
                     ชนิดแท่ง* 

สิ่งทดลอง 
ปริมาณส่วนผสม(ร้อยละ) 

ล าไยอบแห้งสีทอง สตรอเบอรีอบแห้ง 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

100.00 
75.00 
50.00 
75.00 
87.50 
62.50 
50.00 

100.00 

0.00 
25.00 
50.00 
25.00 
12.50 
37.50 
50.00 

0.00 
*ส่วนประกอบทั้งสองในตารางรวมกันร้อยละ 100  คิดเป็นร้อยละ 100 ของปริมาณข้าวพองทั้งหมดและในแต่ละสิ่งทดลอง
ประกอบด้วยข้าวพองร้อยละ 100, น้ าผึ้งร้อยละ 26 ของปริมาณข้าวพองที่ใช้ทั้งหมด, กลูโคสไซรัพร้อยละ 20 ของปริมาณข้าวพองที่ใช้
ทั้งหมด และแอลมอนด์หั่นชิ้นบางร้อยละ 10 ของปริมาณข้าวพองที่ใช้ทั้งหมด 

 
 น าผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยชนิดแท่งที่ได้จากในแต่ละสิ่งทดลองมาวิเคราะห์คุณภาพทาง
เคมีและกายภาพดังนี้ 

1. วิเคราะห์ปริมาณความชื้น (% moisture content: AOAC, 2003) 
2. วัดค่าปริมาณน้ าอิสระ (water activity, aw) ด้วยเคร่ืองวัดปริมาณน้ าอิสระ (AquaLab 

LITE, USA) 
3. วัดค่าสี ท าการวัดค่าสีแยมล าไยเสาวรสในแต่ละสิ่งทดลองในระบบ CIE ด้วยเคร่ืองวัดสี

(Color Quest II, USA) โดยวัดค่า L*, a* และ b* 
4. วัดคุณภาพทางด้านลักษณะเน้ือสัมผัส 

    โดยท าการวัดค่าความแข็ง ( hardness) ด้วยเคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส [Texture Analyzer รุ่น TA.XT 
Plus (Stable Micro Systems, UK)] ใช้หัววัด  BLADE SET WITH KNIFE ขนาดของตัวอย่าง           
25 x 50 x 18 มิลลิเมตร ระยะการกดสูงจากผิวหน้าตัวอย่าง 25 มิลลิเมตร (pre-test speed: 2 mm/s; test 
speed: 1 mm/s; post-test speed: 10 mm/s) 
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5.     การประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส 
 ท าการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคโดยใช้การทดสอบแบบสถานที่ชุมชน ( Central 
location test, CLT) ท าการทดสอบ ณ ห้างบิ๊กซีซุปเปอร์เซ็นเตอร์ สาขาหางดง จังหวัดเชียงใหม่ และ  
องค์การสโมสรนักศึกษา  มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  (ภาพที่ 3.9) โดยใช้วิธีการให้คะแนนความชอบ 1 
ถึง 9 (9-point hedonic scale) (Peryam and Pilgrim, 1957) โดย 1 เท่ากับ ไม่ชอบมากที่สุด  5 เท่ากับ 
บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ  และ 9 เท่ากับชอบมากที่สุด  ท าการทดสอบกับผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการ
ฝึกฝนจ านวน 200 คน ผู้ทดสอบกลุ่มเป้าหมายคือ วัยรุ่นและวัยท างาน ท าการสุ่มผู้ทดสอบโดยไม่ใช้
ทฤษฏีความน่าจะเป็น ตัวอย่างแต่ละสิ่งทดลองมีขนาด 1 x 1 นิ้ว ถูกบรรจุไว้ในถุงพลาสติกที่ปิดสนิท 
แต่ละตัวอย่างถูกก าหนดด้วยรหัสเลขสุ่ม 3 ตัว  สุ่มล าดับการน าเสนอและเสนอตัวอย่างที่อุณหภูมิห้อง 
(25 องศาเซลเซียส) ผู้ทดสอบท าการให้คะแนนความชอบที่มีต่อผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ในด้านลักษณะ
ปรากฏ  กลิ่นรส  เน้ือสัมผัส  และความชอบโดยรวม 
 

 

 
ภาพท่ี 3.9  การประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสและการยอมรับของผู้บริโภค            

                                ตอ่สแนคบารล์ าไยชนิดแท่ง ณ หา้งบิ๊กซีซุปเปอร์เซ็นเตอร์ สาขาหางดง  
                  จังหวัดเชียงใหม่ และองค์การสโมสรนักศึกษา มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
 
6. การวิเคราะห์คุณภาพผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ 

 6.1 การวิเคราะห์สมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระโดยใช้วิธี DPPH 
 ประยุกต์จากวิธีของ  Mahattanatawee et al. (2006) และวิธีของสุทัศน์และคณะ ( 2550) มี
วิธีการคือ เตรียมสารละลาย DPPH (2,2’-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) ความเข้มข้น 6×10-5 mM และ
ใช้เอทานอลเป็นตัวท าละลาย ท าการทดลองโดยปิเปตต์สารละลาย DPPH จ านวน 1 มิลลิลิตร ลงใน
ขวดสีชาขนาด 5 มิลลิลิตร แล้วหยดสารสกัดจ านวน 40 ไมโครลิตร ลงไปในสารละลาย DPPH เขย่าที่
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อุณหภูมิห้อง จากนั้นตั้งตัวอย่างไว้ในที่มืดเป็นเวลา 3 ชั่วโมง น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความคลื่น 
517 นาโนเมตร  ท าการวิเคราะห์ 3 ซ้ าต่อ 1 ตัวอย่าง น าผลที่ได้ไปวิเคราะห์หาความสามารถในการ
เป็นสารต้านออกซิเดชันของผลิตภัณฑ์สแนคบาร์โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก  
(gallic acid) แล้วรายงานความสามารถในการเป็นสารต้านออกซิเดชันของผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ในรูป
ของมิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อกรัมตัวอย่างผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ 
 6.2   วิเคราะห์หาปริมาณความชื้น (% moisture content: AOAC, 2003) 
 6.3   วัดค่าปริมาณน้ าอิสระ ( water activity, aw) ด้วยเคร่ืองวัดปริมาณน้ าอิสระ(AquaLab 
LITE, USA) 
 6.4   วัดค่าสี ท าการวัดค่าสีผลิตภัณฑ์สแนกบาร์ในแต่ละสิ่งทดลองในระบบ CIE ด้วย
เคร่ืองวัดสี (Color Quest II, USA) โดยวัดค่า L*, a*, b* และค านวณเป็นค่า Chroma และ Hue angle 

6.5   วัดคุณภาพด้านลักษณะเน้ือสัมผัส โดยท าการวัดค่าความแข็ง (hardness) ด้วยเคร่ืองวัด
เน้ือสัมผัส [Texture Analyzer รุ่น TA.XT Plus (Stable Micro Systems, UK)] ใช้หัววัด BLADE SET 
WITH KNIFE ขนาดของตัวอย่าง 25 x 50 x 18 มิลลิเมตร ระยะการกดสูงจากผิวหน้าตัวอย่าง 25 
มิลลิเมตร(pre-test speed: 2 mm/s; test speed: 1 mm/s; post-test speed: 10 mm/s) 
 6.6   การประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส  
 ท าการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคโดยการทดสอบแบบสถานที่ชุมชน ( Central location 
test, CLT) ท าการทดสอบ ณ ห้างบิ๊กซีซุปเปอร์เซ็นเตอร์ สาขาหางดง จังหวัดเชียงใหม่ และ  องค์การ
สโมสรนักศึกษา  มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ โดยใช้วิธีการให้คะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9-point hedonic 
scale) (Peryam and Pilgrim, 1957) โดย 1 เท่ากับ ไม่ชอบมากที่สุด  5 เท่ากับ บอกไม่ได้ว่าชอบ หรือ 
ไม่ชอบ  และ 9 เท่ากับชอบมากที่สุด  ท าการทดสอบกับผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 200 คน 
ผู้ทดสอบกลุ่มเป้าหมายคือ วัยรุ่น  และวัยท างาน ท าการสุ่มผู้ทดสอบโดยไม่ใช้ทฤษฏีความน่าจะเป็น 
ตัวอย่างแต่ละสิ่งทดลองมีขนาด 1 x 1 นิ้ว ถูกบรรจุไว้ในถุงพลาสติกที่ปิดสนิท แต่ละตัวอย่างจะถูก
ก าหนดด้วยรหัสเลขสุ่ม 3 ตัว  สุ่มล าดับการน าเสนอและเสนอตัวอย่างที่อุณหภูมิห้อง  
(25 องศาเซลเซียส) ผู้ทดสอบจะท าการให้คะแนนความชอบที่มีต่อผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ในด้าน 
ลักษณะปรากฏ  กลิ่นรส  เน้ือสัมผัส  และความชอบโดยรวม 
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ตอนที่ 4 การศึกษาหาชนิดของบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมและการเปลี่ยนแปลงระหว่าง            
                                    การเก็บรักษา 
 

 4.1 ผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น 
 ท าการศึกษาชนิดของบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมและการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษาของ
น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด ได้แก่ บรรจุภัณฑ์แก้ว และบรรจุภัณฑ์พลาสติกใส
ชนิด PET ขนาดบรรจุ 120 มิลลิลิตร ท าการเก็บรักษาไว้ในตู้ควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส ท า
การสุ่มตัวอย่างในสัปดาห์ที่ 0 ของการเก็บรักษาและทุกๆ 2 สัปดาห์ระหว่างการเก็บรักษาเพื่อตรวจ
วิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมีกายภาพดังนี้ 
  4.1.1  วิเคราะห์หาปริมาณความชื้น ( % moisture content: AOAC, 2003) 
  4.1.2 วัดค่าปริมาณน้ าอิสระ ( water activity, aw) ด้วยเคร่ืองวัดปริมาณน้ าอิสระ
(AquaLab LITE, USA) 
  4.1.3 วิเคราะห์ปริมาณ Hydroxyl methyl furfural (HMF) (AOAC, 2003) 
  4.1.4  วิเคราะห์คุณภาพทางด้านลักษณะเน้ือสัมผัส  

ท าการวัดค่าความหนืด  ด้วยเคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส [Texture Analyzer รุ่น TA.XT Plus 
(Stable Micro Systems, UK)] ใช้ชุดเคร่ืองมือ Back extrusion RIG 35 mm disc 

กดบริเวณตรงกลางตัวอย่าง โดยกดลงไปลึก 20 มิลลิเมตร จากผิวหน้าของตัวอย่าง  (pre-test speed: 
1.5 mm/s; test speed: 2.0 mm/s; post-test speed: 2.0 mm/s; trigger force: 5 g) 
  4.1.5 วัดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ ( total soluble solid, TSS) ด้วยเคร่ือง 
Hand held refractometer (ATAGO, Japan) 
  4.1.6  วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง ด้วยเคร่ือง pH meter (827 pH, Switzerland) 
  4.1.7  วัดค่าสี ท าการวัดค่าของน้ าล าไยเข้มข้นในระหว่างการเก็บรักษาโดยใช้ระบบ 
CIE ด้วยเคร่ืองวัดสี (Color Quest II, USA) โดยวัดค่า L*, a* และ b* และค านวณหาค่า Chroma (C*) 
และ Hue angle (ho) ของผลิตภัณฑ์ จากสมการดังต่อไปนี้ 

        C*  = (a*2 + b*2)1/2                                                                                                
        ho     =   tan-1 (b*/a*)                                                                                                      
เมื่อ; C*  =  ความเข้มของสี 
         ho  =   ค่าเฉดสี (h) 

L*  = ความสว่าง  
a*  =  ค่าสีแดงและสีเขียว  
b*  =  ค่าสีเหลืองและสีน้ าเงิน  
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4.1.8  วิเคราะห์คุณภาพทางด้านจุลินทรีย์การตรวจนับจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด  
(AOAC, 2000) ในสัปดาห์ที่ 0 และสัปดาห์ที่ 12 ของการเก็บรักษา 

 
 4.2  ผลิตภัณฑ์แยมล าไย-เสาวรส 
 ได้ท าการศึกษาชนิดของบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมและการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษา
ของแยมล าไย-เสาวรสในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด ได้แก่ บรรจุภัณฑ์แก้ว และบรรจุภัณฑ์พลาสติกใสชนิด 
PET ขนาดบรรจุ 120 มิลลิลิตร ท าการเก็บรักษาในตู้ควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศา - เซลเซียส ท าการสุ่ม
ตัวอย่างในสัปดาห์ที่ 0 ของการเก็บรักษาและทุกๆ 2 สัปดาห์ระหว่างการเก็บรักษาเพื่อตรวจวิเคราะห์
คุณภาพทางด้านเคมีและกายภาพดังนี้ 
  4.2.1  วิเคราะห์ปริมาณความชื้น ( % moisture content: AOAC, 2003) 
  4.2.2 วิเคราะห์ค่าปริมาณน้ าอิสระ ( water activity, aw) ด้วยเคร่ืองวัดปริมาณน้ าอิสระ
(AquaLab LITE, USA) 
  4.2.3 วิเคราะห์ปริมาณ Hydroxyl methyl furfural (HMF)(AOAC, 2003) 
  4.2.4  วิเคราะห์คุณภาพทางด้านเนื้อสัมผัส  

วิเคราะห์โดยท าการวัดค่า Hardness ด้วยเคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส Texture Analyzer รุ่น 
TA.XT Plus (Stable Micro Systems, UK) ใช้หัววัดทรงกระบอกเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร (DIA 
Cylinder stainless) กดบริเวณผิวหน้าของตัวอย่าง โดยกดลงไปลึก 20 มิลเมตร 6 จุด ( pre-test speed: 
1.5 mm/s; test speed: 2.0 mm/s; post-test speed: 10.0 mm/s; trigger force: 10 g) (วิศน,ี 2552) 

 4.2.5 วิเคราะห์ปริมาณ Total Soluble Solid (TSS) ด้วยเคร่ือง hand held 
refractometer (ATAGO, Japan) 
  4.2.6  วิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง ด้วยเคร่ือง pH meter (827 pH, Switzerland) 
  4.2.7  วิเคราะห์ค่าสี ท าการวัดค่าสีแยมล าไยเสาวรสในแต่ละสิ่งทดลองในระบบ 
CIE ด้วยเคร่ืองวัดสี ( Color Quest II, USA) โดยวัดค่า L*, a* และ b* ค านวณหาค่า ความสดของสี  
(C*) และค่าเฉดสี (h) ของผลิตภัณฑ์ จากสมการดังต่อไปนี้ 

        C*  =  (a*2 + b*2)1/2                                                                                                
        h   =  tan-1 (b*/a*)                                                                                                      
เมื่อ; C*  =  ความสดของสี 
         h  =  ค่าเฉดสี (h) 

L*  = ความสว่าง  
a*  =  ค่าสีแดงและสีเขียว  
b*  =  ค่าสีเหลืองและสีน้ าเงิน  
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4.2.8  วิเคราะห์คุณภาพทางด้านจุลินทรีย์การตรวจนับจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด  
(AOAC, 2000) ในสัปดาห์ที่ 0 และสัปดาห์ที่ 12 ของการเก็บรักษา 
 
 4.3 ผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไย 
 ได้ท าการศึกษาชนิดของบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมและการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษา
ของสแนคบาร์ล าไยในบรรจุภัณฑ์ 3 ชนิด ได้แก่ บรรจุภัณฑ์ LDPE บรรจุภัณฑ์ LDPE/nylon และ
บรรจุภัณฑ์ laminate aluminum foil ขนาดของผลิตภัณฑ์ 25 x 50 x 18 มิลลิเมตร ท าการเก็บรักษาใน
ตู้ควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส ท าการสุ่มตัวอย่างในสัปดาห์ที่ 0 ของการเก็บรักษาและทุก ๆ 2 
สัปดาห์ระหว่างการเก็บรักษาเพื่อตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมีและกายภาพดังนี้ 
  4.3.1  วิเคราะห์ปริมาณความชื้น ( % moisture content: AOAC, 2003) 
  4.3.2  วิเคราะห์ค่าปริมาณน้ าอิสระ ( water activity, aw) ด้วยเคร่ืองวัดปริมาณน้ า
อิสระ(AquaLab LITE, USA) 
  4.3.3  วิเคราะห์ค่าสี ท าการวัดค่าสีแยมล าไยเสาวรสในแต่ละสิ่งทดลองในระบบ 
CIE ด้วยเคร่ืองวัดสี ( Color Quest II, USA) โดยวัดค่า L*, a* และ b* ค านวณหาค่า ความสดของสี  
(C*) และค่าเฉดสี (h) ของผลิตภัณฑ์ จากสมการดังต่อไปนี้ 

4.3.4 วิเคราะห์คุณภาพทางด้านเนื้อสัมผัส  โดยท าการวัดค่า Hardness ด้วยเคร่ืองวัด
เน้ือสัมผัส Texture Analyzer รุ่น TA.XT Plus (Stable Micro Systems, UK) ใช้หัววัด  BLADE SET 
WITH KNIFE ขนาดของตัวอย่าง 25 x 50 x 18 มิลลิเมตร ระยะการกดจากผิวหน้าตัวอย่าง 25 
มิลลิเมตร(pre-test speed: 2 mm/s; test speed: 1 mm/s; post-test speed: 10 mm/s) 
  4.3.5  วิเคราะห์ปริมาณ  Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS)  (Miller, 
1998) 
  4.3.6  วิเคราะห์คุณภาพทางด้านจุลินทรีย์การตรวจนับจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด   
(AOAC, 2000) ในสัปดาห์ที่ 0 และสัปดาห์ที่ 12 ของการเก็บรักษา 
 
 ตอนท่ี 5 การถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตผลิตภัณฑ์ล าไย 
 
 ได้ท าการจัดอบรมเชิงปฏิบัติการเพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไย
เข้มข้น  แยมล าไย-เสาวรส และสแนคบาร์ล าไย ที่ได้ท าการพัฒนาเรียบร้อยแล้ว แก่ผู้ประกอบการ
และผู้สนใจทั่วไปจ านวน 2 รุ่น รุ่นละ 30 คน ในระหว่างวันที่ 22-23 มีนาคม 2555 ณ สาขาวิชา
เทคโนโลยีพัฒนาผลิตภัณฑ์ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 
4.1 การผลิตน้ าเชื่อมล าไย  
 4.1.1 การเตรียมน้ าเชื่อมล าไย  
 ผลล าไยที่ใช้ในการศึกษาทดลองครั้งนี้เป็นล าไยพันธุ์ดอ ซึ่งมีผลผลิตเป็นปริมาณมากในช่วง
ฤดูการผลิตในเขตภาคเหนือ และผลการวิเคราะห์ผลล าไพันธุ์ดอจ านวน 1 กิโลกรัม (3 ซ้ า)  พบว่ามี
ส่วนประกอบของเปลือก เนื้อล าไย และเมล็ด เป็นร้อยละดังแสดงในตารางที่ 4.1 
 

ตารางท่ี 4.1  ส่วนประกอบของผลล าไยพันธุ์ดอ (ร้อยละ) 
 
 เปลือก เมล็ด เนื้อล าไย 

ร้อยละ 11.10 26.73 62.17 
 
 เมื่อน าเนื้อล าไยไปท าการบีบอัดด้วยเคร่ืองบีบอัดด้วยระบบไฮดรอลิค ( hydraulic press)  
เพื่อให้ได้น้ าล าไยสดผลการบีบอัดได้ปริมาณน้ าล าไยสดคิดเป็นร้อยละ 71.23 ของปริมาณเนื้อล าไย
สด ซึ่งน้ าล าไยที่ได้มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ (TSS) อยู่ระหว่าง 13-15 เปอร์เซ็นต ์
 

 4.1.2 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการท าน้ าล าไยให้ใสโดยใช้เคร่ืองหมุนเหวี่ยง 
 ผลการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการท าน้ าล าไยให้ใสโดยใช้เคร่ืองหมุนเหวี่ยง( Kubota 
5100, Japan) ที่ความเร็วรอบ 2 ,500 และ 5 ,000 รอบต่อนาที ( rpm) เป็นเวลา 5 นาที ที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส และน าน้ าล าไยที่ได้ไปวัดปริมาณตะกอนที่เกิดขึ้นโดยการชั่งน้ าหนักตะกอน ค่าความ
หวานด้วย Hand-held refractometer (ATAGO, Japan) และวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ได้ผลการ
ทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.2 
 

ตารางท่ี 4.2 ปริมาณตะกอน ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ และค่าความเป็นกรด-ด่างของน้ าล าไย 
คุณลักษณะ Control 2,500 rpm  5 min 5,000 rpm  5 min 

น้ าหนักตะกอน (%)(ns) - 1.1 ± 0.3 1.2 ± 0.2 
TSS (%)(ns) 13.2 ± 0.1 13.1 ± 0.10 13.0 ± 0.1 
pH (ns) 6.69 ± 0.05 6.70 ± 0.03 6.69 ± 0.07 

ส่วนต่าง ๆ 
ปริมาณผลผลิต 
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ผลการศึกษาทดลองหาวิธีการท าน้ าล าไยให้ใสด้วยการหมุนเหวี่ยง พบว่าการหมุนเหวี่ยงที่
ความเร็วรอบ 2 ,500 และ 5 ,000 รอบต่อนาที ( rpm) เป็นเวลา 5 นาที มีปริมาณของน้ าหนักตะกอนที่
แยกได้ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( p>0.05) และการหมุนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบดังกล่าว
พบว่าที่ความเร็วรอบทั้งสองน้ าล าไยมีลักษณะสีขุ่นขาวเช่นเดียวกัน มี % TSS ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติและเมื่อเทียบกับน้ าล าไยที่ไม่ผ่านการหมุนเหวี่ยงพบว่ามีค่า % TSS ไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( p>0.05) เช่นเดียวกัน และผลการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด -ด่างพบว่าน้ า
ล าไยที่ผ่านการหมุนเหวี่ยงด้วยความเร็วรอบ 2 ,500 และ 5 ,000 รอบต่อนาที ( rpm) และน้ าล าไยที่
ไม่ได้ผ่านการหมุนเหวี่ยงมีค่าความเป็นกรด-ด่างไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 
 4.1.3 การศึกษาสภาวะการท าน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นโดยการระเหยน้ าออกภายใต้ความดัน 
                           และการใช้ความรอ้นด้วยหม้อต้มสองชั้น (double steam jacket) 
 ผลการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการท าน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นโดยการระเหยภายใต้ความ
ดันด้วยเคร่ืองระเหยน้ าสุญญากาศแบบหมุน ( vacuum rotary evaporator, Buchi:Model R205, Japan) 
ท าการลดระดับความดันลงให้คงที่ที่ 60 มิลลิบาร์ และอุณหภูมิน้ าร้อน  60 องศาเซลเซียส จนได้
น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น 55 องศาบริกซ์ ใช้เวลาทั้งหมด 90 นาที (ต่อน้ าล าไยสด 628 กรัม) ได้น้ าเชื่อม
ล าไยเข้มข้น 55 องศาบริกซ์ คิดเป็นร้อยละ 18.79 ของน้ าล าไยคั้นสด  น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่ได้มี
ลักษณะสีน้ าตาลอ่อน 
 ผลการศึกษาสภาวะการท าน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นโดยใช้หม้อต้มสองชั้น ท าการให้ความร้อน
จนได้น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่ 55 องศาบริกซ์ เช่นเดียวกัน ใช้เวลาทั้งหมด 180 นาที (ต่อน้ าล าไยสด 
420 กรัม) ได้น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น 55 องศาบริกซ์  คิดเป็นร้อยละ 23.33 ของน้ าล าไยสด น้ าเชื่อมล าไย
เข้มข้นที่ได้มีลักษณะสีน้ าตาลเข้ม ลักษณะของน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่ได้ดังแสดงในภาพที่ 4.1 
 

