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บทสรุปผูบริหาร

การพัฒนาคุณภาพและยกระดับผลิตภัณฑลูกหยีในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใต โดยท่ัวไป
การจัดการและใชเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวนั้นไมถูกลักษณะและไมไดมาตรฐาน ซึ่งขาดขอมูลเชิง
วิชาการในการพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวลูกหยี และกระบวนการแปรรูปเปนผลิตภัณฑใน
รูปแบบใหม การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคการออกแบบเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมจากรังสี
อินฟราเรดและแสงอาทิตย การพัฒนาผลิตภัณฑและศึกษาทางการตลาด พรอมท้ังการถายทอด
เทคโนโลยีตอสถานประกอบการในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใต

การเก็บเก่ียวของผลลูกหยี (Dialium Indum Linn) โดยฤดูผลผลิตลูกหยีอยูในชวงเดือน
กรกฎาคมถึงพฤศจิกายน มีปริมาณผลผลิตเฉลี่ย 50-80 กิโลกรัมตอตน เนื้อลูกหยีมีคาพีเอชอยูในชวง
2.83-2.98 ปริมาณความชื้น และวอเตอรแอคทิวิตี้ อยูในชวง รอยละ 10.10-15.56 และ 0.46-0.63
ตามลําดับ ปริมาณเสนใยอาหารสูง รอยละ 4.30-5.14 มีคุณคาทางโภชนาการของวิตามินซี (22.85-
27.98 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร) สารตานอนุมูลอิสระ (IC50 26.15-27.13ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)
สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด (340.67-350.57 มิลลิกรัมแกลลิก/มิลลิลิตร) และ โพแทสเซียม
(1,073.54-1281.48 มิลลิกรัม/100 กรัม) จึงมีความจําเปนในการเตรียมวัตถุดิบใหมีคุณภาพและ
ถูกสุขลักษณะ โดยการพัฒนาและออกแบบเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมจากรังสีอินฟราเรด
และแสงอาทิตยตนแบบ ซึ่งการทดสอบระบบการทํางาน และประสิทธิภาพของเครื่องอบโดยใชกับผล
ลูกหยีสดท่ีผานการกะเทาะเปลือก แลวผานการอบแหงดวยเครื่องอบ พลังงานความรอนรวมจากรังสี
อินฟราเรดและแสงอาทิตย โดยใชอุณหภูมิการอบท่ี 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลาอบแหงนาน 77
นาที กําลังการผลิตครั้งละ 6 กิโลกรัม ซึ่งใชเวลาในการอบแหงนอยกวาเครื่องอบแหงท่ีทางการเกษตร
ใชอยูและมีกําไร 10 บาท เม่ือเปรียบเทียบกับตูอบลมรอนท่ัวไป สามารถลดปริมาณความชื้นในผล
ลูกหยี ใหเหลือความชื้นสุดทาย รอยละ 8-10 การควบคุมอุณหภูมิท่ีมีความเสถียร การอบแหงดวย
เครื่องอบนี้ชวยในการลดการปนเปอนของเศษหิน ดิน และฝุนละอองจากอากาศยังคงรักษาคุณภาพ
ของลูกหยี และประหยัดพลังงาน รวมท้ังสามารถใชในการอบผลิตภัณฑในสถานประกอบการ ไดแก
ลูกหยีเคลือบน้ําตาล และลูกหยีเกล็ดน้ําตาล เปนตน แตตองมีการสนับสนุนขอมูลของการทดสอบใน
ตัวอยางผลิตภัณฑดังกลาว เครื่องอบสามารถใชงานไดในกรณีสภาวะภูมิอากาศท่ีไมมีแดด กลางคืน
และฤดูฝน โดยใชพลังงานรังสีอินฟราเรดในการทําความรอนอยางเดียว โดยใชอุณหภูมิการอบท่ี 60
องศาเซลเซียส ระยะเวลา 77 นาที ซึ่งทําใหลูกหยีมีคุณภาพ และลักษณะเนื้อปรากฏของเนื้อลูกหยี
เปนท่ียอมรับของผูทดสอบทางประสาทสัมผัสไมตางกับวิธีการตากแหง แตมีขอจํากัดคือจะใชปริมาณ
ของกระแสไฟฟาสูงกวาการใชอินฟราเรดอยางเดียวรวมแสงอาทิตย

การพัฒนาผลิตภัณฑโดยการออกแบบผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม และน้ําสกัดลูกหยี
เขมขนใหตรงกับความตองการของผูบริโภคตอการตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑ รวมถึงความสามารถใน
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การผลิตของผูประกอบการ โดยท่ีผูประกอบการและผูบริโภคเห็นพองในการผลิตน้ําสกัดลูกหยีพรอม
ดื่มในภาชนะบรรจุประเภทขวดพลาสติก มีขนาดขวดปริมาตร 180-199 มิลลิลิตร น้ําลูกหยีมีลักษณะ
สีปานกลาง กลิ่นตามธรรมชาติ มีรสชาติเค็ม หวาน และเปรี้ยวปานกลาง โดยตัดสินใจเลือกซื้อจาก
รสชาติของผลิตภัณฑ และคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑเปนสวนใหญ โดยผลิต นําขอมูลจาก
การศึกษาความตองการของผูประกอบการและผูบริโภค ท้ัง 2 ผลิตภัณฑทําการผลิตผลิตภัณฑโดยท่ี
น้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มใชอัตราสวนของเนื้อลูกหยีและน้ํา 1:10 มีอัตราสวนของปริมาณน้ําตาล 18
องศาบริกซ แซนแทนกัมและ เกลือ รอยละ 0.1 และ 0.3 ตามลําดับ ผานการพาสเจอไรสท่ีอุณหภูมิ
85 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที บรรจุรอนในขวดพลาสติกขนาด 180 มิลลิลิตร ผลิตภัณฑท่ีไดมี
ความยอมรับทางประสาทสัมผัสทุกดานมากท่ีสุด (ระดับความชอบเฉลี่ยระดับดี) น้ําสกัดลูกหยีพรอม
ดื่มมีคาพีเอช 2.73-2.83 ซึ่งมีความเปนกรด ชวยในการยืดอายุการเก็บรักษาของน้ําลูกหยีได 6 เดือน
ท่ีสภาวะการเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยมีรสชาติ และเนื้อสัมผัสเปนท่ียอมรับของผูทดสอบ
ทางประสาทสัมผัส สวนน้ําสกัดลูกหยีเขมขนใชอัตราสวนของเนื้อลูกหยีและน้ํา 1: 3 โดยปรับปริมาณ
ของแข็งละลายไดท้ังหมด 60 องศาบริกซ มีปริมาณแซนแทนกัม และคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส
รอยละ 0.2 และ 0.2 แลวผานการพาสเจอไรสท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที บรรจุ
รอนในขวดพลาสติกขนาด 250 มิลลิลิตร เม่ือตองการบริโภคโดยการเจือจางดวยน้ําเย็นอัตราสวนน้ํา
สกัดลูกหยีเขมขน และน้ํา 1:2.33 (น้ําสกัดลูกหยีเขมขนรอยละ 30.00 และ น้ําเย็นรอยละ 70.00) ซึ่ง
ผูทดสอบใหคะแนนความชอบรวมมากท่ีสุด เทากับ 7.53 เม่ือตองการบริโภค ท้ัง 2 ผลิตภัณฑน้ําสกัด
ลูกหยีพรอมดื่มและน้ําสกัดลูกหยีเขมขน มีอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนนาน 6
เดือน ซึ่งมีคุณภาพของเชื้อจุลินทรียไมเกินกวาท่ีกฎหมายกําหนด ตลอดอายุการเก็บรักษา เม่ือนํา
ผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม และน้ําสกัดลูกหยีเขมขนทดสอบทางการตลาดจํานวน 400 คน
ผูบริโภคใหการยอมรับผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและพรอมดื่ม รอยละ 97.0 และตัดสินใจซื้อ
รอยละ 96.7 และในสวนนักทองเท่ียวชาวตางชาติ พบวา ใหการยอมรับผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยี
เขมขนและพรอมดื่ม รอยละ 89.0 และตัดสินใจซื้อ รอยละ 86.0 และเม่ือพิจารณาตนทุนการผลิต
เฉพาะวัตถุดิบ ขวดพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (polyethylene terephthalate; PET) และขวดแกวท่ี
ขนาด 250 และ180 มิลลิลิตร ของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม พบวา
มีตนทุนการผลิตท่ีราคา 34.59 , 39.16 และ 12.21 , 15.91 บาทตอขวด ตามลําดับ

การพัฒนาผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบตามความตองการกลุมเปาหมายของผูประกอบการ
และผูบริโภค ซึ่งผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบมีคุณลักษณะดานรสชาติ กลิ่นรสตามธรรมชาติ มีความ
หวานและความเปรี้ยว มีรูปรางทรงกลมหรือสีเหลี่ยม ผูบริโภคนิยมเลือกซื้อผลิตภัณฑในรานสะดวก
ซื้อ และเปนผลิตภัณฑ การออกแบบผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ มีสวนผสมหลัก คือ ลูกหยี, น้ําตาล,
กลูโคสไซรัป, แปงมันสําปะหลังและน้ํา ในอัตราสวนปริมาณ 100, 100, 50, 80 และ 20 กรัม
ตามลําดับ พบวา ลักษณะของสีเขม (เขมมากไป) กลิ่นตามธรรมชาติ (พอดี) รสชาติหวานแตไมเปรี้ยว
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เทาท่ีควร (นอย) มีความเค็มเล็กนอย (พอดี) เนื้อสัมผัสหยาบ (หยาบมากไป) นุมแตรวน (นุมเกินไป)
จึงมีการเพ่ิมปริมาณเจลาตินท่ีเหมาะสม รอยละ 9 ปรับปริมาณของน้ําตาลและกลูโคสไซรัปตาม
อัตราสวนท่ีเหมาะสมเพ่ือใหไดสูตรท่ียอมรับของผูทดสอบทางประสาทสัมผัสท่ีมีสวนผสมของ
ผลิตภัณฑเค้ียวหนุบ โดยใชน้ําลูกหยี 400 กรัม (อัตราสวนเนื้อลูกหยีและน้ํา 1:2) น้ําตาลทรายขาว
260 กรัม เกลือปน 2 กรัม กลูโคสไซรัป 100 กรัม แปงมันสําปะหลัง 80 กรัม น้ํา (สําหรับละลาย
แปง) 70 กรัม และน้ํา (สําหรับปนผสมกับลูกหยี) 200 กรัม เจลาติน รอยละ 9 มีการเติมปริมาณ
กรดทารทาริก รอยละ 2 และกลีเซอรีน รอยละ 1 เม่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบไวท่ี
อุณหภูมิหอง สามารถเก็บรักษาได 6 เดือน ปริมาณเชื้อจุลินทรียไมเกินตามท่ีมาตรฐานกําหนดจํานวน
จุลินทรียท้ังหมด ตองไมเกิน 1×104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม และปริมาณยีสตและรา ตองไมเกิน
100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม (มผช. 519/2547) อยางไรก็ตามตองพิจารณาความยอมรับของผู
ทดสอบทางประสาทสัมผัส เปนท่ียอมรับท่ี ระยะเวลาเก็บ 4 เดือน โดยมีคะแนนความชอบโดยรวมใน
การเก็บในถุง AL 6.85±0.59 (ชอบปานกลาง) ดังนั้นผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีเก็บรักษาภายใน
ระยะเวลา 4 เดือน ยังมีความปลอดภัยตอผูบริโภค ซึ่งตนทุนในการผลิตอาจจะสูงกวาการบรรจุในถุง
PP แตจะมีลักษณะหนา ทนตอการเกิดรอยขีดขวน สามารถปองกันอากาศและปริมาณความชื้นซึม
เขาสูผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ เม่ือขนสงและจัดจําหนายจะมีอายุการเก็บรักษาไดนานกวา คุมทุนตอ
การลงทุนและคงรักษาไวซึ่งคุณภาพของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ โดยการทดสอบทางการตลาด
ผูบริโภคตองการเลือกซื้อผลิตภัณฑ รอยละ 92.77 โดยตนทุนของการผลิตในการผลิตตอหนวย 780
กรัมตอ 225.75 บาท โดยจําหนาย 1 ซอง AL ขนาด 5x6 เซนติเมตร น้ําหนักสุทธิ 45 กรัม จํานวน
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ 10 ชิ้น โดยมีตนทุน 14.11 บาทตอซอง AL สามารถจําหนายในราคา 25
บาทตอ 1 ซอง ซึ่งใหผลกําไร รอยละ 77.18

การจัดการผลผลิตลูกหยีในพ้ืนท่ี โดยการผลิตเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสี
อินฟราเรด เพ่ือใชในการลดปญหากรณีมีผลผลิตมีความจําเปนในการตากแหง ซึ่งสามารถปองกันฝุน
ละออง เศษดิน หิน และสิ่งปนเปอนอ่ืน ๆ หรือการลดปญหาการบริหารการจัดการเทคโนโลยีหลังการ
เก็บเก่ียวใหสามารถเก็บรักษาวัตถุดิบใหเพียงพอตอความตองการในการผลิตเปนผลิตภัณฑ แลวนํา
วัตถุดิบจากการเตรียมท่ีเก็บรักษามาแลวผลิตเปนน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม ใช
วัตถุดิบท่ีเก็บรักษาประมาณ 1 ป และนําลูกหยีท่ีมีอายุการเก็บ 1-2 ปผลิตเปนผลิตภัณฑเค้ียวหนุบ
เพ่ือเปนการจัดการบริหารวัตถุดิบ และไดผลิตภัณฑท่ีเปนท่ียอมรับของผูบริโภคกลุมเปาหมาย ดังนั้น
เครื่องอบแหงและพัฒนาผลิตภัณฑ 3 ผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม น้ําสกัดลูกหยีเขมขน และ
ผลิตภัณฑเค้ียวหนุบมีสวนชวยในการสงเสริมการพัฒนาและยกระดับผลิตภัณฑลูกหยีในพ้ืนท่ี 3
จังหวัดชายแดนภาคใตตอไป
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บทคัดยอภาษาไทย

ผลิตภัณฑลูกหยีในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใตมีลักษณะท่ีโดดเดนเปนอาหารเฉพาะใน
พ้ืนท่ี แตขาดขอมูลและการพัฒนาผลิตภัณฑใหม การศึกษานี้มีวัตถุประสงค 1) เพ่ือศึกษาขอมูล
วัตถุดิบ องคประกอบทางกายภาพและเคมี และคุณคาทางโภชนาการของลูกหยีในพ้ืนท่ี 3 จังหวัด
ชายแดนภาคใต 2) เพ่ือพัฒนากระบวนการเตรียมวัตถุดิบหลังการเก็บเก่ียวอบแหงดวยพลังงานความ
รอนรวมรังสีอินฟราเรดและแสงอาทิตย 3) เพ่ือการพัฒนาผลิตภัณฑ ตนทุนและคุณภาพของ
ผลิตภัณฑจากลูกหยีเปนท่ียอมรับทางการตลาดของผูบริโภค 4) เพ่ือศึกษาขอมูลเชิงการตลาดของ
ผลิตภัณฑลูกหยีในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใต และ 5) เพ่ือถายทอดเทคโนโลยีสูผูประกอบการ
วิสาหกิจชุมชนและวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอม การศึกษาขอมูลวัตถุดิบลูกหยีแตละปมีกําลัง
การผลิต 30 ตัน โดยมีปริมาณเฉลี่ยตอตนประมาณ 50-80 กิโลกรัมและราคาลูกหยีดําสด 50-150
บาท/กิโลกรัม เนื้อลูกหยีมีคุณคาทางโภชนาการของวิตามินซี (22.85-27.98 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร)
สารตานอนุมูลอิสระ (IC50 26.15-27.13 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด
(340.67-350.57 มิลลิกรัมแกลลิก/มิลลิลิตร) และ โพแทสเซียม (1,073.54-1281.48 มิลลิกรัม/100
กรัม) การเตรียมวัตถุดิบกอนการแปรรูปดวยกรรมวิธีการตากแหงใหเปนลูกหยีแดงสงผลตอการ
เจือปนสิ่งแปลกปลอม ดังนั้นการแกปญหาดังกลาวโดยใชเครื่องอบแหงดวยพลังงานความรอนรวม
รังสีอินฟราเรดและแสงอาทิตยใหกําลังการผลิต 6 กิโลกรัม/ครั้ง โดยใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส
เปนระยะเวลา 77 นาที การใชเครื่องอบสามารถลดปริมาณความชื้นในตัวอยางลูกหยีใหได รอยละ
8-10 และมีคุณภาพกวาการใชตูอบลมรอนและการตากแหงแบบดั้งเดิม

การศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการสกัดน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม
พบวา อัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวางเนื้อลูกหยีแหงตอน้ําในการสกัดน้ําสกัดลูกหยีเขมขน 1:3 ขณะท่ี
การสกัดน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มท่ีอัตราสวนของเนื้อลูกหยีตอน้ํา 1:10 การพัฒนาสูตรโดยแบงออก 2
สวน คือ สวนท่ี 1 การพัฒนาสูตรน้ําสกัดลูกหยีเขมขน พบวา สูตรท่ี 2 ท่ีปริมาณของแข็งละลายได
ท้ังหมด 60 องศาบริกซ และปริมาณเกลือ รอยละ 0.3 ศึกษาผลของแซนแทนกัมและคารบอกซีเมทิล
เซลลูโลส ตอคุณภาพของน้ําสกัดลูกหยีเขมขน พบวา ปริมาณแซนแทนกัม รอยละ 0.2 และคารบอก
ซีเมทิลเซลลูโลส รอยละ 0.2 มีความเหมาะสมท่ีสุด ในสวนท่ี 2 การพัฒนาสูตรน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม
พบวา สูตรท่ี 8 ท่ีปริมาณของแข็งละลายไดท้ังหมด 18 องศาบริกซ และปริมาณเกลือ รอยละ 0.3
ศึกษาผลของแซนแทนกัมท่ีระดับตางๆ ตอคุณภาพของน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม พบวา ปริมาณแซน
แทนกัม รอยละ 0.1 ใหคะแนนการทดสอบความความยอมรับมากท่ีสุด เม่ือนําผลิตภัณฑน้ําลูกหยี
เขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม บรรจุในขวดแกว และขวด PET ผานกระบวนการพาสเจอไรส เก็บ
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 เดือน พบวา คุณภาพของเชื้อจุลินทรียท้ังหมด ยีสต
และรา และเชื้อ Escherichia coli ยังมีคุณภาพเปนไปตามขอกําหนดผลิตภัณฑชุมชนน้ําลูกหยี
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(มผช.1438/2552) ศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนตอการเจือจางดวย
น้ํา มีท้ังหมด 4 สูตร ตอการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยคาเฉลี่ยของคะแนนใน
คุณลักษณะลักษณะปรากฏ สี ความเปรี้ยว ความหวาน ความเค็ม ความกลมกลอม ความขนหนืด
กลิ่นรส การตกตะกอน ความชอบโดยรวม พบวา อัตราสวนท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยี
เขมขนตอการเจือจางดวยน้ําเย็นของสูตรท่ี 4 (อัตราสวนน้ําสกัดลูกหยีเขมขน และน้ํา 1:2.33):
ความชอบรวมมากท่ีสุด 7.53 (ชอบปานกลาง) เม่ือทําการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอ
ผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม ในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใตใน
จังหวัด และนักทองเท่ียวชาวตางชาติ จากการสํารวจขอมูลเก่ียวกับความชอบดานตางๆ ตอผลิตภัณฑ
น้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม พบวา ผูบริโภคใหการยอมรับผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยี
เขมขนและพรอมดื่ม รอยละ 97.0 และตัดสินใจซื้อ รอยละ 96.7 และในสวนนักทองเท่ียว
ชาวตางชาติ พบวา ใหการยอมรับผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและพรอมดื่ม รอยละ 89.0 และ
ตัดสินใจซื้อ รอยละ 86.0 และเม่ือพิจารณาตนทุนการผลิตเฉพาะวัตถุดิบ ขวด PET ขวดแกวท่ีขนาด
250 และ 180 มิลลิลิตร ของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม พบวา มี
ตนทุนการผลิตท่ีราคา 34.59 , 39.16 และ 12.21 , 15.91 บาทตอขวด ตามลําดับ

การพัฒนาผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบตามความตองการกลุมเปาหมายของผูประกอบการ
และผูบริโภค ซึ่งผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบมีคุณลักษณะดานรสชาติ กลิ่นรสตามธรรมชาติ มีความ
หวานและความเปรี้ยว มีรูปรางทรงกลมหรือสี่เหลี่ยม ผูบริโภคนิยมเลือกซื้อผลิตภัณฑในรานสะดวก
ซื้อและเปนผลิตภัณฑ การออกแบบผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบโดยใชน้ําลูกหยี 400 กรัม น้ําตาล
ทรายขาว 260 กรัม เกลือปน 2 กรัม กลูโคสไซรัป 100 กรัม แปงมันสําปะหลัง 80 กรัม น้ํา (สําหรับ
ละลายแปง) 70 กรัม และน้ํา (สําหรับปนผสมกับลูกหยี) 200 กรัม เจลาติน รอยละ 9 มีการเติม
ปริมาณกรดทารทาริก รอยละ 2 และกลีเซอรีน รอยละ 1 ผลิตภัณฑสามารถเก็บรักษาในถุง AL ได
นานกวา 4 เดือน ท่ีสภาวะอุณหภูมิหอง โดยมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสเปนท่ียอมรับของผูทดสอบ
ซึ่งมีคะแนนความชอบโดยรวมในการเก็บในถุง AL 6.85±0.59 (ชอบปานกลาง) และมีความปลอดภัย
ตอผูบริโภคเนื่องจากคุณภาพของเชื้อจุลินทรียไมเกินกวาท่ีกฎหมายกําหนดท่ีระดับ 1x104 โคโลนี/
กรัมอาหาร เม่ือการทดสอบทางการตลาด พบวา ผูบริโภคตองการเลือกซื้อผลิตภัณฑ รอยละ 92.77
โดยตนทุนของการผลิตในการผลิตตอหนวย 780 กรัมตอ 225.75 บาท โดยจําหนาย 1 ซอง AL
ขนาด 5x6 เซนติเมตร น้ําหนักสุทธิ 45 กรัม จํานวนผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ 10 ชิ้น โดยมีตนทุน
14.11 บาทตอซอง AL สามารถจําหนายในราคา 25 บาทตอ 1 ซอง ซึ่งใหผลกําไร รอยละ 77.18

คําสําคัญ : ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ น้ําลูกหยี ตูอบพลังงานอินฟราเรดรวมแสงอาทิตย
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Abstract

Velvet tamarind products in three southern border provinces have distinctive
appearance and specific food in the area, but lack of information and new product
development. The objectives of this study were i) To study raw materials,
composition of physical and chemical properties, nutritional values of velvet
tamarinds in the three southern border provinces, ii) To develop the process of raw
preparation after the harvest of velvet tamarind drying process by combined Infrared-
Solar dryer, iii) To develop the products, cost and the product quality that were
accepted by consumers, iv) To investigate marketing information regarding velvet
tamarinds in the three southern border provinces and v) To transfer technology to
SME-Small and Medium Enterprise of the community. The study was found that the
raw materials of velvet tamarinds have capacity for 30 tons per year, producing
approximately 50-88 kg per tree, and the price of black fresh velvet tamarinds was
50-150 baht/kg. The results showed that the composition of velvet tamarinds were
vitamin C (22.85-27.98 mg/100 ml), antioxidant compounds (IC50 26.15-27.13 µg/ml),
total phenolic compounds (340.67-350.5723 mgGA/ml) and potassium (1,073.54-
1281.48 mg/100) respectively. The preparations of raw materials before processing by
drying of red velvet tamarind were contaminated. Therefore, the solution was
applied by combined infrared-solar dryer producing capacity approximately 6 kg
/once with temperature of 60 °C taking 77 minutes. The use of the oven can reduce
the amount of moisture in the sample of velvet tamarinds around 8-10% and
provide better quality than the traditional hot air drying and sun drying.

The optimum ratio of concentrated velvet tamarind juice result showed that
the optimum ratio of velvet tamarind pulp to water was 1:3, whereas the optimum
ratio of velvet tamarind juice was 1:10. The formula development was divided into 2
parts. (1) The experimental results suggested that the acceptable concentrated
velvet tamarind juice was 60 °Brix total soluble solids and 0.3% salt. The effect of
xanthan gum and CMC were at various levels to the quality of concentrated velvet
tamarind juice. To prevent sedimentation and preserve cloudiness, the mixture of
0.2% xanthan gum and 0.2% CMC were included. (2) The experimental results
suggested that the acceptable velvet tamarind juice was 18°Brix in total soluble
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solids and 0.3% salt. The effect of xanthan gum was at various levels to the quality
of velvet tamarind juice. The findings showed that the xanthan gum 0.1%, the
concentration velvet tamarind juice and ready to drink velvet tamarind juice
obtained through the pasteurization process yielded the test scores in the level of
most acceptance. When the velvet tamarind juice was packed into PET and glass
bottles through the process of pasteurization and stored in the temperature of 4 ˚C,
for 6 months, it was found that the quality of product microbial Yeasts, fungi,
coliform and E. coli after 6 month storage both at 4˚C were acceptable according to
the minimum requirement specified by the industrial food product standard and the
notification from the Velvet tamarind drink (Thai community product standard
1438/2552) as mentioned earlier. The results on the optimum ratio of the products
concentrated velvet tamarind juice towards dilution with water consists of four types
of sensory quality assessment. The average test scores of those attributes: color,
sweetness, sourness of salinity specialized excessively viscous smell, taste,
sedimentation of aggregate preferences vary significantly (p ≤ 0.05). It was found that
the products concentrated velvet tamarind juice diluted with cold water as formula
4 (ratio of concentrated velvet tamarind juice to water was 1:2.33) was considered to
be the most preferable 7.53. (Moderate level). The results regarding consumers in the
three southern border provinces and foreigners showed that 97.0, 89.0% were
accepted and 96.7, 86.0% decided to buy the product. When considering the
production cost only raw material. PET and glass bottle size and 250, 180 ml of
products concentrated velvet tamarind juice and drink velvet tamarind juice found to
contain production costs, the price of 34.59 , 39.16 and 12.21 , 15.91baht per bottle,
respectively.

The development of products from the study of marketing information from
entrepreneurs and consumers found that chewy velvet tamarind products were
designed according to the needs of operators and consumers. The result of study
chewy products have taste natural flavor, Sweet and Round shape or rectangle.
Chewy velvet tamarind product ingredients were velvet tamarind juice(400 g), white
sugar (260 g), salt (2 g),  glucose syrup (100 g), tapioca (80 g) water (70 g; for dissolving
flour) and water (200 g; for blending), gelatin (9%), tartaric acid (2%) and glycerin
(1%), respectively. The shelf life of products can be stored in AL bag for more than 4
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months at room temperature, which sensory quality was acceptable to the tester
overall scores for AL bags were 6.85 ± 0.59 (moderate level) and consumer safety
because the quality of the microorganisms does not exceed 1x104 colonies/ g. Result
of consumer in the area 3 southern and foreigners test had shown that 92.77%
decided to buy the product. The cost of production per unit was 780 g per 225.75
baht. One pack of product in AL, 5x6 cm bags, net weight 45 g were costs 14.11 bath.
This product can be sold at a price of 25 baht, which profit was 77.18 percent gain.

Keywords: Chewy velvet tamarind products, Velvet tamarind juice, Infrared-solar dryer
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1.1 ความสําคัญ และที่มาของปญหา
การพัฒนาระบบเศรษฐกิจ 3 เหลี่ยมเศรษฐกิจจังหวัดชายแดนภาคใต โดยมีเมืองตนแบบ

อําเภอหนองจิก จังหวัดปตตานี สามเหลี่ยมมั่นคง มั่งค่ัง ยั่งยืน ซึ่งเปนการพัฒนาเกษตรอุตสาหกรรม
กาวหนาผสมผสาน (agricultural industry city) การยกระดับการใชผลิตผลทางการเกษตรในการพัฒนา
พ้ืนที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต ซึ่งสรางความเปนอัตลักษณ โดยเฉพาะผลิตภัณฑจากลูกหยี ซึ่งตองให
ความสําคัญตอการใชเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว การพัฒนาผลิตภัณฑลูกหยีตองไดรับการสนับสนุนจาก
นักวิจัย และผูประกอบการในพ้ืนที่ใหตรงกับความตองการของผูบริโภคมากที่สุด ซึ่งพ้ืนที่ 3 จังหวัดชายแดน
ภาคใต มีการจัดจําหนายผลิตภัณฑลูกหยีทั้งในและตางประเทศ แตขาดขอมูลสนับสนุนองคประกอบทาง
เคมี คุณคาทางโภชนาการ สารตานอนุมูลอิสระของลูกหยี เพ่ือเปนการแสดงถึงลักษณะเฉพาะของลูกหยีที่มี
ความโดดเดน ซึ่งมีสารตานอนุมูลอิสระสูง (สุวลี, 2549) และตนหยีเปนพืชเศรษฐกิจที่สามารถทํารายไดแก
เกษตรกรเปนอยางดี ซึ่งมีมากในภาคใตของประเทศไทย (นิดดา และทวีทอง, 2550) โดยเฉพาะใน 3
จังหวัด คือ ปตตานี ยะลา และนราธิวาส โดยมีการแปรรูปเปนผลิตภัณฑ ลูกหยีกวน ลูกหยีฉาบ ลูกหยี
ทรงเครื่อง ลูกหยีไมมีเมล็ด และน้ําผลไม เปนตน ดังนั้นผูวิจัยเล็งเห็นความสําคัญในการศึกษาองคประกอบ
ทางเคมี ทางกายภาพและสารตานอนุมูลอิสระ ในการสนับสนุนขอมูลในกระบวนการจัดการและบริหาร
วัตถุดิบหลังการเก็บเ ก่ียว โดยทั่วไปจากการลงพ้ืนที่ เ พ่ือสํารวจความตองการของกลุมเกษตรกร
ผูประกอบการแปรรูปลูกหยี ปจจุบันมีผูประกอบการใหมที่แปรรูปผลิตภัณฑลูกหยีเพ่ิมข้ึนแตละป สงผลให
ไมมีองคความรูที่ถูกตองเก่ียวกับการผลิต และผูประกอบการที่เปดกิจการอยูเดิมยังขาดกระบวนการผลิตที่
ถูกสุขลักษณะ เชน การนําลูกหยีที่ผานการปอกเปลือกตากแดดในพ้ืนที่โลงแจง ทําใหมีการปนเปอนของฝุน
ละออง แมลง เศษหิน ทรายและเชื้อจุลินทรีย หลังจากตากแหงบรรจุถุงพลาสติกสามารถเก็บรักษาเปน
ระยะเวลา 1 ป เพ่ือใหทันตอรอบของผลผลิตในปถัดไป เนื่องจากวัตถุดิบสามารถเก็บเก่ียวผลผลิตตอปเพียง
1 ครั้งเทานั้น ดังนั้นตองมีการบริหารจัดการวัตถุดิบใหเพียงพอตลอดทั้งป จึงตองมีการพัฒนาระบบบริหาร
การจัดการวัตถุดิบ โดยการผลิตเครื่องมือในการอบแหง เพ่ือใชในการชวยลดปญหาการปนเปอนดังกลาว
จากการลงพ้ืนที่เกษตรกรมีความตองการในการพัฒนาเทคโนโลยีการอบแหงที่มีตนทุนของเครื่องต่ํา ผูวิจัย
เห็นควรสนับสนุนพัฒนาใหมีกระบวนการผลิตที่ดีและยกระดับคุณภาพของลูกหยีใหดียิ่งข้ึน ซึ่งทุกผลิตภัณฑ
ที่ผานการแปรรูปจะมีการนําลูกหยีใหแหงกอนนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑชนิดตางๆ และกระบวนการที่ใช
อยูนั้น ผูประกอบการบางแหงจะใชตูอบลมรอน แตผูผูประกอบการบางแหงยังคงใชการตากแดดแบบเดิม
เพราะตองการลดตนทุนในการผลิต ซึ่งยากที่จะใชตูอบลมรอนที่ตองเสียคาใชจายจากคาไฟฟาสูง ดังนั้นทีม
วิจัยมีการพัฒนา เครื่องอบแหงที่มีตนทุนในการอบแหงที่ประหยัดและใชรวมกับพลังงานแสงอาทิตยได โดย
ใชพลังงานจากรังสีอินฟราเรด ซึ่งมีขอดีคือทําใหผลิตภัณฑถายโอนน้ําที่ผิวไดดี เมื่อใชพลังงานความรอน



3

รวมกัน สามารถจะทําใหผลิตภัณฑแหงไดเร็วมากยิ่งข้ึน สามารถใชไดในทุกสภาพอากาศ การพัฒนาเครื่อง
อบแหงพลังงานความรอนรวมอินฟราเรด และแสงอาทิตยที่มีแผงควบคุมสามารถกําหนดเวลาในการอบแหง
เพ่ือนําไปประยุกตใชกับวัตถุดิบทางการเกษตรอ่ืนๆ ไดอีกดวย

เมื่อเตรียมวัตถุดิบของลูกหยีแหงแลวตองนําผลลูกหยีแหงจัดเก็บเพ่ือเตรียมความพรอมในการ
แปรรูปเปนผลิตภัณฑชนิดตางๆ ซึ่งผลิตภัณฑลูกหยีมีการจัดจําหนายในพ้ืนที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต ใน
รูปแบบของผลิตภัณฑชนิดตางๆ ไดแก ลูกหยีกวนและลูกหยีเคลือบน้ําตาล เปนตน ผลิตภัณฑจากลูกหยีเปน
สินคาภายในทองถ่ินซึ่งจัดเปนโครงการหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑหรือโอทอป (one tambon one product;
OTOP) ลําดับตนๆ ในจังหวัดปตตานี โดยเฉพาะจังหวัดปตตานีมีคําขวัญของจังหวัด ความวา “บูดูสะอาด หาด
ทรายสวย รวยน้ําตก นกเขาดี ลูกหยีอรอย หอยแครงสด” ผูบริโภคนิยมเลือกซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเปนของฝาก
จากการทองเที่ยวในพ้ืนที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต สงผลใหเกิดธุรกิจการคา เพ่ิมมูลคาและรายไดในพ้ืนที่
ชวยสรางรายไดใหผูประกอบการไดเปนอยางดี ทําใหผลิตภัณฑลูกหยีเปนสินคาที่ไดรับความนิยมสามารถ
บริโภคไดทุกเพศทุกวัย เนื่องจากมีรสชาติที่โดดเดน อรอย รวมทั้งลูกหยีมีลักษณะเนื้อคลายกับเนื้อมะขาม
กระบวนการแปรรูปของผลิตภัณฑแตละชนิด มีลักษณะที่โดดเดนและรสชาติตางกัน โดยเฉพาะผลิตภัณฑ ลูก
หยี 3 รส ซึ่งมีกระบวนการผลิตที่แตกตางกันตามอัตราสวนผสมแตละพ้ืนที่ แตอยางไรก็ตามมีวิธีการแปรรูป
หลักที่เหมือนกัน ตองพัฒนาผลิตภัณฑนั้นอยูบนพ้ืนฐานของความตองการของผูบริโภคและความเปนไปไดของ
การผลิตในเชิงธุรกิจ จึงตองมีการสํารวจทางการตลาดของผูประกอบการและกลุมเปาหมายของผูบริโภค
เก่ียวกับขอมูลทั่วไป ขอมูลการบริโภคอาหาร ความตองการในการเลือกบริโภคอาหารประเภทใด รวมถึงรสชาติ
และรูปแบบของบรรจุภัณฑ ดานราคา ปจจัยการเลือกซื้อผลิตภัณฑ เพ่ือเปนขอมูลในการพัฒนาผลิตภัณฑน้ํา
ลูกหยีและลูกหยีเค้ียวหนุบ และมีการสํารวจความเปนไปไดในการผลิตของผูประกอบการวิสาหกิจขนาดกลาง
และขนาดยอมหรือเอซเอ็มอี (small and medium enterprises; SME) รวมถึงความตองการผลิตภัณฑใน
รูปแบบที่สามารถผลิตจริง การลงทุนและความคุมคา ทีมวิจัยมีการทดลองการพัฒนาผลิตภัณฑจากลูกหยี 2
ผลิตภัณฑ คือน้ําลูกหยีและผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ โดยการพัฒนาผลิตภัณฑน้ําลูกหยี ผานกระบวนการให
ความรอนและระยะเวลาการเก็บรักษา โดยศึกษาสูตรและกระบวนการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ําลูกหยีใน
ระหวางการเก็บรักษา เพ่ือทราบถึงความตองการของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑน้ําลูกหยีจึงตองนํามาวิเคราะห
ความตองการของผูบริโภคอยางแทจริง แลวนําไปเปนสูตรพ้ืนฐานในการพัฒนาน้ําลูกหยี เพ่ือใหผลิตภัณฑน้ํา
ลูกหยีสามารถเปนผลิตภัณฑที่ผูบริโภคตองการและมีคุณภาพดีมีศักยภาพที่จะผลิตเปนอุตสาหกรรม เพ่ือขยาย
ตลาดน้ําผลไมใหเพ่ิมข้ึนทั้งตลาดในประเทศและตางประเทศ สงผลใหเกษตรกรชาวสวนลูกหยีมีตลาดรองรับ
ผลผลิตมากข้ึน นอกจากนี้จะทําการเผยแพรความรูในกระบวนการผลิตน้ําลูกหยีใหเปนประโยชนตอชุมชนอีก
ดวย สวนผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบศึกษาคุณลักษณะของผลิตภัณฑทางการตลาดจากผูประกอบการและ
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สํารวจพฤติกรรมของผูบริโภคตอผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ ในการออกแบบผลิตภัณฑเบื้องตน เพ่ือนําขอมูล
มาศึกษาสูตรตนแบบและมีการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ คัดเลือกและพัฒนา
ปรับปรุงตามความตองการของผูบริโภคโดยศึกษาอัตราสวนและสมบัติตอความยอมรับของผูบริโภคของ
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ ศึกษาบรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑลูกหยี เค้ียวหนุบ รวมถึง
การศึกษาตนทุนการผลิตและถายทอดเทคโนโลยีสูชุมชนและผูประกอบการเก่ียวกับกระบวนการผลิตและองค
ความรูเก่ียวกับผลิตภัณฑ เพ่ือพัฒนาสินคาทองถ่ินใหไดคุณภาพและเปนที่ยอมรับของผูบริโภค สามารถเปน
สินคาเชิงการทองเที่ยวเขาสูประชาคมอาเซียนตอไป

ภาพท่ี 1.1 กรอบแนวคิดในการศึกษาวิจัย

การจัดการวัตถุดิบลูกหยีในพ้ืนท่ี

การถายทอดเทคโนโลยี

วิเคราะหองคประกอบของลูกหยี แสดงจุดเดนของลูกหยี

พัฒนากระบวนการอบแหง

สํารวจการตลาด

ออกแบบผลิตภัณฑ

ผลิตภัณฑน้ําลูกหยี ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

ผูบริโภคยอมรับ

รักษาคุณคาทางโภชนาการ

ความตองการของผูบริโภค ผูประกอบการผลิตได

ตนทุนการผลิตและการนําไปใชประโยชน
เชิงพานิชย
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
1.2.1 เพ่ือศึกษาขอมูลวัตถุดิบ องคประกอบทางกายภาพและเคมี และคุณคาทางโภชนาการลูกหยี

ในพ้ืนที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต
1.2.2 เพ่ือพัฒนากระบวนการเตรียมวัตถุดิบหลังการเก็บเก่ียวอบแหงดวยพลังงานความรอนรวม

รังสีอินฟราเรดและแสงอาทิตย
1.2.3 เพ่ือการพัฒนาผลิตภัณฑ ตนทุนและคุณภาพของผลิตภัณฑจากลูกหยีเปนที่ยอมรับทาง

การตลาดของผูบริโภค
1.2.4 เพ่ือศึกษาขอมูลเชิงการตลาดของผลิตภัณฑลูกหยีในพ้ืนที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต
1.2.5 เพ่ือถายทอดเทคโนโลยีสูผูประกอบการวิสาหกิจชุมชนและวิสาหกิจขนาดกลางและขนาด

ยอย

1.3 ขอบเขตของการวิจัย
การดําเนินการวิจัยที่ตอบสนองความตองการของผูประกอบการและผูบริโภค โดยการศึกษาตั้งแต

ตนน้ํา ปลายน้ํา ไดแก ศึกษาขอมูลวัตถุดิบ การพัฒนาตูอบในการจัดการวัตถุดิบ และพัฒนาผลิตภัณฑจาก
ลูกหยี ไดแก ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ น้ําลูกหยี ที่ผานการออกแบบตามความตองการของผูบริโภคและ
ผูประกอบการ รวมถึงการถายทอดเทคโนโลยีสูผูประกอบการในลําดับตอไป

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากโครงการ
1.4.1 ทราบขอมูลวัตถุดิบ องคประกอบทางกายภาพและเคมี คุณคาทางโภชนาการของ

ลูกหยีในพ้ืนที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต
1.4.2 ทราบกระบวนการเตรียมวัตถุดิบหลังการเก็บเก่ียวอบแหงดวยพลังงานความรอนรวมรังสี

อินฟราเรดและแสงอาทิตย
1.4.3 ไดผลิตภัณฑ ตนทุนและคุณภาพของผลิตภัณฑจากลูกหยีเปนที่ยอมรับทางการตลาดของ

ผูบริโภค
1.4.4 ทราบขอมูลเชิงการตลาดของผลิตภัณฑลูกหยีในพ้ืนที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต
1.4.5 ไดเทคโนโลยีสูผูประกอบการวิสาหกิจชุมชน วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอม
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1.5 แผนการพัฒนาบุคลากรวิจัย
การบริหารแผนการวิจัยมีการพัฒนาบุคลากรของทีมวิจัยในการเขารวมการประชุมทางวิชาการ

และเปดโอกาสใหนําเสนอและตีพิมพในวารสารระดับชาติหรือนานาชาติ
กลยุทธของแผนงานวิจัย
การวิจัยในแผนงานวิจัยมีการรวมบุคลากรจาก 2 สถาบันการศึกษาในพื้นที่วิจัยใหมีสวนรวม

ในการวางแผนและดําเนินการวิจัยในกรอบวิจัยที่กําหนดไวในโครงการยอยที่จะตรงตามเปาหมายของ
แผนการวิจัย มีการติดตามและประเมินโครงการยอยใหเปนไปตามระยะเวลาที่ไดกําหนดในแผนการ
ดําเนินงาน หากโครงการยอยไมสามารถดําเนินการหรือผลที่ไดจากการศึกษาวิจัยมิไดเปนไปตาม
วัตถุประสงค อันเนื่องจากความเปนไปไดของการวิจัยหรือวิธีการไมบรรลุผลมีการประชุม เพื่อแกไขและ
ใหเปนไปตามประสงคของแผนงานวิจัยใหมากที่สุด
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บทที่ 2
การทบทวนวรรณกรรม
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การพัฒนากระบวนการผลิตผลิตภัณฑจากลูกหยีใหมีความพรอมในดานวัตถุดิบ การบริหารและ
การจัดการที่เก่ียวของกับลูกหยีตั้งแตตนน้ําและปลายน้ํา โดยการศึกษาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวลูกหยี
การพัฒนาเครื่องอบแหง และพัฒนาผลิตภัณฑลูกหยี 3 แบบ คือน้ําลูกหยีพรอมดื่ม น้ําลูกหยีเขมขน และ
ผลิตภัณฑเค้ียวหนุบ ซึ่งตองมีกระบวนการพัฒนาข้ันตอนอยางเปนระบบอยางมีแบบแผน เพ่ือใหยกระดับ
คุณภาพของผลิตภัณฑลูกหยีในพ้ืนที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใตเปนผลิตภัณฑที่ข้ึนชื่อและเปนผลิตภัณฑ
ฮาลาล (halal product)

2.1 เทคโนโลยีการเก็บเกี่ยวลูกหยี
การจัดการวัตถุดิบและประกันคุณภาพลูกหยีในพ้ืนที่โดยการสํารวจปริมาณวัตถุดิบจะใชเทคโนโลยี

หลักการเก็บเก่ียว เพ่ือใหวัตถุดิบที่ไดนั้นมีคุณภาพลดการเสื่อมเสียทางกายภาพและเคมีนอยที่สุด ไดแก
การกระเทาะเปลือกดวยเครื่องมือ การนําเมล็ดลูกหยีออกจากเนื้อลูกหยี การอบลูกหยีดวยเครื่องอบดวย
พลังงานความรอนรวมอินฟราเรดและแสงอาทิตย เพ่ือใชในการเตรียมวัตถุดิบลูกหยีสําหรับการเก็บรักษา
แลวนําวัตถุดิบแปรรูปเปนผลิตภัณฑชนิดตาง ๆ การพัฒนาผลิตภัณฑลูกหยีมีความสําคัญตอการเพ่ิม
ทางเลือกซื้อสินคาใหกับผูบริโภค และสามารถกระจายสินคาใหเปนที่ยอมรับทางการตลาดทั้งในประเทศ
และตางประเทศ อยางไรก็ตามตองมีการพิจารณาคุณภาพของผลิตภัณฑ และเปนที่ยอมรับของผูบริโภค
ผลิตภัณฑสามารถเก็บรักษาไดนานหรือยืดอายุการเก็บรักษา แตยังคงรักษาคุณภาพเทียบเทากับผลิตภัณฑ
ที่ผลิตใหม อยางไรก็ตามขอมูลลูกหยีไมเปนที่รูจักนัก และการศึกษามีนอยจึงมีความจําเปนในการนําเสนอ
ขอมูลพ้ืนฐานของลูกหยี กระบวนการเตรียมวัตถุดิบ รวมทั้งผลิตภัณฑลูกหยี บรรจุภัณฑ และอายุการเก็บ
รักษาของผลิตภัณฑลูกหยี แสดงรายละเอียดดังนี้

2.1.1 ขอมูลพื้นฐานและคุณคาทางโภชนาการของลูกหยี
ตนไมยืนตนชนิดหนึ่งที่มีอยูในพ้ืนที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต อาจจะมีชื่อเรียกที่แตกตางตาม

ภูมิภาคของประเทศไทย มีชื่อทางวิทยาศาสตร Dialium Indum Linn ชื่อวงศ LEGUMINOSAE-
CAESALPINIOIDEA สวนชื่อสามัญนั้นมีชื่อเรียก เขลง (ภาคกลาง) เขล็ง เคง นางดํา อีดาง (นครราชสีมา)
หมากเคง กาหยี (มลายู-ปตตานี ยะลา และนราธิวาส) หยี (ภาคใต) ตนมีลักษณะที่มีความเฉพาะและมี
เฉพาะพ้ืนที่เทานั้น ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2560)

ลักษณะทางพฤกษศาสตร: ไมยืนตนขนาดกลางถึงขนาดใหญ สูงถึง 20-30 เมตร
ใบ : ใบเปนชอ แกนชอใบยาว 5-12 เซนติเมตร ไมมีขนปกคลุม ชอใบมีใบยอย 5-9 ใบข้ึน

เยื้องสลับกันและมีใบยอยที่ปลายแกนชอใบ ทรงใบรูปไขปอมถึงรูปมนกวาง 1.5-4.5 เซนติเมตร ยาว 4-8
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เซนติเมตร ปลายใบเรียวแหลมหรือมนเสนแขนงใบดานขางมี 6-10 คู ปลายเสนเชื่อมติดกันใกลขอบใบ กาน
ใบยอยยาว 4-5 มิลลิเมตร

ดอก : ดอกขนาดเล็ก ออกเปนชอใหญ ยาว 10-30 เซนติเมตร มีขนคลุมบางๆ กานดอกยอย
ยาวประมาณ 2 มิลลิเมตร ดอกตูมรูปไข ยาว 3-4 เซนติเมตร กลีบรองกลีบดอกรูปมนยาว ประมาณ 4
มิลลิเมตร ดานนอกมีขนสีเทาคลุมบางๆ ดานในเกลี้ยงไมมีขนกานเกสรตัวผูสั้นมาก ยาวประมาณ 3
มิลลิเมตร รังไข มีขนนุมเปนมันปกคลุม

ผล : ผลรูปไข กวาง 10 มิลลิเมตร ยาว 15 มิลลิเมตร ผิวนอกมีขนละเอียดคลุมประปราย
เมล็ดรูปมน กวาง 6 มิลลิเมตร ยาว 9 มิลลิเมตร มีริ้วตามทางยาว ผลแกระหวางเดือนมิถุนายน-พฤศจิกายน

นิเวศวิทยา : ข้ึนอยูตามปาดิบแลงและปาเบญจพรรณชื้นทั่วไปใกลลําธาร พบมากทางภาค
ตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ นอกจากนี้พบข้ึนหางๆ ตามปาโปรง หรือปาทุ ง ที่มีปริมาณฝนสูง
พอควร เชน ภาคใต

การขยายพันธุ: เพาะเมล็ด
การนําไปใชประโยชน: รากชวยรักษาแผล บํารุงน้ํานม และชวยเจริญอาหาร เปลือกชวยแก

ทองเสีย และรักษาโรคริดสีดวง สวนยอดออน เปนยาระบาย เมล็ด และรักษาโรคผิวหนัง

2.1.2 การเก็บเกี่ยวลูกหยีและการบริหารการจัดการ
การเก็บเก่ียวลูกหยีโดยใชแรงงานคนปนข้ึนตัดก่ิงที่มีลูกหยีอยูลงสูพ้ืน ซึ่งข้ันตอนนี้มีความสําคัญตอ

คุณภาพของลูกหยี รวมถึงการตัดก่ิงตองพิจารณาความสุกแกที่เหมาะสม การเก็บเก่ียวผลลูกหยีดําจากก่ิง
แลวบรรจุลงในกระสอบผาหรือพลาสติก นําไปตากแหง เพ่ือใหเปลือกลูกหยีแหงและเปราะแตกหักไดงาย
สามารถกระเทาะเปลือกแยกเปลือกและลูกหยีแดงออกจากกัน ผูประกอบการนําลูกหยีแดงตากแหงอีกรอบ
เพ่ือใหมีปริมาณความชื้นต่ําลง จึงนําลูกหยีแดงที่ไดบรรจุในถุงพลาสติก ปดผนึกเก็บรักษาในหองเก็บที่แหง
และปราศจากแสง โดยวัตถุดิบลูกหยีเรียงลําดับกอนหลังอยางชัดเจน เพ่ือนําวัตถุดิบมาแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑในอนาคต หากในชวงการเก็บรักษาอาจจะมีปริมาณความชื้นเขาไป สามารถนําลูกหยีตากแหง
เพ่ือรักษาคุณภาพของวัตถุดิบ บางผูประกอบการเก็บรักษาโดยแกะเมล็ดออก ซึ่งชวยในการเก็บรักษาได
นานข้ึน ซึ่งข้ันตอนนี้มีความสําคัญตอการเขาสูกระบวนการแปรรูปอาหารในลําดับตอไป

2.1.3 ผลิตภัณฑจากลูกหยี
ในพ้ืนที่ 3 จังหวัดชายแดนใตมีการนําลูกหยีที่ผานการตากแหงทําการแปรรูปเปนผลิตภัณฑมาชา

นานแลว ตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน มีการพัฒนาและยกระดับทั้งดานการผลิตเปนผลิตภัณฑใหม บรรจุภัณฑที่
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มีคุณภาพ ผลิตภัณฑที่ไดมีจําหนายทั้งในพ้ืนที่และตางภูมิภาคอ่ืนๆ การนําเนื้อลูกหยีทําการแปรรูป
โดยทั่วไปลูกหยีสดมีลักษณะที่มีเนื้อนุม รสชาติหวานอมเปรี้ยว ละลายในปาก และรสชาติแตละปที่แตกตาง
เล็กนอย เมื่อทําการแปรรูปมีลักษณะของสีและกลิ่นรสเปลี่ยนจากเดิม อยางไรก็ตามลูกหยีมีลักษณะเดน
ถึงแมผานการแปรรูปเปนผลิตภัณฑยังคงมีคุณคาทางโภชนาการ มีปริมาณวิตามินซีสูง และมีสารอาหาร
ชนิดอ่ืน ๆ เชน ใยอาหาร น้ําตาล คารโบไฮเดรต โปรตีน เกลือแร และไขมัน (Obasi et al., 2013) การ
พัฒนาผลิตภัณฑลูกหยีใหมีรสชาติที่ตอบสนองความตองการของผูบริโภคนั้น ตองคํานึงถึงปจจัยการเลือกซื้อ
ของลูกคาหรือผูบริโภค ในโอกาสการทองเที่ยว ซื้อเปนของฝาก หรือบริโภคเอง โดยทั่วไปผลิตภัณฑในพ้ืนที่
จังหวัดชายแดนภาคใตมีหลายชนิด ไดแก ลูกหยีกวน ลูกหยีเคลือบน้ําตาล ลูกหยีสด ลูกหยี 3 รส และลูก
หยีไรเมล็ด เปนตน ซึ่งมีลักษณะที่แตกตางกันทั้งรูปราง รสชาติและเนื้อสัมผัส มีรายละเอียดดังนี้

2.1.3.1 ลูกหยีกวน การแปรรูปลูกหยีกวนจะใชลูกหยีที่ผานการนําเมล็ดออก โดยการนํามา
กวนไมมีเมล็ดแบบเนื้อหยาบโดยมีสวนผสม คือ น้ําตาลทราย น้ําผึ้ง ลูกหยีไรเมล็ด เกลือ และพริกข้ีหนูแดง
ที่ผานการบดละเอียด

ขั้นตอนการผลิต
1. นําลูกหยีที่ผานการตากแหงแกะเอาเมล็ดออกดวยมีดแกะสลัก หรือใชเครื่องแยกในการนําเมล็ด

ออก
2. เตรียมสวนผสมตามที่กําหนด แลวนําลูกหยีผสมน้ําตาลทราย น้ําผึ้ง เกลือ พริกข้ีหนูปน ลงใน

กระทะเค่ียวไฟออนๆ ประมาณ 10-15 นาที
3. นําเนื้อลูกหยีที่ไมมีเมล็ด เทลงในกะละมังที่มีสวนผสม แลวคลุกใหทั่วประมาณ 10 นาที ทําการ

ปนดวยมือขณะที่อุน ๆ เพ่ือชวยในการกอตัวของเนื้อเปนกอนไดดี
4. นํากระดาษแกวหรือกระดาษหอลูกหยีกวนตามขนาดความเหมาะสม แลวบรรจุลงในถุงพลาสติก

อีกชั้นหนึ่ง

2.1.3.2 ลูกหยี 3 รส ผลิตภัณฑลูกหยีมีรสชาติ หวาน เค็ม และเผ็ด อัตราสวนมีความแตกตาง
กันตามผูประกอบการ โดยมีสวนผสมของ ลูกหยีมีเมล็ด น้ําตาลทราย เกลือ และพริกสด

ขั้นตอนการผลิต
1. นําสวนผสมตางๆ น้ําตาลทราย เกลือ และพริกบดละเอียด ผสมเขาดวยกัน แลวใส น้ําปริมาณที่

เหมาะสมตั้งไฟออนๆ ทําการเค่ียวจนไดน้ําเชื่อมมีลักษณะขนหนืดคลายยางมะตูมประมาณ 5-10 นาที
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2. นํากระทะลงจากเตาแกสหรือปดแกสแลวนําลูกหยี ทําการกวนอยางรวดเร็วใหเนื้อลูกหยีและ
สวนผสมเขาไดดี

3. นําลูกหยีที่ไดแบงใสถาดพลาสติก (plastic tray) หรือถาดสแตนเลส (stainless steel tray) นํา
น้ําตาลทรายบดละเอียดหรือไมผานการบดละเอียดโรยอีกครั้ง แลวทําการกวนใหน้ําตาลผสมกันใหทั่ว ทิ้งไว
ใหเย็น แลวบรรจุถุงพลาสติกลําดับตอไป

2.2 เคร่ืองอบแหงพลังงานแสงอาทิตย
เครื่องอบแหงมีบทบาทในในการแปรรูปอาหารหลายประเภทในปจจุบัน แตตองเลือกใหมีความ

เหมาะสมตามวัตถุประสงคของการใชงาน มีความประหยัดพลังงานและกอใหเกิดประโยชนสูงสุดตอการอบ
ผลิตผลทางการเกษตร ปจจุบันการอบลูกหยีใหแหงนั้นผูประกอบการใชวิธีการตากแหงตามธรรมชาติ ซึ่งมี
ปญหาของการปนเปอนของฝุนละออง เศษไม และใบไม เปนตน จึงมีความสําคัญในการใชเทคโนโลยี
เครื่องอบแหงชนิดตาง ๆ ซึ่งทางเลือกที่สามารถพัฒนาเครื่องอบแหงที่มีศักยภาพและเปนที่ตองการของ
ผูประกอบการ แสดงรายละเอียดดังนี้

2.2.1 การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย
การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย (solar dryer) จัดเปนวิธีการถนอมอาหารที่เกาแกวิธีหนึ่ง

สามารถถนอมอาหารที่มีตนทุนต่ํา ใชพลังงานนอย และเปนวิธีที่งาย แมวาวิธีนี้จะใชมาเปนพันๆ ปแลวก็
ตาม แตการศึกษาอยางจริงจังถึงปรากฏการณอยางแทจริงที่เกิดข้ึนในกระบวนการไดเริ่มข้ึนเพียงทศวรรษที่
แลว (Thisyamondol, 1965) การศึกษานี้ไดรับแรงกระตุนจากผลิตผลทางการเกษตรโดยเฉพาะธัญพืช ผัก
และผลไม จะทําแหงโดยการตากแดด ซึ่งผลิตภัณฑที่ไดนอกจากการบริโภคภายในประเทศแลวยังสามารถ
สงไปจําหนายยังตางประเทศไดอีกดวย การทําแหงโดยการตากแดด นอกจากจะมีความสําคัญตอประเทศ
ไทยแลว ประเทศออสเตรเลียและประเทศอ่ืนๆ ในแถบเอเชีย แอฟริกา ยังใชวิธีนี้ในการถนอมอาหารอยู
(Yaciuk, 1982) แมวาการตากแหงดวยแสงแดดจะเปนวิธีที่เสียคาใชจายนอยที่สุด แตผลิตภัณฑที่ไดจะไม
ถูกสุขลักษณะ เพราะมีการปนเปอนจากแมลง ฝุน และจุลินทรีย รวมทั้งคุณคาทางโภชนาการลดลงหรือ
โครงสรางของอาหารมีการเปลี่ยนแปลงจากเดิม เชน สี กลิ่น และรสชาติ อาจสูญเสียและถูกทําลาย (จรรยา
และพิพัฒน, 2523) และไมสามารถควบคุมกระบวนการผลิตได ซึ่งทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีคุณภาพต่ํา ไมได
มาตรฐานตามที่ตลาดตองการ นอกจากนี้ปญหาในการตากยังข้ึนอยูกับฤดูกาล จากปญหาเหลานี้จึงตองใช
เครื่องมือตากแหงที่มีประสิทธิภาพมาทดแทนวิธีการตากแบบพ้ืนบาน (Shirmer et al, 1995) มีการ
ปรับปรุงวิธีการตากแดดแหงโดยใชแสงแดด โดยอาศัยหลักการเก่ียวกับวัตถุที่มีสี ซึ่งสามารถสะสมความรอน
โดยเฉพาะอยางยิ่งวัตถุที่มีสีดําสามารถดูดและเก็บความรอนไดดีมาก สวนการตากแหงในตูอบพลังงาน
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แสงอาทิตยจะใชเวลานอย เพราะอุณหภูมิภายในตูเปนการปองกันการเจริญเติบโตของพวกจุลินทรียไดดี คือ
ไมเกิดการเนาเสียในระหวางการตาก ไมมีการปนเปอนจากฝุน แมลง นก แมวาจะมีไขแมลงหรือแมลงเล็ด
ลอดเขาไปก็ไมสามารถมีชีวิตอยูได จึงสะอาดและสะดวกกวา โดยไมจําเปนตองเก็บ  เมื่อฝนตกจึงเปนการ
ประหยัดแรงงาน และยังเปนการประหยัดเชื้อเพลิงหรือไฟฟาดวย (จรรยา และพิพัฒน, 2523)

การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตย เปนกระบวนการที่อาศัยหลักการของปรากฏการณเรือน
กระจก ซึ่งเปนรูปแบบการเก็บกักความรอนแบบหนึ่ง โดยมีการจัดการใหความรอนจากดวงอาทิตยผานชั้น
บรรยากาศมาใหความอบอุนยังพ้ืนโลก แตจะไมใหความรอนสะทอนจากพ้ืนผิวโลกกลับไปยังชั้นบรรยากาศ
ได เนื่องจากความรอนที่ผานมายังพ้ืนผิวโลกจะแตกตางกับความรอนที่กลับออกไปจากพ้ืนผิวโลก เครื่อง
อบแหงพลังงานแสงอาทิตยก็จะนําพลังงานแสงอาทิตยมาใชประโยชนในการอบแหงในลักษณะดังกลาว
(วิจิตร, 2524) และ Szulmayer (1971) ไดใหนิยามการอบแหงดวยการใชพลังงานแสงอาทิตยวา เปน
กระบวนการผสมผสานระหวางการตากแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยกับการควบคุมอุณหภูมิ และควบคุม
การไหลของกระแสลม ซึ่งการทําเชนนี้จะเปนการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑที่ตากแหงดวยแสงอาทิตย
แลว ยังเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการการทําแหงอีกดวย

การอบแหงพลังงานแสงอาทิตยเปนการอบแหงผลผลิตโดยใชความรอนจากพลังงานแสงอาทิตย
เพ่ือระเหยน้ําจากผลิตผลลูกหยี โดยทั่วไปจะอาศัยหลักการพาความรอน (convection hear transfer)
สามารถแบงการอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบพาความรอนไดเปน 2 แบบคือ แบบการไหลตามธรรมชาติ
(natural convection circulation) ซึ่งอาศัยแรงลอยตัว เนื่องจากการพาความรอนและแบบการไหลเปน
แบบบังคับอากาศ (forced-convection circulation) ซึ่งอาศัยแรงดันจากพัดลมในการพาความรอนไปยัง
ผลผลิตเปนเครื่องอบแหงที่มีการพัฒนาโดยอาศัยหลักการทํางานของเครื่องอบแหงแบบตู โดยการใช
แสงแดดเปนพลังงานความรอนใหกับตูอบ ซึ่งมีความเหมาะสมกับประเทศไทย ทําใหไมตองเสียตนทุน
พลังงาน ปจจุบันไดมีการพัฒนาการใชแผงพลังงานแสงอาทิตยมาประยุกตใชกับตูอบแสงอาทิตย สามารถ
อบแหงผลิตภัณฑไดมากและรวดเร็วข้ึน เชน เครื่องอบแหงระบบอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบแอคทีฟ
(active solar-energy drying systems) เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมเครื่องอบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยแบบอุโมงค และเครื่องอบแหงระบบไฮบริกซ (hybrid dryer systems) เปนตน (สมบัติ, 2544)