 
   

ภาพท่ี 4.1 ลักษณะของน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่ได้โดยใช้หม้อต้มสองชั้น  
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 ผลการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น ได้แก่ ค่าวอเตอร์แอคติวิ
ตี (aw) และค่าสี (L*, a*, b*) ได้ผลดังตารางที่ 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3  คุณภาพทางด้านเคมีกายภาพของน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น 55 องศาบริกซ์ 

 
 ผลการศึกษาการท าน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นโดยการระเหยน้ าภายใต้ความดันและการให้ความ
ร้อนด้วยหม้อต้มสองชั้น พบว่าน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่ได้มีค่าวอเตอร์แอคติวิตี ( aw) ไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( p>0.05) และผลการวิเคราะห์ค่าสีพบว่าค่าสีของน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นโดย
การระเหยน้ าภายใต้ความดันและการให้ความร้อนด้วยหม้อต้มสองชั้น มีค่าสีแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยค่าสีของน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นโดยการระเหยน้ าภายใต้ความดันมีค่าสี 
L* มากกว่า ค่าสีของน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่ได้การให้ความร้อนด้วยหม้อต้มสองชั้น  
 โดยเมื่อพิจารณาจากค่า L* ที่แสดงถึงสีอ่อนหรือสีเข้ม หาก ค่า L* เท่ากับ 0 แสดงว่าวัตถุมีสี
ด า หาก ค่า L* เท่ากับ 100 แสดงว่าวัตถุมีสีขาว ถ้า  L* มีค่าสูงแสดงว่าผลิตภัณฑ์นั้นมีสีอ่อน ถ้า  L* มี
ค่าต่ าแสดงว่าผลิตภัณฑ์นั้นมีสีคล้ าหรือสีด า  ซึ่งจากตัวอย่างจะเห็นได้ว่าค่า L*ของน้ าเชื่อมล าไย
เข้มข้นโดยการระเหยน้ าภายใต้ความดัน (L* เท่ากับ 29.59) มีค่ามากกว่าน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นโดยการ
ให้ความร้อนด้วยหม้อต้มสองชั้น  ( L* เท่ากับ 23.10) จึงอธิบายได้ว่าน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่ใช้วิธีการ
ระเหยน้ าภายใต้ความดันได้ผลิตภัณฑ์ที่มีอ่อนกว่าน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่ใช้วิธีการให้ความร้อนด้วย
หม้อต้มสองชั้น (double steam jacket)   

ผลการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมการท าน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นทั้งสองวิธีมีข้อจ ากัดในการ
ผลิตน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นดังแสดงในตารางที่ 4.4 
 
 

 Vacuum rotary evaporator Double steam jacket 
วอเตอร์แอคติวิตี (aw) (ns) 

L* 
a* 
b* 

Hue angle 
Chroma (ns) 

0.692 ± 0.007 
29.59 ± 0.01a 
0.96 ± 0.10b 
7.66 ± 0.03a 

82.85 ± 0.12a 
4.15 ± 0.07 

0.699 ± 0.013 
23.10 ± 0.07b 
3.73 ± 0.09a 
4.84 ± 0.14b 

52.38 ± 0.12b 
4..14 ± 0.09 

Process Physicochemical 
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ตารางท่ี 4.4  ข้อจ ากัดในการผลิตน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นด้วยวิธีการระเหยน้ าภายใต้ความดันและ 
                   การให้ความร้อนด้วยหม้อตม้สองชั้น  

 
4.2 การพัฒนาแยมล าไยเสาวรสที่ไม่ใช้สารปรุงแต่งสังเคราะห์ 
 4.2.1 การศึกษาหาสูตรและกรรมวิธีการผลิตแยมล าไย-เสาวรสในทางการค้า 
 ผลการศึกษาโดยวางแผนการทดลองแบบ Mixture Design เพื่อหาส่วนผสมที่เหมาะสม   
โดยท าการผันแปรส่วนผสม 2 ชนิด คือ เน้ือล าไยอบแห้ง และน้ าเสาวรส โดยท าการออกแบบการ
ทดลองด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป Design-Expert version 6.0.10 (Statease Inc., USA) ได้สิ่งทดลอง
ทั้งหมด 8 สิ่งทดลอง ท าการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมี และประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัสโดยใช้ผู้บริโภคจ านวน 100 คน ได้ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.5  และตารางที่ 4.6 
ตามล าดับ ลักษณะของแยมล าไย-เสาวรสที่ได้ดังแสดงในภาพที่ 4.2  
 

 
 

ภาพท่ี 4.2 ลักษณะของแยมล าไย-เสาวรสที่บรรจุในขวดแก้ว 2 ขนาด 
 
 

วิธีการ ข้อจ ากัด 
การระเหยภายใต้ความดัน เคร่ืองมือที่น ามาใช้สามารถผลิตน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นได้ใน

ปริมาณน้อย เน่ืองจาก evaporator flask มีขนาดเล็ก  
การให้ความร้อนกับหม้อต้ม
สองชั้น 

เน่ืองจากอุณหภูมิของน้ าเดือดใน double jacket ที่ใช้ส่งผลให้
น้ าระเหยได้เร็วในช่วงแรก แต่เมื่อน้ าเชื่อมล าไยมีความเข้มข้น
เพิ่มมากขึ้น ท าให้การระเหยของน้ าช้าลง จึงส่งผลให้ใช้
เวลานานในการท าน้ าเชื่อมเข้มข้นเพื่อให้ได้ความเข้มข้นที่
ต้องการ 
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ตารางท่ี 4.5 สมบัติทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์แยมล าไย-เสาวรสทั้ง 8 สิ่งทดลอง 
 

Treatment*
* 

Physicochemical properties 

L* a* b* 
Firmness 

(N) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

31.43±0.06cd 
31.33±0.29d 
31.44±0.19cd 
31.83±0.34cd 
32.72±0.13b 
31.90±0.10cd 
33.65±0.21a 
31.97±0.30c 

6.01±0.14d 
6.18±0.45cd 
6.74±0.16bc 
5.62±0.05d 
7.27±0.37ab 
6.83±0.21abc 
7.44±0.10ab 
7.46±0.23a 

7.46±0.05e 
7.84±0.71de 
8.78±0.39cd 
7.22±0.11e 
9.91±0.05b 
8.98±0.13bc 
7.46±0.11a 

7.40±0.44bc 

71.50±3.58abc 
62.83±18.18abc 
45.00±14.22bc 
77.62±24.87ab 
44.34±12.01bc 
83.45±29.06a 
71.37±5.09abc 
42.21±22.02c 

* ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงมาตรฐานของคะแนนการทดสอบสมบัติทางกายภาพและเคมโีดยท าการวัดค่าจ านวน 3 ซ้ า 
ในแต่ละคุณลักษณะ ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในคอลัมน์เดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกต่างกันจะมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
** หมายเลขของสูตรในการทดลอง อ้างอิงตามสูตร แสดงในตารางที่ 2.1 

 
 ผลการทดลองในตารางที่ 4.5 พบว่าผลิตภัณฑ์แยมล าไย-เสาวรสที่ได้มีค่า  L* อยู่ในช่วง 
31.33 ถึง 33.65 มีค่า a* (สีแดง-เขียว) อยู่ในช่วง 5.62 ถึง 7.46 และมีค่า  b* (สีเหลือง-น้ าเงิน) อยู่
ในช่วง 7.22 ถึง 9.91 ส่วนลักษณะเน้ือสัมผัสพบว่าผลิตภัณฑ์แยมล าไย-เสาวรสมีค่าความแน่นเนื้ออยู่
ระหว่าง 42.21 ถึง 83.45 นิวตัน 
 ผล การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส (ตารางที่ 4.6) ของผลิตภัณฑ์แยมล าไย -เสาวรส
โดยการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคในคุณลักษณะต่างๆ โดยใช้วิธีการให้คะแนนความชอบ 1 
ถึง 9 (9-point hedonic scale) (Peryam and Pilgrim, 1957) ซึ่งคะแนนเท่ากับ  1 คือไม่ชอบมากที่สุด  
คะแนนเท่ากับ 5 คือบอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ  และคะแนนเท่ากับ 9 คือชอบมากที่สุด  พบว่า
ผลิตภัณฑ์แยมล าไย -เสาวรสได้รับคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในระดับที่บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่
ชอบ (5.1) ถึงชอบเล็กน้อย (6.2)  ค่าความชอบของสีผลิตภัณฑ์อยู่ในระดับชอบเล็กน้อย (6.0-6.2)  ค่า
ความชอบของการทาแยมอยู่ในระดับไม่ชอบเล็กน้อย (4.0) ถึงชอบเล็กน้อย(6.3) ค่าความชอบในด้าน
กลิ่นรสโดยรวมอยู่ในระดับบอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ (5.0) ถึงชอบเล็กน้อย (5.8)  ค่าความชอบ
ในด้านกลิ่นรสล าไยอยู่ในระดับบอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ (4.7) ถึงชอบเล็กน้อย (5.9) ค่า
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ความชอบในด้านรสชาติโดยรวมอยู่ในระดับบอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ(4.8) ถึงชอบเล็กน้อย 
(6.1)  ค่าความชอบในด้านรสหวานอยู่ในระดับไม่ชอบเล็กน้อย (4.3) ถึงชอบเล็กน้อย (6.1) ค่า
ความชอบในด้านรสเปร้ียวอยู่ในระดับที่บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ (4.6-5.4)  และค่าความชอบใน
ด้านเนื้อสัมผัสของแยมอยู่ในระดับบอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ (4.8) ถึง ชอบเล็กน้อย (6.1)  และผล
การวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าคุณลักษณะความชอบในด้านสีและความชอบในด้านรสเปร้ียวของ
ผลิตภัณฑ์แยมล าไยทั้ง 8 สิ่งทดลองมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 เมื่อน าคะแนนที่ได้จากผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสไปวิเคราะห์ด้วยวิธี  RSM 
ซึ่งเป็นการหาสมการ regression เพื่ออธิบายความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของปริมาณเน้ือล าไย
อบแห้งและน้ าเสาวรสที่ใช้ในการทดลอง เมื่อพิจารณาจากสมการ  regression ที่มีค่า R2 adj มากกว่า
ร้อยละ 80 และค่า P < 0.05 พบว่าอัตราส่วนของปริมาณล าไยอบแห้งและน้ าเสาวรสมีผลต่อ
ความชอบโดยรวม กลิ่นรสโดยรวม กลิ่นรสล าไย รสชาติโดยรวม และรสหวานของผลิตภัณฑ์แยม
ล าไย-เสาวรสที่ได้จากการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 4.7 และได้กราฟ contour plot ดังแสดงในภาพ
ที่ 4.3 

สมการ regression ที่ได้ในตารางที่ 4.7 นี้ มีค่า R2
adj อยู่ในช่วงร้อยละ 80.06 ถึง 91.60 ซึ่งใน

งานวิจัยของ Prinyawiwatkul et al. (1997) ได้ใช้สมการ regression ในการหาสูตรที่เหมาะสมของการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์นักเกต  (nugget) ไก่ สมการ regression ที่ใช้นั้นมีค่า R2

adj อยู่ในช่วงร้อยละ 68  ถึง
ร้อยละ 92 หาก R2

adj มีค่าสูงหมายความว่าสมการน้ันสามารถท านายผลการตอบสนองได้ดี   
(สุจินดา, 2548) 

ในภาพที่ 4. 3 ได้แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของปริมาณล าไยอบแห้งและ 
น้ าเสาวรสในผลิตภัณฑ์แยมล าไย-เสาวรส ซึ่งส่งผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้าน ความชอบ
โดยรวม กลิ่นรสโดยรวม กลิ่นรสล าไย รสชาติโดยรวม และรสหวานของผลิตภัณฑ์แยมล าไย -
เสาวรส พบว่าเมื่อใช้น้ าเสาวรสในปริมาณที่เพิ่มขึ้นจะส่งผลท าให้คุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้าน
ความชอบโดยรวม กลิ่นรสโดยรวม กลิ่นรสล าไย รสชาติโดยรวม และรสหวาน มีค่าลดน้อยลง 

ในการทดลองนี้ได้ใช้คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์แยมล าไย-เสาวรสจากคะแนนการ
ยอมรับด้านความชอบโดยรวม กลิ่นรสโดยรวม กลิ่นรสล าไย รสชาติโดยรวม และรสหวาน ที่มีระดับ
คะแนน 5.5  ขึ้นไป (ประเมินโดยใช้วิธี 9-point hedonic scale) เป็นเกณฑ์ที่ใช้ในการหาสูตรที่
เหมาะสมของผลิตภัณฑ์แยมล าไย-เสาวรส โดยต้องมีส่วนผสมของเสาวรสอย่างน้อยร้อยละ 10 ของ
อัตราส่วนระหว่างปริมาณล าไยอบแห้งและน้ าเสาวรส ซึ่งในการเลือกใช้ระดับคะแนนทางด้านการ
ทดสอบการยอมรับในช่วงการหาสูตรที่เหมาะสมนั้น มีการเลือกใช้ค่าที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับผู้วิจัย 
เช่น งานวิจัยของ Prinyawiwatkul et al. (1993, 1997) ได้ใช้ระดับคะแนนที่ 5.5 เป็นเกณฑ์ในการหา
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สูตรที่เหมาะสมที่สุดของ extruded snack และใช้ระดับคะแนนที่ 5.4 ในการหาสูตรของนักเกตไก่  
นอกจากนี้ Deshpande and McWatters (2008) ได้ใช้ระดับคะแนนที่ 5.0 ในการหาสูตรที่เหมาะสม
ที่สุดของเคร่ืองดื่มจากถั่วลิสงและถั่วเหลือง 

เมื่อน าผลที่ได้ไปวิเคราะห์หาระดับของวัตถุดิบที่เหมาะสมที่สุด ( optimization) ตามเกณฑ์ที่
ใช้ในการหาสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์แยมล าไยเสาวรส  โดยใช้โปรแกรม Design-Expert 
(Statease Inc.) ผลการวิเคราะห์พบว่าอัตราส่วนที่เหมาะสมของเนื้อล าไยอบแห้งและน้ าเสาวรส คือ
เน้ือล าไยอบแห้งร้อยละ 90   น้ าเสาวรสร้อยละ 10 ซึ่งส่วนผสมทั้งสองรวมกันร้อยละ 100 คิดเป็น 
ร้อยละ 50 ของปริมาณน้ าเชื่อมล าไยที่ใช้ในสูตรจึงจะได้ผลิตภัณฑ์แยมล าไย -เสาวรสที่มีคะแนนการ
ยอมรับด้านความชอบโดยรวม  กลิ่นรสโดยรวม กลิ่นรสล าไย รสชาติโดยรวม และรสหวานที่มีระดับ
คะแนน 5.5  ขึ้นไป ในการทดสอบแบบ 9-point hedonic scale 
 

 4.2.2  การศึกษาหาสูตรท่ีเหมาะสมของแยมล าไย-เสาวรสที่ใช้แพกทินจากเปลือกด้านใน 
                        ของผลเสาวรส 
 ผลการทดลองที่ทดแทนการใช้เพกทินทางการค้าด้วยเพกทินจากเปลือกด้านในของผล

เสาวรส ท าการวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ท าการแปรผัน

ปริมาณเปลือกด้านในของผลเสาวรส 3 ระดับ คือร้อยละ 30, 40 และ 50 ของปริมาณน้ าเชื่อมล าไย

เข้มข้นที่ใช้ในส่วนผสมแยมล าไย-เสาวรส ท าการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสและคุณภาพ

ทางด้านกายภาพและเคมีเปรียบเทียบกับแยมล าไย-เสาวรสที่ใช้เพกทินทางการค้า ได้ผลการทดลอง

ดังแสดงในตารางที่ 4.8 และตารางที่ 4.9 ตามล าดับ
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ตารางท่ี 4.6  คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์แยมล าไย-เสาวรสทั้ง 8 สิ่งทดลอง ซึ่งได้จากการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคจ านวน 100 คน 

Treatment** 
Sensory attribute 

Overall liking Color 
(ns) 

Spread Overall flavor Longan 
flavor 

Overall 
tasting 

Sweet Sour 
(ns) 

Texture 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

5.1±1.8c 
6.0±1.6ab 
6.2±1.5a 

5.4±1.6bc 
6.0±1.4ab 
5.4±1.6bc 
5.4±1.8bc 
5.8±1.6abc 

6.0±1.4 
6.0±1.6 
6.2±1.6 
6.0±1.5 
6.2±1.3 
6.2±1.4 
6.2±1.5 
6.1±1.6 

4.0±2.0d 
5.3±1.7bc 
5.8±1.6ab 
5.0±1.9bc 
5.8±1.5ab 
4.8±1.7c 
6.3±1.9a 
5.6±1.7ab 

5.1±1.6bc 
5.6±1.6abc 
5.5±1.5abc 
5.3±1.6abc 
5.8±1.5ab 
5.1±1.6abc 
5.0±1.6c 
5.8±1.9a 

4.8±1.6bc 
5.6±1.7a 

5.5±1.5ab 
5.1±1.7bc 
5.8±1.4a 

5.0±1.6bc 
4.7±1.5c 
5.9±1.8a 

4.8±1.8c 
6.1±1.6a 
5.9±1.6ab 
5.3±1.8bc 
6.1±1.4a 
5.3±1.5bc 
4.8±1.8c 
5.8±1.8ab 

4.5±1.8cd 
6.1±1.8a 
5.7±1.6ab 
4.9±1.7cd 
5.7±1.6ab 
5.1±1.8bc 
4.3±1.7d 
5.8±1.8ab 

4.7±2.1 
5.3±1.8 
5.4±1.5 
4.9±1.9 
5.4±1.6 
5.3±1.9 
4.6±2.3 
5.0±1.8 

4.8±2.0b 
5.7±1.7a 
5.8±1.8a 
5.4±1.9ab 
6.0±1.4a 
5.4±1.6ab 
6.1±2.0a 
5.8±1.9a 

* ค่าเฉลี่ย  ± ส่วนเบี่ยงมาตรฐานของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใช้วิธี  9-point hedonic scale  กับผู้ทดสอบจ านวน 100 คน ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในคอลัมน์เดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษที่

แตกต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

** หมายเลขของสูตรในการทดลอง อ้างอิงตามสูตร แสดงในตาราง 2.1 
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ตารางท่ี 4.7   สมการ regression เพื่ออธิบายความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของปริมาณเน้ือล าไย 

                       อบแห้งและน้ าเสาวรสที่มีผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้านความชอบ 

                      โดยรวม กลิ่นรสโดยรวม กลิ่นรสล าไย รสชาติโดยรวม และรสหวานของผลิตภัณฑ์  

                       แยมล าไย-เสาวรส 

Sensory attribute Regress Equation 
R2 adj 
(%) 

P 

Overall liking 5.2 x Passion fruit + 6.0 x Longan 85.33 0.0209 
Overall flavor 5.1 x Passion fruit + 5.8 x Longan 80.06 0.0017 
Longan flavor 4.8 x Passion fruit + 5.9 x Longan 91.60 0.0001 
Overall taste 4.8 x Passion fruit + 6.0 x Longan  

+1.6 x Passion fruit x Longan 
90.28 0.0013 

Sweet 4.5 x Passion fruit + 6.0 x Longan 87.23 0.0004 
*Significant different at α = 0.05 
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ภาพท่ี 4.3   กราฟ contour plot ของผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์      

                   แยมล าไย-เสาวรส จากสมการความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของปริมาณล าไยอบแห้ง 

                   และน้ าเสาวรสที่ใช้ 
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ตารางท่ี 4.8 คุณภาพทางประสาทสัมผัสแยมล าไยเสาวรสที่ใช้เปลือกในเสาวรสเปรียบเทียบกับ   

                    แยมล าไย-เสาวรสที่ใช้เพกทินทางการค้า   

Attributes Control เปลือกด้านในของผลเสาวรส 

30% 40% 50% 
Overall liking 5.8±1.3b 6.1±1.2ab 6.3±1.2a 6.0±1.1ab 
Color 6.4±1.4a 6.1±1.2ab 6.2±1.3ab 6.0±1.4b 
Spread 5.4±1.5b 6.2±1.3a 6.4±1.4a 6.1±1.5a 
Overall odor 5.8±1.3ab 6.0±1.3ab 6.2±1.2a 5.8±1.3b 
Longan odor(ns) 6.1±1.3 6.0±1.3 6.2±1.3 5.9±1.4 
Overall tasting 5.8±1.4b 5.9±1.2ab 6.2±1.2a 5.8±1.3ab 
Longan flavor 6.0±1.3ab 5.8±1.4b 6.2±1.3a 5.9±1.3ab 
Sweet(ns) 5.8±1.4 6.0±1.4 6.1±1.3 5.8±1.2 
Sour 5.4±1.6b 5.7±1.4ab 5.9±1.4a 5.7±1.4ab 
Texture 5.7±1.5b 6.1±1.4a 6.2±1.4a 6.0±1.2ab 

ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงมาตรฐานของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใช้วิธี   9-point hedonic scale  กับผู้ทดสอบ
จ านวน 100 คน ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในคอลัมน์เดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ตารางท่ี 4.9   สมบัติทางด้านกายภาพและเคมีของแยมล าไย -เสาวรสที่ใช้เปลือกด้านในผลเสาวรส 

                      เปรียบเทียบกับแยมล าไย-เสาวรสที่ใช้เพกทินทางการค้า   

Attributes Control 30% 40% 50% 
aw 0.782±0.013b 0.870±0.002a 0.890±0.012a 0.879±0.011a 
L* 31.91±0.41a 30.41±0.21a 36.24±0.13b 46.10±0.24c 
a* 6.54±0.15a 6.61±0.33a 7.24±0.14b 7.61±0.21c 
b* 7.84±0.21a 7.82±0.13a 6.24±0.38b 5.18±0.13c 

Chroma 5.36±0.12a  5.37±0.09a 5.19±0.13b 5.06±0.26c 
Hue angle 50.16±0.21a 49.79±0.38a 40.76±0.32b 34.24±0.27c 

Firmness (g force) 56.13±11.32a 60.90±11.31ab 65.31±4.31b 72.025±12.43b 
TSS (๐Brix)(ns) 57.8±0.4 56.9±0.7 56.2±0.8 56.8±0.3 

* ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงมาตรฐานของคะแนนการทดสอบคุณลักษณะทางเคมีกายภาพโดยท าการวัดค่าจ านวน 3 ซ้ า 
ในแต่ละคุณลักษณะ ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในคอลัมน์เดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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 ข้อมูลในตารางที่ 4.8 พบว่าคุณภาพทางประสาทสัมผัสของแยมล าไย -เสาวรสที่ใช้เปลือก
ด้านในของผลเสาวรสระดับร้อยละ 30-40 ของปริมาณน้ าเชื่อมล าไยที่ใช้ในส่วนผสมได้รับคะแนน
การยอมรับความชอบโดยรวมอยู่ในระดับชอบมากเล็กน้อย (6.0-6.3) ซึ่งมีค่าคะแนนการยอมรับที่
มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับแยมล าไย -เสาวรสที่ใช้เพกทินทางการค้าที่มีค่าความชอบโดยรวมใน
ระดับเฉยๆ (5.8)  ค่าคะแนนการยอมรับในด้านสีอยู่ในระดับชอบมาเล็กน้อย (6.0-6.2) ซึ่งมีค่าคะแนน
การยอมรับที่น้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับแยมล าไย -เสาวรสที่ใช้เพกทินทางการค้าที่ได้คะแนนการ
ยอมรับในด้านสีในระดับชอบเล็กน้อย (6.4)  ได้คะแนนการยอมรับในด้านการทาอยู่ในระดับชอบ
มากเล็กน้อย (6.1-6.4) ซึ่งได้คะแนนการยอมรับที่มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับแยมล าไย -เสาวรสที่ใช้
เพกทินทางการค้าที่ได้คะแนนการยอมรับในระดับเฉยๆ (5.4) และได้คะแนนการยอมรับด้านรสชาติ
โดยรวมอยู่ในระดับชอบเล็กน้อย (5.8-6.2) ซึ่งมีคะแนนการยอมรับมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับแยม
ล าไย-เสาวรสที่ใช้เพกทินทางการค้าที่   
 ส าหรับคะแนนการยอมรับด้านรสเปร้ียวอยู่ในระดับชอบเล็กน้อย (5.7-5.9) ซึ่งมีคะแนนการ
ยอมรับที่มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับแยมล าไย -เสาวรสที่ใช้เพกทินทางการค้า   ส่วนคะแนนการ
ยอมรับด้านเนื้อสัมผัสอยู่ในระดับชอบเล็กน้อย (6.0-6.2) ซึ่งมีคะแนนการยอมรับมากกว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับแยมล าไย-เสาวรสที่ใช้เพกทินทางการค้า ส่วนคะแนนการยอมรับในด้านกลิ่นโดยรวม 
กลิ่นล าไย กลิ่นรสล าไย และรสหวานของผลิตภัณฑ์แยมล าไย -เสาวรสอยู่ในระดับชอบมากเล็กน้อย 
เมื่อเปรียบเทียบกับแยมล าไย-เสาวรสที่ใช้เพกทินทางการค้าที่ได้คะแนนการยอมรับไม่แตกต่างกัน 
 ผลการทดลองในตารางที่ 4.9 พบว่าสมบัติทางกายภาพและเคมีของแยมล าไย -เสาวรสที่ใช้
เปลือกด้านในของผลเสาวรสในระดับร้อยละ 30-40 ของปริมาณน้ าเชื่อมล าไยที่ใช้ในส่วนผสม มีค่า 
aw อยู่ที่ 0.870 -0.890 ซึ่งมีค่ามากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับแยมล าไย -เสาวรส ที่ใช้เพกทินทางการค้า 
(0.782)   ค่า  L* ของผลิตภัณฑ์แยมล าไย -เสาวรสมีค่าอยู่ระหว่าง 30.41 -46.10 ค่า a* ของผลิตภัณฑ์
แยมล าไย -เสาวรส มีค่าอยู่ระหว่าง 6.61 -7.61 และค่า b* ของผลิตภัณฑ์แยมล าไย -เสาวรสมีค่าอยู่
ระหว่าง 5.18 -7.82 ค่าความแน่นเนื้อของผลิตภัณฑ์แยมล าไย -เสาวรส มีค่าอยู่ระหว่าง 60.90-72.02     
g force 

ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของแยมล าไย -เสาวรสที่ใช้เปลือกด้านในของผล
เสาวรส ที่ระดับร้อยละ 30-40 ของปริมาณน้ าเชื่อมล าไยที่ใช้ในส่วนผสมได้คะแนนการยอมรับใน
หลายๆ คุณลักษณะมากกว่าผลการประเมินคุณภาพจากแยมล าไย-เสาวรสที่ใช้เพกทินทางการค้า ส่วน
สมบัติทางกายภาพและเคมีของแยมล าไย-เสาวรสที่ใช้เปลือกด้านในของผลเสาวรส ในระดับร้อยละ 
30-40 ของปริมาณน้ าเชื่อมล าไยที่ใช้ในส่วนผสม มีค่า aw สูงกว่าผลิตภัณฑ์แยมล าไย -เสาวรสที่ใช้    
เพกทินทางการค้า 
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 เน่ืองจากเปลือกด้านในของผลเสาวรสที่ใช้ในการท าแยม มีค่า aw สูง  (0.876-0.921)   จึงท า
ให้ได้ผลิตภัณฑ์แยมล าไย -เสาวรสที่มีค่า aw สูงตามไปด้วย  ส าหรับค่า L* ของผลิตภัณฑ์แยมล าไย -
เสาวรสที่ใช้เปลือกด้านในของผลเสาวรสในระดับร้อยละ 30-40 ของปริมาณน้ าเชื่อมล าไยที่ใช้เป็น
ส่วนผสม มีค่าเพิ่มขึ้นตามปริมาณของเปลือกด้านในของผลเสาวรสที่ใช้เป็นส่วนผสม เนื่องจาก
เปลือกด้านในของผลเสาวรสมีความชื้นสูง ดังนั้นหากใช้ในปริมาณมากจึงต้องท าการให้ความร้อนกับ
ส่วนผสมของแยมนานขึ้น เพื่อให้ได้ค่าปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ตามที่ก าหนดไว้ ส่งผลท า
ให้ผลิตภัณฑ์แยมมีสีคล้ าลง   สีของผลิตภัณฑ์แยมที่คล้ าลงเป็นผลจากการให้ความร้อนที่นานขึ้น และ
ยังส่งผลต่อค่า L*,  a* และ b* ซึ่งมีค่าเพิ่มขึ้นตามปริมาณของเปลือกด้านในของผลเสาวรสที่เพิ่มมาก
ขึ้นในส่วนผสมด้วยเช่นกัน และการใช้ปริมาณของเปลือกในเสาวรสที่เพิ่มขึ้นในส่วนผสมยังส่งผลให้
ค่าความแน่นเนื้อของผลิตภัณฑ์แยมเพิ่มสูงขึ้นตามล าดับด้วย  แต่เมื่อเปรียบเทียบการใช้เปลือกด้านใน
ของผลเสาวรสที่ระดับร้อยละ 30,   40   และ 50 ของปริมาณน้ าเชื่อมล าไยที่ใช้ในส่วนผสม จะเห็นได้
ว่าการใช้เปลือกในเสาวรสที่ระดับร้อยละ 30 มีสมบัติทางด้านกายภาพและเคมีใกล้เคียงกับแยมล าไย -
เสาวรสที่ใช้เพกทินทางการค้า 
 

4.3 การพัฒนาผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่ง 
ผลการวางแผนการทดลองเพื่อหาสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิด

แท่งโดยวางแผนการทดลองแบบ Mixture Design ซึ่งท าการผันแปรส่วนผสมทั้งหมด 2 ปัจจัย ได้แก่ 
เน้ือล าไยอบแห้งสีทอง และสตรอเบอรีอบแห้ง โดยท าการวางแผนการทดลองด้วยโปรแกรม
ส าเร็จรูปทางสถิติ Design-Expert version 6.0.10 (Statease Inc., Minneapolis, USA, 2000) ได้สิ่ง
ทดลองทั้งหมด 8 สิ่งทดลอง  จากนั้นน าผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่งที่ได้ในแต่ละสิ่ง
ทดลองไปท าการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีกายภาพ และการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสกับ
ผู้บริโภคจ านวน ได้ผลดังตารางที่ 4.10 และตารางที่ 4.11 ตามล าดับ 

ผลการทดลองในตารางที่ 4.10 พบว่าผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งที่ได้มีค่า  L* อยู่
ในช่วง 44.04 ถึง 47.47   มีค่า a* (สีแดง-เขียว) อยู่ในช่วง 2.30 ถึง 3.91 และมีค่า b* (สีเหลือง-น้ าเงิน ) 
อยู่ในช่วง 4.49 ถึง 7.87 ส่วนลักษณะเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งมีค่าความแข็ง 
(hardness) อยู่ในช่วงระหว่าง 972.2 ถึง 3,528.9 นิวตัน และผลการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าผลิตภัณฑ์
ทั้ง 8 สิ่งทดลอง มีสมบัติทางกายภาพและเคมีในแต่ละคุณลักษณะไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 4.10 สมบัติทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งทั้ง 8 สิ่งทดลอง 

Treatment 
Physicochemical 

L* 
(ns) 

a* 
(ns) 

b* 
(ns) 

Hardness(N) 
(ns) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

44.38±2.24 
45.24±3.98 
45.35±1.64 
47.47±4.43 
46.87±4.78 
44.03±1.76 
46.31±3.26 
44.04±1.76 

2.30±0.34 
3.91±0.93 
3.52±0.26 
3.77±1.18 
3.00±0.41 
3.08±0.20 
3.74±0.78 
2.55±0.37 

6.25±1.03 
7.45±3.42 
7.23±1.26 
7.72±1.84 
7.32±1.62 
6.35±0.97 
7.87±2.83 
4.49±0.25 

972.2±375.8 
2190.6±783.6 
3528.9±211.0 
1295.1±325.3 

1750.0±864.48 
1939.9±486.05 
1425.9±420.2 

2232.6±133.34 
* ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงมาตรฐานของคะแนนการทดสอบคุณลักษณะทางเคมีกายภาพโดยท าการวัดค่าจ านวน 3 ซ้ า 

ในแต่ละคุณลักษณะ  ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในคอลัมน์เดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษแตกต่างกันจะมีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

** หมายเลขของสูตรในการทดลอง อ้างอิงตามสูตร แสดงในตาราง 2.2 
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ตารางท่ี  4.11  คะแนนผลการประเมินทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่งทั้ง 8 สิ่งทดลองโดยการทดสอบการยอมรับ                     

                     ของผู้บริโภคจ านวน 100 คน 

                       
Treatment** 

Sensory attribute 

Overall liking Appearance (ns) Overall flavor Longan flavor (ns) Sweet Sour Texture 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

5.5±1.6c 
5.8±1.3abc 
6.2±1.4ab 
5.8±1.4abc 
5.7±1.4abc 
6.1±1.4abc 
6.3±1.4a 

5.7±1.4bc 

5.4±1.5 
5.5±1.4 
5.8±1.5 
5.4±1.4 
5.6±1.3 
5.7±1.3 
5.9±1.4 
5.5±1.4 

5.4±1.7c 
6.0±1.4abc 
6.2±1.5ab 
5.8±1.5abc 
5.6±1.4bc 
6.0±1.4abc 
6.3±1.4a 

5.8±1.4abc 

5.6±1.8 
5.9±1.3 
6.1±1.2 
5.9±1.3 
5.8±1.4 
6.0±1.4 
6.1±1.5 
6.0±1.5 

5.4±1.7c 
6.0±1.4abc 
6.2±1.3ab 
5.9±1.4abc 
5.7±1.4bc 
6.0±1.3abc 
6.3±1.4a 

6.0±1.6abc 

5.1±1.4c 
5.7±1.3ab 
6.2±1.5a 

5.5±1.4bc 
5.4±1.2bc 
5.8±1.2ab 
6.3±1.4a 

5.5±1.3bc 

5.3±1.6b 
5.8±1.5ab 
6.0±1.5a 
5.7±1.5ab 
5.5±1.4ab 
6.0±1.3a 
6.1±1.5a 
5.8±1.5ab 

* ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงมาตรฐานของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใช้วิธี   9-point hedonic scale  กับผู้ทดสอบจ านวน 100 คน ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในคอลัมน์เดียวกันที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษ   

แตกต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ(P<0.05) 

** หมายเลขของสูตรในการทดลอง อ้างอิงตามสูตร แสดงในตาราง 2.2 
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คะแนนในตารางที่ 4.11 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์สแนคบาร์
ล าไยอบแห้งโดยการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคในคุณลักษณะต่าง ๆ โดยใช้วิธีการให้คะแนน
ความชอบ 1 ถึง 9 (9-point hedonic scale) (Peryam and Pilgrim, 1957) ซึ่ง 1 เท่ากับ ไม่ชอบมากที่สุด  
5 เท่ากับ บอกไม่ได้ว่าชอบ หรือ ไม่ชอบ  และ 9 เท่ากับชอบมากที่สุด  พบว่าผลิตภัณฑ์ สแนคบาร์ -
ล าไยอบแห้งได้รับคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในระดับชอบเล็กน้อย (5.5-6.3)  คะแนนความชอบ
ของลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์อยู่ในระดับที่บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ (5.4) ถึง ชอบเล็กน้อย 
(5.9)  คะแนนความชอบด้านกลิ่นรสโดยรวมอยู่ในระดับบอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ (5.4) ถึงชอบ
เล็กน้อย (6.3) คะแนนความชอบในด้านกลิ่นรสล าไยอยู่ในระดับชอบเล็กน้อย(5.6-6.1)   คะแนน
ความชอบในด้านรสหวานอยู่ในระดับบอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ (5.4) ถึง ชอบเล็กน้อย (6.3)  
คะแนนความชอบในด้านรสเปร้ียวอยู่ในระดับบอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ(5.1) ถึงชอบเล็กน้อย 
(6.3) และคะแนนความชอบในด้านเน้ือสัมผัสของแยมอยู่ในระดับบอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ 
(5.3) ถึงชอบเล็กน้อย (6.1)  และเมื่อวิเคราะห์ผลทางสถิติพบว่าคุณลักษณะความชอบในด้านลักษณะ
ปรากฏของผลิตภัณฑ์และความชอบในด้านกลิ่นรสล าไยของผลิตภัณฑ์ สแนคบาร์ล าไยอบแห้งทั้ง 8 
สิ่งทดลอง มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

เมื่อน าคะแนนผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่ได้ไปวิเคราะห์ด้วยวิธี  RSM  
หาสมการ regression เพื่ออธิบายความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของปริมาณล าไยอบแห้งและ 
สตรอเบอรีแอบแห้งที่ใช้ในการทดลอง   เมื่อพิจารณาจากสมการ  regression ที่มีค่า R2 adj มากกว่าร้อย
ละ 80 และค่า P < 0.05 พบว่าอัตราส่วนของปริมาณล าไยอบแห้งและสตรอเบอรีแอบแห้ง 
มีผลต่อ ความชอบโดยรวม ลักษณะปรากฏ กลิ่นรสโดยรวม กลิ่นรสล าไย รสหวาน รสเปร้ียว และ
ลักษณะเนื้อสัมผัส (ขณะเคี้ยว) ของผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่งที่ได้จากการทดลอง 
ดังแสดงในตารางที่ 4.12 และได้กราฟ contour plot แสดงในภาพที่ 4.4 
 สมการ regression  ในตารางที่ 4.12 นี้มีค่า R2

adj อยู่ในช่วงร้อยละ 84.35 ถึง 93.41 ซึ่งใน
งานวิจัยของ Prinyawiwatkul et al. (1997) ได้ใช้สมการ regression ในการหาสูตรที่เหมาะสมของการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์นักเกตไก่ สมการ regression ที่ใช้นั้นมีค่า R2

adj อยู่ในช่วงร้อยละ 68  ถึงร้อยละ 92 
โดยการที่ค่า R2

adj ยิ่งสูงจะหมายความว่าสมการน้ันสามารถท านายผลการตอบสนองได้ดี   
(สุจินดา, 2548) 
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ตารางท่ี 4.12   สมการ regression เพื่ออธิบายความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของปริมาณเน้ือล าไย 

                           อบแห้งและสตรอเบอรีอบแห้งที่มีผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้าน  

                          ความชอบโดยรวม  ลักษณะปรากฏ กลิ่นรสโดยรวม กลิ่นรสล าไย รสหวาน         

                           รสเปร้ียว  และลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแหง้ชนิดแท่ง 

Sensory attribute Regress Equation 
R2 adj 

(%) 
P 

Overall liking 5.4 x Dried Longan + 7.0 x Dried Strawberry 91.85 0.0001 
Appearance 5.4 x Dried Longan + 6.2 x Dried Strawberry 84.35 0.0102 
Overall flavor 5.4 x Dried Longan + 7.1 x Dried Strawberry 90.50 0.0002 
Longan flavor 5.7 x Dried Longan + 6.6 x Dried Strawberry 89.81 0.0002 
Sweet 5.5 x Dried Longan + 7.1 x Dried Strawberry 89.91 0.0002 
Sour 5.1 x Dried Longan +7.3 x Dried Strawberry 93.41 <0.0001 
Texture 5.4 x Dried Longan + 6.9 x Dried Strawberry 92.45 <0.0001 
*Significant different at α = 0.05 
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     Overall flavor               Longan flavor 

 

 

 

            Sweet      Sour 

 

 

 

     Texture 

         ภาพที่ 4.4 กราฟ contour plot ของคะแนนผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ 
                          สแนคบารล์ าไยอบแห้งชนิดแท่งจากสมการความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของปริมาณ        
                                         เน้ือล าไยอบแห้งและสตรอเบอรีอบแห้ง 
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ในภาพที่ 4. 4 ได้แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนของปริมาณเน้ือล าไยอบแห้งและ 
สตรอเบอรีอบแห้งในผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่ง ซึ่งส่งผลต่อคุณภาพทางประสาท
สัมผัสในด้านความชอบโดยรวม ลักษณะปรากฏ กลิ่นรสโดยรวม กลิ่นรสล าไย รสหวาน รสเปร้ียว 
และลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่ง พบว่าเมื่อใช้เนื้อล าไยอบแห้ง
ในปริมาณที่เพิ่มขึ้นจะส่งผลท าให้คุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้านความชอบโดยรวม   ลักษณะ
ปรากฏ กลิ่นรสโดยรวม กลิ่นรสล าไย รสหวาน รสเปร้ียว และลักษณะเนื้อสัมผัส มีค่าลดน้อยลง 

ในการทดลองนี้ใช้คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยชนิดแท่งจาก
คะแนนการยอมรับด้านความชอบโดยรวม ลักษณะปรากฏ กลิ่นรสโดยรวม กลิ่นรสล าไย รสหวาน   
รสเปร้ียว และลักษณะเนื้อสัมผัส ที่ได้รับคะแนนระดับ  5.5 ขึ้นไป (จากการใช้วิธี 9-point hedonic 
scale) เป็นเกณฑ์ที่ใช้ในการพัฒนาสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์แสนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่ง 
โดยต้องมีส่วนผสมของเน้ือล าไยอบแห้งอย่างน้อยร้อยละ 50 ของอัตราส่วนระหว่างปริมาณล าไย
อบแห้งและสตรอเบอรีอบแห้ง   ซึ่งในการเลือกใช้ระดับคะแนนทางด้านการทดสอบการยอมรับใน
การพัฒนาสูตรที่เหมาะสมนั้น มีการเลือกใช้ค่าที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับผู้วิจัย เช่น งานวิจัยของ 
Prinyawiwatkul et al. (1993, 1997) ได้ใช้ระดับคะแนนที่  5.5 เป็นเกณฑ์ในการหาสูตรที่เหมาะสม
ที่สุดของ extruded snack และใช้ระดับคะแนนที่ 5.4 ในการหาสูตรของนักเกตไก่  นอกจากนี้ 
Deshpande and McWatters (2008) ได้ใช้ระดับคะแนนที่ 5.0 ในการหาสูตรที่เหมาะสมที่สุดของ
เคร่ืองดื่มจากถั่วลิสงและถั่วเหลือง 
 เมื่อน าผลที่ได้ไปวิเคราะห์หาระดับของวัตถุดิบที่เหมาะสมที่สุด ( optimization) ตามเกณฑ์ที่
ใช้ในการหาสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่ง  โดยใช้โปรแกรม  
Design-Expert (Statease Inc.) ผลการวิเคราะห์พบว่าอัตราส่วนที่เหมาะสมของเนื้อล าไยอบแห้งและ
สตรอเบอรีอบแห้ง คือ เนื้อล าไยอบแห้งร้อยละ 50   สตรอเบอรีอบแห้งร้อยละ 50 ซึ่งส่วนผสมทั้ง
สองรวมกันร้อยละ 100 คิดเป็น ร้อยละ 100 ของปริมาณข้าวพองที่ใช้ทั้งหมดในสูตร จึงจะได้
ผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่งที่มีคะแนนการยอมรับด้านความชอบโดยรวม ลักษณะ
ปรากฏ กลิ่นรสโดยรวม กลิ่นรสล าไย รสหวาน รสเปร้ียว และลักษณะเนื้อสัมผัส ที่มีระดับคะแนน  
5.5  ขึ้นไป ในการทดสอบแบบ 9-point hedonic scale 
 
 การวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์สแนคบาร์เน้ือล าไยอบแห้งสุดท้าย 
 ผลิตภัณฑ์สแนคบาร์เน้ือล าไยอบแห้งที่พัฒนาได้ เมื่อน าไปวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและ
เคมี คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส และคุณภาพทางด้านจุลินทรีย์  ผลการวิเคราะห์ดังแสดงใน 
ตารางที่ 4.13 
 



46 

 

 

ตารางท่ี 4.13 สมบัติทางด้านกายภาพและเคมีคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส และคุณภาพทางด้าน 
                     จุลินทรีย์ของผลิตภณัฑ์สแนคบารล์ าไยอบแห้งที่พัฒนาได้ 
 

สมบัติของผลิตภัณฑ์ ผลการวิเคราะห์คุณภาพ 

สมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH* 
(mg gallic acid/g) 

4.36 ± 0.29 

สมบัติทางด้านกายภาพและเคมี* 
- ความชื้น(% moisture content) 
- ปริมาณน้ าอิสระ (aw) 
- L* 
- a* 
- b* 
- Chroma 
- Hue angle 
- ความแข็ง (hardness, g force) 

 
10.23±0.14 

0.518±0.023 
44.60±0.83 
6.26±0.76 

12.43±0.89 
6.11±0.64 

63.27±0.57 
4,610.23±231.57 

ประเมินโดยใช้ 9-point hedonic scale** 
- ความชอบโดยรวม 
- ลักษณะปรากฏ 
- กลิ่นรสโดยรวม 
- กลิ่นรสล าไย 
- รสหวาน 
- รสเปร้ียว 
- เนื้อสัมผัส 

 
6.3±1.6 
5.9±1.3 
6.2±1.1 
6.1±1.3 
6.3±1.8 
6.3±1.7 
6.1±1.8 

คุณภาพทางด้านจุลินทรีย์* 
- ปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด (cfu/g) 
- ยีสต์และรา (cfu/g) 

ปริมาณที่พบ 
12.4 x 102 
ตรวจไม่พบ 

**ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการวิเคราะห์ 3 ซ้ า 
** ค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงมาตรฐานของคะแนนการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ทดสอบโดยใช้วิธี  9-point hedonic scale กับ        
     ผู้ทดสอบจ านวน 200 คน 
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 ผลการวิเคราะห์ในตารางที่ 4.13 จะเห็นได้ว่าปริมาณความชื้น ปริมาณน้ าอิสระ และคุณภาพ
ทางด้านจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งอยู่ในเกณฑ์ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรม เร่ือง ผลไม้แห้ง (มอก. 919-2532) 
 

4.4   การศึกษาหาชนิดของบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมและการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษา 
 4.4.1  ผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น 
 ผลการศึกษาชนิดของบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมและการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษาของ
น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด ได้แก่ บรรจุภัณฑ์แก้ว และบรรจุภัณฑ์พลาสติกใสชนิด 
PET ขนาดบรรจุ 120 มิลลิลิตร ท าการเก็บรักษาในตู้ควบคุมที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ท าการตรวจ
วิเคราะห์ความเปลี่ยนแปลงของคุณภาพได้แก่ ปริมาณความชื้น ปริมาณน้ าอิสระ ปริมาณไฮดรอกซิล
เมทิลเฟอฟูราล  (hydroxyl methyl furfural, HMF) คุณภาพทางด้านลักษณะเน้ือสัมผัส ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (TSS) ค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่าสี 
  4.4.1.1 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นระหว่างการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ 
                                         น้ าเชื่อมล าไยเขม้ข้น 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่บรรจุในบรรจุ
ภัณฑ์ที่แตกต่างกัน 2 ชนิด ได้แก่ ขวดแก้วและขวดพลาสติก ทุกๆ 2  สัปดาห์ระหว่างการเก็บรักษาที่ 
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 12 สัปดาห์ และเมื่อน าไปเขียนกราฟระหว่างปริมาณความชื้นที่
วิเคราะห์ได้กับระยะเวลาที่เก็บรักษา ดังแสดงในภาพที่ 4.5 

ผลการทดลองในภาพที่ 4.5 พบว่าปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น
ที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ทั้งชนิดมีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างบรรจุภัณฑ์ทั้งสองชนิดพบว่าปริมาณ
ความชื้นของผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่บรรจุในขวดพลาสติกมีค่าลดลงเร็วกว่าผลิตภัณฑ์
น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่บรรจุในขวดแก้ว ซึ่งมีค่าลดลงอย่างช้าๆ เมื่อสิ้นสุดการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 
สัปดาห์ ผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่เก็บรักษาในขวดพลาสติก PET และขวดแก้วมีความชื้น
ลดลง  3.42 และ 0.02 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
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ภาพท่ี 4.5   การเปลี่ยนแปลงความชื้นของน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิดระหว่าง 

                   การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์ 

 

  4.4.1.2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าอิสระ ( aw) ระหว่างการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ 
                                         น้ าเชื่อมล าไยเขม้ข้น 
  ผลการวัดค่า aw ของผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด 
ได้แก่ ขวดแก้วและขวดพลาสติก PET ทุกๆ 2 สัปดาห์ ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์ และเมื่อน าไปเขียนกราฟระหว่างค่า aw  กับระยะเวลาที่เก็บรักษา ดัง
แสดงในภาพที่ 4.6   
 ผลการทดลองในภาพที่ 4.4  พบว่าค่า aw ของผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่บรรจุในบรรจุ
ภัณฑ์ทั้ง 2 ชนิด ลดลงอย่างช้าเพียงเล็กน้อยและไม่เปลี่ยนแปลงและไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ซึ่งค่า aw  ของผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมที่บรรจุใน
บรรจุภัณฑ์ทั้ง 2 ชนิด มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 0.88-0.90 
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 ภาพท่ี 4. 6 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าอิสระของน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นในบรรจุภัณฑ์  2 ชนิด 

                               ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์ 

 
  4.4.1.3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไฮดรอกซิลเมทิลเฟอฟูราลระหว่างการเก็บรักษา 
                                         ผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น 
                                    ผลการวิเคราะห์หาปริมาณไฮดรอกซิลเมทิลเฟอฟูราลที่เป็นสารต้ังต้นในปฏิกิริยา
การเกิดสีน้ าตาลในผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด ได้แก่ ขวดแก้วและ
ขวดพลาสติก PET วิเคราะห์ผลทุกๆ 2 สัปดาห์ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 12 สัปดาห์ และเมื่อเขียนกราฟระหว่างปริมาณไฮดรอกซิลเมทิลเฟอฟูราลกับระยะเวลาที่เก็บ
รักษา ดังแสดงในภาพที่ 4.7 

ผลการทดลองในภาพที่ 4. 7   พบว่า เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อม
ล าไยเข้มข้นที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นานขึ้น ปริมาณไฮดรอกซิลเมทิลเฟอฟูราลในผลิตภัณฑ์
น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ทั้งสองชนิดมีค่าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างบรรจุภัณฑ์ทั้งสองชนิดพบว่า เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น 
ปริมาณไฮดรอกซิลเมทิลเฟอฟูราลในผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่บรรจุในขวดพลาสติกมีค่า
เพิ่มขึ้นมากกว่าผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่บรรจุในขวดแก้วเล็กน้อย แสดงว่าผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อม
ล าไยเข้มข้นที่บรรจุในขวดแก้วช่วยป้องกันปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลได้ดีกว่าขวดพลาสติก PET 
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 ภาพท่ี 4. 7  การเปลี่ยนแปลงปริมาณไฮดรอกซิลเมทิลเฟอฟูราลของน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นใน          

                                บรรจุภัณฑ์ 2 ชนิดระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา    

                                12 สัปดาห์ 

 
  4.4.1.4 การเปลี่ยนแปลงค่าความหนืด ( Index of viscosity) ระหว่างการเก็บรักษา 
                                         ผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น 
  ผลการวัดค่าความหนืดของผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ 2 
ชนิด ได้แก่ ขวดแก้วและขวดพลาสติก PET ท าการวัดค่าความหนืดทุกๆ 2 สัปดาห์ ระหว่างการเก็บ-
รักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์ เมื่อน าไปเขียนกราฟระหว่างค่าความหนืดกับ
ระยะเวลาที่เก็บรักษาผลิตภัณฑ์ ดังแสดงในภาพที่ 4.8  ค่าความหนืดของผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยที่
บรรจุในบรรจุภัณฑ์ทั้ง 2 ชนิด (ภาพที่ 4.8) ค่อนข้างคงที่ในช่วง 6 สัปดาห์แรก และเพิ่มขึ้นในช่วง
สัปดาห์ที่ 8-10 แต่ค่าความหนืดของผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นระหว่างบรรจุภัณฑ์ทั้ง 2 ชนิดไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศา-
เซลเซียส  
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ภาพท่ี 4.8 การเปลี่ยนแปลงค่าความหนืดของน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด 

         ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์   

 

  4.4.1.5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมด (TSS) ระหว่าง 
                                         การเก็บรกัษาผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น 
  ผลการวัดค่า TSS ในผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด 
ได้แก่ ขวดแก้ว และขวดพลาสติก วัดค่า TSS ทุกๆ 2 สัปดาห์ ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์ และเมื่อน าค่า TSS ที่ได้ไปเขียนกราฟระหว่างค่า TSS กับ
ระยะเวลาการเก็บรักษา ดังแสดงในภาพที่ 4.9  
  ผลการทดลองพบว่า ค่า TSS ของผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่บรรจุในบรรจุ
ภัณฑ์ทั้ง 2 ชนิดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เป็นเวลา 12 สัปดาห์ มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างช้าๆ และไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) การที่ค่า TSS ของผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่
บรรจุในบรรจุภัณฑ์แก้ว มีค่าอยู่ในช่วง 54 -56 oBrix ซึ่งต่ ากว่าค่า TSS ของผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไย
เข้มข้นที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์พลาสติก PET ที่มีค่า TSS อยู่ในช่วง 56-58 oBrix  ซึ่งค่าที่ได้สอดคล้อง
กับการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้น (ภาพที่ 4.3) เน่ืองจากผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่บรรจุใน
บรรจ-ุภัณฑ์พลาสติก PET สูญเสียความชื้นมากกว่าบรรจุภัณฑ์แก้วจึงท าให้มีค่า TSS เพิ่มขึ้น 
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ภาพท่ี 4.9  การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น 
                            ในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
                             เป็นเวลา 12 สัปดาห์   
 

  4.4.1.6 การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง ( pH)) ระหว่างการเก็บรักษา 
                                         ผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น  
  ผลการวัดค่า pH ของผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด 
คือขวดแก้วและขวดพลาสติก PET ทุกๆสองสัปดาห์ ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25  องศา -
เซลเซียส  เป็นเวลา 12 สัปดาห์ และเมื่อน าไปเขียนกราฟระหว่าง ค่า pH กับระยะเวลาที่เก็บรักษา  ดัง
แสดงในภาพที่ 4. 10 ผลการทดลองพบว่า ค่า pH ของผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นมีค่าค่อนข้างผัน
แปรและมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างช้าๆ ในช่วงหลังของการเก็บรักษา ค่า  pH ของผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อม
ล าไยในบรรจุภัณฑ์ทั้ง 2 ชนิดไม่มีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ซึ่งค่า pH ของ
ผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์แก้ว และพลาสติก PET มีค่า pH อยู่ในช่วง 5.9 -
6.1 และ6.0-6.2 ตามล าดับ การที่มีค่า  pH ของผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่บรรจุในขวดพลาสติก 
PET มีค่าค่อนข้างสูงกว่าในขวดแก้วเล็กน้อย อาจเนื่องจากการน้ าเชื่อมล าไยที่มีความเข้มข้นเพิ่มขึ้น 
ท าให้มีปริมาณน้ าลดลง ส่งผลให้สารที่มีสมบัติเป็นกรดแตกตัวให้ไฮโดรเจนไอออนได้น้อยลงด้วย 
ค่า pH ที่วัดได้จึงสูงขึ้นเล็กน้อย 
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ภาพท่ี 4.10  การเปลี่ยนแปลงค่า pH ของน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด ระหว่าง 
                    การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์   
 
  4.4.1.7 การเปลี่ยนแปลงค่าสีระหว่างการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น  
                                          
  ค่าสี L* 

ผลการทดลองวัดค่าสี  L ของผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ที่ 
2 ชนิด คือขวดแก้วและขวดพลาสติก ทุกๆ 2 สัปดาห์ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์ และเมื่อเขียนกราฟระหว่างค่าสี  L กับระยะเวลาที่เก็บรักษา ดังแสดง
ในภาพที่ 4.11 ผลการทดลองพบว่า เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสนานขึ้น 
ผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นมีค่าสี  L ลดลงอย่างช้าในอัตราที่ค่อนข้างคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา เมื่อเปรียบเทียบระหว่างบรรจุภัณฑ์ทั้ง 2 ชนิด พบว่าผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นมีค่าสี L 
ลดลงและแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่บรรจุใน
ขวดพลาสติก PET มีค่าสี L ลดลงมากกว่าที่บรรจุในขวดแก้ว แสดงว่า การบรรจุผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อม
ล าไยเข้มข้นในขวดพลาสติก PET ท าให้เกิดสีที่คล้ ากว่าการบรรจุในขวดแก้วเมื่อระยะเวลาการเก็บ
รักษานานขึ้น อาจเนื่องจากผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นในขวดพลาสติก PET สูญเสียน้ ามากกว่า
การบรรจุในขวดแก้ว จึงท าให้มีความเข้มข้นมากขึ้น ส่งผลท าให้มีสีคล้ ามากขึ้น ค่าสี L ที่วัดได้จึงมีค่า
ต่ ากว่าผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่บรรจุในขวดแก้ว 
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ภาพท่ี 4.11 การเปลี่ยนแปลงค่าสี L ของน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด ระหว่าง 
                       การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์   

  ค่า  Chrome (C*) 
ผลการการค านวณหาค่า  Chrome ของผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่บรรจุใน 

บรรจุภัณฑ์ขวดแก้วและขวดพลาสติก ทุกๆ 2 สัปดาห์ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์ และเมื่อน าค่า  Chrome ไปเขียนกราฟกับระยะเวลาการเก็บรักษา ดัง
แสดงในภาพที่ 4.1 2 ซึ่งพบว่า ค่า  Chrome ลดลงอย่างช้าๆ ในช่วง 8 สัปดาห์แรกของการเก็บรักษา 
และค่อนข้างคงที่ในช่วงหลังของการเก็บรักษา และระหว่างบรรจุภัณฑ์ทั้ง 2 ชนิดไม่มีแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นในขวดแก้ววัดค่า 
Chrome ได้สูงกว่าขวดพลาสติกเล็กน้อย สอดคล้องกับค่า L ที่มีค่าลดลง เพราะผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อม
ล าไยเข้มข้นที่บรรจุในขวดแก้วมีสีคล้ าน้อยกว่าขวดพลาสติกเล็กน้อย (ภาพที่ 4.12) 
 

 

ภาพท่ี 4.12 การเปลี่ยนแปลงค่า C* ของน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด ระหว่าง 
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                    การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์  

  ค่า Hue angle (h) 
ผลการค านวณหาค่า Hue angle ของผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่บรรจุในบรรจุ - 

ภัณฑ์ 2 ชนิด ทุกๆ 2 สัปดาห์ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 12 สัปดาห์ 
และได้เขียนกราฟระหว่าง ค่า  Hue angle กับระยะเวลาที่เก็บรักษาผลิตภัณฑ์ ดังแสดงในภาพที่ 4.1 3 
ซึ่งพบว่า ค่าเฉดสีของผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเล็กน้อย และไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นนานขึ้น  
  ผลการทดลองสรุปได้ว่าการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นใน บรรจุภัณฑ์
แก้วสามารถป้องกันผลิตภัณฑ์การเปลี่ยนแปลงความชื้น  สามรถชะลอการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลจาก  

และป้องกันไม่ให้เกิดสีคล้ าได้ดีกว่าบรรจุภัณฑ์พลาสติก PET 
 

 

ภาพท่ี 4.13   การเปลี่ยนแปลงค่า Hue angle ของน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด ระหว่าง 
                     การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์   

 4.4.2  ผลิตภัณฑ์แยมล าไย -เสาวรส 
 ผลการศึกษาหาชนิดของบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมและการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษา
ของแยมล าไย-เสาวรสในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด ได้แก่ บรรจุภัณฑ์แก้ว และบรรจุภัณฑ์พลาสติกใสชนิด 
PET ขนาดบรรจุ 120 มิลลิลิตร โดยการเก็บรักษาในตู้ควบคุมที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 12 สัปดาห์ ท าการตรวจวิเคราะห์ความเปลี่ยนแปลงของคุณภาพทุกๆ 2 สัปดาห์ ได้แก่ 
ปริมาณความชื้น ปริมาณน้ าอิสระ ปริมาณไฮดรอกซิลเมทิลเฟอฟูราล คุณภาพทางด้านเนื้อสัมผัส 
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (TSS)  ค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่าสี 
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4.4.2.1 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์แยมล าไย-เสาวรสระหว่าง

การเก็บรักษา 
ผลการวิเคราะห์ปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑ์แยมล าไย -เสาวรสที่บรรจุในบรรจุ -

ภัณฑ์ 2 ชนิด ได้แก่ ขวดแก้วและขวดพลาสติก ทุกๆ 2 สัปดาห์ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์ และเขียนกราฟการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นระหว่างการเก็บ
รักษา ดังแสดงในภาพที่ 4.1 4  ซึ่งพบว่าปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑ์แยมล าไย -เสาวรสที่บรรจุใน
บรรจุภัณฑ์ทั้งสองชนิดมีค่าผันแปรและมีแนวโน้มลดลง เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นและ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างบรรจุภัณฑ์ทั้งสองชนิด 
ปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์แยมล าไย -เสาวรสที่บรรจุในขวดพลาสติกมีค่าลดลงมากกว่า
ผลิตภัณฑ์แยมล าไย-เสาวรสที่บรรจุในขวดแก้วเล็กน้อย 

 
 

 
 
ภาพท่ี 4.14 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของแยมล าไย-เสาวรสในบรรจุภัณฑ์ที่แตกต่างกัน 
                ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์ 
   

4.4.2.2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าอิสระ (aw) ของผลิตภัณฑ์ แยมล าไย-เสาวรส
ระหว่างการเก็บรักษา 

 ผลการวัดค่า aw   ของผลิตภัณฑ์แยมล าไย -เสาวรสที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด คือ
ขวดแก้วและขวดพลาสติก วัดค่า aw  ทุกๆ 2 สัปดาห์ ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศา -
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ และเมื่อน าค่าที่ได้ไปเขียนกราฟระหว่างเวลาที่ท าการเก็บรักษา
กับค่า aw  ของผลิตภัณฑ์ ดังแสดงในภาพที่ 4.1 5 ซึ่งพบว่า เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์แยม
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ล าไย-เสาวรสที่อุณหภูมิ 25  องศาเซลเซียส  เพิ่มขึ้น ค่า aw ของผลิตภัณฑ์แยมล าไย -เสาวรสที่บรรจุใน
บรรจุภัณฑ์ทั้ง 2 ชนิด ไม่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ซึ่งมีค่า aw  ของ
ผลิตภัณฑ์แแยมล าไย-เสาวรสที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ทั้ง 2 ชนิด มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 0.86-0.89 
 

 
 
ภาพท่ี 4.15  การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าอิสระของแยมล าไย-เสาวรสในบรรจุภัณฑ์ที่แตกต่างกัน 
                    ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์   
 

4.4.2.3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไฮดรอกซิลเมทิลเฟอฟูราลของผลิตภัณฑ์        
แยมล าไย-เสาวรสระหว่างการเก็บรักษา               

ผลการวิเคราะห์ปริมาณไฮดรอกซิลเมทิลเฟอฟูราลที่เป็นสารต้ังต้นของปฏิกิริยาการ
เกิดสีน้ าตาลในผลิตภัณฑ์แยมล าไย -เสาวรสที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด ได้แก่ ขวดแก้วและขวด
พลาสติก PET ทุกๆ 2 สัปดาห์ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 12 สัปดาห์ 
และเมื่อเขียนกราฟปริมาณไฮดรอกซิลเมทิลเฟอฟูราลกับระยะเวลาที่เก็บรักษา ดังแสดงในภาพที่ 
4.16 ซึ่งพบว่าปริมาณไฮดรอกซิลเมทิลเฟอฟูราลในผลิตภัณฑ์แยมล าไย -เสาวรสมีค่าเพิ่มขึ้นภายหลัง
การเก็บรักษาเป็นเวลา 2 สัปดาห์ และแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อระยะเวลา
การเก็บรักษานานขึ้น และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างบรรจุภัณฑ์ทั้งสองชนิด พบว่าปริมาณไฮดรอกซิล -
เมทิลเฟอฟูราลในผลิตภัณฑ์แยมล าไย-เสาวรสที่บรรจุในขวดพลาสติกมีค่าเพิ่มขึ้นมากกว่าผลิตภัณฑ์
แยมที่บรรจุในขวดแก้วและแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาพท่ี 4.16 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไฮดรอกซิลเมทิลเฟอฟูราลของแยมล าไย-เสาวรสในบรรจุภัณฑ์ 
                   ที่แตกต่างกันระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์   
 

4.4.2.4 การเปลี่ยนแปลงค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์ แยมล าไย-เสาวรสระหว่างการ
เก็บรักษา               

ผลการวัดค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์แยมล าไย-เสาวรสที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด 
ได้แก่ ขวดแก้วและขวดพลาสติก PET ทุกๆ 2 สัปดาห์ ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์ และเมื่อเขียนกราฟระหว่างค่าความแข็งที่วัดได้กับระยะเวลาการเก็บ
รักษา ดังแสดงในภาพที่ 4.1 7 ซึ่งพบว่าค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์แยมที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ทั้ง 2 
ชนิด มีความผันแปรตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25  องศาเซลเซียส  สาเหตุอาจเนื่องจาก
ผลิตภัณฑ์แยมล าไย -เสาวรสที่ผลิตได้ใช้เนื้อล าไยอบแห้งเป็นส่วนผสม ซึ่งท าให้ลักษณะเน้ือสัมผัส
ของแยมมีความไม่สม่ าเสมอ ส่งผลท าให้การวัดค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์ที่ใช้หัววัดอาจจะไปวัด
ตรงในส่วนของเนื้อแยมที่เป็นของแข็งและของเหลวได้ จึงท าให้ค่าที่วัดได้มีความไม่สม่ าเสมอกัน 
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ภาพท่ี 4.17  การเปลี่ยนแปลงค่าความแข็งของแยมล าไย-เสาวรสในบรรจุภัณฑ์ที่แตกต่างกันระหว่าง 
                     การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์   

 

4.4.2.5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ของผลิตภัณฑ์ แยมล าไย-
เสาวรสระหว่างการเก็บรักษา 

ผลการวัดปริมาณ TSS ในผลิตภัณฑ์แยมล าไย-เสาวรสที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด 
ได้แก่ ขวดแก้วและขวดพลาสติก ทุกๆ 2 สัปดาห์ ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25  องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 12 สัปดาห์ และเมื่อน าปริมาณ  TSS ไปเขียนกราฟกับระยะเวลาระหว่างการเก็บรักษา  ดัง
แสดงในภาพที่ 4. 18 ซึ่งพบว่า ค่า  TSS มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเล็กน้อยในช่วง 4 สัปดาห์แรกของการเก็บ
รักษา และค่อนข้างผันแปรในช่วงหลังของการเก็บรักษา ค่า  TSS ของผลิตภัณฑ์แยมที่บรรจุในบรรจุ
ภัณฑ์ทั้งสองชนิด มีค่าอยู่ในช่วง 58 -60 องศาบริกซ์ และไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p>0.05)  
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ภาพท่ี 4.18   การเปลี่ยนแปลงค่า TSS ของแยมล าไย-เสาวรสในบรรจุภัณฑ์ที่แตกต่างกันระหว่าง 
                     การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์   

4.4.2.6 การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของผลิตภัณฑ์ แยมล าไย-
เสาวรสระหว่างการเก็บรักษา 

ผลการวัดค่า pH ของผลิตภัณฑ์แยมล าไยที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด ได้แก่ ขวด
แก้ว และขวดพลาสติก ทุกๆ 2 สัปดาห์ ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 
12 สัปดาห์ และน ามาเขียนกราฟระหว่างค่า pH กับระยะเวลาที่เก็บรักษา ดังแสดงใน ภาพที่ 4.19 
พบว่า ค่า pH ของผลิตภัณฑ์แยมล าไย-เสาวรสที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์แก้ว และบรรจุภัณฑ์พลาสติก มี
ค่า pH อยู่ในช่วง 4.6-4.7 และ 4.5-4.6 ตามล าดับ และค่า pH ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
25  องศาเซลเซียส มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเล็กน้อย และไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
เมื่อเปรียบเทียบระหว่างเก็บรักษาและระหว่างบรรจุภัณฑ์ทั้งสองชนิด  
 
  4.4.2.7 การเปลี่ยนแปลงค่าสีของผลิตภัณฑ์แยมล าไย-เสาวรสระหว่างการเก็บรักษา 
   

ค่าสี L 
ผลการวัดค่าสี L ของผลิตภัณฑ์แยมล าไย -เสาวรสที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ 2 ชนิด 

ได้แก่ ขวดแก้วและขวดพลาสติก ทุกๆ 2 สัปดาห์ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 12 สัปดาห์ และเขียนกราฟระหว่างค่าสี  L* กับระยะเวลาการเก็บรักษา ดังแสดงในภาพที่ 
4.20   
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ภาพท่ี 4.19  การเปลี่ยนแปลงค่า pH ของแยมล าไย-เสาวรสในบรรจุภัณฑ์ที่แตกต่างกันระหว่าง 
                     การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์ 