2.2.2 หลักการทํางาน
พลังงานที่ตองการสําหรับการอบแหงผลิตภัณฑชนิดตางๆ สามารถตรวจสอบไดจากปริมาณ

ความชื้นเริ่มตน และความชื้นสุดทายของผลิตภัณฑหรือผลิตผลทางการเกษตรแตละชนิด อัตราการอบแหง
และการใชอุณหภูมิแตกตางกันในแตละผลิตภัณฑมีความเหมาะสมตางกันข้ึนอยูหลายปจจัย พลังงานที่
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เหมาะสมตอการอบแหง เพ่ืองายตอการคํานวณพ้ืนที่ของโซลารพาเนล (solar panel) ที่ตองการเพ่ือผลิต
ความรอนอยางเพียงพอ เพ่ือทดแทนพลังงานจากเชื้อเพลิงดวยพลังงานแสงอาทิตย

เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยแบงออกเปน 2 สวน ไดแก สวนที่ใชอบแหง ซึ่งใสตัวอยางที่
ตองการอบแหง และสวนที่เปนตัวรับรังสีดวงอาทิตย เพ่ือทําใหอากาศภายในเครื่องอบลมรอน  นอกจากนี้
อาจมีสวนประกอบอ่ืน ๆ เชน พัดลม ในการชวยในการกระจายความรอนหรือระบายอากาศ

แผงรับรังสีเปนอุปกรณรับความรอนจากแสงอาทิตย โดยดูดพลังงานแสงอาทิตย และแปลง
พลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานความรอน และแผงรับแสงอาทิตยเปนแผนแบนราบ (flat plate
collector) ทําหนาที่เปนตัวดูดพลังงาน (absorber plate) โดยรับพลังงานจากแสงอาทิตยและแปลง
พลังงานแสงอาทิตยใหเปนพลังงานความรอนใหกับอากาศ เพ่ือประสิทธิภาพในการดูดกลืนพลังงาน
แสงอาทิตยจึงทาแผนดูดพลังงานดวยสีดําดาน ทําใหมีคาการดูดรังสีสูงที่ความยาวคลื่นของรังสีต่ํา แตให
การสงออก (emissivity) ต่ําที่ความยาวคลื่นรังสีสูง และเพ่ือเปนการปองกันการสูญเสียพลังงานความรอน
จากแสงอาทิตย เพ่ือใหความรอนกระจายภายในจึงตองมีแผนก้ันดานบน (top cover) เปนแผนพลาสติกใส
(ธีระชัยและคณะ, 2532)

การอบแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยสามารถแบงออกเปน 2 แบบ คือ แบบการไหลของอากาศเปน
แบบธรรมชาติ ซึ่งเกิดจากความแตกตางของระดับที่จุดเขา ออกของเครื่องอบแหง ความแตกตางของความ
หนาแนนของอากาศภายนอกและภายในเครื่องอบแหง การอบแหงแบบการไหลของอากาศเปนแบบ
ธรรมชาติ เหมาะกับงานขนาดเล็กในไรนาหรืออุตสาหกรรมขนาดเล็ก ทั้งนี้เพราะเครื่องอบแหงแบบนี้มีราคา
ถูก สรางไดงาย สวนการอบแหงแบบการไหลของอากาศเปนแบบบังคับเหมาะกับงานทั้งขนาดเล็ก และ
ขนาดใหญ ตองลงทุนมากข้ึน (วีนัส, 2542) การอบแหงดวยแสงอาทิตยแบบที่ 2 คือ แบบการไหลของ
อากาศเปนแบบบังคับ ซึ่งโดยทั่วไปใชพัดลมเปนตัวสรางความแตกตางของความดันรวมระหวางทางเขา
และทางออกของเครื่องอบแหง

2.2.3 การอบแหงโดยการแผรังสีอินฟราเรด
การอบแหงดวยการใชแทงอินฟราเรดเปนแหลงกําเนิดความรอน ซึ่งมีคุณสมบัติในการกระจายรังสี

พลังงาน ทําหนาที่เปนตัวเปลี่ยนพลังงานความรอนเปนรังสีอินฟราเรดในชวงความยาวคลื่นตาง ๆ กัน มี
ความทนทานตออุณหภูมิที่สูง เหมาะในการใชงานติดตอกันเปนเวลานาน ถายเทความรอนไดดี แผความ
รอนไดสม่ําเสมอ แข็งแรงทนทาน และบํารุงรักษางาย ซึ่งวัสดุจะถูกทําใหรอนโดยการแผรังสีความรอน คลื่น
สนามแมเหล็กไฟฟาจากแทงอินฟราเรดสามารถเจาะทะลุเขาถึงเนื้อภายในวัสดุ โดยขนาดความลึกที่เจาะ
เขาไปไดจะข้ึนอยูกับคุณสมบัติของวัสดุ และความยาวคลื่นที่แผออกไป ซึ่งรังสีอินฟราเรดจะมีความยาวคลื่น
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ในชวง 0.78–1000 ไมโครเมตร โดยแบงยอยไดเปน 3 ระดับ คือ รังสีอินฟราเรดใกล (near infrared, NIR)
ความยาวคลื่นอยูในชวง 0.75–3 ไมโครเมตร รังสีอินฟราเรดกลาง (middle infrared, Mid-IR) ความยาว
คลื่นอยูในชวง 3-25 ไมโครเมตร และ รังสีอินฟราเรดไกล (far infrared; FIR) ความยาวคลื่นอยูในชวง 25-
100 ไมโครเมตร โดยที่คลื่นสนามแมเหล็กไฟฟาที่เจาะทะลุเขาไปในวัสดุ จะไปกระตุนโมเลกุลน้ําภายในวัสดุ
ทําใหสั่น และเกิดความรอนข้ึน ทําใหอุณหภูมิภายในวัสดุสูงกวาอุณหภูมิที่ผิวนอก จุดเดนตรงนี้สามารถลด
ปญหาการเกิดรอยเหี่ยวยนและรอยไหมภายนอกผลิตภัณฑ นอกจากนั้นการใหความรอนดวยรังสี
อินฟราเรดยังทําใหอุณหภูมิ ภายในเนื้อวัสดุกระจายคอนขางสม่ําเสมอ ซึ่งชวยแกปญหาที่เกิดในชวงอัตรา
การอบแหงลดลง ดังนั้นผลิตภัณฑที่อบแหงดวยวิธีนี้จึงมีคุณภาพดี (วัชริน, 2556)

2.2.4 กลไกการแผรังสีอินฟราเรด
เมื่อรังสีคลื่นแมเหล็กไฟฟาตกกระทบและแพรกระจาย (propagate) ผานวัสดุ ทําใหเกิด การสูญ

หายของรังสี (extinction of radiation) เนื่องจากรังสีบางสวนจะถูกวัสดุดูดกลืน (absorption) และ
เปลี่ยนแปลงไปเปนพลังงานความรอนภายในตัววัสดุ บางสวนเกิดการกระเจิง (scattering) ทําใหรังสีมี
ทิศทางแตกตางจากทิศทางของรังสีจากแหลงกําเนิดแสดงดังรูปที่ 2.1 (นัสตยา และภาวดี, 2555)

ภาพท่ี 2.1 การสูญหายของรังสีอินฟราเรดเมื่อมีการกระทบกับวัตถุ
ท่ีมา: สุทธิชัย (2550)
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2.2.5 ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตออัตราการอบแหง
กระบวนการทําแหงในอาหารโดยทั่วไป มีปจจัยหลายประการที่ทําใหการอบแหงนั้นเกิดไดเร็วและ

ชา ซึ่งพอสรุปไดดังนี้ (นิธิยา, 2543)
1. ลักษณะธรรมชาติของอาหาร อาหารที่มีลักษณะเปนรูพรุนมากๆ จะมีอัตราการอบแหงเร็วกวา

อาหารที่ไมมีรูพรุน นอกจากนั้นพ้ืนที่ผิวของอาหารมีผลตออัตราการอบแหงมาก อาหารที่มีพ้ืนที่ผิวมากๆ
การอบแหงก็จะทําไดเร็ว

2. ขนาดและรูปรางของอาหาร การอบแหงสวนใหญจะคํานึงถึงเฉพาะความหนาของอาหาร
เนื่องจากอัตราการอบแหงจะเปนสัดสวนผกผันกับความหนาของอาหาร ยิ่งอาหารมีความหนามากข้ึนการ
อบแหงจะเกิดไดชาลง

3. ปริมาณอาหาร อาหารที่ใสในเครื่องอบแหงและการจัดเรียงเปนปจจัยที่สําคัญอยางหนึ่งการใส
ปริมาณอาหารมากเกินไปในเครื่องอบแหงจะทําใหการอบแหงทําไดไมทั่วถึง โดยเฉพาะบริเวณชวงกลางๆ
น้ําจะระเหยออกไดไมดี ความรอนเขาไปไมคอยถึง ยิ่งถาจัดเรียงไมดีแลว จะทําใหอัตราการอบแหงเกิดไดชา
มาก

4. ปริมาณความชื้นสมดุล เมื่อทําการอบแหงโดยใชอากาศที่สภาวะคงที่ ความชื้นของผลผลิตจะ
ลดต่ําลงจนถึงจุดๆ หนึ่ง ซึ่งผลผลิตมีคาความชื้นคงที่หรือความชื้นในผลผลิตมีความดันไอของอากาศที่อยู
รอบๆ เรียกความชื้นนี้วา “ปริมาณความชื้นสมดุล” คาปริมาณความชื้นสมดุลจะข้ึนอยูกับชนิดของผลผลิต
อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธของอากาศ

5. คุณสมบัติอากาศชื้น อากาศชื้นประกอบดวย อากาศแหงและไอน้ํา โดยปกติจะใชเปนตัวกลาง
ในกระบวนการอบแหง สวนอากาศที่ไมมีไอน้ําอยู เรียกวา “อากาศแหง”

6. ความสัมพันธของอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลม ความชื้นของอากาศเปนสิ่ง
สําคัญ การระเหยน้ําออกจะทําไดดีหรือไมข้ึนอยูกับความชื้นของอากาศ และความเร็วลม

7. ความดันท่ีเกี่ยวเนื่องกับการระเหยของน้ํา เนื่องจากที่ความดันต่ําๆ น้ําจะเดือดไดที่อุณหภูมิ
ต่ําลง ดังนั้นการทําแหงภายใตความดันจะทําใหอัตราการทําแหงเร็วข้ึน

2.2.6 การเปลี่ยนแปลงของอาหารเนื่องจากการอบแหง
การอบแหงทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของอาหารมากหรือนอยข้ึนอยูกับธรรมชาติของอาหารและ

สภาวะที่ใชในการอบแหงดังนี้ คือ (สุทธิชัย, 2550)



16

1. การหดตัว ตัวอยางอาหารมีการเสียน้ําทําใหเซลลหดตัวจากผิวนอกสวนที่แข็งจะคงสภาพอยูได
สวนที่ออนกวาจะเวาลงไป อาหารที่มีน้ํามากจะหดตัวแลวบิดเบี้ยวมาก การทําแหงอยางรวดเร็วจะหดตัว
นอยกวาการทําแหงอยางชาๆ

2. การเปลี่ยนสีหลังจากอบ การแปรรูปผลไมที่ผานการทําแหงดวยวิธีการตาง ๆ สงผลตอ สีของ
ตัวอยางอาหารเขมข้ึน เนื่องจากความรอนหรือปฏิกิริยาเคมี การเกิดสีน้ําตาล อุณหภูมิและชวงเวลาที่
อาหารมีความชื้น รอยละ 10–20 ดังนั้นควรหลีกเลี่ยงการใชอุณหภูมิสูงในการอบในชวงความชื้นนี้ การ
แกปญหาควรมีการอบแหงแบบสุญญากาศ เพ่ือลดอุณหภูมิในการทําแหงและลดระยะเวลาในการอบดวย

3. การสูญเสียความสามารถในการคืนสภาพของอาหาร อาหารแหงบางชนิดตองนํามาคืนสภาพ
แตการคืนสภาพ โดยการเติมน้ําจะไมไดสภาพเหมือนเดิม เพราะเซลลอาหารเสียความยืดหยุนของผนังเซลล
และโปรตีนเสียความสามารถในการดูดน้ํา อาหารที่ทําแหงดวยการแชเยือกแข็งจะมีความสามารถในการคืน
สภาพดีที่สุด เพราะไมไดใหความรอนที่จะทําลายผนังเซลลหรือเปลี่ยนโครงสรางของโปรตีน

4. การเกิดเปลือกแข็งบนผิวของอาหาร กระบวนการแปรรูปโดยการอบแหงมีขอเสียและปญหา
คอนขางจะมีผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัส ในการทําการอบแหงที่มีอุณหภูมิที่สูงจะทําใหผิวของผลไมมี
ลักษณะแข็งแตขางในยังมีปริมาณความชื้นสูงอยู ซึ่งปญหานี้เกิดไดจากในชวงแรกใหน้ําระเหยเร็วเกินไปจน
น้ําดานในเนื้อผลไม เคลื่อนที่มาที่ผิวไมทัน ทําใหสารละลายของน้ําตาลโปรตีนเคลื่อนที่มาแข็งตัวที่ผิว
สามารถหลีกเลี่ยงโดยไมใชอุณหภูมิสูงและใชอากาศที่มีความชื้นสูง เพ่ือไมใหผิวอาหารแหงกอนเวลาอันควร

5. การเสียคุณคาทางอาหารและสารระเหย เกิดจากการเสื่อมสลายของวิตามินซี (vitamin C)
และ แคโรทีน (beta carotene) จากปฏิกิริยาออกซิเดชันไรโบรฟลาวิน (riboflavin oxidation reaction)
จากแสงไทอะมีน (thiamine) จากความรอน ยิ่งใชเวลาทําแหงนานการสูญเสียก็ยิ่งมาก โปรตีนมีการสูญเสีย
บางสวนดวยความรอนเชนกัน การสูญเสียสารระเหยเนื่องจากความรอนทําใหกลิ่นของอาหารแหงลด
นอยลงหรือแตกตางไปจากเดิม

6. การเกิดสีน้ําตาลหรือความเสียหายเนื่องจากความรอน การอบแหงทําใหมีการสูญเสียน้ําใน
ตัวอยางอาหาร และกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีของอาหาร เนื่องจากมีการเกิดสีน้ําตาลจากการให
ความรอนจนไหม บางครั้งเปนความตองการของผูบริโภค ไดแก การเกิดสีน้ําตาลไหมบนผิวหนาขนมปงอบ
การเปลี่ยนแปลงสีเกิดข้ึนสงผลตอการใหเกิดกลิ่น รส ความสามารถในการคืนตัวและปริมาณกรด
แอสคอรบิก (ascorbic acid) ลดลงไปดวยเนื่องจากเปนวิตามินที่มีการสูญเสียไดงาย เมื่อไดรับความรอนสูง
การเกิดสีน้ําตาลโดยประเมินจากอุณหภูมิและระยะเวลาที่เพ่ิมข้ึน สงผลตอการเกิดสีน้ําตาลเพ่ิมข้ึนดวย เชน
อาหารที่มีความไวตออุณหภูมิอาจจะทนอุณหภูมิไดสูงถึง 33 องศาเซลเซียส หรือสูงกวานี้ได เพียง 2–3
วินาที โดยไมเกิดความเสียหาย แตสามารถสังเกตเห็นสีน้ําตาลนี้ไดถาหากใชเวลานาน 8–10 ชั่วโมง ที่ 49
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องศาเซลเซียส อัตราการเกิดสีน้ําตาลยังข้ึนกับปริมาณความชื้นในอาหารปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนอยางชา ๆ ใน
ระบบที่ซับซอนที่มีสารละลายอยางเจือจาง แตถาสารละลายนี้เขมขนข้ึน อันเนื่องมาจากการอบแหง
ปฏิกิริยาก็จะเกิดอยางรวดเร็ว ในกระบวนการอบแหงอัตราการเกิดสีน้ําตาลจะสูงสุดที่ความชื้นอยูระดับ
ปานกลางคือ ในชวงระหวาง รอยละ 15–20 เมื่ออาหารมีลักษณะแหงอยางสมบูรณการเกิดสีน้ําตาลจะ
เกิดข้ึนอยางชาๆ การอบแหงที่มีความชื้นประมาณ รอยละ 1–2 จะสามารถเก็บไดเปนเวลานาน แมวาจะ
เก็บที่อุณหภูมิสูงแตวาปฏิกิริยาการเสื่อมเสียอ่ืนๆ เชน การเกิดกลิ่นหืนจะกลายเปนปจจัยจํากัดของการเก็บ
อาหารนี้

2.3 ผลิตภัณฑน้ําลูกหยีพรอมดื่มและน้ําลูกหยีเขมขน
การผลิ ตน้ํ า ลู กหยี ใ น ระดั บ อุตส าหกรรมอาหารจั ด เป นกระบวนการผลิ ตน้ํ า ผ ล ไม

ในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารจากผลิตผลทางการเกษตร (agro Industry) กอใหเกิดผลเชื่อมโยง
ยังอุตสาหกรรมอ่ืนๆ โดยมีผลเชื่อมโยงไปขางหลัง (backward linkage) ก่ึงภาคการเกษตร ไดแก การปลูก
ผลไมตาง ๆ และมีผลเชื่อมโยงไปขางหนา (forward linkage) ถึงอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑและการขนสง
เปนตน ปจจุบันการผลิตน้ําผลไมโดยตรงอยางจริงจังมากข้ึนโดยมีน้ําสับปะรดเปนน้ําผลไมที่ถือเปน
ผลิตภัณฑหลัก สวนน้ําผลไมประเภทอ่ืนๆนั้น เริ่มมีการผลิตกันอยางตอเนื่องมากข้ึนเปนที่สังเกตวาน้ําผลไม
เปนที่นิยมของตลาดตางประเทศมากกวาภายในประเทศ ซึ่งจะเห็นไดจาก การที่มูลคาการสงออกโดยเฉลี่ย
ในชวงป 2532-2536 สูงถึงประมาณปละ 2,193.16 ลานบาท โดยเปนการสงออกน้ําสับปะรดมากที่สุด
สวนตลาดภายใน ประเทศนั้นก็นับไดวาเริ่มมีอัตราการเติบโตที่สูงข้ึน เนื่องจากพฤติกรรมผูบริโภคที่หันมา
นิยมเครื่องดื่ม เพ่ือสุขภาพมากข้ึน ทั้งนี้จะสังเกตไดจากการที่อัตราการเติบโตของการบริโภคน้ําผลไม
ภายในประเทศ โดยรวมในป 2536 ที่ผานมานั้นอยูในระดับที่สูงประมาณ รอยละ 25 และคาดวาในป 2537
อัตราการเติบโตถึงประมาณ รอยละ 50 ทั้งนี้เปนที่คาดวาการผลิตน้ําผลไมเพ่ือการบริโภคภายในประเทศจะ
ยังคงเติบโตตอไปอีกเรื่อย ๆ ในอนาคตตามความตองการของตลาด ที่กําลังขยายตัวเพ่ิมสูงข้ึน (สมคิด ,
2537)

2.3.1 ประเภทน้ําผลไม
น้ําผลไมที่มีจําหนายในปจจุบันสามารถแบงประเภทน้ําผลไมเปน 3 ประเภท โดยใชเกณฑของ

แหลงของน้ําผลไมที่เปนของแท การดัดแปลง และการใชน้ําผลไมเทียม แสดงไดดังนี้ (ไพโรจน, 2535)
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2.3.1.1 เครื่องดื่มน้ําผลไมแทชนิดพรอมดื่มและชนิดเขมขน
เครื่องดื่มประเภทน้ําผลไมแทชนิดพรอมดื่มจัดเปนเครื่องดื่มน้ําผลไมที่ไมมีการเจือจางดวยน้ํา

ของเหลวทั้งหมดที่เปนองคประกอบไดจากผลไมจริง ๆ นอกจากนี้ยังไมมีการปรุงรสชาติ กลิ่น หรือ สี อ่ืนลง
ในตัวอยางผลิตภัณฑ ซึ่งที่มีการผลิตจะมีทั้งที่ใส และขุน ทั้งนี้ข้ึนกับชนิด สายพันธุของผลไมนั้นตาม
ธรรมชาติของวัตถุดิบ และกรรมวิธีการผลิต เชน น้ําสม น้ําสับปะรด และน้ําองุน เปนตน เครื่องดื่มน้ําผลไม
แทชนิดเขมขนเปนเครื่องดื่มที่มีความเขมขนสูงตองผสมกับน้ํากอนการบริโภค โดยหลักการที่เครื่องดื่มน้ํา
ผลไมแทชนิดพรอมดื่มเปนผลิตภัณฑที่มีน้ําเปนองคประกอบคอนขางสูงทําใหมีคาวอเตอรแอคทิวิตี้ (water
activity; aw) สูง กอใหเกิดการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียได ทั้งจากเชื้อแบคทีเรีย และยีสต ดังนั้นการ
พัฒนาผลิตภัณฑประเภทนี้เพ่ือใหมีการเก็บรักษาที่ยาวนานจึงเกิดข้ึนโดยใชหลักการลดปริมาณน้ํา เพ่ือลด
คาวอเตอรแอคทวิิตี้ ดังกลาวเพ่ือแกไขปญหาที่อาจจะเกิดข้ึน เมื่อตองการดื่มน้ําผลไมเขมขน สามารถนํามา
เติมน้ําในปริมาณที่เหมาะสม เพ่ือใชในการบริโภคตอไป ผลิตภัณฑดังกลาว เชน น้ําสมเขมขน น้ําสับปะรด
เขมขน และน้ําองุนเขมขน เปนตน

2.3.1.2 เครื่องดื่มน้ําผลไมดัดแปลง
เครื่องดื่มประเภทนี้ไดจากการนําน้ําผลไมปรุงรส โดยการใชหลักการที่วาตองการกลิ่นและรสชาติ

ของผลไมที่มีปริมาณน้ํานอยในธรรมชาติของมัน การนํามาผลิตเปนน้ําผลไมแทยอมกระทําได หากเพราะมี
ปริมาณน้ําที่ตองการนอยมาก และถาตองการทําก็เปนการสิ้นเปลืองวัตถุดิบ ดังนั้นจึงตองมีการเติมน้ําลงไป
ในปริมาณที่เหมาะสม และทําการผสมใหเขากันดี อาจจะมีการใหความรอนเพ่ือเปนการสกัดกลิ่นจาก
วัตถุดิบ บางกรณีอาจมีการเติมเอนไซมดวย แลวผานการบีบค้ัน ทําใหน้ําผลไมออกมาแลวทําการปรุงรส
โดยการเติมน้ําตาล และกรดอินทรียที่สามารถบริโภคได เพ่ือเพ่ิม กลิ่น รสชาติของความหวานและเปรี้ยว
ใหแกผลิตกัณฑดังกลาว อาจจะมีการแตงสีโดยการเติมสีผสมอาหาร นอกจากนี้ยังอาจมีการเติมสารกันเสีย
ลงไปอีกดวยแตตองอยูในปริมาณที่กระทรวงสาธารณสุขอนุญาตใหใชในอาหารเทานั้น เชน การผลิตน้ํา
กระเจี๊ยบ น้ํามะยม น้ํามะขาม เนกตาน้ําผลไม (fruit nectar) ชนิดตาง ๆ เนกตาจะตองประกอบดวย น้ํา
ผลไมแทอยางนอย รอยละ 40 มีคาความหนืด  ไมควรนอยกวา 30 วินาที น้ําผลไมดัดแปลงสควอช
(squash) ชนิดตางๆ สควอชจะมีลักษณะ คลายเนกตา แตมีองคประกอบของน้ําผลไมไมต่ํากวา รอยละ 25
ความขุนของเครื่องดื่ม สควอช จะนอยกวาเนกตา มีปริมาณของแข็งที่สามารถละลายน้ําไดไมต่ํากวา รอยละ
40 มีความเปนกรด อยูในชวง รอยละ 1.2-1.5 อาจมีการเติมสารกันเสีย เชน โซเดียมเบนโซเอท (sodium
benzoate) รอยละ 0.1 หรือ 1000 พีพีเอ็ม (part per million; ppm) น้ําผลไมคอรเดียล (cordial) คอร
เดียล มีลักษณะคลายๆเครื่องดื่มสควอชตางที่เรื่องความใส เครื่องดื่มคอรเดียลจะมีความใสมากกวา



19

เครื่องดื่มประเภทนี้ เปนเครื่องดื่มผสมของน้ําผลไม ที่มีความเขมขนของน้ําผลไมใส ไมนอยกวา รอยละ 25
มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดไมต่ํากวา รอยละ 30 ความเปนกรดคอนขางสูง ประมาณรอยละ
1.2-2.5 เก็บรักษาดวยสารกันเสียประเภทโซเดียมหรือโปแตสเซียมเบนโซเอท (sodium/potassium
benzoate) ไมเกิน 1000 มิลลิกรัม ตอน้ําหนักตัวอยาง 1 กิโลกรัม ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับ
ที่ 84 พ.ศ.2527

2.3.1.3 น้ําผลไมเทียมชนิดพรอมดื่มและชนิดเขมขน
น้ําผลไมประเภทนี้จัดเปนเครื่องดื่มที่พยายามทําการเลียนแบบน้ําผลไมแท โดยการนําน้ํามาทําการ

ผสมกับน้ําตาล กรดอินทรีย และสีที่บริโภคไดในสัดสวนที่ตองการและทําการเติมสารใหกลิ่นของผลไม
แลวแตชนิดของผลิตภัณฑที่ตองการ กลิ่นดังกลาว อาจเปนกลิ่นสังเคราะห หรือกลิ่นที่สกัดมาจากผลไม
โดยตรงก็ได

2.3.2 คุณสมบัติท่ีสําคัญของน้ําผลไม
คุณสมบัติของน้ําผลไมที่ผานการแปรรูปเปนน้ําผลไมประเภทตาง ๆ ควรมีคุณสมบัติที่

กําหนดไว เพ่ือสามารถชวยในการเก็บรักษาผลิตภัณฑไดนานข้ึน และสามารถเลือกวิธีการแปรรูปใหมีความ
เหมาะสมกับชนิดและประเภทของน้ําผลไม ดังนี้ (มณฑาทิพย, 2538)

2.3.2.1 ความเปนกรด (acidity) ความเปนกรดของอาหารเกิดจากกรดอินทรียเปน
สวนประกอบที่สําคัญมากที่สุดของน้ําผลไมมักมีปริมาณกรดสูง จึงทําใหน้ําผลไมมีคาพีเอช (Potential of
Hydrogen ion; pH) ในชวง 2.0-4.5 มีผลทําใหมีรสชาติเปรี้ยว โดยทั่วไปมีความสําคัญทําใหอาหารมีอายุ
การเก็บรักษาไดนานข้ึน และการคงตัวของน้ําผลไม ไดแก กรดซิตริก (citric acid) กรดทารทาริก (tartaric
acid) กรดมาลิก (malic acid) และวิตามินซี (vitamin C) เปนตน

2.3.2.2 คาวอเตอรแอคทวิิตี้ (water activity; aw) คาวอเตอรแอคทวิิตี้ ในตัวอยางของน้ํา
ผลไมมีบทบาทสําคัญตอการเก็บรักษาผลิตภัณฑ น้ําผลไมโดยเฉพาะน้ําผลไมเขมขนมีปริมาณน้ําตาลสูงอยู
ในชวง รอยละ 40-65 ทําใหมีคา วอเตอรแอคทวิิตี้ต่ํากวา 0.90 หรือต่ํากวาข้ึนอยูกับชนิดของน้ําผลไมแตละ
ชนิด

2.3.2.3 สารอาหาร น้ําผลไมประกอบดวยคารโบไฮเดรตปริมาณคอนขางสูง จัดเปน
น้ําตาลประเภทยอยงาย เชน กลูโคส (glucose) ฟรุกโตส (fructose) และเพนโทน (pantone) เปนตน น้ํา



20

ผลไมพอลิเเซ็กคาไรดประเภทเพคทิน (pectin) เปนสารชวยทําใหลดอาการทองเสียได และมีกรดอินทรีย
ปริมาณสูงสามารถแปรเปลี่ยนได สงผลตอคาพีเอช ซึ่งเปนแหลงคารบอนที่ดีของเชื้อยีสตและรา ภายใต
สภาวะที่มีอากาศ และไนโตรเจนแตเพียงเล็กนอย รอยละ 0.05-0.15 ประมาณรอยละ 60 ของไนโตรเจน
อยูในรูปกรดอะมิโนอิสระ ตามลําดับ นอกจากนี้ยังมีแรธาตุตางๆที่ เปนประโยชนตอรางกาย เชน
โปแตสเซียม (potassium) คอนขางสูง แลวยังมีปริมาณของแคลเซียม (calcium) ฟอสฟอรัส
(phosphorus) คลอรีน (chorine) ซัลเฟอร (sulfur) และโซเดียม (sodium) มีปริมาณปานกลางขณะที่
ธาตุเหล็ก และคอปเปอร (copper) พบในน้ําผลไมนอยแตมีประโยชนตอรางกาย อีกทั้งในน้ําผลไมมีวิตามิน
ซีคอนขางสูง ผลไมบางชนิดมีปริมาณวิตามินซี อยูในชวง 1-3000 มิลลิกรัม/100 กรัม แตน้ําผลไมบางชนิด
ตองเติมวิตามินซีเสริมลงไปเพ่ือเพ่ิมคุณคาทางอาหารและมีการปรับแตงกลิ่นรส รสชาติ ใหเปนที่ยอมรับของ
ผูบริโภคและมีการทําใหเกิดความคงตัวของสีในตัวอยางน้ําผลไม

2.3.3 การใชความรอนในการแปรรูป
การใชความรอนเปนวิธีที่สําคัญที่สุดวิธีหนึ่งในการแปรรูปอาหาร ทั้งนี้เพ่ือใหอาหารมีคุณภาพการ

บริโภคตามความตองการ โดยทั่วไปเราจะบริโภคอาหารในรูปที่ผานความรอนแลวการใชความรอนเปนวิธีใน
การถนอมรักษาอาหาร โดยวัตถุประสงคหลักเพ่ือยับยั้งการเนาเสียของสารอาหารและการสรางสารพิษจาก
จุลินทรียในอาหารยับยั้งการทํางานของเอนไซมที่อยูในอาหาร (วิไล, 2545) ซึ่งระดับความรอนสามารถ
จําแนกเปน 2 ระดับ ไดแก การใหความรอนระดับพาสเจอไรส (pasteurization) และการใหความรอน
ระดับสเตอริไลส (sterilization)

2.3.3.1 การพาสเจอไรส
หลักการของการพาสเจอไรสเปนกระบวนการใหความรอนที่อุณหภูมิไมสูงมากนัก ซึ่งใชอุณหภูมิ

ประมาณ 72-84 องศาเซลเซียส ตามความเหมาะสมของน้ําผลไมและคาพีเอชของน้ําผลไม โดยการยับยั้ง
การทํางานของเอนไซมและการทําลายจุลินทรียที่มีความทนทานตอความรอนต่ํา เชน แบคทีเรียพวกที่ไม
สรางสปอร ยีสต และรา (ทนง, 2540) การพาสเจอไรสเปนการฆาเชื้อจุลินทรียสวนใหญแตไมใชจุลินทรีย
ทั้งหมดในอาหาร วัตถุประสงคหลักในการพาสเจอไรสอาหารที่มีความเปนกรดต่ําคือ การทําลาย
เชื้อจุลินทรียที่กอใหเกิดโรค ขณะที่น้ําผลไมที่มีความเปนกรดสูงคือการทําลายจุลินทรียที่กอใหเกิดการเนา
เสียและยับยั้งการทํางานของเอนไซม เวลาและอุณหภูมิในการพาสเจอไรสข้ึนอยูกับความทนทานความรอน
ของเซลลจุลินทรียหรือเชื้อโรคที่ตองการทําลายและความไวตอความรอนของผลิตภัณฑ (วิไล, 2545) ดังนั้น
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อาหารที่ผานการพาสเจอไรสแลวตองเขาสูกระบวนการตอไปหรือการเก็บรักษาในสภาวะที่ยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียได เชน การเก็บรักษาน้ําผลไมพาสเจอไรสที่อุณหภูมิ 4-10 องศาเซลเซียส

การพาสเจอไรสตองคํานึงถึงอุณหภูมิและระยะเวลา และคาพีเอช การแบงกลุมอาหารตามคา
พีเอชสามารถแบงออกเปน 3 กลุม คือ กลุมอาหารที่มีความเปนกรดต่ํา โดยพีเอช มากกวา 4.5 กลุมอาหาร
ที่มีความเปนกรดหรือกลุมอาหารที่มีความเปนกรดปานกลางโดยมีคาพีเอช อยูระหวาง 3.7-4.5 และกลุม
อาหารที่มีความเปนกรดสูง โดยมีคาพีเอช นอยกวา 3.7 (Ramaswamy and Chen, 2002)

ประเภทของการพาสเจอไรส แบงเปน 2 ประเภท ตามระบบใหความรอนคือ (วิไล, 2545)
1. วิธีใชความรอนต่ํา–เวลานาน (low temperature long time: LTLT) เปนระบบที่ใหความรอน

ไมสูงมากนักแตใชเวลานาน เชน การใชอุณหภูมิ 79 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที แลวทําใหเย็นทันที เปน
วิธีที่งายและสามารถทําไดในครัวเรือน (ทนง, 2540) แตอยางไรก็ตามยังคงตองมีการเก็บรักษาของอาหารที่
อุณหภูมิต่ําเพ่ือยับยั้งการเจริญเติบโต

2. วิธีใชความรอนสูง–เวลาสั้น (high temperature short time: HTST) เปนระบบที่ใหความรอน
ในระดับที่สูงข้ึนแตใชเวลาสั้นลง เชน อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 15 วินาที แลวทําใหเย็นลงโดยทันที
มักทําเปนระบบตอเนื่องโดยใหอาหารตอเนื่อง เชน น้ํานม น้ําผลไม ไหลผานแผนแลกเปลี่ยนความรอนใน
ชวงเวลาที่กําหนดตามชนิดของผลิตภัณฑ (ทนง, 2540)

สําหรับน้ําผลไมที่มีพีเอช ต่ํากวา 4.5 ซึ่งเปนสภาพที่สปอรของจุลินทรียเปนอันตรายไมสามารถ
เจริญเติบโตได การใชอุณหภูมิ 71.1-78.9 องศาเซลเซียส เวลา 15 วินาที เพียงพอตอการทําลายเชื้อ
แบคทีเรีย ราและยีสตได ในโรงงานน้ําผลไมแบบใหมจะใชพาสเจอไรสแบบตอเนื่องเรียกวา “แฟลชพาส
เจอรไรส” (flash pasteurization) โดยใชความรอนที่อุณหภูมิสูงประมาณ 82.2-90.6 องศาเซลเซียส นาน
2-3 วินาที แลวทําใหเย็นลงทันที วิธีการนี้ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงกลิ่นรสของน้ําผลไมนอยมาก (ทนง,
2540)

วิธีการพาสเจอไรสน้ําผลไม สามารถแบงได 2 วิธี คือ
1. การพาสเจอไรสอาหารที่ผานการบรรจุแลว เปนการพาสเจอไรสหลังการบรรจุอาหารลงภาชนะ

โดยบรรจุน้ําผลไมลงในขวด ปดผนึก แลวใหความรอนโดยใชอุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส  นาน 20 นาที
แลวลดอุณหภูมิลง

2. การพาสเจอไรสอาหารกอนการบรรจุ อาจทําใหการพาสเจอไรสน้ําผลไมที่อุณหภูมิ 85-95 องศา
เซลเซียส แลวคงอุณหภูมินี้ไวไมก่ีนาทีแลวลดอุณหภูมิเหลือเทากับ 80 องศาเซลเซียส บรรจุในภาชนะและ
ปดผนึกคว่ํากระปองลงเพ่ือฆาเชื้อที่สวนฝานาน 1-2 นาที แลวลดอุณหภูมิลงโดยเร็ว
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2.3.3.2 ผลของการพาสเจอไรสตอคุณภาพของน้ําผลไม
การพาสเจอไรสเปนกระบวนการที่เปนการใชความรอนที่ไมสูงมากนักจึงทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง

คุณภาพดานโภชนาการและประสาทสัมผัสของอาหารนอยมาก โดยวิธีนี้สามารถยืดอายุของผลิตภัณฑไปได
หลายวันหรือหลายอาทิตย (วิไล, 2545)

Paris (1998) ศึกษาคุณภาพของน้ําสมภายหลังการใชความรอนระดับพาสเจอไรสที่อุณหภูมิ 75
และ 98 องศาเซลเซียส นาน 10 วินาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวา การใชความรอน
ระดับพาสเจอไรสที่อุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส มีผลใหน้ําสมมีความขุนคงตัวไมแยกชั้นตกตะกอนไดดีกวา
การใชอุณหภูมิที่ระดับ 75 องศาเซลเซียส เคยมีการรายงานโดย Yeom et al. (2000) ศึกษาคุณภาพของ
น้ําสมภายหลังการใชความรอนระดับพาสเจอไรสโดยการใหน้ําสมไหลผานแผนแลกเปลี่ยนความรอนที่
อุณหภูมิ 94.6 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวาน้ําสมมี
จํานวนจุลินทรียทั้งหมดเทากับ 6 log (cfu/ml) และหลังการแปรรูป พบวา มีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดลดลง
นอยกวา 1 log (cfu/ml) ตลอดระยะเก็บรักษานาน 112 วัน เมื่อพิจารณากิจกรรมของเอนไซมเพคติน
เมทธิทเอสเทอเรส (pectin methyl esterase) พบวา ภายหลังการพาสเจอไรสมีผลใหกิจกรรมของ
เอนไซมลดลง รอยละ 98 เมื่อเปรียบเทียบกับน้ําสม นอกจากนี้น้ําสมที่ผานการพาสเจอไรสจะมีคาความ
สวาง (L*) ลดลง แตมีคาดัชนีการเกิดสีน้ําตาลเพ่ิมข้ึนหลังจากการเก็บรักษานาน 28 วัน

2.4 ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบมีรูปแบบของผลิตภัณฑแตกตางกัน ซึ่งเปนผลิตภัณฑสําหรับใชอมหรือ

เค้ียว ที่มีน้ําตาลเปนสวนประกอบหลัก เนื้อผลไม และอาจมีสวนประกอบอ่ืน ๆ ไดแก กัม (gum) ประเภท
ตางๆ เพ่ือปรุงแตงกลิ่นรสดวยหรือไมก็ไดและน้ําตาลที่ใชน้ําตาลทราย กลูโคสไซรัป (glucose syrup) มา
กวนจนเหนียวไดที่ แลวทําใหเปนรูปรางตามตองการของผูผลิต อาจจะปรุงแตงสี กลิ่นรส หรือเนื้อสัมผัส
ดวยสวนประกอบอ่ืนที่เหมาะสม เชน เกลือ กะทิ ถ่ัวลิสงดวยก็ได ผลิตภัณฑลูกกวาดไดเริ่มมีมาตั้งแตเมื่อ
สองพันปกอนคริสตศักราช ชนชาติอียิปตเปนชาติ แรกที่มีศิลปะในการทําผลิตภัณฑและประดิษฐเครื่องมือ
ข้ึนมาใช ซึ่งผลิตภัณฑชนิดแรกที่ผลิต ข้ึนมาเรียกวา สวีทมีทส (sweetmeats) ทําจากการนําผลไมนัท
(nut) สมุนไพรรสหวาน และเครื่องเทศ มาผสมกับน้ําผึ้ง ตอมาชนชาติกรีก (Greece) ไดนําแปงเปยกมา
ชวยทําใหผลิตภัณฑมีความคงรูปมากข้ึน สิ่งที่ให รสหวานในสมัยแรกนั้นจะเปนน้ําผึ้ง เนื่องจากยังไมมีการ
ผลิตน้ําตาลทรายและสวนประกอบในการทําผลิตภัณฑเหลานี้ก็มีไมมาก (สุวรรณา, 2543) และปจจุบัน
อุตสาหกรรมการผลิตลูกกวาดมีการแพรหลายมีระดับการผลิตตั้งแตขนาดเล็กขนาดตั้งแตการผลิตภายใน
ครัวเรือนจนอุตสาหกรรมขนาดใหญ เนื่องจากผลิตภัณฑลูกกวาดที่มีน้ําตาลเปนสวนผสมหลักมีอายุการเก็บ
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รักษาที่ยาวนาน โดยไมตองทําการแชเย็น และสามารถวางขายในตลาดไดคราวละหลายป (Edwards,
2000)

2.4.1 ผลิตภัณฑลูกกวาดสามารถแบงได 3 กลุม ดังนี้ (เกศรินทร, 2555
1. ซูกา คอนฟก ทีโอนารี (sugar confectionery) เปนผลิตภัณฑที่ทําจากน้ําตาลเปนสวนใหญ

รวมถึงผลิตภัณฑที่เคลือบดวยน้ําตาล เชน ลูกอมขนมหวานชนิดแข็ง (high boiled sweet) ทอฟฟ
(toffee) ฟจด (fudge) ฟองดอง (fondant) และ เยลลี่ (jellies) เปนตน

2. ช็อกโกแลต คอนฟก ทีโอนารี (chocolate confectionery) เปนผลิตภัณฑที่ทําจากช็อกโกแลต
ทั้งในรูปแทงหรือแผน และรวมถึงพวกที่เคลือบผิวดวยช็อกโกแลต

3. เฟลา เออร คอนฟก ทีโอนารี (flour confectionery) เปนผลิตภัณฑที่อาจจัดอยูในพวกขนมอบ
สวนใหญจะเปนขนม เคกชนิดพิเศษ หรืออยูในรูปแบบที่แปลกออกไปและอาจรวมถึงบิสกิต (biscuit) ดวย

2.4.2 ลูกกวาดแบงตามลักษณะทางกายภาพได 3 ประเภท คือ (เกศรินทร, 2555
1. ลูกกวาด (hard candies) เปนผลิตภัณฑที่มีลักษณะแข็ง เมื่อเค้ียวจะแตก อาจมีการสอดไสดวย

ก็ได ซึ่งผลิตโดยการละลายน้ําตาล กลูโคสไซรัป น้ํา นํามาเค่ียวจนไดที่ นวดผสมกัน แลวรีดอัดเปนเม็ด
2. ขนมเค้ียว (chewy candies) ไดแก คาราเมล (caramel) ที่มีลักษณะนิ่มจนถึงคอนขางแข็ง

ผลิตโดยการนําน้ําตาลกลูโคสไซรัป น้ํา ไขมัน หรือสวนประกอบอ่ืนผสมใหเขากันจนมีลักษณะเปนอิมัลชัน
กอน จึงนํามาเค่ียวจนไดที่ นวดผสม และรีดอัดเม็ด

3. ซอฟตแคนดี้ (soft candies) ไดแก ครีม (creams), ฟดจ (fudges), มารชแมลโล
(marshmallow) ผลิตภัณฑจะมีลักษณะนิ่มออนตัวมากกวาขนมเค้ียว เนื่องจากมีปริมาณความชื้นมากกวา
(สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2550)

ในประเทศสหรัฐอเมริกานิยมใชคําวา แคนดี้ (candies) มากกวาคําวา คันเฟคเชินเนอรี
(confectionery) และสามารถ แบงกลุมของลูกกวาดตามลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑได ดังนี้

1) ลูกกวาดชนิดแข็ง (hard candies หรือ high boiled sweets) จัดเปนลูกกวาดที่มีรูปรางคงที่
แนนอนตามความตองการ มีปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑต่ํา รอยละ 1 ผลิตภัณฑที่ไดเกิดจากการเค่ียว
น้ําตาลใหมีความเขมขนสูงๆ จากนั้นทําใหเย็นตัวลง โดยมีสวนผสมน้ําตาลอินเวิรต (invert sugar) หรือ
กลูโคสไซรัป (glucose syrup) เสริมเขาไปกับน้ําตาลทรายหรืออาจใชทั้ง 2 อยางรวมกันทั้งนั้นข้ึนกับ
คุณสมบัติของผลิตภัณฑที่ตองการ สัดสวน โดยทั่วไปจะประกอบดวยน้ําตาลทราย 70 สวน ผสมกลูโคส
ไซรัป 30 สวน และทําการเค่ียวใหเขมขนในแบบดั้งเดิม แตถาทําการเค่ียวภายใตสุญญากาศจะใชน้ําตาล
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ทราย 60 สวน ผสมกลูโคสไซรัป 40 สวน ถาตองการใหลูกกวาดละลายชาๆ จะใชสัดสวนของ กลูโคสไซรัป
สูงข้ึน จากลักษณะทางกายภาพของลูกกวาดนี้ยังแบงตามลักษณะเนื้อสัมผัส ได 2 พวก คือ พวกที่ตกผลึก
(grained type) จะมีลักษณะขุนขาว เนื่องจากมีฟองอากาศกระจายไปทั่ว และแข็งนอยกวาชนิดที่ไมตก
ผลึก (non grained type) ซึ่งจะมีลักษณะโปรงใส โปรงแสง และมีความแข็งสูงกวา สําหรับลูกกวาดแบบที่
ตกผลึก นิยมทําในผลิตภัณฑที่เรียกวา อาฟเตอร ดินเนอร มิ้นท (after dinner mint) และทําเพ่ือสอดไส
ดวยแยม หรือช็อกโกแลตขน (chocolate paste) กลุมผลิตภัณฑที่มีการสอดไส 4 เรียกวา บอน บอนส
(bonbons)

2) ลูกกวาดแบบเค้ียว (chewy confections) เปนลูกกวาดที่มีสวนประกอบตางไปจาก ประเภท
แรก เนื่องจากมีสวนของไขมันและของแข็งในนม (milk solid) เขามาผสมกับน้ําตาลทรายและ กลูโคสไซรัป
แลวเค่ียวจนมีความชื้นเหลืออยูในผลิตภัณฑ รอยละ 12-15 จึงทําใหมี ลักษณะไมแข็งมากนัก ในการอม
ลูกกวาดประเภทนี้จึงตองเค้ียวรวมดวย เนื่องจากลูกกวาดชนิดนี้มีลักษณะเหนียวหนึบ และจะตองมีลักษณะ
เนื้อสัมผัสเนียน ไมหยาบ ชนิดของแบะแซหรือกลูโคสไซรัปชนิดนี้จะมีคาสมมูลเดกซโทรส (Dextrose
Equivalent; DE) คา D.E. เทากับ 42 เพราะชวยใหเนื้อสัมผัสเหมาะกับการเค้ียวไดดี (chew ability)
ตัวอยางของผลิตภัณฑกลุมนี้ ไดแก คาราเมลที่ไมมีผลึก (non grain caramel หรือ chewy caramel) กัม
และเยลลี่ทั้งเพกตินเยลลี่ (jelly of pectin) สตารชเยลลี่ (jelly of starch) และเยลลี่จากวุน (jelly of
agar)

3) ลูกกวาดแบบมีฟองอากาศ (aerated confections) เปนผลิตภัณฑที่ไดจากการเค่ียวน้ําตาลที่มี
ความเขมขนสูง แตจะไมรวมเปนเนื้อเดียวกัน ยังคงมี 2 สวนผสมกันอยูคือ สวนที่เปน น้ําเชื่อมหรือ
ของเหลวอ่ืนๆ ซึ่งมักเรียกวา เฟสตอเนื่อง (continuous phase) กับสวนที่เปนฟองอากาศหรือฟองกาซ
กระจายอยูเรียกวา เฟสกระจาย (disperse phase) ในสวนนี้ อาจมีผลึกน้ําตาลที่เปนของแข็งกระจายอยู
ดวย ผลิตภัณฑในรูปนี้บางสูตรจําเปนตองอาศัยสารลดแรงตึงผิว (surface active agent) เขาชวยทําหนาที่
ควบคุมความคงตัวของฟอง กาซใหคงสภาพอยู และไมเกิดการรวมตัวข้ึน ความหนืดและลักษณะเนื้อของ
ผลิตภัณฑประเภทนี้จะข้ึนกับความเขมขนของเฟสตอเนื่อง และขนาดของฟองกาซที่กระจายอยู ผลของการ
เติมอากาศ (aeration) จะทําใหความหนาแนนของผลิตภัณฑลดลงเหลือประมาณ 0.2 ซึ่งจะเปนการเพ่ิม
มูลคา เพราะเมื่อมองดวยตาจะมีขนาดใหญข้ึนในน้ําหนักที่เทากันและยังมีผลตอลักษณะเนื้อสัมผัสในแง
ความรูสึกในปาก (mouth feel) ที่แตกตางไป อีกทั้งยังมีผลกระทบตอกลิ่นรสดวย แตอายุการเก็บรักษาจะ
เปลี่ยนไป เนื่องจากผลของปฏิกิริยา ออกซิเดชัน ตัวอยางของผลิตภัณฑในกลุมนี้ เชน ช็อกโกแลตที่มี
ฟองอากาศและมารชแมลโล (อัจฉรา, 2549)
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2.4.3 สวนประกอบของผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบ
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบตองการพิจารณาสวนผสมเบื้องตนของการผลิต เพ่ือใหไดผลิตภัณฑที่มี

ความยอมรับ มีคุณภาพและตรงตามที่ขอกําหนดของมาตรฐานอาหารอุตสาหกรรม โดยทั่วไปผลิตภัณฑ ลูก
หยีเค้ียวหนุบที่ผานการผลิตนั้น มีสวนประกอบหลักแสดงดังรายละเอียดนี้ (เกศรินทร, 2555; สุวรรณา.
2543)

1. น้ําตาล เปนสารที่ใหความหวานในผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ ซึ่งสารใหความหวานที่อนุญาตให
ใชตาม มาตรฐานสําหรับผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) 236-2521 มีหลายชนิด ไดแก น้ําตาลซูโครส
(sucrose) น้ําตาลอินเวิรต (invert sugar) อินเวิรตไซรัป (invert syrup) เดกซโทรส (dextrose) ฟรุกโตส
ไซรัป (fructosesyrup) กลูโคสไซรัป (glucose syrup) และดรายกลูโคสไซรัป (dried glucose syrup)

2. สารเพ่ิมความเปนกรดและควบคุมความเปนกรดดาง (acidifying และ pH regulating agents)
ในการปรับความเปนกรด-ดาง ตามมอก. 263-2521 ไดกําหนดสารที่ใชเพ่ิม และควบคุมความเปนกรด-ดาง
ไดแก กรดซิตริก (citric acid) กรดมาลิก (malic acid) กรดแลกติก (lactic acid) กรดฟูมาริก (fumalic
acid) และเกลือโซเดียม โปตัสเซียมและแคลเซียมของกรดเหลานี้ โซเดียมและโปตัสเซียมไบคารบอเนต
(sodium/potassium carbonate)

3. สี กลิ่นรส หรือน้ําผลไม จะชวยปรับปรุงผลิตภัณฑใหมีลักษณะที่นารับประทานเพ่ิมข้ึน น้ําผลไม
ที่ใชเปนสวนผสมในผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ ตองเปนน้ําผลไมแท หรือน้ําที่สกัดไดจากผลไมที่ผานการ
กรอง เพ่ือใหใส ปราศจากชิ้นหรือเศษของผลไม และอาจทําใหขนโดยการระเหยน้ําออก และปริมาณน้ํา
ผลไมหรือน้ําที่สกัดจากผลไมที่ใชตองไมนอยกวา รอยละ 20 ของน้ําหนัก (สํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม,
2521)

4. สารที่ทําใหเกิดเจล ในการผลิตผลิตภัณฑเค้ียวหนึบ ใชแปงในการทําใหเกิดเจลและข้ึนรูปของ
ผลิตภัณฑโดยใชแปงสาลี แปงขาวเจา แปงขาวเหนียวและแปงดัดแปร ซึ่งแปงแตละชนิดมีองคประกอบของ
ปริมาณสัดสวนของอะไมโลส (amylose) และอะไมโลเพคทิน (amylopectin) ที่แตกตางกันสงผลตอการ
ยึดเกาะและเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑนั้นแตกตางดวย

2.5 บรรจุภัณฑของผลิตภัณฑ
การพัฒนาผลิตภัณฑที่เปนที่ยอมรับของผูบริโภคแลวตองมีการเลือกใชบรรจุภัณฑที่มีความ

เหมาะสมตอการเก็บรักษาผลิตภัณฑลูกหยี โดยการพิจารณาองคประกอบของอาหารรูปรางลักษณะ
ภายนอก โดยเลือกบรรจุภัณฑชนิดพลาสติกมีความแข็งแรง ทนตอสภาพแวดลอมไดดี ซึ่งบรรจุภัณฑ
พลาสติกทําจาก วัสดุประเภทพอลิเมอรชนิดหนึ่งที่สามารถทําใหไหล (flow) และหลอข้ึนรูป (mould) ได



26

โดยใชความรอนหรือความดันหรือทั้ง 2 อยางรวมกันโดยอุณหภูมิที่ใชต่ํากวาการข้ึนรูปแกวและโลหะมาก
(งามทิพย, 2550)

2.5.1 พอลิเอทิลีน
พอลิเอทิลีน (polyethylene; PE) เปนพลาสติกที่มีการใชมากที่สุดในอุตสาหกรรมการบรรจุ

เนื่องจากราคาต่ํา และมีสมบัติทางการบรรจุที่ดีหลายประการ การผลิตพอลิเอทิลีนจากปฏิกิริยาพอลิเมอไร
เซชันของเอทิลีนมอนอเมอร (ethylene monomer) สามารถควบคุมใหมีโครงสรางแบบก่ิง หรือเชิงเสนได
และสามารถผลิตไดทั้งไฮโมพอลิเมอร (homopolymer) และโคพอลิเมอร (copolymer) จะใช โคมอนอ
เมอรประเภท แอลคีน (alkene) ที่มีขนาดโมเลกุลใหญข้ึนไดแก พรอพีนลีน (propylene) บิวทีนลีน
(butylene) เฮกซีนลีน (hexenelene) หรือ ออกทีนพอลิเอทิลีนที่มีโครงสรางเชิงเสนจะเปนโครงสรางผลึก
มากกวา พอลิเอทิลีนที่มีโครงสรางแบบก่ิงโครงสรางแบบผลึกทําใหคาความหนาแนนสูงข้ึนจุดหลอมเหลว
สูงข้ึนความแข็งแรงเชิงกลสวนใหญสูงข้ึน และปองกันการซึมผานของกาซและไอน้ําดีข้ึน พอลิเอทิลีนมีความ
เฉื่อยตอสารเคมีคอนขางสูง และมีความเปนข้ัวต่ํา ทําใหปองกันการซึมผานของไอน้ํา ไดดี แตยอมให
ออกซิเจนซึมผานไดงายปองกันการซึมผานของกาซและไอน้ําดีข้ึน (งามทิพย, 2550) พอลิเอทิลีนความ
หนาแนนต่ํา (Low density polyethylene ; LDPE) เปนพลาสติกที่ใชมากที่สุดในอุตสาหกรรมการบรรจุ
ทั้งในรูปวัสดุออนตัว และภาชนะบรรจุคงรูปสมบัติทั่วไปของ LDPE คือ เหนียว โปรงแสงทนทานตอแรงดึง
ขาดไดดีปองกันการซึมผานของน้ําและไอน้ําไดดี แตปองกันการซึมผานของออกซิเจนไมดี ซึ่งเหมาะสม
สําหรับการบรรจุอาหารแชแข็งมาก เนื่องจาก LDPE ทนทานตออุณหภูมิต่ําไดดีแตไมเหมาะกับการบรรจุ
อาหารรอนอุณหภูมิสูงกวา 70 องศาเซลเซียส และไมเหมาะกับการบรรจุอาหารที่มีไขมันมาก เนื่องจาก
ไขมันจะซึมผานพลาสติกนี้ออกมาได

2.5.2 พอลิโพรไพลีน
พอลิโพรไพลีน (polypropylene; PP) เปนพลาสติกในตระกูลโพลิโอเลฟนส (polyolefin)

เชนเดียวกับ พอลิเอทิลีน และมีการใชมากในอุตสาหกรรมการบรรจุ ไดจากปฏิกิริยาพอลิเมอรไรเซชัน
(polymerization) ของมอนอเมอรพรอพิลีนมีทั้งโฮโมพอลิเมอรและโคพอลิเมอร ซึ่งโฮโมพอลิเมอร
พอลโิพรไพลีน ที่ใชทางการบรรจุสวนใหญจะเปน ไอโซแทกติกพอลิโพรไพลีน (isotactic polypropylene)
ผลิตจากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของมอนอเมอรโพรไพลีนโดยใช ตัวเรงปฏิกิริยาซีเกลอร-แนตตา (ziegler-
natta catalyst) เปนตัวเรงปฏิกิริยาการจัดเรียงตามที่เปนระเบียบทําใหเกิดผลึกไดงาย ฟลมพอลิโพรไพลีน
ที่ใชในการบรรจุมีทั้งฟลมเปา (blown film) และ ฟลมหลอ (cast film) ถาตองการเพ่ิมความใสความ
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แข็งแรง และการปองกันการซึมผานของกาซไอน้ํา และไขมัน จะใชในรูป (oriented polypropylene;
OPP) ซึ่งเหมาะสมการพิมพดวย จึงนิยมใชเปนวัสดุหลักการทําซองบรรจุอาหารแหง ขนมขบเค้ียว และใช
เปนฟลมหดรัดไดดวยฟลมพอลิโพรไพลีน ไมเหมาะที่จะใชบรรจุอาหารแชเย็นหรือแชแข็ง เพราะจะกรอบ
เปราะและเปนสีขาวขุน ซึ่งฟลมพอลิโพรไพลีนที่ตองการความใสมากๆ และแข็งแรงข้ึน (งามทิพย, 2550)

2.5.3 ฟลมลามิเนต
ลามิเนต (laminate) ตามความหมายใน พจนานุกรม มีความหมายวา “การทําใหเปนแผนบางๆ

ประกอบดวยชั้นบางๆ” เชนเดียวกับฟลมพลาสติกลามิเนต หมายถึง แผนฟลมพลาสติกที่ผานกระบวนการ
ลามิเนตโดยการนําฟลมพลาสติกหลายๆ ชั้นมาเคลือบติดเขาดวยกันเปนฟลมแผนเดียว หรือการเคลือบ
ฟลมพลาสติกเขากับวัสดุอ่ืนๆ เชน กระดาษหรือโลหะฟอยล (aluminum) โดยทําการยึดติดระหวางชั้น
ฟลมดวยการใชความรอน หรือใชกาว (adhesive) โดยฟลมลามิเนตจะมีจํานวนชั้นของฟลมมากหรือนอย
ข้ึนอยูกับความตองการของผูผลิต (เว็บไซดขอมูลพลาสติกไทย, 2556)

2.6 อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ
การเก็บรักษาผลิตภัณฑมีสวนในการถนอมอาหารใหสามารถเก็บไดนานข้ึน แตอยางไรก็ตามการ

เก็บรักษามีวันหมดอายุและเก็บไดระยะเวลาหนึ่งเทานั้น อาหารยอมมีการเสียสภาพและมีการเปลี่ยนแปลง
ภายในอาหารเองและมีปจจัยภายนอกนั้นคือจุลินทรียมีการเจริญเติบโต ทําใหอาหารเกิดการเนาเสียได การ
เสื่อมเสียของอาหารมีความแตกตางข้ึนอยูกับหลายปจจัย ไดแก องคประกอบทางเคมีของอาหาร ความชื้น
ปริมาณเชื้อจุลินทรียเริ่มตน  ระยะเวลาการเก็บ อุณหภูมิการเก็บและบรรจุภัณฑ เปนตน อาหารประเภท
ผักและผลไม มีสวนประกอบของ ความชื้น คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน แรธาตุ และวิตามิน ในปริมาณที่
แตกตางกัน สงผลใหมีคาพีเอชและคาวอเตอรแอคทิวิตี้ที่แตกตางกัน ทําใหอาหารแตละประเภทมีความ
เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่ไมเหมือนกันแสดงดังตารางที่ 2.1 โดยพิจารณาองคประกอบ
ทางเคมีดังนี้ (งามทิพย, 2550)
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ตารางท่ี 2.1 อาหารแตละประเภทมีความเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียที่แตกตางกัน
ประเภทอาหาร ชนิดของจุลินทรีย
การเสื่อมเสียของนม Micrococcus, Streptococcus, Pseudomonas
การเสื่อมเสียของผักและผลไม Erwinia, Botrytis,Penicillum, Bacillus,Escherichia
การเสื่อมเสียของน้ําผลไม Escherichia, Clostridium, Lactobacillus, Leuconostoc,

ยีสต
การเสื่อมเสียของเมล็ดธัญพืช รา (mold) ยีสต (yeast)
การเสื่อมเสียของอาหารแหง Bacillus, Clostridium, รา (mold)
การเสื่อมเสียของอาหารกระปอง Clostridium nigrificans , Desulfotomaculumnigrificans

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก พิมพเพ็ญและนิธิยา (2556)

2.6.1 อุณหภูมิ ชวงอุณหภูมิที่ตรวจพบการเจริญเติบโตของจุลินทรียมีคาตั้งแต -10 ถึง 80 องศา
เซลเซียส จุลินทรียแตละชนิดเจริญเติบโตไดดีเฉพาะชวงอุณหภูมิที่เหมาะสมเทานั้น จึงสามารถแบงประเภท
ของจุลินทรียออกได 3 ประเภท ตามชวงอุณหภูมิที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตดังแสดงในตารางที่ 2.2

ตารางท่ี 2.2 ประเภทของจุลินทรียแบงตามชวงอุณหภูมิที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโต

กลุม
อุณหภูมิ ( ํC)

Minimum Optimum Maximum
Obligate Psychropliles
Psychrophiles
Mesophiles
Thermophiles
Extreme Thermophiles

-10
-10
5
30
60

10-15
20-30
28-43
50-65
80-90

20
42
52
70
100

ท่ีมา: สุจิตรา  (2535)