ผลการวัดค่าสี L ในภาพที่ 4.2 0 พบว่า เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑ์แยมล าไย -เสาวรสที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นานขึ้น ค่าสี L มีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
และค่าสี L ของผลิตภัณฑ์แยมล าไย-เสาวรสที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ทั้งสองชนิดมีค่าใกล้เคียงกัน แสดง
ว่า ผลิตภัณฑ์แยมล าไย-เสาวรสมีสีที่คล้ าลงเล็กน้อยระหว่างการเก็บรักษา 

 

 

ภาพท่ี 4.20   การเปลี่ยนแปลงค่าสี L ของแยมล าไย-เสาวรสในบรรจุภัณฑ์ที่แตกต่างกันระหว่าง 
                     การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์   
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  ค่า  Chrome (C*) 

ผลการค านวณหาค่า Chroma ของผลิตภัณฑ์แยมล าไย-เสาวรสที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ 
2 ชนิด ได้แก่ ขวดแก้วและขวดพลาสติก ทุกๆ 2 สัปดาห์ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์ ดังแสดงในภาพที่ 4.2 1 พบว่าค่า Chroma ของผลิตภัณฑ์แยมล าไย -
เสาวรสที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ทั้งสองชนิด และตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา มีค่าผันแปรเล็กน้อยและ
มีการเปลี่ยนแปลงไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

ภาพท่ี 4.21   การเปลี่ยนแปลงค่า Chroma ของแยมล าไย-เสาวรสในบรรจุภัณฑ์ที่แตกต่างกันระหว่าง 
                      การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์   

ค่า Hue angle ( h) 

ผลการค านวณหาค่า Hue angle ของผลิตภัณฑ์แยมล าไย -เสาวรสที่บรรจุในบรรจุ -
ภัณฑ์ 2 ชนิด ได้แก่ ขวดแก้วและขวดพลาสติก ทุกๆ 2 สัปดาห์ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 12 สัปดาห์ ดังแสดงในภาพที่ 4.2 2 พบว่าค่า Hue angle ของผลิตภัณฑ์แยม
ล าไย -เสาวรสที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ทั้งสองชนิด และตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา มีค่าผันแปร
เล็กน้อยและมีการเปลี่ยนแปลงไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 ผลการทดลองการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์แยมล าไย -เสาวรสในบรรจุภัณฑ์ที่แตกต่างกัน
สองชนิดคือ บรรจุภัณฑ์แก้วและพลาสติก PET ที่อุณหภูมิที่ 25  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์ 
พบว่า บรรจุภัณฑ์แก้วสามารถป้องกันการเปลี่ยนแปลงความชื้น  ชะลอการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลเมื่อ
พิจารณาจากปริมาณไฮดรอกซิลเมทิลเฟอฟูราล และการเปลี่ยนแปลงค่าสี  L ที่ลดลง หรือมีสีคล้ าน้อย
กว่าผลิตภัณฑ์แยมล าไย-เสาวรสที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์พลาสติก 
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 ภาพท่ี 4.2 2 การเปลี่ยนแปลงค่า Hue angle ของแยมล าไย-เสาวรสในบรรจุภัณฑ์ที่แตกต่าง
       กันระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์ 
                      
 4.4.3  ผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่ง 

 4.4.3.1 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นระหว่างการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ 
                                          สแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่ง 
                         ผลการทดลองเก็บรักษาผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแหง้ชนิดแท่งที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียสในบรรจุภัณฑ์ที่แตกต่างกัน 3 ชนิดได้แก่ ถุง LDPE, nylon/LLDPE และ laminated 
aluminum foil เป็นเวลา 24 สัปดาห์ สุ่มตัวอย่างผลิตภัณฑ์ทุกๆ 2 สัปดาห์ น ามาวิเคราะห์หาปริมาณ
ความชื้นใน ผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้ง  น าค่าที่ได้เขียนกราฟระหว่างปริมาณความชื้นใน
ผลิตภัณฑ์กับระยะเวลาการเก็บรักษาดังแสดงในภาพที่ 4.23     
  ผลการทดลองในภาพที่ 4.2 3  แสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์ที่เก็บรักษาในบรรจุภัณฑ์ 

LDPE มีอัตราการเพิ่มขึ้นของความชื้นรวดเร็วกว่าบรรจุภัณฑ์ nylon/LLDPE และ laminated 

aluminum foil ตามล าดับ เน่ืองจากบรรจุภัณฑ์ LDPE มีอัตราการซึมผ่านของไอน้ าได้สูงกว่า 

nylon/LLDPE และ laminated aluminum foil ดังนั้นผลิตภัณฑ์ที่บรรจุด้วยบรรจุภัณฑ์ LDPE จึงมี

ปริมาณความชื้นเพิ่มขึ้นได้ง่ายกว่าผลิตภัณฑ์ที่บรรจุในถุง nylon/LLDPE และ laminated aluminum 

foil ส่วนอัตราการซึมผ่านของไอน้ าผ่านบรรจุภัณฑ์ laminated aluminum foil มีค่าต่ าที่สุด จึงท าให้

ความชื้นซึมผ่านเข้าไปสัมผัสกับผลิตภัณฑ์ได้น้อย ดังนั้นผลิตภัณฑ์จึงมีอัตราการเปลี่ยนแปลง
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ความชื้นที่ต่ า และเมื่อพิจารณาปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งกับมาตราฐาน

ผลิตภัณฑ์ชุมชนที่มีลักษณะใกล้เคียง เช่น กระยาศาสตร์ (กระยาศาสตร์, มผช 709/2547) ซึ่งต้องมี

ความชื้นในผลิตภัณฑ์ไม่เกินร้อยละ 12 พบว่าผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ 

LDPE มีอายุการเก็บรักษาได้ไม่เกิน 4 สัปดาห์ ส่วนผลิตภัณฑ์ที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ nylon/LLDPE มี

อายุการเก็บรักษาได้ไม่เกิน 8 สัปดาห์ และผลิตภัณฑ์ที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ laminated aluminum foil  

มีอายุการเก็บรักษาได้นานมากกว่า 24 สัปดาห์ เน่ืองจากในช่วงเวลา 24 สัปดาห์ที่ท าการเก็บรักษา 

ความชื้นของผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งมีค่าไม่เกินตามที่มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนก าหนดไว้ 

คือไม่เกินร้อยละ 12 

 

ภาพท่ี 4.23 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของสแนคบาร์ล าไยอบแห้งในบรรจุภัณฑ์ที่แตกต่างกัน   

                   3 ชนิดระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 สัปดาห์ 

 4.4.3.2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าอิสระ( aw) ของผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไย 
                                           อบแห้งชนิดแท่งระหว่างการเก็บรกัษา 

ผลการทดลองเก็บรักษาผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งที่อุณหภูมิ 25 องศา -
เซลเซียสในบรรจุภัณฑ์ที่แตกต่างกัน 3 ชนิดได้แก่ ถุง LDPE, nylon/LLDPE และ laminated 
aluminum foil เป็นเวลา 24 สัปดาห์ และน าผลิตภัณฑ์มาวัดค่าปริมาณ น้ าอิสระระหว่างการเก็บรักษา
ทุกๆ 2 สัปดาห์ แล้วน าค่าที่วัดได้มาเขียนกราฟระหว่างปริมาณ น้ าอิสระในผลิตภัณฑ์กับระยะเวลา
การเก็บรักษาดังแสดงในภาพที่ 4.24    

ผลการทดลองพบว่า ผลิตภัณฑ์ที่เก็บรักษาในบรรจุภัณฑ์ LDPE มีอัตราการเพิ่มขึ้น

ของปริมาณ น้ าอิสระ สูงกว่าบรรจุภัณฑ์ nylon/LLDPE ส่วนผลิตภัณฑ์ที่บรรจุด้วย laminated 

aluminum foil ไม่มีการเปลี่ยนแปลงค่าปริมาณ น้ าอิสระ หรือมีน้อยมากเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
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ผ่านไป เนื่องจากอัตราการซึมผ่านของไอน้ าของบรรจุภัณฑ์แต่ละชนิดมีค่าแตกต่างกัน โดยบรรจุ -

ภัณฑ์ LDPE มีค่าอัตราการซึมสูงสุด และ nylon/LLDPE มีค่าอัตราการซึมผ่านของไอน้ าต่ ากว่าบรรจุ -

ภัณฑ์ LDPE ส่วนบรรจุภัณฑ์ laminated aluminum foil มีค่าอัตราการซึมผ่านของไอน้ าต่ ามาก ซึ่งท า

ให้ไอน้ าผ่านเข้าไปในบรรจุภัณฑ์ได้น้อยมาก จึงมีผลท าให้ ปริมาณ น้ าอิสระในผลิตภัณฑ์มีการ

เปลี่ยนแปลงน้อยมาก การที่ผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งมี ปริมาณน้ าอิสระต่ ากว่า 0.7 จะท าให้

ช่วยยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ด้วย 

 

 

ภาพท่ี 4.24  การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าอิสระของสแนคบาร์ล าไยอบแห้งในบรรจุภัณฑ์ที่แตกต่างกัน   

                     3 ชนิดระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 สัปดาห์ 

 4.4.3.3 การเปลี่ยนแปลงความแข็ง ( hardness) ของผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้ง             
                                          ชนิดแท่งระหว่างการเก็บรกัษา  

ผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยที่เก็บรักษาในบรรจุภัณฑ์ทั้ง  3 ชนิด ได้แก่ ถุง LDPE, 
nylon/LLDPE และ laminated aluminum foil เป็นเวลา 24 สัปดาห์ เมื่อน ามาวัดค่าความแข็งทุกๆ 2
สัปดาห์ และเขียนกราฟระหว่างค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์กับระยะเวลาการเก็บรักษาดังแสดงในภาพ
ที่ 4.25 ผลการทดลองพบว่า เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์ที่บรรจุใน
บรรจุภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด มีค่าผันแปรแต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) เน่ืองจาก
ผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนผสมไม่เป็นเนื้อเดียวกัน ฉะนั้นการวัดค่า
ความแข็งของผลิตภัณฑ์ในแต่ละคร้ัง หัววัดอาจวัดค่าได้ค่าในจุดที่มีส่วนผสมที่แตกต่างกันออกไป จึง
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ท าให้ค่าที่วัดได้มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตราฐานค่อนข้างสูง ซึ่งท าให้การวิเคราะห์ค่าทางสถิติไม่แตกต่าง
กันเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น   

 

 

ภาพท่ี 4.2 5   การเปลี่ยนแปลงความแข็งของสแนคบาร์ล าไยอบแห้งในบรรจุภัณฑ์ที่แตกต่างกัน   
                      3 ชนิดระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 สัปดาห์ 

 

 4.4.3.4 การเปลี่ยนแปลงค่าสีของผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยชนิดแท่งระหว่างการเก็บรักษา  
  ค่าสี L* 

ผลการวัดค่าความสว่างในผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ที่แตกต่าง
กัน 3 ชนิด ได้แก่ ถุง LDPE, nylon/LLDPE และ laminated aluminum foil ระหว่างการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 สัปดาห์ วัดค่าทุกๆ 2 สัปดาห์ และเมื่อน าค่าที่ได้ไปเขียน
กราฟระหว่างเวลาที่ท าการเก็บรักษากับค่าความสว่าง (L*) ของผลิตภัณฑ์ดังแสดงในภาพที่ 4. 26   ซึ่ง
พบว่า ค่า L ของผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ทั้ง  3 ชนิดระหว่างการเก็บ
รักษาไม่แตกต่างกันกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ภาพท่ี 4. 26 การเปลี่ยนแปลงค่าสี L ของสแนคบาร์ล าไยอบแห้งในบรรจุภัณฑ์ที่แตกต่างกัน   
                      3 ชนิดระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 สัปดาห์ 

ค่า Chrome (C*) 
ผลการค านวณหาค่า  Chrome ผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ที่

แตกต่างกัน 3ชนิด ได้แก่ ถุง LDPE, nylon/LLDPE และ laminated aluminum foil ระหว่างการเก็บ
รักษาที่ 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 สัปดาห์ วัดค่า Chrome ทุกๆ 2 สัปดาห์ และเมื่อน าค่าที่ได้
ไปเขียนกราฟระหว่างเวลาที่ท าการเก็บรักษากับค่า  Chrome ของผลิตภัณฑ์ดังแสดงในภาพที่ 4. 27 ซึ่ง
พบว่า เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์นานขึ้น ค่า  Chrome ผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยที่บรรจุใน
บรรจุภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิดไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

 

ภาพท่ี 4.27     การเปลี่ยนแปลงค่า  Chroma ของสแนคบาร์ล าไยอบแห้งในบรรจุภัณฑ์ที่แตกต่างกัน   
                      3 ชนิดระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 สัปดาห์ 
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 4.4.3.5 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณมาลอนไดแอลดีไฮด์ ( malondialdehyde) 
                          ระหว่างการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์แสนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่ง 

ผลการทดลองวัดปริมาณมาลอนไดแอลดีไฮด์ในผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยที่บรรจุ
ในบรรจุภัณฑ์ที่แตกต่างกัน 3 ชนิด ได้แก่ ถุง LDPE, nylon/LLDPE และ laminated aluminum foil 
ระยะเวลาการเก็บรักษา 24 สัปดาห์ วิเคราะห์หาปริมาณมาลอนไดแอลดีไฮด์ทุกๆ 2 สัปดาห์ และเมื่อ
น าค่าที่ได้ไปเขียนกราฟระหว่างระยะเวลาที่การเก็บรักษากับปริมาณมาลอนไดแอลดีไฮด์ใน
ผลิตภัณฑ์ดังแสดงในภาพที่ 4.28 ซึ่งพบว่า เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์นานขึ้น ปริมาณมา-
ลอนไดแอลดีไฮด์ในผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ทั้ง  3 ชนิดไม่มีการเปลี่ยนแปลง
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

ผลการทดลองการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยในบรรณจุภัณฑ์ที่แตกต่างกัน 

3 ชนิด คือ ถุง LDPE, nylon/LLDPE และ laminated aluminum foil ที่อุณหภูมิที่ 25  องศาเซลเซียส  

เป็นระยะเวลา 24 สัปดาห์ พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ LDPE มีอายุการเก็บรักษาได้ไม่เกิน 

4 สัปดาห์ ส่วนผลิตภัณฑ์ที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ nylon/LLDPE มีอายุการเก็บรักษาไม่เกิน 8 สัปดาห์ 

ส่วนผลิตภัณฑ์ที่บรรจุภัณฑ์ laminated aluminum foil มีอายุการเก็บรักษาได้นานที่สุด คือมากกว่า 24 

สัปดาห์ เน่ืองจากถุง  laminated aluminum foil  สามารถป้องกันความชื้นที่เป็นสาเหตุหลักของการ

เสื่อมเสียในผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยได้ดีกว่าถุง LDPE และ nylon/LLDPE 

 

 

ภาพท่ี 4. 28   การเปลี่ยนแปลงปริมาณมาลอนไดแอลดีไฮด์ของสแนคบาร์ล าไยอบแห้งในบรรจุภัณฑ์  
                     ที่แตกต่างกัน  3 ชนิดระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24  
                     สัปดาห์ 
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4.5  การถ่ายทอดเทคโนโลยีการแปรรูปผลิตภัณฑ์เน้ือล าไยอบแห้ง 
 การถ่ายทอดเทคโนโลยีการแปรรูปผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น แยมล าไย -เสาวรส และ
สแนกบาร์เนื้อล าไยอบแห้งที่ใช้ส่วนผสมจากธรรมชาติ ให้แก่ผู้ประกอบการและผู้สนใจทั่วไป 
จ านวน 2 รุ่น รุ่นละ 30 คน รวม 60 คน ในระหว่างวันที่ 22-33 มีนาคม 2554 โดยได้ท าเร่ืองขออนุมัติ
การจัดอบรมเชิงปฏิบัติการต่อคณะอุตสาหกรรมเกษตรและมหาวิทยาลัยเชียงใหม่เรียบร้อยแล้วตาม
เอกสารแนบ 
 ผลการจัดอบรมเชิงปฏิบัติการถ่ายทอดเทคโนโลยีการแปรรูปผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น  
แยมล าไย และสแนคบาร์ล าไย ที่ได้พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ ให้แก่ผู้ประกอบการและผู้สนใจทั่วไป 
จ านวน 2 รุ่น รวมผู้เข้ารับการอบรมเชิงปฏิบัติการจ านวน 63 คน (รายชื่อดังเอกสารแนบ) เป็น  
เพศหญิง 51    คน (ร้อยละ 80.95) และเพศชาย  12   คน (ร้อยละ 19.05) เมื่อสิ้นสุดการฝึกอบรมได้ให้
ผู้ที่เข้าร่วมการอบรมประเมินความพึ่งพอใจในการจัดการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการถ่ายทอดเทคโนโลยี
คร้ังนี้ โดยการให้คะแนน 1 – 5 (1 =พึงพอใจน้อยที่สุด ถึง 5 = พึ่งพอใจมากที่สุด โดยใช้เกณฑ์การวัด
ระดับความพึงพอใจของผู้รับบริการตามเกณฑ์ของพวงรัตน์ ทวีรัตน์ (2540)  
 

การวัดระดับคะแนนความพึงพอใจของผู้รับบริการ 
โดยการให้คะแนนแบบ Arbitrary Weighting Method 

 

ระดับความเห็น 

ระดับการให้คะแนน  

ช่วงคะแนน ค าถามเชิงปฎิฐาน ค าถามเชิงนิเสธ 

มากที่สุด 5 1 4.21-5.00 

มาก 4 2 3.41-4.20 

ปานกลาง 3 3 2.61-3.40 

น้อย 2 4 1.81-2.60 

น้อยที่สุด 1 5 1.00-1.80 

ที่มา: พวงรัตน์ ทวีรัตน,์ วิธีการวิจัยทางพฤติกรรมศาสตร์และสังคมศาสตร์, มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒประสาน

มิตร, 2540 
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 ผลการทดสอบความพึงพอใจของผู้เข้าร่วมการอบรมเชิงปฏิบัติการถ่ายทอดเทคโนโลยีการ

ผลิตผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น  แยมล าไย -เสาวรส และ สแนคบาร์ล าไย พบว่าได้รับคะแนนอยู่

ในระดับพอใจมากถึงพอใจมากที่สุดดังแสดงในตารางที่ 4.13  

ตารางท่ี 4.1 4 คะแนนความพึงพอใจของผู้เข้าร่วมการอบรมเชิงปฏิบัติการถ่ายทอดเทคโนโลยีการ  

                      ผลิต ผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น แยมล าไย -เสาวรส และสแนคบาร์ล าไย จ านวน           

                      63 คน 

 
หัวข้อประเมิน 

ค่าเฉลี่ย 
คะแนนท่ีได้รับ 

1.การต้อนรับและการลงทะเบียน 
- การอ านวยความสะดวกในการลงทะเบียน 
- เอกสารประกอบการประชุม/อบรม/สัมมนา 

 
4.36 (มากที่สุด) 
4.17 (มาก) 

2. ด้านรูปแบบการจัดประชุม/อบรม/สัมมนา และกิจกรรม 
- ความเหมาะสมของหัวข้อของการประชุม/อบรม/สัมมนา 
- ให้ค าแนะน าตอบข้อซักถามอย่างชัดเจน 
- ประสิทธิภาพในการบริการของเจ้าหน้าที่ 

 
4.23 (มากที่สุด) 
4.10 (มาก) 
4.27 (มากที่สุด) 

3. ด้านวิทยากร 
- ความรู้ ความสามารถในการถ่ายทอดความรู้ 
- การท ากิจกรรมเหมาะสมและสอดคล้องกับหัวข้อการประชุม/อบรม/สัมมนา 
- การใช้สื่อประกอบการบรรยาย 
- การตอบ/ซักถาม/แลกเปลี่ยนความคิดเห็น 

 
4.47 (มากที่สุด) 
4.40 (มากที่สุด) 
4.33 (มากที่สุด) 
4.23 (มากที่สุด) 

4. ด้านสถานที่ วัสดุอุปกรณ์ สิ่งอ านวยความสะดวก 
- ความเหมาะสมของสถานที่จัดประชุม/อบรม/สัมมนา 
- ความสะดวกในการเดินทางมาสถานที่จัดประชุม/อบรม/สัมมนา 
-ความพร้อมของวัสดุอุปกรณ์ อาทิ คอมพิวเตอร์ เคร่ืองฉายภาพ (LCD)    
  จอมอนิเตอร์ ไมโครโฟน เคร่ืองขยายเสียง ฯลฯ 
-ความเหมาะสม และคุณภาพของอาหารและเคร่ืองดื่ม 

 
4.37 (มากที่สุด) 
4.13 (มาก) 

4.67 (มากที่สุด) 
 

4.30 (มากที่สุด) 

5. ด้านเจ้าหน้าท่ีท่ีให้บริการ 
-ความเพียงพอของเจ้าหน้าที่ผู้ให้บริการ (Staff) 

 
4.50 (มากที่สุด) 
4.63 (มากที่สุด) 
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-ความสุภาพเรียบร้อยและความเต็มใจให้บริการของเจ้าหน้าที่  
-ความสามารถ ความรวดเร็ว และความถูกต้องในการให้บริการของเจ้าหน้าที่ 

4.53 (มากที่สุด) 

6. ด้านกระบวนการ ขั้นตอนการให้บริการ 
- ระยะเวลาการประชาสัมพันธ์ ติดประกาศหรือแจ้งข้อมูล 
- ความสะดวกในการติดต่อประสานงาน 
- ระยะเวลาในการด าเนินการมีความเหมาะสม 
- ขั้นตอนในการให้บริการมีความเหมาะสม 

 
4.17 (มาก) 
4.13 (มาก) 
4.20 (มาก) 
4.23 (มากที่สุด) 

7.  ด้านประโยชน์ท่ีได้รับ 
- ได้รับความรู/้ประโยชน์ตรงตามที่ต้องการ 
- ความครบถ้วน ถูกต้อง ของการให้บริการ 
-ความรู้ในหัวข้อที่จัดอบรม ประชุม สัมมนา ก่อน การเข้าร่วมกิจกรรม 
-ความรู้ในหัวข้อที่จัดอบรม ประชุม สัมมนา หลัง การเข้าร่วมกิจกรรม 

 
4.53 (มากที่สุด) 
4.33 (มากที่สุด) 
2.83 (ปานกลาง) 
4.50 (มากที่สุด) 

8. ความพึงพอใจโดยรวมของท่านต่อการจัดกิจกรรมคร้ังนี้ 4.57 (มากที่สุด) 
 
 ตัวอย่างภาพกิจกรรมระหว่างการอบรมเชิงปฏิบัติการของวิทยากรและผู้เข้าอบรมในช่วงเวลา  

2 วัน ดังแสดงในหน้าที่ 79-85 
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ภาพกิจกรรมของวิทยากรในระหว่างการอบรมเชิงปฏิบัติการ 
 เรื่องการแปรรูปผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น  แยมล าไย-เสาวรส และสแนคบาร์ล าไย 

ในวันที่ 22-23 มีนาคม 2555 
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ภาพกิจกรรมของผู้เข้ารับการอบรมเชิงปฏิบัติการ 
เร่ืองการแปรรูปผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น  แยมล าไย-เสาวรส และสแนคบาร์ล าไย 

ในวันที่ 22 มีนาคม 2555 
 

  

  บรรยากาศภายในห้องบรรยายอบรมเชิงปฏิบัติการและการถ่ายรูปร่วมกัน 

 

 

  

 

การแปรรูปสแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่ง 
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ลักษณะของสแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่งท่ีผู้เข้าอบรมผลิตได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

การแปรรูปแยมล าไย-เสาวรสและการประเมินคุณภาพแยมท่ีผลิตได้ 
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ภาพกิจกรรมของผู้เข้ารับการอบรมเชิงปฏิบัติการ 
เร่ืองการแปรรูปผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น  แยมล าไย-เสาวรส และสแนคบาร์ล าไยใน

วันที่ 22 ในวันที่ 23 มีนาคม 2555 
 

 

ผศ. ดร.สุทัศน์ สุระวัง และผู้ช่วยวิจัยรอรับการลงทะเบียนของผู้เข้าอบรมเชิงปฏิบัติการ  

 

 

 

บรรยากาศภายในห้องบรรยายอบรมเชิงปฏิบัติการ 
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บรรยากาศภายในห้องปฏิบัติการการแปรรูปผลิตภัณฑ์ล าไย 

 

 

การเตรียมวัตถุดิบส าหรับแปรรูปสแนคบาร์เน้ือล าไยอบแห้งชนิดแท่ง  
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การแปรรูปสแนคบาร์เน้ือล าไยอบแห้งชนิดแท่ง 

 

การแปรรูปแยมล าไย-เสาวรส 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 การผลิตและการเก็บรักษาน้ าเช่ือมล าไยเข้มข้น 
 น้ าเชื่อมล าไยผลิตได้โดยการบีบคั้นเนื้อล าไยสดด้วยเคร่ืองบีบอัดระบบไฮดรอลิค หลังจาก
นั้นน าน้ าล าไยสดที่ได้ไประเหยไล่น้ าออกด้วยหม้อต้มสองชั้นด้วยความดันไอน้ า  1.0-1.2 บาร์ ระเหย
น้ าจนได้น้ าเชื่อมล าไยมีความเข้มข้นที่ 55 องศาบริกซ์ บรรจุน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นขณะร้อนในขวดแก้ว
ที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยความร้อน ปิดฝาให้สนิท และท าให้เย็นโดยเร็ว เช็ดขวดแก้วให้แห้งสนิทและเก็บ
รักษาไว้ในที่มืดไม่มีแสงและอุณหภูมิต่ า น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์แก้วสามารถเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์ โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงความชื้น  สามารถ
ชะลอการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล และท าให้สีของผลิตภัณฑ์คล้ าช้ากว่าขวดพลาสติกPET 

 
5.2 การพัฒนาผลิตภัณฑ์แยมล าไย -เสาวรสและการเก็บรักษา 
 สูตรแยมล าไย -เสาวรสที่เหมาะสมประกอบด้วย น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นที่  55 องศาบริกซ์    
ร้อยละ 45.67 เน้ือล าไยอบแห้งสีทอง ร้อยละ 20.55  น้ าผึ้งดอกล าไย ร้อยละ 17.35  เปลือกด้านในของ
ผลเสาวรส ร้อยละ 13.70  น้ าเสาวรส ร้อยละ 2.28 และกรดซิตริก ร้อยละ 0.45 ผลิตโดยน าเน้ือล าไย
อบแห้งปั่นให้เป็นชิ้นเล็กๆ ผสมกับน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นร้อยละ 70 ของปริมาณน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น
ทั้งหมดที่ใช้ในส่วนผสม และน้ าเสาวรส ในถุงเย็นปิดปากถุงให้สนิทและน าแช่ไว้ในตู้เย็น (4 องศา -
เซลเซียส) อย่างน้อย 12 ชั่วโมง จากนั้นน าเปลือกด้านในเสาวรสปั่นกับน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นในส่วนที่
เหลือให้ละเอียดเป็นเน้ือเดียวกัน และให้ความร้อนจนส่วนผสมของเปลือกด้านในเสาวรสมีลักษณะ
ใสขึ้น เดิมส่วนของเน้ือล าไยอบแห้งที่ผสมกับน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้น ให้ความร้อนจนและคนให้ผสม
เข้ากันดี เมื่อส่วนผสมมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ ทั้งหมด  65 องศาบริกซ์ หยุดให้ความร้อน  
เติมกรดซิตริกและผสมให้เข้ากัน  หลังจากนั้นบรรจุลงในขวดแก้วที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยความร้อน
ทันที ปิดฝาให้สนิท และท าให้เย็นโดยเร็ว เมื่อการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์แยมล าไย -เสาวรส  
ในบรรจุภัณฑ์แก้วและพลาสติก PET ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์ พบว่า บรรจุ
ภัณฑ์แก้วสามารถป้องกันการเปลี่ยนแปลงความชื้น  ชะลอการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล และสีคล้ าของ
แยมได้ดีกว่าบรรจุภัณฑ์พลาสติก PET  
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5.3 การพัฒนาผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่งและการเก็บรักษา  
 สูตรที่เหมาะสมส าหรับการผลิตสแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่ง ประกอบด้วยข้าวพองจาก
ข้าวเหนียวขาว ร้อยละ 18.92 ข้าวพองจากข้าวเหนียวด า ร้อยละ 18.92 เน้ือล าไยอบแห้งสีทอง ร้อยละ 
18.92 สตรอเบอรีอบแห้ง ร้อยละ 18.92 กลูโคสไซรัพ ร้อยละ 10.08 น้ าผึ้งดอกล าไย ร้อยละ 9.83  
และแอลมอนด์หั่นชิ้นบาง ร้อยละ 4.41 น าข้าวพองมาล้างน้ าท าความสะอาด น าข้าวเหนียวใส่ในหม้อ
หุงข้าว เติมน้ าลงไป 1.5 เท่าของน้ าหนักข้าวเหนียวขณะแห้ง  หุงจนข้าวเหนียวสุก เกลี่ยข้าวเหนียว
ขณะร้อนลงบนถาด ปล่อยให้เย็นแล้วน าไปอบให้แห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 12 ชั่วโมง ท าให้เมล็ดข้าวแยกออกจากกันและน าไปทอดในน้ ามันที่อุณหภูมิ 200  
องศาเซลเซียส จนได้ข้าวพองมีสีเหลือง   
 ขั้นตอนการผลิตสแนคบาร์ล าไยชนิดแท่งเร่ิมต้นโดยให้ความร้อนแก่กลูโคสไซรัพที่อุณหภูมิ
ประมาณ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที เติมน้ าผึ้งและให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 70  องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 3 นาที ใส่ผลไม้อบแห้งและคนส่วนผสมให้เข้ากันเป็นเวลา 3 นาที เติมข้าวพองทั้งสองชนิด
และคนผสมให้เข้ากันดี เทส่วนผสมทั้งหมดลงบนถาดที่รองพื้นด้วยแอลมอนด์ หั่นชิ้นบาง 
อัดส่วนผสมให้แน่น น าไปแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 ชั่วโมง น าส่วนผสมที่อยู่ใน
ถาดตัดให้ได้ตามขนาดที่ต้องการ บรรจุในถุง และปิดผนึกให้แน่นสนิท 

เมื่อทดลองการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่ง ในบรรณจุภัณฑ์ 3 ชนิด 
คือ ถุง LDPE, nylon/LLDPE และ laminated aluminum foil ที่อุณหภูมิ 25  องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 24 สัปดาห์ พบว่า ผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่งที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ LDPE มี
อายุการเก็บรักษาได้ไม่เกิน 4 สัปดาห์ ที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ nylon/LLDPE มีอายุการเก็บรักษาได้ไม่
เกิน 8 สัปดาห์ และที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ laminated aluminum foil มีอายุการเก็บรักษามากกว่า  
24 สัปดาห์ เน่ืองจากถุง  laminated aluminum foil  สามารถป้องกันความชื้นที่เป็นสาเหตุหลักของ  
การเสื่อมเสียในผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่งได้ดีกว่าถุง LDPE และ nylon/LLDPE 
 

5.4  การถ่ายทอดเทคโนโลยีการแปรรูปผลิตภัณฑ์ล าไย 
ผลงานวิจัยนี้ได้จัดการอบรมเชิงปฏิบัติการถ่ายทอดเทคโนโลยีการแปรรูปผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อม

ล าไยเข้มข้น  แยมล าไย -เสาวรส และสแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่ง ให้แก่ผู้ประกอบการและ
ผู้สนใจทั่วไป จ านวน 2 รุ่น รวมผู้เข้าร่วมอบรมเชิงปฏิบัติการจ านวน 63 คน ผู้เข้าร่วมอบรมได้
ทดลองปฏิบัติจริงในการท าแยมล าไย -เสาวรส และสแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่ง ซึ่งผลการ
ประเมินความพึงพอใจของผู้เข้าอบรมอยู่ในระดับพอใจมากถึงพอใจมากที่สุด 
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5.5 ข้อเสนอแนะ 
 1. การผลิตน้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นโดยการระเหยน้ าภายใต้ระบบสูญญากาศท าให้ได้ผลิตภัณฑ์
น้ าเชื่อมล าไยที่เข้มข้นที่มีคุณภาพดี แต่การวิจัยครั้งน้ีมีข้อจ ากัดทางด้านเคร่ืองมือที่มีขนาดเล็กท าให้
ไม่สามารถผลิตได้เป็นปริมาณมากในระดับอุตสาหกรรม เพื่อให้มีความเป็นไปได้เชิงพาณิชย์ 
 2. ผลิตภัณฑ์ทั้งแยมล าไย-เสาวรสและสแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่งสามารถน าไปผลิตใน
ระดับอุตสาหกรรมเชิงพาณิชย์ได้ 
 3. ผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่ง ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง 
เน่ืองจากมีสารอาหารหลักครบถ้วน และมีสาร พฤษเคมี ด้วย จึงควรน าไปผลิตเป็นอาหารเสริมหรือ
อาหารว่างส าหรับนักเรียน เพื่อป้องกันการขาดสารอาหารและพลังงาน โดยเฉพาะผู้ที่ไม่ได้บริโภคผัก
และผลไม้ ซึ่งจะท าให้ร่างกายขาดเส้นใยอาหาร ผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไยอบแห้งชนิดแท่งนี้ ผลิต
จากผลไม้อบแห้งถึง 2 ชนิด จึงช่วยเพิ่มเส้นใยอาหารได้ 
 4.  ควรมีการพัฒนาผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ผลไม้อบแห้งชนิดแท่งที่ผลิตจากผลไม้อบแห้งชนิด
อ่ืนๆ เช่น กล้วยตาก มะเฟืองอบแห้ง   มะเขือเทศแช่อ่ิมอบแห้ง และอาจใช้เมล็ดมะม่วงหิมพานต์  
เมล็ดทานตะวัน และงา เสริมทดแทนแอลมอนด์ หั่นชิ้นบางได้ และควรส่งเสริมให้มีการบริโภคกัน
มากขึ้นด้วย เพราะเป็นอาหารที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย  
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ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงความชื้นของผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์  
ท่ีแตกต่างกันสองชนิด ที่ท าการเก็บรักษาที่อุณหภูม 25 องศาเซลเซียส 

 

  Trt %moisture 
 

  Trt %moisture 

Week 0 Glass1 43.54 
 

week8 Glass1 41.61 

  Glass1 43.37 
 

  Glass1 41.60 

  Glass1 41.44 
 

  Glass1 41.60 

  Glass2 48.22 
 

  Glass2 46.34 

  Glass2 48.34 
 

  Glass2 46.38 

  Glass2 48.29 
 

  Glass2 46.52 

  Plastic1 44.16 
 

  Plastic1 37.93 

  Plastic1 43.68 
 

  Plastic1 37.91 

  Plastic1 43.61 
 

  Plastic1 37.89 

  Plastic2 48.39 
 

  Plastic2 43.82 

  Plastic2 48.37 
 

  Plastic2 44.08 

  Plastic2 47.11 
 

  Plastic2 44.11 

week 2 Glass1 42.50 
 

week10 Glass1 41.71 

  Glass1 42.62 
 

  Glass1 41.25 

  Glass1 42.62 
 

  Glass1 41.27 

  Glass2 47.72 
 

  Glass2 45.83 

  Glass2 47.60 
 

  Glass2 45.71 

  Glass2 47.45 
 

  Glass2 45.79 

  Plastic1 42.27 
 

  Plastic1 37.60 

  Plastic1 42.33 
 

  Plastic1 37.53 

  Plastic1 41.29 
 

  Plastic1 37.45 

  Plastic2 46.69 
 

  Plastic2 43.64 

  Plastic2 46.21 
 

  Plastic2 43.08 

  Plastic2 46.40 
 

  Plastic2 43.63 

week4 Glass1 42.47 
 

week12 Glass1 41.45 

  Glass1 42.44 
 

  Glass1 41.55 

  Glass1 42.58 
 

  Glass1 41.63 

  Glass2 46.91 
 

  Glass2 45.83 

  Glass2 46.98 
 

  Glass2 46.15 

  Glass2 47.12 
 

  Glass2 45.94 

  Plastic1 39.45 
 

  Plastic1 37.58 

  Plastic1 40.74 
 

  Plastic1 37.61 

  Plastic1 40.18 
 

  Plastic1 37.64 

  Plastic2 45.32 
 

  Plastic2 43.47 

  Plastic2 45.62 
 

  Plastic2 43.81 

  Plastic2 45.38 
 

  Plastic2 43.60 

week6 Glass1 42.01 
      Glass1 41.86 
      Glass1 41.86 
      Glass2 46.79 
      Glass2 46.80 
      Glass2 46.87 
      Plastic1 39.02 
      Plastic1 39.26 
      Plastic1 39.09 
      Plastic2 44.70 
      Plastic2 44.28 
      Plastic2 44.47 
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ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าอิสระของผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์  
ท่ีแตกต่างกันสองชนิด ที่ท าการเก็บรักษาที่อุณหภูม 25 องศาเซลเซียส 

  Trt Aw 

 

  Trt Aw 

Week 0 Glass1 0.861 
 

Week 8 Glass1 0.867 

  Glass1 0.884 
 

  Glass1 0.87 

  Glass1 0.891 
 

  Glass1 0.874 

  Glass2 0.924 
 

  Glass2 0.897 

  Glass2 0.923 
 

  Glass2 0.898 

  Glass2 0.925 
 

  Glass2 0.897 

  Plastic1 0.871 
 

  Plastic1 0.862 

  Plastic1 0.873 
 

  Plastic1 0.867 

  Plastic1 0.87 
 

  Plastic1 0.865 

  Plastic2 0.904 
 

  Plastic2 0.892 

  Plastic2 0.916 
 

  Plastic2 0.894 

  Plastic2 0.905 
 

  Plastic2 0.89 

Week 2 Glass1 0.876 
 

Week 10 Glass1 0.86 

  Glass1 0.888 
 

  Glass1 0.872 

  Glass1 0.888 
 

  Glass1 0.865 

  Glass2 0.91 
 

  Glass2 0.897 

  Glass2 0.912 
 

  Glass2 0.895 

  Glass2 0.911 
 

  Glass2 0.894 

  Plastic1 0.869 
 

  Plastic1 0.866 

  Plastic1 0.868 
 

  Plastic1 0.869 

  Plastic1 0.869 
 

  Plastic1 0.868 

  Plastic2 0.902 
 

  Plastic2 0.889 

  Plastic2 0.904 
 

  Plastic2 0.891 

  Plastic2 0.902 
 

  Plastic2 0.893 

Week 4 Glass1 0.87 
 

Week 12 Glass1 0.875 

  Glass1 0.882 
 

  Glass1 0.87 

  Glass1 0.885 
 

  Glass1 0.873 

  Glass2 0.911 
 

  Glass2 0.898 

  Glass2 0.904 
 

  Glass2 0.897 

  Glass2 0.913 
 

  Glass2 0.901 

  Plastic1 0.87 
 

  Plastic1 0.869 

  Plastic1 0.868 
 

  Plastic1 0.865 

  Plastic1 0.871 
 

  Plastic1 0.861 

  Plastic2 0.893 
 

  Plastic2 0.894 

  Plastic2 0.901 
 

  Plastic2 0.892 

  Plastic2 0.9 
    Week 6 Glass1 0.873 
      Glass1 0.875 
      Glass1 0.880 
      Glass2 0.905 
      Glass2 0.898 
      Glass2 0.9 
      Plastic1 0.872 
      Plastic1 0.864 
      Plastic1 0.866 
      Plastic2 0.893 
      Plastic2 0.889 
      Plastic2 0.893 
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ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงความข้นหนืดของผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์ท่ี
แตกต่างกันสองชนิด ที่ท าการเก็บรักษาที่อุณหภูม 25 องศาเซลเซียส 

week Batch 1 2 

0 Glass  15.713 14.633 

  Plastic 16.681 14.893 

2 Glass  17.146 15.806 

  Plastic 15.806 15.191 

4 Glass  16.718 15.34 

  Plastic 17.947 15.154 

6 Glass  15.117 14.112 

  Plastic 16.681 15.005 

8 Glass  19.875 17.567 

  Plastic 20.545 18.461 

10 Glass  26.76 24.527 

  Plastic 26.909 24.937 

12 Glass  20.247 22.108 

  Plastic 22.108 19.987 

 

ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมดของผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นท่ีบรรจุ
ในบรรจุภัณฑ์ท่ีแตกต่างกันสองชนิด ที่ท าการเก็บรักษาที่อุณหภูม 25 องศาเซลเซียส 

    ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 

 

    ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 

Week 0 Glass1 54.1 54 
 

Week 8 Glass1 56.8 56.8 

  Glass2 53.8 53.8 
 

  Glass2 53.5 52.5 

  Plastic1 54.6 54.6 

 

  Plastic1 60.2 60.1 

  Plastic2 55 54.9 

 

  Plastic2 56.1 55 

        
 

        

Week 2 Glass1 55.7 55.2 
 

Week 10 Glass1 57 57.2 

  Glass2 53.5 52.8 

 

  Glass2 53.5 54.3 

  Plastic1 57.2 56.8 

 

  Plastic1 60.8 61 

  Plastic2 57.4 56.1 
 

  Plastic2 56 56.1 

        
 

        

Week 4 Glass1 57.1 56.8 

 

Week 12 Glass1 57.1 57.8 

  Glass2 53.8 53.4 

 

  Glass2 53.5 54 

  Plastic1 59.3 60 
  

Plastic1 61 60 

  Plastic2 55 56.9 
 

  Plastic2 56 57 

        

     Week 6 Glass1 56.5 56.8 

       Glass2 52.5 52.8 
       Plastic1 60.2 61 
       Plastic2 55.5 55 
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ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง ของผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นท่ีบรรจุในบรรจุ
ภัณฑ์ท่ีแตกต่างกันสองชนิด ที่ท าการเก็บรักษาที่อุณหภูม 25 องศาเซลเซียส 

Week  trt rep pH 

 

Week  trt rep pH 

0 glass 1 5.87 

 

8 glass 1 5.91 

      5.82 

 

      5.93 

      5.88 
 

      5.94 

    2 6.07 
 

    2 6.27 

      6.07 

 

      6.26 

      6.03 

 

      6.27 

  Plastic 1 5.91 
 

  Plastic 1 6.07 

      5.9 
 

      6.06 

      5.91 

 

      6.07 

    2 6.08 

 

    2 6.18 

      6.08 

 

      6.2 

      6.07 
 

      6.19 

2 glass 1 5.96 

 

10 glass 1 5.97 

      5.98 

 

      6.01 

      5.96 

 

      6.03 

    2 6.1 
 

    2 6.2 

      6.12 

 

      6.19 

      6 

 

      6.2 

  Plastic 1 5.95 

 

  Plastic 1 6.07 

      5.93 
 

      5.98 

      5.96 

 

      6.05 

    2 6.17 

 

    2 6.15 

      6.15 

 

      6.14 

      6.18 
 

      6.13 

4 glass 1 5.86 

 

12 glass 1 6.03 

      5.86 

 

      6.05 

      5.88 

 

      6.03 

    2 6.02 
 

    2 6.21 

      6 

 

      6.23 

      6.01 

 

      6.2 

  Plastic 1 5.98 

 

  Plastic 1 6.06 

      5.95 
 

      6.07 

      5.89 

 

      6.05 

    2 6 

 

    2 6.24 

      6.01 

 

      6.2 

      6.03 
     6 glass 1 5.84 

           5.9 

           5.89 

         2 5.94 
           5.9 

           5.92 

       Plastic 1 5.98 

           5.96 
           6.04 
         2 6.03 

           5.98 

           6.02 
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ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงค่า L* ของผลิตภัณฑ์น้ าเชื่อมล าไยเข้มข้นท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์ท่ีแตกต่างกัน
สองชนิด ที่ท าการเก็บรักษาที่อุณหภูม 25 องศาเซลเซียส 

Week Try rep. L* 

 

Week Try rep. L* 

0 Glass 1 30.46 

 
8 Glass 1 29.88 

      30.47 

 
      29.7 

      30.39 

 
        

    2 32.18 

 
    2 30.32 

      32.14 

 
      30.49 

      32.21 

 
        

  Plastic 1 29.56 

 
  Plastic 1 28.58 

      29.79 

 
      26.61 

      29.56 

 
      28.64 

    2 31.57 

 
    2 30.16 

      31.56 

 
      30.21 

      31.49 

 
        

2 Glass 1 30.16 

 
10 Glass 1 29.16 

      30.14 

 
      29.39 

      30.16 

 
      29.17 

    2 31.82 

 
    2 30.52 

      31.81 

 
      30.28 

      31.83 

 
      30.28 

  Plastic 1 29.09 

 
  Plastic 1 28.93 

      29.15 

 
      28.17 

      29.1 

 
      28.67 

    2 30.86 

 
    2 29.44 

      30.94 

 
      29.49 

      30.86 

 
      29.51 

4 Glass 1 30.04 

 
12 Glass 1 29.26 

      30.02 

 
      29.25 

      30.05 

 
      29.4 

    2 30.98 

 
    2 30.32 

      31.42 

 
      30.3 

      31.14 

 
      30.17 

  Plastic 1 28.44 

 
  Plastic 1 28.47 

      28.78 

 
      28.5 

      28.46 

 
      28.79 

    2 31.14 

 
    2 29.75 

      30.41 

 
      29.69 

      31.16 

 
      29.59 

6 Glass 1 29.98 

           30.08 

             

         2 30.93 

           30.97 

             

       Plastic 1 29.04 

           28.98 

             

         2 30.39 

           30.68 
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ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงความชื้นของผลิตภัณฑ์แยมล าไย-เสาวรสที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ 
ท่ีแตกต่างกันสองชนิด ที่ท าการเก็บรักษาที่อุณหภูม 25 องศาเซลเซียส 

  Trt %moisture 
 

  Trt %moisture 

Week 0 Glass1 41.62 
 

Week 8 Glass1 40.03 

  Glass1 41.94 
 

  Glass1 40.55 

  Glass1 40.98 
 

  Glass1 39.68 

  Glass2 39.85 
 

  Glass2 40.12 

  Glass2 40.11 
 

  Glass2 41.01 

  Glass2 40.31 
 

  Glass2 39.81 

  Plastic1 41.10 
 

  Plastic1 38.98 

  Plastic1 41.90 
 

  Plastic1 39.79 

  Plastic1 42.24 
 

  Plastic1 39.55 

  Plastic2 40.27 
 

  Plastic2 38.61 

  Plastic2 39.53 
 

  Plastic2 39.44 

  Plastic2 38.93 
 

  Plastic2 39.01 

Week 2 Glass1 41.01 
 

Week 10 Glass1 39.39 

  Glass1 40.57 
 

  Glass1 38.88 

  Glass1 40.67 
 

  Glass1 38.47 

  Glass2 38.05 
 

  Glass2 39.74 

  Glass2 37.96 
 

  Glass2 38.62 

  Glass2 38.41 
 

  Glass2 39.17 

  Plastic1 36.31 
 

  Plastic1 38.73 

  Plastic1 36.90 
 

  Plastic1 38.46 

  Plastic1 36.18 
 

  Plastic1 38.37 

  Plastic2 39.88 
 

  Plastic2 37.88 

  Plastic2 39.36 
 

  Plastic2 38.71 

  Plastic2 39.89 
 

  Plastic2 38.23 

Week 4 Glass1 40.51 
 

Week 12 Glass1 39.75 

  Glass1 39.77 
 

  Glass1 39.58 

  Glass1 38.18 
 

  Glass1 39.02 

  Glass2 38.72 
 

  Glass2 40.42 

  Glass2 34.95 
 

  Glass2 40.19 

  Glass2 35.73 
 

  Glass2 40.44 

  Plastic1 38.23 
 

  Plastic1 39.52 

  Plastic1 38.24 
 

  Plastic1 39.21 

  Plastic1 38.25 
 

  Plastic1 39.03 

  Plastic2 37.78 
 

  Plastic2 38.69 

  Plastic2 37.89 
 

  Plastic2 38.59 

  Plastic2 37.76 
    Week 6 Glass1 39.92 
      Glass1 39.50 
      Glass1 39.37 
      Glass2 38.84 
      Glass2 39.69 
      Glass2 39.95 
      Plastic1 39.17 
      Plastic1 39.48 
      Plastic1 38.57 
      Plastic2 39.55 
      Plastic2 38.75 
    

 
Plastic2 39.17 
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ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงค่ากิจกรรมน้ าของผลิตภัณฑ์แยมล าไย-เสาวรสที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ 
ท่ีแตกต่างกันสองชนิด ที่ท าการเก็บรักษาที่อุณหภูม 25 องศาเซลเซียส 

  Trt ค่า Aw 
 

  Trt ค่า Aw 

Week 0 Glass1 0.881 
 

Week 8 Glass1 0.879 

  Glass1 0.88 
 

  Glass1 0.876 

  Glass1 0.881 
 

  Glass1 0.878 

  Glass2 0.882 
 

  Glass2 0.88 

  Glass2 0.878 
 

  Glass2 0.882 

  Glass2 0.878 
 

  Glass2 0.879 

  Plastic1 0.87 
 

  Plastic1 0.879 

  Plastic1 0.865 
 

  Plastic1 0.878 

  Plastic1 0.859 
 

  Plastic1 0.876 

  Plastic2 0.877 
 

  Plastic2 0.879 

  Plastic2 0.871 
 

  Plastic2 0.882 

  Plastic2 0.877 
 

  Plastic2 0.88 

Week 2 Glass1 0.887 
 

Week 10 Glass1 0.875 

  Glass1 0.887 
 

  Glass1 0.88 

  Glass1 0.886 
 

  Glass1 0.878 

  Glass2 0.873 
 

  Glass2 0.877 

  Glass2 0.876 
 

  Glass2 0.883 

  Glass2 0.875 
 

  Glass2 0.88 

  Plastic1 0.863 
 

  Plastic1 0.879 

  Plastic1 0.868 
 

  Plastic1 0.872 

  Plastic1 0.866 
 

  Plastic1 0.874 

  Plastic2 0.872 
 

  Plastic2 0.885 

  Plastic2 0.873 
 

  Plastic2 0.883 

  Plastic2 0.871 
 

  Plastic2 0.887 

Week 4 Glass1 0.898 
 

Week 12 Glass1 0.874 

  Glass1 0.895 
 

  Glass1 0.877 

  Glass1 0.900 
 

  Glass1 0.875 

  Glass2 0.885 
 

  Glass2 0.876 

  Glass2 0.88 
 

  Glass2 0.879 

  Glass2 0.884 
 

  Glass2 0.872 

  Plastic1 0.889 
 

  Plastic1 0.872 

  Plastic1 0.886 
 

  Plastic1 0.876 

  Plastic1 0.893 
 

  Plastic1 0.874 

  Plastic2 0.881 
 

  Plastic2 0.865 

  Plastic2 0.88 
 

  Plastic2 0.87 

  Plastic2 0.88 
 

  Plastic2 0.872 

Week 6 Glass1 0.886 
      Glass1 0.889 
      Glass1 0.888 
      Glass2 0.874 
      Glass2 0.871 
      Glass2 0.876 
      Plastic1 0.882 
      Plastic1 0.878 
      Plastic1 0.876 
      Plastic2 0.893 
      Plastic2 0.887 
      Plastic2 0.89 
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ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่างของผลิตภัณฑ์แยมล าไย-เสาวรสที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ 
ท่ีแตกต่างกันสองชนิด ที่ท าการเก็บรักษาที่อุณหภูม 25 องศาเซลเซียส 

Week  Trt rep pH 
 

Week  Trt rep pH 

0 glass 1 4.53 
 

8 glass 1 4.78 

      4.5 
 

      4.78 

      4.52 
 

      4.76 

    2 4.55 
 

    2 4.69 

      4.55 
 

      4.7 

      4.56 
 

      4.68 

  Plastic 1 4.45 
 

  Plastic 1 4.77 

      4.43 
 

      4.76 

      4.45 
 

      4.75 

    2 4.55 
 

    2 4.65 

      4.52 
 

      4.66 

      4.54 
 

      4.67 

2 glass 1 4.82 
 

10 glass 1 4.65 

      4.85 
 

      4.64 

      4.84 
 

      4.64 

    2 4.62 
 

    2 4.8 

      4.63 
 

      4.79 

      4.63 
 

      4.79 

  Plastic 1 4.65 
 

  Plastic 1 4.7 

      4.64 
 

      4.7 

      4.6 
 

      4.69 

    2 4.58 
 

    2 4.74 

      4.57 
 

      4.73 

      4.58 
 

      4.72 

4 glass 1 4.68 
 

12 glass 1 4.51 

      4.68 
 

      4.5 

      4.67 
 

      4.51 

    2 4.78 
 

    2 4.61 

      4.77 
 

      4.58 

      4.78 
 

      4.6 

  Plastic 1 4.67 
 

  Plastic 1 4.4 

      4.66 
 

      4.39 

      4.67 
 

      4.42 

    2 4.62 
 

    2 4.45 

      4.63 
 

      4.44 

      4.63 
 

      4.43 

6 glass 1 4.64 
           4.68 
           4.66 
         2 4.63 
           4.62 
           4.62 
       Plastic 1 4.72 
           4.71 
           4.7 
         2 4.6 
           4.62 
           4.62 
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ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงค่าสีของผลิตภัณฑ์แยมล าไย-เสาวรสที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ 
ท่ีแตกต่างกันสองชนิด ที่ท าการเก็บรักษาที่อุณหภูม 25 องศาเซลเซียส 

Week Trt rep L* a* b* 

 

Week Trt rep L* a* b* 

0 Glass 1 30.86 6.94 8.24 
 

8 Glass 1 30.94 6.9 8.55 

      30.5 6.86 7.79 
 

      30.5 6.47 7.92 

      30.56 6.9 8.01 
 

      31.86 7.8 9.64 

    2 31.19 8.14 9.04 
 

    2 29.75 6.59 7.45 

      31.41 7.69 9.26 
 

      28.95 5.89 6.26 

      31.43 7.9 9.15 
 

      29.76 6.03 7.1 

  Plastic 1 30.34 7.07 8 
 

  Plastic 1 31.57 7.91 9.91 

      30.39 6.64 7.7 
 

      31.24 7.52 9.35 

      30.36 6.87 7.95 
 

      31.52 7.26 8.94 

    2 32.56 7.92 10.34 
 

    2 29.84 6.24 7.32 

      30.35 6.83 8.46 
 

      29.66 5.93 7.54 

      30.5 6.9 9.25 
 

      30.39 7.38 8.51 

            
 

            

2 Glass 1 30.41 7.01 8.05 
 

10 Glass 1 30.12 6.75 7.68 

      30.36 7.08 8.05 
 

      30.3 6.81 7.87 

    2 29.41 6 6.54 
 

      29.74 6.43 7.15 

      29.7 5.75 6.63 
 

    2 30.08 7.52 7.77 

  Plastic 1 29.99 6.54 7.38 
 

      29.89 6.42 7.3 

      29.05 5.94 6.16 
 

      29.81 6.47 7.19 

    2 30.4 7.04 7.99 
 

  Plastic 1 29.48 6.39 6.71 

      31.07 6.68 8.75 
 

      30.15 6.66 7.42 

            
 

      30.26 6.56 7.61 

4 Glass 1 29.72 5.98 6.74 
 

    2 31.14 7.09 8.3 

      31.13 7.05 8.47 
 

      31.09 6.81 8.37 

      30.33 6.3 7.5 
 

      30.58 6.82 8.13 

    2 31.29 8.12 9.14 
 

            

      31.41 6.89 8.18 
 

12 Glass 1 29.69 6.14 6.84 

      30.95 7.18 8.47 
 

      29.87 6.2 7.22 

  Plastic 1 29.82 6.09 6.92 
 

      29.49 6.21 6.93 

      29.73 6.26 6.91 
 

    2 31.85 8 10.04 

      29.99 6.06 6.81 
 

      30.26 6.74 7.66 

    2 30.19 6.34 7.23 
 

      29.93 6.91 7.39 

      30.29 6.59 7.46 
 

  Plastic 1 29.4 6.38 6.76 

      30.6 6.78 7.95 
 

      30.4 6.95 7.93 

            
 

      30.08 6.64 7.84 

6 Glass 1 32.49 8.35 10.94 
 

    2 31.1 7.74 9.12 

      32.66 8.59 10.96 
 

      29.72 6.22 6.95 

      31.06 7.31 8.51 
 

      29.58 6.08 6.82 

    2 30.51 7.07 8.63 
             30.59 7.1 8.48 
             30.18 6.62 8.37 
         Plastic 1 33.34 8.31 11.73 
             31.49 7.49 9.4 
             31.57 7.45 9.45 
           2 30.84 7.89 8.82 
             30.86 7.06 8.1 

             29.72 6.77 7.27 
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ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมดของผลิตภัณฑ์แยมล าไย -เสาวรสที่ 
บรรจุในบรรจุภัณฑ์ท่ีแตกต่างกันสองชนิด ที่ท าการเก็บรักษาที่อุณหภูม 25 องศาเซลเซียส 

  Trt rep 1 rep 2 
  

Trt rep 1 rep 2 

Week 0 Glass1 58.3 58.5 
 

Week 8 Glass1 56 55.9 

  Glass2 56 56.2 
 

  Glass2 56.2 56.2 

  Plastic1 59.3 59.3 
 

  Plastic1 59.4 59.2 

  Plastic2 57 57.1 
 

  Plastic2 60 60 

        
 

        

Week 2 Glass1 56.1 56.2 
 

Week 10 Glass1 59 59 

  Glass2 58.8 58.8 
 

  Glass2 56.3 56.3 

  Plastic1 60 60.1 
 

  Plastic1 60 60 

  Plastic2 57.2 56.9 
 

  Plastic2 57.5 57.6 

        
 

        

Week 4 Glass1 59.8 60 
 

Week 12 Glass1 56.1 56 

  Glass2 59 59 
 

  Glass2 56.2 56 

  Plastic1 60.3 60 
 

  Plastic1 56.5 56.4 

  Plastic2 57.8 58.1 
 

  Plastic2 57.2 57.1 

        
     Week 6 Glass1 56 56.2 
       Glass2 56.3 56.5 
       Plastic1 57 57 
       Plastic2 57 56.9 
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ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงค่าปริมาณHydroxyl Methyl Furfurol ของผลิตภัณฑ์แยมล าไย-เสาวรสที่ 
บรรจุในบรรจุภัณฑ์ท่ีแตกต่างกันสองชนิด ที่ท าการเก็บรักษาที่อุณหภูม 25 องศาเซลเซียส 

Week Trt rep 

HMF     (mg/100 

sample) 
 

Week Trt rep 

HMF     
(mg/100 

sample) 

0 Glass I rep 1 32.239 

 

8     57.639 

0     36.365 
 

8   rep 2 55.126 

0   rep 2 40.466 
 

8     54.857 

0   
 

32.947 
 

8 Glass II rep 1 55.451 

0 Glass II rep 1 33.838 

 

8     58.724 

0     33.292 
 

8   rep 2 54.861 

0   rep 2 33.831 
 

8     56.739 

0     42.780 

 

8 PET I rep 1 58.471 

0 PET I rep 1 39.432 
 

8     60.579 

0     31.999 

 

8   rep 2 59.022 

0   rep 2 34.495 
 

8     58.650 

0     36.489 
 

8 PET II rep 1 58.153 

0 PET II rep 1 34.624 

 

8     61.787 

0     38.960 
 

8   rep 2 57.987 

0   rep 2 38.217 

 

8     61.679 

0     43.040 
 

10 Glass I rep 1 58.514 

2 Glass I rep 1 39.471 

 

10     58.852 

2     40.806 
 

10   rep 2 51.794 

2   rep 2 38.400 
 

10     59.215 

2     38.068 

 

10 Glass II rep 1 56.422 

2 Glass II rep 1 37.407 
 

10     57.987 

2     38.072 

 

10   rep 2 56.831 

2   rep 2 38.357 
 

10     57.184 

2     40.249 
 

10 PET I rep 1 58.804 

2 PET I rep 1 38.248 

 

10     63.266 

2     40.968 
 

10   rep 2 59.550 

2   rep 2 41.566 

 

10     64.287 

2     41.943 
 

10 PET II rep 1 59.032 

2 PET II rep 1 35.944 

 

10     64.940 

2     36.954 
 

10   rep 2 61.057 

2   rep 2 33.029 
 

10     66.283 

2     34.148 

 

12 Glass I rep 1 57.175 

4 Glass I rep 1 36.078 
 

12     56.962 

4     43.088 

 

12   rep 2 62.278 

4   rep 2 45.722 
 

12     61.075 

4     50.635 
 

12 Glass II rep 1 66.505 

4 Glass II rep 1 46.410 

 

12     57.642 

4     48.963 
 

12   rep 2 58.717 

4   rep 2 45.039 

 

12     53.315 

4     47.662 
 

12 PET I rep 1 64.474 

4 PET I rep 1 54.743 

 

12     61.611 

4     49.773 
 

12   rep 2 65.107 

4   rep 2 57.527 
 

12     65.534 

4     50.425 

 

12 PET II rep 1 63.762 

4 PET II rep 1 54.022 
 

12     64.883 

4     55.350 

 

12   rep 2 71.178 

4   rep 2 53.010 
 

12     68.250 

4     53.785 
     6 Glass I rep 1 46.002 

     6     48.746 
     6   rep 2 43.426 

     6     46.205 
     6 Glass II rep 1 49.904 

     6     46.317 
     6   rep 2 47.976 
     6     50.389 
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ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงค่าความชื้น ของผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไย 
ท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์ท่ีแตกต่างกันสามชนิด ที่ท าการเก็บรักษาที่อุณหภูม 25 องศาเซลเซียส 

Rep 1 
 

Rep 2 

  Trt %moisture 
 

  Trt %moisture 

Week 0 LDPE1 10.30 
 

Week 0 LDPE1 9.93 

  LDPE2 9.81 
 

  LDPE2 10.91 

  LDPE3 10.89 
 

  LDPE3 11.48 

  Laminate1 10.97 
 

  Laminate1 10.40 

  Laminate2 9.85 
 

  Laminate2 7.73 

  Laminate3 10.98 
 

  Laminate3 10.77 

  Al Foil 1 9.45 
 

  Al Foil 1 10.01 

  Al Foil 2 10.43 
 

  Al Foil 2 11.14 

  Al Foil 3 10.78 
 

  Al Foil 3 9.60 

Week 2 LDPE1 11.34 
 

Week 2 LDPE1 13.69 

  LDPE2 11.01 
 

  LDPE2 11.59 

  LDPE3 11.39 
 

  LDPE3 12.03 

  Laminate1 9.28 
 

  Laminate1 9.65 

  Laminate2 9.80 
 

  Laminate2 10.87 

  Laminate3 9.69 
 

  Laminate3 9.63 

  Al Foil 1 9.52 
 

  Al Foil 1 8.54 

  Al Foil 2 9.77 
 

  Al Foil 2 8.49 

  Al Foil 3 9.05 
 

  Al Foil 3 8.61 

Week 4 LDPE1 12.71 
 

Week 4 LDPE1 14.32 

  LDPE2 13.53 
 

  LDPE2 13.56 

  LDPE3 12.29 
 

  LDPE3 13.63 

  Laminate1 10.09 
 

  Laminate1 12.31 

  Laminate2 11.07 
 

  Laminate2 13.91 

  Laminate3 11.33 
 

  Laminate3 14.14 

  Al Foil 1 8.49 
 

  Al Foil 1 10.50 

  Al Foil 2 9.42 
 

  Al Foil 2 9.82 

  Al Foil 3 9.13 
 

  Al Foil 3 8.96 

Week 6 LDPE1 13.30 
 

Week 6 LDPE1 13.71 

  LDPE2 13.95 
 

  LDPE2 13.02 

  LDPE3 13.18 
 

  LDPE3 12.53 

  Laminate1 12.71 
 

  Laminate1 12.04 

  Laminate2 12.20 
 

  Laminate2 11.58 

  Laminate3 13.61 
 

  Laminate3 11.82 

  Al Foil 1 8.87 
 

  Al Foil 1 10.99 

  Al Foil 2 9.86 
 

  Al Foil 2 10.74 

  Al Foil 3 10.68 
 

  Al Foil 3 10.42 

Week 8 LDPE1 #DIV/0! 
 

Week 8 LDPE1 #DIV/0! 

  LDPE2 #DIV/0! 
 

  LDPE2 #DIV/0! 

  LDPE3 #DIV/0! 
 

  LDPE3 #DIV/0! 

  Laminate1 13.25 
 

  Laminate1 12.40 

  Laminate2 11.66 
 

  Laminate2 12.78 

  Laminate3 14.30 
 

  Laminate3 12.88 

  Al Foil 1 10.32 
 

  Al Foil 1 9.75 

  Al Foil 2 9.79 
 

  Al Foil 2 10.76 

  Al Foil 3 7.98 
 

  Al Foil 3 10.68 

Week 10 LDPE1 #DIV/0! 
 

Week 10 LDPE1 #DIV/0! 

  LDPE2 #DIV/0! 
 

  LDPE2 #DIV/0! 

  LDPE3 #DIV/0! 
 

  LDPE3 #DIV/0! 

  Laminate1 13.04 
 

  Laminate1 13.61 

  Laminate2 13.41 
 

  Laminate2 13.78 

  Laminate3 13.88 
 

  Laminate3 13.56 

  Al Foil 1 8.43 
 

  Al Foil 1 10.42 

  Al Foil 2 9.36 
 

  Al Foil 2 10.92 

  Al Foil 3 8.03 
 

  Al Foil 3 10.56 

Week 12 LDPE1 #DIV/0! 
 

Week 12 LDPE1 #DIV/0! 

  LDPE2 #DIV/0! 
 

  LDPE2 #DIV/0! 

  LDPE3 #DIV/0! 
 

  LDPE3 #DIV/0! 

  Laminate1 #DIV/0! 
 

  Laminate1 #DIV/0! 
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Rep 1 
 

Rep 2 

  Trt %moisture 
 

  Trt %moisture 

  Laminate2 #DIV/0! 
 

  Laminate2 #DIV/0! 

  Laminate3 #DIV/0! 
 

  Laminate3 #DIV/0! 

  Al Foil 1 11.52 
 

  Al Foil 1 11.52 

  Al Foil 2 11.09 
 

  Al Foil 2 10.78 

  Al Foil 3 10.20 
 

  Al Foil 3 10.19 

Week 14 LDPE1 #DIV/0! 
 

Week 14 LDPE1 #DIV/0! 

  LDPE2 #DIV/0! 
 

  LDPE2 #DIV/0! 

  LDPE3 #DIV/0! 
 

  LDPE3 #DIV/0! 

  Laminate1 #DIV/0! 
 

  Laminate1 #DIV/0! 

  Laminate2 #DIV/0! 
 

  Laminate2 #DIV/0! 

  Laminate3 #DIV/0! 
 

  Laminate3 #DIV/0! 

  Al Foil 1 10.35 
 

  Al Foil 1 10.29 

  Al Foil 2 9.56 
 

  Al Foil 2 11.43 

  Al Foil 3 8.33 
 

  Al Foil 3 10.41 

Week 16 LDPE1 #DIV/0! 
 

Week 16 LDPE1 #DIV/0! 

  LDPE2 #DIV/0! 
 

  LDPE2 #DIV/0! 

  LDPE3 #DIV/0! 
 

  LDPE3 #DIV/0! 

  Laminate1 #DIV/0! 
 

  Laminate1 #DIV/0! 

  Laminate2 #DIV/0! 
 

  Laminate2 #DIV/0! 

  Laminate3 #DIV/0! 
 

  Laminate3 #DIV/0! 

  Al Foil 1 7.69 
 

  Al Foil 1 10.64 

  Al Foil 2 7.58 
 

  Al Foil 2 11.22 

  Al Foil 3 11.67 
 

  Al Foil 3 11.62 

Week 18 LDPE1 #DIV/0! 
 

Week 18 LDPE1 #DIV/0! 

  LDPE2 #DIV/0! 
 

  LDPE2 #DIV/0! 

  LDPE3 #DIV/0! 
 

  LDPE3 #DIV/0! 

  Laminate1 #DIV/0! 
 

  Laminate1 #DIV/0! 

  Laminate2 #DIV/0! 
 

  Laminate2 #DIV/0! 

  Laminate3 #DIV/0! 
 

  Laminate3 #DIV/0! 

  Al Foil 1 10.42 
 

  Al Foil 1 9.87 

  Al Foil 2 10.11 
 

  Al Foil 2 9.72 

  Al Foil 3 9.55 
 

  Al Foil 3 9.85 

Week 20 LDPE1 #DIV/0! 
 

Week 20 LDPE1 #DIV/0! 

  LDPE2 #DIV/0! 
 

  LDPE2 #DIV/0! 

  LDPE3 #DIV/0! 
 

  LDPE3 #DIV/0! 

  Laminate1 #DIV/0! 
 

  Laminate1 #DIV/0! 

  Laminate2 #DIV/0! 
 

  Laminate2 #DIV/0! 

  Laminate3 #DIV/0! 
 

  Laminate3 #DIV/0! 

  Al Foil 1 10.39 
 

  Al Foil 1 10.48 

  Al Foil 2 10.10 
 

  Al Foil 2 10.40 

  Al Foil 3 10.96 
 

  Al Foil 3 10.51 

Week 22 LDPE1 #DIV/0! 
 

Week 22 LDPE1 #DIV/0! 

  LDPE2 #DIV/0! 
 

  LDPE2 #DIV/0! 

  LDPE3 #DIV/0! 
 

  LDPE3 #DIV/0! 

  Laminate1 #DIV/0! 
 

  Laminate1 #DIV/0! 

  Laminate2 #DIV/0! 
 

  Laminate2 #DIV/0! 

  Laminate3 #DIV/0! 
 

  Laminate3 #DIV/0! 

  Al Foil 1 10.46 
 

  Al Foil 1 9.47 

  Al Foil 2 10.33 
 

  Al Foil 2 10.55 

  Al Foil 3 10.50 
 

  Al Foil 3 8.12 

Week 24 LDPE1 #DIV/0! 
 