เมื่อจุลินทรียอยูในรูปที่อุณหภูมิไมเหมาะสมจะเจริญไดจํากัด เนื่องจากแล็กเฟส (lag phase) จะ
เพ่ิมข้ึน และความชันของเอกซโพเนนเซียลเฟส (Exponential phase) จะลดลง
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2.6.2 คาความเปนกรด-เบส
จุลินทรียแตละชนิดเจริญเติบโตไดดี เมื่ออยูในสภาพแวดลอมที่มีคาความเปนกรด-เบสเหมาะสม

โดยทั่วไปแบคทีเรียเจริญเติบโตไดดีในสภาพที่เปนกลาง (พีเอช 6.0-7.5) ยกเวนบางสายพันธุ เชน
Clostridium pasteurianum, Clostridium buutyricum และ Bacillus coagulans สามารถเจริญไดที่
พีเอช 4.0-4.5 สําหรับยีสตเจริญเติบโตไดในสภาพที่เปนกรดและดาง (พีเอช 2.0-8.5) แตสวนใหญจะชอบ
ในสภาพที่เปนกรดมากกวา

2.6.3 ปริมาณออกซิเจน
จุลินทรียที่ตองการออกซิเจนในการเจริญเติบโตเรียก “แอโรบิค ออแกนิซึม” (aerobic organism)

สวนที่ไมตองการออกซิเจนเรียก “แอนแอโรบิกออแกนิซึม” (anaerobic organism) สําหรับจุลินทรียที่
เจริญเติบโตได ทั้งในสภาพที่มีหรือไมมีออกซิเจนเรียก “แฟคคัลเททีฟ ออแกนิซึม” (facultative Aerobic
organism) แบคทีเรียที่พบในอาหารจะมีทั้ง 3 ประเภท ยีสตสวนใหญเจริญเติบโตไดดีในที่มีออกซิเจน
ยกเวนบางสายพันธุที่ทําใหเกิดการหมักจะเจริญเติบโตไดดีในสภาพไมมีออกซิเจน สวนราจะเจริญเติบโตใน
ที่มีออกซิเจนเพียงพอเทานั้น ดังนั้นการควบคุมปริมาณออกซิเจนในสภาพแวดลอมสามารถ ชวยยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียบางสายพันธุได

2.6.4 คาวอเตอรแอคทิวิตี้
แบคทีเรียทั่วไปเจริญเติบโตไดดีในอาหารที่มคีาวอเตอรแอคทิวิตี้ (water activity; aw) สูงตั้งแต 0.94

ยกเวนบางสายพันธุ เชน Micrococcus และ Streptococcus ที่เจริญไดที่ คาวอเตอรแอคทิวิตี้ 0.86 และ
Halococcus เจริญไดที่ คาวอเตอรแอคทิวิตี้ 0.75 ยีสตและราสามารถเจริญไดที่คาวอเตอรแอคทิวิตี้ ต่ํากวา
คาวอเตอรแอคทิวิตี้ (0.61-0.90) ยกเวนบางสายพันธุที่เจริญไดที่คาวอเตอรแอคทิวิตี้ 0.60-0.62 คาวอเตอร
แอคทวิิตี้ต่ําสุดที่จุลินทรียสามารถเจริญเติบโตได ซึ่งจุลินทรียที่เก่ียวของกับรูปแบบของผลิตภัณฑอาหารจําแนก
เปน 2 ประเภทคือ จุลินทรียที่ทําใหอาหารเนาเสีย (Spoilage Microorganisms) และจุลินทรียที่ทําใหอาหาร
เปนโรค (Pathogens) อาหารที่เนาเสียสวนใหญสามารถสังเกตไดจากกลิ่น รสหรือสีที่ผิดปกติการมีเมือกหรือ
ฟองอากาศ เปนตน ซึ่งเปนอันตรายมากตอผูบริโภค
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2.6.5 ปริมาณจุลินทรียท่ีทําใหอาหารเสื่อมเสีย
จํานวนจุลินทรียมีผลตอการเนาเสียของอาหารแตกตางกันข้ึนกับชนิดของอาหาร โดยทั่วไปจํานวน

จุลินทรีย ซึ่งตรวจพบทําใหเกิดสีกลิ่นรสที่ผิดปกติ ไมเปนที่ตองการของผูบริโภค มีจํานวนประมาณ 106-
109 โคโลนี/กรัม หรือตอ มิลลิลิตรหรือ ตารางเซนติเมตร แตในผลิตภัณฑอาหารหมัก (fermented food)
จะมีปริมาณจุลินทรียสูง เปนปกติแตไมจัดเปนการเนาเสียของอาหาร เพราะทําใหเกิดคุณลักษณะที่ตองการ
ในอาหารในกรณีที่อาหารมีจุลินทรียกอโรค (pathogen) ปริมาณของจุลินทรียที่ทําใหเกิดอาการของโรค
ข้ึนอยูกับชนิดของจุลินทรีย ซึ่งเรียกวา แอคแฟกทีฟโดส (infective dose) เชื้อแบคทีเรียกอโรคบางชนิด
เชน ชิเจลลา (shigella) มีปริมาณจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคต่ํามาก คือ มีแอคแฟกทีฟโดส เพียง 10-100
โคโลนี/กรัมของอาหาร ก็ทําใหเกิดอาการของโรคได แตแบคทีเรียกอโรคบางชนิดก็มีปริมาณแอคแฟกทีฟ
โดส สูงถึง 109 โคโลนี/กรัมของอาหาร

2.7 แนวทางการศึกษาทางการตลาด
การตลาดเปนกิจกรรมที่เขามาเก่ียวพันกับชีวิตประจําวันของผูบริโภค มีความสัมพันธเพ่ิมมาก

ข้ึน  ดังนั้นการมีความรูเก่ียวกับงานการตลาดมากบางนอยบาง นาจะมีประโยชนตอการ ดํารงชีวิตของ
ผูบริโภคและตอการประกอบอาชีพเพ่ือการดํารงชีวิตไดอยางเปนสุข มีขอมูลสําคัญ 3 ประการ ที่บงชี้ใหเห็น
ความจําเปนที่จะตองมีความรูเรื่องการตลาด คือ (วันทนีย, 2552)

1. ตนทุนการตลาดมีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึนในสัดสวนของคาใชจายสวนบุคคล (personal
expenditure) ในการซื้อหาสินคาอุปโภคบริโภคตาง ๆ ทุกวันนี้ ตนทุนการผลิตของสิ่งที่เราซื้อจะนอยกวา
ตนทุนการตลาด เสื้อตัวหนึ่งตนทุนของผาวัสดุตาง ๆ คาแรงงานเย็บ จนสําเร็จเปนตัวเสื้อ อาจจะมีตนทุน
เพียง 30 บาท แตหลังจากนั้นตองมีคาขนสง คาโฆษณา คาจางพนักงานขาย สวนลด ใหคนกลางตาง ๆ จน
ขายไป ใหผูบริโภคคนสุดทายได ตองตั้งราคาขาย 200 บาท เปนตัวอยางที่ เห็นไดวา เราจายคาตนทุน
การตลาด มากกวาตนทุนการผลิต ในการซื้อหาสินคาบริการตาง ๆ ดังนั้น การมีความรูเก่ียวกับงาน
การตลาด จะไดทําใหเราผูบริโภครูจักหลีกเลี่ยงในการจายตนทุน การตลาดที่ไมจําเปนได

2. ในธุรกิจตาง ๆ กิจกรรมที่เก่ียวกับการตลาดจะมีไมต่ํากวา รอยละ 30-40 ของงาน
ตาง ๆ ในกิจการธุรกิจจะเห็นไดวา การเรียนการตลาดทําใหหางานทําไดงาย แมแตเวลาเศรษฐกิจหดตัว
นักการตลาด จะเปนกลุมบุคคลที่กิจการจะยุบเลิกหรือลดจํานวนคน นอยกวาหนวยงานอ่ืน ๆ เปน
หนวยงานที่หารายไดเขามาในกิจการ

3. ความเจริญเติบโตทางการตลาดทําใหสามารถเกิดแรงสนับสนุนดานสวัสดิการ สังคม ตาง ๆ
ไดเพ่ิมข้ึนการเรียนรูงานการตลาดทําไดหลายวิธี ข้ึนอยูกับประโยชนที่จะนําไปใช สําหรับบุคคลทั่วไป อาจ
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ใชการอานหนังสือตาง ๆ การสอบถามจากผูรูในระดับตาง ๆ การไปฝกงานก็ดี การทดลองทําการคาก็ดี ไป
เขาโรงเรียนหรือสถานศึกษาใด ๆ เพ่ือฟงการสอนหรือการอบรมสัมมนา ตาง ๆ ลวนเปนวิธีที่จะทําใหรูงาน
การตลาด อาจแบงได 2 ลักษณะ คือ การเรียนการตลาด ภาคทฤษฎี และเรียนภาคปฏิบัติจากประสบการณ
สําหรับผูอยูในธุรกิจ มีหนาที่จะตองทําการตัดสินใจตาง ๆ ในงานที่เก่ียวกับการตลาด จะมีวิธีศึกษางาน
การตลาดได 4 วิธี คือ

3.1 ศึกษาจากผลิตภัณฑ (product approach) เปนการศึกษารายละเอียดดานการตลาด
จากผลิตภัณฑแตละชนิดแตละรายการ

3.2 ศึกษาจากสถาบันการคา (institutional approach) เปนการศึกษาถึงลักษณะของ
องคกร หรือหนวยงานที่เขามาเก่ียวของในระบบการตลาด เชน ศึกษาเรื่องธุรกิจหางสรรพสินคา เรื่องราน
สะดวกซื้อ หรือกิจการประกันชีวิต เปนตน

3.3 ศึกษาจากหนาที่ทางการตลาด (functional approach) เปนการศึกษาถึงกลุม กิจกรรม
ทางการตลาดกลุมหนึ่งวามีรายละเอียดการปฏิบัติงานอยางไร เชน การจัดซื้อ การขนสง หรือการคลังสินคา

3.4 ศึกษาจากภารกิจดานการตัดสินใจ (decision-making approach) ในฐานะเปน
ผูบริหารระดับสูงขององคกรธุรกิจหนึ่ง จะตองมีหนาที่ในการวางแผนงานลวงหนาอยูเสมอ ดังนั้นจึงตอง
เลือกการเรียนรูงานการตลาด โดยเริ่มตนมองภาพรวม ๆ ของกิจการ เพ่ือคนหาจุดเฉพาะที่ ทําใหเกิดปญหา
ในการดําเนินงาน เมื่อคนพบแลวจึงคอยเจาะรายละเอียดของสวนนั้นๆ เพ่ือคนหาสาเหตุที่แนชัด จะได
ตัดสินใจไดถูกตอง วิธีที่ 1-3 จะทําใหเสียเวลาที่จะตองปฏิบัติงานซ้ําๆหลายๆครั้ง เพราะกิจการ ไมไดมี
สินคาชนิดเดียว รายการเดียว แตมีจํานวนชนิดหลากหลาย หรือลักษณะของธุรกิจแตละชนิดจะไม
เหมือนกัน จึงตองเสียเวลาในการศึกษาและคนหามาก สวนการศึกษาตามหนาที่ในกิจการเดียวกัน ก็จะ
ปฏิบัติงานซ้ํา ๆ กวาจะครบทุกหนาที่ในองคกร ดังนั้น ในกรณีรีบดวนที่กิจการมี ปญหาตองแกไข รอเวลา
ไมไดหรือเสียคาใชจายไมคุม ผูบริหารจะตองเลือกใชวิธีที่ 4 ใหหนวยงานตางๆ สืบสวนในสวนของตนเอง
แลวรายงานเขามาที่หัวหนาหรือผูบริหารระดับสูง เพ่ือทําการตัดสินใจแตทุกวิธีลวนมีประโยชนยิ่ง เมื่อ
เลือกใชใหเหมาะกับสถานการณ คือการศึกษาจากผลิตภัณฑแตละชนิดใหละเอียด ตั้งแตการผลิตจนถึง
วิธีการจัดจําหนายที่เหมาะสมจะนําไปใชไดดีในกรณีที่ตองการจะออกผลิตภัณฑใหม หรือปรับปรุงผลิตภัณฑ
เกา การศึกษาจากสถาบัน เหมาะสําหรับใชในกรณีตองการเลือกชองทางจําหนายหรือตองการจะเปดกิจการ
ใหมการศึกษาจากหนาที่ทางการตลาด เหมาะสําหรับในกรณีที่กิจการตองการปรับปรุงโครงสรางขององคกร
เปลี่ยนแปลงเพ่ิมหนวยงานใหม ๆ ข้ึนในกิจการเดิม เพ่ือใหเกิดการคลองตัวเพ่ิมข้ึนในการดําเนินงาน เปน
ตน
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บทที่ 3
วิธีดําเนินการวจิัย
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3.1 ศึกษาขอมูลวัตถุดิบ องคประกอบทางกายภาพและเคมี และคุณคาทางโภชนาการลูกหยี
ในพ้ืนที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต

3.1.1 ศึกษากระบวนการเก็บเกี่ยวและการจัดการลูกหยีดําหลังการเก็บเกี่ยว
1.) ลงพ้ืนที่ภาคสนามสําหรับการเก็บเก่ียวผลผลิตลูกหยีดําจากตน กรณีศึกษา 2 ผูประกอบการใน

พ้ืนที่จังหวัดยะลา คือ อามานีลูกหยี และแบยิกายี ชวงเดือนกรกฎาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2559 โดยทําการ
บันทึกภาพ สัมภาษณเชิงลึกจากผูประกอบการและผูรับจางข้ึนตนลูกหยีเก่ียวกับกระบวนการเก็บเก่ียวลูก
หยี ขอมูลวัตถุดิบลูกหยี ปริมาณผลผลิตของลูกหยีที่ไดหลังจากเก็บเก่ียวแตละตน ข้ันตอนการเก็บเก่ียวลูก
หยีจากตน การจัดจางและราคาของวัตถุดิบลูกหยีดํา

2.) การศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของลูกหยีกอนการเก็บเก่ียวลูกหยีตั้งแตชวงเดือน
กรกฎาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2559 เพ่ือทราบระยะเวลาที่เหมาะสมที่สามารถเก็บเก่ียวลูกหยีได พรอมกับ
ถายภาพการเปลี่ยนแปลงของลูกหยีและสอบถามขอมูลจากเจาของตนลูกหยีเก่ียวกับระยะเวลาที่มีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงของลูกหยี

3.) วิเคราะหขอมูลและประเมินผล สรุปข้ันตอนกระบวนการเก็บเก่ียวลูกหยีและการจัดการลูกหยี
หลังการเก็บเก่ียว

3.1.2 ศึกษาขอตําหนิและรอยละผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยวของลูกหยี
1.) ลงพ้ืนที่จังหวัดยะลาพรอมกับผูประกอบการและผูรับจางปนตนลูกหยี โดยลงพ้ืนที่ในการเก็บ

ผลผลิตลูกหยีจากตน จํานวน 5 ครั้ง แลวทําการจัดจําแนกผลผลิตของลูกหยีดําที่ผานการเก็บเก่ียวบรรจุลง
ในกระสอบพลาสติกของผูประกอบการ 2 ราย คืออามานีลูกหยี และแบยิกายี ทําการสุมตัวอยางของลูกหยี
ดําในกระสอบปริมาณ 1 กิโลกรัม จํานวน 3 ซ้ํา จําแนกลูกหยีที่มีตําหนิ เชน เปลือกแตก การราว ตําหนิ
จากแมลง เชื้อราและอ่ืน ๆ ที่มีผลตอคุณภาพของลูกหยี แลวชั่งตัวอยางลูกหยี คํานวณรอยละผลผลิตที่มี
คุณภาพและขอตําหนิตาง ๆ

2.) วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใช t-test ในการวิเคราะหความแตกตางของน้ําหนักหลังคัดแยก
วัตถุดิบที่มีคุณภาพ และน้ําหนักวัตถุดิบที่มีตําหนิจากผูประกอบการ 2 ราย หลังจากการเก็บเก่ียวผลผลิต
จากตนลูกหยี
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3.1.3 ศึกษาการเตรียมผลผลิตกอนการแปรรูปตอคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี และทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสหลังการเก็บเกี่ยว

1.) น้ําลูกหยีที่ผานการตากแดดที่ไมมีการแกะเมล็ดออกและลูกหยีสดจากผูประกอบการ
อามานีลูกหยี ตําบลลําใหม อําเภอเมือง จังหวัดยะลา จากตนลูกหยีหลังจากการเก็บเก่ียวผลผลิตภายใน
2 วัน แลวคัดเกรดและขนาดโดยคัดลูกหยีที่มีตําหนิออก นําเฉพาะลูกหยีสดปริมาณ 300 กรัม บรรจุลง
ในถาดอลูมิเนียม โดยมี 5 ชุดการทดลองคือ นําไปอบแหงที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมิ 60 (D60) และ 50
(D50) องศาเซลเซียส ที่ความเร็วลม 1,400 รอบตอนาที เปนระยะเวลา 4 ชั่วโมง (2 ชุดการทดลอง) และลูก
หยีตากแดด (S50) นาน 4 ชั่วโมง (1 ชุดการทดลอง) โดยมีการวัดอุณหภูมิดวยเทอรโมมิเตอร เมื่อครบ
ระยะเวลาที่กําหนดน้ําลูกหยีดํากะเทาะเปลือกลูกหยีดําจนไดเนื้อลูกหยีแดง เปรียบเทียบกับลูกหยีจากที่ได
การศึกษากับลูกหยีจากผูประกอบการ (O) และลูกหยีสด (F) (2 ชุดการทดลอง)

2.) แกะเมล็ดโดยใชมีดแกะสลักกรีดเอาเมล็ดลูกหยีออก นําเนื้อลูกหยีแดงวิเคราะหองคประกอบ
ทางกายภาพและเคมี ไดแก วัดคาสี วิเคราะหปริมาณความชื้น aw ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด เยื่อใยอาหาร
คารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน โดยวิธีการ AOAC. (2000)

3.) น้ําลูกหยีที่ไดจากการอบแหงที่สภาวะตาง ๆ ที่ผานการกะเทาะแลว ทดสอบทางประสาทสัมผัส
ลูกหยีสดและลูกหยีจากผูประกอบการเปรียบเทียบกับการใชนักศึกษาและผูบริโภคทั่วไปที่ไมไดผานการ
ฝกฝน (untrained panel) จากมหาวิทยาลัยราชภัฏยะลาและบุคคลในพ้ืนที่ จํานวน 30 คน โดยใชวิธี
9 - point hedonic scale (Meilgaard et al., 1999) ไดแก สี ความกรอบ กลิ่น ความเปรี้ยว รสชาติ เนื้อ
สัมผัส และความชอบโดยรวม

4.) วิเคราะหขอมูลทางสถิติสําหรับการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมี โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (CRD) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา และการตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส
โดยการวางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (randomized complete block design; RCBD)
วิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) และทดสอบความแตกตางของชุดการทดลอง
โดยใช Duncan's new multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95

3.1.4 ศึกษาองคประกอบทางกายภาพและเคมี และคุณคาทางโภชนาการลูกของลูกหยีสดและ
ลูกหยีท่ีผานการเตรียมจากผูประกอบการในพื้นท่ี

1.) วิเคราะหปริมาณเกลือแรและวิตามินของลูกหยีแหงและลูกหยีสดจากผูประกอบการในพ้ืนที่
ตําบลลําใหม อําเภอเมือง จังหวัดยะลา ไดแก แมกนีเซียม (magnesium) โซเดียม (sodium) ธาตุเหล็ก
(iron) แคลเซียม (calcium) โพเทสเซียม (potassium) (วิธีสเปกโตรสโกปการดูดกลืนแสงของอะตอม
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(atomic absorption spectrophotometer method; AAS)) วิตามินซี (AOAC., 2000) วิตามินเอ
(AOAC., 2000) และวิเคราะหสารตานอนุมูลอิสระดวยวิธีดีพีพีเอช (DPPH radical scavenging capacity
assay) (ดัดแปลงจากวิธีการของ Shimada et al., 1992) และ วิเคราะห วิเคราะหหาปริมาณฟนอล
โดยรวม (total phenolics content; TPC) โดยใช folin-ciocalteau reagent (Piljac et al., 2005)

2.) นําลูกหยีสดและลูกหยีที่ผานการอบแหง (ในทองตลาด) วิเคราะหองคประกอบทางเคมี ไดแก
วัดคาสี วิเคราะหปริมาณความชื้น (AOAC., 2000) aw (AOAC., 2000) ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (AOAC.,
2000) เยื่อใยอาหาร (AOAC., 2000) คารโบไฮเดรต (AOAC., 2000) ไขมัน (AOAC., 2000) และโปรตีน
(AOAC., 2000) วิเคราะหปริมาณเกลือแรและวิตามิน ไดแก แมกนีเซียม (magnesium) โซเดียม (sodium)
ธาตุเหล็ก (iron) แคลเซียม (calcium) โพเทสเซียม (potassium) (วิธี atomic absorption
spectrophotometer method; AAS) วิตามินซี (AOAC., 2000) วิตามินเอ (AOAC., 2000) และ
วิเคราะหสารตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical scavenging capacity assay (ดัดแปลงจากวิธีการ
ของ Shimada et al., 1992) และ วิเคราะห total phenolics content โดยใช folin-ciocalteau
reagent (Piljac et al., 2005)

3.) การวิเคราะหปริมาณกรดอินทรีย โดยใชเครื่องโครมาโทรกราฟของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC)
ดัดแปลงวิธีการวิเคราะหจาก Agilent Technologies (2012) และการวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ
(reducing sugar) ดวยวิธี Lace and Eynon (AOAC., 2000) วิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมด (Total soluble solid; TSS) นําเนื้อลูกหยีสดและเนื้อลูกหยีแหง อยางละ 50 กรัม และผสมกับน้ํา
10 มิลลิลิตร  มาโฮโมจีไนซ (Homogenizer) จากนั้นไปวัดโดยเครื่อง โดยใช hand refeactometer
(AOAC., 2000) และวิเคราะหความเปนกรด-ดาง (pH) นําเนื้อลูกหยีสดและเนื้อลูกหยีแหง อยางละ 50
กรัม และผสมกับน้ํา 10 มิลลิลิตร  มาโฮโมจีไนซ (homogenizer) จากนั้นไป โดยใชเครื่อง pH meter
(AOAC., 2000)

4.) วิเคราะหขอมูลทางสถิติ โดยวิเคราะห คา t-test ในการวิเคราะหความแตกตางของการ
วิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีและสารตานอนุมูลอิสระของตัวอยางวัตถุดิบลูกหยีสดและลูกแหง จาก
ผูประกอบการ
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3.2 พัฒนากระบวนการเตรียมวัตถุดิบหลังเก็บเกี่ยวอบแหงดวยพลังงานความรอนรวมรังสี
อินฟราเรดและแสงอาทิตย

3.2.1 การศึกษาขอมูลจากผูประกอบการในพื้นท่ี 3
1.) การสอบถามขอมูลทั่วไปและความคิดเห็นของผูบริโภคในพ้ืนที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต

(ปตตานี ยะลา นราธิวาส) เก่ียวกับการออกแบบเครื่องตูอบแหง ความตองการของการใชตูอบพลังงาน
แสงอาทิตยรวมพลังงานรังสีอินฟราเรด และวิธีการเตรียมลูกหยี

2.) ทอดบทเรียนจากการลงพ้ืนที่ สรุป และสังเคราะหขอมูลในการลงพ้ืนที่
3.) สรางตูอบพลังแสงอาทิตยรวมอินฟราเรดประดิษฐเครื่องอบแหง เครื่องอบแหงดวยพลังงาน

ความรอนรวมแสงอาทิตยกับรังสีอินฟราเรดขนาดหองอบแหงประมาณ 35 x 76 x 68 ลูกบาศกเซนติเมตร
โดยใชพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยและหลอดรังสีอินฟราเรด 1 หลอด ขนาด 220 โวลต 350 วัตต
เสนผานศูนยกลาง 14 มิลลิเมตร ยาว 30 เซนติเมตร และพัดลมดูดอากาศจํานวน 4 ตัว ขนาด 12 โวลต
0.18 แอมแปร ชองลม 2.2 นิ้ว

3.2.2 ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแหงลูกหยีจากพลังงานความรอนรวมแสงอาทิตยกับรังสี
อินฟราเรด

3.2.2.1 ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานความรอน
รวมแสงอาทิตยกับรังสีอินฟราเรด

1.) การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของการทําใหเครื่องมีประสิทธิภาพในการอบแหงในตัวอยาง
ผลิตภัณฑ นําผลลูกหยีที่เก็บไดตามพ้ืนที่ใกลเคียงนํามากะเทาะเปลือกแลวชั่งน้ําหนักใหได 1,000 กรัม
จากนั้นแยกเปนกองๆละ 100 กรัม นําไปวางในตูอบแหงพลังงานความรอนรวม จากนั้นอบแหงภายใต
อุณหภูมิ 45, 50, 55 และ 60 องศาเซลเซียส ตามลําดับ บันทึกน้ําหนักทุกๆ 10 นาที แลววิเคราะหถึงการ
เปลี่ยนแปลงความชื้นในรูปของความชื้นเริ่มตนและความชื้นสุดทายกับระยะเวลาที่ใชในการอบแหงซึ่ง
ความชื้นในวัสดุ

Md=
[w–d]

d
×100

เมื่อ Mw = ความชื้นมาตรฐานเปยก [% w.b.]
w = มวลของวัสดุเริ่มตน [กิโลกรัม]
Md = ความชื้นมาตรฐานแหง [% d.b.]
d = มวลแหงของวัสดุ [กิโลกรัม]
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2.) วิเคราะหปริมาณความชื้นของเนื้อลูกหยีที่ผานการอบแหง ทุก ๆ 10 นาที จนมีปริมาณความชื้น
สุดทาย รอยละ 8

3.2.2.2. ศึกษาเปรียบเทียบการอบแหงลูกหยีระหวางการอบแหงลูกหยีดวยพลังงาน
ความรอนรวม แสงอาทิตยกับรังสีอินฟราเรดกับการอบแหงลูกหยีดวยพลังงานจากรังสีอินฟราเรดอยาง
เดียว

1.) นําสภาวะการอบอุณหภูมิที่เหมาะสมจาก 3.2.2.1 นําลูกหยีที่แกะเปลือกแลวศึกษา โดย
การศึกษา 2 ชุดการทอลอง 1) อบแหงดวยพลังงานความรอนรวมแสงอาทิตยกับรังสีอินฟราเรด อุณหภูมิ
60 องศาเซลเซียส และ 2) อบแหงดวยรังสีอินฟราเรดอยางเดียว 60 องศาเซลเซียส โดยนําผลลูกหยีที่เก็บ
ไดตามพ้ืนที่ใกลเคียงนํามากะเทาะเปลือกแลวชั่งน้ําหนักใหได 1,000 กรัม จากนั้นแยกเปนกองๆ ละ 100
กรัม นําไปวางในตูอบแหงพลังงานความรอนรวม

2.) วิเคราะหปริมาณความชื้น (AOAC., 2000) ของเนื้อลูกหยีที่ผานการอบแหง ทุก ๆ 10 นาที
จนถึง 60 นาที วิเคราะหขอมูลทางสถิติ t-test ในการวิเคราะหความแตกตางของวิธีการดังกลาว

3.2.2.3 การศึกษาเปรียบเทียบการอบแหงระหวางการอบแหงดวยเครื่องอบแหง
พลังงานความรอนรวมแสงอาทิตยกับรังสีอินฟราเรดกับการตากแหงแบบเกษตรกรท่ัวไป

1.) นําสภาวะการอบอุณหภูมิที่เหมาะสมจาก 3.2.2.2 นําลูกหยีที่แกะเปลือกแลวศึกษา โดย
การศึกษา 2 ชุดการทอลอง 1) อบแหงดวยพลังงานความรอนรวมแสงอาทิตยกับรังสีอินฟราเรดขนาดใชงาน
จริง อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และ 2) กระบวนการอบแหงของเกษตรกรทั่วไป โดยนําผลลูกหยีที่เก็บได
ตามพ้ืนที่ใกลเคียงนํามากะเทาะเปลือกแลวชั่งน้ําหนักใหได 1,000 กรัม จากนั้นแยกเปนกองๆ ละ 100 กรัม
นําไปวางในตูอบแหงพลังงานความรอนรวม และนําลูกหยีตากแดดดวยกระบวนการอบแหงของเกษตรกร
ทั่วไป จนไดปริมาณความชื้นสุดทายรอยละ 8

2.) วิเคราะหปริมาณความชื้น (AOAC., 2000) ของเนื้อลูกหยีที่ผานการอบแหง ทุก ๆ 10 นาที
จนถึง 60 นาที วิเคราะหขอมูลทางสถิติ t-test ในการวิเคราะหความแตกตางของวิธีการดังกลาว

3.2.2.4 การวิเคราะหหาคาอุณหภูมิเฉลี่ยภายในและภายนอกของเครื่องอบแหงท่ีผลิต
ขึ้นและการตากแหงแบบเกษตรกรท่ัวไป

1.) ทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องอบแหงพลังแสงอาทิตยรวมอินฟราเรด และวิธีการ
ตากแดดของเกษตรกร โดยการศึกษา 2 ชุดการทอลอง 1) อบแหงดวยพลังงานความรอนรวมแสงอาทิตย
กับรังสีอินฟราเรด อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และ 2) กระบวนการอบแหงของเกษตรกรทั่วไป โดยนําผล
ลูกหยีที่เก็บไดตามพ้ืนที่ใกลเคียงนํามากะเทาะเปลือกแลวชั่งน้ําหนักใหได 1,000 กรัม จากนั้นแยกเปน
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กองๆ ละ 100 กรัม นําไปวางในตูอบแหงพลังงานความรอนรวม และนําลูกหยีตากแดดดวยกระบวนการ
อบแหงของเกษตรกรทั่วไป เปนระยะเวลา 240 นาที จนไดปริมาณความชื้นสุดทาย รอยละ 8

2.) วิเคราะหปริมาณความชื้น (AOAC., 2000) ของเนื้อลูกหยีที่ผานการอบแหง ทุก ๆ 10 นาที
จนถึง 240 นาที วิเคราะหขอมูลทางสถิติ t-test ในการวิเคราะหความแตกตางของวิธีการดังกลาว

3.2.2.5 การศึกษาลักษณะคุณภาพการอบแหงดวยเครื่องแหงพลังแสงอาทิตยรวม
พลังงานอินฟราเรด

1.) นําลูกหยีทําการอบแหงดวยเครื่องแหงพลังแสงอาทิตยรวมพลังงานอินฟราเรด ที่อุณหภูมิ 45
50, 55 และ 60 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 60 นาที (ชุดควบการตากแดด)

2.) นําลูกหยีอบแหงทดสอบคุณภาพดานประสาทสัมผัสดานรสชาติ สี กลิ่น และความชอบโดยรวม
โดยใชผูทดสอบตัวแทนวิสาหกิจชุมชน จํานวน 30 คน ดวยวิธี 9-point hedonic scale (ระดับคะแนน 1=
ไมชอบอยางยิ่ง, 9= ชอบอยางยิ่ง) (Meilgaard et al, 2007) คุณภาพดาน สี ความกรอบ กลิ่น ความ
เปรี้ยว รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม

3.) การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของลูกหยีสดและลูกหยีที่ผานการอบแหง ไดแก คาสี (AOAC.,
2000) คา hardness (N) และ คา aw (AOAC., 2000)

4) วิเคราะหขอมูลทางสถิติสําหรับการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมี โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (CRD) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา และวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธี
9-point Hedonic scaling test วางแผนการทดลองแบบ randomized complete block design
(RCBD) วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และทดสอบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยดวย Duncan's new multiple range test (DMRT) ทําการคัดเลือกวิธีการเตรียมน้ําลูกหยีที่
เหมาะสมที่สุดเพ่ือใชในการทดลองตอไป

3.2.3 การปรับปรุงพัฒนาเคร่ืองอบแหงเพ่ิมเติมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานใหได
กําลังการผลิตสูงสุด

1.) การพัฒนาประสิทธิภาพของเครื่องอบจากการทดสอบการใชงานจริงจากเกษตรกรและ
ผูประกอบการ โดยการปรับเพ่ือใหเครื่องอบแหงมีประสิทธิภาพสูงสุดจึงไดปรับปรุงและพัฒนาการทํางาน
โดยใชวงจรควบคุมเพ่ิมเติม
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2.) ทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องอบแหงของอุณหภูมิภายในและอุณหภูมิภายนอกของเครื่องโดย
การวัดอุณหภูมิ และความเขมแสงอาทิตย ที่ระยะเวลา 13 ชั่วโมง ตั้งแตเวลา 6.00-21.00 น.

3.2.4 คํานวณพลังงานและขอมูลทางเศรษฐศาสตร
การคิดคํานวณทางเศรษฐศาสตรในการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับ

อินฟราเรด ที่สภาวะการอบแหงที่เหมาะสม ทั้งดานตนทุนการผลิตเครื่องการใชไฟฟาตอหนวยการผลิต
และอ่ืน ๆ ที่เก่ียวของ

3.3 การพัฒนาผลิตภัณฑ ตนทุนและคุณภาพของผลิตภัณฑจากลูกหยีเปนที่ยอมรับทาง
การตลาดของผูบริโภค

3.3.1 การพัฒนาผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําลูกหยีพรอมบริโภค
3.3.1.1 ศึกษาขอมูลทางการตลาดคุณลักษณะผลิตภัณฑ และพฤติกรรมของผูบริโภคตอ

ผลิตภัณฑน้ําลูกหยี
1.) การศึกษาโดยมีกลุมเปาหมายในพ้ืนที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใตใชแบบสอบถามเพ่ือ

สอบถามถึงปจจัยที่มีผลตอการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑน้ําลูกหยี ซึ่งมีการสํารวจแบบสอบถาม 2 สวน คือ
1.1) การสอบถามขอมูลทั่วไปและความคิดเห็นของผูบริโภคในพ้ืนที่ 3 จังหวัดชายแดน

ภาคใต (ปตตานี ยะลา นราธิวาส) และผูประกอบการในพ้ืนที่ อําเภอยะรัง จังหวัดปตตานี โดยมี
ผูประกอบการเขารวม 4 ผูประกอบการ เก่ียวกับความตองการรูปแบบของผลิตภัณฑและผลตอการ
พิจารณาเลือกซื้อผลิตภัณฑน้ําลูกหยี เมื่อมีการพิจารณาแลวใหคะแนนตามระดับความสําคัญ 1-7 โดยที่ 1
สําคัญนอยที่สุด 4 สําคัญปานกลาง และ 7 สําคัญมากที่สุด (กัลยา, 2551) ดังนี้ ลักษณะปรากฏสี กลิ่นรส
รสชาติ รูปแบบบรรจุภัณฑ ปริมาณที่เหมาะสม เนื้อสัมผัส คุณคาทางโภชนาการ ลักษณะปรากฏ ยี่หอ
ความสะอาด ความปลอดภัยในการบริโภค อายุการเก็บรักษา ความสะดวกในการบริโภค ราคา ความ
สะดวกในการหาซื้อ ความสะดวกในการพกพา และการโฆษณาผลิตภัณฑ

1.2) การทดสอบผูบริโภคนั้นจะใชผูบริ โภคมีการเก็บขอมูลแบบผสม (mix-
methodology) โดยเก็บขอมูลจากแบบสอบถามจํานวนทั้งหมด 400 ตัวอยางและสัมภาษณกลุม (focus
group) ผูประกอบการ โดยมีผูเขารวม 4 ผูประกอบการ พรอมกันนี้ดําเนินการเก็บแบบสอบถามกอนการ
พัฒนาผลิตภัณฑใหม โดยการสุมตัวอยางแบบเจาะจง 100 ชุด ทั้งนี้เพ่ือใหไดขอมูล การรับรู ทัศนะคติและ
ความคิดเห็นของผูบริโภค
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1.2.1) ขอบเขตประชากร
ประชากรในการศึกษาครั้งนี้คือผูบริโภคผลิตภัณฑลูกหยีซึ่งไมทราบจํานวนที่แนนอนผูศึกษาจึงได

กําหนดขนาดของกลุมตัวอยางโดยใชสูตรการคํานวณกรณีไมทราบขนาดของประชากรโดยใชสูตรของ
Cochran (สิทธิ์, 2551) ดังนี้

n =

โดยที่ N แทนจํานวนตัวอยางที่ใชในการศึกษา
Z แทนคาสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่กําหนดไว (กําหนด Z ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% มีคา
เทากับ 1.96)
E แทนคาความคลาดเคลื่อนของการสุมตัวอยาง (ในที่นี้กําหนด e = 0.05)
P แทนสัดสวนของประชากรที่บริโภคผลิตภัณฑลูกหยี (เนื่องจากไมสามารถคาดคะเนสัดสวนของ
ประชากรไดจึงกําหนดให p = 0.50) เมื่อแทนคาตัวแปรในสมการจะไดขนาดของกลุมตัวอยาง

n =

n =

n = 384 ตัวอยาง
หมายเหตุ: เพ่ือใหสะดวกในการเก็บขอมูลจึงใชผูตอบแบบสอบถามจํานวน 400 ตัวอยาง

1.2.2) ขนาดตัวอยางและวิธีการคัดเลือกตัวอยาง
ในการศึกษาครั้งนี้เนื่องจากไมทราบจํานวนประชากรที่แนนอนจึงเลือกการสุม ตัวอยางแบบไมใช

ความนาจะเปน (non-probabilistic sampling) โดยอาศัยวิธีการสุมแบบตามสะดวก (convenience
sampling) สอบถามเฉพาะผูบริโภคเคยบริโภคผลิตภัณฑลูกหยี ในจังหวัดปตตานี ใชขนาดการสุมตัวอยาง
จํานวน 400 คนเลือกเก็บตัวอยางจาก สถานที่ออกกําลังกายทั้งกลางแจงและในรมสํานักงาน (office)
ซุปเปอรมารเก็ตและรานคาปลีกในจังหวัดปตตานี

Z2 p (1-p)
e2

(1.96)2 0.50 (1 - 0.50)
(0.05)2

0.9604
0.0025
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1.2.3) ขอมูลและแหลงขอมูล
ขอมูลปฐมภูมิ (primary data) ใชการเก็บรวบรวมขอมูลจากกลุมตัวอยางใน 3 จังหวัดชายแดนใต

จํานวน 400 รายโดยใชแบบสอบถาม (questionnaire) เปนเครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูลกลุมตัวอยาง
1.2.4) เครื่องมือที่ใชในการศึกษา

เครื่องมือที่ใชในการรวบรวมขอมูลปฐมภูมิคือแบบสอบถามแบงออกเปน 3 สวนดังนี้
สวนที่ 1 ขอมูลทั่วไปเก่ียวกับผูตอบแบบสอบถามไดแก เพศ อายุ ระดับการศึกษา อาชีพและรายได

เฉลี่ยตอเดือน
สวนที่ 2 ขอมูลเก่ียวกับพฤติกรรมของผูบริโภคในการบริโภคผลิตภัณฑลูกหยี ไดแก ใครอยูในตลาด

เปาหมาย (who) ผูบริโภคซื้ออะไร (What) ทําไมผูบริโภคจึงซื้อ (why) ใครมีสวนรวมในการตัดสินใจซื้อ
(whom) ผูบริโภคซื้อเมื่อใด (when) ซื้อที่ไหน (where) และซื้ออยางไร (how)

สวนที่ 3 ขอมูลเก่ียวกับปจจัยสวนประสมการตลาดที่สําคัญตอการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑลูกหยี
ไดแก ดานผลิตภัณฑดานราคาดานชองทางจัดจําหนายและดานการสงเสริมการตลาด

1.3) การวิเคราะหทางสถิติ โดยการจําแนกกลุมตัวแปรดวยเทคนิค factor analysis
วิเคราะหทิศทางในการพัฒนาผลิตภัณฑน้ําลูกหยี ซึ่งพิจารณาความสัมพันธของขอมูลทั่วไปเพ่ือหากลุม
ผูบริโภคเปาหมายดวย chi-square tests กับขอมูลที่ไดกับการรูจักผลิตภัณฑน้ําลูกหยีเห็นดวยกับการ
พัฒนาผลิตภัณฑและความสนใจที่จะซื้อผลิตภัณฑของผูบริโภค

3.3.1.2 การพัฒนาผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขน
3.3.1.2.1 อัตราสวนท่ีเหมาะสมในการสกัดน้ําสกัดลูกหยีเขมขน

1) ชั่งน้ําหนักเนื้อลูกหยี และบันทึก ศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมระหวางเนื้อลูกหยีตอน้ําตางๆ
ในการสกัดน้ําลูกหยีเขมขน ดังนี้ เนื้อลูกหยีตอน้ํา 1:1, 1:2 และ 1:3 (น้ําหนักตอปริมาตร) สกัดที่อุณหภูมิ
50 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที แลวนําสารสกัดลูกหยีมากรองดวยผา จากนั้นหาผลผลิตของน้ําลูกหยี

2) ทําการวิเคราะหทางกายภาพและเคมี ไดแก คาสี รายงานผลเปน L*, a* และ b* (AOAC.,
2000) คาความเปนกรด-ดาง (pH) (AOAC., 2000) ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดทารทาริก โดยวิธีการ
ไตเตรต ดวย 0.1 NaOH (AOAC., 2000) ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (AOAC., 2000) สัดสวน
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดกับปริมาณกรดที่ไตเตรต (Brix : acid ratio) ปริมาณวิตามินซี (AOAC., 2000)
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (AOAC., 2000)
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3) ทดสอบความชอบดวยวิธีการ 9-point hedonic scaling test (ระดับคะแนน 1=ไมชอบ
อยางยิ่ง, 9= ชอบอยางยิ่ง) (Meilgaardet al., 2007) พิจารณาคุณลักษณะดานสี กลิ่นรส ความชอบ
โดยรวม ดวยผูทดสอบ 30 คน

4) วิเคราะหขอมูลทางสถิติสําหรับการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมี โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (CRD) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา และวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธี
9-point hedonic scaling test วางแผนการทดลองแบบ randomized complete block design
(RCBD) วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และทดสอบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยดวย Duncan's new multiple range test (DMRT) ทําการคัดเลือกวิธีการเตรียมน้ําลูกหยีที่
เหมาะสมที่สุดเพ่ือใชในการทดลองตอไป

3.3.1.2.2 ศึกษาปริมาณน้ําตาลท่ีเหมาะสมตอสมบัติของการสกัดน้ําสกัดลูกหยีเขมขน
1) นําน้ําลูกหยีที่ไดจากขอ 3.3.1.2.1 หาอัตราสวนที่เหมาะสมของน้ําสกัดลูกหยีเขมขน

ทําการศึกษาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 3 ระดับ คือ ละลายไดทั้งหมด 3 ระดับ คือ 60, 63 และ
66 องศาบริกซ และปริมาณเกลือ มี 2 ระดับ คือ ปริมาณเกลือ รอยละ 0.1 และปริมาณเกลือ รอยละ 0.3
ดัดแปลงจากนวรัตน (2541) โดยการนําน้ําลูกหยีที่สกัดไดเติมสวนผสมน้ําตาลและเกลือ ตมตอที่อุณหภูมิ
50 องศาเซลเซียส ประมาณ 1-2 นาที จากนั้นบรรจุใสขวดแกวที่สะอาดขณะรอน (hot fill) ปดฝาใหแนน
ทําใหเย็นลงทันที (ดัดแปลงมาจากวิธีการของธีรวัลย และคณะ, 2545)

2) วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางเคมีของน้ําสกัดลูกหยีเขมขนโดยการ
วิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ไดแก คาสี รายงานผลเปน L*, a* และ b* (AOAC., 2000), และการ
วิเคราะหสมบัติทางเคมี ไดแก วิเคราะหความเปนกรด-ดาง (pH) (AOAC., 2000) ปริมาณกรดทั้งหมดในรูป
กรดทารทาริก (AOAC., 2000), ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (AOAC., 2000) คาสัดสวนปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดกับปริมาณกรดทีไ่ตเตรต (Brix : acid ratio) ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (AOAC., 2000), การ
วิเคราะหหาปริมาณวิตามินซี (AOAC., 2000)

3) วิเคราะหขอมูลทางสถิติสําหรับการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมี โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (CRD) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธี 9-
point Hedonic scaling test โดยใชผูทดสอบจํานวน 30 คน (Lawless and Heymann, 1999) โดยมี
คุณลักษณะในการพิจารณาดังกลาว ซึ่งประกอบดวยคุณลักษณะดาน สี  กลิ่นรส รสชาติ ความชอบโดยรวม
วางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design (RCBD) วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดย
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย Duncan's new multiple
range test (DMRT)
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3.3.1.2.3 การศึกษาปริมาณของแซนแทนกัมและคารบอกซิเมทิลเซลลูโลสตอสมบัติของ
น้ําสกัดลูกหยีเขมขน

1) ศึกษาปริมาณของแซนแทนกัม (xanthan gam) และคารบอกซิเมทิลเซลลูโลส
(carboxymethyl cellulose, CMC) ระดับตางๆ ของน้ําสกัดลูกหยีเขมขน โดยแปรปริมาณแซนแทนกัม 2
ระดับ รอยละ 0.15 และ 0.2 (โดยน้ําหนักตอปริมาตร) และคารบอกซิเมทิลเซลลูโลส 2 ระดับ รอยละ 0.2,
และ 0.25 (โดยน้ําหนักตอปริมาตร) ดัดแปลงจากวิจัยของธัญนก (2011) โดยเตรียมน้ําสกัดลูกหยีเขมขน
จากผลการทดลองที่ 3.3.1.2.2 ซึ่งในระหวางการตม ตองคอยๆ เติมแซนแทนกัม (xanthan gam) และคาร
บอกซิเมทิลเซลลูโลส พรอมกับคนตลอดเวลา เพ่ือไมใหจับตัวเปนกอนของแซนแทนกัม จากนั้นบรรจุใสขวด
แกวที่สะอาดขณะรอน (hot fill) ปดฝาใหแนน ทําใหเย็นลงทันที

2) วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางเคมีของน้ําสกัดลูกหยีเขมขนโดยการ
วิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ไดแก คาสี รายงานผลเปน L*, a* และ b* (AOAC., 2000) และการวิเคราะห
สมบัติทางเคมี ไดแก วิเคราะหความเปนกรด-ดาง (pH) (AOAC., 2000) ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรด
ทารทาริก (AOAC., 2000) ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (AOAC., 2000) คาสัดสวนปริมาณของแข็ง
ที่ละลายไดกับปริมาณกรดที่ไตเตรต (Brix : acid ratio), ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (AOAC., 2000), การ
วิเคราะหหาปริมาณวิตามินซี (AOAC., 2000)

3) ทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของน้ําสกัดลูกหยีเขมขนของตัวอยางน้ําลูกหยีที่หาปริมาณ
ของแซนแทนกัมและคารบอกซิเมทิลเซลลูโลสที่ระดับตางๆ โดยใชผูทดสอบจํานวน 30 คน (Lawless and
Heymann, 1999) ทําการทดสอบความชอบของผูบริโภคโดยใชวิธี 9-point hedonic scale (1=ไมชอบ
มากที่สุดและ 9 ชอบมากที่สุด) ในดาน สี กลิ่นรสรสชาติและความชอบโดยรวม

4) วิเคราะหขอมูลทางสถิติสําหรับการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมี โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (CRD) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา และ วิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธี
9-point hedonic scaling test วางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design
(RCBD) วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และทดสอบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยดวย Duncan's new multiple range test (DMRT)
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3.3.1.2.4 ศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนตอการเจือจางดวยน้ํา
ชนิดตางๆ

1.) นําน้ําลูกหยีที่ไดจากขอ 3.3.1.2.4 หาอัตราสวนที่เหมาะสมของน้ําลูกหยีเขมขนเจือจาง
ของดวยน้ํา 2 ชนิด คือ น้ําเปลา (อุณหภูมิหอง ตรา คริสตัล) น้ําเย็น ซึ่งเติมน้ําเพ่ือเปนการปรับใหมีความ
เขมขนเปน 12, 14, 16, 18 องศาบริกซ โดยมีทั้งหมด 4 สูตร ดังตารางที่ 3.1

2.) วิเคราะหคุณลักษณะทางดานประสาทสัมผัสโดยใชผูทดสอบจํานวน 30 คน (Lawless
and Heymann, 1999) โดยมีคุณลักษณะในการพิจารณาดังกลาว ซึ่งประกอบดวยคุณลักษณะดาน สี กลิ่น
รส รสชาติ ความชอบโดยรวม วางแผนการทดลองแบบ randomized complete block design (RCBD)
วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย
Duncan's new multiple range test (DMRT) และคัดเลือกชุดการทดลองที่เหมาะสมที่สุดในการทดสอบ
ทางการตลาดตอไป

ตารางท่ี 3.1 อัตราสวนที่เหมาะสมของผลิตภัณฑน้ําลูกหยีเขมขนตอการเจือจางดวยน้ําชนิดตางๆ

ท่ีมา: ดัดแปลงจากเชษฐา (2544)

3.3.1.3 พัฒนาสูตรน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม
3.3.1.3.1 อัตราสวนท่ีเหมะสมในการสกัดน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม

1.) นําลูกหยีแหงโดยศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมระหวางเนื้อลูกหยีตอน้ําในการสกัดน้ําสกัดลูก
หยีพรอมดื่ม โดยออกแบบชุดการทดลองอัตราสวนเนื้อลูกหยีและน้ํา คือ 1:4, 1:6, 1:8, 1:10 และ 1:12
(น้ําหนักตอปริมาตร) สกัดที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที แลวนําสารสกัดลูกหยีมากรองดวยผา
กรอง จากนั้นหาผลผลิตของน้ําลูกหยี

สูตรที่
ปริมาณของแข็งที่ละลายได

ทั้งหมด (°brix)
อัตราสวนน้ําลูกหยีเขมขนตอการเจือจางดวยน้ํา 2 ชนิด
น้ําลูกหยีเขมขน (รอยละ) น้ําเปลา, น้ําเย็น (รอยละ)

1 12 20.00 80.00
2 14 23.33 76.67
3 16 26.67 73.33
4 18 30.00 70.00
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2) ทําการวิเคราะหทางกายภาพและเคมี ไดแก คาสี รายงานผลเปน L*, a* และ b* (AOAC.,
2000) คาความเปนกรด-ดาง (pH) (AOAC., 2000) ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดทารทาริก โดยวิธีการ
ไตเตรต ดวย 0.1 NaOH (AOAC., 2000) ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (AOAC., 2000) สัดสวน
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดกับปริมาณกรดที่ไตเตรต (Brix : Acid ratioปริมาณวิตามินซี (AOAC., 2000)
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (AOAC., 2000)

3) ทดสอบความชอบดวยวิธีการ 9-point hedonic scaling test (ระดับคะแนน 1=ไมชอบ
อยางยิ่ง, 9= ชอบอยางยิ่ง) (Meilgaard et al., 2007) พิจารณาคุณลักษณะดานสี กลิ่นรส ความชอบ
โดยรวม โดยใชผูทดสอบจํานวน 30 คน (Lawless and Heymann, 1999) โดยมีคุณลักษณะในการ
พิจารณาดังกลาว ซึ่งประกอบดวยคุณลักษณะดาน สี กลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวม

4) วิเคราะหขอมูลทางสถิติสําหรับการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมี โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (CRD) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา และ วิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธี
9-point Hedonic scaling test วางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design
(RCBD) วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และทดสอบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยดวย Duncan's new multiple range test (DMRT) เพ่ือทําการคัดเลือกวิธีการเตรียมน้ําลูกหยีที่
เหมาะสมที่สุดเพ่ือใชในการทดลองตอไป

3.3.1.3.2 การศึกษาปริมาณน้ําตาลและเกลือตอสมบัติของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูก
หยีพรอมดื่ม

1.) นําน้ําลูกหยีที่ไดจากขอ 3.3.1.3.1 หาอัตราสวนที่เหมาะสมของน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม
ทําการศึกษาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 3 ระดับ คือ ละลายไดทั้งหมด 3 ระดับ คือ 12, 14, 16
และ 18 องศาบริกซ และปริมาณเกลือ มี 2 ระดับ คือ รอยละ 0.1 และ 0.3 ตามลําดับ ดัดแปลงจาก
นวรัตน (2541) โดยการนําน้ําลูกหยีที่สกัดไดเติมสวนผสมน้ําตาลและเกลือ ตมตอที่ อุณหภูมิ 50
องศาเซลเซียส ประมาณ 1-2 นาที จากนั้นบรรจุใสขวดแกวที่สะอาดขณะรอน (hot fill) ปดฝาใหแนน ทํา
ใหเย็นลงทันที่ (ดัดแปลงมาจากวิธีการของธีรวัลย และคณะ, 2545)

2.) วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางเคมีของน้ําสกัดลูกหยีเขมขนโดย
การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ไดแก คาสี รายงานผลเปน L*, a* และ b* (AOAC., 2000) และการ
วิเคราะหสมบัติทางเคมี ไดแก วิเคราะหความเปนกรด-ดาง (pH) (AOAC., 2000) ปริมาณกรดทั้งหมดในรูป
กรดทารทาริก (AOAC., 2000) ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (AOAC., 2000) คาสัดสวนปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดกับปริมาณกรดที่ไตเตรต (Brix : acid ratio) ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (AOAC., 2000) การ
วิเคราะหหาปริมาณวิตามินซี (A.O.A.C., 2000
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3.) ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธี 9-point hedonic scaling test โดยใชผู
ทดสอบจํานวน 30 คน (Lawless and Heymann, 1999) โดยมีคุณลักษณะในการพิจารณาดังกลาว ซึ่ง
ประกอบดวยคุณลักษณะดาน สี กลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวม

4.) วิเคราะหขอมูลทางสถิติสําหรับการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมี โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (CRD) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธี 9-
point hedonic scaling test โดยใชผูทดสอบจํานวน 30 คน (Lawless and Heymann, 1999) โดยมี
คุณลักษณะในการพิจารณาดังกลาว ซึ่งประกอบดวยคุณลักษณะดาน สี  กลิ่นรส รสชาติ ความชอบโดยรวม
วางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design (RCBD) วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดย
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย Duncan's new multiple
range test (DMRT)

3.3.1.3.3 การศึกษาปริมาณของแซนแทนกัมตอสมบัตขิองน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม
1.) ศึกษาปริมาณของแซนแทนกัมในการผลิตน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม โดยแปรปริมาณแซน

แทนกัม 5 ระดับ คือ รอยละ 0.05, 0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 (โดยน้ําหนักตอปริมาตร) ตามลําดับ โดยเตรียม
น้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มจากผลการทดลองที่ 3.3.1.3.2 โดยนําแซนแทนกัมตามปริมาณที่กําหนดแตละสิ่ง
ทดลองลงในบีกเกอรขนาด 200 มิลลิลิตร ตมที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ใชแทงแกวคนใหแซนแทนกัม
เพ่ือไมใหจับตัวเปนกอน จากนั้นเติมน้ําตาลและเกลือ ตมตอประมาณ 1-2 นาที จากนั้นบรรจุใสขวดแกวที่
สะอาดขณะรอน (hot fill) ปดฝาใหแนน ทําใหเย็นลงทันที

2.) วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางเคมีของน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มโดยการ
วิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ไดแก คาสี รายงานผลเปน L*, a* และ b* (AOAC., 2000) และการวิเคราะห
สมบัติทางเคมี ไดแก วิเคราะหความเปนกรด-ดาง (pH) (AOAC., 2000) ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรด
ทารทาริก (AOAC., 2000) ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (AOAC., 2000) คาสัดสวนปริมาณของแข็ง
ที่ละลายไดกับปริมาณกรดทีไ่ตเตรต (Brix : acid ratio) ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (AOAC., 2000) การวิเคราะห
หาปริมาณวิตามินซี (AOAC., 2000)

3.) ทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม โดยใชผูทดสอบจํานวน 30 คน
ทําการทดสอบความชอบของผูบริโภคโดยใชวิธี 9-point hedonic scale (1=ไมชอบมากที่สุดและ 9 ชอบ
มากที่สุด) ในดาน สี กลิ่นรสรสชาติและความชอบโดยรวม

4.) วิเคราะหขอมูลทางสถิติสําหรับการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมี โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (CRD) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา และวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธี
โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design (RCBD) วิเคราะหขอมูลทางสถิติ
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โดยวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย Duncan's new
multiple range test (DMRT)

3.3.1.4 ศึกษาสมบัติและคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยี
เขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม

1.) นําน้ําลูกหยีที่ไดจากขอน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําลูกหยีพรอมบริโภค 3.3.1.2.4 และ
3.3.1.3.3 ศึกษาสมบัติและคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑของลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม
โดยการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ไดแก คาสี รายงานผลเปน L*, a* และ b* (AOAC., 2000) คาสัดสวน
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดกับปริมาณกรดที่ไตเตรต (Brix : Acid ratio) และการวิเคราะหสมบัติทางเคมี
ไดแก วิเคราะหความเปนกรด-ดาง (pH) (AOAC., 2000), การวิเคราะหหาปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลาย
น้ําได (AOAC., 2000) คาสัดสวนปริมาณของแข็งที่ละลายไดกับปริมาณกรดที่ไทเทรต (Brix : acid ratio),
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (AOAC., 2000) การวิเคราะหหาปริมาณวิตามินซี (AOAC., 2000) วิตามินเอ (AOAC.,
2000) วิตามินบี1 (AOAC., 2000) วิตามินบี2 (AOAC., 2000) sodium, iron, calcium (A.O.A.C, 2012)
ความชื้น (AOAC., 2000) คา aw (AOAC., 2000) เยื่อใยอาหาร (AOAC., 2000) คารโบไฮเดรต (AOAC.,
2000) ไขมัน (AOAC., 2000) และ โปรตีน (AOAC., 2000)

2.) วิเคราะหขอมูลทางสถิติสําหรับการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมี โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (CRD) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยวิเคราะหความ
แปรปรวน (ANOVA) และทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย Duncan's new multiple range test
(DMRT)

3.3.1.5 การศึกษาอายุการเก็บรักษาตอคุณภาพของน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําลูกหยี
พรอมดื่ม

ผลิตน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําลูกหยีพรอมบริโภค 3.3.1.2.4 และ 3.3.1.3.3 ผาน
กระบวนการใหความรอนระดับพาสเจอไรส แลวเก็บรักษาและวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมี และ
ปริมาณเชื้อจุลินทรีย แสดงรายละเอียดดังนี้

1. การใหความรอนระดับพาสเจอไรสของน้ําสกัดลูกหยีเขมขน
1.1) นําน้ําลูกหยีที่ผานการเตรียมที่มีสวนผสม น้ําตาล เกลือ แซนแทนกัมและคารบอกซิ

เมทิลเซลลูโลส ตมที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จากนั้นทําใหน้ําลูกหยีเขมข้ึนโดยผานกระบวนการระเหย
ภายใตสุญญากาศ ดังการทดลองที่ 3.1.2.4

1.2) ทําการบรรจุน้ําลูกหยีขณะรอน (อุณหภูมิไมต่ํากวา 80 องศาเซลเซียส) ลงในขวดแกว
และขวดพลาสติก PET ขนาด 180 มิลลิลิตรที่มีฝาปด นําไปฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส นาน 5
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นาที แลวทําการลดอุณหภูมิของน้ําลูกหยีลงทันที โดยนําน้ําลูกหยีเขมขนที่บรรจุขวดแลว ลงในน้ําเย็น
อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส เมื่อขวดเย็นตัวแลว ทําใหขวดแหงโดยการใชลมเปา

1.3) นําผลิตภัณฑน้ําลูกหยีที่บรรจุขวดพลาสติกและขวดแกวเก็บรักษาไวในที่อุณหภูมิ
ประมาณ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 0, 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 เดือน ที่สภาวะอุณหภูมิหอง

1.4) เมื่อครบเวลาที่กําหนดแลว นําตัวอยางผลิตภัณฑวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ
สมบัติทางเคมี คุณภาพของเชื้อจุลินทรียและทดสอบทางประสาทสัมผัส แสดงรายละเอียดดังนี้

- วิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ไดแก คาสี (รายงานผลเปน L*, a* และ b*) ความขุนใน
รูปของการทะลุผานของแสงที่ความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร (Farnworth et al., 2001)

- วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี ไดแก คาพีเอช (กรด-ดาง) ปริมาณของแข็งที่ละลายไดหมด
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริก ปริมาณวิตามินซี (AOAC., 2000) ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (AOAC.,
2000) คาสัดสวนปริมาณของแข็งที่ละลายไดกับปริมาณกรดที่ไตเตรต (Brix : acid ratio)

- การวิเคราะหคุณภาพของเชื้อจุลินทรียในน้ําลูกหยี ไดแก วิเคราะหปริมาณเชื้อจุลินทรีย
ทั้งหมด (BAM, 2001) โดยวิธี spread plate การตรวจหาปริมาณยีสตและรา (AOAC., 2000) โดยวิธี
spread plate การตรวจเชื้อโคลิฟอรม (AOAC., 2000) การตรวจเชื้ออี.โคไล (AOAC., 2000) การ
ตรวจหาปริมาณยีสตและรา (AOAC., 2000) เพ่ือใหเปนไปตามเกณฑมาตรฐานที่กฎหมายกําหนด โดย
อางอิงจากประกาศฯ กระทรวงสาธารณสุขฉบับที่ 356 พ.ศ.2556 และ มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ําลูกหยี
ฉบับที่ 1492 พ.ศ. 2552

1.5 วิเคราะหขอมูลทางสถิติเปรียบเทียบคุณภาพน้ําลูกหยีที่ผานการบรรจุขวดพลาสติก
และ ขวดแกวใส (2 ชนิด) ตามระยะเวลาเก็บรักษา 6 เดือน (7 ระยะ) โดยการวางแผนการทดลองแบบ
Completely randomized design, CRD ทดลอง 3 ซ้ํา และทดสอบความแปรปรวน (analysis of
variance, ANOVA) และทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย Duncan's new multiple range test
(DMRT) (Steel and Torrie, 1980)

2 การใหความรอนระดับพาสเจอไรสของน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม
2.1) นําน้ําลูกหยีที่ผานการเตรียมที่มีสวนผสม น้ําตาล เกลือ แซนแทนกัม ตมที่อุณหภูมิ

50 องศาเซลเซียส ดังการทดลองที่ 3.3.1.3.3
2.2) ทําการบรรจุน้ําลูกหยีขณะรอน (อุณหภูมิไมต่ํากวา 80 องศาเซลเซียส) ลงในขวด

พลาสติก PET และขวดแกวขนาด 180 มิลลิลิตรที่มีฝาปด นําไปฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส นาน
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5 นาที แลวทําการลดอุณหภูมิของน้ําลูกหยีลงทันที โดยแชบรรจุขวดแลวลงในน้ําเย็นอุณหภูมิ 0
องศาเซลเซียส เมื่อขวดเย็นตัวแลว ทําใหขวดแหงโดยการใชลมเปา

2.3) นําผลิตภัณฑน้ําลูกหยีที่บรรจุขวดพลาสติกและขวดเก็บรักษาไวในที่อุณหภูมิประมาณ
4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 0, 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 เดือน

2.4) เมื่อครบเวลาที่กําหนดแลว นําตัวอยางผลิตภัณฑวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ
สมบัติทางเคมี คุณภาพของเชื้อจุลินทรียและทดสอบทางประสาทสัมผัสแสดงรายละเอียดดังนี้

- วิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ไดแก คาสี (รายงานผลเปน L*, a* และ b*) ความขุน
ในรูปของการทะลุผานของแสงที่ความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร (Farnworth et al., 2001)

- วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี ไดแก คาพีเอช (กรด-ดาง) ปริมาณของแข็งที่ละลายได
หมด ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริก ปริมาณวิตามินซี (AOAC., 2000) ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดและ
น้ําตาลรีดิวซ (AOAC., 2000) และคาสัดสวนปริมาณของแข็งที่ละลายไดกับปริมาณกรดที่ไตเตรต (Brix :
Acid ratio)

- การวิเคราะหคุณภาพของเชื้อจุลินทรียในน้ําลูกหยี ไดแก วิเคราะหปริมาณ
เชื้อจุลินทรียทั้งหมด (BAM, 2001) โดยวิธี spread plate การตรวจหาปริมาณยีสตและรา (AOAC., 2000)
โดยวิธี spread plate การตรวจเชื้อโคลิฟอรม (AOAC., 2000) การตรวจเชื้ออี.โคไล (AOAC., 2000)
เพ่ือใหเปนไปตามเกณฑมาตรฐานที่กฎหมายกําหนด โดยอางอิงจากประกาศ กระทรวงสาธารณสุขฉบับที่
356 พ.ศ.2556 และ มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ําลูกหยี ฉบับที่ 1492 พ.ศ. 2552

2.5) วิเคราะหขอมูลทางสถิติเปรียบเทียบคุณภาพน้ําลูกหยีที่ผานการบรรจุขวด
พลาสติก และ ขวดแกวใส (2 ชนิด) ตามระยะเวลาเก็บรักษา 6 เดือน (7 ระยะ) โดยการวางแผนการทดลอง
แบบ Completely randomized design, CRD ทดลอง 3 ซ้ําและทดสอบความแปรปรวน (analysis of
variance, ANOVA) และทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย Duncan's new multiple range test
(DMRT) (Steel and Torrie, 1980)

3.3.2 การพัฒนาผลิตภัณฑเคี้ยวหนุบ
3.3.2.1 ศึกษาทางการตลาดโดยการสํารวจความตองการคุณลักษณะของผลิตภัณฑ

ลูกหยีเคี้ยวหนุบ
1.) การศึกษาโดยมีกลุมเปาหมาย 2 กลุม คือ ผูประกอบการ SME กลุมผูบริโภควัยเด็กและวัยรุน

ในพ้ืนที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต แสดงรายละเอียดดังนี้
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1.1 กลุมผูประกอบการ ลงพ้ืนที่จัดสนทนากลุมของผูประกอบการในพ้ืนที่อําเภอยะรัง จังหวัด
ปตตานี โดยมีผูเขารวม 4 ผูประกอบการ เก่ียวกับความตองการรูปแบบของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
ความเปนไปไดของการผลิตของผลิตภัณฑ รูปแบบของผลิตภัณฑ ความพรอมของการลงทุน ปริมาณวัตถุดิบ
แหลงของวัตถุดิบ การจัดการและการตลาด และใชแบบสอบถามเพ่ือสอบถามถึงขอมูลทั่วไปของ
ผูประกอบการ ไดแก กําลังการผลิต ปญหาอุปสรรคตอการผลิตและการพัฒนาผลิตภัณฑ

1.2 กลุมผูบริโภค ลงพ้ืนที่ใน 3 จังหวัดชายแดนภาคใต (จังหวัดปตตานี ยะลาและนราธิวาส)
โดยมีกลุมเปาหมายผูบริโภคชวงอายุประมาณ 15-30 ป สํารวจโดยใชเครื่องมือแบบทดสอบจํานวน 400 ชุด

การออกแบบทดสอบคุณลักษณะที่ตองการของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ ซึ่งมีแบบสอบถาม 3
สวน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

1.2.1 สวนที่ 1 การสอบถามขอมูลทั่วไปและความคิดเห็นของผูบริโภคที่มีผลตอการ
พิจารณาเลือกซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ ไดแก เพศ อายุ สถานภาพ อาชีพ รายได รายจาย น้ําหนัก
สวนสูง และระดับการศึกษา เปนตน

1.2.2 สวนที่ 2 สํารวจปจจัยสําคัญที่มีผลตอการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบของ
ผูบริโภค เมื่อมีการพิจารณาแลวใหคะแนนตามระดับความสําคัญ 1-7 โดยที่ 1 สําคัญนอยที่สุด 4 สําคัญ
ปานกลาง และ 7 สําคัญมากที่สุด (กัลยา, 2552) และมีการกําหนดปจจัยสําหรับการพิจารณา 20 ปจจัยคือ
รสชาติ เนื้อสัมผัส คุณคาทางโภชนาการ ลักษณะปรากฏ ยี่หอ ความสะอาด ความปลอดภัยในการบริโภค
อายุการเก็บรักษา ความสะดวกในการบริโภค ราคา ความหลากหลายของขนาดบรรจุ รูปแบบบรรจุภัณฑ
ความสะดวกในการหาซื้อ ความสะดวกในการพกพา ลดราคา ของสมนาคุณ สี กลิ่น รสหวาน และการ
โฆษณาผลิตภัณฑ

1.2.3 สวนที่ 3 คุณลักษณะที่ตองการของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ ไดแก ความเฉพาะของ
รสชาติ ความเปรี้ยวหวาน การยึดเกาะเนื้อ และลักษณะรูปรางของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ เปนตน

เกณฑในการคัดเลือกประชากรในการศึกษาครั้งนี้คือผูบริโภคผลิตภัณฑลูกหยี ซึ่งไมทราบจํานวนที่
แนนอน จึงไดกําหนดขนาดของกลุมตัวอยางโดยใชสูตรการคํานวณกรณีไมทราบขนาดของประชากร โดยใช
สูตรของ Cochran (สิทธิ์, 2551) ดังนี้
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n =

โดยที่ N แทนจํานวนตัวอยางที่ใชในการศึกษา
Z แทนคาสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่กําหนดไว (กําหนด Z ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% มีคา
เทากับ 1.96)
E แทนคาความคลาดเคลื่อนของการสุมตัวอยาง (ในที่นี้กําหนด e = 0.05)
P แทนสัดสวนของประชากรที่บริโภคผลิตภัณฑลูกหยี (เนื่องจากไมสามารถคาดคะเนสัดสวนของ
ประชากรไดจึงกําหนดให p = 0.50) เมื่อแทนคาตัวแปรในสมการจะไดขนาดของกลุมตัวอยาง

n =

n =

n = 384 ตัวอยาง
หมายเหตุ: เพ่ือใหสะดวกในการเก็บขอมูลจึงใชผูตอบแบบสอบถามจํานวน 400 ตัวอยาง

2.) นําขอมูลจากการสนทนากลุมของผูประกอบการและกลุมผูบริโภคดังกลาว วิเคราะหขอมูลทาง
สถิติ โดยการจําแนกกลุมตัวแปรดวยเทคนิค factor analysis วิเคราะหทิศทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ
ลูกหยีเค้ียวหนุบ ซึ่งพิจารณาความสัมพันธของขอมูลทั่วไปเพ่ือหากลุมผูบริโภคเปาหมายดวย chi-square
tests กับขอมูลที่ไดกับการรูจักผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบเห็นดวยกับการพัฒนาผลิตภัณฑและความสนใจที่
จะซื้อผลิตภัณฑของผูบริโภค

Z2 p (1-p)
e2

(1.96)2 0.50 (1 - 0.50)
(0.05)2

0.9604
0.0025
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3.3.2.2 ศึกษาสูตรตนแบบและการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยี
เคี้ยวหนุบ

3.3.2.2.1 การออกแบบสูตรเบื้องตน
1.) นําขอมูลจากการวิเคราะหการตลาดของผลิตภัณฑ ในประเด็นของรสชาติ ความหวาน

และเปรี้ยว รูปรางและขนาดผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบโดยการออกแบบสูตรในการผลิตผลิตภัณฑ
ลูกหยีเค้ียวหนุบ ซึ่งมีสวนผสมหลักคือ ลูกหยี น้ําตาล กลูโคสไซรับ แปงมันสําปะหลังและน้ํา ในอัตราสวน
ผสมปริมาณ 100, 100, 50, 80 และ 200 กรัม ตามลําดับ

2.) ผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ โดยนําเนื้อลูกหยีบดละเอียด นํากระทะทองเหลืองตั้งไฟออน
นําน้ําและเนื้อลูกหยีใสลงในกระทะ แลวใสแปง น้ําตาล และ กลูโคสไซรับ เค่ียวประมาณ 15 นาที
ใหเนื้อลูกหยีเหนียว ตั้งใหเย็นเล็กนอย นําเนื้อสวนผสมเทลงในถาดอลูมิเนียม นําไปอบแหงที่อุณหภูมิ
50 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง ปนข้ึนรูปทรงกลมหอดวยกระดาษแกว ผูกหัวและทาย

3.) ทดสอบชิมโดยประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบเบื้องตน ดานเนื้อสัมผัส สี กลิ่น
รสชาติ ความหวาน และความเหนียวหนุบ ในการพัฒนาในลําดับตอไป

3.3.2.2.2 การพัฒนาสูตรท่ีมีความพอดีของผลิตภัณฑเคี้ยวหนุบ
1.) นําสูตรการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบเบื้องตนปรับสวนผสมโดยการเพ่ิมแปงมันสําปะหลัง

80 กรัม และเพ่ิมน้ําตาลทราย 150 กรัม (ตารางที่ 3.2) โดยนําเนื้อลูกหยีปนละเอียดผสมน้ํากับเครื่องปน
ผสมนาน 3 นาที นํากระทะทองเหลืองตั้งไฟออน นําน้ําและเนื้อลูกหยีใสลงในกระทะแลวใสแปง น้ําตาล
และ กลูโคสไซรับ ควบคุมอุณหภูมิในชวง 85-90 องศาเซลเซียส กวนประมาณ 15 นาที ใหเนื้อลูกหยี
เหนียว ตั้งใหเย็นเล็กนอย
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ตารางท่ี 3.2 ปริมาณสวนผสมของผลิตภัณฑเค้ียวหนุบ
สวนผสม ปริมาณ (กรัม)

ลูกหยี 100
น้ําตาลทรายขาว 150
เกลือ 2
กลูโคสไซรัป 100
แปงมันสําปะหลัง 80
น้ํา (สําหรับละลายแปง) 70
น้ํา (สําหรับปนผสมกับลูกหยี) 200

2.) นําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบตัดเปน 4 เหลี่ยม แลวทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค
กลุมเปาหมายที่ไมไดผานการฝกฝน (untrained panel) จํานวน 50 คน ดวยวิธี 9-point hedonic scale
(ระดับคะแนน 1=ไมชอบอยางยิ่ง, 9= ชอบอยางยิ่ง) (Meilgaard et al., 2007) โดยประเมินทางดาน สี
กลิ่นรส รสชาติ การยึดเกาะของเนื้อ ความเหนียว ความยากงายของการกลืน และความชอบโดยรวม เพ่ือ
ประเมินผลิตภัณฑในการปรับปรุงสูตรและใชสวนผสมที่เหมาะสมตามความตองการของผูบริโภค และ
ประเมินปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑดวยการทดสอบความพอดี (just about right, JAR) ในการทดสอบชิม
ตัวอยางและทําการใหความเห็นของแตละคุณลักษณะของตัวอยาง เพ่ือประเมินความชอบในดานสี กลิ่นรส
รสชาติ การยึดเกาะของเนื้อ ความเหนียว ความยากงายของการกลืน และความชอบโดยรวม ที่ตรงกับ
ความรูสึกของผูทดสอบ โดยใชคาในการตัดสินที่ รอยละ 70 (cut off point >70%) (เพ็ญขวัญ, 2550)

3.) วิเคราะหทางสถิติคาเฉลี่ยของการทดสอบทางประสาทสัมผัส ดวยวิธี 9-point hedonic
scale และคํานวณการประเมิน just about right scales (JAR) ใหเปนรอยละความพอดีใหมีคามากกวา
70 ในดานตาง ๆ เพ่ือเปนการออกแบบการพัฒนาสูตรในลําดับตอไป

3.3.2.2.3 การศึกษาผลของปริมาณน้ําตาลตอความยอมรับของผูบริโภค
1.) การพัฒนาผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบเพ่ือทดสอบความพอดีของสูตร โดยปรับความหวานและ

รสชาติ รวมทั้งการปรับชนิดของแปงและเจลาตินในการแกปญหาการยึดเกาะและความเหนียวหนุบของ
ผลิตภัณฑ โดยปรับความหวานใชน้ําตาลทราย ที่ระดับ 3 ระดับ คือ 200, 230 และ 260 กรัม ทําการผลิต
ผลิตภัณฑเค้ียวหนุบ (ตารางที่ 3.3 ) โดยนําเนื้อลูกหยีปนละเอียดผสมน้ํา นํากระทะทองเหลืองตั้งไฟออน
นําน้ําและเนื้อลูกหยีลงในกระทะแลวเติมแปง น้ําตาล และกลูโคสไซรับ ควบคุมอุณหภูมิในชวง 85-90
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องศาเซลเซียส เค่ียวประมาณ 15 นาที ใหเนื้อลูกหยีเหนียว นําเนื้อสวนผสมเทลงในถาดอลูมิเนียม นําไป
อบแหงทีอุ่ณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมงตั้งใหเย็นเล็กนอย

ตารางท่ี 3.3 อัตราสวนของปริมาณน้ําตาลในการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

สูตรตนแบบ
สูตรที่ 1

(น้ําตาล 200 กรัม)
สูตรที่ 2

(น้ําตาล 230 กรัม)
สูตรที่ 3

(น้ําตาล 260 กรัม)
ลูกหยี 100 100 100
น้ําตาลทรายขาว 200 230 260
เกลือ 2 2 2
กลูโคสไซรัป 100 100 100
แปงมันสําปะหลัง 80 80 80
น้ํา (สําหรับละลายแปง) 70 70 70
น้ํา (สําหรับปนผสมกับลูกหยี) 200 200 200

2.) นําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบตัดเปน 4 เหลี่ยม ขนาด 1x1 เซนติเมตร แลวทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสของผูบริโภคกลุมเปาหมายที่ไมไดผานการฝกฝน (untrained panel) จํานวน 50 คน ดวยวิธี
9-point hedonic scale (ระดับคะแนน 1=ไมชอบอยางยิ่ง, 9= ชอบอยางยิ่ง) (Meilgaard et al., 2007)
โดยประเมินทางดาน สี กลิ่นรส รสชาติ การยึดเกาะของเนื้อ ความเหนียว ความยากงายของการกลืน และ
ความชอบโดยรวม

3.) วิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธี โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized
complete block design (RCBD) วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และ
ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย Duncan's new multiple range test (DMRT) ที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 คัดเลือกชุดการทดลองที่มีคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสดีเหมาะสมที่สุดใน
การศึกษาในลําดับตอไป

3.3.2.2.4 การพัฒนาผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบ
1. การปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสดวยแปงชนิดตาง ๆ

1.1 นําสูตรจากขอ 3.3.2.2.3 ในการพัฒนาใหผลิตภัณฑมีความเหนียวหนุบโดย
ใชสารใหความคงตัวที่ฮาลาล ซึ่งศึกษาอัตราสวนของสวนผสมที่ผานการออกแบบผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
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โดยมีการศึกษาปจจัยชนิดของแปง 4 ชนิด คือ แปงมันสําปะหลัง แปงขาวเจา แปงขาวเหนียว และแปงสาลี
(ตารางที่ 3.4) โดยนําเนื้อลูกหยีปนละเอียดผสมน้ํา นํากระทะทองเหลืองตั้งไฟออน นําน้ําและเนื้อลูกหยีลง
ในกระทะแลวเติมแปง น้ําตาล และ กลูโคสไซรับ กวนประมาณ 15 นาที ใหเนื้อลูกหยีเหนียว นําเนื้อ
สวนผสมเทลงในถาดอลูมิเนียม นําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมงตั้งใหเย็นเล็กนอย
ทําแบบสุมอยางสมบูรณ (Completely randomized factorial design) ทําการศึกษาการผลิตผลิตภัณฑ
ลูกหยีเค้ียวหนุบตามตัวแปรดังกลาว 3 ซ้ํา

ตารางท่ี 3.4 อัตราสวนผสมของการใชแปงแตละชนิดในการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

1.2 นําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบทดสอบผูบริโภคกลุมเปาหมายที่ไมไดผานการฝกฝน
(untrained panel) จํานวน 50 คน ดวยวิธี 9-point hedonic scale (ระดับคะแนน 1=ไมชอบ อยางยิ่ง,
9= ชอบอยางยิ่ง) (Meilgaard et al., 2007) โดยประเมินทางดาน สี กลิ่นรส รสชาติ การยึดเกาะของเนื้อ
ความเหนียว ความยากงายของการกลืน และความชอบโดยรวม และประเมินความตองการเลือกซื้อ
ผลิตภัณฑ

1.3 วิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธี โดยวางแผนการทดลองแบบ
Randomized complete block design (RCBD) วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยวิเคราะหความแปรปรวน
(ANOVA) และทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย Duncan's new multiple range test (DMRT) ที่
ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 คัดเลือกชุดการทดลองที่มีคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสที่ดีและ
เหมาะสมที่สุดในการศึกษาในลําดับตอไป

สวนผสม
ปริมาณสวนผสม (กรัม)

แปงมันสําปะหลัง แปงสาลี แปงขาวเจา แปงขาวเหนียว
ลูกหยี 100 100 100 100
น้ําตาลทรายขาว 230 230 230 230
เกลือ 2 2 2 2
กลูโคสไซรัป 100 100 100 100
แปงมันสําปะหลัง 80 80 80 80
น้ํา (ละลายแปง) 70 70 70 70
น้ํา (ปนผสมกับลูกหยี) 200 200 200 200
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2. การปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสดวยแปงและเจลาติน
2.1 นําสูตรในการพัฒนาที่ใชแปงที่เหมาะสมตองมีการปรับความเหนียวหนุบยังไมได

เทาที่ควร จึงมีความจําเปนตองมีการพัฒนาโดยใชเจลาตินฮาลาลในการปรับสูตร โดยศึกษาปริมาณของ
เจลาตินในการผลิตผลิตภัณฑเค้ียวหนุบซึ่งใชปริมาณของเจลาติน รอยละ 1.5, 3, 4.5, 6, 7.5 และ 9
ตามลําดับ ทําการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ (ตารางที่ 3.5) โดยนําเนื้อลูกหยีปนละเอียดผสมน้ํา นํา
กระทะทองเหลืองตั้งไฟออน นําน้ําและเนื้อลูกหยีลงในกระทะแลวเติมแปง น้ําตาล กลูโคสไซรับ และ
เจลาติน กวนประมาณ 15 นาที ใหเนื้อลูกหยีเหนียว นําเนื้อสวนผสมเทลงในถาดอลูมิเนียม นําไปอบแหงที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง ตั้งใหเย็นเล็กนอย

ตารางท่ี 3.5 อัตราสวนผสมของการใชเจลาตินในการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

2.2 นําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบทดสอบผูบริโภคกลุมเปาหมายที่ไมไดผานการฝกฝน
(untrained panel) จํานวน 50 คน ดวยวิธ 9-point hedonic scale (ระดับคะแนน 1=ไมชอบอยางยิ่ง,
9= ชอบอยางยิ่ง) (Meilgaard et al., 2007) โดยประเมินทางดาน สี กลิ่นรส รสชาติ การยึดเกาะของเนื้อ
ความเหนียว ความยากงายของการกลืน และความชอบโดยรวม

2.3 วิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธี โดยวางแผนการทดลองแบบ
Randomized complete block design (RCBD) วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยวิเคราะหความแปรปรวน
(ANOVA) และทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย Duncan's new multiple range test (DMRT) ที่

สวนผสม
ปริมาณสวนผสม (กรัม)

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 สูตรท่ี 5 สูตรท่ี 6
ลูกหยี 100 100 100 100 100 100
น้ําตาลทรายขาว 230 230 230 230 230 230
เกลือ 2 2 2 2 2 2
กลูโคสไซรัป 100 100 100 100 100 100
แปงมันสะปะหลัง 80 80 80 80 80 80
น้ํา (ละลายแปง) 70 70 70 70 70 70
น้ํา (ปนผสมกับลูกหยี) 200 200 200 200 200 200
เจลาติน (%) 1.5 3 4.5 6 7.5 9
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ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 คัดเลือกชุดการทดลองที่มีคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสที่ดีและ
เหมาะสมที่สุดในการศึกษาในลําดับตอไป

3.3.2.2.5 การปรับรูปแบบและปริมาณน้ําลูกหยี
1.) นําสูตรในการเติมปริมาณเจลาตินทําการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ โดยเตรียมน้ําลูกหยีมี

ความเขมขน รอยละ 10 (น้ํา 1000 กรัม ตอเนื้อลูกหยี 100 กรัม ศึกษาปริมาณของน้ําลูกหยี 3 ระดับ คือ
200, 300 และ 400 กรัม และศึกษากระบวนการผลิต 2 รูปแบบ (ตารางที่ 3.6) คือการกรองและไมกรอง
น้ําลูกหยี

ตารางท่ี 3.6 การออกแบบสูตรในการผลิตผลิตภัณฑเค้ียวหนุบลูกหยีตามปริมาณของน้ําลูกหยีและวิธีการ
ตางกัน

อัตราสวน/สูตร
น้ําลูกหยีที่ผานการกรอง น้ําลูกหยีที่ไมผานการกรอง

สูตรที่ 1
(200 กรัม)

สูตรที่ 2
(300 กรัม)

สูตรที่ 3
(400 กรัม)

สูตรที่ 4
(200 กรัม)

สูตรที่ 5
(300 กรัม)

สูตรที่ 6
(400 กรัม)

น้ําลูกหยี 200 300 400 200 300 400
น้ําตาลทรายขาว 230 230 230 230 230 230
เกลือ 2 2 2 2 2 2
กลูโคสไซรัป 100 100 100 100 100 100
แปงมันสําปะหลัง 80 80 80 80 80 80
น้ํา (ละลายแปง) 70 70 70 70 70 70
เจลาติน (%) 9 9 9 9 9 9

2.) ทําการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ โดยนําเนื้อลูกหยีปนละเอียดผสมน้ํา นํากระทะ
ทองเหลืองตั้งไฟออน นําน้ําและเนื้อลูกหยีลงในกระทะแลวเติมแปง น้ําตาล กลูโคสไซรับ และเจลาติน โดย
วัดอุณหภูมิของเนื้อลูกหยีในกระทะ 85-90 องศาเซลเซียส กวนประมาณ 15 นาที (ภาพที่ 3.1) นําเนื้อ
ผลิตภัณฑตักดวยชอนใสในแมพิมพซิลิโคน ตั้งใหเย็นแลวนําแชเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง
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ภาพท่ี 3.1 ข้ันตอนการผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบตามปริมาณของน้ําลูกหยีและวิธีการตางกัน

3.) นําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ไดแก คาสี ความชื้น คาพีเอช aw

และวิเคราะหสมบัติทางเคมี ปริมาณวิตามินซี เยื่อใยอาหาร ปริมาณของแข็งทั้งหมด โปรตีน ไขมัน
คารโบไฮเดรต (AOAC., 2000) วิเคราะหตรวจสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH Radical
Scavenging Capacity Assay (ดัดแปลงจากวิธีการของ Shimada et al., 1992) และวิเคราะห total
phenolic content โดยใช folin-ciocalteau reagent (Piljac et al., 2005) และทดสอบผูบริโภค
กลุมเปาหมายที่ผานการฝกฝน (untrained panel) จํานวน 50 คน ดวยวิธี 9-point Hedonic scale
(ระดับคะแนน 1=ไมชอบอยางยิ่ง, 9= ชอบอยางยิ่ง) (Meilgaard et al., 2007) โดยประเมินทางดาน สี
กลิ่นรส รสชาติ การยึดเกาะของเนื้อ ความเหนียว ความยากงายของการกลืน และความชอบโดยรวม และ
ประเมินความตองการเลือกซื้อผลิตภัณฑ

4.) วิเคราะหขอมูลทางสถิติสําหรับการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมี โดยวาง
แผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (CRD) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา และวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ดวยวิธี โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design (RCBD) วิเคราะหขอมูล

ปนเนื้อลูกหยีกับน้ําในอัตราสวน 1:10 ใหละเอียด ประมาณ 3 นาที กรองดวยผาขาวบาง

นําน้ําลูกหยีท่ีเตรียมไวใสในกระทะ เค่ียวท่ีอุณหภูมิประมาณ 85-90 องศาเซลเซียส

คนสวนผสมในขณะท่ีเติมน้ําแปง คนจนละลายหมด ประมาณ 2 นาที

ใสน้ําตาล กลูโคสไซรัปและเกลือ กวนสวนผสมประมาณ 3 นาที

เติมเจลาติน กวนสวนผสมใหเขากัน ประมาณ 10 นาที

นําเนื้อลูกหยีเค้ียวหนุบเทในแมพิมพซิลิโคน

นําไปแชเย็น ประมาณ 20-30 นาที
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ทางสถิติโดยวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย Duncan's
new multiple range test (DMRT) คัดเลือกชุดการทดลองที่มีคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสที่ดี
และเหมาะสมที่สุดในการศึกษาในลําดับตอไป

3.3.2.2.6 การปรับอัตราสวนเนื้อลูกหยีและน้ํา ปริมาณน้ําตาล และกลูโคสไซรัป
1.) การศึกษาอัตราสวนของเนื้อลูกหยีและน้ํา 2 ระดับคือ 1:4 และ 1:2 ปริมาณน้ําตาลทราย

230 และ 260 กรัม และกลูโคสไซรัป 100 และ 150 กรัม (ตารางที่ 3.7) ตอความยอมรับของผูบริโภค และ
พัฒนาสูตรใหเปนที่ยอมรับของผูบริโภค

ตารางท่ี 3.7 อัตราสวนของอัตราสวนเนื้อลูกหยีและน้ํา ปริมาณน้ําตาล และกลูโคสไซรัปในการผลิต
เปนผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

อัตราสวน/
สูตร

สูตรที่ 1
(1:4)

สูตรที่ 2
(1:4)

สูตรที่ 3
(1:2)

สูตรที่ 4
(1:2)

สูตรที่ 5
(1:4)

สูตรที่ 6
(1:4)

สูตรที่ 7
(1:2)

สูตรที่ 8
(1:2)

น้ําลูกหยี 400 400 400 400 400 400 400 400
น้ําตาล
ทรายขาว

230 230 230 230 260 260 260 260

เกลือ 2 2 2 2 2 2 2 2
กลูโคสไซรัป 100 150 100 150 100 150 100 150
แปงมัน
สําปะหลัง

80 80 80 80 80 80 80 80

น้ํา (ละลาย
แปง)

70 70 70 70 70 70 70 70

เจลาติน (%) 9 9 9 9 9 9 9 9

2.) ทําการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ โดยนําเนื้อลูกหยีปนละเอียดผสมน้ํา นํากระทะ
ทองเหลืองตั้งไฟออน นําน้ําและเนื้อลูกหยีลงในกระทะแลวใสแปง น้ําตาล กลูโคสไซรับ และเจลาติน โดยวัด
อุณหภูมิของเนื้อลูกหยีในกระทะ 85-90 องศาเซลเซียส กวนประมาณ 15 นาที (ภาพที่ 3.2) นําเนื้อ
ผลิตภัณฑตักดวยชอนใสในแมพิมพซิลิโคน ตั้งใหเย็นแลวนําแชเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง
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ภาพท่ี 3.2 ข้ันตอนการผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบตามอัตราสวนเนื้อลูกหยีและน้ํา ปริมาณน้ําตาลและ
กลูโคสไซรัป

3.) นําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ไดแก คาสี ความชื้น คาพีเอช aw

และวิเคราะหสมบัติทางเคมี ปริมาณวิตามินซี เยื่อใยอาหาร ปริมาณของแข็งทั้งหมด โปรตีน ไขมัน
คารโบไฮเดรต (AOAC., 2000) วิเคราะหตรวจสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical
scavenging capacity assay (ดัดแปลงจากวิธีการของ Shimada et al., 1992) และวิเคราะห total
phenolic content โดยใช folin-ciocalteau reagent (Piljac et al., 2005) และทดสอบผูบริโภค
กลุมเปาหมายที่ไมไดผานการฝกฝน (untrained panel) จํานวน 50 คน ดวยวิธี 9-point Hedonic scale
(ระดับคะแนน 1=ไมชอบอยางยิ่ง, 9= ชอบอยางยิ่ง) (Meilgaard et al., 2007) โดยประเมินทางดาน สี
กลิ่นรส รสชาติ การยึดเกาะของเนื้อ ความเหนียว ความยากงายของการกลืน และความชอบโดยรวม และ
ประเมินความตองการเลือกซื้อผลิตภัณฑ

ปนเนื้อลูกหยีกับน้ําในอัตราสวน 1:4 และ 1:2 ใหละเอียด ประมาณ 3 นาที

นําน้ําลูกหยีท่ีเตรียมไวใสในกระทะ เค่ียวท่ีอุณหภูมิประมาณ 85-90 องศาเซลเซียส

คนสวนผสมในขณะท่ีเติมน้ําแปง คนจนละลายหมด ประมาณ 2 นาที

ใสน้ําตาล กลูโคสไซรัปและเกลือ กวนสวนผสมประมาณ 3 นาที

เติมเจลาติน กวนสวนผสมใหเขากัน ประมาณ 10 นาที

นําเนื้อลูกหยีเค้ียวหนุบเทในแมพิมพซิลิโคน

นําไปแชเย็น ประมาณ 20-30 นาที
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4.) วิเคราะหขอมูลทางสถิติสําหรับการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมี โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (CRD) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา และวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธี
โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design (RCBD) วิเคราะหขอมูลทางสถิติ
โดยวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย Duncan's new
multiple range test (DMRT) คัดเลือกชุดการทดลองที่มีคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสที่ดีและ
เหมาะสมที่สุดในการศึกษาในลําดับตอไป

3.3.2.2.7 การปรับชนิดและปริมาณกรด
1.) การศึกษาปริมาณกรดทารทาริกและกรดซิตริก ศึกษา 2 ระดับคือ รอยละ 2 และ รอยละ 3

(สรรฤดี, 2552) (ตารางที่ 2.31) ตอความยอมรับของผูบริโภค (ตารางที่ 3.8)

ตารางท่ี 3.8 อัตราสวนของเติมชนิดและปริมาณกรดในการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

อัตราสวน/สูตร
ชุดควบคุม
(ไมเติมกรด)

กรดทารทาริก แตละระดับ กรดซิตริก แตละระดับ
รอยละ 2 รอยละ 3 รอยละ 2 รอยละ 3

น้ําลูกหยี 400 400 400 400 400
น้ําตาลทรายขาว 260 260 260 260 260
เกลือ 2 2 2 2 2
กลูโคสไซรัป 100 100 100 100 100
แปงมันสําปะหลัง 80 80 80 80 80
น้ํา (ละลายแปง) 70 70 70 70 70
เจลาติน (%) 9 9 9 9 9

2.) ทําการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ โดยนําเนื้อลูกหยีปนละเอียดผสมน้ํา นํากระทะ
ทองเหลืองตั้งไฟออน นําน้ําและเนื้อลูกหยีลงในกระทะแลวเติมแปง น้ําตาล กลูโคสไซรับ และเจลาติน โดย
วัดอุณหภูมิของเนื้อลูกหยีในกระทะ 85-90 องศาเซลเซียส กวนประมาณ 15 นาที (ภาพที่ 3.3) นําเนื้อ
ผลิตภัณฑตักดวยชอนใสในแมพิมพซิลิโคน ตั้งใหเย็นแลวนําแชเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง
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ภาพท่ี 3.3 ข้ันตอนการผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบตามชนิดและปริมาณกรด

3.) นําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ไดแก คาสี ความชื้น คาพีเอช aw

และวิเคราะหสมบัติทางเคมี ปริมาณวิตามินซี เยื่อใยอาหาร ปริมาณของแข็งทั้งหมด โปรตีน ไขมัน
คารโบไฮเดรต (AOAC., 2000) วิเคราะหตรวจสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical
scavenging capacity assay (ดัดแปลงจากวิธีการของ Shimada et al., 1992) และวิเคราะห total
phenolic content โดยใช folin-ciocalteau reagent (Piljac et al., 2005) และทดสอบผูบริโภค
กลุมเปาหมายที่ไมไดผานการฝกฝน (untrained panel) จํานวน 50 คน ดวยวิธี 9-point hedonic scale
(ระดับคะแนน 1=ไมชอบอยางยิ่ง, 9= ชอบอยางยิ่ง) (Meilgaard et al., 2007) โดยประเมินทางดาน สี
กลิ่นรส รสชาติ การยึดเกาะของเนื้อ ความเหนียว ความยากงายของการกลืน และความชอบโดยรวม และ
ประเมินความตองการเลือกซื้อผลิตภัณฑ

ปนเนื้อลูกหยีกับน้ําในอัตราสวน 1:2 ใหละเอียด ประมาณ 3 นาที

นําน้ําลูกหยีท่ีเตรียมไวใสในกระทะ เค่ียวท่ีอุณหภูมิประมาณ 85-90 องศาเซลเซียส

คนสวนผสมในขณะท่ีเติมน้ําแปง คนจนละลายหมด ประมาณ 2 นาที

ใสน้ําตาล กลูโคสไซรัปและเกลือ กวนสวนผสมประมาณ 3 นาที

เติมเจลาติน กวนสวนผสมใหเขากัน ประมาณ 10 นาที

นําเนื้อลูกหยีเค้ียวหนุบเทในแมพิมพซิลิโคน

นําไปแชเย็น ประมาณ 20-30 นาที

เติมกรด กรดทารทาริกและกรดซิตริก รอยละ 2 และ 3
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4.) วิเคราะหขอมูลทางสถิติสําหรับการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมี โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (CRD) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา และวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธี
โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized complete block design (RCBD) วิเคราะหขอมูลทางสถิติ
โดยวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย Duncan's new
multiple range test (DMRT) คัดเลือกชุดการทดลองที่มีคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสที่ดีและ
เหมาะสมที่สุดในการศึกษาในลําดับตอไป

3.3.2.2.8 การลดปริมาณคาวอเตอรแอคทิวิตี้ดวยกลีเซอรีน
1.) การวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ โดยการนําตัวอยางผลิตภัณฑที่ผานการ

คัดเลือก 3 สูตร มาตรวจวิเคราะหคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส ทางดานเคมี ทางดานกายภาพและ
ทางดานจุลชีววิทยา ทําการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ (ตารางที่ 3.9) ใชปริมาณของกลีเซอรีน รอยละ
1 (วรรณศิริ และคณะ, 2555) โดยนําเนื้อลูกหยีปนละเอียดผสมน้ํา นํากระทะทองเหลืองตั้งไฟออน นําน้ํา
และเนื้อลูกหยีลงในกระทะแลวเติมแปง น้ําตาล กลูโคสไซรัป และเจลาติน โดยวัดอุณหภูมิของเนื้อลูกหยีใน
กระทะ 85-90 องศาเซลเซียส กวนประมาณ 15 นาที (ภาพที่ 3.4) นําเนื้อผลิตภัณฑตักดวยชอนใสใน
แมพิมพซิลิโคน ตั้งใหเย็นแลวนําแชเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง

ตารางท่ี 3.9 อัตราสวนของการเติมกรดและกลเีซอรีนในการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

อัตราสวน/สูตร
ชุดควบคุม

(ไมเติมกรดและ
กลเีซอรีน)

ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบแตละสูตร
กรดทารทาริก

รอยละ 2
กลีเซอรีน
รอยละ 1

กรดทารทาริกรอยละ 2
และกลีเซอรนี รอยละ 1

น้ําลูกหยี 400 400 400 400
น้ําตาลทรายขาว 260 260 260 260
เกลือ 2 2 2 2
กลูโคสไซรัป 100 100 100 100
แปงมันสําปะหลัง 80 80 80 80
น้ํา (ละลายแปง) 70 70 70 70
เจลาติน (%) 9 9 9 9
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ภาพท่ี 3.4 ข้ันตอนการผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบตามปริมาณของกรดและกรีเซอรีน

3.) นําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ไดแก คาสี ความชื้น คาพีเอช
aw และวิเคราะหสมบัติทางเคมี ปริมาณวิตามินซี เยื่อใยอาหาร ปริมาณของแข็งทั้งหมด โปรตีน ไขมัน
คารโบไฮเดรต (AOAC., 2000) วิเคราะหตรวจสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical
scavenging capacity assay (ดัดแปลงจากวิธีการของ Shimada et al., 1992) และวิเคราะห total
phenolic content โดยใช folin-ciocalteau reagent (Piljac et al., 2005) และทดสอบผูบริโภค
กลุมเปาหมายที่ไมไดผานการฝกฝน (untrained panel) จํานวน 50 คน ดวยวิธี 9-point hedonic scale
(ระดับคะแนน 1=ไมชอบอยางยิ่ง, 9= ชอบอยางยิ่ง) (Meilgaard et al., 2007) โดยประเมินทางดาน สี
กลิ่นรส รสชาติ การยึดเกาะของเนื้อ ความเหนียว ความยากงายของการกลืน และความชอบโดยรวม และ
ประเมินความตองการเลือกซื้อผลิตภัณฑ

ปนเนื้อลูกหยีกับน้ําในอัตราสวน 1:2 ใหละเอียด ประมาณ 3 นาที

นําน้ําลูกหยีท่ีเตรียมไวใสในกระทะ เค่ียวท่ีอุณหภูมิประมาณ 85-90 องศาเซลเซียส

คนสวนผสมในขณะท่ีเติมน้ําแปง คนจนละลายหมด ประมาณ 2 นาที

ใสน้ําตาล กลูโคสไซรัปและเกลือ กวนสวนผสมประมาณ 3 นาที

เติมเจลาติน กวนสวนผสมใหเขากัน ประมาณ 10 นาที

นําเนื้อลูกหยีเค้ียวหนุบเทในแมพิมพซิลิโคน

นําไปแชเย็น ประมาณ 20-30 นาที

เติมกรดทาทารริกและกลีเซอรีน รอยละ 2 และ 1
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4.) วิเคราะหขอมูลทางสถิติสําหรับการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมี โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (CRD) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา และวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธี
โดยวางแผนการทดลองแบบ randomized complete block design (RCBD) วิเคราะหขอมูลทางสถิติ
โดยวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย Duncan's new
multiple range test (DMRT) คัดเลือกชุดการทดลองที่มีคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสที่ดีและ
เหมาะสมที่สุดในการศึกษาในลําดับตอไป

3.3.2.2.9 ศึกษาบรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยว
หนุบ

1.) ผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรที่เหมาะสมที่สุดตามขอ 3.4.6.2.8 แลวบรรจุถุงชนิด
PP และบรรจุถุงลามิเนตฟอยล (AL) ปดผนึกดวยความรอน เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 1, 2, 3,
4, 5 และ 6 เดือน

2.) เมื่อครบตามระยะเวลาที่กําหนด นําผลิตภัณฑวิเคราะหสมบัติ ไดแก ความชื้น (AOAC.,
2000) ปริมาณวิตามินซี (AOAC., 2000) คาสี (AOAC., 2000) และคุณภาพของเชื้อจุลินทรีย ไดแก การ
วิเคราะหปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด วิเคราะหปริมาณเชื้อยีสตและรา วิเคราะหตรวจสอบฤทธิ์ตานอนุมูล
อิสระดวยวิธี DPPH radical scavenging capacity assay (ดัดแปลงจากวิธีการของ Shimada et al.,
1992) และ วิเคราะห total phenolic content โดยใช folin-ciocalteau reagent (Piljac et al., 2005)
และทดสอบผูบริโภคกลุมเปาหมายที่ไมผานการฝกฝน (untrained panel) จํานวน 50 คน ดวยวิธี 9-point
Hedonic scale (ระดับคะแนน 1=ไมชอบอยางยิ่ง, 9= ชอบอยางยิ่ง) (Meilgaard et al., 2007) โดย
ประเมินทางดาน สี กลิ่นรส รสชาติ การยึดเกาะของเนื้อ ความเหนียว ความยากงายของการกลืน และ
ความชอบโดยรวม และประเมินอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ

3.) วิเคราะหขอมูลทางสถิติสําหรับการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมี โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (CRD) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา และวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธี
โดยวางแผนการทดลองแบบ randomized complete block design (RCBD) วิเคราะหขอมูลทางสถิติ
โดยวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย Duncan's new
multiple range test (DMRT) คัดเลือกชุดการทดลองที่มีคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสที่ดีและ
เหมาะสมที่สุดในการศึกษาในลําดับตอไป
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3.4 ศึกษาตนทุนการผลิต
ประเมินตนทุนการผลิตตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมรังสีอินฟราเรด น้ําสกัดลูกหยีเขมขน น้ํา

สกัดลูกหยีพรอมดื่ม และผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ โดยการคํานวณตนทุนการผลิต ไดแก วัสดุออกแบบ
เครื่องอบแหง วัตถุดิบ บรรจุภัณฑ การเสียมราคา คาจาง คาน้ํา และคาไฟฟา

3.5 ศึกษาขอมูลเชิงการตลาดของผลิตภัณฑลูกหยีในพ้ืนที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต
3.51 ขอมูลทางการตลาดผลิตภัณฑลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม
ผลิตน้ําลูกหยีทําการทดสอบการยอมรับโดยรวมของผูบริโภคในพ้ืนที่ 3 จังหวัดภาคใต และ

นักทองเที่ยวภายในประเทศ ตางประเทศ จํานวน 300 คน ออกแบบสอบถามที่เก่ียวกับผูตอบแบบสอบถาม
พฤติกรรมการบริโภค และความชอบของผลิตภัณฑ ดวยวิธีการ 5-point hedonic scale (คะแนน 5
หมายถึง ชอบมาก และคะแนน 1 หมายถึง ไมชอบมาก) (Lawless and Heymann, 1999) วิเคราะห
ขอมูลที่เก่ียวกับการตัดสินใจเลือกบริโภคและปจจัยที่ผลตอการเก็บเก่ียวลูกหยี

3.5.2 ขอมูลทางการตลาดผลิตภัณฑเคี้ยวหนุบ
ผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบโดยศึกษาการยอมรับทางการตลาด โดยทดสอบการยอมรับของ

ผลิตภัณฑดวยวิธีซีเอลที (central location test; CLT) ของนักทองเที่ยวที่เที่ยวในพ้ืนที่ 3 จังหวัดชายแดน
ภาคใต ไดแก นักทองเที่ยวมาเลเซีย นักทองเที่ยวตางภูมิภาค และผูบริโภควัย 15-35 ป จํานวน 300 คน
ออกแบบสอบถามที่เก่ียวกับผูตอบแบบสอบถาม พฤติกรรมการบริโภค และความชอบของผลิตภัณฑ ดวย
วิธีการ 9-point hedonic scale (ระดับคะแนน 1=ไมชอบอยางยิ่ง, 9= ชอบอยางยิ่ง) (Lawless and
Heymann, 1999) ตอผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบใหคะแนนความดานสี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส
และการตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑ

3.6 ถายทอดเทคโนโลยีสูผูประกอบการวิสาหกิจชุมชนและวิสาหกิจขนาดกลางและขนาด
ยอย

ถายทอดเทคโนโลยีสูชุมชนผูประกอบการเก่ียวกับกระบวนการผลิตและองคความรูเก่ียวกับเครื่อง
อบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมรังสีอินฟราเรด ผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม
และผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ สงเสริมและถายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสูกลุมเปาหมาย และ
ประเมินผลการสงเสริมและถายทอดเทคโนโลยี
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บทที่ 4
ผลและอภิปรายผลการวิจัย
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การพัฒนากระบวนการผลิตและผลิตภัณฑเพ่ือเพ่ิมมูลคาลูกหยีในพ้ืนท่ี 3 จังหวัด โดย
การศึกษาขอมูลวัตถุดิบในพ้ืนท่ี จัดการวัตถุดิบหลังการเก็บเก่ียว การเตรียมวัตถุดิบกอนการแปรรูปดวย
การออกแบบเครื่องอบพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรด การศึกษาขอมูลทางการตลาด
เก่ียวกับการออกแบบผลิตภัณฑรวมกับสถานประกอบการ การพัฒนาผลิตภัณฑท้ัง 3 ชนิด ไดแก
การผลิตน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม การพัฒนาน้ําสกัดลูกหยีเขมขน และการพัฒนาผลิตภัณฑเค้ียวหนุบ
(ภาพท่ี 4.1) เพ่ือตอบโจทยเพ่ิมผลิตภัณฑใหกับผูประกอบและเปนท่ียอมรับของผูบริโภค ผานการศึกษา
ทางการตลาด และคํานวณตนทุนการผลิตของผลิตภัณฑและตูอบ ซึ่งสามารถชวยในการยกระดับขอมูล
เชิงวิชาการ วิสาหกิจชุมชน ในการนําผลการวิจัยใชประโยชนจากองคความรูจากการออกแบบเครื่องอบ
พลังงานแสงอาทิตยรวมพลังงานรังสีอินฟราเรดและสูตรการพัฒนาผลิตภัณฑใชกับสถานประกอบการ
ไดซึ่งผลการศึกษาแสดงรายละเอียด ดังนี้

ภาพท่ี 4.1 ความสัมพันธการจัดการวัตถุดิบและการพัฒนาผลิตภัณฑจากลูกหยีสูผูบริโภคเปาหมาย

ตนหยี

ตูอบ

พัฒนาผลิตภัณฑ

ลูกหยีการจัดการ
หลังการเก็บ

เกี่ยว

ผลิตภัณฑ
ใหม

ผูบริโภค

ขอมูล
โภชนาการ

ขอมูลวัตถุดิบ ทดสอบ
ผูบริโภค

ความตองการ
ของผูบริโภค

ความตองการของ
ผูประกอบการลกูหยี

อายุการเก็บ
รักษา

ออกแบบ
ผลิตภณัฑ

ผลติภณัฑ์ ลกู
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4.1 ขอมูลวัตถุดิบ องคประกอบทางกายภาพและเคมี และคุณคาทางโภชนาการลูกหยีในพื้นท่ี 3
จังหวัดชายแดนภาคใต

ขอมูลจากการศึกษาวัตถุดิบของลูกหยีสดท่ีผานการเก็บเก่ียวจากตนลูกหยี วิ เคราะห
องคประกอบทางกายภาพและเคมี มีคุณคาทางโภชนาการท่ีโดดเดน มีปริมาณเสนใยอาหารสูง และมี
ปริมาณของแรธาตุบางชนิด เชน โพเเทสเซียม และแคลเซียม เปนตน

4.1.1 กระบวนการเก็บเกี่ยวลูกหยีและการจัดการลูกหยีหลังการเก็บเกี่ยว
การลงพ้ืนท่ีใน 3 จังหวัดชายแดนภาคใต เพ่ือหาแหลงของผูประกอบการในการลงเก็บเก่ียว

ลูกหยีจากตน โดยติดตามการเก็บเก่ียวผลผลิตในชวงฤดูผลผลิตประมาณเดือนกรกฎาคม–พฤศจิกายน
พ.ศ. 2559 จากการสัมภาษณผูประกอบการขนาดเล็กชื่อวา “อามานีลูกหยี” และ “แบยิกายี” ในพ้ืนท่ี
ตําบลลําใหม อําเภอเมือง จังหวัดยะลา โดยมีข้ันตอนการเก็บเก่ียวลูกหยีจากตน ดังนี้

1.) การตกลงราคาซื้อขายและราคาลูกหยีจากตนหยี ตกลงราคาเพ่ือการขายมี 2 วิธี ไดแก 1)
การขายแบบเหมาจายท้ังตนตามราคาท่ีตกลงไว เชน ท้ังตนราคา 3,000 บาท และ 2) การขายโดยชั่ง
น้ําหนักจริงผลผลิต ลูกหยีท่ีไดจากการตัดก่ิงตนหยี ราคาอาจแตกตางกันไปในแตละป ประจําป 2559
ราคาลูกหยีสดประมาณ 50-70 บาท (ภาพท่ี 4.2 a, b)

2.) คาจางการปนเพ่ือเก็บเก่ียวผลลูกหยี โดยผูประกอบการ จางผูรับจางปนข้ึนตนหยีเพ่ือตัดก่ิง
ท่ีมีผลลูกหยี รอบละ 1,000 บาท ตอ 1 ตน หรือตามปริมาณงานท่ีตกลงกัน (ประมาณ 1,500-2,000
บาท) หรือการคิดตามน้ําหนักผลผลิตของลูกหยีท่ีไดจากการเก็บเก่ียวในราคา 15 บาทตอกิโลกรัม
ภายหลังตกลงราคา ผูรับจางจะปนข้ึนตัดก่ิงลูกหยี โดยการใชเชือกนําเพ่ือการไตปนตน การใชเชือกยัง
ชวยใหมีความปลอดภัยตอผูปน ผูปนการตัดเฉพาะก่ิงท่ีมีลูกหยใีหตกลงสูพ้ืนดิน (ภาพท่ี 4.2 c)

3.) การรวบรวมลูกหยีดํา ออกจากก่ิงโดยการลูบหรือเด็ดผลลูกหยีราคา 6 บาทตอกิโลกรัม
และบรรจุลงในกระสอบขาว ชั่งน้ําหนักของลูกหยีท่ีไดจากแตละตน แตละตนเก็บลูกหยีได ประมาณ
50-80 กิโลกรัม ข้ึนอยูกับขนาดของตนและจํานวนก่ิงของตนหยี (ภาพท่ี 4.2 d)
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a b c d

ภาพท่ี 4.2 การสํารวจและเก็บเก่ียวลูกหยีในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใต
a) การลงพ้ืนท่ีสํารวจตนและจับจองตอนท่ีลูกหยียังไมสุกและตกลงราคาซื้อขายกอนตัดลูกหยี
b) ตนหยีท่ีมีผลลูกหยีพรอมจะเก็บเก่ียว
c) การข้ึนตนหยีตองอาศัยความชํานาญการ
d) ข้ันตอนการลูบหรือการเก็บลูกหยีดําแลวบรรจุลงกระสอบ

4.1.2 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการพัฒนาของผลลูกหยี
การเก็บเก่ียวลูกหยีจากตนตองใชความรูเก่ียวกับระยะเวลาสุกของผลท่ีเหมาะสม เนื่องจาก

ลูกหยีท่ีเก็บเก่ียวมาแลวตองผานการตากแหงและตามดวยการกะเทาะเปลือกตอไป การเปลี่ยนแปลง
ของผิวเปลือกลูกหยี บงชี้ถึงคุณภาพ และการเปลี่ยนแปลงของโครงสรางภายในของเนื้อลูกหยี กรณีท่ี
ลูกหยีสุกบนตนมากเกินไปจะสงผลใหเกิดการหลุดรวงจากตนตกสูบริเวณรอบ ๆ ตน ซึ่งทําใหไดผลผลิต
ลูกหยีลดลง แตหากลูกหยีไมสุกเทาท่ีควรจะทําใหเปลือกสีดําติดแนนกับเนื้อลูกหยี ทําใหมีความยุงยาก
ในข้ันตอนการกะเทาะเปลือกสงผลตอปญหาในการแปรรูปเปนผลิตภัณฑท่ีมีสีดํา ทําใหผูบริโภคไม
ยอมรับและยังทําใหเนื้อสัมผัสเปลี่ยนแปลงไป การเปลี่ยนแปลงของลูกหยีมีลักษณะสีเขียวท่ียังไมสุก
(ภาพท่ี 4.3 ระยะเวลา 3 เดือน) มีการเปลี่ยนแปลงจนสุกเต็มท่ี (ภาพท่ี 4.3 ระยะเวลา 5 เดือน)
ระยะเวลาการพัฒนาตั้งแตออกดอกจนผลลูกหยีสุกเต็มท่ีใชเวลานานประมาณ 5 เดือน ตลอดระยะ
การสุกของลูกหยีในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนใต แตละพ้ืนท่ีไมพรอมกัน เนื่องจากการออกดอกของตน
ลูกหยีไมพรอมกัน ซึ่งนับเปนขอดีสําหรับผูเก็บเก่ียวท่ีจะสามารถวางแผนการตัดลูกหยีไดและผูรับซื้อลูก
หยีสําหรับมีการจัดเตรียมการตากแหงและเตรียมการแปรรูปลูกหยีในลําดับตอไป
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ภาพท่ี 4.3 การเปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏของผลลูกหยีระหวางการพัฒนาของผล ตั้งแตระยะเริ่มแก
เขียว (3 เดือน หลังดอกบาน) จนถึงสุกเต็มแกท่ีสามารถเก็บเก่ียวได (5 เดือนหลังดอก
บาน)

4.1.3 ขอตําหนิและคุณภาพผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยว
จากการคัดเลือกและประกันคุณภาพของวัตถุดิบหลังการเก็บเก่ียว พบวา ลูกหยีท่ีผานการตัด

จากตนมีสิ่งเจือปน เชน เศษใบไม เศษหญา และดิน ในปริมาณเล็กนอย เม่ือสุมตัวอยางจากลูกหยีสด 1
กิโลกรัม ผลลูกหยีมีขอตําหนิจากความเสียหายจากการกระแทก (ภาพท่ี 4.4) ขณะตกจากท่ีสูงการลูบ
เก็บลูกหยี และการบรรจุลงถุงกระสอบ การวิเคราะหคัดเลือกวัตถุดิบลูกหยีจากผูประกอบ 2 ราย
เก่ียวกับคุณภาพและขอตําหนิ พบวา น้ําหนักของลูกหยีท่ีไดคุณภาพและผลท่ีมีตําหนิแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยไดลูกหยีมีคุณภาพจากผูประกอบการอามานีลูกหยี ปริมาณ รอยละ
68.00±2.67 สูงกวาผูประกอบการแบยิกายีมีปริมาณ รอยละ 63.00±2.14 (ตารางท่ี 4.1) มีการแตก
รอยละ 32.00±2.67- 37.00±2.14 (ภาพท่ี 4.4 a และตารางท่ี 4.1) เนื่องจากสถานประกอบการ
อามานีลูกหยีเก็บเก่ียวใชผูรับจางปนตนลูกหยีและผูรับจางการลูบลูกหยีออกจากก่ิงคนละชุดกับ
ผูประกอบการแบยิกายี จึงทําใหความสมบูรณของผลลูกหยีสดแตกตางกัน อยางไรก็ตามเนื้อภายในของ
ลูกหยีท่ีมีตําหนิจากการกระแทกยังมีคุณภาพดีพอสําหรับการเตรียมลูกหยีแดงตอไปได สวนของตําหนิ
จากการข้ึนราและแมลง (ภาพท่ี 4.3 b และ c) เนื่องจากแตละแหลง มีการจางตัดลูกหยี ซึ่งมีขนาดและ
ความสูงของตนตางกัน สงผลตอการตกของก่ิงลูกหยีทําใหไดรับการกระแทก รวมถึงปจจัยอ่ืน ๆ เชน
ความชํานาญของผูตัด การวางแผนการเก็บผลผลิตระหวางการลูบลูกหยี และการบรรจุกระสอบจึงทํา
ใหคุณภาพของลูกหยีแตกตางกัน

3 เดือน4 เดือน5 เดือน
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a b c

ภาพท่ี 4.4 ลักษณะการสูญเสียทางกายภาพของเปลือกท่ีแตกจากการตกกระแทก (a) แมลงเจาะกิน
(b) และการข้ึนเชื้อราในตัวอยางลูกหยี (c)

ตารางท่ี 4.1 ลูกหยีท่ีผานการคัดคุณภาพจากการสุมตัวอยางหลังการเก็บเก่ียวจากผูประกอบการ

ผูประกอบการ
ปริมาณลูกหยีตอ

การเก็บเก่ียว
ลูกหยี (กิโลกรัม)

น้ําหนักลูกหยีสดท่ี
ใชในการคัด

คุณภาพ (กรัม)

รอยละการคัดคุณภาพของลูกหยี
น้ําหนักหลังคัดแยก น้ําหนักขอตําหนิ

อามานีลูกหยี 60, 66, 72 1,000 68.00±2.67a 32.00±2.67a

แบยิกายี 65, 68 1,000 63.00±2.14b 37.00±2.14b

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)
± หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ย

4.1.4 การเตรียมผลผลิตกอนการแปรรูปตอคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี และการทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสของลูกหยีหลังการเก็บเกี่ยว

4.1.4.1 การสูญเสียน้ําหนักจากการทําแหง
การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการเตรียมวัตถุดิบของลูกหยีดําดวยวิธีการตากแหงตามปกติของ

ผูประกอบการและการใชตูอบลมรอนท่ี 50 (D50) และ 60 องศาเซลเซียส (D60) นาน 4 ชั่วโมง ความเร็ว
ลมท่ี 1,400 รอบ/วินาที การตากแดด (S50) ลูกหยีจากผูประกอบการ (O) และลูกหยีสด (F; ชุดควบคุม)
พบวา การใชตูอบลมรอนและการตากแหง มีผลตอการระเหยน้ําในตัวอยางลูกหยีดําแตกตางกัน
(p≤0.05) โดยการอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ทําใหน้ําระเหยออกจากตัวอยาง รอยละ
14.49±0.17 ขณะท่ีการอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เพียงรอยละ 12.54±0.28 สวนวิธีดั้งเดิมโดย
การตากแหงระเหยออกไปเพียง รอยละ 11.36±0.19 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.2) การอบท่ีอุณหภูมิสูง
กวาชวยในการระเหยน้ําออกจากลูกหยีดําไดเร็วกวาท่ีอุณหภูมิต่ํา เนื่องจากอัตราการถายเทความรอนมี
คาสูงกวาทําใหความรอนสามารถถายเทจากอากาศรอนไปสูผิวเปลือกลูกหยี เพ่ือใชในการระเหยน้ําได
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มากกวา จึงทําใหการระเหยน้ําในการอบแหงท่ีอุณหภูมิสูงเกิดข้ึนไดเร็วกวาการระเหยน้ําท่ีอุณหภูมิต่ํา
(จารุวรรณ และคณะ, 2550)

ตารางท่ี 4.2 ปริมาณผลผลิตของลูกหยีอบแหง
สภาวะการ
อบลูกหยี

น้ําหนักเริ่มตน
(กรัม)

น้ําหนักหลังอบ/
ตากแหง(กรัม)

น้ําหนักท่ีสูญเสีย
(กรัม)

การสูญเสีย
น้ําหนัก (รอยละ)

D50 200.16±0.096a 175.05±0.48b 25.11±0.57b 12.54±0.28b

D60 200.07±0.083a 171.07±0.27c 29.00±0.36a 14.49±0.17a

S50 200.17±0.084a 177.43±0.38a 22.74±0.37c 11.36±0.19c

O 200.14±0.072a 171.86±1.30c 28.28±1.33a 14.13±0.66a

F - - - -
หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)

D50 ชุดการทดลองการอบดวยเครื่องอบรอนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส
D60 ชุดการทดลองการอบดวยเครื่องอบรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส
S50 ชุดการทดลองการอบดวยการตากแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส
O ชุดการทดลองลูกหยีจากผูประกอบการ
F ชุดการทดลองลูกหยีสดไมไดผานการอบแหง
± หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ย

การวิเคราะหองคประกอบของคุณภาพทางกายภาพของลูกหยีดําท่ีผานการเตรียมกอนเขาสู
กระบวนการแปรรูป โดยการเปรียบเทียบการเตรียมลูกหยีดําตากแหงกับการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 และ
60 องศาเซลเซียส และคํานวณสัดสวนผลผลิตเนื้อลูกหยีท่ีจะนําไปใชประโยชนในการแปรรูปตอไป
พบวา ลูกหยีสดมีปริมาณของเนื้อลูกหยี รอยละ 33.66±0.56 (ตารางท่ี 4.3) ซึ่งปริมาณสัดสวนของ
ผลผลิต ท่ี ใช ไดนอย ขณะท่ี มีสวนของเปลือกลูกหยีและเมล็ด มีน้ํ าหนักรวมถึง รอยละ 66
การเตรียมลูกหยีดําเปนลูกหยีแดง โดยการอบแหงแตละวิธีการมีผลตอปริมาณผลผลิตลูกหยีแดง
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยการอบแหงใหเนื้อลูกหยีภายหลังการเอาเมล็ดออกท่ี รอยละ
36.92-37.87 การอบแหงมีผลทําใหผิวของเปลือกลูกหยีไดรับความรอน และลมรอนทําใหความชื้นจาก
เปลือกลดลง และมีการแพรของน้ําจากเมล็ดไปสูเนื้อ มีผลทําใหรอยละผลผลิตของเนื้อลูกหยีเพ่ิมข้ึน
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ตารางท่ี 4.3 การคํานวณสัดสวนผลผลิตของลูกหยีสดและลูกหยีท่ีผานการเตรียมโดยวิธีตางกัน

สภาวะการเตรียม
ปริมาณ (รอยละ)

เนื้อลูกหยี เปลือกลูกหยี เมล็ดลูกหยี
D50 36.92±0.73ab 30.67±0.22a 32.40±0.50b

D60 37.87±0.08b 30.26±0.33a 31.87±0.24b

S40 38.64±1.90a 30.46±0.36a 31.55±0.11b

O 37.79±0.72ab 30.23±0.11a 31.97±0.67b

F 33.66±0.56c 30.59±0.61a 35.75±1.16a

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)
D50 ชุดการทดลองการอบดวยเครื่องอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส
D60 ชุดการทดลองการอบดวยเครื่องอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส
S50 ชุดการทดลองการอบดวยการตากแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส
O ชุดการทดลองลูกหยีจากผูประกอบการ
F ชุดการทดลองลูกหยีสดไมไดผานการอบแหง
± หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ย