Week 24 LDPE1 #DIV/0! 

  LDPE2 #DIV/0! 
 

  LDPE2 #DIV/0! 

  LDPE3 #DIV/0! 
 

  LDPE3 #DIV/0! 

  Laminate1 #DIV/0! 
 

  Laminate1 #DIV/0! 

  Laminate2 #DIV/0! 
 

  Laminate2 #DIV/0! 

  Laminate3 #DIV/0! 
 

  Laminate3 #DIV/0! 

  Al Foil 1 10.61 
 

  Al Foil 1 10.51 

  Al Foil 2 10.84 
 

  Al Foil 2 10.76 

  Al Foil 3 10.76 
 

  Al Foil 3 11.09 
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ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงค่ากิจกรรมน้ า ของผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไย 
ท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์ท่ีแตกต่างกันสามชนิด ที่ท าการเก็บรักษาที่อุณหภูม 25 องศาเซลเซียส 

rep 1 Batch ค่า Aw 
 

rep 2 Batch ค่า Aw 

Week 0 LDPE1 0.507 
 

Week 0 LDPE1 0.494 

 
LDPE2 0.518 

 
 

LDPE2 0.545 

 
LDPE3 0.536 

 
 

LDPE3 0.510 

 
Laminate1 0.523 

 
 

Laminate1 0.483 

 
Laminate2 0.498 

 
 

Laminate2 0.509 

 
Laminate3 0.502 

 
 

Laminate3 0.477 

 
Al Foil 1 0.508 

 
 

Al Foil 1 0.484 

 
Al Foil 2 0.493 

 
 

Al Foil 2 0.488 
  Al Foil 3 0.514 

 
  Al Foil 3 0.505 

Week 2 LDPE1 0.562 
 

Week 2 LDPE1 0.535 

 
LDPE2 0.532 

 
 

LDPE2 0.530 

 
LDPE3 0.548 

 
 

LDPE3 0.544 

 
Laminate1 0.527 

 
 

Laminate1 0.499 

 
Laminate2 0.531 

 
 

Laminate2 0.508 

 
Laminate3 0.510 

 
 

Laminate3 0.508 

 
Al Foil 1 0.513 

 
 

Al Foil 1 0.488 

 
Al Foil 2 0.475 

 
 

Al Foil 2 0.474 
  Al Foil 3 0.504 

 
  Al Foil 3 0.496 

Week 4 LDPE1 0.623 
 

Week 4 LDPE1 0.625 

 
LDPE2 0.620 

 
 

LDPE2 0.632 

 
LDPE3 0.605 

 
 

LDPE3 0.609 

 
Laminate1 0.562 

 
 

Laminate1 0.582 

 
Laminate2 0.570 

 
 

Laminate2 0.553 

 
Laminate3 0.556 

 
 

Laminate3 0.545 

 
Al Foil 1 0.509 

 
 

Al Foil 1 0.502 

 
Al Foil 2 0.502 

 
 

Al Foil 2 0.505 
  Al Foil 3 0.523 

 
  Al Foil 3 0.498 

Week 6 LDPE1 0.646 
 

Week 6 LDPE1 0.623 

 
LDPE2 0.628 

 
 

LDPE2 0.616 

 
LDPE3 0.631 

 
 

LDPE3 0.619 

 
Laminate1 0.577 

 
 

Laminate1 0.581 

 
Laminate2 0.584 

 
 

Laminate2 0.576 

 
Laminate3 0.575 

 
 

Laminate3 0.589 

 
Al Foil 1 0.498 

 
 

Al Foil 1 0.507 

 
Al Foil 2 0.466 

 
 

Al Foil 2 0.503 
  Al Foil 3 0.485 

 
  Al Foil 3 0.487 

Week 8 LDPE1 
  

Week 8 LDPE1 
 

 
LDPE2 

  
 

LDPE2 
 

 
LDPE3 

  
 

LDPE3 
 

 
Laminate1 0.596 

 
 

Laminate1 0.597 

 
Laminate2 0.602 

 
 

Laminate2 0.594 

 
Laminate3 0.605 

 
 

Laminate3 0.604 

 
Al Foil 1 0.499 

 
 

Al Foil 1 0.487 

 
Al Foil 2 0.516 

 
 

Al Foil 2 0.481 
  Al Foil 3 0.524 

 
  Al Foil 3 0.466 

Week 10 LDPE1 
  

Week 10 LDPE1 
 

 
LDPE2 

  
 

LDPE2 
 

 
LDPE3 

  
 

LDPE3 
 

 
Laminate1 0.602 

 
 

Laminate1 0.614 

 
Laminate2 0.608 

 
 

Laminate2 0.624 

 
Laminate3 0.628 

 
 

Laminate3 0.617 

 
Al Foil 1 0.476 

 
 

Al Foil 1 0.507 

 
Al Foil 2 0.506 

 
 

Al Foil 2 0.476 
  Al Foil 3 0.470 

 
  Al Foil 3 0.508 

Week 12 LDPE1 
  

Week 12 LDPE1 
 

 
LDPE2 

  
 

LDPE2 
 

 
LDPE3 

  
 

LDPE3 
 

 
Laminate1 

  
 

Laminate1 
 

 
Laminate2 

  
 

Laminate2 
 

 
Laminate3 

  
 

Laminate3 
 

 
Al Foil 1 0.520 

 
 

Al Foil 1 0.501 

 
Al Foil 2 0.521 

 
 

Al Foil 2 0.513 
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  Al Foil 3 0.470 
 

  Al Foil 3 0.507 

rep 1 Batch ค่า Aw 
 

rep 2 Batch ค่า Aw 

Week 14 LDPE1 
  

Week 14 LDPE1 
 

 
LDPE2 

  
 

LDPE2 
 

 
LDPE3 

  
 

LDPE3 
 

 
Laminate1 

  
 

Laminate1 
 

 
Laminate2 

  
 

Laminate2 
 

 
Laminate3 

  
 

Laminate3 
 

 
Al Foil 1 0.51 

 
 

Al Foil 1 0.505 

 
Al Foil 2 0.5 

 
 

Al Foil 2 0.502 
  Al Foil 3 0.453 

 
  Al Foil 3 0.497 

Week 16 LDPE1 
  

Week 16 LDPE1 
 

 
LDPE2 

  
 

LDPE2 
 

 
LDPE3 

  
 

LDPE3 
 

 
Laminate1 

  
 

Laminate1 
 

 
Laminate2 

  
 

Laminate2 
 

 
Laminate3 

  
 

Laminate3 
 

 
Al Foil 1 0.536 

 
 

Al Foil 1 0.482 

 
Al Foil 2 0.511 

 
 

Al Foil 2 0.501 
  Al Foil 3 0.498 

 
  Al Foil 3 0.476 

Week 18 LDPE1 
  

Week 18 LDPE1 
 

 
LDPE2 

  
 

LDPE2 
 

 
LDPE3 

  
 

LDPE3 
 

 
Laminate1 

  
 

Laminate1 
 

 
Laminate2 

  
 

Laminate2 
 

 
Laminate3 

  
 

Laminate3 
 

 
Al Foil 1 0.537 

 
 

Al Foil 1 0.502 

 
Al Foil 2 0.546 

 
 

Al Foil 2 0.51 
  Al Foil 3 0.531 

 
  Al Foil 3 0.509 

Week 20 LDPE1 
  

Week 20 LDPE1 
 

 
LDPE2 

  
 

LDPE2 
 

 
LDPE3 

  
 

LDPE3 
 

 
Laminate1 

  
 

Laminate1 
 

 
Laminate2 

  
 

Laminate2 
 

 
Laminate3 

  
 

Laminate3 
 

 
Al Foil 1 0.511 

 
 

Al Foil 1 0.503 

 
Al Foil 2 0.527 

 
 

Al Foil 2 0.49 
  Al Foil 3 0.509 

 
  Al Foil 3 0.501 

Week 22 LDPE1 
  

Week 22 LDPE1 
 

 
LDPE2 

  
 

LDPE2 
 

 
LDPE3 

  
 

LDPE3 
 

 
Laminate1 

  
 

Laminate1 
 

 
Laminate2 

  
 

Laminate2 
 

 
Laminate3 

  
 

Laminate3 
 

 
Al Foil 1 0.521 

 
 

Al Foil 1 0.5 

 
Al Foil 2 0.513 

 
 

Al Foil 2 0.511 
  Al Foil 3 0.517 

 
  Al Foil 3 0.505 

Week 24 LDPE1 
  

Week 24 LDPE1 
 

 
LDPE2 

  
 

LDPE2 
 

 
LDPE3 

  
 

LDPE3 
 

 
Laminate1 

  
 

Laminate1 
 

 
Laminate2 

  
 

Laminate2 
 

 
Laminate3 

  
 

Laminate3 
 

 
Al Foil 1 0.518 

 
 

Al Foil 1 0.486 

 
Al Foil 2 0.507 

 
 

Al Foil 2 0.508 
  Al Foil 3 0.522 

 
  Al Foil 3 0.497 
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ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงปริมาณ Malondialdehydeของผลิตภัณฑ์สแนคบาร์ล าไย 
ท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์ท่ีแตกต่างกันสามชนิด ที่ท าการเก็บรักษาที่อุณหภูม 25 องศาเซลเซียส 

      [MDA] in Product 

      ug in sample ug/g 

Week Product Rep. Packaging     

0 1 LDPE1+TEP 5.4476 1.5133 

0 1 LDPE2 1.5393 0.4359 

0 1 LDPE3 1.5736 0.4454 

0 1 Laminate1+TEP 4.7276 1.3355 

0 1 Laminate2 1.3679 0.3830 

0 1 Laminate3 1.7107 0.4812 

0 1 Al Foil 1+TEP 6.8875 1.9493 

0 1 Al Foil 2 1.1965 0.3359 

0 1 Al Foil 3 1.8136 0.5182 

0 2 LDPE1+TEP 5.9447 1.6628 

0 2 LDPE2 1.7279 0.4902 

0 2 LDPE3 1.2993 0.3668 

0 2 Laminate1+TEP 6.1161 1.7125 

0 2 Laminate2 1.0422 0.2956 

0 2 Laminate3 1.8307 0.5202 

0 2 Al Foil 1+TEP 5.9618 1.6765 

0 2 Al Foil 2 1.1965 0.3345 

0 2 Al Foil 3 1.5222 0.4263 

2 1 LDPE1+TEP 7.2989 2.0283 

2 1 LDPE2 1.1965 0.3348 

2 1 LDPE3 2.3964 0.6738 

2 1 Laminate1+TEP 7.6588 2.1325 

2 1 Laminate2 1.2479 0.3488 

2 1 Laminate3 1.1965 0.3412 

2 1 Al Foil 1+TEP 8.0531 2.2668 

2 1 Al Foil 2 1.3508 0.3849 

2 1 Al Foil 3 1.1965 0.3403 

2 2 LDPE1+TEP 6.0132 1.6867 

2 2 LDPE2 1.5393 0.4289 

2 2 LDPE3 1.4056 0.3971 

2 2 Laminate1+TEP 6.3732 1.7723 

2 2 Laminate2 1.3679 0.3812 

2 2 Laminate3 1.6010 0.4520 

2 2 Al Foil 1+TEP 7.9502 2.2551 

2 2 Al Foil 2 1.4022 0.3988 

2 2 Al Foil 3 1.2136 0.3438 

4 1 LDPE1+TEP 6.3904 1.7873 

4 1 LDPE2 1.7279 0.4895 
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4 1 LDPE3 2.5507 0.7211 

4 1 Laminate1+TEP 6.8018 1.9086 

4 1 Laminate2 1.6764 0.4677 

4 1 Laminate3 1.3679 0.3888 

4 1 Al Foil 1+TEP 6.9218 1.9732 

4 1 Al Foil 2 1.3508 0.3822 

4 1 Al Foil 3 1.4365 0.4037 

4 2 LDPE1+TEP 7.1446 2.0310 

4 2 LDPE2 1.4879 0.4242 

4 2 LDPE3 1.0079 0.2828 

4 2 Laminate1+TEP 6.0647 1.7275 

4 2 Laminate2 2.0364 0.5794 

4 2 Laminate3 1.1451 0.3237 

4 2 Al Foil 1+TEP 6.5789 1.8725 

4 2 Al Foil 2 1.4707 0.4116 

4 2 Al Foil 3 1.4090 0.4018 

6 1 LDPE1+TEP 8.3102 2.3471 

6 1 LDPE2 1.4879 0.4217 

6 1 LDPE3 1.2993 0.3619 

6 1 Laminate1+TEP 7.6931 2.1712 

6 1 Laminate2 1.7964 0.5028 

6 1 Laminate3 1.3850 0.3864 

6 1 Al Foil 1+TEP 7.8131 2.2119 

6 1 Al Foil 2 1.7279 0.4877 

6 1 Al Foil 3 1.3850 0.3895 

6 2 LDPE1+TEP 6.1675 1.7404 

6 2 LDPE2 1.7450 0.4954 

6 2 LDPE3 2.2935 0.6515 

6 2 Laminate1+TEP 6.0818 1.7066 

6 2 Laminate2 1.3336 0.3776 

6 2 Laminate3 1.1622 0.3302 

6 2 Al Foil 1+TEP 6.2189 1.7599 

6 2 Al Foil 2 1.0765 0.3049 

6 2 Al Foil 3 1.8821 0.5278 

8 1 LDPE1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

8 1 LDPE2 -0.2434 #DIV/0! 

8 1 LDPE3 -0.2434 #DIV/0! 

8 1 Laminate1+TEP 8.2245 2.3028 

8 1 Laminate2 1.7450 0.4950 

8 1 Laminate3 1.2993 0.3696 

8 1 Al Foil 1+TEP 7.1617 2.0146 

8 1 Al Foil 2 1.2822 0.3618 

8 1 Al Foil 3 1.4536 0.4120 

8 2 LDPE1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

8 2 LDPE2 -0.2434 #DIV/0! 
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8 2 LDPE3 -0.2434 #DIV/0! 

8 2 Laminate1+TEP 6.6475 1.8793 

8 2 Laminate2 1.5050 0.4275 

8 2 Laminate3 1.6593 0.4659 

8 2 Al Foil 1+TEP 5.7733 1.6169 

8 2 Al Foil 2 1.2308 0.3455 

8 2 Al Foil 3 1.4022 0.3948 

10 1 LDPE1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

10 1 LDPE2 -0.2434 #DIV/0! 

10 1 LDPE3 -0.2434 #DIV/0! 

10 1 Laminate1+TEP 6.8703 1.9443 

10 1 Laminate2 1.4707 0.4197 

10 1 Laminate3 1.7107 0.4849 

10 1 Al Foil 1+TEP 7.3503 2.0578 

10 1 Al Foil 2 1.4536 0.4127 

10 1 Al Foil 3 1.7793 0.5080 

10 2 LDPE1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

10 2 LDPE2 -0.2434 #DIV/0! 

10 2 LDPE3 -0.2434 #DIV/0! 

10 2 Laminate1+TEP 7.1446 2.0334 

10 2 Laminate2 1.7964 0.5064 

10 2 Laminate3 1.2650 0.3575 

10 2 Al Foil 1+TEP 7.1617 2.0394 

10 2 Al Foil 2 1.3336 0.3797 

10 2 Al Foil 3 1.4707 0.4091 

12 1 LDPE1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

12 1 LDPE2 -0.2434 #DIV/0! 

12 1 LDPE3 -0.2434 #DIV/0! 

12 1 Laminate1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

12 1 Laminate2 -0.2434 #DIV/0! 

12 1 Laminate3 -0.2434 #DIV/0! 

12 1 Al Foil 1+TEP 7.3846 2.1042 

12 1 Al Foil 2 1.0422 0.2951 

12 1 Al Foil 3 2.1050 0.5973 

12 2 LDPE1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

12 2 LDPE2 -0.2434 #DIV/0! 

12 2 LDPE3 -0.2434 #DIV/0! 

12 2 Laminate1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

12 2 Laminate2 -0.2434 #DIV/0! 

12 2 Laminate3 -0.2434 #DIV/0! 

12 2 Al Foil 1+TEP 7.1446 2.0326 

12 2 Al Foil 2 1.6079 0.4482 

12 2 Al Foil 3 1.5050 0.4192 

14 1 LDPE1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

14 1 LDPE2 -0.2434 #DIV/0! 
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14 1 LDPE3 -0.2434 #DIV/0! 

14 1 Laminate1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

14 1 Laminate2 -0.2434 #DIV/0! 

14 1 Laminate3 -0.2434 #DIV/0! 

14 1 LDPE1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

14 1 LDPE2 -0.2434 #DIV/0! 

14 1 LDPE3 -0.2434 #DIV/0! 

14 1 Laminate1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

14 1 Laminate2 -0.2434 #DIV/0! 

14 1 Laminate3 -0.2434 #DIV/0! 

14 1 Al Foil 1+TEP 7.8474 2.1983 

14 1 Al Foil 2 2.0193 0.5605 

14 1 Al Foil 3 1.4365 0.4018 

14 2 LDPE1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

14 2 LDPE2 -0.2434 #DIV/0! 

14 2 LDPE3 -0.2434 #DIV/0! 

14 2 Laminate1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

14 2 Laminate2 -0.2434 #DIV/0! 

14 2 Laminate3 -0.2434 #DIV/0! 

14 2 Al Foil 1+TEP 5.7904 1.6334 

14 2 Al Foil 2 1.6250 0.4640 

14 2 Al Foil 3 1.1793 0.3334 

16 1 LDPE1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

16 1 LDPE2 -0.2434 #DIV/0! 

16 1 LDPE3 -0.2434 #DIV/0! 

16 1 Laminate1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

16 1 Laminate2 -0.2434 #DIV/0! 

16 1 Laminate3 -0.2434 #DIV/0! 

16 1 Al Foil 1+TEP 8.0702 2.2577 

16 1 Al Foil 2 1.4022 0.4001 

16 1 Al Foil 3 1.5050 0.4204 

16 2 LDPE1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

16 2 LDPE2 -0.2434 #DIV/0! 

16 2 LDPE3 -0.2434 #DIV/0! 

16 2 Laminate1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

16 2 Laminate2 -0.2434 #DIV/0! 

16 2 Laminate3 -0.2434 #DIV/0! 

16 2 Al Foil 1+TEP 6.0647 1.7215 

16 2 Al Foil 2 1.7793 0.5032 

16 2 Al Foil 3 1.4022 0.3928 

18 1 LDPE1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

18 1 LDPE2 -0.2434 #DIV/0! 

18 1 LDPE3 -0.2434 #DIV/0! 

18 1 Laminate1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

18 1 Laminate2 -0.2434 #DIV/0! 
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18 1 Laminate3 -0.2434 #DIV/0! 

18 1 Al Foil 1+TEP 6.4246 1.8234 

18 1 Al Foil 2 1.5085 0.4300 

18 1 Al Foil 3 1.5050 0.4279 

18 2 LDPE1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

18 2 LDPE2 -0.2434 #DIV/0! 

18 2 LDPE3 -0.2434 #DIV/0! 

18 2 Laminate1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

18 2 Laminate2 -0.2434 #DIV/0! 

18 2 Laminate3 -0.2434 #DIV/0! 

18 2 Al Foil 1+TEP 6.8532 1.9465 

18 2 Al Foil 2 1.5393 0.4377 

18 2 Al Foil 3 1.4707 0.4135 

20 1 LDPE1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

20 1 LDPE2 -0.2434 #DIV/0! 

20 1 LDPE3 -0.2434 #DIV/0! 

20 1 Laminate1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

20 1 Laminate2 -0.2434 #DIV/0! 

20 1 Laminate3 -0.2434 #DIV/0! 

20 1 Al Foil 1+TEP 6.5789 1.8830 

20 1 Al Foil 2 1.5050 0.4195 

20 1 Al Foil 3 1.5050 0.4272 

20 2 LDPE1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

20 2 LDPE2 -0.2434 #DIV/0! 

20 2 LDPE3 -0.2434 #DIV/0! 

20 2 Laminate1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

20 2 Laminate2 -0.2434 #DIV/0! 

20 2 Laminate3 -0.2434 #DIV/0! 

20 2 Al Foil 1+TEP 6.0647 1.7358 

20 2 Al Foil 2 1.5050 0.4195 

20 2 Al Foil 3 1.5050 0.4272 

22 1 LDPE1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

22 1 LDPE2 -0.2434 #DIV/0! 

22 1 LDPE3 -0.2434 #DIV/0! 

22 1 Laminate1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

22 1 Laminate2 -0.2434 #DIV/0! 

22 1 Laminate3 -0.2434 #DIV/0! 

22 1 Al Foil 1+TEP 6.9560 1.9609 

22 1 Al Foil 2 1.5393 0.4325 

22 1 Al Foil 3 1.5050 0.4262 

22 2 LDPE1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

22 2 LDPE2 -0.2434 #DIV/0! 

22 2 LDPE3 -0.2434 #DIV/0! 

22 2 Laminate1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

22 2 Laminate2 -0.2434 #DIV/0! 
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22 2 Laminate3 -0.2434 #DIV/0! 

22 2 Al Foil 1+TEP 5.4133 1.5323 

22 2 Al Foil 2 1.5393 0.4290 

22 2 Al Foil 3 1.5736 0.4456 

24 1 LDPE1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

24 1 LDPE2 -0.2434 #DIV/0! 

24 1 LDPE3 -0.2434 #DIV/0! 

24 1 Laminate1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

24 1 Laminate2 -0.2434 #DIV/0! 

24 1 Laminate3 -0.2434 #DIV/0! 

24 1 Al Foil 1+TEP 6.3047 1.7993 

24 1 Al Foil 2 1.5393 0.4295 

24 1 Al Foil 3 1.5736 0.4381 

24 2 LDPE1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

24 2 LDPE2 -0.2434 #DIV/0! 

24 2 LDPE3 -0.2434 #DIV/0! 

24 2 Laminate1+TEP -0.2434 #DIV/0! 

24 2 Laminate2 -0.2434 #DIV/0! 

24 2 Laminate3 -0.2434 #DIV/0! 

24 2 Al Foil 1+TEP 6.0304 1.7211 

24 2 Al Foil 2 1.5942 0.4448 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



119 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวค ข 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



120 

 

 

Effect of Packaging Materials on Shelf life of Snack Bar 

Abstract 

Longan snack bars were packed in three types of packaging materials; low 

density polyethylene (LDPE), linear low density polyethylene/nylon laminate 

(LLDPE/nylon) and foil laminate.  The snack bar consisted of pop-rice, dried longan, 

dried strawberry, glucose syrup, honey and almond. The initial moisture content and 

water activity of the snack bar were 10.30±0.22% and 0.51±0.03, respectively.  

Physico-chemical properties of snack bars were evaluated at 25
o
C.  Hardness of snack 

bars in LDPE and LLDPE/nylon decreased with storage time while those in foil 

laminate slightly increased.  Thiobarbituric acid reactive substances gradually increased 

in all treatments.  Color lightness tended to increase over storage period.  Moisture gain 

and increment in water activity were found in the snack bars in LDPE and 

LLDPE/nylon pouches.  According to Thai community standard of the similar product 

(no. 709/2547), the critical moisture content was 12%.  Using this moisture level, the 

shelf life of longan snack bars in LDPE, LLDPE/nylon and foil laminate were 2, 4 and 

more than 20 weeks, respectively. 

Keywords: longan snack bar, shelf life, packages 
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