4.1.4.2 การเตรียมผลผลิตกอนการแปรรูปตอสมบัติทางกายภาพและเคมีและทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสของลูกหยีดํา

การวิเคราะหคุณภาพลูกหยีสดท่ีผานการอบแหง (ในทองตลาดท่ีจําหนายในพ้ืนท่ี 3 จังหวัด)
ลูกหยีท่ีผานการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 60 และ 50 องศาเซลเซียส และลูกหยีตากแหงนาน 4 ชั่วโมง พบวา
แหลงท่ีมาของลูกหยีสดและลูกหยีตากแดดและลูกหยีอบแหงมีคาสี คาพีเอช (pH) คาวอเตอรแอคทิวิตี้
(aw) ปริมาณความชื้น ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด (˚Brix) เยื่อใยอาหาร คารโบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน และ
เถา ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางท่ี 4.4)

การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของลูกหยีท่ีผานการตากแหงและอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 และ
60 องศาเซลเซียส พบวา คาสีของเนื้อลูกหยีมีความแตกตางกัน (p≤0.05) โดยท่ีเนื้อลูกหยีจากแหลง
ของผูประกอบการอามานีลูกหยีและแบยิกายี มีคาความสวางนอยกวาเนื้อลูกหยีสดและเนื้อลูกหยีท่ีผาน
การอบแหง (p≤0.05) เนื่องจากลูกหยีท่ีนํามาจากแหลงของผูประกอบการเปนลูกหยีท่ีเก็บรักษาเปน
ระยะเวลา 1-2 ป ซึ่งมีผลจากการเปลี่ยนแปลงทางโครงสรางและสีจากการตากแดดของลูกหยีระยะ
นานกวาการทดลองในระดับหองปฏิบัติการ (ตารางท่ี 4.4) และ คา a* มีคาเพ่ิมข้ึน ลูกหยีจะมีลักษณะสี
แดงเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาท่ีตากและอบแหง โดยเฉพาะลูกหยีจากผูประกอบการ มีคา a* มีคา
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14.47±0.01 การเปลี่ยนแปลงของสีในเนื้อลูกหยีเกิดจากแอนโธไซยานิน เม่ือทําการตากแดดและ
อบแหงทําใหน้ําระเหยออก ทําใหลูกหยีมีสภาวะความเปนกรดและสารมีความเขมขนเพ่ิมข้ึน
การแสดงออกของสารนี้เห็นไดชัด

การวิเคราะหสมบัติทางเคมีในการประเมินการเปลี่ยนแปลงของลูกหยีท่ีผานการอบแหง โดย
ใชวิธีดั้งเดิมและการอบแหงดวยตูอบลมรอน พบวา เนื้อลูกหยีมีคาความเปนกรดสูง ลูกหยีสดมีคา pH
2.78±0.01 เม่ือผานการอบแหง จะทําใหคาความเปนกรดลดลง เนื่องจากกระบวนการผลิตมีการใช
ความรอนและเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน ทําใหเกิดการสูญสลายของวิตามินซี จึงทําใหคา pH สูงข้ึน
เปน 2.83±0.005 (อบท่ี 50 องศาเซลเซียส) และ 2.98±0.01 (ลูกหยีจากแหลงผูประกอบการ)
ตามลําดับ ขณะท่ีลูกหยีสดมีปริมาณความชื้นและวอเตอรแอคทิวิตี้ (aw) สูงท่ีสุด และ จะลดลงตามการ
อบแหง โดยวัตถุดิบท่ีผูประกอบการเก็บไวเปนเวลานานมีความชื้นต่ํา ท่ีรอยละ 6.59±0.74 และมี
ปริมาณของคารโบไฮเดรตอยูในชวง รอยละ 69.32-83.25 ซึ่งมีปริมาณสูง เนื่องจากเปนกลุมของเสนใย
อาหารสูง สอดคลองกับการศึกษาของ Gnansounou et al. (2013) รายงานปริมาณ คารโบไฮเดรตใน
ตัวอยางลูกหยีอาฟริกามีปริมาณ รอยละ 80 ดังนั้นการอบแหงท่ีระดับความชื้นอยูในระดับนั้นตองมีการ
อบลูกหยีแดง เพ่ือการกะเทาะเปลือกเทานั้น ซึ่งทําใหเนื้อลูกหยีมีความชื้นอยูในชวง 10.10±3.80-
15.56±0.50 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.4) ซึ่งใกลเคียงกับการศึกษาของ Asoiro et al. (2017) ท่ีรายงาน
ปริมาณความชื้นในตัวอยางลูกหยีสายพันธ Dialium guineense ท่ีกะเทาะ จากประเทศไนจีเรียเทากับ
รอยละ 19.03±1.52 การใชตูอบลมรอนท่ีใชอุณหภูมิ ท่ี 50-60 องศาเซลเซียส จะชวยใหการลดปริมาณ
ความชื้นไดเร็วกวาและลดความชื้นไดมากกวาการตากแหงแบบวิธีดั้งเดิมแตกตางกัน (ตารางท่ี 4)
รวมท้ังสามารถใชในการปองกันการปนเปอนทางกายภาพและเชื้อจุลินทรีย ซึ่งสอดคลองกับ Osanaiye
et al. (2013) ซึ่งไดเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของตัวอยาง Dialium guineense จากอาฟริกา
และพบวามีปริมาณความชื้น รอยละ 10.53 เนื้อลูกหยี มีปริมาณของไขมันและโปรตีนต่ํา (จริงแทและ
ธีรนุต, 2549) ในขณะท่ีมีปริมาณเสนใยอาหาร รอยละ 4.30±0.096-5.14±0.51 ซึ่งสามารถชวยในการ
ขับถายไดเปนอยางดี การศึกษาของ Adepoju (2009) เพ่ือวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของผลไมใน
ปาทางตะวันตกเฉียงใตและแถบกลางของประเทศไนจีเรีย ไดแก Mombin Spondias, Dialium
guineense และ Mordii whytii โดยการวิเคราะหดวย วิธีมาตรฐาน AOAC พบวา มีปริมาณโปรตีนอยู
ระหวาง 2.6-8.3 กรัม ไขมัน 1.6-2.0 กรัม เยื่อใย 0.6 -11.8 และ ปริมาณเถา 1.0-6.8 กรัม/100 กรัม
ดังนั้นลูกหยีมีความแตกตางของสมบัติทางกายภาพและเคมีข้ึนอยูกับชนิดของสายพันธุแตละพ้ืนท่ี
สภาพภูมิอากาศ และธาตุอาหารของพืชท่ีไดรับจึงทําใหลูกหยีแตกตางกัน
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ตารางท่ี 4.4 การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของลูกหยีสดและลูกหยีท่ีผานการอบแหง

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)
± หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ย
* ปริมาณจากการคํานวณ

การทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ 9- point hedonic scale ของลูกหยีดําท่ีผานการอบท่ี
อุณหภูมิ 50, 60 องศาเซลเซียส ลูกหยีสด และลูกหยีผานการตากแหง แลวการกะเทาะเปลือกเปน
ลูกหยีแดง พบวาสี ความกรอบ กลิ่น ความเปรี้ยว เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม มีความแตกตางกัน
(p≤0.05) ขณะท่ีรสชาติ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ตารางท่ี 4.5) คะแนนการทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสดานสี กลิ่น และเนื้อสัมผัส ลูกหยีอบแหงทุกวิธีแตกตางกับลูกหยีสด เนื่องจาก
การทําแหง ทําใหปริมาณของความชื้นลดลงและสีเปลี่ยนไป โดยมีสีแดงมากข้ึนและเพ่ิมความกรอบของ
เนื้อลูกหยี แตจะลดเนื้อสัมผัสและความเปรี้ยวของเนื้อลูกหยีลง การใชตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60
องศาเซลเซียส ทดสอบทางประสาทสัมผัสใหคะแนนดานความกรอบลูกหยีท่ียอมรับมากกวา การตาก
แหงลูกหยีแบบดั้งเดิมแตกตางกัน (p≤0.05) โดยมีคะแนนการทดสอบเทากับ 7.56±0.81 และ
6.83±0.65 ตามลําดับ ดังนั้นการนําลูกหยีใชในการแปรรูปเปนผลิตภัณฑตอไป ควรเลือกใชลูกหยีใหมี
ความเหมาะสม เชน การผลิตลูกหยีเคลือบน้ําตาลควรใชลูกหยีท่ีเก็บรักษาประมาณ 1 ป หรือลูกหยีใหม
สวนเนื้อลูกหยีท่ีมีอายุมากกวาอาจใชในการผลิตลูกหยีกวนหยาบและละเอียด เปนตน

การวิเคราะห
ชุดการทดลอง

D50 D60 S40 O F
คาสี L* 30.00±0.02b 26.41±1.04c 28.68±0.39d 22.38±1.02d 41.68±0.84a

a* 11.28±0.51b 11.65±0.39b 11.29±0.05b 14.47±0.01a 11.51±0.25b

b* 8.36±0.53d 9.47±0.69c 8.36±0.04d 12.17±0.02b 15.37±0.67a

คา pH 2.83±0.005b 2.85±0.01b 2.85±0.07b 2.98±0.01a 2.77±0.01c

คาวอเตอรแอคทิวิต้ี 0.61±0.01b 0.49±0.005c 0.62±0.01ab 0.46±0.01d 0.63±0.005a

ความชื้น (%) 15.56±0.50c 10.10±3.80d 15.80±0.09b 6.59±0.74e 20.55±3.42a

นํ้าตาลท้ังหมด (̊ Brix) 6.62±0.07a 7.14±0.04b 6.58±0.11c 11.02±0.02a 6.59±0.04a

เย่ือใยอาหาร (%) 4.51±0.077 c 4.85±0.094b 4.48±0.05c 5.14±0.51a 4.30±0.096d

คารโบไฮเดรต* 73.79±6.14bc 78.31±4.12ab 76.60±5.52ab 83.25±0.11a 69.32±3.79c

ไขมัน (%) 1.04±0.05c 1.15±0.03b 1.09±0.12c 1.29±0.55a 1.00±0.02c

โปรตีน (%) 1.63±0.066c 1.86±0.065b 1.77±0.33d 2.37±0.19a 1.54±0.062cd

เถา (%) 1.25±0.025ab 1.33±0.045a 1.20±0.07bc 1.36±0.10a 1.11±0.060c
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ตารางท่ี 4.5 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสลูกหยีท่ีผานการเตรียมดวยวิธีการตาง ๆ

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)
± หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ย

4.1.5 ศึกษาองคประกอบของเนื้อลูกหยี
เม่ือนําลูกหยีสดท่ีมีเปลือกดําและลูกหยีแหงท่ีผานการตากแดด จากผูประกอบการอําเภอ

ยะรัง จังหวัดปตตานี แลวกะเทาะเปลือกออก แยกเนื้อลูกหยีออกจากเมล็ด วิเคราะหคุณภาพทาง
กายภาพและเคมี ดังตารางท่ี 4.6 พบวา ปริมาณกรดอินทรีย เชน กรดทารทาริก กรดกลูคูโรนิก คาสี
คา pH คา aw ปริมาณความชื้น ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (˚Brix) ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ
ปริมาณวิตามินซี  การตานอนุมูลอิสระ (IC50) และสารประกอบฟนอลท้ังหมด มีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญ (p≤0.05)  เม่ือวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ดานคาสี พบวา ความสวาง (L*) คาสีแดง
(a*) คาสีเหลือง (b*) ของเนื้อลูกหยีสดและลูกหยีแหงมีความแตกตางกัน (p≤0.05) โดยเนื้อลูกหยีสดมี
คาความสวาง (L*) มากท่ีสุด เทากับ 30.59 และรองลงเนื้อลูกหยีแหง เทากับ 15.77 เนื่องจากเนื้อ
ลูกหยีแหงมีความสวางนอยกวาเนื้อลูกหยีสด เพราะผานกระบวนการตากแดด เก็บรักษาเปนระยะเวลา
1-2 ป ซึ่งมีผลตอโครงสรางของสี และสําหรับคาสี (a*) และคาสีเหลือง (b*) พบวาเนื้อลูกหยีแหงมี
คามากท่ีสุด เทากับ 14.45 และ 12.79 รองลงมา เนื้อลูกหยีสด เทากับ 7.63 และ 5.24 ตามลําดับ
ซึ่งเนื้อลูกหยีท่ีผานกระบวนการตากแดดและเก็บรักษาสงผลตอสีแดงมาก จากการดูดกลืนแสงและสาร
ท่ีอยูในลูกหยีเขมข้ึน จากการระเหยน้ําออกโดยความรอน

จากการวิเคราะหคุณภาพดานเคมีของเนื้อลูกหยีสด และเนื้อลูกหยีแหง พบวาปริมาณของ
กรดอินทรีย 2 ชนิด คือ กรดทารทาริกในเนื้อลูกหยีแหงมากท่ีสุดเทากับ 8.99 กรัม/100 กรัม และ
รองลงมาเนื้อลูกหยีสดเทากับ 7.86 กรัม/100 กรัม และกรดกลูคูโรนิกในเนื้อลูกหยีสดเทากับ 1.14
กรัม/100 กรัม และรองลงมาเนื้อลูกหยีแหงเทากับ 0.59 กรัม/100 กรัม แตไมพบกรดแลกติก กรด

การทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส

ชุดการทดลอง
D50 D60 S40 O F

สี 6.33±0.71b 7.26±0.67a 7.10±0.71a 7.33±0.66a 7.23±0.67a

ความกรอบ 7.86±0.77a 4.63±0.66c 7.56±0.81a 7.10±0.66b 6.83±0.65b

กลิ่น 6.30±0.83b 7.43±0.77a 7.10±0.70a 7.13±0.81a 7.13±0.93a

ความเปรี้ยว 6.50±0.97a 6.40±1.00ab 5.86±1.01c 5.90±0.95bc 6.26±0.78abc

รสชาติ 6.43±1.10a 6.26±1.08a 5.86±1.10a 5.93±1.11a 5.83±1.26a

เนื้อสัมผัส 6.73±0.69b 7.50±0.50a 7.00±0.74b 6.70±0.59b 6.96±0.66b

ความชอบโดยรวม 6.46±0.73b 7.03±0.71a 6.56±0.62a 6.70±0.65ab 6.70±0.66ab
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มาลิก กรดซัคซินิกและกรดแอสคอรบิก เปนผลจากความจําเพาะของคอลัมนท่ีใชในการวิเคราะหท่ีไม
สามารถแยกสารประกอบกรดอินทรียกลุมนี้ได หรือไมมีกรดอินทรียกลุมนี้อยู ซึ่งกรดอินทรียท่ีพบใน
เนื้อลูกหยีมีคุณสมบัติใหน้ําผลไมมีรสเปรี้ยว (De Caluwe et al., 2009) สวนคา pH ของเนื้อลูกหยี
สดมีคาความเปนกรดสูง เทากับ 2.70 เนื่องจากไมไดผานการตากแดด สงผลตอความเปนกรดสวนเนื้อ
ลูกหยีแหงมีคาความเปนกรดเทากับ 3.05 ซึ่งลูกหยีแหงไดผานกระบวนการตากแดด ซึ่งสงผลตอคา
ความเปนกรดลดลง สวนคาความชื้นและคา aw พบวา เนื้อลูกหยีสดมีปริมาณความชื้น และคา aw สูง
กวาเนื้อลูกหยีแหง โดยมีคาความชื้นเทากับ รอยละ 19.47 และ 10.84 และคา aw เทากับ 0.67 และ
0.56 ตามลําดับ จากการรายงานการวิจัยของ Abiodun et al., (2017) พบวาปริมาณความชื้นมีคา
เทากับ รอยละ 10.53 และจากการรายงานการวิจัยของ Adamu et al., (2015) พบวาปริมาณ
ความชื้นมีคาเทากับ รอยละ 30.00 ของเนื้อลูกหยี ซึ่งองคประกอบของเนื้อลูกหยีข้ึนกับสายพันธ
ภูมิศาสตรสภาพภูมิอากาศ และความแตกตางของฤดูกาลและในสวนวัตถุแหง (dry matter) ของเนื้อ
ลูกหยีแหงสูงกวาเนื้อลูกหยีสดเทากับ รอยละ 89.16 และ 80.53 ตามลําดับ นอกจากนี้ไดมีการรายงาน
การวิจัยของ Osanaiye et al., (2013) ศึกษาองคประกอบทางเคมีของเนื้อลูกหยี (Dialium
guineense) จากแอฟริกา พบวา ปริมาณความชื้นในสวนของเนื้อลูกหยีมีคาเทากับ รอยละ 10.53 และ
วัตถุแหง (dry matter) มีคาเทากับรอยละ 88.40 โดยปริมาณความชื้นข้ึนอยูกับความแตกตางของ
ความสุกและฤดูกาลของการเก็บผลผลิตของลูกหยี สําหรับปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด พบวา
เนื้อลูกหยีแหงมีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดมากกวาเนื้อลูกหยีสดมีปริมาณของแข็งท่ีละลายได
ท้ังหมดเทากับ 11.17, 10.67 องศาบริกซ แตเม่ือคํานวณคา TSS ตอน้ําหนักแหงของเนื้อลูกหยีสด
เทากับ 0.27 และคา TSS ตอน้ําหนักแหงของเนื้อลูกหยีแหงเทากับ 0.25 และสวนปริมาณน้ําตาล
รีดิวซ พบวาปริมาณน้ําตาลรีดิวซในเนื้อลูกหยีแหงมากกวาปริมาณน้ําตาลรีดิวซในเนื้อลูกหยีสดมีคา
เทากับ 14.88%, 13.70% เม่ือคํานวณคา TSS ตอน้ําหนักแหงของเนื้อลูกหยีสดเทากับ 0.34 และคา
TSS ตอน้ําหนักแหงของเนื้อลูกหยีแหงเทากับ 0.33 ผลจากการท่ีเนื้อลูกหยีแหงถูกเก็บรักษาเปน
ระยะเวลาและกระบวนการตากแดด สงผลเกิดการสลายตัวของน้ําตาล ซึ่งเปนองคประกอบของแข็งท่ี
ละลายไดท้ังหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ สวนปริมาณวิตามีนซี พบวา ในเนื้อลูกหยีสดมีปริมาณวิตา
มีนซีมากกวาเนื้อลูกหยีแหงมีคาเทากับ 27.98 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร และ 22.85 มิลลิกรัม/100
มิลลิลิตร ตามลําดับ สวนฤทธิ์การกําจัดอนุมูล DPPH (IC50) และสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด พบวา
เนื้อลูกหยีสดมีคา IC50 ของการกําจัดอนุมูล DPPH นอยกวาเทากับ 26.15 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และ
เนื้อลูกหยีแหงมีคา IC50 ของการกําจัดอนุมูล DPPH เทากับ 27.13 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และสวนการ
หาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด พบวาเนื้อลูกหยีสดมีสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดมากกวา
เทากับ 350 มิลลิกรัมกรดแกลลิก/มิลลิลิตร และเนื้อลูกหยีแหงมีสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดเทากับ
340.67 มิลลิกรัมกรดแกลลิก/มิลลิลิตรของตัวอยางของตัวอยาง ตามลําดับ
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ตารางท่ี 4.6 การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมีของเนื้อลูกหยีสดและเนื้อลูกหยีแหง

ลักษณะคุณภาพ
คาท่ีวัดได

เนื้อลูกหยีสด เนื้อลูกหยีแหง
คุณภาพทางกายภาพ
คาสี
ความสวาง (L*)
คาสีแดง (a*)
คาสีเหลือง (b*)

30.59±0.01b

7.63±0.02a

5.24±0.01b

15.77±0.01a

14.45±0.01b

12.79±0.01a

คุณภาพทางเคมี
ปริมาณกรดทารทาริก (g/100g) 7.86±0.04a 8.99±0.02b

ปริมาณกรดมาลิก (g/100g) ND ND
ปริมาณกรดแลกติก (g/100g)
ปริมาณกรดซัคซินิก (g/100g)

ND
ND

ND
ND

ปริมาณกรดแอสคอรบิก (g/100g)
ปริมาณกรดกลูคูโรนิก (g/100g)

ND
1.14±0.09b

ND
0.59±0.04a

ความเปนกรด-ดาง (pH) 2.70±0.01a 3.05±0.01b

ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (̊ Brix) 10.67±0.06a 11.17±0.06b

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (รอยละ)
คา aw

ปริมาณความชื้น (รอยละ)
วัตถุแหง (Dry matter) (รอยละ)
ปริมาณวิตามินซี (mg/100ml)
ฤทธิ์การกําจัดอนุมูล DPPH (IC50) (µg/ml)
สารประกอบฟนอลท้ังหมด (mg GAE/ml)

13.70±0.27a

0.67±0.02b

19.47±0.07b

80.53±0.02a

27.98±0.015b

26.15±0.08b

350.57±0.01b

14.88±0.56b

0.56±0.01a

10.84±0.02a

89.16±0.01b

22.85±0.21a

27.13±0.02a

340.67±0.01a

หมายเหตุ : a, b คือ ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอน แสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)
± หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ย

: ND คือ ตรวจไมพบ
:ปริมาณวิตามินซี มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตรของน้ํา
:ฤทธิ์การกําจัดอนุมูล DPPH (IC50) ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ของน้ํา
:สารประกอบฟนอลท้ังหมด มิลลิกรัมกรดแกลลิก/มิลลิลิตร ของน้ํา
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4.1.6 การวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของแรธาตุในลูกหยี
การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของลูกหยีสดและลูกหยีท่ีผานการเก็บรักษาของผูประกอบการ

ในพ้ืนท่ี อําเภอยะรัง จังหวัดปตตานี การวิเคราะห พบวา ปริมาณของวิตามินซีปริมาณของสารประกอบ
ฟนอลิกและสารตานอนุมูลอิสระจะลงจากลูกหยีสดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ขณะท่ีคุณคา
ของเกลือตางเพ่ิม เนื่องจากการวิเคราะหลูกหยีแหงมีปริมาณของความชื้นท่ีนอยกวาลูกหยีสดและไมถูก
ทําลายระหวางการเก็บรักษาหรือการการเตรียมวัตถุดิบลูกหยีกอนการแปรรูป ไดแก แคลเซียม
(calcium) โพเทสเซียม (potassium) เหล็ก (Iron) และ แมคนีเซียม (magnesium) ลูกหยีแหงมี
ปริมาณของโพเทสเซียม มีปริมาณสูง 1,073.54-1281.48 มิลลิลิตร/100 กรัม องคประกอบของ
สารอาหารท่ีมีรูปแบบสารอาหารคลายกัน Ofosuet al. (2013) ทําการศึกษาองคประกอบแรธาตุใน
ลูกหยีโดยแยกชนิดของเนื้อลูกหยี เมล็ดและเปลือกนอกของลูกหยี (Dialiu guineense) จากการศึกษา
การวิเคราะหโดยการอาบนิวตรอน พบวา เนื้อผลลูกหยี เมล็ดและเปลือกนอกของลูกหยี มีปริมาณของ
แมงกานีส เทากับ 23.40±1.57 ไมโครกรัม/กรัม คลอรีน เทากับ 205.40±37.59 ไมโครกรัม/กรัม
แคลเซียม เทากับ 5,671.00 ± 2,132.30 ไมโครกรัม/กรัม โซเดียม เทากับ 332.95±8.76 ไมโครกรัม/
กรัม และโพแทสเซียมเทากับ 6,190.00 ± 711.85 ไมโครกรัม/กรัม ขณะท่ีการศึกษาของ Arogba et
al. (1994) พบวา เนื้อลูกหยี มีรสชาติหวาน (น้ําตาลรวม 582.1 กรัมตอกิโลกรัม) มีสภาวะเปนกรด
(พีเอช 3.3) และมีปริมาณของโปรตีนนอย (61.3 กรัมตอกิโลกรัม) และน้ํามัน (70 กรัมตอกิโลกรัม)
สวนเมล็ดของลูกหยี แตมีสภาพเปนกรดเล็กนอย (พีเอช 5.5) ในน้ํามันนอย (60.1 กรัมตอกิโลกรัม
(ตารางท่ี 4.7)

ตารางท่ี 4.7 ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของคุณคาทางโภชนาการของลูกหยีสดและลูกหยีแหง
จากผูประกอบการ

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)
± หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ย

ผลการวิเคราะห ลูกหยีสด ลูกหยีแหง
วิตามินเอ as B carotene (ug/g) 3.37±0.13b 5.18±0.19a

calcium  (mg/100g) 39.67±1.32b 52.30±0.26a

sodium  (mg/100g) 37.30±0.57b 54.83±0.14a

potassium (mg/100g) 1,073.54±19.86b 1281.48±1.94a

iron (mg/100g) 1.38±0.06b 1.95±0.09a

magnesium (mg/100g) 28.49±0.56b 38.05±1.73a
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4.2 พัฒนากระบวนการเตรียมวัตถุดิบหลังการเก็บเกี่ยวอบแหงดวยพลังงานความรอน
รวมรังสีอินฟราเรดและแสงอาทิตย

4.2.1 การประชุมหารือความรวมมือกลุมแปรรูปผลิตภัณฑลูกหยีระดับอุตสาหกรรมขนาดกลาง
และขนาดยอมใน 3 จังหวัดชายแดนภาคใต

การศึกษาขอมูลในพ้ืนท่ีของผูประกอบการในการออกแบบเครื่องอบแหงรวมกับผูประกอบการ
เพ่ือใชองคความรูผลิตเครื่องอบแหงเบื้องตน จากผูประกอบการระดับอุตสาหกรรมขนาดกลางและ
ขนาดยอมในจังหวัดปตตานี ยะลา และนราธิวาส จํานวน 9 ราย ในเขตจังหวัดปตตานี 6 ราย นราธิวาส
2 และยะลา 1 ราย โดยการใชประโยชนของเครื่องอบแหงท่ีแตกตางกันข้ึนอยูกับขนาดของ
ผูประกอบการ ผูประกอบการยินดีท่ีจะใหความรวมมือกับคณะวิจัยท่ีจะสนับสนุนในการทดลองวิจัยและ
สนใจท่ีจะนําเครื่องอบแหงท่ีไดพัฒนาเอาไปใชในการแปรรูปจริง เนื่องจากเครื่องอบแหงมีความจําเปน
และกอผลดีตอการดําเนินกิจการ โดยท่ีผูประกอบการขนาดใหญมีความจําเปนและตองมีการพัฒนา
เครื่องอบแหงมากท่ีสุดตอการวิเคราะหความเสี่ยงตอวัตถุดิบและมูลคาของสินคา แสดงรายละเอียดดังนี้

1. ผูประกอบการขนาดใหญ คือ มีการรับซื้อลูกหยีดํา (ยังไมไดกะเทาะเปลือก) ตองไดรับการ
ตากแดดหรือเขาเครื่องอบแหงกรณีท่ีไมมีแดด (ฝนตก) และลูกหยีแดง (ท่ีผานการกะเทาะเปลือกและ
ตากแดดแลว) นําไปเก็บ เพ่ือสะสมไวหรือนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑทันที โดยมีจํานวนปริมาณท่ีเก็บ
สะสมและนําไปแปรรูปเปนจํานวนมาก ตองมีการตรวจสอบปริมาณความชื้นและนํามาอบแหงหรือตาก
แดด เพ่ือรักษาคุณภาพของลูกหยีแดง

2. ผูประกอบการขนาดเล็กหรือรายยอย คือรับซื้อลูกหยีดําหรือเก็บจากตน นําไปตากแดด
หนึ่งวันแลวทําการกะเทาะเปลือก ตากแดดอีกครั้งจนแหง แลวนําไปจําหนายใหกับผูประกอบการท่ีรับ
ซื้อตอไป

3. ผูประกอบวิสาหกิจชุมชน คือ จัดตั้งเปนกลุม โดยผานการจดทะเบียนถูกตอง สมาชิกจะมี
การรวมกลุมในการประกอบการแปรรูปผลิตภัณฑ ตั้งแตรับซื้อลูกหยีดํา นําไปตากแดดเปนลูกหยีแดง
แลวนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑอ่ืนโดยสมาชิกของกลุม

การประดิษฐเครื่องอบแหงสําหรับการอบแหงลูกหยี โดยไดดําเนินการสั่งซื้อวัสดุอุปกรณในการ
สรางเครื่องอบแหงขนาดทดลองเสร็จเรียบรอยแลว รอการศึกษาในลําดับตอไปประมาณในเดือน
กรกฎาคม ลูกหยีสดเขาสูฤดูเก็บเก่ียวผลผลิต



82

4.2.2 ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวม
แสงอาทิตยกับรังสีอินฟราเรด

4.2.2.1 ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานความ
รอนรวมแสงอาทิตยกับรังสีอินฟราเรด

การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการทําใหเครื่องมีประสิทธิภาพในการอบแหงในตัวอยาง
ผลิตภัณฑ โดยใชหลักการพิจารณาลดปริมาณของความชื้นในตัวอยางลูกหยีใหเร็วท่ีสุด โดยการลด
ปริมาณความชื้นท่ีใกลเคียงกับปริมาณความชื้นของลูกหยีแหงท่ีผูประกอบการเก็บรักษาไดระยะ
เวลานาน นํามาวิเคราะหซึ่งมีปริมาณของความชื้นประมาณ รอยละ 8 การทดสอบประสิทธิภาพของ
เครื่องอบแหงโดยอุณหภูมิการอบแหงท่ี 45, 50, 55 และ 60 องศาเซลเซียส พบวา การใชอุณหภูมิการ
อบลูกหยีท่ีระดับอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ใชระยะเวลาท่ี 77 นาที (ภาพท่ี 4.5) เพราะวาเปนชวงท่ี
ใชเวลาในการอบแหงนอยท่ีสุด แตยังตองมีการสนับสนุนขอมูลของการทดสอบในการนําตัวอยางวัตถุ
แปรรูปเปนผลิตภัณฑในพ้ืนท่ี ไดแก ลูกหยีกวน และลูกหยีเคลือบน้ําตาล เปนตน รวมถึงการคํานวณ
กําลังไฟฟาท่ีใชตลอดการใชเครื่องเปรียบเทียบกับเครื่องอบท่ีมีการจําหนายท่ัวไป การใชอุณหภูมิท่ีสูง
ประมาณ 60 องศาเซลเซียส อาจจะสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของวิตามินซีในตัวอยางของลูกหยีได

ภาพท่ี 4.5 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและระยะเวลาในการอบตอปริมาณความชื้นท่ีลดลง
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4.2.2.2 ศึกษาเปรียบเทียบการอบแหงลูกหยีระหวางการอบแหงลูกหยีดวยพลังงาน
ความรอนรวมแสงอาทิตยกับรังสีอินฟราเรดกับการอบแหงลูกหยีดวยพลังงานจากรังสีอินฟราเรด
อยางเดียว

การศึกษากระบวนการทํางานของเครื่องอบแหงโดยใชรังสีอินฟราเรดอยางเดียวในการรองรับ
การทํางาน กรณีท่ีสภาวะภูมิอากาศไมมีแสงแดดหรือแดดออนหรือฝนตก เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการ
ทํางานของเครื่องภายในการทํางานแหลงกําเนิดความรอน โดยใชรังสีอินฟราเรดอยางเดียว และมีการ
ทํางานรวมกับพลังงานความรอนรวมแสงอาทิตยกับรังสีอินฟราเรด การปรับอุณหภูมิการทํางานท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสชวยในการลดปริมาณของความชื้นในลูกหยีเร็วท่ีสุด จากการศึกษา พบวา
การใชรังสีอินฟราเรดอยางเดียวชวยในการลดปริมาณของความชื้นไดดีกวาแตกตางกันอยางนัยสําคัญ
(p≤0.05) (ภาพท่ี 4.6) แตจะใชปริมาณของกระแสไฟฟาสูงกวาการใชอินฟราเรดอยางเดียวรวม
แสงอาทิตย ดังนั้นการศึกษาใชพลังงานความรอนรวมแสงอาทิตยจะประหยัดคาไฟฟาและใหผลผลิต
ของลูกหยีท่ีไดจากการอบมีคุณภาพของเนื้อและลักษณะปรากฏ รวมถึงตนทุนในการผลิตตูอบนอยกวา
เม่ือเปรียบเทียบกับตูอบท่ีมีจําหนายโดยท่ัวไป

ภาพท่ี 4.6 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณความชื้นในการอบแหงลูกหยีดวยการอบแหงดวยพลังงาน
ความรอนรวมแสงอาทิตย กับรังสี อินฟราเรดและการอบแหงด วยพลังงานจาก
รังสีอินฟราเรดอยางเดียวท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส
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4.2.2.3 การศึกษาเปรียบเทียบการอบแหงระหวางการอบแหงดวยเครื่องอบแหง
พลังงานความรอนรวมแสงอาทิตยกับรังสีอินฟราเรดกับการตากแหงแบบเกษตรกรท่ัวไป

การศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพของเครื่องอบแหงและกระบวนการอบแหงของเกษตรกรท่ัวไป
จากการศึกษา พบวา ประสิทธิภาพของเครื่องอบแหงจะชวยประหยัดระยะเวลาในการตากแดดลดลง
โดยการใชเครื่องอบใชเวลาเพียง 1 ชั่วโมง (ภาพท่ี 4.7) โดยมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณความชื้นได
เร็วกวาและลดการปนเปอนของเศษหิน และฝุนละอองจากอากาศ เปนตน การตากแดดเปนระยะ
เวลานานมีผลตอปริมาณของวิตามินซีลดลง รวมถึงปริมาณของสารตานอนุมูลอิสระในลูกหยีลดลง

ภาพท่ี 4.7 กราฟแสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาและความชื้นของการอบแหงระหวางการอบแหงดวย
พลังงานความรอนรวมแสงอาทิตยกับรังสีอินฟราเรดท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กับการ
ตากแหงแบบเกษตรกรท่ัวไป

4.2.2.4 การวิเคราะหหาคาอุณหภูมิเฉลี่ยภายในและภายนอกของเครื่องอบแหงท่ีผลิต
ข้ึนและการตากแหงแบบเกษตรกรท่ัวไป

การควบคุมคุณภาพของเครื่องโดยการศึกษาความสมํ่าเสมอของอุณหภูมิภายในเครื่องอบ
โดยเปรียบเทียบกับการตากแดดของเกษตรกรท่ัวไป จากการศึกษาความสมํ่าเสมอ โดยทดสอบท่ีสภาวะ
อุณหภูมิ 45, 50, 55 และ 60 องศาเซลเซียส พบวา อุณหภูมิเฉลี่ยภายในเครื่องอบมีความสมํ่าเสมอ
มากกวาอุณหภูมิสิ่งแวดลอมนอกเครื่องตูอบ ดังนั้นประสิทธิภาพในการควบคุมสภาวะอุณหภูมิของ
เครื่องอบและสามารถอบผลิตภัณฑลูกหยีท่ีมีความคงท่ีของอุณหภูมิมีคุณภาพและไดผลิตภัณฑท่ีมีความ
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ใกลเคียงกันและทําใหไดลูกหยีท่ีมีคุณภาพ (ภาพท่ี 4.8) ไมแตกตางกันกับการอบแหงดวยเครื่องอบแหง
โดยท่ัวไป

ภาพท่ี 4.8 ความสัมพันธระหวางเวลากับอุณหภูมิเฉลี่ยภายในของเครื่องอบแหง ท่ี 60 องศาเซลเซียส
(รังสีอินฟราเรดอยางเดียว) และอุณหภูมิสิ่งแวดลอม

4.2.2.5 การศึกษาลักษณะคุณภาพการอบแหงดวยเครื่องแหงพลังแสงอาทิตยรวม
พลังงานอินฟราเรด

4.2.2.5.1 การทดลองทางประสาทสัมผัสของลูกหยีลูกหยีท่ีผานการอบแหง

การประเมินทางประสาทสัมผัสของลูกหยีท่ีผานการอบแหงโดยใชเครื่องอบแหงจากตัวแทน
ผูประกอบการทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ 9- point hedonic scale การอบใชพลังความ
รอนจากอินฟราเรดรวมแสงอาทิตย การตากแหงและอบแหงท่ีอุณหภูมิ 45, 50, 55 และ 60 องศา
เซลเซียส พบวา ความกรอบ กลิ่น ความเปรี้ยว เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม มีความแตกตางกัน
(p≤0.05) (ตารางท่ี 4.8) โดยท่ีการอบลูกหยีท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส กับกระบวนการทําแหงลูกหยี
ดวยวิธีการตากแหงตามกรรมวิธีดังเดิมของผูประกอบการไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) (ตารางท่ี
4.8) มีคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส ดานความชอบโดยรวม 8.70±0.63 (ระดับพอใจระดับดี)
ซึ่งผูประกอบการตองการลูกหยีแหงท่ีมีลักษณะแหง สีไมเขมจนเกินไป และเนื้อสัมผัสกรอบ ดังนั้นจึง
ตองใชสภาวะการอบแหงดวยเครื่องอบแหงใหใกลเคียงกับการตากแดดมากท่ีสุด
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ตารางท่ี 4.8 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสลูกหยีท่ีผานการอบแหง

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)
± หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ย

4.2.2.5.2 การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของลูกหยีสดและลูกหยีท่ีผานการ
อบแหง

การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของลูกหยีท่ีผานการตากแหงและอบแหงท่ีอุณหภูมิ 45, 50,
55 และ 60 องศาเซลเซียส พบวา คาสีของเนื้อลูกหยีมีความแตกตางกัน (p≤0.05) โดยท่ีเนื้อลูกหยีท่ี
ผานการอบแหงมีคาความสวางนอยกวาเนื้อลูกหยีสด (p≤0.05) (ตารางท่ี 4.9) ซึ่งมีคาความสวาง (L*) ท่ี
อุณหภูมิการอบแหง 60 องศาเซลเซียส คือ 23.28±1.01 ขณะท่ีผลลูกหยีสดมีคาความสวาง
41.58±0.74 เนื่องจากลูกหยีท่ีผานการอบแหงมีผลจากการเปลี่ยนแปลงทางโครงสรางและสีจากการ
ตากแดด สงผลตอลูกหยีมีลักษณะปรากฏสีแดง เนื้อสัมผัสกรอบ และแตกไดงาย มีคาสีแดง (a*) เพ่ิมข้ึน
ตามอุณหภูมิท่ีใชในการอบแหงเพ่ิมข้ึน ซึ่งมีคาสีแดง (a*) 14.19±0.05 (อบท่ี 55 องศาเซลเซียส) และ
15.37±0.01 (อบท่ี 60 องศาเซลเซียส) ตามลําดับ ขณะท่ีลูกหยีสดมีคาสีแดง คือ 12.41±0.15 นอยกวา
เม่ือเทียบกับการอบแหงท่ีอุณหภูมิอบแหงแตกตางกัน เนื่องจากการอบแหงมีผลตอการทําใหปริมาณน้ํา
ในเนื้อลูกหยีลดลงทําใหลูกหยีมีสภาวะความเปนกรดและสารมีความเขมขนเพ่ิมข้ึน รวมท้ังมีปฏิกิริยา
เมลลารดและการเกิดสีน้ําตาลจากเอนไซม (Marty-Audouin และ Rocha-Mier, 1999) สวนคุณสมบัติ
คาความแข็งของลูกหยี (hardness) ท่ีผานการตากแดดและอบแหงท่ีอุณหภูมิ 45, 50, 55และ 60
องศาเซลเซียส พบวา ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีคาใกลเคียงกับการตากแดด และท่ีสภาวะ
อุณหภูมิท่ีต่ําลงคาจะลดลง เพราะผลิตภัณฑมีความชืน้สูงกวา ซึ่งคาสอดคลองกับคา aw ท่ีสูง

การทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส

ชุดการทดลอง (องศาเซลเซียส)
45 50 55 60 ตากแดด

สี 4.33±0.61d 5.26±0.77c 6.10±0.61b 8.33±0.56a 8.23±0.62a

ความกรอบ 5.86±0.67d 5.63±0.76c 7.56±0.71b 8.10±0.56a 8.13±0.63a

กลิ่น 4.30±0.73d 5.43±0.87c 7.10±0.67b 8.13±0.71a 8.13±0.73a

ความเปรี้ยว 4.50±0.87d 5.40±1.03c 6.86±1.05b 7.30±0.85a 7.26±0.88a

รสชาติ 4.43±1.12d 5.26±1.09c 5.86±1.17b 7.93±1.14a 7.83±1.26a

เนื้อสัมผัส 4.73±0.59d 5.50±0.51c 7.00±0.64b 7.70±0.49a 7.96±0.56a

ความชอบโดยรวม 4.46±0.63d 5.03±0.74c 6.56±0.52b 8.70±0.63a 8.70±0.56a
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ตารางท่ี 4.9 การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของลูกหยีสดและลูกหยีท่ีผานการอบแหง

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)
± หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ย

4.2.3 การปรับปรุงพัฒนาเครื่องอบแหงเพิ่มเติมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานใหไดกําลังการ
ผลิตสูงสุด

การพัฒนาประสิทธิภาพของเครื่องอบแหงมีความจําเปน โดยเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมในการ
อบแหงซึ่งไดสภาวะท่ีดีท่ีสุดคือ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสนั้น เพ่ือใหเครื่องอบแหงมีประสิทธิภาพ
สูงสุดจึงไดปรับปรุงและพัฒนาการทํางานโดยใชวงจรควบคุมเพ่ิมเติมคือ วงจรควบคุมอุณหภูมิ 4 จุด
วงจรควบคุมความชื้นภายในและภายนอกเครื่องอบแหง และเพ่ิมจํานวนพัดลมในการระบาย (ความเร็ว
ลมเฉลี่ยภายในเครื่องอบแหง 1,800 รอบตอนาที) โดยกลไกท่ีใชไมซับซอนคือ วงจรควบคุมอุณหภูมิจะ
ควบคุมการทํางานของแทงอินฟราเรด ซึ่งจะตัดไฟฟาเม่ืออุณหภูมิถึง 60 องศาเซลเซียส สวนวงจร
ควบคุมความชื้นจะเปดไฟฟาใหพัดลมทํางานเม่ือความชื้นภายในตูต่ํากวาคาท่ีกําหนดไวคือ ท่ีระดับ
ความชื้นสัมพัทธ รอยละ 50 และในการอบแหงจะมีการเกลี่ยผลลูกหยี เพ่ือกลับผลเม่ือทําการอบแหง
ไปแลว 35 นาที แลวจึงทําการอบตอรวมเวลาท่ีดําเนินการทดสอบท้ังหมดเปนเวลา 18 ชั่วโมง โดยมีผล
การวัดตัวแปรท่ีสงผลตอการอบแหงคือ ความแตกตางของความชื้นภายในและภายนอกเครื่อง
การกระจายตัวของอุณหภูมิในเครื่อง อุณหภูมิภายนอกเครื่อง การเปลี่ยนแปลงความชื้นและอุณหภูมิ
ภายในเครื่องอบ เม่ือพัดลมทํางานเพ่ิมข้ึนหลายตัว และมีขอมูลความเขมของแสงแดดประกอบใน
การศึกษาอีกดวย

การวิเคราะห
ชุดการทดลอง (องศาเซลเซียส)

สด 45 50 55 60 ตากแดด
คาสี L* 41.58±0.74a 31.00±0.01b 27.31±1.03c 29.58±0.49d 23.28±1.01e 23.05±1.02e

a* 12.41±0.15d 12.18±0.41d 13.55±0.29c 14.19±0.05b 15.37±0.01a 15.43±0.02a

b* 16.27±0.57a 9.26±0.43d 10.37±0.59c 9.36±0.04d 13.27±0.02b 13.14±0.09b

คา hardness (N) 1.07±0.01e 1.13±0.005d 1.45±0.01c 1.85±0.07b 2.28±0.01a 2.19±0.04a

คา aw 0.62±0.006a 0.53±0.02b 0.48±0.006c 0.44±0.02d 0.40±0.02d 0.42±0.06d
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ภาพท่ี 4.9 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมแสงอาทิตยกับอุณหภูมิภายนอกเครื่องอบแหงท่ีเวลา
การอบแหงตางๆ

ภาพท่ี 4.10 กราฟแสดงความสัมพันธของความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในและภายนอกเครื่อง
อบแหงกับอุณหภูมิภายในและภายนอกเครื่องอบแหงท่ีเวลาการอบแหงตางๆ
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4.2.4 ขอมูลการคํานวณพลังงานและขอมูลทางเศรษฐศาสตร
การคิดคํานวณทางเศรษฐศาสตรในการอบแหงดวยเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับ

อินฟราเรด ท่ีสภาวะอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ในการอบแหงซึ่งจะใชเวลาในการอบแหงนอยท่ีสุดคือ
1 ชั่วโมง แตในทางปฏิบัติแลว เครื่องจะทํางานและใชไฟฟาไมไดเต็มชั่วโมงจริงท้ังนี้ข้ึนอยูกับสภาวะ
อากาศดานความชื้นความเขมแสงแดดและอุณหภูมิของอากาศ ดังนั้นจึงคํานวณโดยประมาณกรณีท่ี
เครื่องทํางานตลอดหนึ่งชั่วโมงการใชงาน โดยมีการเปรียบเทียบกับเครื่องอบลมรอน ซึ่งใชกําลังไฟฟา
นอยกวา คาบํารุงรักษาตอ ป 3,500 บาท/ป และคาใชจายตอหนวยการผลิต 9.00 บาท/กิโลกรัม
ผลผลิตแหง นอยกวาเครื่องอบปกติท่ีมีคาบํารุงรักษาสูงกวา 5,000  บาท/ป และคาใชจายตอหนวยการ
ผลิต 11.70 บาท/กิโลกรัมผลผลิตแหง (ตารางท่ี 4.10)

ตารางท่ี 4.10 การสรุปเปรียบเทียบความแตกตางระหวางการใชเครื่องอบแหงลมรอนและเครื่องอบ
แหงพลังงานความรอนรวมรังสีอินฟราเรดและพลังงานแสงอาทิตย

รายละเอียด เครื่องอบแหงลมรอน เครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวม

ใชไฟฟาท้ังหมด kWh 5.00 หนวย 1.05648 หนวย
เงินลงทุนในการสรางประกอบ
เครื่องอบแหงรายป

16,100.17  บาท/ป 11,270.12 บาท/ป

มูลคาซากรายป 635.02 บาท/ป 444.51 บาท/ป
คาบํารุงรักษา 5,000  บาท/ป 3,500 บาท/ป
คาใชจายดานพลังงานไฟฟารายป 22,240.00  บาท/ป 4,714.88 บาท/ป
คาจางแรงงานรายป 60,000 บาท/ป 60,000 บาท/ป
คาตนทุนวัตถุดิบรายป 960,000 บาท/ป 960,000 บาท/ป
รวมตนทุนรายป 1,062,705.15  บาท/ป 1,039,040.49  บาท/ป
รายรับรายป 1,766,400.00 บาท/ป 1,766,400.00 บาท/ป
กําไรสุทธิรายป 1,586,894.85  บาท/ป 1,610,559.51 บาท/ป
ระยะเวลาคืนทุน 0.142107051 ป 0.096238516 ป
คาใชจายตอหนวยการผลิต 11.70 บาท/กิโลกรัม

ผลผลิตแหง
9.00 บาท/กิโลกรัมผลผลิตแหง
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ภาพท่ี 4.11 เครื่องอบแหงตนแบบและการทดลองการอบลูกหยี

4.3 การพัฒนาผลิตภัณฑ ตนทุนและคุณภาพของผลิตภัณฑจากลูกหยีเปนที่ยอมรับทาง
การตลาดของผูบริโภค

4.3.1 การพัฒนาผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม
การศึกษาขอมูลของผูประกอบการและกลุมบริโภคเปาหมายของการออกแบบผลิตภัณฑ

น้ําลูกหยีพรอมบริโภคและน้ําสกัดลูกหยีเขมขน มีความสําคัญตอการออกแบบใหตรงกับความสามารถ
ในการผลิตของผูประกอบการและผูบริโภคในการเลือกซื้อผลิตภัณฑ ท้ัง 2 กลุมมีความเห็นตอผลิตภัณฑ
ท่ีสอดคลองกันและสามารถผลิตเปนผลิตภัณฑจําหนายในทองตลาดไดในอนาคต ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

4.3.1.1 การสํารวจความตองการของผูประกอบการและผูบริโภค
การพัฒนาผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําลูกหยีพรอมบริโภคตามความตองการ

ของผูประกอบการและผูบริโภค โดยการศึกษาขอมูลจากผูประกอบการจากการสอบถามและสนทนา
กลุม พบวา ผูประกอบการและผูบริโภคตองการบรรจุในภาชนะประเภท ขวดพลาสติกมากท่ีสุด สําหรับ
น้ําลูกหยีพาสเจอรไรส รองลงมา คือขวดแกว โดยมีรูปทรงท่ีนาสนใจตองดึงดูดสายตาของผูบริโภค
ขนาดและปริมาณบรรจุในการวางขายท่ีขนาดระหวาง 180-199 มิลลิลิตร และ 200-219 มิลลิลิตร
คิดเปน รอยละ 40 สวนลักษณะของเนื้อและน้ําลูกหยี โดยมีสัดสวนของน้ําลูกหยีปานกลาง น้ําลูกหยีสี
เขม และมีกลิ่นตามธรรมชาติ มีรสเค็มเล็กนอย  มีรสชาติของความหวานปานกลางและมีความเปรี้ยว
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ปานกลาง มีอายุการเก็บรักษาระยะเวลานาน 12 เดือน จากการศึกษาขอมูลเก่ียวกับความเปนไปไดใน
การผลิตของการผลิตน้ําลูกหยีของผูประกอบการ พบวา มีความเปนไปไดมากท่ีสุดของการผลิต
ผลิตภัณฑน้ําลูกหยีในระดับเอสเอ็มอี (SME) และผูประกอบมีความพรอม รอยละ 75 สวนของวัตถุดิบมี
ความเพียงพอตอการผลิตน้ําลูกหยี และสามารถจัดการทางการตลาดของผลิตภัณฑน้ําลูกหยี ถามี
ผลิตภัณฑน้ําลูกหยี ผูบริโภคสนใจลองชิมในระดับปานกลาง หากในอนาคตมีการจําหนายผลิตภัณฑน้ํา
ลูกหยีผูบริโภคจะเลือกใหมีลักษณะสีปานกลางและกลิ่นตามธรรมชาติ รสชาติเค็ม หวานและเปรี้ยวปาน
กลาง นอกจากนี้ผูบริโภคตองการใหผลิตภัณฑน้ําลูกหยีมีลักษณะขุนคลายน้ําสม และน้ําสัปปะรด
การศึกษาขอมูลเบื้องตนจากผูบริโภค ท่ีเปนปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑน้ําลูกหยี
พบวา ผูบริโภคใหความสําคัญกับการตัดสินใจเลือกซื้อ โดยมีปจจัยสําคัญมากท่ีสุด ในการซื้อผลิตภัณฑ
น้ําลูกหยี คือ รสชาติ คุณคาทางโภชนาการ ยี่หอ ความสะอาด ความปลอดภัยในการบริโภค และอายุ
การเก็บรักษาของผลิตภัณฑ

4.3.1.2 การพัฒนาผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขน
4.3.1.2.1 อัตราสวนท่ีเหมะสมตอสมบัติของการสกัดน้ําสกัดลูกหยีเขมขน

ปริมาณน้ําท่ีสกัดจากลูกหยี
นําขอมูลจากการศึกษาทางการตลาดท้ังผูประกอบการและผูบริโภค ศึกษาอัตราสวนท่ี

เหมาะสมระหวางเนื้อลูกหยีตอน้ํา ในการสกัดน้ําสกัดลูกหยีเขมขนท่ีอัตราสวนของเนื้อลูกหยีตอน้ํา
เทากับ 1:1, 1:2 และ 1:3 (น้ําหนักตอปริมาตร) มีปริมาณผลผลิตของน้ําลูกหยี รอยละ 40.5, 42.71,
54.05 ตามลําดับ ดังตารางท่ี 4.11

ตารางท่ี 4.11 อัตราสวนท่ีเหมาะสมและปริมาณผลผลิตของน้ําสกัดลูกหยีเขมขน
สิ่ง

ทดลอง
เนื้อลูกหยี:

น้ํา
เนื้อลูกหยี

(กรัม)
น้ํา

(กรัม)
ปริมาณน้ําลูกหยีท่ี

สกัดได (กรัม)
ผลผลิตของน้ํา
ลูกหยี (รอยละ)

1 1:1 50 50 40.50±0.12a 40.50±0.01a

2 1:2 50 100 64.07±0.10b 42.71±0.03b

3 1:3 50 150 108.10±0.08c 54.05±0.02c

หมายเหตุ : ตัวเลขปริมาณผลผลิตของน้ําสกัดลูกหยีเขมขนท่ีสกัดไดหลังจากผานการกรองดวยผากรอง
เปนคาเฉลี่ยท่ีไดจากขอมูล 3 ซ้ํา

การทดสอบทางประสาทสัมผัส
เม่ือทําการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสตอผูบริโภคของน้ําสกัดลูกหยีเขมขน ท่ีไดจาก

การสกัดเนื้อลูกหยีแหงดวยน้ําในอัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ําเทากับ 1:1, 1:2 และ 1:3 (น้ําหนักตอ
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ปริมาตร) ดังแสดงตารางท่ี 4.12 พบวา ผูทดสอบทางประสาทสัมผัสใหคะแนนการยอมรับในดานสี รส
เปรี้ยว ความหนืด ความเขมขน กลิ่นรส การตกตะกอน และความชอบโดยรวม แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p≤0.05) พบวา ผูทดสอบทางประสาทสัมผัสใหคะแนนความชอบมากท่ีสุดคือ การสกัดน้ํา
ลูกหยีดวยน้ําในอัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ําเทากับ 1:3 โดยมีคะแนนดานสีระดับ 7.50 รสเปรี้ยวระดับ
6.93 ความหนืดระดับ 6.93 ความเขมขนระดับ 6.43 กลิ่นรสระดับ 6.47 การตกตะกอนระดับ 6.67
และความชอบโดยรวมระดับ 7.60 รองลงมา การสกัดเนื้อลูกหยีแหงดวยน้ําในอัตราสวนเนื้อลูกหยีตอ
น้ําเทากับ 1:1 และ 1:2

คุณภาพของน้ําสกัดลูกหยีเขมขน ท่ีไดจากการสกัดเนื้อลูกหยีแหงดวยน้ําในอัตราสวนเนื้อลูกหยี
ตอน้ําเทากับ 1:3 (น้ําหนักตอปริมาตร) เปนอัตราสวนท่ีเหมะสมในการสกัดน้ําสกัดลูกหยีเขมขนในการ
พัฒนาสูตรน้ําสกัดลูกหยีเขมขน เม่ือเทียบกับปริมาณการนําเนื้อลูกหยีในกระบวนการผลิต โดยมี
ปริมาณผลผลิตของน้ําลูกหยี รอยละ 54.05 และมีคะแนนความชอบโดยรวมอยูในระดับชอบปานกลาง
7.60

ตารางท่ี 4.12 การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ําสกัดลูกหยีเขมขนจากลูกหยี
แหงดวยน้ําในอัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ําแตกตางกัน

คุณลักษณะทาง
ประสาทสัมผัส

อัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ํา (กรัม:มิลลิลิตร)
1:1 1:2 1:3

สี 6.80±1.69b 5.70±0.84a 7.50±1.55b

รสเปรี้ยว 6.03±2.20a 5.63±0.96a 6.93±1.80b

ความหนืด 5.90±1.49ab 5.27±0.74a 6.17±1.56b

ความเขมขน 6.03±1.50ab 5.63±0.96a 6.43±1.41b

กลิ่นรส 6.43±1.25b 5.47±1.17a 6.47±1.20b

การตกตะกอน 6.53±1.38b 5.23±1.01a 6.67±1.37b

ความชอบโดยรวม 6.73±1.23b 5.70±0.92a 7.60±1.04c

หมายเหตุ : a, b และ c คือตัวอักษรท่ีตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05)
± หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ย

สมบัติทางกายภาพและเคมี คุณภาพของน้ําสกัดลูกหยีเขมขน ท่ีไดจากการสกัดเนื้อลูกหยีแหง
ดวยน้ําในอัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ําเทากับ 1:1, 1:2 และ 1:3 (น้ําหนักตอปริมาตร) ดังแสดงตารางท่ี
4.13 จากผลการทดลองน้ําสกัดลูกหยีเขมขน ท่ีไดจากการสกัดเนื้อลูกหยีแหงดวยน้ําในอัตราสวนเนื้อ



93

ลูกหยีตอน้ําเทากับ 1:1, 1:2 และ 1:3 เม่ือนํามาวัดคาสี ความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) คาสีเหลือง (b*)
ของน้ําสกัดลูกหยีแตกตางทางนัยสําคัญ (p≤0.05) จะเห็นเม่ืออัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ําเทากับ 1:1,
1:2 และ 1:3 น้ําสกัดลูกหยีเขมขนท่ีไดมีคาสี ความสวาง (L*) และคาสีเหลือง (b*) เพ่ิมข้ึนตาม
อัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ําเพ่ิมข้ึน น้ําสกัดลูกหยีเขมขนท่ีไดจากการสกัดเนื้อลูกหยีแหงดวยน้ําใน
อัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ําเทากับ 1:1, 1:2 และ 1:3 มีคาสี ความสวาง (L*) เทากับ 13.81, 13.85 และ
14.13 ตามลําดับ และคาสีเหลือง (b*) เทากับ 3.30, 3.48 และ 3.33 ตามลําดับ ในสวนของคาสีแดง
(a* ) ลดลงตามอัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ําเพ่ิมข้ึน ซึ่งมีคาสีแดง (a* ) เทากับ 4.75, 3.77, 3.72
ตามลําดับ โดยเฉดสีแดงเปลี่ยนเปนสีแดงเขม เปนสีแดงสวาง ดังภาพท่ี 4.12 สวนสมบัติทางเคมี เม่ือ
อัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ําเพ่ิมข้ึนจาก 1:1, 1:2 และ 1:3 จะทําใหน้ําสกัดลูกหยีเขมขนมีปริมาณกรด
ท้ังหมดลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ซึ่งอยูในชวง 1.79-1.85 สอดคลองกับคา pH เพ่ิมข้ึนอยางมี
นัยสําคัญ (p≤0.05) ซึ่งอยูในชวง 2.52-2.62 ในขณะท่ีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด ปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซ และปริมาณวิตามินซี  มีคาลดลง ซึ่งปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดเทากับ 25.01,
22.25 และ 19.57 ˚Brix ตามลําดับ สวนปริมาณน้ําตาลรีดิวซเทากับ รอยละ 10.04, 9.50 และ 8.31
ตามลําดับ และปริมาณวิตามินซีเทากับ 0.18, 0.15 และ 0.14 มิลลิกรัม/100มิลลิลิตร ตามลําดับ
สําหรับปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไดจากการไตเตรตและปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดของน้ําสกัด ลูก
หยีเขมขนไดจากการสกัดเนื้อลูกหยีแหงดวยน้ําในอัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ําเทากับ 1:1, 1:2 และ 1:3
เม่ือคํานวณคาสัดสวนปริมาณ˚Brix : Acid ratio มีคาลดลงเทากับ 13.52, 12.11 และ 10.96
ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.13)

ภาพท่ี 4.12 น้ําสกัดลูกหยีเขมขนท่ีไดจากการสกัดเนื้อลูกหยีแหงดวยน้ําในอัตราสวนเนื้อลูกหยีตอ
น้ํา (ภาพ ก : อัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ําท่ี 1:1, ภาพ ข : อัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ําท่ี
1:2, ภาพ ค : อัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ําท่ี 1:3)
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ตารางท่ี 4.13 การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางเคมีของน้ําสกัดลูกหยีเขมขน
จากลูกหยีแหงดวยน้ําในอัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ําแตกตางกัน

ลักษณะคุณภาพ
อัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ํา (กรัม:มิลลิลิตร)
1:1 1:2 1:3

คาสี ความสวาง (L*) 13.81±0.11a 13.85±0.10a 14.13±0.03b
คาสีแดง (a*) 4.75±0.00c 3.77±0.04b 3.72±0.02a
คาสีเหลือง (b*) 3.30±0.03a 3.33±0.01a 3.48±0.04b

ความเปนกรด-ดาง (pH) 2.52±0.00a 2.55±0.01b 2.62±0.01c

ปริมาณกรดท้ังหมด (รอยละ) 1.85±0.03b 1.84±0.01b 1.79±0.01a

ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (˚Brix) 25.01±0.00c 22.25±0.00b 19.57±0.00a

สัดสวน˚Brix : Acid ratio 13.52±0.02c 12.11±0.01b 10.96±0.01a

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (รอยละ) 10.04±0.00b 9.50±0.00b 8.31±0.01a

ปริมาณวิตามินซี (mg/100ml) 0.18±0.02b 0.15±0.01ab 0.14±0.01a

หมายเหตุ : a, b และ c คือตัวอักษรท่ีตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมี นัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05)
± หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ย

ดังนั้นน้ําสกัดลูกหยีเขมขนท่ีไดจากการสกัดเนื้อลูกหยีแหงดวยน้ําในอัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ํา
เทากับ 1:1, 1:2 และ 1:3 สงผลตอความเปนกรด-ดาง และสวนของปริมาณกรดท้ังหมด  ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด  และเม่ือคํานวณคาสัดสวนปริมาณ˚Brix : Acid ratio และปริมาณวิตามินซี
(มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร) มีคาลดลงตามลําดับ

4.3.1.2.2 ปริมาณน้ําตาลท่ีเหมะสมตอสมบัติของการสกัดน้ําสกัดลูกหยีเขมขน
น้ําสกัดลูกหยีเขมขนท่ีไดจากการสกัดเนื้อลูกหยีแหงดวยน้ําในอัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ํา

เทากับ 1:3 ปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด โดยใชน้ําตาลทรายในการเพ่ิมความหวานท่ีระดับ
ปริมาณน้ําตาล 3 ระดับ คือ 60, 63 และ 66 องศาบริกซ และปริมาณเกลือ มี 2 ระดับ คือ ปริมาณ
เกลือ รอยละ 0.1 และ 0.3 กรัม มีผลตอการทดสอบทางประสาทสัมผัสและสมบัติทางกายภาพและเคมี
แสดงดังนี้

การทดสอบทางประสาทสัมผัส
การศึกษาผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสตอผูบริโภคของการพัฒนาสูตรน้ําสกัด

ลูกหยีเขมขนประกอบไปดวยท้ังหมด 6 สูตรตอคะแนน ความเปรี้ยวและความเค็มแตกตางกัน (p≤0.05)
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ขณะท่ีดาน ความขนหนืด กลิ่นรส การตกตะกอน และความชอบโดยรวม (p>0.05) (ตารางท่ี 4.14)
จากการพัฒนาสูตรน้ําสกัดลูกหยีเขมขนโดยการปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําท้ังหมดดวยน้ําตาล
ทรายในการเพ่ิมความหวานท่ีระดับปริมาณน้ําตาล 3 ระดับ และปริมาณเกลือมี 2 ระดับ พบวา การ
ปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําท้ังหมดท่ี 60 องศาบริกซ และปริมาณเกลือ รอยละ 0.3 ของสูตรท่ี 2
ซึ่งปริมาณวิตามินซีเทากับ 0.08 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ปริมาณกรดท้ังหมดเทากับ 0.28 และ
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ เทากับ 5.63 และมีคะแนนความชอบโดยรวมอยูในระดับชอบเล็กนอย 6.80
ดังนั้น การพัฒนาสูตรน้ําสกัดลูกหยีเขมขน จึงเลือกสูตรท่ี 2 ใชในการศึกษาตอไป

สมบัติทางกายภาพและเคมี
การพัฒนาสูตรน้ําสกัดลูกหยีเขมขนเม่ือปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําท้ังหมดดวยน้ําตาล

ทรายในการเพ่ิมความหวานท่ีระดับปริมาณน้ําตาล 3 ระดับคือ 60, 63 และ 66 องศาบริกซ และ
ปริมาณเกลือมี 2 ระดับคือปริมาณเกลือ รอยละ 0.1 และปริมาณเกลือ รอยละ 0.3 ซึ่งประกอบไปดวย
ท้ังหมด 6 สูตร เม่ือวัดคาสี ความสวาง (L*) คาสีแดง (a* ) คาสีเหลือง (b*) มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p≤0.05) พบวา คาสี ความสวาง (L*) สวนคาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) มีความสวาง
เพ่ิมข้ึนตามปริมาณของแข็งท่ีละลายหมดท่ี 60, 63 และ 66 องศาบริกซ และประมาณเกลือ รอยละ
0.1 และ 0.3 (ท้ัง 6 สูตร) เทากับ 11.27, 11.79, 12.54, 13.7 และ 13.78, 13.98 ตามลําดับ  สวนคา
สีแดง (a*) เทากับ 0.71, 0.71, 0.74, 0.72, 0.72, 0.73 และคาสีเหลือง (b*) เทากับ 2.98, 3.76, 4.18,
3.19, 2.56 และ 3.78 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.15) ซึ่งเม่ือพิจารณาถึงปจจัยรวมระหวางปริมาณของแข็ง
ท่ีละลายหมดท่ี 60, 63 และ 66 องศาบริกซ และประมาณเกลือ รอยละ 0.1 และ 0.3 มีแนวโนมสูงข้ึน
ตามปริมาณของแข็งละลายหมด ในสวนของคาสี ความสวาง (L*) สวนคาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง
(b*) แสดงใหเห็นน้ําสกัดลูกหยีเขมขนมีสีท่ีเขมข้ึน และการวิเคราะหคุณภาพเคมี พบวา เม่ือมีการปรับ
ปริมาณความหวาน และปริมาณเกลือ ซึ่งสงผลตอคาความเปนคา pH ท่ีอยูในชวงเทากับ 2.45 และ
ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (̊ Brix) ท่ีอยูในชวงเทากับ 66.313-60.303 และปริมาณน้ําตาล
รีดิวซ อยูในชวงเทากับ 5.16-6.92  มีคาเพ่ิมข้ึนตามปริมาณความหวานและปริมาณเกลือ แตสวนของ
ปริมาณกรดท้ังหมด ท่ีอยูในชวง 0.25-0.29 มีคาลดลง แตเม่ือคํานวณคาสัดสวนปริมาณ˚Brix : Acid
ratio อยูในชวงเทากับ 210.17-268.20 (ตารางท่ี 4.15) เม่ือพิจารณาในสวนปริมาณวิตามินซี อยู
ในชวงเทากับ 0.06-0.08 (มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05 ) โดยมีคา
ลดลง เนื่องจากในระหวางการเพ่ิมความหวาน และปริมาณเกลือในกระบวนการผลิตน้ําสกัดลูกหยี
เขมขน สัมผัสกับความรอน แสง และเวลาท่ีนานข้ึน มีผลทําใหวิตามินซีสูญเสีย เนื่องจากวิตามินซีมี
ความไวตอความรอนจึงสลายไดงาย (จินตนา, 2543) พบวา ในสวนของสูตรท่ี 2 มีปริมาณวิตามินซีมาก
ท่ีสุดเทากับ 0.08 มิลลิกรัม/100 100 มิลลิลิตร ท่ีปริมาณของแข็งท่ีละลายหมดท่ี 60 องศาบริกซ และ
ปริมาณเกลือ รอยละ 0.3 (ตารางท่ี 4.15)
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ตารางท่ี 4.14 การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสของการพัฒนาสูตรน้ําสกัดลูกหยีเขมขนแตกตางกัน
ลักษณะคุณภาพ

ทางประสาทสัมผัส
สูตรน้ําสกัดลูกหยีเขมขน

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 สูตรท่ี 5 สูตรท่ี 6
ลักษณะปรากฏ *ns 6.67± 1.34 6.60±1.05 6.53± 1.40 6.40± 1.40 6.47± 0.91 6.80± 1.04
สี*ns 5.93±1.53 6.53± 1.64 6.13± 1.40 5.93± 1.79 6.33± 1.63 6.66± 1.67
ความเปรี้ยว 6.66± 1.34ab 7.00±1.06ab 6.33±1.47a 7.46±0.74b 6.13±0.91a 6.66±1.23ab

ความหวาน*ns 6.13±1.24 6.73±0.79 6.26±0.88 6.26±1.43 6.13±2.13 6.33±1.29
5gvb ความเค็ม 5.93±1.48ab 6.67±1.49b 5.58±1.26ab 6.46±1.18ab 5.60±0.98a 6.40±1.05ab

ความขนหนืด*ns 6.40±1.24 6.40±1.05 6.86±1.06 6.46±1.30 7.26±1.33 6.66±1.45
กลิ่นรส*ns 6.86±1.35 6.53±1.68 6.53±1.06 6.73±1.48 6.33±1.39 6.20±1.56
การตกตะกอน*ns 7.33±1.34 7.20±1.75 7.13±1.70 6.80±1.82 6.66±1.00 6.80±1.78
ความชอบโดยรวม*ns 6.73±1.38 6.80±1.10 6.40±1.45 6.46±1.45 6.53±0.83 6.73±1.16

หมายเหตุ : a, b และ c คือ ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)
± หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ย
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ตารางท่ี 4.15 การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางเคมีของการพัฒนาสูตรน้ําสกัดลูกหยีเขมขนแตกตางกัน

หมายเหตุ : a, b และ c คือ ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)
± หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ย

ลักษณะคุณภาพ
สูตรน้ําสกัดลูกหยีเขมขน

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 สูตรท่ี 5 สูตรท่ี 6
คุณภาพทางกายภาพ
คาสี
ความสวาง (L*) 11.27±0.03a 11.79±0.05b 12.54±0.04d 13.71±0.04c 13.78±0.11e 13.98±0.01e

คาสีแดง (a*) 0.71±0.00a 0.71±0.0a 0.74±0.01c 0.72±0.03b 0.72±0.01b 0.73±0.03d

คาสีเหลือง (b*) 2.98±0.01b 3.76±0.03e 4.18±0.02f 3.19±0.07d 2.56±0.04a 3.78±0.01c

คุณภาพทางเคมี
ความเปนกรด-ดาง (pH) 2.53±0.03cd 2.51±0.01a 2.54±0.01a 2.58±0.01b 2.59±0.01a 2.43±0.01a

ปริมาณกรดท้ังหมด (รอยละ) 0.29±0.01b 0.28±0.02ab 0.27±0.01ab 0.26±0.02a 0.26±0.02a 0.25±0.01a

ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (˚Brix) 60.23±0.06b 60.33±0.06a 63.47±0.15c 63.77±0.06d 66.23±0.06e 66.33±0.12e

สัดสวน˚Brix : Acid ratio 210.17±0.06a 211.73±0.06a 232.26 ±0.15b 248.52±0.06b 248.14±0.06b 268.20±012c

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (รอยละ) 5.16±0.14a 5.63±0.28b 5.88±0.00b 6.32±0.24c 6.25±0.27c 6.92±0.16d

ปริมาณวิตามินซี (mg/100ml) 0.07±0.02b 0.08±0.01c 0.06±0.00a 0.07±0.01b 0.06±0.01b 0.06±0.01b
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4.3.1.2.3 ผลของแซนแทนกัมและคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส ตอสมบัติของน้ํา
สกัดลูกหยีเขมขน

ศึกษาผลของแซนแทนกัม และคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (CMC) ระดับตางๆ ของน้ําสกัด
ลูกหยีเขมขน โดยแปรปริมาณแซนแทนกัม 2 ระดับ คือ รอยละ 0.15 และ 0.2 (w/v) และคารบอกซี
เมทิลเซลลูโลส 2 ระดับ รอยละ 0.2 และ 0.25 (w/v) ดังภาพท่ี 4.13 เพ่ือปองกันการตกตะกอนและ
เพ่ิมความหนืด (cloudiness) ของน้ําสกัดลูกหยีเขมขน โดยผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและ
ทางเคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดังตารางท่ี 4.16 และ 4.17

ภาพท่ี 4.13 ปริมาณของแซนแทนกัมและคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีระดับตางๆ ตอคุณภาพของน้ํา
ลูกหยีเขมขน

การทดสอบทางประสาทสัมผัส
การศึกษาผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสตอผูบริโภคของแซนแทนกัมและคารบอกซี

เมทิลเซลลูโลสท่ีระดับตางๆ ตอคุณภาพของน้ําสกัดลูกหยีเขมขน และตอคะแนนความชอบของ
คุณลักษณะความเปรี้ยวแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) สวนคุณลักษณะปรากฏ สี ความหวาน
ความเค็ม ความกลมกลอม ความขนหนืด กลิ่นรส การตกตะกอน ความชอบโดยรวมไมแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางท่ี 4.16) จากปริมาณของแซนแทนกัมและคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ี
ระดับตางๆ ตอคุณภาพของน้ําสกัดลูกหยีเขมขน โดยแปรปริมาณแซนแทนกัม 2 ระดับ และคารบอกซี
เมทิลเซลลูโลส 2 ระดับ พบวา ปริมาณของแซนแทนกัม รอยละ 0.2 (w/v) และคารบอกซีเมทิล
เซลลูโลส รอยละ 0.2 (w/v) ท่ีเหมาะสมตอความชอบมีคะแนนระดับชอบเล็กนอย 6.70 สวนปริมาณ
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วิตามินซีเทากับ 0.09 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ปริมาณกรดท้ังหมดเทากับ 1.73 และปริมาณน้ําตาล
รีดิวซ เทากับ 3.68 ดังนั้น จึงเลือกปริมาณแซนแทนกัม รอยละ 0.2 (w/v) และคารบอกซีเมทิล
เซลลูโลส รอยละ0.2 (w/v) ใชในการศึกษาตอไป

ตารางท่ี 4.16 การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสตอผูบริโภคของแซนแทนกัมและคารบอกซี
เมทิลเซลลูโลสท่ีระดับตางๆ ตอคุณภาพของน้ําสกัดลูกหยีเขมขนแตกตางกัน

ลักษณะคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัส

รอยละของปริมาณแซนแทนกัมและคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (w/v)
0.15/0.2 0.15/0.25 0.2/0.2 0.2/0.25

ลักษณะปรากฏ*ns 6.16± 1.24 6.20±1.28 6.58± 1.34 6.43± 1.32
สี*ns 6.40±1.45 6.27± 1.47 6.40± 1.52 6.27± 1.57
ความเปรี้ยว 6.30± 1.24ab 6.10±1.53a 6.20±1.55a 5.80±1.37a

ความหวาน*ns 5.67±1.15 5.87±1.13 6.00±1.04 5.63±1.18
ความเค็ม*ns 5.30±1.08 5.50±1.84 5.80±1.05 5.40±1.11
ความกลมกลอม*ns 6.33±1.03 6.30±1.26 6.30±1.04 5.77±1.53
ความขนหนืด*ns 5.97±1.31 6.00±1.08 6.67±1.34 6.73±1.29
กลิ่นรส*ns 6.80±1.26 6.47±1.43 6.40±1.31 6.37±1.76
การตกตะกอน*ns 5.90±1.30 5.80±1.56 6.27±1.21 6.10±1.64
ความชอบโดยรวม*ns 6.60±1.27 6.47±1.18 6.70±1.03 6.57±1.24

หมายเหตุ : ระดับคะแนนของการประเมินคุณภาพดานประสาทสัมผัส : 1=ไมชอบมากท่ีสุด, 2= ไม
ชอบมาก, 3=ไมชอบปานกลาง, 4=ไมชอบเล็กนอย, 5=เฉยๆ, 6=ชอบเล็กนอย, 7=ชอบ
ปานกลาง, 8=ชอบมาก และ 9=ชอบมากท่ีสุด
a, b และ c คือ ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05)
± หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ย

สมบัติทางกายภาพและเคมี
ผลของแซนแทนกัม และคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (CMC) ระดับตางๆ ของน้ําสกัดลูกหยีเขมขน

โดยแปรปริมาณแซนแทนกัม 2 ระดับ คือ รอยละ 0.15 และ 0.2 (w/v) และคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส 2
ระดับ รอยละ 0.2 และ 0.25 (w/v) จะเห็นไดวาแซมแทนกัมท่ี รอยละ 0.2 และ รอยละ CMC 0.25 ไมมี
ตะกอนเกิดข้ึนในน้ําสกัดลูกหยีเขมขน และความเปนกลุมหมอกลดลง ในขณะท่ีความหนืดไมไดลดลง  ซึ่ง
จากการรายงานของสุนทรี (2553) พบวา การเติมแซมแทนกัม รอยละ 0.05 หรือคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส
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รอยละ 0.4 เพียงอยางเดียวไมมีผลตอความหนืดและเนื้อสัมผัสของกากนํ้าตาล (p>0.05) แตเม่ือเพ่ิมความ
เขมขนของแซนแทนกัมเปน รอยละ 0.1 หรือคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสเปน รอยละ 0.8 มีผลใหความหนืด
ความสามารถในการเกาะตัวกัน และความสามารถในการยืดเปนสายของกากนํ้าตาลเพ่ิมข้ึน การใชแซน
แทนกัมรวมกับคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส ใหผลแบบเสริมกัน (synergistic) ในการทําใหความหนืดและคาเนื้อ
สัมผัสตาง ๆ ของกากนํ้าตาลเพ่ิมข้ึน และจากผลการวิจัย ธันชนก (2011) การเติมแซมแทนกัมและคารบอก
ซีเมทิลเซลลูโลส เพ่ือเปนการลดความหนืดและรักษาเสถียรภาพของกลุมหมอก โดยผสมสวนของแซน
แทนกัม รอยละ 0.1 และคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส รอยละ 0.15-0.25 ใหน้ํามังคุดมีความหนืด และมีความ
เปนกลุมหมอกต่ําท่ีสุด แตเม่ือศึกษาผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของการวัดคาสี ความสวาง (L*)
คาสีแดง (a* ) คาสีเหลือง (b*) มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) พบวา คาสี ความสวาง (L*) มี
ความสวางลดลงตามการเพ่ิมปริมาณแซนแทนกัมและคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส ในขณะคาสีแดง (a* ) มีสี
แดงเพ่ิมข้ึน และคาสีเหลือง (b*) มีสีเหลืองเพ่ิมข้ึน ซึ่งอาจเกิดจากการแปรปริมาณแซนแทนกัม และคารบอก
ซีเมทิลเซลลูโลสท่ีระดับตางๆ ของน้ําสกัดลูกหยีเขมขนมีสีเขมข้ึน สวนการวิเคราะหคุณภาพเคมี เม่ือ
พิจารณาคุณภาพทางเคมี พบวา คา pH ซึ่งอยูในชวง 2.23-2.26 และความเปนกรดท้ังหมด ซึ่งอยูในชวง
1.58-1.89 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางท่ี 4.17) เม่ือสังเกตจะเห็นไดวาการเพ่ิมปริมาณ
ของแซนแทนกัมมีผลใหความหนืด ความสามารถในการเกาะตัวกัน เนื่องจากสารเพ่ิมความขนหนืดจะทํา
หนาท่ีชวยเพ่ิมความหนืดของน้ํา ซึ่งเปนสวน continuous phase โดยเม่ือสารเพ่ิมความขนหนืดมีการ
ละลายหรือกระจายตัวในน้ําทําใหเกิดความหนืด จึงมีบทบาทเปนตัวเสริมของเยื่อใย น้ําเคลื่อนท่ีชาลง
จึงชวยชะลอหรือกีดขวางการเคลื่อนท่ีของอนุภาคน้ํา เยื่อใยและอ่ืนๆ เขาหากัน ไมสามารถชนกันหรือ
รวมตัวกันเปนอนุภาคขนาดใหญ (Petrowski, 1976) ซึ่งสอดคลองการรายงานของดุษฎีและนองนุช (2548)
แซนแทนกัมละลายไดท้ังในน้ําเย็นและน้ํารอน สารละลายท่ีไดมีความหนืดสูง ทนตอการยอย ดวยเอนไซม
มีความคงตัวสูงตอความรอนและคา pH ความหนืดของสารละลาย แซนแทนกัมจะคงท่ีถึงแมอุณหภูมิจะ
เปลี่ยนแปลงในชวง 0-100 องศาเซลเซียส หรือคา pH จะเปลี่ยนแปลงในชวง 1-13 ก็ตาม นอกจากนั้น
สารละลายแซนแทนกัมยังมีคุณสมบัติเปน pseudoplastic ซึ่งมีความสําคัญตอกลิ่น ลักษณะปรากฏ และ
ความรูสึกเม่ืออาหารอยูในปาก (mouth feel) การผสมคารบอกซิเมทิลเซลลูโลส เพ่ือใหไดความขนหนืด
และมีอนุภาคแขวนลอยไดตามท่ีตองการ (นิธิยา, 2545) สวนปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ปริมาณของแข็งท่ีละลาย
ไดท้ังหมด สัดสวน˚Brix : Acid ratio และปริมาณวิตามินซีเพ่ิมข้ึนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ซึ่ง
ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดเทากับ 60.25, 60.25, 60.42, และ 60.33 ตามลําดับ สวนปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซเทากับ 3.20, 3.46, 3.68, และ 3.71 ตามลําดับ และปริมาณวิตามินซีเทากับ 0.08, 0.09, 0.09
และ 0.09 (มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร) ตามลําดับ สําหรับปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไดจากการไตเตรตและปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดของน้ําสกัดลูกหยีเขมขน เม่ือคํานวณคาสัดสวนปริมาณ˚Brix : Acid ratio มีคา
ลดลงเทากับ 32.48, 32.15, 33.16 และ 31.93 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.17)
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ตารางท่ี 4.17 การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางเคมีของแซนแทนกัมและคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสท่ีระดับตางๆ ตอคุณภาพของน้ําสกัดลูกหยี
เขมขนแตกตางกัน

หมายเหตุ : a, b และ c คือตัวอักษรท่ีตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)
± หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ย

ลักษณะคุณภาพ
รอยละปริมาณแซนแทนกัมและคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (w/v)

0.15/0.2 0.15/0.25 0.2/0.2 0.2/0.25
คุณภาพทางกายภาพ
คาสี
ความสวาง (L*) 14.15±0.06c 14.23±0.05d 13.80±0.01b 13.75±0.02a

คาสีแดง (a*) 4.57±0.02a 4.89±0.02b 4.93±0.02c 5.01±0.03d

คาสีเหลือง (b*) 4.12±0.01a 4.53±0.01b 5.39±0.01c 6.14±0.02d

คุณภาพทางเคมี
ความเปนกรด-ดาง (pH) 2.25±0.01bc 2.24±0.01ab 2.23±0.01a 2.26±0.01c

ปริมาณกรดท้ังหมด (รอยละ) 1.86±0.10b 1.58±0.01b 1.73±0.11ab 1.89±0.08b

ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด(˚Brix) 60.25±0.25a 60.25±0.25a 60.42±0.14a 60.33±0.14a

สัดสวน˚Brix : Acid ratio 32.48±0.08b 32.15±0.09a 33.16±0.16c 31.93±0.17a

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (รอยละ) 3.20±0.07a 3.46±0.04b 3.68±0.05c 3.71±0.08c

ปริมาณวิตามินซี (mg/100ml) 0.08±0.55a 0.09±0.01ab 0.09±0.01ab 0.09±0.01ab
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4.3.1.2.5 การศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขน
ตอการเจือจางดวยน้ําชนิดตางๆ

การศึกษาผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสตอผูบริโภคของอัตราสวนท่ีเหมาะสม
ของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนตอการเจือจางดวยน้ํา 2 ชนิด คือ น้ําเปลา น้ําเย็น โดยเติมน้ําเพ่ือ
เปนการปรับใหมีความเขมขนเปน 12, 14, 16, 18 องศาบริกซ โดยมีท้ังหมด 4 สูตร โดยผูทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสใหคะแนนตอความชอบของคุณลักษณะปรากฏ สี ความหวาน ความเค็ม ความกลม
กลอม ความขนหนืด การตกตะกอน ความเปรี้ยว กลิ่นรส และความชอบโดยรวม แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p≤0.05) โดยมีรายละเอียดดังนี้

ลักษณะปรากฏ เม่ือทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสตอผูบริโภคอัตราสวนท่ีเหมาะสม
ของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนตอการเจือจางดวยน้ํา 2 ชนิด พบวา คุณลักษณะปรากฏของ ท้ัง 4
สูตร แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางท่ี 4.18) เม่ือเปรียบเทียบคะแนนของอัตราสวนน้ํา
สกัดลูกหยีเขมขนตอการเจือจางดวยน้ําเปลา และน้ําเย็น ท้ัง 4 สูตร พบวา อัตราสวนน้ําสกัดลูกหยี
เขมขนตอการเจือจางดวยน้ําเย็น สูตรท่ี 4 ของการเติมน้ําเพ่ือปรับใหมีความเขมขนเปน 18 องศาบริกซ
มีระดับคะแนนมากท่ีสุด 6.93 รองลงมาอัตราสวนน้ําสกัดลูกหยีเขมขนตอการเจือจางดวยน้ําเย็น สูตรท่ี
3 มีคะแนน 6.43

สี การศึกษาผลทางประสาทสัมผัสอัตราสวนท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขน
ตอการเจือจางดวยน้ํา 2 ชนิด ท้ัง 4 สูตร พบวาคุณลักษณะดานสีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)
พบวา อัตราสวนน้ําสกัดลูกหยีเขมขนตอการเจือจางดวยน้ําเย็น สูตรท่ี 4 ของการเติมน้ําเพ่ือปรับใหมี
ความเขมขนเปน 18 องศาบริกซ มีคะแนนระดับมากท่ีสุด 7.13 (ตารางท่ี 4.18)

ความเปรี้ยว การศึกษาผลทางประสาทสัมผัสอัตราสวนท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑน้ําสกัด
ลูกหยีเขมขนตอการเจือจางดวยน้ํา 2 ชนิด ท้ัง 4 สูตร ของการเติมน้ําเพ่ือปรับใหมีความเขมขนเปน 18
องศาบริกซ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) พบวา สูตรท่ี 4 ของอัตราสวนน้ําสกัดลูกหยี
เขมขนตอการเจือจางดวยน้ําเย็น มีคะแนนระดับมากท่ีสุด 6.80 และรองลงมาอัตราสวนน้ําสกัดลูกหยี
เขมขนตอการเจือจางดวยน้ําเปลา มีคะแนน 6.30 (ตารางท่ี 4.18)

ความหวาน การศึกษาผลทางประสาทสัมผัสอัตราสวนท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูก
หยีเขมขนตอการเจือจางดวยน้ํา 2 ชนิด ท้ัง 4 สูตร พบวา ความหวานสงผลตอความชอบอยางมี
นัยสําคัญ  (p≤0.05) โดยอัตราสวนน้ําสกัดลูกหยีเขมขนตอการเจือจางดวยน้ําเย็นของสูตรท่ี 4 ของ
การเติมน้ําเพ่ือปรับใหมีความเขมขนเปน 18 องศาบริกซ มีคะแนนระดับมากท่ีสุด 6.77 (ตารางท่ี 4.18)

ความเค็ม ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสอัตราสวนท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑน้ําสกัด
ลูกหยีเขมขนตอการเจือจางดวยน้ํา 2 ชนิด ท้ัง 4 สูตร พบวา ความเค็มสงผลตอความชอบอยางมี
นัยสําคัญ  (p≤0.05) พบวา คะแนนอัตราสวนน้ําสกัดลูกหยีเขมขนตอการเจือจางดวยน้ําเย็นของสูตรท่ี
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4 ของการเติมน้ําเพ่ือปรับใหมีความเขมขนเปน 18 องศาบริกซ มีคะแนนระดับมากท่ีสุด 6.67 (ตารางท่ี
4.18)

ความกลมกลอม อัตราสวนท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนตอการเจือจาง
ดวยน้ํา 2 ชนิด ท้ัง 4 สูตรสงผลตอความชอบอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ดังนั้นระดับคะแนนความ
กลมกลอมของอัตราสวนน้ําสกัดลูกหยีเขมขนตอการเจือจางดวยน้ําเย็นของสูตรท่ี 4 มีคะแนนระดับมาก
ท่ีสุด 6.83 รองลงมาน้ําเปลาของสูตรท่ี 4 ของการเติมน้ําเพ่ือปรับใหมีความเขมขนเปน 18 องศาบริกซ
(ตารางท่ี 4.18)

ความขนหนืด การศึกษาผลทางประสาทสัมผัสอัตราสวนท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑน้ําสกัด
ลูกหยีเขมขนตอการเจือจางดวยน้ํา 2 ชนิด ท้ัง 4 สูตร ความขนหนืดสงผลตอความชอบอยางมีนัยสําคัญ
(p≤0.05) พบวา คะแนนของอัตราสวนน้ําสกัดลูกหยีเขมขนตอการเจือจางดวยน้ําเย็นของสูตรท่ี 4 ของ
การเติมน้ําเพ่ือปรับใหมีความเขมขนเปน 18 องศาบริกซ ซึ่งมีระดับคะแนนมากท่ีสุด 6.40 (ตารางท่ี
4.18)

กลิ่นรส การศึกษาผลทางประสาทสัมผัสอัตราสวนท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยี
เขมขนตอการเจือจางดวยน้ํา 2 ชนิด ท้ัง 4 สูตร กลิ่นรสสงผลตอความชอบอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05)
พบวา คะแนนของอัตราสวนน้ําสกัดลูกหยีเขมขนตอการเจือจางดวยน้ําเย็นของสูตรท่ี 4 ของการเติมน้ํา
เพ่ือปรับใหมีความเขมขนเปน 18 องศาบริกซ ซึ่งมีระดับคะแนนมากท่ีสุด 6.37 (ตารางท่ี 4.18)

การตกตะกอน การศึกษาผลทางประสาทสัมผัสอัตราสวนท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑน้ําสกัด
ลูกหยีเขมขนตอการเจือจางดวยน้ํา 2 ชนิด ท้ัง 4 สูตร แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) พบวา
คะแนนความชอบของการตกตะกอนมีคะแนนระดับมากท่ีสุด 6.60 ของอัตราสวนน้ําสกัดลูกหยีเขมขน
ตอการเจือจางดวยน้ําเย็นของสูตรท่ี 4 ของการเติมน้ําเพ่ือปรับใหมีความเขมขนเปน 18 องศาบริกซ
(ตารางท่ี 4.18)

ความชอบโดยรวม ทดสอบดานประสาทสัมผัสอัตราสวนท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑน้ําสกัด
ลูกหยีเขมขนตอการเจือจางดวยน้ํา 2 ชนิด ท้ัง 4 สูตร สงผลตอคะแนนความชอบของดานคุณลักษณะ
ปรากฏ สี ความเปรี้ยว ความหวาน ความเค็ม ความกลมกลอม ความขนหนืด กลิ่นรส การตกตะกอน
ความชอบโดยรวมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ซึ่งอัตราสวนท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑน้ําสกัด
ลูกหยีเขมขนตอการเจือจางดวยน้ําเย็นของสูตรท่ี 4 ของการเติมน้ําเพ่ือปรับใหมีความเขมขนเปน 18
องศาบริกซ ความชอบโดยรวมมากท่ีสุด 7.53 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.18) ดังนั้นอัตราสวนท่ีเหมาะสม
ของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนตอการเจือจางดวยน้ําเย็น สูตรท่ี 4 ในการบริโภคตอไป
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ตารางท่ี 4.18 การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสอัตราสวนท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนตอการเจือจางดวยน้ําชนิดตางๆ แตกตางกัน

หมายเหตุ : a, b และ c คือ ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)
± หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ย

ลักษณะทาง
ประสาทสัมผสั

อัตราสวนน้าํลูกหยีเขมตอการเจือจางดวยน้าํ 2 ชนิด
สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 4

น้ําเปลา น้ําเย็น น้ําเปลา น้ําเย็น น้ําเปลา น้ําเย็น น้ําเปลา น้ําเย็น
ลักษณะปรากฏ 5.80± 1.21

a
5.83±1.70

a
5.87± 1.38

a
6.27± 1.46

ab
6.07± 1.26

a
6.43± 1.38

ab
6.23± 1.36

ab
6.93± 1.36

b

สี 5.57±1.31
a

5.73± 1.84
ab

5.97± 1.30
abc

6.47± 1.22
abc

6.43± 1.52
b

6.63± 1.61
cd

6.43± 1.43
abc

7.13± 1.48
d

ความเปร้ียว 5.23± 1.65
a

5.50±1.61
ab

5.80±1.47
ab

5.97±1.65
abc

6.23±1.22
ab

6.13±1.28
ab

6.30±1.26
bc

6.80±1.65
c

ความหวาน 5.40±1.73
a

5.43±1.79
ab

6.00±1.41
abcd

5.53±1.59
abc

6.23±1.04
abc

6.30±1.24
bc

6.30±1.12
cd

6.77±1.61
d

ความเค็ม 5.33±1.84
a

5.57±1.91
a

5.90±1.52
ab

5.80±1.73
ab

5.93±1.23
ab

6.17±1.34
ab

6.00±1.17
ab

6.67±1.40
b

ความกลมกลอม 5.53±1.83
a

6.00±1.38
ab

6.10±1.51
ab

5.97±1.65
ab

6.50±1.14
b

6.37±1.52
ab

6.60±1.19
b

6.83±1.56
b

ความขนหนืด 5.53±1.36
ab

5.87±1.50
ab

5.57±1.57
ab

5.47±1.98
a

6.07±1.51
ab

5.83±1.26
ab

6.03±1.27
ab

6.40±1.69
b

กลิ่นรส 5.80±1.13
a

5.90±1.27
a

5.59±0.94
ab

5.60±1.65
a

6.13±1.07
a

5.90±1.35
a

6.13±1.36
a

6.37±1.54
a

การตกตะกอน 6.03±1.35
ab

5.97±1.38
ab

5.90±1.21
ab

5.57±1.24
a

5.87±1.14
ab

5.70±1.37
a

6.03±1.33
ab

6.60±1.61
b

ความชอบโดยรวม 5.70±1.56
a

6.30±1.29
ab

6.23±1.22
ab

6.07±1.36
ab

6.20±1.30
ab

6.50±1.33
b

6.60±1.22
b

7.53±1.28
c
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4.3.1.3 การพัฒนาผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม
4.3.1.3.1 อัตราสวนท่ีเหมะสมในการสกัดน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม

ศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวางเนื้อลูกหยีตอน้ํา ในการสกัดน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มท่ี
อัตราสวนของเนื้อลูกหยีตอน้ําเทากับ 1:4, 1:6, 1:8, 1:10 และ 1:12 (น้ําหนักตอปริมาตร) มีปริมาณ
ผลผลิตของน้ําลูกหยี รอยละ 54.25, 62.88, 66.22, 70.25 และ 71.51 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.19)

ตารางท่ี 4.19 อัตราสวนท่ีเหมาะสมและปริมาณผลผลิตของน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม
สิ่ง

ทดลอง
เนื้อลูกหยี:

น้ํา
เนื้อลูกหยี

(กรัม)
น้ํา

(กรัม)
ปริมาณน้ําลูกหยีท่ี

สกัดได (กรัม)
ผลผลิตของน้ํา
ลูกหยี (รอยละ)

1 1:4 50 200 135.62±0.13a 54.25±0.03a

2 1:6 50 300 220.1±0.80b 62.88±0.13b

3 1:8 50 400 298.02±0.01c 66.22±0.02c

4 1:10 50 500 386.36±0.80d 70.25±0.20d

5 1:12 50 600 464.80±0.03e 71.51±0.03e

หมายเหตุ : ตัวเลขปริมาณผลผลิตของน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มท่ีสกัดไดหลังจากผานการกรองดวยผา
กรองเปนคาเฉลี่ยท่ีไดจากขอมูล 3 ซ้ํา

การทดสอบทางประสาทสัมผัส
เม่ือทําการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสตอผูบริโภคของน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม ท่ีได

จากการสกัดเนื้อลูกหยีแหงดวยน้ําในอัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ําเทากับ 1:4, 1:6 ,1:8, 1:10 และ 1:12
(น้ําหนักตอปริมาตร) พบวา ผูทดสอบทางประสาทสัมผัสใหคะแนนการยอมรับในดานสี รสเปรี้ยว
ความหนืด ความเขมขน กลิ่นรส การตกตะกอน และความชอบโดยรวม แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
(p≤0.05) โดยใหคะแนนความชอบมากท่ีสุด การสกัดเนื้อลูกหยีแหงดวยน้ําในอัตราสวน 1:10 โดยมี
คะแนนดานสีระดับ 7.67 รสเปรี้ยวระดับ 7.30 ความหนืดระดับ 7.10 ความเขมขนระดับ 7.57 กลิ่นรส
ระดับ 7.00 การตกตะกอนระดับ 7.60 และความชอบโดยรวมระดับ 7.87 รองลงมาการสกัดเนื้อลูกหยี
แหงดวยน้ําในอัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ําเทากับ 1:8, 1:12, 1:6, และ 1:4 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.20)
จากน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม ท่ีไดจากการสกัดเนื้อลูกหยีแหงดวยน้ําในอัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ําเทากับ
1:10 (น้ําหนักตอปริมาตร) เปนอัตราสวนท่ีเหมะสมในการสกัดน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มในการพัฒนาสูตร
น้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม เม่ือเทียบกับปริมาณการนําเนื้อลูกหยีในกระบวนการผลิต โดยมีปริมาณผลผลิต
ของน้ําลูกหยี รอยละ 70.25 และมีคะแนนความชอบโดยรวมอยูในระดับชอบปานกลาง 7.87 (ตารางท่ี
4.22)
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ตารางท่ี 4.20 การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มจาก ลูกหยีแหงดวย
น้ําในอัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ําแตกตางกัน

การทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส

อัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ํา
(กรัม:มิลลิลิตร)

1:4 1:6 1:8 1:10 1:12
สี 5.63±1.54a 6.33±1.24b 7.40±1.22c 7.67±1.12c 6.97±1.50bc

รสเปรี้ยว 4.93±2.13a 5.53±2.01a 6.97±1.33b 7.30±1.06b 6.83±0.99b

ความหนืด 6.07±1.39a 6.30±1.29ab 6.83±1.12bc 7.10±1.06c 6.77±0.97bc

ความเขมขน 5.67±1.40a 5.83±1.37a 7.17±1.18b 7.57±0.97b 7.20±0.89b

กลิ่นรส 6.20±1.16a 6.40±1.13ab 6.90±0.06b 7.00±1.17b 6.83±1.05b

การตกตะกอน 5.60±1.33a 6.07±1.14a 7.57±0.86b 7.60±1.04b 7.23±1.04b

ความชอบโดยรวม 5.40±1.57a 6.03±1.47b 7.77±0.90c 7.87±0.82c 7.27±0.94c

หมายเหตุ : a, b และ c คือ ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05)
± หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ย

สมบัติทางกายภาพและเคมี
คุณภาพของน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม ท่ีไดจากการสกัดเนื้อลูกหยีแหงดวยน้ําในอัตราสวนเนื้อ

ลูกหยีตอน้ําเทากับ 1:4, 1:6,1:8, 1:10 และ 1:12 (น้ําหนักตอปริมาตร) (ตารางท่ี 4.21) จากผลการ
ทดลองน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม ท่ีไดจากการสกัดเนื้อลูกหยีแหงดวยน้ําในอัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ํา
เทากับ 1:4, 1:6,1:8, 1:10 และ 1:12 เม่ือนํามาวัดคาสี ความสวาง (L*) คาสีแดง (a* ) คาสีเหลือง (b*)
ของน้ําสกัดลูกหยีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) จะเห็นเม่ืออัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ําเทากับ
1:4, 1:6, 1:8, 1:10 และ 1:12 น้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มท่ีไดมีคาสี ความสวาง (L*) เพ่ิมข้ึนตามอัตราสวน
เนื้อลูกหยีตอน้ําเพ่ิมข้ึน น้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มท่ีได จากการสกัดเนื้อลูกหยีแหงดวยน้ําในอัตราสวนเนื้อ
ลูกหยีตอน้ําเทากับ 11:4, 1:6,1:8, 1:10 และ 1:12 มีคาสี ความสวาง (L*) เทากับ 14.81, 14.97,
15.11,15.92 และ 17.07 ตามลําดับ เทากับ ในสวนของคาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) ลดลงตาม
อัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ําเพ่ิมข้ึน ซึ่งมีคาสีแดง (a* ) เทากับ 0.12, 0.06, 0.05, 0.02 และ0.03
ตามลําดับ และคาสีเหลือง (b*) เทากับ 0.54, 0.35, 0.18, 0.14 และ 0.12 ดังภาพท่ี 4.14 สวน
คุณภาพทางเคมี เม่ืออัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ําเพ่ิมข้ึนจาก 1:4, 1:6,1:8, 1:10 และ 1:12 จะทําใหน้ํา
สกัดลูกหยีพรอมดื่มมีปริมาณกรดท้ังหมดลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ซึ่งอยูในชวง 1.70-0.81
สอดคลองกับคา pH เพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ซึ่งอยูในชวง 2.59-2.80 ในท่ีขณะปริมาณ
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ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และปริมาณวิตามินซี (มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร) มีคา
ลดลง ซึ่งปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดเทากับ 10.17, 8.50, 8.00, 6.17 และ 5.00 ตามลําดับ
สวนปริมาณน้ําตาลรีดิวซเทากับ 7.62, 6.83, 5.91, 5.11 และ 4.12 ตามลําดับ และปริมาณวิตามินซี
เทากับ 0.06, 0.06, 0.05, 0.04 และ 0.03 (มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร) ตามลําดับ สําหรับปริมาณกรด
ท้ังหมดท่ีไดจากการไตเตรตและปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดของน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มไดจาก
การสกัดเนื้อลูกหยีแหงดวยน้ําในอัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ําเทากับ 1:4, 1:6, 1:8, 1:10 และ 1:12 เม่ือ
คํานวณคาสัดสวนปริมาณ˚Brix : Acid ratio มีคาเพ่ิมข้ึนเทากับ 5.71, 5.44, 6..89, 6.46 และ 6.17
ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.21)

ดังนั้น น้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มท่ีไดจากการสกัดเนื้อลูกหยีแหงดวยน้ําในอัตราสวนเนื้อ
ลูกหยีตอน้ําเทากับ 1:4, 1:6,1:8, 1:10 และ 1:12 สงผลตอปริมาณกรดท้ังหมด ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายไดท้ังหมด  และปริมาณวิตามินซี (มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร) มีคาลดลงตามปริมาณน้ําท่ีเพ่ิมข้ึน
และในขณะเดียวสงผลตอ pH เม่ือคํานวณคาสัดสวนปริมาณ˚Brix : Acid ratio มีคาเพ่ิมข้ึนตามลําดับ
(ตารางท่ี 4.21)

ภาพท่ี 4.14 น้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มท่ีไดจากการสกัดเนื้อลูกหยีแหงดวยน้ําในอัตราสวนเนื้อลูกหยี
ตอน้ํา ( ภาพ ก : อัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ําท่ี 1:4, ภาพ ข : อัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ํา
ท่ี 1:6, ภาพ ค : อัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ําท่ี 1:8, ภาพ ง : อัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ําท่ี
1:10, ภาพ จ : อัตราสวนเนื้อตอน้ําท่ี 1:2)
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ตารางท่ี 4.21 การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางเคมีของน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม จากลูกหยีแหงดวยน้ําในอัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ํา
แตกตางกัน

ลักษณะคุณภาพ
อัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ํา (กรัม: มิลลิลิตร)

1:4 1:6 1:8 1:10 1:12
คุณภาพทางกายภาพ
คาสี
ความสวาง (L*) 14.81±0.40b 14.97±0.01b 15.11±0.05ab 15.92±0.05ab 17.07±0.02a

คาสีแดง (a*) 0.12±0.05ab 0.06±0.05c 0.05±0.01c 0.02±0.01d 0.03±0.03d

คาสีเหลือง(b*) 0.54±0.00b 0.35±0.00c 0.18±0.02d 0.14±0.01d 0.12±0.00e

คุณภาพทางเคมี
ความเปนกรด-ดาง (pH) 2.59±0.06a 2.79±0.01b 2.86±0.00c 2.91±0.05d 2.80±0.11e

ปริมาณกรดท้ังหมด (รอยละ) 1.78±0.05e 1.56±0.09d 1.16±0.01c 0.95±0.01b 0.81±0.00a

ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด(˚Brix) 10.17±0.29e 8.50±0.00d 8.00±0.00c 6.17±0.14b 5.00±0.00a

สัดสวน˚Brix : Acid ratio 5.71±0.03b 5.44±0.02a 6..89±0.06e 6.46±0.04d 6.17±0.00c

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (รอยละ) 7.62±0.33e 6.83±0.17d 5.91±0.23c 5.11±0.02b 4.12±0.10a

ปริมาณวิตามินซี (mg/100ml) 0.06±0.01c 0.06±0.01c 0.05±0.01ce 0.04±0.01e 0.03±0.00e

หมายเหตุ : a,b และ c คือตัวอักษรท่ีตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)
± หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ย
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4.3.1.3.2 ปริมาณน้ําตาลท่ีเหมะสมตอสมบัติของการสกัดน้ําสกัดลูกหยีพรอม
ดื่ม

การพัฒนาสูตรน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มจากผลการทดลองท่ี 4.3.1.3.1 ซึ่งน้ําสกัดลูกหยี
พรอมดื่มท่ีไดจากการสกัดเนื้อลูกหยีแหงดวยน้ําในอัตราสวนเนื้อลูกหยีตอน้ําเทากับ 1:10 มาปรับ
ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด ดวยน้ําตาลทรายในการเพ่ิมความหวานท่ีระดับปริมาณน้ําตาล 4
ระดับ คือ 12, 14, 16 และ 18 องศาบริกซ  และปริมาณเกลือ มี 2 ระดับ คือ ปริมาณเกลือ รอยละ
0.1 และ 0.3 กรัม มีผลตอการทดสอบทางประสาทสัมผัส และสมบัติทางกายภาพและเคมี

การทดสอบทางประสาทสัมผัส
การศึกษาผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสตอผูบริโภคของการพัฒนาสูตรน้ําสกัด

ลูกหยีพรอมดื่มประกอบไปดวยท้ังหมด 8 สูตรตอคะแนนความชอบของคุณลักษณะปรากฏ สี ความ
เปรี้ยว ความหวาน ความเค็ม ความกลมกลอม ความขนหนืด กลิ่นรส การตกตะกอน และความชอบ
โดยรวม มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) มีรายละเอียดดังนี้

ลักษณะปรากฏ เม่ือทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสตอผูบริโภคการพัฒนาสูตรน้ํา
สกัดลูกหยีพรอมดื่ม พบวา คุณลักษณะปรากฏของการปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําท้ังหมดท่ี 12,
14, 16 และ 18 องศาบริกซ และปริมาณเกลือ 0.1 และ 0.3 กรัม มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
(p≤0.05) (ตารางท่ี 4.22) เม่ือเปรียบเทียบคะแนนสูตรท่ี 8 โดยมีคะแนนระดับมากท่ีสุด 7.47 ของ
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําท้ังหมดท่ี18 องศาบริกซ และปรับปริมาณเกลือ 0.3 กรัม

สี การศึกษาผลทางประสาทสัมผัสของพัฒนาสูตรน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) เม่ือมีการปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําท้ังหมดและปริมาณ
เกลือ ซึ่งสงผลตอความชอบ โดยสูตรท่ี 1 มีคะแนนระดับมากท่ีสุด 6.90 ของปริมาณของแข็งท่ีละลาย
น้ําท้ังหมดท่ี 12 องศาบริกซ และปรับปริมาณเกลือ 0.1 กรัม (ตารางท่ี 4.22)

ความเปรี้ยว การศึกษาผลทางประสาทสัมผัส พบวา มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ  (p≤0.05) ของการปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําท้ังหมดและปริมาณเกลือของแตละสูตร
สงผลตอความชอบและชวยลดปริมาณความเปรี้ยวลง จะเห็นไดวาสูตรท่ี 7 มีคะแนนระดับมากท่ีสุด
6.70 ของปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําท้ังหมดท่ี 16 องศาบริกซ และปรับปริมาณเกลือ 0.3 กรัม รองลง
เปนสูตรท่ี 8 มีคะแนนระดับ 6.36 ของปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําท้ังหมดท่ี 18 องศาบริกซ และปรับ
ปริมาณเกลือ 0.1 กรัม (ตารางท่ี 4.22)

ความหวาน การปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําท้ังหมดมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ  (p≤0.05) ซึ่งความหวานสงผลตอความชอบ จะเห็นไดวาผลทางประสาทสัมผัสของการ
พัฒนาสูตรน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม ระดับคะแนนของสูตรท่ี 8 มีคะแนนมากท่ีสุด 6.53 และรองมา คือ
สูตรท่ี 6 มีระดับคะแนน 6.43 (ตารางท่ี 4.22)
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ความเค็ม ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของพัฒนาสูตรน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม
พบวา ความเค็มไมสงผลตอความชอบอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) คะแนนสูตรท่ี 4 มีคะแนนระดับมาก
ท่ีสุดคือ 6.10 (ตารางท่ี 4.22)

ความกลมกลอม การปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําท้ังหมดท่ี 12, 14, 16, 18
องศาบริกซของการเพ่ิมความหวาน และปริมาณเกลือ 0.1 และ 0.3 กรัม ไมสงผลตอความชอบอยางมี
นัยสําคัญ  (p≤0.05) ดังนั้นระดับคะแนนความกลมกลอมของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มท่ีมีระดับ
คะแนนมากท่ีสุดคือสูตรท่ี 8 มีคะแนน 7.47 (ตารางท่ี 4.22)

ความขนหนืด การศึกษาผลทางประสาทสัมผัสของพัฒนาสูตรน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มไม
สนผลตอความชอบอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) พบวา คะแนนสูตรท่ี 8 มีคะแนนระดับมากท่ีสุด 6.87
รองลงมาคือสูตรท่ี 5 มีระดับคะแนน 6.26 (ตารางท่ี 4.22)

กลิ่นรส พบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) ซึ่งการปรับปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน้ําท้ังหมดท่ี 12, 14, 16, และ 18 องศาบริกซ ของความหวานท่ีเติมน้ําตาลทราย
1.39, 4.5, 5, 7, 7, 8, 10 และ 13.5 กรัมและปริมาณเกลือ 0.1 และ 0.3 กรัม พบวา คะแนนสูตรท่ี 8
มีคะแนนระดับมากท่ีสุด 6.46 (ตารางท่ี 4.22)

การตกตะกอน การศึกษาผลทางประสาทสัมผัสของพัฒนาสูตรน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) จากท้ังหมด 8 สูตร การตกตะกอนสงผลตอความชอบโดย
สูตรท่ี 4 มีคะแนนระดับมากท่ีสุด 6.80 และรองลงมาคือสูตรท่ี 6 และ 8 มีคะแนน 6.50 (ตารางท่ี
4.22)

ความชอบโดยรวม ทดสอบดานประสาทสัมผัสของการพัฒนาสูตรน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) พบวา การทดสอบทางประสาทสัมผัสใหคะแนนจาก
ท้ังหมด 8 สูตรเห็นไดวาสูตรท่ี 8 ไดคะแนนระดับท่ีมากท่ีสุด 6.63 ของปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ํา
ท้ังหมดท่ี 18 องศาบริกซ และปริมาณเกลือ 0.3 เห็นไดวาคะแนนคุณลักษณะปรากฏ สี ความเปรี้ยว
ความหวาม ความกลมกลอม ความขนหนืด  กลิ่นรส การตกตะกอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
(p≤0.05) แตการปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําท้ังหมดในการเพ่ิมความหวานและปริมาณเกลือ ไม
สงผลตอคะแนนคุณลักษณะความเค็ม ความขนหนืดอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) (ตารางท่ี 4.22)

จากการพัฒนาสูตรน้ําสกัดลูกหยีเขมขนโดยการปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําท้ังหมด
ดวยน้ําตาลทรายในการเพ่ิมความหวานท่ีระดับปริมาณน้ําตาล 4 ระดับ และปริมาณเกลือมี 2 ระดับ
พบวา การปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําท้ังหมดท่ี 18 องศาบริกซ และปริมาณเกลือ รอยละ 0.3 ซึ่ง
ปริมาณวิตามินซีเทากับ 0.03 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ปริมาณกรดท้ังหมดเทากับ 1.28 และปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซ เทากับ 8.80 และมีคะแนนความชอบโดยรวมอยูในระดับชอบเล็กนอย 6.63 ดังนั้นการ
พัฒนาสูตรน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม จึงเลือกสูตรท่ี 8 ใชในการศึกษาตอไป
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ตารางท่ี 4.22 การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มแตกตางกัน
ลักษณะทาง

ประสาทสัมผัส
สูตรน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 สูตรท่ี 5 สูตรท่ี 6 สูตรท่ี 7 สูตรท่ี 8
ลักษณะปรากฏ 6.90± 1.51a 6.20±0.96a 6.53± 0.93a 7.20± 0.88b 7.30± 1.05b 6.00± 0.94a 6.23± 1.16a 7.47± 1.07b

สี 6.90±1.51b 6.73±1.12ab 6.80± 1.34ab 6.57± 1.52ab 6.87± 1.36b 6.37± 1.56ab 7.00± 1.05b 6.60± 1.42ab

ความเปรี้ยว 5.76± 2.03bcd 5.20±1.78ab 5.07±2.09ab 6.20±1.64cde 5.70±1.68bcd 6.70±1.26e 5.93±1.52cde 6.36±1.86de

ความหวาน 4.60±1.63abc 5.40±1.94cd 4.90±1.68abc 6.00±1.64de 5.33±1.80cd 6.43±1.43e 5.60±1.79cde 6.53±1.90e

ความเค็ม*ns 5.53±1.53 5.43±1.38 5.60±1.35 6.10±1.65 5.67±1.60 5.97±1.82 5.60±1.45 5.73±1.85
ความกลมกลอม 5.80±0.88a 6.10±0.92a 6.30±0.91a 7.06±0.91b 7.20±1.12b 6.00±0.94a 6.10±1.18a 7.47±1.07b

ความขนหนืด*ns 5.90±1.5 6.06±1.43 6.00±1.36 6.07±1.41 6.03±1.27 6.17±1.55 6.03±1.27 6.26±1.38
กลิ่นรส 5.97±1.26abc 5.60±1.32a 6.37±1.06bcd 6.53±0.97d 6.27±1.20bcd 6.37±1.06bcd 6.23±1.33bcd 6.43±0.89cd

การตกตะกอน 5.96±1.75ab 6.20±1.51ab 5.80±1.68a 6.80±1.24b 6.133±1.67ab 6.50±1.54ab 6.23±1.50ab 6.50±1.30ab

ความชอบโดยรวม 4.73±2.21abc 5.47±1.87cde 4.43±1.67ab 6.20±1.51ef 5.56±2.01de 6.27±2.04ef 5.80±1.76ef 6.63±1.92f

หมายเหตุ : a, b และ c คือ ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)
± หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ย
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วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมี
จากผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางเคมีของการพัฒนาสูตรน้ําสกัด

ลูกหยีพรอมดื่ม เม่ือปรับปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําท้ังหมดดวยน้ําตาลทรายในการเพ่ิมความหวานท่ี
ระดับปริมาณน้ําตาล 4 ระดับคือ 12, 14, 16 และ 18 องศาบริกซ และปริมาณเกลือมี 2 ระดับคือ
ปริมาณเกลือ รอยละ 0.1 และปริมาณเกลือ รอยละ 0.3 ซึ่งประกอบไปดวยท้ังหมด 8 สูตร ซึ่งจากการ
วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ดานคาของความสวาง (L*) คาสีแดง (a* ) และ คาสีเหลือง (b*) มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) พบวา คาสี ความสวาง (L*) สวนคาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง
(b*) มีคาเพ่ิมข้ึนมีตามปริมาณของแข็งท่ีละลายหมดท่ี 12, 14, 16, 18 องศาบริกซ  และปริมาณเกลือ
รอยละ 0.1 และ 0.3 ของท้ังหมด 8 สูตร คาของความสวาง (L*) เทากับ 10.46, 10.95, 11.30, 11.79,
11.89, 11.99, 12.59 และ 12.90 ตามลําดับ สวนสวนคาสีแดง (a*) เทากับ 0.29, 0.29, 0.34, 0.37,
0.37, 0.38, 0.39 และ 0.39 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.23) และคาสีเหลือง (b*) เทากับ 0.36, 0.38, 0.35,
0.37, 0.42, 0.49, 0.52 และ 0.57 ตามลําดับ พบวา มีแนวโนมสูงข้ึนตามปริมาณของแข็งละลายหมด
ในสวนของคาสี ความสวาง (L*) สวนคาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) แสดงใหเห็นน้ําสกัดลูกหยีพรอม
ดื่มมีสีท่ีเขมข้ึน สวนการวิเคราะหคุณภาพเคมี เม่ือทําการวิเคราะหคุณภาพเคมี พบวา เม่ือมีการปรับ
ปริมาณความหวาน และปริมาณเกลือ สงผลตอคา pH ท่ีอยูในชวงเทากับ 2.66-2.78 ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายไดท้ังหมด (˚Brix) ท่ีอยูในชวงเทากับ 12.33-18.20 และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ อยูในชวงเทากับ
4.06-8.80 มีคาเพ่ิมข้ึนตามปริมาณความหวานและปริมาณเกลือ แตสวนของปริมาณกรดท้ังหมด ท่ีอยู
ในชวง 1.33- 1.28 มีคาลดลง แตเม่ือคํานวณคาสัดสวนปริมาณ˚Brix : Acid ratio อยูในชวงเทากับ
9.44-14.03 มีคาเพ่ิมข้ึน เม่ือพิจารณาในสวนปริมาณวิตามินซี อยูในชวงเทากับ 0.02-0.03
(มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05 ) เนื่องจากในระหวางการเพ่ิมความ
หวาน และปริมาณเกลือในกระบวนการผลิตน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม สัมผัสกับความรอน แสง เวลาท่ี
นานข้ึน มีผลทําใหวิตามินซีสูญเสีย เนื่องจากวิตามินซีมีความไวตอความรอนจึงสลายไดงาย (จินตนา,
2543)
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ตารางท่ี 4.23 การวเิคราะหคุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางเคมีของการพัฒนาสูตรน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มแตกตางกัน

หมายเหตุ : a, b และ c คือตัวอักษรท่ีตางกันในแนวแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)
± หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ย

ลักษณะคุณภาพ
สูตรน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 4 สูตรที่ 5 สูตรที่ 6 สูตรที่ 7 สูตรที่ 8
คุณภาพทางกายภาพ
คาสี

10.46±0.01e 10.95±0.02b 11.30±0.00c 11.79±0.02f 11.89±0.01d 11.99±0.01a 12.59±0.04d 12.90±0.01dความสวาง(L*)
คาสีแดง (a*) 0.29±0.03a 0.29±0.05a 0.34±0.09b 0.37±0.02a 0.37±0.00b 0.38±0.02b 0.39±0.01c 0.39±0.02c

คาสีเหลือง (b*) 0.36±0.02d 0.38±0.01c 0.35±0.01g 0.37±0.02e 0.42±0.01a 0.49±0.01b 0.52±0.01b 0.57±0.01f

คุณภาพทางเคมี
ความเปนกรด-ดาง (pH) 2.66±0.01a 2.67±0.02a 2.68±0.06a 2.73±0.06b 2.74±0.02ab 2.76±0.08c 2.77±0.06c 2.78±0.02a

ปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละ) 1.33±0.01b 1.31±0.05a 1.27±0.00c 1.26±0.02a 1.29±0.02d 1.27±0.05d 1.28±0.04e 1.28±0.05e

ปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมด (˚Brix)

12.53±0.02a 12.53±0.00a 14.10±0.01b 14.20±0.02b 16.37±0.01c 16.50±0.03c 18.13±0.02d 18.20±0.02d

สัดสวน˚Brix : Acid ratio 9.44±0.06a 9.58±0.21a 11.07±0.10b 11.30±0.00c 12.72±0.12d 12.96±0.00e 14.17±0.06f 14.03±0.10f

ปริมาณน้าํตาลรีดิวซ
(รอยละ)

4.06 ±0.09a 5.16±0.06b 4.49±0.01a 6.77±0.01c 6.44±0.06c 7.71±0.04d 7.51±0.06d 8.80±0.02e

ปริมาณวิตามินซี
(mg/100ml)

0.03±0.01bc 0.04±0.00c 0.03±0.01ab 0.03±0.00ab 0.02±0.00a 0.02±0.00a 0.03±0.01bc 0.03±0.00ab
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4.3.1.3.3 ผลของแซนแทนกัมตอคุณภาพของน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม
นําน้ําสกัดลูกหยีเขมขนจากการทดลองท่ี 4.7 ศึกษาผลของแซนแทนกัมระดับตางๆ ของน้ํา

สกัดลูกหยีพรอมดื่ม โดยแปรปริมาณแซนแทนกัม 5 ระดับ คือ รอยละ 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 (w/v)
ดังภาพท่ี 4.15 เพ่ือปองกันการตกตะกอน ซึ่งมีคุณภาพทางประสาทสัมผัส และผลการวิเคราะห
คุณภาพทางกายภาพและทางเคมีแตกตางกัน

ภาพท่ี 4.15 ปริมาณของแซนแทนกัมท่ีระดับตางๆ ตอคุณภาพของน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม

การทดสอบทางประสาทสัมผัส
การศึกษาผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสตอผูบริโภคของแซนแทนกัมท่ีระดับ

ตางๆ ตอคุณภาพของน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม และตอคะแนนความชอบของคุณลักษณะปรากฏ สี ความ
เปรี้ยว กลิ่นรส ความชอบโดยรวม แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) สวนคุณลักษณะความหวาน
ความเค็ม ความกลมกลอม ความขนหนืด และการตกตะกอน ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)
มีรายละเอียดดังนี้

ลักษณะปรากฏ เม่ือทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสตอผูบริโภคของแซนแทนกัมท่ี
ระดับตางๆ ตอคุณภาพของน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม พบวา คุณลักษณะปรากฏของการแปรปริมาณของ
แซนแทนกัมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ดังตารางท่ี 4.24 เม่ือเปรียบเทียบคะแนนของ
แซนแทนกัมท่ีระดับตางๆ พบวา ปริมาณแซนแทนกัม รอยละ 0.1 (w/v) โดยมีคะแนนระดับมากท่ีสุด
6.83 รองลงมา ปริมาณแซนแทนกัม รอยละ 0.05 (w/v) โดยมีระดับคะแนน  6.67

สี การศึกษาผลทางประสาทสัมผัสแซนแทนกัมท่ีระดับตางๆ ตอคุณภาพของน้ําสกัด
ลูกหยีพรอมดื่ม พบวา คุณลักษณะดานสีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) ของปริมาณของแซน
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แทนกัม รอยละ 0.05, 0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 (w/v) สงผลตอความชอบ โดยปริมาณแซนแทนกัม
รอยละ 0.1 (w/v) โดยมีคะแนนระดับมากท่ีสุด 6.77

ความเปรี้ยว การศึกษาผลทางประสาทสัมผัส พบวา มีความแตกตางกันนัยสําคัญ
(p≤0.05) ของการแปรปริมาณของแซนแทนกัม รอยละ 0.05, 0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 (w/v) สงผลตอ
ความชอบ จะเห็นไดวาปริมาณของแซนแทนกัม รอยละ 0.1 (w/v) มีคะแนนระดับมากท่ีสุดคือ 6.60
(ตารางท่ี 4.24)

ความหวาน การศึกษาผลทางประสาทสัมผัสของแซนแทนกัมท่ีระดับตางๆ ตอ
คุณภาพของน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม พบวา ความหวานไมสงผลตอความชอบอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)
โดยปริมาณของแซนแทนกัม รอยละ 0.2 (w/v) มีคะแนนระดับมากท่ีสุด 6.47 (ตารางท่ี 4.24)

ความเค็ม ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของแซนแทนกัมระดับตางๆ ตอคุณภาพ
ของน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม พบวา ความเค็มไมสงผลตอความชอบอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) คะแนน
ปริมาณของแซนแทนกัม รอยละ 0.1 (w/v) มีคะแนนระดับมากท่ีสุด 6.17 และรองลงมาปริมาณของ
แซนแทนกัม รอยละ 0.05 (w/v) มีระดับคะแนน 5.87 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.24)

ความกลมกลอม ของการแปรปริมาณของแซนแทนกัม รอยละ 0.05, 0.1, 0.2, 0.3
และ0.4 (w/v) ไมสงผลตอความชอบอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05) ดังนั้นระดับคะแนนความกลมกลอม
ของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม ท่ีมีปริมาณของแซนแทนกัม รอยละ 0.1 (w/v) ซึ่งมีระดับ
คะแนนมากท่ีสุด 6.63 (ตารางท่ี 4.24)

ความขนหนืด การศึกษาผลทางประสาทสัมผัสของแซนแทนกัมระดับตางๆ ตอ
คุณภาพของน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม ความขนหนืดไมสงผลตอความชอบอยางมีนัยสําคัญ  (p≤0.05)
พบวา คะแนนของปริมาณแซนแทนกัม รอยละ 0.1 (w/v) ซึ่งมีระดับคะแนนมากท่ีสุด 6.50 รองลงมา
คือ ปริมาณแซนแทนกัม รอยละ0.2 (w/v) มีระดับคะแนน 6.40 (ตารางท่ี 4.24)

กลิ่นรส การศึกษาผลทางประสาทสัมผัสของแซนแทนกัมระดับตางๆ ตอคุณภาพของ
น้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม กลิ่นรสสงผลตอความชอบอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) พบวา คะแนนของ
ปริมาณแซนแทนกัม รอยละ 0.05 (w/v) ซึ่งมีระดับคะแนนมากท่ีสุด 6.43 (ตารางท่ี 4.24)

การตกตะกอน การศึกษาผลทางประสาทสัมผัสของแซนแทนกัมระดับตางๆ ตอ
คุณภาพของน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) พบวา คะแนนความชอบ
ของการตกตะกอนมีคะแนนระดับมากท่ีสุด 6.63 ของปริมาณแซนแทนกัม รอยละ0.1 (w/v) (ตารางท่ี
4.24)

ความชอบโดยรวม ทดสอบดานประสาทสัมผัสของของแซนแทนกัมระดับตางๆ ตอ
คุณภาพของน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม สงผลตอคะแนนความชอบของคุณลักษณะปรากฏ สี ความเปรี้ยว
กลิ่นรส ความชอบโดยรวมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) สวนคุณลักษณะความหวาน ความ
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เค็ม ความกลมกลอม ความขนหนืด การตกตะกอนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) เม่ือ
เปรียบเทียบคะแนนดานความชอบโดยรวม พบวา ปริมาณแซนแทนกัม รอยละ 0.1 (w/v) มีคะแนน
ความชอบโดยรวมมากท่ีสุด 7.20 ตามลําดับดัง (ตารางท่ี 4.24)

จากปริมาณของแซนแทนกัมท่ีระดับตางๆ ตอคุณภาพของน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม โดยแปร
ปริมาณแซนแทนกัม 5 ระดับ พบวา ปริมาณของแซนแทนกัม รอยละ 0.1 (w/v) เหมาะสมตอ
ความชอบมีคะแนนระดับชอบเล็กนอย 7.20 สวนปริมาณวิตามินซีเทากับ 0.04 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร
ปริมาณกรดท้ังหมดเทากับ 0.97 และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ เทากับ 9.07 ดังนั้น จึงเลือกปริมาณแซน
แทนกัม รอยละ 0.1 (w/v) ใชในการศึกษาตอไป
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ตารางท่ี 4.24 การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสตอของแซนแทนกัมท่ีระดับตางๆ ตอคุณภาพของน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มแตกตางกัน

หมายเหตุ : a, b และ c คือ ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)
± หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ย

ลักษณะคุณภาพทางประสาทสัมผัส
รอยละของปริมาณแซนแทนกัม (w/v)

0.05 0.1 0.2 0.3 0.4
ลักษณะปรากฏ 6.67± 1.04bc 6.83±1.08c 6.13± 1.26ab 5.70± 1.18a 5.80± 1.20a

สี 6.57±1.25ab 6.77± 1.36b 6.13± 1.41ab 5.90± 1.53a 5.73± 1.54a

ความเปรี้ยว 5.93± 1.32ab 6.60±1.46b 6.03±1.52ab 5.80±1.25ab 5.53± 1.35a

ความหวาน 5.93±1.12a 6.47±1.15a 6.03±1.08a 5.83±1.16a 5.57± 1.11a

ความเค็ม 5.87±1.15a 6.17±1.24a 5.70±1.09a 5.73±1.20a 5.60± 1.51a

ความกลมกลอม 6.47±1.24a 6.63±1.31a 6.10±1.29a 5.87±1.42a 5.93± 1.30a

ความขนหนืด 6.30±1.46a 6.50±1.52a 6.40±1.26a 5.80±1.44a 5.77± 1.21a

กลิ่นรส 6.43±1.26ab 6.90±1.43b 6.20±1.31ab 5.90±1.76a 5.70± 1.54a

การตกตะกอน 6.37±1.20a 6.63±1.24a 6.17±1.17a 6.07±1.43a 6.07± 1.17a

ความชอบโดยรวม 6.60±1.35ab 7.20±1.21b 6.37±1.19a 6.23±1.52a 5.87± 1.36a
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วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมี
ผลของแซนแทนกัมระดับตางๆ ของน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม โดยแปรปริมาณแซนแทนกัม 5

ระดับคือ รอยละ 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 (w/v) ผลจากการทดลองเม่ือเพ่ิมปริมาณแซนแทนกัมท่ี
ระดับ รอยละ 0.05-0.2 จะเห็นไดวายังคงมีปริมาณของตะกอนเกิดข้ึน มีผลตอความหนืดนอยมาก เม่ือ
เทียบกับน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มไมเติมแซนแทนกัม แตเพ่ิมปริมาณแซนแทนกัมตั้ง รอยละ 0.3-0.4 จะ
เห็นไดวาไมมีตะกอนเกิดข้ึน และน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม แตในขณะเดียวกันจะมีความหนืดเพ่ิมข้ึน
สอดคลองกับการรายงานสุนทรี (2553) พบวา การใชแซนแทนกัมท่ีระดับความเขมขนต่ําๆ 0.05-0.4
ไมมีผลตอความหนืดของกากน้ําตาล และการรายงานของอรุณี (2538) พบวา การเพ่ิมปริมาณความเขน
ขนแซนแทนกัม สงผลตอความหนืดเพ่ิมข้ึน แตเม่ือศึกษาผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของการ
วัดคาสี ความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) คาสีเหลือง (b*) มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)
พบวาคาสี ความสวาง (L*) มีความสวางลดลงตามการเพ่ิมปริมาณแซนแทนกัม เทากับ 22.88, 22.28,
18.95, 17.23 และ 16.81 ตามลําดับ ในขณะคาสีแดง (a*) มีสีแดงเพ่ิมข้ึน เทากับ 2.00, 2.53, 2.97,
2.75 และ 3.04 ตามลําดับ และคาสีเหลือง (b*) มีสีเหลืองเพ่ิมข้ึน เทากับ 4.48, 5.72, 7.07, 7.02 และ
6.04 ตามลําดับ ซึ่งอาจเกิดจากการแปรปริมาณแซนแทนกัมท่ีระดับตางๆ ของน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มมี
สีเขมข้ึน สวนวิเคราะหคุณภาพทางเคมี เม่ือพิจารณาคุณภาพทางเคมี พบวา คา pH ซึ่งอยูในชวง 2.51-
2.60 และความเปนกรดท้ังหมด ซึ่งอยูในชวง 0.75-0.97 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตาราง
ท่ี 4.25) เม่ือสังเกตจะเห็นไดวาการเพ่ิมปริมาณของ แซนแทนกัมมีผลใหความหนืด ความสามารถใน
การเกาะตัวกัน เนื่องจากสารเพ่ิมความขนหนืดจะทําหนาท่ีชวยเพ่ิมความหนืดของน้ํา ซึ่งเปนสวน
continuous phase โดยเม่ือสารเพ่ิมความขนหนืดมีการละลายหรือกระจายตัวในน้ําทําใหเกิดความ
หนืด จึงมีบทบาทเปนตัวเสริมของเยื่อใย น้ําเคลื่อนท่ีชาลง จึงชวยชะลอหรือกีดขวางการเคลื่อนท่ีของ
อนุภาคน้ํา เยื่อใยและอ่ืนๆ เขาหากัน ไมสามารถชนกันหรือรวมตัวกันเปนอนุภาคขนาดใหญ
(Petrowski, 1976) ซึ่งสอดคลองการรายงานของดุษฎี และนองนุช (2548) แซนแทนกัมละลายไดท้ังใน
น้ําเย็นและน้ํารอน สารละลายท่ีไดมีความหนืดสูง ทนตอการยอย ดวยเอนไซม มีความคงตัวสูงตอความ
รอนและ pH ความหนืดของสารละลาย แซนแทนกัมจะคงท่ีถึงแมอุณหภูมิจะเปลี่ยนแปลงในชวง 0-
100 องศาเซลเซียส หรือ pH จะเปลี่ยนแปลงในชวง 1-13 ก็ตาม สวนปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดเพ่ิมข้ึนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) และสวนปริมาณวิตามินซี
และคาสัดสวนปริมาณ ˚Brix : Acid ratio มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) พบวา
ปริมาณวิตามินซี อยูในชวง 0.03-0.04 มิลลิกรัม/100 กรัม ตามลําดับ สําหรับปริมาณกรดท้ังหมดท่ีได
จากการไตเตรตและปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดของน้ําสกัด ลูกหยีพรอมดื่ม เม่ือคํานวณคา
สัดสวนปริมาณ˚Brix : Acid ratio มีคาลดลงเทากับ 21.32, 18.81, 24.48, 24.33 และ 18.53
ตามลําดับ
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ตารางท่ี 4.25 การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางเคมีของแซนแทนกัมท่ีระดับตางๆ ตอคุณภาพของน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มแตกตางกัน

หมายเหตุ : a, b และ c คือ ตัวอักษรท่ีตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)
± หมายถึง สวนเบี่ยงเบน มาตรฐานของคาเฉลี่ย

ลักษณะคุณภาพ
รอยละของปริมาณแซนแทนกัม (w/v)

0.05 0.1 0.2 0.3 0.4
คุณภาพทางกายภาพ
คาสี
ความสวาง (L*) 22.88±0.01e 22.28±0.02d 18.95±0.01c 17.23±0.18b 16.81±0.21c

คาสีแดง (a*) 2.00±0.02a 2.53±0.02b 2.97±0.07e 2.75±0.04c 3.04±0.02d

คาสีเหลือง (b*) 4.48±0.01a 5.72±0.01b 7.07±0.01e 7.02±0.04d 6.04±0.02c

คุณภาพทางเคมี
ความเปนกรด-ดาง (pH) 2.51±0.00a 2.55±0.01b 2.59±0.00c 2.58±0.00c 2.60±0.01d

ปริมาณกรดท้ังหมด (รอยละ) 0.85±0.02a 0.97±0.01d 0.75±0.02a 0.75±0.05a 0.97±0.02d

ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (˚Brix) 18.23±0.25a 18.18±0.16a 18.28±0.30a 18.17±0.15a 18.10±0.17a

สัดสวน˚Brix : Acid ratio 21.32±0.52b 18.81±0.231 24.48±0.16d 24.33±0.07d 18.53±0.33d

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (รอยละ) 8.57±0.37a 9.07±0.56a 8.63±0.21a 8.58±0.47a 8.53±0.15a

ปริมาณวิตามินซี (mg/100ml) 0.03±0.01a 0.04±0.01b 0.04±0.01b 0.04±0.01b 0.04±0.01b
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4.3.1.4 การศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขน
และน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยี
พรอมดื่ม ในระหวางการเก็บรักษา โดยนําผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม
สําเร็จรูป บรรจุในบรรจุภัณฑแบงออกเปน 2 สวน คือ ผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขน บรรจุในบรรจุ
ภัณฑในขวดแกว และพลาสติก PET และสวนผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มบรรจุในบรรจุภัณฑ
2 ประเภท คือ ขวดแกว  ขวดพลาสติก PET โดยผานกระบวนการพาสเจอรไรส ทําการบรรจุน้ําลูกหยี
ขณะรอน ลงในขวดพลาสติก PET และขวดแกวคว่ําขวดเพ่ือเปนการฆาเชื้อบริเวณฝาขวด ประมาณ
2-3 นาที แลวทําการลดอุณหภูมิของน้ําลูกหยีลงทันที โดยแชบรรจุขวดลงในน้ําเย็นอุณหภูมิ 0 องศา
เซลเซียส เม่ือขวดเย็นตัวแลวทําใหขวดแหงโดยการใชลมเปาเพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ เพ่ือ
ศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑในบรรจุภัณฑท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 0, 1, 2, 3,
4, 5 และ 6 เดือน โดยทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพคาคุณภาพทางดานกายภาพ เคมี และ
เชื้อจุลินทรีย แสดงดังนี้

คุณภาพทางดานกายภาพและเคมี
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางดานกายภาพของการพาสเจอไรสตอคุณภาพของผลิตภัณฑน้ํา

สกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มท่ีเก็บรักษาในบรรจุภัณฑ ขวดแกว และขวดพลาสติก PET
ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 0, 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 เดือน พบวา
บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอคาสี ความสวาง (L*) คาสีแดง (a* ) และคาสีเหลือง (b*)
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางท่ี 4.26) โดยมีแนวโนมลดลงเล็กนอยเม่ือระยะเวลาการ
เก็บรักษานานข้ึน สวนคาความสวาง (L*) และคาความเปนสีแดง (a*) มีแนวโนมลดลง และสวนคาความ
เปนสีเหลือง (b*) มีแนวโนมลดลงเม่ือเก็บรักษานานข้ึน แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑมีสีเขมข้ึน เกิดจากสาร
สีในผลลูกหยีเกิดการเสื่อมสลาย และอาจมาจากแสงท่ีเปนตัวกระตุนใหเกิดการเปลี่ยนแปลงตางๆ
สอดคลองกับ ปารมี (2549) พบวา น้ํากระเจี๊ยบสกัดเขมขนเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส
เปนระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 เดือน มีคาสีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)
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ตารางท่ี 4.26 การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของการศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มท่ี 4 องศาเซลเซียส
แตกตางกัน

ลักษณะ
ทาง

กายภาพ

ผลิตภัณฑ
น้ําลูกหยี

สภาวะการ
เก็บรักษา

ระยะเวลาการเก็บรักษา  (เดือน)

0 1 2 3 4 5 6

ความสวาง
(L*)

เขมขน
ขวดแกว 15.09±0.06g 13.66±0.24f 12.87±0.09e 12.85±0.04d 12.83±0.08c 12.21±0.03b 11.85±0.01a

PET 15.09±0.06g 13.56±0.10d 12.60±0.05c 12.38±0.05bc 12.26±0.05bc 12.13±0.05b 11.54±0.04a

พรอมดื่ม
ขวดแกว 17.25±0.02e 17.33±0.00g 17.29±0.02f 16.58±0.02a 16.87±0.04d 16.64±0.02c 16.59±0.01b

PET 17.25±0.02e 17.25±0.02f 17.20±0.01e 16.50±0.01d 15.71±0.03c 14.86±0.04b 14.46±0.05a

คาสีแดง
(a*)

เขมขน
ขวดแกว 3.64±0.06g 3.57±0.04f 3.23±0.01e 2.67±0.04d 2.39±0.01c 2.36±0.02b 1.93±0.02a

PET 3.64±0.06g 3.50±0.00f 3.16±0.05e 2.50±0.05d 2.29±0.06c 2.29±0.01b 1.80±0.01a

พรอมดื่ม
ขวดแกว 2.49±0.01g 2.54±0.01f 2.50±0.01e 2.46±0.03d 2.43±0.03c 1.60±0.02b 1.40±0.01a

PET 2.49±0.01g 2.49±0.01f 2.43±0.01a 2.22±0.02d 2.19±0.00c 1.27±0.01b 1.57±0.01a

คาสีเหลือง
(b*)

เขมขน
ขวดแกว 6.15±0.05d 5.81±0.02e 4.33±0.41d 4.26±0.01c 3.54±0.03b 3.38±0.02a 3.38±0.01a

PET 6.15±0.05d 5.70±0.00e 4.27±0.00d 4.18±0.01c 3.34±0.04b 3.30±0.00b 3.02±0.04a

พรอมดื่ม
ขวดแกว 5.68±0.04g 5.82±0.01f 5.76±0.02e 4.99±0.00d 4.94±0.04c 4.92±0.03b 2.28±0.01a

PET 5.68±0.04g 5.68±0.04f 5.48±0.01e 4.33±0.01d 4.31±0.01c 4.25±0.01b 2.15±0.02a

หมายเหตุ: a, b และ c คือตัวอักษรท่ีตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)
± หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ย
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ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางดานเคมีของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัด
ลูกหยีพรอมดื่มท่ีเก็บรักษาในบรรจุภัณฑ ขวดแกว และขวดพลาสติก PET ระหวางการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 0, 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 เดือน โดยวัดคา pH ปริมาณกรด
ท้ังหมด ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด สัดสวน˚Brix : Acid ratio ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ปริมาณ
วิตามินซี ไดผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 4.27 จากผลการทดลองเม่ือวิเคราะหคุณภาพดานเคมีของ
ผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขน และน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม พบวา เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน
มีผลตอคา pH อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) พบวา ผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขน และสวนผลิตภัณฑน้ํา
สกัดลูกหยีพรอมดื่ม เม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 0, 1, 2, 3, 4 และ 6 เดือน มีคา pH ลดลงเล็กนอย (ตาราง
ท่ี 4.27) มีการรายงานของ Fellows (2000) และ Rapisarda et al., (2008) กลาววาเม็ดสีใน
ธรรมชาติ เชน คลอโรฟลล จะถูกทําลายไดจากกระบวนการใหความรอน การเปลี่ยนแปลงคา pH หรือ
ออกซิไดซในระหวางการเก็บรักษา ในขณะเดียวกันคาปริมาณกรดท้ังหมด ปริมาณของแข็งท่ีละลายได
ท้ังหมด สัดสวน˚Brix : Acid ratio ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ปริมาณวิตามินซี ของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยี
เขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) พบวา ปริมาณกรดท้ังหมด
ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด สัดสวน˚Brix : Acid ratio ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ปริมาณวิตามินซีมี
คาลดลงเล็กนอย (ตารางท่ี 4.27) ซึ่งสอดคลองกับ ผลการศึกษาของหทัยรัตนและเพ็ญขวัญ (2543) ท่ี
พบวา น้ําผลไมผสมระหวางน้ําสม:น้ําสับปะรด:น้ําฝรั่ง อัตราสวน 40:20:40 คา pH ไมแตกตางกัน
ในชวงสัปดาหเริ่มตนของการเก็บน้ําผลไมผสมจนถึงสัปดาหท่ี 6 ซึ่งเปนสัปดาหสุดทายในการเก็บ
ผลิตภัณฑ อาจมีแนวโนมลดลงเล็กนอยในระหวางการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน ท้ังนี้อาจเปนเพราะเกิดกรด
อินทรียข้ึน เชน กรดซิตริก กรดอะซิติก กรดฟอรมิก และ กรดแลกติก เปนตน (Martins et al., 2003 )
มีการรายงานของ Giuseppe และคณะ (2008) พบวา การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะมี
ปริมาณวิตามินซีสูงกวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส Kimball (1991 อางโดย Yeom et
al., 2000) รายงานวาสภาวะบรรยากาศท่ีมีออกซิเจนในภาชนะบรรจุจะมีผลตอการสูญเสียวิตามินซี
เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน โดยปจจัยท่ีมีผลตอการสูญเสียวิตามินซีในน้ําสมท่ีผานกระบวนการ
พาสเจอไรส ไดแก อุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษา (Kabasakalis et al., 2000) คุณสมบัติใน
การซึมผานออกซิเจนของภาชนะบรรจุ

ดังนั้น อาจสรุปไดวาเม่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยี
พรอมดื่มไวนานข้ึน สมบัติของสารในน้ําลูกหยีเกิดการสลายตัวในระหวางการเก็บรักษา เนื่องจากปจจัย
ตางๆ  เชน แสง อุณหภูมิ จะมีผลเรงใหเกิดการสลายตัวของสารบางตัวในระหวางการเก็บรักษา
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ตารางท่ี 4.27 การวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของการศึกษาอายุท่ีการเก็บรักษาของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มท่ี 4 องศาเซลเซียส
แตกตางกัน

ลักษณะ
ทางเคมี

ผลิตภัณฑ
น้ําลูกหยี

สภาวะ
การเก็บ
รักษา

ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน)

0 1 2 3 4 5 6

ความเปน
กรด-ดาง
(pH)

เขมขน
ขวดแกว 2.20±0.03c 2.20±0.00c 2.20±0.01c 2.20±0.01c 2.20±0.01c 2.19±0.01b 2.18±0.01a

PET 2.20±0.03c 2.20±0.00c 2.20±0.00c 2.19±0.05b 2.19±0.06b 2.19±0.03b 2.18±0.08a

พรอมดื่ม
ขวดแกว 2.47±0.01e 2.45±0.01d 2.44±0.01c 2.44±0.01c 2.44±0.01c 2.44±0.01b 2.43±0.00a

PET 2.47±0.01e 2.44±0.01c 2.44±0.00c 2.44±0.00c 2.44±0.00c 2.43±0.01b 2.43±0.01a

ปริมาณ
กรด
ทั้งหมด
(รอยละ)

เขมขน
ขวดแกว 1.81±0.04f 1.74±0.02e 1.72±0.01d 1.54±0.04c 1.54±0.01c 1.53±0.02b 1.52±0.02a

PET 1.81±0.04f 1.70±0.01b 1.67±0.03b 1.51±0.07a 1.46±0.05a 1.45±0.05a 1.43±0.02a

พรอมดื่ม
ขวดแกว 0.88±0.01c 0.86±0.01e 0.85±0.00d 0.79±0.04c 0.74±0.02b 0.74±0.02b 0.73±0.01a

PET 0.88±0.01c 0.88±0.01e 0.86±0.03d 0.82±0.01c 0.75±0.06b 0.73±0.01a 0.72±0.02a

ปริมาณ
ของแข็งที่
ละลายได
ทั้งหมด
(˚Brix)

เขมขน
ขวดแกว 60.26±0.06 60.23±0.02cd 60.24±0.00cd 60.23±0.01cd 60.20±0.02c 60.13±0.06b 60.04±0.02a

PET 60.26±0.06 60.23±0.00a 60.23±0.02a 60.21±0.00a 60.19±0.01a 60.19±0.01a 60.01±0.02a

พรอมดื่ม
ขวดแกว 18.23±0.01c 18.20±0.00ab 18.19±0.00ab 18.17±0.01ab 18.16±0.02ab 18.13±0.06a 18.12±0.07a

PET 18.23±0.01c 18.23±0.01c 18.19±0.00bc 18.18.±0.02bc 18.16±0.02abc 18.10±0.10ab 18.00±0.02a

หมายเหตุ: a, b และ c คือตัวอักษรท่ีตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)
± หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ย
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ตารางท่ี 4.27 (ตอ) การวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของของการศึกษาอายุท่ีการเก็บรักษาของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มท่ี
4 องศาเซลเซียสแตกตางกัน

ลักษณะ
คุณภาพ
ทางเคมี

ตัวอยาง
นํ้าลูกหยี

สภาวะการ
เก็บรักษา

ระยะเวลาการเก็บรักษา  (เดือน)

0 1 2 3 4
5 6

สัดสวน˚Brix :
Acid ratio

เขมขน ขวดแกว
PET

33.35±0.10a 34.67±0.12b 35.09±0.12c 39.20±0.15d 39.09±0.01d 39.30±0.11d 39.22±0.08d

33.35±0.10a 35.42±0.15b 35.92±0.15b 39.85±0.15cd 41.20±0.15d 41.80±0.15d 42.85±0.15e

พรอมด่ืม
ขวดแกว 20.79±0.14a 21.07±0.14ab 21.31±0.14b 23.09±0.17c 24.65±0.19b 24.72±0.14d 24.99±0.19d

PET 20.79±0.14a 20.79±0.14a 21.24±0.15a 22.08±0.16b 24.32±0.18c 24.96±0.13d 25.28±0.07d

ปริมาณนํ้าตาล
รีดิวซ (รอยละ)

เขมขน
ขวดแกว 14.53±0.05f 14.09±0.02e 13.99±0.04e 12.44±0.02d 11.85±0.01c 11.05±0.05b 10.18±0.01a

PET 14.53±0.05f 14.02±0.11e 13.88±0.01e 12.35±0.02d 11.83±0.01c 10.93±0.02b 10.03±0.05a

พรอมด่ืม
ขวดแกว 13.05±0.25g 12.94±0.27f 12.63±0.27e 10.59±0.27d 8.87±0.27c 7.30±0.05b 7.04±0.09a

PET 13.05±0.25g 13.05±0.25f 12.63±0.27e 10.39±0.27d 9.77±0.27c 8.56±0.16b 7.71±0.08a

ปริมาณ
วิตามินซี

(mg/100ml)

เขมขน
ขวดแกว 0.08±0.02d 0.07±0.02c 0.07±0.01c 0.07±0.002c 0.06±0.04ab 0.06±0.00a 0.06±0.00b

PET 0.08±0.02d 0.07±0.08b 0.07±0.02b 0.06±0.06a 0.05±0.05a 0.05±0.04a 0.04±0.04a

พรอมด่ืม
ขวดแกว 0.03±0.02c 0.03±0.02c 0.03±0.01c 0.03±0.02c 0.02±0.01b 0.02±0.01a 0.02±0.01a

PET 0.03±0.02c 0.03±0.02c 0.03±0.01c 0.03±0.01c 0.03±0.01c 0.02±0.01b 0.02±0.01a

หมายเหตุ: a, b และ c คือตัวอักษรท่ีตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)
± หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ย

124



125

คุณภาพทางดานจุลินทรีย
ผลการวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑน้ําลูกหยีเขมขนและน้ําลูกหยีพรอม

ดื่ม ภายใตสภาวะการบรรจุในบรรจุภัณฑ 2 ชนิด คือ ขวด PET และขวดแกว ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน ซึ่งวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด และปริมาณยีสตและรา
เพ่ือนํามาเปรียบเทียบกับประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเรื่องมาตรฐานเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุปด
สนิท (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข, 2556) และมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ําลูกหยี (มผช.1438/2552)
ซึ่งใชเปนตัวบงชี้คุณลักษณะของผลิตภัณฑน้ําลูกหยีเขมขน ท้ังนี้ตามเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ํา
ลูกหยี (มผช.1438/2552) ไดกําหนดไวจํานวนจุลินทรียท้ังหมดไมเกิน 1x104 โคโลนีตอตัวอยาง 1
มิลลิลิตร และปริมาณยีสตและรา นอยกวา 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 มิลลิลิตร และจากผลการวิเคราะห
พบวา ผลิตภัณฑน้ําลูกหยีเขมขน และน้ําลูกหยีพรอมดื่ม มีปริมาณ จุลิทรียท้ังหมดและปริมาณยีสตและ
ราไมเกินกวาเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ําลูกหยี และเชื้อโคลิฟอรม (MPN/g) เอสเชอริเชีย โคไล
(MPN/g) ตรวจไมพบ ท้ังนี้ไมเกินเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ําลูกหยี (มผช.1438/2552) ไดกําหนด
ไววา เชื้อโคลิฟอรม (MPN/g) ตองนอยกวา 2.2 ตอตัวอยาง 100 มิลลิลิตร และเชื้อเอสเชอริเชีย โคไล
(MPN/g) ตองไมพบในตัวอยาง 100 มิลลิลิตร นอกจากนี้ยังมีคุณภาพเปนไปตามขอกําหนดมาตรฐาน
เครื่องดื่มในภาชนะบรรจุปดสนิท (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข, 2556) ซึ่งจะเห็นไดวาผลิตภัณฑน้ํา
ลูกหยีเขมขนและน้ําลูกหยีพรอมดื่มนี้จัดอยูในอาหารประเภทท่ีมีความเปนกรด (pH<3.0) ดังตารางท่ี 4.28
จึงทําใหแบคทีเรียท่ีกรดและทนตออุณหภูมิในการฆาเชื้อในระดับท่ีไมสูงพอสามารถมีชีวิตรอด และเจริญ
อยางชาๆ ในระหวางการเก็บรักษา สวนจุลินทรียท่ีสามารถเจริญไดพวกยีสตและรา แตก็ไมสามารถทนตอ
ความรอนสูงในระดับเดือด ท่ีใชในกระบวนการตมฆาเชื้อได โดยสวนใหญยีสตและราจะถูกทําลายท่ี
อุณหภูมิ 65 -70 องศาเซลเซียส ในเวลาไมก่ีนาที (สุมาลี, 2541) การท่ีตรวจพบจุลินทรียดังกลาว ใน
ผลิตภัณฑอาจเปนผลมาจากสปอรท่ีสามารถทนความรอนไดเหลือรอดจากการฆาเชื้อ และเจริญอยางชาๆ
ในระหวางการเก็บรักษา ดังนั้นผลิตภัณฑลูกหยีเขมขนและน้ําลูกหยีพรอมดื่มสามารถเก็บรักษาตอ
เนื่องจากปริมาณจุลินทรียท้ังหมด ยีสตและรา ยังมีปริมาณไมเกินตามขอกําหนดมาตรฐานของเครื่องดื่ม
ในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท และเชื้อโคลิฟอรม (MPN/g) เอสเชอริเชีย โคไล (MPN/g) ตรวจไมพบ ท้ังนี้ไม
เกินเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน น้ํากระเจี๊ยบเขมขน (มผช.887/2557) ไดกําหนดไววา เชื้อโคลิฟอรม
(MPN/g) ตองนอยกวา 2.2 และเชื้อเอสเชอริเชีย โคไล (MPN/g) ตองไมพบในในตัวอยาง 100 มิลลิลิตร
ซึ่งสอดคลองกับการรายงานของ ภานุมาศ (2554) การแปรรูปผลิตภัณฑจากมะเมา 2 ชนิด ไดแก น้ํามะ
เมาเขมขน 100% น้ํามะเมาพรอมดื่ม ในบรรจุภัณฑชนิดขวดแกว ท่ีทําการฆาเชื้อดวยวิธีการพาสเจอไรสท่ี
อุณหภูมิ 80, 90 และ 100 องศาเซลเซียส โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวาสามารถเก็บ
รักษาผลิตภัณฑมะเมาเขมขน 100% ไดนาน 240 วัน และสวนน้ํามะเมาพรอมดื่ม ในบรรจุภัณฑชนิดขวด
แกว ไดนาน 240 วัน
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ตารางท่ี 4.28 การวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย (โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม) ในผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มท่ี 4 องศาเซลเซียส
แตกตางกัน

ลักษณะคุณภาพ
ทางเคมี

ตัวอยาง
น้ําลูกหยี

สภาวะการเก็บ
รักษา

ระยะเวลาการเก็บรักษา  (เดือน)
0 1 2 3 4 5 6

จุลินทรียท้ังหมด
(CFU/g)

เขมขน
ขวดแกว ≤10 ≤10 ≤10 ≤10 ≤10 ≤10 ≤10

PET ≤10 ≤10 ≤10 ≤10 ≤10 ≤10 ≤10

พรอมดื่ม
ขวดแกว ≤10 ≤10 ≤10 ≤10 ≤10 ≤10 ≤10

PET ≤10 ≤10 ≤10 ≤10 ≤10 ≤10 ≤10

ยีสตและรา
(CFU/g)

เขมขน ขวดแกว ≤10 ≤10 ≤10 ≤10 ≤10 ≤10 ≤10
PET ≤10 ≤10 ≤10 ≤10 ≤10 ≤10 ≤10

พรอมดื่ม ขวดแกว ≤10 ≤10 ≤10 ≤10 ≤10 ≤10 ≤10
PET ≤10 ≤10 ≤10 ≤10 ≤10 ≤10 ≤10

โคลิฟอรม
(MPN/g)

เขมขน ขวดแกว ND ND ND ND ND ND ND
PET ND ND ND ND ND ND ND

พรอมดื่ม ขวดแกว ND ND ND ND ND ND ND
PET ND ND ND ND ND ND ND

หมายเหตุ : a, b และ c คือตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)
± หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ย
ND หมายถึง ตรวจไมพบ
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ตารางท่ี 4.28 (ตอ) การวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย (โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม) ในผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มท่ี 4 องศาเซลเซียส
แตกตางกัน

ลักษณะคุณภาพ
ทางเคมี

ตัวอยาง
น้ําลูกหยี

สภาวะการเก็บ
รักษา

ระยะเวลาการเก็บรักษา  (เดือน)
0 1 2 3 4 5 6

เอสเชอริเชีย
โคไล (MPN/g)

เขมขน
ขวดแกว

ND
ND ND ND ND ND ND

PET ND ND ND ND ND ND

พรอมดื่ม
ขวดแกว

ND
ND ND ND ND ND ND

PET ND ND ND ND ND ND
หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)

± หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ย
ND หมายถึง ตรวจไมพบ
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4.3.1.5 คุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยี
พรอมดื่ม

การวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยี
พรอมดื่มแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ซึ่งอาจเกิดจากข้ันตอนกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ
เม่ือศึกษาคุณภาพกายภาพดานคาสี ความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) คาสีเหลือง (b*) มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) พบวา ผลิตภัณฑลูกหยีเขมขนมีคาความสวาง (L*) นอยกวาน้ําสกัดลูกหยี
พรอมดื่ม สวนผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มคาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) มากกวาผลิตภัณฑ
ลูกหยีเขมขน แตเม่ือศึกษาคุณภาพดานเคมีของปริมาณโปรตีน ไขมัน ความชื้น เถา เสนใย ปริมาณ
คารโบไฮเดรตท้ังหมด พลังงาน ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด วิตามินซี แคลเซียม เหล็ก โซเดียม pH ปริมาณ
กรดท้ังหมด  ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด สัดสวน˚Brix : Acid ratio ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) พบวา ผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขน มีปริมาณโปรตีน  ไขมัน
ความชื้น เถา เสนใย ปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมด พลังงาน ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด  วิตามินซี
แคลเซียม  เหล็ก  โซเดียม สูงกวาผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม แตจะไมพบวิตามิน เอ วิตามินบี1
และวิตามินบี2 ของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม ในขณะเดียวกันมี
การศึกษาองคประกอบแรธาตุในลูกหยีโดยแยกชนิดของเนื้อลูกหยี เมล็ดและเปลือกนอกของ ลูกหยี
(Dialium guineense) จากการศึกษาดวย Neutron Activation Analysis พบวา เนื้อผลลูกหยี เมล็ด
และเปลือกนอกของลูกหยี มีปริมาณของแมงกานีส เทากับ 23.40 ± 1.57 โมโครกรัม/กรัม คลอรีน
เทากับ 205.40±37.59 โมโครกรัม/กรัม แคลเซียม เทากับ 5,671.00 ± 2,132.30 โมโครกรัม/กรัม
โซเดียม เทากับ 332.95 ± 8.76 โมโครกรัม/กรัม และโพแทสเซียมเทากับ 6,190.00 ± 711.85 โม
โครกรัม/กรัม ขณะท่ีการศึกษาของ Arogba et al. (1994) พบวา ผลของ Dialium guineense L. ใน
สวนของเนื้อ ซึ่งมีปริมาณความชื้น 196.1 กรัม/กิโลกรัม ไขมัน 70.0 กรัม/กิโลกรัม, โปรตีน 61.กรัม/
กิโลกรัม, คารโบไฮเดรต 652.7 และเมล็ดมีปริมาณความชื้น 100.5 กรัม/กิโลกรัม ไขมัน 60.1 กรัม/
กิโลกรัม โปรตีน 148.8 กรัม/กิโลกรัม คารโบไฮเดรต 757.3 กรัม/กิโลกรัม แตในของคา pH ปริมาณ
กรดท้ังหมด ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด สัดสวน˚Brix : Acid ratio ปริมาณน้ําตาลรีดิวซของ
ผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  ดัง
ตารางท่ี 4.29
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ตารางท่ี 4.29 คุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มแตกตางกัน

หมายเหตุ : a และ b คือตัวอักษรท่ีตางกันในแนวนอนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05)
± หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ย: ND คือ ตรวจไมพบ

ลักษณะคุณภาพผลิตภัณฑ น้ําลูกหยีเขมขน น้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม
คุณภาพทางดานกายภาพ
คาสี
ความสวาง (L*) 15.12±0.06b 17.28±0.02a

คาสีแดง (a*) 3.62±0.06b 2.50±0.01a

คาสีเหลือง (b*) 6.11±0.05b 5.69±0.04a

คุณภาพทางดานเคมี
โปรตีน (g/100g) 0.04±0.00b 0.01±0.00a

ไขมัน (g/100g) 0.03±0.03b 0.008±0.00a

ความชื้น (g/100g) 40.54±0.12b 82.16±0.00a

เถา (g/100g) 0.63±0.02b 0.16±0.00a

เสนใย (g/100g) 0.05±0.00b 0.01±0.00a

ปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมด (g/100g) 58.76±0.00b 14.69±0.00a

พลังงาน (kcal/100g) 235.47±0.00b 58.87±0.00a

ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด (g/100g) 56.43±0.00b 9.99±0.00a

วิตามินเอ (เรตินอยด) ND ND
วิตามินบี 1 ND ND
วิตามินบี 2 (ไรโบฟลาวิน)
วิตามินซี (mg/100ml)

ND
0.08±0.02b

ND
0.03±0.02a

แคลเซียม (g/100g) 0.010±0.00b 0.003±0.00a

เหล็ก (mg/100g) 2.048±0.00b 0.512±0.00a

โซเดียม (g/100g) 0.094±0.00b 0.024±0.00a

ความเปนกรด-ดาง (pH) 2.20±0.03b 2.47±0.01a

ปริมาณกรดท้ังหมด (รอยละ) 1.80±0.04b 0.89±0.01a

ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (˚Brix) 60.28±0.06b 18.24±0.01a

สัดสวน˚Brix : Acid ratio 33.48±0.00b 20.49±0.01a

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (รอยละ) 14.54±0.05b 13.06±0.25a
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4.3.2 การพัฒนาผลิตภัณฑเคี้ยวหนุบ
4.3.2.1 ศึกษาทางการตลาดโดยการสํารวจความตองการคุณลักษณะของผลิตภัณฑ

ลูกหยีเคี้ยวหนุบ
การลงพ้ืนท่ีใน 3 จังหวัดชายแดนภาคใตจังหวัดปตตานี ยะลาและนราธิวาส โดยมี

กลุมเปาหมายผูบริโภคชวงอายุประมาณ 15-30 ป สํารวจโดยใชเครื่องมือแบบทดสอบจํานวน 400 ชุด
โดยสถานท่ีเลือกลงพ้ืนท่ี ไดแก หางสรรพสินคา ตลาดนัด โรงเรียน ชุมชนตามหมูบาน สวนสาธารณะ
วิทยาลัยและมหาวิทยาลัย การศึกษาขอมูลความตองการของกลุมผูบริโภค พบวา ผูตอบแบบสอบถาม
สวนใหญเปนหญิง รอยละ 67.5 ซึ่งอยูในวัยรุนอายุ 15-20 ป คิดเปน รอยละ 50.00 และอายุ 21-25
ป รอยละ 27.5 เปนกลุมตัวอยางท่ีใหขอมูลเก่ียวกับความตองการของผลิตภัณฑเค้ียวหนุบตาม
เปาหมาย สวนใหญกําลังศึกษาในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย รอยละ 30.3 จากการศึกษาผูบริโภค
นิยมเลือกซื้อผลิตภัณฑเค้ียวหนุบในรานคาสะดวกซื้อและรานขายของชําท่ัวไป รอยละ 41.3 และ 37.8
ตามลําดับ  โดยเหตุผลท่ีเลือกซื้อรานดังกลาว เนื่องจากสะดวกหรือใกลตัว มีใหเลือกไดหลายชนิดหลาย
ยี่หอ และเปนอาหารฮาลาล ว ัตถุประสงค สำคัญของการบริโภคผลิตภัณฑลูกอมเคี้ยวหนุบ เนื่องจาก
ติดใจในรสชาติ เพ่ือระงับกลิ่นปากและชุมคอ ระงับอาการระคายคอ โดยท่ีตนเองมีการตัดสินใจเองใน
การเลือกซื้อ

การพิจารณาเพศชายและหญิงท่ีมีผลตอพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑเค้ียวหนุบ พบวา เพศ
มีผลตอความถ่ีในการบริโภคผลิตภัณฑลูกอมเค้ียวหนุบและวัตถุประสงคในการบริโภคผลิตภัณฑลูกอม
เค้ียวหนุบแตกตางกัน โดยท่ีเพศหญิงจะบริโภคท่ีมีความถ่ีสูงกวาเพศชาย ขณะท่ีพฤติกรรมการบริโภค
ของเพศตอลักษณะหรือแบบรานท่ีเลือกซื้อผลิตภัณฑลูกอมเค้ียวหนุบ จํานวนถุงท่ีซื้อผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบตอครั้งและคาใชจายในการซื้อผลิตภัณฑลูกอมเค้ียวหนุบท้ังเพศชายและหญิงไมแตกตางกัน
ซึ่งการผลิตผลิตภัณฑมีขอดีในการพัฒนาผลิตภัณฑตรงกับความตองการและไมข้ึนอยูกับเพศ สามารถ
จําหนายไดทุกเพศทุกวัย

การศึกษาขอมูลเบื้องตนจากผูบริโภคลูกหยีในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใต จังหวัดปตตานี
ยะลาและนราธิวาส พบวา ถามีผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบคุณจะใหความสนใจลองชิมในระดับปานกลาง
และสนใจมาก รอยละ 36.3 และ 35.8 หากมีการจําหนายในอนาคต พบวา ผูบริโภคจะเลือกซื้อ
รอยละ 66.00 และไมแนใจ รอยละ 27.75 โดยท่ีผูบริโภคตองการรูปแบบของผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบ มีลักษณะกลม และสี่เหลี่ยม รอยละ 29.5 และ 38.5 ตามลําดับ โดยท่ีผูบริโภคชอบรสหวาน
อมเปรี้ยว รอยละ 59.0 มีลักษณะของสีปานกลาง รอยละ 53.5 กลิ่นตามธรรมชาติ รอยละ 81.5 เนื้อ
นุมปานกลางไมแข็ง รอยละ 39.8 มีความเค็มเล็กนอย รอยละ 40.0 และความยากงายในการเค้ียวไม
ติดฟน รอยละ 40.5 และเค้ียวงาย รอยละ 32.3
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การวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรของจังหวัด เพศ อายุ การศึกษา อาชีพท่ีมีผลตอการ
ทดลองชิมลูกหยีเค้ียวหนุบในอนาคต การเลือกซื้อผลิตภัณฑ รูปแบบของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
รสชาติ สี กลิ่นรส ความนุม ความเค็มและความยากงายของการเค้ียว พบวา พ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดน
ภาคใต จังหวัดปตตานี ยะลาและนราธิวาส มีความสนใจในการเลือกชิมผลิตภัณฑเค้ียวหนุบแตกตางกัน
ซึ่งจังหวัดนราธิวาสสนใจมากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับจังหวัดอ่ืน ๆ สวนเพศชายและหญิงใหผลความ
ตองการชอบผลิตภัณฑไมแตกตางกัน

4.3.2.2 ศึกษาสูตรตนแบบและการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยว
หนุบ

1.) การออกแบบสูตรเบ้ืองตน
ออกแบบสูตรตนแบบเบื้องตนผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเ ค้ียวหนุบเบื้องตนจากขอมูล

ผูประกอบการและผูบริโภค ในรูปแบบและคุณลักษณะประสาทสัมผัส ดานรสชาติ ความหวานและ
เปรี้ยว รูปรางและขนาดผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ โดยการออกแบบสูตรในการผลิตผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบ ซึ่งมีสวนผสมหลักคือ เนื้อลูกหยี น้ําตาล กลูโคสไซรับ แปงมันสําปะหลัง และน้ํา ปริมาณ
100, 100, 50, 80 และ 20 กรัม ตามลําดับ ทําการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ พบวา ลักษณะ
ปรากฏของผลิตภัณฑท่ีมีสีเขมและกลิ่น (พอดี) กลิ่นตามธรรมชาติ (พอดี) ขณะท่ีคุณลักษณะประสาท
สัมผัสดาน รสชาติ ความหวานความเปรี้ยวเทาท่ีควร (นอย) และมีเนื้อสัมผัสหยาบ (หยาบมากไป) เนื้อ
นุมแตรวน (นุมเกินไป) ยังขาดรสเค็ม ดังนั้นตองมีการปรับสูตรพัฒนาใหมีความเปรี้ยวโดยเพ่ิมปริมาณ
ของเนื้อลูกหยีเพ่ิมข้ึน และเพ่ิมเนื้อสัมผัสใหเนียนโดยการนําเนื้อลูกหยีปนผสมกับน้ํา ความหนุบของ
ผลิตภัณฑโดยการใชสารใหความคงตัว ไดแก ชนิดของแปง และเจลาติน เปนตน ในลําดับตอไป

2.) การพัฒนาสูตรท่ีมีความพอดีของผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบ
การพัฒนาสูตรของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรเบื้องตนตามความเหมาะสม โดย

ปรับปริมาณน้ําตาลและเกลือ ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑดวยการ
ทดสอบความพอดี (just about right, JAR) เพ่ือประเมินความชอบในดานลักษณะสี กลิ่นรส รสชาติ
การยึดเกาะของเนื้อ ความเหนียวหนุบ ความยากงายของการกลืน ความหวาน ความเค็ม ความเปรี้ยว
และความชอบโดยรวม ท่ีตรงกับความรูสึกของผูทดสอบ โดยใชคาในการตัดสินท่ี รอยละ 70 (cut off
point >รอยละ 70) (เพ็ญขวัญ, 2550) จากการศึกษา พบวา คุณลักษณะดาน รสชาติ การยึดเกาะของ
เนื้อ ความเหนียวหนุบและความหวานของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบมีระดับความพอดีนอยกวา รอยละ
70 สวนลักษณะสี กลิ่นรส ความยากงายของการกลืน ความเค็ม และความเปรี้ยว ยังคงใชอัตราสวนเทา
เดิมเนื่องจากความพอดีมากกวา รอยละ 70 (ตารางท่ี 4.30) ดังนั้นตองมีการพัฒนาโดยเพ่ิมน้ําตาล
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ทรายในการเพ่ิมความหวานและรสชาติ การปรับชนิดของแปงและเจลาตินในการแกปญหาการยึดเกาะ
และความเหนียวหนุบและของผลิตภัณฑ

ตารางท่ี 4.30 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสใชวิธีการ hedonics scale และ Jar ปริมาณสวนผสม
ของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

3.) ผลของปริมาณน้ําตาลตอความยอมรับของผูทดสอบทางประสาทสัมผัส
การผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ โดยการใชน้ําตาลทรายในการเพ่ิมความหวาน 3 ระดับ คือ

200, 230 และ 260 กรัม ทําการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ พบวา การเพ่ิมปริมาณของน้ําตาลมีผล
ตอความยอมรับของผูทดสอบทางประสาทสัมผัส ดานรสชาติ ความเหนียวหนุบ ความยากงายของการ
กลืน ความหวาน ความเค็ม ความเปรี้ยว และความชอบโดยรวม แตกตางกัน โดยเลือกปริมาณน้ําตาลท่ี
ระดับ 230 กรัม มีลักษณะปรากฏสีน้ําตาลเขม และมีระดับคะแนนความชอบโดยรวมเฉลี่ยสูงท่ีสุด 7.08
(ชอบปานกลาง) (ตารางท่ี 4.31) ในการศึกษาในลําดับตอไป

คุณลักษณะ

ทิศทางการปรับปรุง
คะแนน

ความชอบ
เฉลี่ย

ลดลง
มาก

ลดลง
เล็กนอย

ลดลง
ปาน
กลาง

พอดี/ไม
ตอง

ปรับปรุง

เพ่ิมข้ึน
เล็กนอย

เพ่ิมข้ึน
ปาน
กลาง

เพ่ิมข้ึน
มาก

ลักษณะสี 6.24±0.87 0.00 0.00 12.00 72.00 16.00 0.00 0.00
กลิ่นรส 6.32±1.05 0.00 0.00 2.00 76.00 22.00 0.00 0.00
รสชาติ 5.78±0.54 0.00 0.00 0.00 0.00 20.00 46.00 12.00
การยึดเกาะของ
เนื้อ

6.22±0.84 0.00 0.00 0.00 46.00 40.00 14.00 0.00

ความเหนียวหนุบ 5.80±0.63 0.00 0.00 0.00 0.00 36.00 28.00 24.00
ความยากงายของ
การกลืน

6.12±0.96 0.00 0.00 4.00 70.00 26.00 0.00 0.00

ความหวาน 5.92±0.92 0.00 0.00 0.00 20.00 32.00 40.00 8.00
ความเค็ม 6.52±0.99 0.00 0.00 0.00 82.00 18.00 0.00 0.00
ความเปรี้ยว 6.26±0.69 0.00 0.00 10.00 76.00 14.00 0.00 0.00
ความชอบโดยรวม 6.34±0.62
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ตารางท่ี 4.31 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสใชวิธีการ hedonics scale รวมกับ just about right
ปริมาณสวนผสมของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

สูตรตนแบบ
สูตรท่ี 1

(น้ําตาล 200 กรัม)
สูตรท่ี 2

(น้ําตาล 230 กรัม)
สูตรท่ี 3

(น้ําตาล 260 กรัม)
ลักษณะสี *ns 6.92±1.27ns 7.32±1.55ns 7.08±0.89ns

กลิ่นรส *ns 6.62±1.25ns 6.80±1.42ns 7.04±0.83ns

รสชาติ 6.36±0.92b 7.24±0.82a 6.68±1.09b

การยึดเกาะของเนื้อ*ns 7.16±1.18ns 7.32±1.44ns 7.30±0.86ns

ความเหนียวหนุบ 6.04±0.83b 6.82±0.66a 6.80±0.88a

ความยากงายของการกลืน*ns 7.16±1.05ns 7.36±1.17ns 7.40±0.78ns

ความหวาน 6.32±0.81b 7.14±1.06a 6.80±1.02a

ความเค็ม 6.46±0.86b 6.90±0.64a 6.40±0.92b

ความเปร้ียว 6.24±0.86c 7.16±0.81a 6.72±1.03b

ความชอบโดยรวม 6.54±0.90b 7.08±0.96a 6.86±0.69a

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)
*ns ในแนวนอนไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)

4.3.2.3 การพัฒนาผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบ
การพัฒนาผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ โดยการศึกษาอัตราสวนและสมบัติตอความยอมรับ

ของผูบริโภคของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ สามารถแบงได 2 แบบ คือการใชปริมาณของแปงในการ
ผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ และการใชเจลาตินในการพัฒนาเปนผลิตภัณฑประเภทลูกหยีเค้ียวหนุบ
ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

การปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสดวยแปงชนิดตาง ๆ
การใชแปงในการผลิตเปนผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบสามารถทดแทนการใชเจลาตินในการ

ทดแทนสารตองสงสัยในผลิตภัณฑอาหารอาฮาล จากการศึกษา พบวา การใชชนิดแปง 4 ชนิด ไดแก
แปงมันสําปะหลัง แปงสาลี แปงขาวเจา และแปงขาวเหนียว ซึ่งปริมาณการใชแปง 80 กรัม (รอยละ
10.23 ของน้ําหนักท้ังหมด) โดยท่ีการใชแปงแตละชนิดการทดสอบทางประสาทสัมผัสของแตละดานไม
แตกตางกัน (ตารางท่ี 4.32) ดังนั้นการศึกษานี้เลือกชนิดของแปงท่ีนํามาใช คือ แปงมันสําปะหลัง
เนื่องจากราคาถูกและหาซื้อไดงาย
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ตารางท่ี 4.32 ผลของแปงแตละชนิดตอคะแนนการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

คุณลักษณะผลิตภัณฑ
แปงแตละชนิด

มันสําปะหลัง สาลี ขาวเจา ขาวเหนียว
ลักษณะสี *ns 6.47±1.18 6.74±1.24 6.80±1.01 6.85±1.18
กลิ่นรส*ns 6.71±1.05 6.84±1.07 6.50±1.10 6.60±0.99
รสชาติ 7.35±0.81a 7.05±0.60ab 6.95±0.83ab 6.60±0.89b

การยึดเกาะของเนื้อ*ns 6.84±0.96 6.83±0.86 6.76±0.97 6.68±1.16
ความเหนียวหนุบ*ns 7.11±1.17 6.84±0.88 6.68±0.95 6.80±1.24
ความยากงายของการกลืน 6.63±1.12 6.90±0.97 6.35±1.23 6.55±0.89
ความหวาน*ns 6.95±1.03 6.74±0.99 6.89±1.08 6.90±0.85
ความเค็ม*ns 6.68±1.00 6.22±1.35 6.11±0.88 6.11±0.74
ความเปรี้ยว*ns 6.55±1.19 6.65±1.00 7.05±0.91 6.32±0.67
ความชอบโดยรวม 7.50±0.69a 7.00±0.65b 7.25±0.85ab 6.90±0.79b

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)

การปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสดวยแปงและเจลาติน
การพัฒนาโดยการนําสูตรท่ีผานการพัฒนา จากขางตน โดยใชเจลาตินในการผลิตผลิตภัณฑ

เค้ียวหนุบโดยใชปริมาณของเจลาติน รอยละ 1.5, 3, 4.5, 6, 7.5 และ 9 การเพ่ิมปริมาณของเจลาติน
เพ่ิมข้ึนสงผลตอความยอมรับของผูบริโภคทางประสาทสัมผัส ดานลักษณะสี การยึดเกาะของเนื้อ ความ
เหนียวหนุบ ความยากงายของการกลืน ความหวาน และความเปรี้ยว โดยมีระดับคะแนนความยอมรับ
ทางดานความชอบโดยรวม คือ 6.75±1.92 (ชอบปานกลาง) ปริมาณของเจลาติน รอยละ 9 เหมาะสม
มากท่ีสุดในการศึกษานี้ (ตารางท่ี 4.33)
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ตารางท่ี 4.33 ผลของปริมาณเจลาตินตอคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

คุณลักษณะผลิตภัณฑ
คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส

รอยละ 1.5 รอยละ 3 รอยละ 4.5 รอยละ 6 รอยละ 7.5 รอยละ 9
ลักษณะสี 6.80±1.06a 5.90±1.02 ab 6.10±1.37 ab 5.35±1.50b 5.90±1.33 ab 6.45±1.47a

กลิ่นรส*ns 6.10±1.45 6.25±0.79 6.15±1.27 5.65±1.23 5.60±1.57 5.90±1.33
รสชาติ*ns 6.40±1.43 6.50±1.00 6.15±1.31 5.75±1.29 5.75±1.42 5.75±1.62
การยึดเกาะของเนื้อ 6.70±1.22a 6.30±1.08 ab 6.35±1.14 ab 5.60±1.93b 6.35±0.93 ab 6.30±0.92 ab

ความเหนียวหนุบ 6.55±1.36a 6.10±1.12 ab 6.20±1.01 ab 5.60±1.43b 6.15±1.35 ab 6.65±0.99a

ความยากงายของการกลืน 6.70±1.03a 6.15±0.99 ab 6.00±1.01 ab 5.35±1.66b 5.55±1.28b 6.05±1.50 ab

ความหวาน 6.75±0.64a 5.80±1.36c 6.30±1.30 abc 5.90±1.17bc 6.00±1.08 abc 6.65±1.27 ab

ความเค็ม*ns 6.50±0.89 6.05±1.23 6.25±0.97 5.75±1.16 6.00±1.08 6.35±1.31
ความเปรี้ยว 6.60±1.27 ab 6.10±1.33 ab 6.55±1.19 ab 5.80±1.28b 6.15±1.14 ab 6.80±1.44a

ความชอบโดยรวม*ns 6.60±1.67 6.10±1.48 6.65±1.46 5.80±1.85 5.80±1.54 6.75±1.92
หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)

*ns ในแนวนอนไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)
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4.3.2.4 การปรับรูปแบบและปริมาณน้ําลูกหยี
การพัฒนาผลิตภัณฑเค้ียวหนุบลูกหยี โดยใชศึกษาน้ําลูกหยีมีความเขมขน รอยละ 10

(อัตราสวนของเนื้อลูกหยีและน้ํา 1:10) และปริมาณเจลาติน 60 กรัม (รอยละ 10.13) ศึกษาปริมาณ
ของน้ําลูกหยี 3 ระดับ คือ 200, 300 และ 400 กรัม และศึกษากระบวนการผลิต 2 รูปแบบ
คือการกรองและไมกรองน้ําลูกหยี ผูทดสอบทางประสาทสัมผัสผูทดสอบใหคะแนนความยอมรับ
ลักษณะสี กลิ่นรส รสชาติ การยึดเกาะของเนื้อ ความเหนียวหนุบ ความยากงายของการกลืน
ความหวาน ความเค็ม ความเปรี้ยว และความชอบโดยรวม แตกตางกัน โดยเฉพาะลักษณะ สี ของน้ํา
ลูกหยีท่ีไมผานการกรองจะมีลักษณะท่ีมีสีเขมและเปนสีน้ําตาลเขม ขณะท่ีการผลิตผลิตภัณฑเค้ียวหนุบ
ท่ีมีการกรองมีสีใสและเหลืองออน และมีกลิ่นรส รสชาติท่ีแตกตางกัน โดยท่ีผูทดสอบใหระดับคะแนน
การผลิตผลิตภัณฑเค้ียวหนุบท่ีใชน้ําลูกหยีท่ีไมผานการกรองยอมรับมากกวา เนื่องจากมีรสชาติและสี
ใกลเคียงกับลูกหยีจากธรรมชาติ สวนลักษณะทางประสาทดานอ่ืนมีความใกลเคียงกัน

การทดสอบทางประสาทสัมผัส
สี ลักษณะสีของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีผลิตจากน้ําลูกหยีท่ีผานกรรมวิธีการกรอง

และไมกรอง พบวา ผูทดสอบทางประสาทสัมผัสใหคะแนนท่ีมีการเพ่ิมน้ําลูกหยี 400 กรัม และไมผาน
การกรองมากท่ีสุดใหคะแนนในระดับ 7.04±1.95 (ตารางท่ี 4.34) เนื่องจากผูทดสอบมีความเคยชินกับ
ผลิตภัณฑท่ีเปนลูกหยีท่ีตองมีสีเขมและออกสีน้ําตาลดํา

กลิ่นรส กลิ่นรสของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ พบวา การเพ่ิมปริมาณของน้ําลูกหยีทําให
ผูทดสอบไดรับกลิ่นรสของเนื้อลูกหยีซึ่งเพ่ิมข้ึนตามปริมาณน้ําลูกหยี ท่ีปริมาณ 400 กรัม มีระดับ
คะแนน 6.26±1.27 (ชอบปานกลาง) มีลักษณะกลิ่นรสเฉพาะสงผลตอการใหคะแนนของผูทดสอบ
สูงสุดสําหรับการใสปริมาณของน้ําลูกหยีท่ีเพ่ิมตามลําดับท่ีปริมาณ 200 กรัม จะแตกตางกับท่ีระดับ
ปริมาณของน้ําลูกหยี 300 และ 400 กรัม ซึ่งท่ีระดับ 300 และ 400 กรัม ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p>0.05) (ตารางท่ี 4.34)

รสชาติ รสชาติของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบลูกหยี พบวา ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ี
ใชน้ําลูกหยีท่ีผานการกรองปริมาณ 200 กรัม ซึ่งใชน้ําลูกหยีปริมาณนอยสงผลตอรสชาติมีระดับคะแนน
การทดสอบทางประสาทสัมผัสคะแนนต่ําคือ ระดับคะแนน 4.68±2.18 (ไมชอบเล็กนอย) เม่ือเทียบกับ
ชุดของน้ําลูกหยีท่ีผานการกรอง เชนเดียวกันท่ีระดับปริมาณน้ําลูกหยี 400 กรัม ซึ่งมีระดับคะแนน
6.52±1.45 (ชอบปานกลาง) เม่ือพิจารณาการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบลูกหยีท่ีผลิตจากน้ําลูกหยี
ท่ีไมผานการกรอง ผูทดสอบทางประสาทสัมผัสใหคะแนนใกลเคียงกันคือ 6.44±1.79 (ตารางท่ี 4.34)

การยึดเกาะของเนื้อ การทดสอบทางประสาทสัมผัสของเนื้อสัมผัสดานการยึดเกาะของ
เนื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ พบวา ปริมาณและกรรมวิธีการกรองและไมกรองน้ําลูกหยีมีผลตอการ
ยึดเกาะของเนื้อ โดยท่ีผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากน้ําลูกหยีท่ีไมกรองน้ําลูกหยีมีคะแนนการทดสอบ
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นอยการยึดเกาะของเนื้อเม่ือเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีผานกานกรอง โดยท่ีการใชน้ํา
ลูกหยีท่ีผานการกรองมีผลตอคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสสูงท่ีสุดคือมีระดับคะแนน
6.46±1.61 (ตารางท่ี 4.34)

ความเหนียวหนุบ ความเหนียวหนุบของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจะใหผลคะแนนท่ี
สอดคลองกับการทดสอบทางดานการยึดเกาะของเนื้อ โดยท่ีน้ําลูกหยีปริมาณเพ่ิมข้ึนและผานการกรอง
จะมีผลตอความเหนียวหนุบมากข้ึน ขณะท่ีผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีใชน้ําลูกหยีท่ีไมผานการกรองจะ
สงผลตอคะแนนการทดสอบนอยลง เนื่องจากมีปริมาณของกากเสนใยอาหารเพ่ิมข้ึนจึงมีสวนในการ
ขัดขวางการเกิดตาขายและการเกิดเซตเจลของเจลาติน (ตารางท่ี 4.34)

ความยากงายของการกลืน การผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีผานการผลิตจากน้ําลูก
หยีท่ีผานการกรองและไมกรอง และปริมาณของน้ําลูกหยี 200 300 และ 400 กรัม มีผลตอความยาก
งายของการกลืนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยท่ีปริมาณของการใชน้ําลูกหยีท่ีระดับ 400
กรัม และไมผานการกรองผูทดสอบใหคะแนนการทดสอบสูงท่ีสุดคือ 6.58±2.33 (ตารางท่ี 4.34)

ความหวาน การทดสอบทางความหวานของผลิตภัณฑ พบวา น้ําลูกหยีท่ีผานการกรอง
และไมกรอง และปริมาณของน้ําลูกหยี 200, 300 และ 400 กรัม มีผลตอความยอมรับของผูทดสอบ
แตกตางกัน (ตารางท่ี 4.36) โดยท่ีปริมาณน้ําลูกหยี 400 กรัม และกรรมวิธีท่ีไมผานการกรองให
คะแนนความยอมรับสูงท่ีสุด คือ 6.74±2.10 (ชอบปานกลาง) (ตารางท่ี 4.34)

ความเค็ม การพัฒนารสชาติโดยการเพ่ิมปริมาณเกลือ 2 กรัม ในตัวอยางผลิตภัณฑโดย
พบวา น้ําลูกหยีท่ีผานการกรองและไมกรอง และปริมาณของน้ําลูกหยี 200 300 และ 400 กรัม มีผล
ตอความยอมรับของผูทดสอบแตกตางกัน (p≤0.05) ซึ่งสูตรท่ีใชปริมาณของน้ําลูกหยี 400 กรัมและไม
ผานการกรองมีระดับคะแนนการทดสอบมากท่ีสุด คือ 6.10±1.40 (ตารางท่ี 4.34)

ความเปรี้ยว การเพ่ิมปริมาณของน้ําลูกหยีและกรรมวิธีไมผานการกรองมีผลตอความ
คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส ดานความเปรี้ยวของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ โดยผูทดสอบให
คะแนนการทดสอบสูตรท่ี 6 (น้ําลูกหยี 400 คือมีระดับคะแนน 6.64±2.10 (ตารางท่ี 4.34)

ความชอบโดยรวม การพัฒนาผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบโดยใชการทดสอบทางประสาท
สัมผัสทางดานความชอบโดยรวม พบวา สูตรท่ี 6 มีผูทดสอบใหคะแนนสูงท่ีสุด ดานคุณลักษณะ
ความชอบโดยรวม 6.90±2.17 (ชอบปานกลาง) (ตารางท่ี 4.34)

การพิจารณาการคัดเลือกชุดการทดสอบโดยใชเกณฑของการทดสอบทางประสาทสัมผัส
ทางดานการยึดเกาะของเนื้อ ความเหนียวหนุบ และความชอบโดยรวม ซึ่งชุดการทดลองสูตรท่ี 6 ให
คะแนนท้ัง 3 ดานสูงท่ีสุดในการคัดเลือกในการศึกษาในลําดับตอไป
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ตารางท่ี 4.34 ผลของปริมาณน้ําลูกหยีและกรรมวิธีการเตรียมน้ําลูกหยีตอคะแนนการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

คุณลักษณะผลิตภัณฑ
น้ําลูกหยีท่ีผานการกรอง น้ําลูกหยีท่ีไมผานการกรอง

สูตรท่ี 1
(200 กรัม)

สูตรท่ี 2
(300 กรัม)

สูตรท่ี 3
(400 กรัม)

สูตรท่ี 4
(200 กรัม)

สูตรท่ี 5
(300 กรัม)

สูตรท่ี 6
(400 กรัม)

ลักษณะสี 5.60±1.55 d 6.12±1.19 bcd 6.34±1.33 cd 6.52±1.84 ab 5.84±1.43 cd 7.04±1.95 a

กลิ่นรส 4.74±2.03 b 6.34±1.21 a 6.22±1.00 a 5.84±1.57 a 6.00±1.12 a 6.26±1.27 a

รสชาติ 4.68±2.18 c 5.66±1.41 b 6.52±1.45 a 6.12±1.99 ab 6.12±1.36 ab 6.44±1.79 a

การยึดเกาะของเนื้อ 5.78±1.68 a 4.72±2.27 b 6.46±1.61 a 6.40±2.42 a 6.30±2.05a 5.86±1.95 a

ความเหนียวหนุบ 5.14±1.99 b 5.26±1.65 b 6.32±1.42 a 5.80±2.16 ab 6.48±2.37 a 5.78±1.85 ab

ความยากงายของการกลืน 4.60±2.76 c 5.54±1.22 b 6.02±1.76 ab 5.98±2.03 ab 6.24±1.84 ab 6.58±2.33 a

ความหวาน 4.64±2.69 b 6.02±1.33 a 6.50±1.30 a 6. 74±2.10 a 6.56±1.57 a 6.54±1.73 a

ความเค็ม 4.38±2.46 b 5.48±1.16 a 5.46±1.57 a 5.96±1.48 a 4.16±2.57 b 6.10±1.40 a

ความเปรี้ยว 4.54±2.13 b 6.06±1.32 a 5.92±1.18 a 6.38±1.78 a 6.14±1.28 a 6.64±2.10 a

ความชอบโดยรวม 4.82±2.29 d 5.70±1.59 c 5.96±1.93 bc 6.58±2.22 ab 6.90±2.10 a 6.90±2.17 a

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)
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วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมี
การใชเจลาตินในการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีแตกตางกัน ศึกษาปริมาณน้ําลูกหยีและ

กรรมวิธีการเตรียมน้ําลูกหยีท่ีมีผลตอสมบัติของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ  โดยผลิตผลิตภัณฑจาก
ปริมาณของน้ําลูกหยี 3 ระดับ คือ 200 300 และ 400 กรัม และกรรมวิธี 2 รูปแบบ คือการกรองและ
ไมกรองน้ําลูกหยี จากการศึกษา พบวา ปริมาณของน้ําลูกหยีและการกรองและไมกรองมีผลตอคาสี
ปริมาณความชื้น คา aw และคา pH แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

คาสี ปริมาณน้ําลูกหยีและกรรมวิธีมีผลตอคาสี ความสวาง (L*) โดยเฉพาะผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบจากการกรองน้ําลูกหยีทําใหเนื้อของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบมีลักษณะท่ีใส เม่ือวัดคาสี
พบวา ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีผานการกรองคาความสวาง (L*) ในชวง 35.41±0.5-41.11±1.25
ขณะท่ีผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีผลิตจากท่ีไมกรองจะทําใหลูกหยีสีเขมออกน้ําตาลดํา ซึ่งมีคาสี ความ
สวาง (L*) เทากับ 13.82±0.04-22.77±1.04 เม่ือพิจารณาน้ําลูกหยีท่ีไมผานการกรอง ท่ีระดับปริมาณ
น้ําลูกหยีท่ีเพ่ิมข้ึนจาก 300 เปน 400 กรัม เนื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบลูกหยีมีสีเขมข้ึนตามลําดับ
(p≤0.05) (ตารางท่ี 4.35)

ความช้ืน การเพ่ิมปริมาณน้ําลูกหยีในการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจะมีความแตกตางกัน
ของการนําน้ําลูกหยีท่ีผานการกรองและไมผานการกรองแตกตางกัน โดยท่ีน้ําลูกหยีท่ีผานการกรองมี
ปริมาณความชื้นสูงกวาผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีไมผานการกรองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
(p≤0.05) ซึ่งมีคาปริมาณความชื้นในชวง รอยละ 9.99±1.44-11.33±1.15 และ 4.96±1.02-
7.04±2.33 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.35)

คา aw การวัดคา aw การใชน้ําลูกหยีในการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีผานการกรองและ
ไมกรอง พบวา คา aw ท่ีผานการกรองมีคาสูงกวาแตกตางกัน (p≤0.05) โดยคา aw อยูในชวง
0.68±0.02-0.71±0.01 และ 0.66±0.01-0.69±0.01 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.35)

คา pH คาความเปนกรด-ดางมีความสําคัญตอการเก็บรักษาของการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียว
หนุบลูกหยี จากการศึกษา พบวา คา pH ท่ีใชน้ําท่ีผานและไมผานการกรองมีความแตกตางกัน โดย
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีใชน้ําลูกหยีท่ีไมผานการกรองมีคา pH ต่ํากวา เนื่องจากยังมีเนื้อและกากลูก
หยีในตัวอยางน้ําลูกหยีอยู สงผลใหมีความเปรี้ยวของน้ําและยังถูกสกัดออกมาไดในระหวางการผลิต
(ตารางท่ี 4.35) โดยปกติความเปนกรด-ดาง มาตรฐานของผลิตภัณฑเยลลี่อยูระหวาง 2.8-3.5 สวน
ความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสมอยูท่ี 3.2 ตามมอก. 263-2521

ปริมาณของแข็งท้ังหมด คาของแข็งท้ังหมดของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบมีความแตกตางกัน
โดยผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีใชน้ําลูกหยีท่ีผานการกรองมีคาของแข็งท้ังหมดท่ีสูงกวา เนื่องจากมีการ
กําจัดกากในข้ันตอนการกรอง สงผลใหมีปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ํา เพ่ือตรวจคุณภาพของ
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบมีคาของแข็งท้ังหมดมากวาการใชน้ําลูกหยีท่ีไมผานการกรอง (ตารางท่ี 4.35)
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ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ (ดวยวิธี DPPH) การพัฒนาผลิตภัณฑโดยการศึกษาปริมาณน้ําลูกหยีและ
กรรมวิธี พบวา ปริมาณสารตานตานอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึนตามปริมาณของน้ําลูกหยีท่ีเติมข้ึน ซึ่งมีคา
DPPH assay (IC50) ในชวง 89.11±4.54-109.46±7.87 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร เม่ือใชน้ําลูกหยีท่ีไมผาน
การกรองในการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบสงผลใหคา DPPH assay (IC50) เพ่ิมข้ึนท่ีสัดสวนของ
ปริมาณลูกหยีท่ีเทากัน ซึ่งคา DPPH assay (IC50) เทากับ 6.53±0.19 -10.99±0.37 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร (ตารางท่ี 4.35)

วิตามินซี (vitamin c) ปริมาณวิตามินซีท่ีผานการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ พบวา
ปริมาณน้ําลูกหยีและกรรมวิธีการเตรียมน้ําลูกหยี มีผลตอปริมาณวิตามินซีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
(p≤0.05) โดยท่ีผลิตภัณฑท่ีใชปริมาณน้ําลูกหยี 400 กรัม และไมผานการกรอง มีปริมาณวิตามินซีสูง
ท่ีสุด คือ ปริมาณ 10.99±0.37 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร (ตารางท่ี 4.35) วิตามินซึ่งจะลดลงจากการให
ความรอน สงผลใหวิตามินซีเสื่อมสภาพไป เพราะวิตามินซีไมคงทนตอความรอน หากภาชนะไมมีฝา
ครอบและการหุงตมใชเวลานาน (สมใจ, 2521)

ปริมาณฟนอลรวม (total phenolics content) จากการวิเคราะห พบวา ปริมาณน้ําลูกหยี
และกรรมวิธีการเตรียมน้ําลูกหยี มีผลตอคาสารฟนอลิกท้ังหมดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)
โดยท่ีปริมาณของสารฟนอลิกท้ังหมดสูงสุดท่ีสูตร 6 ท่ีใชปริมาณน้ําลูกหยี 400 กรัม และไมผานการ
กรอง มีคา 163.21±0.02 มิลลิกรัมของกรดแกลลิก (ตารางท่ี 4.35)
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ตารางท่ี 4.35 ผลของปริมาณน้ําลูกหยีและกรรมวิธีการเตรียมน้ําลูกหยีตอคะแนนสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบแตละระดับ

คุณลักษณะผลิตภัณฑ
น้ําลูกหยีท่ีผานกรอง น้ําลูกหยีท่ีไมผานกรอง

สูตรท่ี 1
(200 กรัม)

สูตรท่ี 2
(300 กรัม)

สูตรท่ี 3
(400 กรัม)

สูตรท่ี 4
(200 กรัม)

สูตรท่ี 5
(300 กรัม)

สูตรท่ี 6
(400 กรัม)

คาสี
L* 41.11±1.25 a 33.94±1.13 b 35.41±0.56 b 22.77±1.04 c 21.02±1.30 c 13.82±0.04 d

a* 1.28±0.12 e 1.95±0.27 d 3.04±0.20 c 6.36±0.21 a 3.57±0.18 b 3.02±0.09 c

b* 10.51±0.02 a 10.54±0.67 a 10.92±0.57 a 6.27±0.27 b 2.58±0.13 c 1.92±0.05 c

ความชื้น (%) 9.99±1.44 a 10.40±1.28 a 11.33±1.15 a 7.04±2.33 b 5.77±1.43 b 4.96±1.02 b

aw 0.68±0.02 c 0.69±0.01b 0.71±0.01 a 0.69±0.01 b 0.69±0.01 b 0.66±0.01 d

pH 4.41±0.01 a 4.18±0.01 b 4.18±0.02 b 4.01±0.01 d 4.03±0.02 c 4.18±0.02 b

ของแข็งท้ังหมด (˚Brix) 5.80±0.10 c 6.53±0.32 b 7.77±0.35 a 5.90±0.10 c 4.40±0.10 d 4.67±0.31 d

วิตามินซี (mg/100ml) 0.960±0.21 f 3.27±0.12 e 6.22±0.56 d 6.53±0.19 c 8.29±0.63 b 10.99±0.37 a

DPPH assay (IC50) (µg/ml) 109.46±7.87 a 96.37±1.96b 89.11±4.54b 73.64±4.16c 64.64±1.25d 53.64±0.95e

TPC (mg GAE/g sample) 7.94±0.42 f 42.06±0.01 e 130.52±0.02 b 67.06±0.04 d 74.75±0.05 c 163.21±0.02 a

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)
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4.3.2.5 การปรับอัตราสวนเนื้อลูกหยีและน้ํา ปริมาณน้ําตาล และกลูโคสไซรัป
การศึกษาอัตราสวนของน้ําและเนื้อลูกหยี 2 ระดับ คือ 10:2.5 และ 10:5 ปริมาณน้ําตาลทราย

230 และ 260 กรัม และกลูโคสไซรัป 100 และ 150 กรัม ตอความยอมรับของผูบริโภค พบวา การ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสดาน กลิ่นรส รสชาติ การยึดเกาะของเนื้อ ความเหนียวหนุบ ความหวาน
ความเปรี้ยว และความชอบโดยรวมแตกตางกัน

การทดสอบทางประสาทสัมผัส
การศึกษาอัตราสวนของเนื้อลูกหยี และน้ํา 2 ระดับ คือ 1:4 และ 1:2 ปริมาณน้ําตาลทราย

230 และ 260 กรัม และกลูโคสไซรัป 100 และ 150 กรัม ตอความยอมรับของผูบริโภค พบวา การ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสดาน กลิ่นรส รสชาติ การยึดเกาะของเนื้อ ความเหนียวหนุบ ความหวาน
ความเปรี้ยว และความชอบโดยรวม แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ในขณะท่ีการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสดานลักษณะสี ความยากงายของการกลืนและความเค็มไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p>0.05) (ตารางท่ี 4.36) โดยมีรายละเอียดดังนี้

สี ลักษณะสีของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีผลิตจากอัตราสวนเนื้อลูกหยีและน้ํา น้ําตาลและ
กลูโคสไซรัป พบวา ผูทดสอบทางประสาทสัมผัสใหคะแนนสูตรท่ี 7 มีคะแนน 6.88±1.04 (ชอบปาน
กลาง) ซึ่งผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบสีน้ําตาลดํา มีอัตราสวนของเนื้อลูกหยี 1:2 น้ําตาล 260 กรัม และ
กลูโคสไซรัป 100 กรัม (ตารางท่ี 4.36 และ ภาพท่ี 4.16)

กลิ่นรส การเพ่ิมปริมาณของอัตราสวนของเนื้อลูกหยี น้ําตาล และกลูโคสไซรัปในการผลิต
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ สงผลตอความยอมรับของผูทดสอบเพ่ิมข้ึน แตอยางไรก็ตามตองมีการใช
อัตราสวนผสมท้ังหมดมีความเหมาะสม โดยสูตรท่ี 7 (อัตราสวนของเนื้อลูกหยีและน้ํา 1:2 น้ําตาล 260
และกลูโคสไซรัป 100 กรัม) ผูทดสอบใหระดับคะแนนมากท่ีสุด คือ 6.86±0.97 (ชอบปานกลาง)
(ตารางท่ี 4.36)

รสชาติ รสชาติผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบเกิดจากสวนประกอบของอาหารและอัตราสวนของ
การเติมท่ีเหมาะสม การเพ่ิมปริมาณน้ําตาลและกลูโคสไซรับ มีผลตอการทดสอบทางประสาทสัมผัส
แตกตางกันมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางท่ี 4.36) โดยท่ีสูตรท่ี 7 ไดรับคะแนนการทดสอบทางประสาท
สัมผัสชอบโดยรวมเฉลี่ย 6.76±0.97 (ชอบปานกลาง)

การยึดเกาะของเนื้อ ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีผานการผลิตจากการใชอัตราสวนเนื้อลูกหยี
เพ่ิมข้ึนการยึดเกาะของเนื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจะนอยลงตามลําดับ เนื่องจากมีปริมาณของเสน
ใยอาหารเปนตัวแทรกในระหวางของเจลเจลาตินการยึดเกาะไมแนนเทาท่ีควร โดยท่ีอัตราสวนท่ี
เหมาะสมท่ีผูทดสอบทางประสาทสัมผัสสูตรท่ี 7 มีคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส 6.46±1.23
(ชอบปานกลาง) (ตารางท่ี 4.36)
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ความเหนียวหนุบ ความเหนียวหนุบของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบเกิดจากการเติมของ
เจลาติน จากการศึกษาโดยใชปริมาณของเจลาตินท่ีเทากัน ซึ่งตัวแปรจากอัตราสวนเนื้อลูกหยีและน้ําท่ี
ไมผานการกรองมีผลตอการทําใหผลิตภัณฑเกิดการเหนียวหนุบลดลง อยางไรก็ตามแตการผลิต
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบตองการรักษาความเปนอัตลักษณของลูกหยีท้ังสีและรสชาติ (ตารางท่ี 4.36)

ความยากงายของการกลืน การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
พบวา ผลิตภัณฑสูตรท่ี 6 มีคะแนนการทดสอบสูงท่ีสุด คือ 6.86±1.03 โดยท่ีปริมาณของการใชเนื้อ
ลูกหยีและน้ํา 1:2 และน้ําตาลและกลูโคสไซรัป 260 และ 150 กรัม ตามลําดับ เนื่องจากการใชปริมาณ
ของเนื้อลูกหยีนอย สงผลใหปริมาณของกากนอยกวาท่ีอัตราสวนเนื้อและน้ํา 1:2 จึงทําใหผลิตภัณฑ
เม่ือมีการกลนืจะงายกวาท่ีมีกากอาหารสูง (ตารางท่ี 4.36)

ความหวาน ปริมาณความหวานท่ีไดจากผลิตภัณฑคือน้ําตาลทรายและกลูโคสไซรัป การเพ่ิม
ปริมาณน้ําตาลมีผลตอความยอมรับของผูทดสอบมากข้ึนตามลําดับ (ตารางท่ี 4.36) โดยท่ีระดับความ
เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

ความเค็ม การศึกษาอัตราสวนของเนื้อลูกหยี และน้ํา 2 ระดับคือ 1:4 และ 1:2 ปริมาณ
น้ําตาลทราย 230 และ 260 กรัม และกลูโคสไซรัป 100 และ 150 กรัม พบวา อัตราสวนและปริมาณ
น้ําตาลและกลูโคสไซรัป ไมมีผลตอการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานความเค็มของผลิตภัณฑ
เนื่องจากการพัฒนารสชาติโดยการเพ่ิมปริมาณเกลือ 2 กรัม ท่ีเทากันทุกสูตร (ตารางท่ี 4.36)

ความเปรี้ยว การเพ่ิมปริมาณเนื้อลูกหยีน้ําลูกหยีเพ่ิมข้ึน มีผลตอคะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสดาน ความเปรี้ยวของผลิตภัณฑ ซึ่งมีคะแนนความชอบเฉลี่ยของสูตรท่ี 7 สูงท่ีสุด คือ
6.92±1.39 (ชอบปานกลาง) (ตารางท่ี 4.36)

ความชอบโดยรวม การทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใชคะแนนชอบโดยรวมในการตัดสินใน
การเลือกผลิตภัณฑในการศึกษาตอ โดยมีระดับคะแนนความชอบโดยรวมแตกตางกัน โดยสูตรท่ี 6 และ
7 มีระดับคะแนนความยอมรับไมแตกตางกัน คือ 6.84±1.54 และ 6.84±1.62 ตามลําดับ (ตารางท่ี
4.36) แตมีระดับคะแนนการทดสอบดานอ่ืนมากกวา ดังนั้นการศึกษานี้เลือกสูตรท่ี 7 ในการศึกษาตอใน
ลําดับตอไป
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ภาพท่ี 4.16 ลักษณะปรากฏของรูปรางของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีผลิตจากอัตราสวนท่ีแตกตาง
กัน

ภาพท่ี 4.17 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบลูกหยีท่ีมีอัตราสวน
แตกตางกัน
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ตารางท่ี 4.36 ผลของอัตราสวนเนื้อลูกหยีและน้ํา ปริมาณน้ําตาล และกลูโคสไซรัปตอคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสในผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

คุณลักษณะ
ผลิตภัณฑ

คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส
สูตรท่ี 1
(1:4)

สูตรท่ี 2
(1:4)

สูตรท่ี 3
(1:2)

สูตรท่ี 4
(1:2)

สูตรท่ี 5
(1:4)

สูตรท่ี 6
(1:4)

สูตรท่ี 7
(1:2)

สูตรท่ี 8
(1:2)

ลักษณะสี*ns 6.90±1.25 6.70±1.42 6.52±1.31 7.02±1.06 6.92±1.08 6.88±1.17 6.88±1.04 6.98±1.15
กลิ่นรส 6.46±1.15ab 6.14±1.16b 6.46±1.07ab 6.62±1.32ab 6.42±1.03ab 6.60±0.95 ab 6.86±0.97 a 6.74±1.03 a

รสชาติ 6.08±1.4bc 5.90±1.36c 6.40±1.31abc 6.66±1.10a 6.50±1.15ab 6.60±1.14 ab 6.76±1.06 a 6.70±1.13 a

การยึดเกาะของเนื้อ 6.12±1.39 bc 5.94±1.46 c 6.42±1.28 abc 6.60±1.25 ab 6.54±1.01 ab 6.86±1.03 a 6.46±1.23abc 6.18±1.37bc

ความเหนียวหนุบ 6.02±1.53 bc 5.78±1.74 c 6.24±1.29 abc 6.18±1.51abc 6.50±1.23 ab 6.68±1.00 a 6.00±1.43 bc 6.06±1.42 bc

ความยากงายของ
การกลืน*ns

6.20±1.53 6.18±1.62 6.64±1.10 6.50±1.50 6.50±1.39 6.60±1.28 6.50±1.27 6.48±1.25

ความหวาน 6.44±1.37ab 6.08±1.29b 6.50±1.05ab 6.70±1.13a 6.76±1.04a 6.74±1.12a 6.90±1.22a 6.38±1.18ab

ความเค็ม*ns 6.00±1.36 5.86±1.32 6.28±1.14 6.38±1.34 6.26±1.14 6.16±1.25 6.36±1.08 6.16±1.18
ความเปรี้ยว 6.24±1.41 bc 5.98±1.55 c 6.44±1.25 abc 6.52±1.36 abc 6.36±1.22abc 6.48±1.22abc 6.92±1.37 a 6.62±1.23 ab

ความชอบโดยรวม 5.88±2.01 bc 5.32±2.13 c 6.28±1.60 ab 6.60±1.64 ab 6.50±1.49 ab 6.84±1.54 a 6.84±1.62 a 6.52±1.98 ab

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)
*ns ในแนวนอนไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)
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วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมี
การศึกษาอัตราสวนของเนื้อลูกหยี และน้ํา 2 ระดับคือ 1:4 และ 1:2 ปริมาณน้ําตาลทราย 230

และ 260 กรัม และกลูโคสไซรัป 100 และ 150 กรัม  ตอ สมบัติทางกายภาพและเคมี ไดแก คาสี
ปริมาณความชื้น คา aw คา pH และปริมาณของแข็งท้ังหมด แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)

คาสี ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ คาสี (L*) ความสวางนอยลง (สีเขมข้ึน) ของผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบเกิดจากการเพ่ิมปริมาณลูกหยีท่ีสูตรท่ี 1 กับสูตรท่ี 3 และสูตรท่ี 2 กับสูตรท่ี 4 (ตารางท่ี
4.37) สวนน้ําตาลทรายมีผลตอคาสี เนื่องจากการใหความรอนกอใหปฏิกิริยาเมลลารด ขณะท่ีกลูโคส
ไซรับไมมีผลตอการกอใหสีเขมในผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

ความช้ืน ปริมาณความชื้นการเพ่ิมอัตราสวนของเนื้อลูกหยีและปริมาณน้ําตาลทรายมีผลตอ
ปริมาณของความชื้น ขณะปริมาณของกลูโคสไซรับไมมีผลตอปริมาณความชื้น (ตารางท่ี 4.37)
การศึกษาปริมาณความชื้นท่ีวิเคราะหในชวง 10.09±2.52-12.79±0.38

คา aw การวิเคราะหคา aw ในผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบการใชอัตราสวนลูกหยีเพ่ิมมีผลตอคา
aw เพ่ิม เนื่องจากมีปริมาณของกากใยอาหารท่ีสามารถอุมน้ําได และเปนตัวขัดขวางการเกิดเจลของ
เจลาติน คา aw อยูในชวง 0.31±0.24-0.63±0.01 (ตารางท่ี 4.37)

คา pH คาความเปนกรด-ดางของอัตราสวนของเนื้อลูกหยีและน้ํา ปริมาณน้ําตาลและกลูโคส
ไซรับ พบวา มีผลตอคา pH โดยท่ีผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีคา pH 3.31±0.01- 3.59±0.01 ซึ่งอยูใน
มาตรฐานของผลิตภัณฑเยลลี่อยูระหวาง 2.8-3.5 สวนความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสมอยูท่ี 3.2 ตาม
มอก. 263-2521 (ตารางท่ี 4.37)

ปริมาณของแข็งท้ังหมด คาของแข็งท้ังหมดของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบลูกหยีมีความ
แตกตางกัน โดยปจจัยท่ีมีมากท่ีสุดคือปริมาณน้ําตาลท่ีเพ่ิมในสวนผสมของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
ลูกหยี และจะลดลงอัตราสวนของเนื้อลูกหยีเพ่ิมข้ึน (ตารางท่ี 4.37)

ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ (ดวยวิธี DPPH) พบวา อัตราสวนของเนื้อลูกหยีและน้ํา ปริมาณ
น้ําตาลและกลูโคสไซรับ มีผลตอปริมาณของสารตานอนุมูลอิสระ 34.05±0.83-50.66±0.57 แตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยท่ีสูตรท่ี 3 ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระสูงถึง 34.05±0.83f

ไมโครกรัม/มิลลิลิตร การลดสัดสวนของน้ําลูกหยีทําใหคาท่ีไดนอยลง เนื่องจากสวนผสมถูกเจือจางลง
และความแปรปรวนของวัตถุดิบท่ีไมนอน (ตารางท่ี 4.37)

วิตามินซี (vitamin c) อัตราสวนของเนื้อลูกหยีและน้ํา ปริมาณน้ําตาลและกลูโคสไซรัป
พบวา อัตราสวนของเนื้อลูกหยีและน้ํา ปริมาณน้ําตาลและกลูโคสไซรับ มีผลตอปริมาณวิตามินซี
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยท่ีผลิตภัณฑท่ีใชปริมาณน้ําลูกหยี 400 กรัม (ตารางท่ี 4.37)

ปริมาณฟนอลรวม (total phenolic content) จากการวิเคราะห พบวา อัตราสวนของเนื้อ
ลูกหยีและน้ํา ปริมาณน้ําตาลและกลูโคสไซรัป มีผลตอคาสารฟนอลิกท้ังหมดแตกตางกันอยางมี
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นัยสําคัญ (p≤0.05) โดยท่ีปริมาณของสารฟนอลิกท้ังหมดสูงสุดสูตรท่ี 8 มีคา 122.83±0.02 มิลลิกรัม
สมมูลของกรดแกลลิก/กรัมตัวอยาง (ตารางท่ี 4.37)

จากการศึกษาอัตราสวนของน้ําและเนื้อลูกหยี ปริมาณน้ําตาลทราย และกลูโคสไซรัปมาแลว
ขางตน ผูบริโภคใหการยอมรับสูตรท่ี 7 คือ เนื้อลูกหยีและน้ําท่ีระดับ 1:2 น้ําตาลทรายท่ีน้ําหนัก 260
กรัม และกลูโคสไซรัปท่ีน้ําหนัก 100 กรัม มากท่ีสุด จึงนําสูตรดังกลาวเพ่ือทําการพัฒนาตอไป
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ตารางท่ี 4.37 ผลของชนิดเนื้ออัตราสวนเนื้อลูกหยีและน้ํา ปริมาณน้ําตาลและกลูโคสไซรัปตอสมบัติตอของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
คุณลักษณะ
ผลิตภัณฑ

สูตรท่ี 1
(1:4)

สูตรท่ี 2
(1:4)

สูตรท่ี 3
(1:2)

สูตรท่ี 4
(1:2)

สูตรท่ี 5
(1:4)

สูตรท่ี 6
(1:4)

สูตรท่ี 7
(1:2)

สูตรท่ี 8
(1:2)

คาสี L* 18.56±0.17 a 19.07±0.91 a 17.88±1.05 a 17.93±2.49 a 14.96±0.96 b 14.66±0.94 b 13.84±1.74 b 13.37±0.64 b

a* 2.95±0.51 a 2.34±0.46 ab 3.00±0.34 a 1.31±0.20 c 2.35±0.34 ab 2.04±0.28 b 2.40±0.39 ab 2.70±0.02 ab

b* 1.75±0.46 a 1.20±0.43 a 1.70±0.21 a 0.31±0.15 b 1.71±0.31 a 1.37±0.27 a 1.38±0.24 a 1.45±0.02 a

ความชื้น (%) 10.09±2.52 b 10.24±0.84 b 12.37±0.88ab 12.74±0.21 a 10.77±1.48ab 10.53±0.68ab 12.89±1.70 a 12.79±0.38 a

pH 3.59±0.01 a 3.60±0.01 a 3.42±0.11 c 3.30±0.02 d 3.53±0.01 ab 3.51±0.01 b 3.31±0.01 d 3.32±0.01 d

aw 0.46±0.01d 0.47±0.01d 0.64±0.01a 0.62±0.01b 0.57±0.01c 0.64±0.01a 0.63±0.01b 0.63±0.01b

ปริมาณของแข็ง
ท้ังหมด (˚Brix) 6.83±0.12bcd 6.13±0.81 d 6.83±0.31bcd 6.63±0.21cd 9.03±0.65a 7.06±0.10b 7.20±0.30bc 9.30±0.17 a

วิตามินซี
(mg/100ml) 0.87±0.24e 2.25±0.23d 12.15±0.57 a 11.81±0.21ab 1.39±0.32e 1.11±0.21e 12.36±0.26a 10.01±0.21 c

DPPH assay
(IC50) (µg/ml)

46.52±0.64b 50.66±0.57a 34.05±0.83f 38.15±1.26e 47.31±1.14 b 52.12±1.81a 40.51±0.62d 42.84±0.73c

TPC (mg GAE/g
sample) 57.44±0.01h 65.14±0.01e 101.67±0.70 c 155.52±0.0a 63.21±0.19 f 61.29±0.01 g 95.90±0.05 d 122.83±0.02b

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)
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4.3.2.6 การปรับชนิดและปริมาณกรด
การทดสอบทางประสาทสัมผัส
การพัฒนาผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบโดยมีการเพ่ิมความเปรี้ยวในตัวอยางผลิตภัณฑ ใชกรด 2 ชนิด

ไดแก กรดทารทาริก และ กรดซิตริก ที่ระดับ รอยละ 2 และ 3 จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา
ชนิดและปริมาณของกรดที่เพ่ิมมีผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสดาน กลิ่นรส รสชาติ ความเปรี้ยว และ
ความชอบโดยรวม แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ขณะที่คุณภาพทางประสาทสัมผัสดาน ลักษณะสี
การยึดเกาะของเนื้อ ความเหนียวหนุบ ความยากงายของการกลืน ความหวาน และความเค็ม ไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ตารางที่ 4.38) การใชกรดทารทาริกที่ระดับ รอยละ 2 ใหคะแนนเฉลี่ยดาน
ความชอบโดยรวมสูงที่สุด 7.65±0.83 คะแนน (ความชอบระดับคอนขางดี) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการ
ทดลองอ่ืน ๆ (ตารางที่ 4.38) จากการวิเคราะหเพ่ือคัดเลือกการใชกรดทารทาริกและกรดซิตริกในความ
เขมขนแตละระดับ ขางตน พบวา ผลิตภัณฑที่ใชกรดทารทาริก ความเขมขน รอยละ 2 มีคะแนนการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสดานความชอบโดยรวม 7.65±0.83 (ชอบคอนขางมาก) ดังนั้นจึงนํากรดดังกลาว
เพ่ือทําการปรับสูตรในข้ันตอ

ตารางท่ี 4.38 ผลของชนิดและปริมาณกรดตอคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบ

ลักษณะคุณภาพ ชุดควบคุม
กรดทารทาริก กรดซิตริก

รอยละ 2 รอยละ 3 รอยละ 2 รอยละ 3
ลักษณะสี*ns 7.14±1.07 7.42±0.68 7.39±1.08 7.41±0.89 7.43±0.87
กลิ่นรส 7.42±0.97 a 7.15±0.94b 7.19±0.82b 7.01±0.74b 7.03±0.98b

รสชาติ 7.52±0.76 a 7.63±1.01a 7.28±1.07a 6.76±0.65b 6.56±0.81b

การยึดเกาะของเนื้อ*ns 7.26±1.12 7.26±1.02 7.29±1.04 7.13±1.07 7.24±1.10
ความเหนียวหนุบ*ns 7.36±0.76 7.29±0.87 7.23±0.91 7.12±1.02 7.03±1.14
ความยากงายของการกลืน*ns 7.44±0.87 7.58±0.87 7.47±1.03 7.36±1.19 7.43±1.01
ความหวาน*ns 7.12±1.24 6.83±1.02 6.88±1.06 6.84±1.03 6.84±1.02
ความเค็ม*ns 6.94±0.86 6.78±1.07 6.64±0.98 6.69±1.08 6.79±1.09
ความเปรี้ยว 7.44±1.23 a 7.55±1.01a 7.14±1.02b 7.16±1.07b 7.04±1.21b

ความชอบโดยรวม 7.32±1.06 a 7.65±0.83a 7.24±0.85a 7.01±0.76ab 6.57±0.71b

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)
*ns ในแนวนอนไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)
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วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมี
การศึกษาปริมาณกรดทารทาริกและกรดซิตริก ศึกษา 2 ระดับคือ รอยละ 2 และ รอยละ 3 ตอ

ความยอมรับของผูบริโภค พบวา สมบัติทางกายภาพและเคมี ไดแก คาสี ปริมาณความชื้น คาวอเตอรแอก
ติวิตี้ (aw) คาความเปนกรด-ดาง (pH) ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH ปริมาณวิตามินซีและ
ปริมาณฟนอลรวม (total phenolics content) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)

ปริมาณความชื้น ปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑที่ใชกรดทารทาริกและกรดซิตริกทั้ง 2 ระดับ
พบวา ผลิตภัณฑที่ใชกรดทารทาริกมีปริมาณความชื้นนอยกวาผลิตภัณฑที่ใชกรดซิตริก ซึ่งมีคาอยูในชวง
17.21±0.83-17.35±0.12 โดยผลิตภัณฑที่ใชกรดซิตริกมีคาอยูในชวง 20.61±0.53-22.05±1.45 (ตารางที่
4.39)

คาความเปนกรด-ดาง (pH) คาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑที่ใชกรดทารทาริกและกรดซิตริก
ทั้ง 2 ระดับ พบวา ผลิตภัณฑที่ใชกรดทารทาริก มีคา pH อยูในชวง 3.06±0.01-3.12±0.01 และผลิตภัณฑ
ที่ใชกรดซิตริก มีคา pH อยูในชวง 3.16±0.01-3.10±0.01 (ตารางที่ 4.39)

คาวอเตอรแอคทิวิตี้ (aw) การวัด คา aw การใชกรดทารทาริกและกรดซิตริกทั้ง 2 ระดับใน
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ พบวา คา aw มีคาความแตกตางกันเพียงเล็กนอย โดยคา aw อยูในชวง
0.82±0.01-0.84±0.01 (ตารางที่ 4.39)

คาสี วัดคาสี ผลิตภัณฑการใชกรดทารทาริกและกรดซิตริกทั้ง 2 ระดับ พบวา ปริมาณกรด รอยละ
2 มีผลตอจะมีสีเขมมากกวา ปริมาณกรด รอยละ 3 (ตารางที่ 4.41) ผลการวิเคราะหคา L* (คาความสวาง)
อยูในชวง 13.86±0.01-17.75±0.01 คา a* (บวก หมายถึง สีแดง และ ลบ หมายถึง สีเขียว) อยูในชวง
0.45±0.01-1.78±0.02 และ คา b* (บวก หมายถึง สีแดง และ ลบ หมายถึง สีเขียว) อยูในชวง
0.02±0.02-1.18±0.02 (ตารางที่ 4.39)

ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ (ดวยวิธี DPPH) ผลิตภัณฑที่ใชกรดทารทาริกและกรดซิตริกทั้ง 2
ระดับ พบวา ผลิตภัณฑที่ใชกรดทารทาริกมีสารตานอนุมูลอิสระ อยูในชวงระหวาง 43.13±1.02 -
45.29±0.79 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ในขณะที่ผลิตภัณฑที่ใชกรดซิตริก มีคาอยูในชวงระหวาง 45.50±0.63-
48.05±1.29 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร จากการวิเคราะหการใชกรดซิตริก จะมีคาสารตานอนุมูลอิสระสูงกวา
การใชกรด ทารทาริก (ตารางที่ 4.39)

วิตามินซี (vitamin c) ผลิตภัณฑการใชกรดทารทาริกและกรดซิตริก ทั้ง 2 ระดับ พบวา มี
ปริมาณวิตามินซี อยูในชวง 7.82±0.87-10.06±0.01 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร (ตารางที่ 4.39) โดยจะเห็น
วาปริมาณวิตามินซีลดลงทั้ง 2 ระดับ เนื่องจากผลิตภัณฑผานการฆาเชื้อและผานการเค่ียวโดยใชความรอน
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เปนเวลานาน สงผลใหวิตามินซีเสื่อมสภาพไป เพราะวิตามินซีไมคงทนตอความรอน หากภาชนะไมมีฝา
ครอบและการหุงตมใชเวลานาน (สมใจ, 2521)

ปริมาณฟนอลรวม (total phenolic content) จากการวิเคราะห พบวา ผลิตภัณฑที่ใชกรด
ทารทาริก รอยละ 2 มีปริมาณฟนอลรวมสูงสุด เทากับ 70.19±0.45 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/กรัม
ตัวอยาง รองลงมา ไดแก ผลิตภัณฑที่ใชกรดทารทาริก รอยละ 3 เทากับ 70.13±3.41 มิลลิกรัมสมมูลของ
กรดแกลลิก/กรัมตัวอยาง สวนผลิตภัณฑที่ใชกรดซิตริก มีปริมาณฟนอลรวมนอยที่สุด ซึ่งอยูในชวง
61.00±6.25-67.23±3.25 มิลลิกรมัสมมูลของกรดแกลลิก/กรัมตัวอยาง (ตารางที่ 4.39)

ตารางท่ี 4.39 ผลของชนิดและปริมาณกรดตอสมบัติทางกายภาพและเคมี และสารตานอนุมูลอิสระของ
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

ลักษณะคุณภาพ ชุดควบคุม
กรดทารทาริก แตละระดับ กรดซิตริก แตละระดับ
รอยละ 2 รอยละ 3 รอยละ 2 รอยละ 3

ความชื้น 16.55±0.60b 17.21±0.83b 17.35±0.12b 20.61±0.53a 22.05±1.45a

pH 3.35±0.05c 3.06±0.01d 3.12±0.01bc 3.16±0.01b 3.10±0.01cd

aw 0.63±0.01d 0.82±0.01c 0.83±0.01ab 0.83±0.01ab 0.84±0.01a

คาสี
L* 13.74±0.50c 11.02±0.01d 17.75±0.01a 14.86±0.01b 13.86±0.01c

a* 2.33±0.20a 1.78±0.02b 0.45±0.01d 0.64±0.02c 0.47±0.03d

b* 1.43±0.10a 1.18±0.02b 0.07±0.02d 0.17±0.01c 0.02±0.02d

วิตามินซี
(mg/100ml)

11.23±1.12a 10.06±0.01b 9.67±0.15b 8.72±0.13b 7.82±0.87b

DPPH assay (IC50)
(µg/ml)

41.45±1.19c

43.13±1.02c 45.29±0.79b 45.50±0.63b 48.05±1.29a

TPC (mg GAE/g
sample)

95.41±1.65a 70.19±0.45b 67.23±3.25b 70.13±3.41b 61.00±.6.25b

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)
*ns ในแนวนอนไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)
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4.3.2.7 การลดปริมาณคาวอเตอรแอคทิวิตี้ดวยกลีเซอรีน
การทดสอบทางประสาทสัมผัส
การพัฒนาผลิตภัณฑโดยใชกรดและกลีเซอรีน โดยการคัดเลือกสูตร 3 สูตร ไดแก 1) กรดทารทาริก

รอยละ 2 2) กลีเซอรีน รอยละ 1 3) กรดทารทาริก รอยละ 2 และกลีเซอรีน  รอยละ 1 ตอความยอมรับ
ของผูทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา การทดสอบทางประสาทสัมผัส ดานกลิ่นรส รสชาติ ความเปรี้ยว
และความชอบโดยรวม มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ในขณะที่ทางประสาทสัมผัสดาน
ลักษณะสี การยึดเกาะของเนื้อ ความเหนียวหนุบ ความงายตอการกลืน และความหวาน ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) โดยมีรายละเอียดดังนี้

ลักษณะสี สีของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ ทั้ง 3 สูตร มีสีน้ําตาลเขม เนื่องจากในสวนผสมของ
ผลิตภัณฑมีลูกหยีและน้ําตาลเปนองคประกอบหลัก เมื่อไดรับความรอนทําใหโมเลกุลของน้ําตาลสลาย
(thermolysis) และเกิดโพลีเมอรไรเซชันของสารประกอบคารบอน ไดเปนสารสีน้ําตาล ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยา
คาราเมไลเซชัน (caramelization) (ระวิวรรณ, 2551) คะแนนการยอมรับดานลักษณะสี พบวา ลักษณะสี
ของแตละสูตรไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) โดยคะแนนอยูในชวง 7.28±0.93-
7.50±0.91 (ตารางที่ 4.40)

กลิ่นรส ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบที่มีการเพ่ิมกรด เพ่ิมกลีเซอรีนมีผลตอคะแนนกลิ่นรสของ
ผลิตภัณฑลดลงจากชุดควบคุมผลิตภัณฑยังคงมีกลิ่นรสของลูกหยีคงเดิม ซึ่งคะแนนการยอมรับดานกลิ่นรส
พบวา กลิ่นรสของแตละสูตรมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยคะแนนอยูในชวง
6.98±1.24-7.26±0.88 (ตารางที่ 4.40)

รสชาติ รสชาติของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ พบวา รสชาติทั้ง 3 สูตร มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซึ่งสูตรกรดมีคะแนนการยอมรับสูงที่สุด สูตรเติมกรด สูตรกลีเซอรีน สูตรกรด
และกลีเซอรีน 7.64±1.23, 7.23±1.09 และ 7.12±1.05 ตามลําดับ) (ตารางที่ 4.40)

การยึดเกาะของเนื้อ การวิเคราะหทางประสาทสัมผัสทางดานการยึดเกาะของเนื้อผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบ 3 สูตร พบวา การยึดเกาะของเนื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ 3 สูตร มีคะแนนการยอมรับไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) โดยคะแนนอยูในชวง 6.98±1.57-7.24±1.39 (ตารางที่ 4.40)

ความเหนียวหนุบ ความเหนียวหนุบของผลิตภัณฑลูกหยีเ ค้ียวหนุบเกิดจากการเติมของ
เจลาติน โดยใชปริมาณของเจลาตินที่เทากันทั้ง 3 สูตร ซึ่งจากการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสทางดาน
ความเหนียวหนุบ พบวา คะแนนการทดสอบดานความเหนียวหนุบของผลิตภัณฑไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ  (p>0.05) โดยคะแนนอยูในชวง 7.16±1.21-7.28±1.29 (ตารางที่ 4.40)
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ความหวาน ปริมาณความหวานที่ไดจากผลิตภัณฑคือน้ําตาลทรายและกลูโคสไซรัป โดยผลิตภัณฑ
ลูกหยีเค้ียวหนุบทั้ง 3 สูตร มีคะแนนการยอมรับไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) โดย
คะแนนอยูในชวง 6.78±1.43-6.88±1.66 (ตารางที่ 4.40)

ความเปรี้ยว การเพ่ิมกรดทารทาริกมีผลตอความเปรี้ยวของผลิตภัณฑและชวยในเรื่องการลดคา
pH ในผลิตภัณฑดวย ซึ่งจากการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสทางดานความความเปรี้ยว พบวา ความเปรี้ยว
ของผลิตภัณฑทั้ง 3 สูตรไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยคะแนนอยูในชวง
7.12±1.49-7.54±1.31 (ตารางที่ 4.40)

ความชอบโดยรวม การทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใชคะแนนความชอบโดยรวมในการตัดสินใน
ผลิตภัณฑทั้ง 3 สูตร โดยมีระดับคะแนนความชอบโดยรวมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต (p≤0.05)
โดยสูตรกรดมีคะแนนสูงที่สุด (7.98±0.94) รองลงมา คือ สูตรกลีเซอรีน (7.74±1.05) และสูตรกรดกับ
กลีเซอรีน (7.48±1.39) ตามลําดับ (ตารางที่ 4.40)

ตารางท่ี 4.40 ผลของชนิดและปริมาณกรดตอคะแนนทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

คุณลักษณะ
ชุดควบคุม ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบแตละสูตร

กรด กลีเซอรีน กรดและกลีเซอ
รีน

ลักษณะสี*ns 7.24±1.13 7.50±0.91 7.44±0.95 7.28±0.93
กลิ่นรส 7.36±0.85 a 7.26±0.88b 7.18±1.02b 6.98±1.24b

รสชาติ 7.57±0.68 a 7.64±1.23a 7.23±1.09b 7.12±1.05b

การยึดเกาะของเนื้อ*ns 7.28±1.08 7.24±1.39 7.16±1.15 6.98±1.57
ความเหนียวหนุบ*ns 7.26±0.86 7.28±1.29 7.16±1.21 7.18±1.33
ความยากงายของการกลืน*ns 7.42±0.87 7.54±0.73 7.36±1.24 7.24±1.27
ความหวาน*ns 7.01±1.02 6.78±1.43 6.88±1.66 6.80±1.37
ความเค็ม*ns 7.06±0.98 6.54±1.27 6.64±1.29 6.48±1.18
ความเปรี้ยว 7.44±1.23 a 7.54±1.31 a 7.12±1.49b 7.16±1.65b

ความชอบโดยรวม 7.72±1.25 ab 7.98±0.94a 7.74±1.05ab 7.48±1.39b

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)
*ns ในแนวนอนไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)
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วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมี
ผลการวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมีและทางกายภาพของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบทั้งสูตร 3

สูตร ไดแก 1) กรดทารทาริก รอยละ 2 2) กลีเซอรีน รอยละ 1 3) กรดทารทาริก รอยละ 2 และกลีเซอรีน
รอยละ 1 ซึ่งวิเคราะหปริมาณความชื้น คาความเปนกรด-ดาง (pH) คาวอเตอรแอคทิวิตี้ (aw) คาสี ปริมาณ
สารตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH ปริมาณวิตามินซีและปริมาณฟนอลรวม (total phenolics content) มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)

ปริมาณความชื้น ผลการวิเคราะหปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบทั้ง 3 สูตร พบวา
ปริมาณความชื้นมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ
ลูกหยีเค้ียวหนุบมีคาอยูในชวงระหวาง 14.33±3.11-42.41±7.29 และสูตรที่ 3 มีปริมาณความชื้นต่ําสุด
เทากับ 14.33±3.11 สูตรที่ 1 และ 2 มีปริมาณความชื้นสูงสุดเทากับ 42.41±7.29และ 35.23±2.26
ตามลําดับ (ตารางที่ 4.41)

คาความเปนกรด-ดาง (pH) ผลการวิเคราะหคา pH ของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบทั้ง 3 สูตร
พบวา คา pH มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ของผลิตภัณฑทั้ง 3 สูตร มีคา pH อยู
ระหวาง 2.94±0.02-3.28±0.01 โดยสูตรที่ 1 มีคา pH ต่ําที่สุดเทากับ 2.94±0.02 สูตรที่ 2 และ 3 มีคา
pH สูงสุดเทากับ 3.28±0.01 และ 2.97±0.01 ตามลําดับ วิลาสินี (2552) กลาววา ถา pH นอยกวา 4 จะมี
ผลตอความแข็งแรงของเจลเจลาติน ซึ่งจากตารางที่ 4.41 จะเห็นไดวาผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบทั้ง 3 สูตร
มีคา pH ต่ํากวา 4 กรดนอกจากจะชวยในเรื่องของกลิ่นรสแลว ยังมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑดวย กรด
จะมีผลตอการเกิดเจล และการเกิดอินเวอรชั่นในระหวางการผลิตดวย (ศิวาพร, 2535)

คาวอเตอรแอคทิวิตี้ (aw) ผลการวิเคราะหคา aw ของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบทั้ง 3 สูตร พบวา
คา aw มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยคา aw ของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบมี
คาอยูในชวงระหวาง 0.85-0.89 และสูตรที่ 3 มีคา aw ต่ําสุดเทากับ 0.085±0.01 สูตรที่ 1 และ 2 มีคา aw

สูงสุดเทากับ 0.89±0.01 และ 0.87±0.01 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.41) ปริมาณเจลาติน มีผลตอปริมาณ
ความชื้นอิสระ (aw) ของผลิตภัณฑ เมื่อเพ่ิมปริมาณเจลาตินขณะที่สวนประกอบอ่ืนๆมีปริมาณคงที่ มีผลทํา
ใหปริมาณความชื้นอิสระ (aw) สูงข้ึน (เศรษฐิณี และคณะ, 2558)

คาสี ผลการวิเคราะหคาสีของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ พบวา คา L* มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยมีคา L* อยูในชวงระหวาง 16.68-17.51 สูตรที่ 1 มีคา L* ต่ําที่สุดเทากับ
16.68±0.01 สูตรที่ 3 และ 2 มีคาสูงสุดเทากับ 17.51±0.01 และ 17.20±0.01 ตามลําดับ คา a* อยูในชวง
ระหวาง 1.01-1.96 โดยสูตรที่ 1 และ 3 มีคา a* ต่ําสุดเทากับ 1.01±0.01 ไมมีความแตกตางกันอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ในขณะที่สูตรที่ 2 มีคา a* สูงที่สุดเทากับ 1.96 คา b* พบวา มีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) อยูในชวงระหวาง 0.02-0.63 สูตรที่ 1 มีคา b* ต่ําที่สุดเทากับ
0.02±0.02 สูตรที่ 2 และ 3 มีคาสูงสุดเทากับ 0.63±0.01 และ 0.34±0.01 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.41)

ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ (ดวยวิธี DPPH) ผลการวิเคราะหคาสารตานอนุมูลอิสระของ
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบทั้ง 3 สูตร พบวา ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบมีคา
อยูในชวงระหวาง 41.21±0.99-43.45±0.98 โดยสูตรที่ 4 เติมกรดและกลีเซอรีน และกรดอยางเดียว มี
ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระต่ําที่สุดเทากับ 43.45±0.98 และ 43.16±1.04 ตามลําดับ สวนสูตรที่เติม
กลีเซอรีนอยางเดียวมีสารตานไมแตกตางจากชุดควบคุม ซึ่งมีคาเทากับ 42.98±0.76 และ41.21±0.99
ตามลําดับ (ตารางที่ 4.41) ซึ่งสารตานอนุมูลอิสระหรือสารตานออกซิเดชัน (Antioxidant) คือ สารที่ทํา
หนาที่ยับยั้งหรือตอตานปฏิกิริยาออกซิเดชันหรือสามารถกําจัดอนุมูลอิสระออกจากรางกาย แบงตามกลไก
ของการยับยั้งออกซิเดชันไดเปน 3 ชนิด ไดแก สารกลุมปองกันการเกิดอนุมูลอิสระ (Preventive
antioxidant) สารกลุมทําลายหรือยับยั้งอนุมูลอิสระที่เกิดข้ึน (Scavenging antioxidant) และสารกลุมทํา
ใหลูกโซของการเกิดอนุมูลอิสระสิ้นสุดลง (Chain breaking antioxidant) (ปยะศิร,ิ 2551)

วิตามินซี (Vitamin c) ผลการวิเคราะหคาวิตามินซีของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบทั้ง 3 สูตร
พบวา ปริมาณวิตามินซีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยคา ปริมาณวิตามินซีของ
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบมีคาอยูในชวงระหวาง 8.46±0.25-10.153±0.25 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร โดย
สูตรที่ 3 มีปริมาณวิตามินซีต่ําที่สุดเทากับ 8.46±0.25 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร (ตารางที่ 4.41)

ผลการวิเคราะหคาฟนอลรวมของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบทั้ง 3 สูตร พบวา ปริมาณฟนอลรวม
ของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบมีคาอยูในชวงระหวาง 70.13±2.15-79.012±5.14 มิลลิกรัมสมมูลของกรด
แกลลิก/กรัมตัวอยาง ปริมาณฟนอลรวม (Total phenolics content) สารประกอบฟโนลิกประเภทโพลิฟ
นอลมีประโยชนหลายประการ เชน มีสวนชวยปองกันมะเร็ง ปองกันโรคหัวใจและหลอดเลือดสมอง
เนื่องจากชวยลดโคเลสเตอรอลชนิดแอลดีแอลและไตรกลีเซอไรด และชวยเพ่ิมระดับน้ําตาลในเลือด (จาร
นัย และคณะ, 2007) (ตารางที่ 4.41)
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ตารางท่ี 4.41 ผลการทดสอบทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

ลักษณะคุณภาพ
ชุดควบคุม
(ไมเติมกรด

และกลีเซอรีน)

ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบแตละสูตร
กรด กลีเซอรีน กรดและกลีเซอรีน

ความชื้น 16.56±0.48b 42.41±7.29a 35.23±2.26a 14.32±3.11b

pH 3.37±0.08a 2.94±0.02c 3.28±0.01c 2.97±0.01c

aw 0.64±0.01d 0.89±0.01a 0.87±0.01b 0.85±0.01c

คาสี
L* 13.67±0.01c 16.68±0.01b 17.20±0.01a 17.51±0.01a

a* 2.36±0.23a 1.01±0.01c 1.9567±0.01b 1.01±0.01c

b* 1.46±0.11a 0.02±0.02d 0.63±0.01b 0.34±0.01c

วิตามินซี (mg/100ml) 13.14±0.10a 10.153±0.25b 11.23±0.15b 8.46±0.25b

DPPH assay (IC50)
(µg/ml)

41.21±0.99b 43.16±1.04a 42.98±0.76ab 43.45±0.98a

TPC (mg GAE/g
sample)

93.74±1.63a 70.13±2.15b 79.012±5.14b 74.23±3.87b

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)

4.3.3. บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบ
การศึกษาอายุการเก็บรักษาเบื้องตน โดยเอาผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบเก็บที่สภาวะอุณหภูมิหองใช

บรรจุภัณฑ 2 ชนิด คือ ถุงอลูมิเนียมฟอยล และถุงโพลีโพรไพลีน ระยะเวลาเก็บ 4 เดือน เนื้อและลักษณะ
ปรากฏยังไมมีการเปลี่ยนแปลง ยังรักษารูปของผลิตภัณฑเค้ียวหนุบทั้ง 2 บรรจุภัณฑ
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ภาพท่ี 4.18 บรรจุภัณฑตออายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑลูกหยี

4.7.1 ผลการศึกษาคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส
ผลการศึกษาคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส ไดแก ลักษณะดานสี กลิ่นรส รสชาติ การยึดเกาะของ

เนื้อ ความเหนียวหนุบ ความยากงายของการกลืน ความหวาน ความเค็ม ความเปรี้ยวและความชอบ
โดยรวมของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ ทั้ง 4 สูตร ภายใตสภาวะการบรรจุในบรรจุภัณฑ 2 ชนิด คือ ถุง
อลูมิเนียมฟอยล (AL) และถุงพอลิโพรไพลีน (PP) ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน แสดงผล
ดังตารางที่ 4.42

ลักษณะสี เมื่อนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรที่เหมาะสม คือ 1.) ชุดควบคุม 2.) การเติม
กรด 3.) การเติมกลีเซอรีน และ 4.) การเติมกรดและกลีเซอรีน บรรจุในถุง PP และ AL ที่สภาวะ
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอคะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสดานสีของผลิตภัณฑแตกตางกัน (p≤0.05) โดยที่การเก็บรักษาในถุง AL สามารถรักษา
คุณภาพของผลิตภัณฑไดดีกวาถุงชนิด PP ทุกระยะเวลาเก็บ 1-6 เดือน ซึ่งคะแนนการทดสอบทางประสาท
สัมผัสมีแนวโนมนอยลงตามระยะเวลาที่เก็บ โดยที่ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบที่มีการเติมกรดและกลีเซอรีน
ไมแตกตางกันกับชุดควบคุมที่ระยะเวลา 1-5 เดือน ขณะที่ระยะเวลา 6 เดือน คะแนน จะแตกตางจากชุด
ควบคุม เนื่องจากมีการเติมกรดและกลีเซอรีนมีผลตอสีของผลิตภัณฑเปลี่ยนแปลง ใหสีเขมข้ึน ทําใหผู
ทดสอบใหคะแนนนอยลง โดยที่ผลิตภัณฑที่เติมกรดและกลีเซอรีน ระยะเก็บรักษา 6 เดือน มีชวงคะแนน
การทดสอบ 5.28±0.33-5.40±0.46 สวนชุดควบคุมมีคะแนน 6.46±0.47-6.58±0.36 เมื่อพิจารณาอายุ
การเก็บรักษา 0-6 เดือน คะแนนการทดสอบดานสีจะมีความแตกตางกันเริ่มที่ระยะเวลา 5 เดือน เมื่อเทียบ
กับระยะเวลา 0 เดือน ทั้งชุดควบคุม และชุดการเติมกรดและ กลีเซอรีน จากคะแนนการทดสอบที่
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ระยะเวลา 0 เดือน อยูในชวง 7.11±0.38-7.48±0.50 เมื่อเก็บเปนระยะเวลา 5 เดือน ทั้งถุง PP และ AL มี
คะแนนอยูในชวง 6.66±0.33-6.83±0.30 ซึ่งมีระดับคะแนนดังกลาวแตกตางกันอยางเห็นไดชัด

กลิ่นรส การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบที่บรรจุถุง PP และ AL ที่
ผานการเก็บรักษาที่สภาวะอุณหภูมิหอง เปนระยะเวลา 0-6 เดือน พบวา ระดับคะแนนความชอบเฉลี่ยของ
ผูทดสอบดานกลิ่นรส แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยที่ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบที่เติมกรด
ทารทาริกและกลีเซอรีน สามารถรักษากลิ่นรสไมแตกตางกับชุดควบคุมตลอดอายุการเก็บรักษา 0-6 เดือน
แตจะแตกตางที่ระยะเวลาที่ 6 เดือน ทั้งการเก็บผลิตภัณฑในถุง PP และ AL โดยที่การเก็บรักษาในถุง AL
สามารถรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑไดดีกวาถุงชนิด PP ทุกระยะเวลาเก็บ 1-6 เดือน ซึ่งคะแนนการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสมีแนวโนมนอยลงตามระยะเวลาที่เก็บ โดยที่ผลิตภัณฑที่เติมกรดและกลีเซอรีน ที่
ระยะเวลาเก็บ 6 เดือน คือมีชวงคะแนน 6.07±0.46-6.31±0.27 สวนชุดควบคุมมีคะแนน 6.41±0.53-
6.44±0.51 เมื่อพิจารณาอายุการเก็บรักษา 0-6 เดือน คะแนนการทดสอบดานกลิ่นรส จะมีความแตกตาง
กันที่ระยะเวลา 6 เดือน เมื่อเทียบกับระยะเวลา 0 เดือน ทั้งชุดควบคุมและชุดการเติมกรดและกลีเซอรีน
จากคะแนนการทดสอบที่ 0 เดือน อยูในชวง 7.04±0.27-7.39±0.40 เมื่อเก็บเปนระยะเวลา 5 เดือน ทั้งถุง
PP และ AL อยูในชวง 5.82±0.55-6.44±0.51 (ตารางที่ 4.42)

รสชาติ เมื่อนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรที่เหมาะสม คือ 1.) ชุดควบคุม 2.) การเติมกรด
3.) การเติมกลีเซอรีน และ 4.) การเติมกรดและกลีเซอรีน บรรจุในถุง PP และ AL ที่สภาวะอุณหภูมิหอง
เปนเวลา 6 เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส
ดานรสชาติของผลิตภัณฑแตกตางกัน (p≤0.05) โดยที่การเก็บรักษาในถุง AL สามารถรักษาคุณภาพของ
ผลิตภัณฑไดดีกวาถุงชนิด PP ทุกระยะเวลาเก็บ 1-6 เดือน ซึ่งคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสมี
แนวโนมนอยลงตามระยะเวลาที่เก็บ โดยที่ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบที่มีการเติมกรดและกลีเซอรีน ไม
แตกตางกันกับชุดควบคุมที่ระยะเวลา 1-6 เดือน โดยที่ผลิตภัณฑที่เติมกรด และกลีเซอรีน ที่ระยะ 6 เดือน
คือชวงคะแนน 5.54±0.40-5.80±0.49 สวนชุดควบคุมมีคะแนน 5.53±0.64-6.53±0.64 เมื่อพิจารณาอายุ
การเก็บรักษา 0-6 เดือน คะแนนการทดสอบดานรสชาติจะมีความแตกตางกันเริ่มที่ระยะเวลา 4 เดือน เมื่อ
เทียบกับระยะเวลา 0 เดือน ทั้งชุดควบคุมและชุดการเติมกรดและกลีเซอรีน จากคะแนนการทดสอบที่ 0
เดือน อยูในชวง 7.01±0.22-7.42±0.31 เมื่อเก็บเปนระยะเวลา 4 เดือน ทั้งถุง PP และ AL อยูในชวง
5.97±0.43-6.53±0.62 (ตารางที่ 4.42)

การยึดเกาะของเนื้อ เมื่อนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรที่เหมาะสม คือ 1.) ชุดควบคุม 2.)
การเติมกรด 3.) การเติมกลีเซอรีน และ 4.) การเติมกรดและกลีเซอรีน บรรจุในถุง PP และ AL ที่สภาวะ
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อุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอคะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสดานการยึดเกาะของเนื้อของผลิตภัณฑแตกตางกัน (p≤0.05) ซึ่งคะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสมีแนวโนมนอยลงตามระยะเวลาที่เก็บ โดยที่ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบที่มีการเติมกรดและ
กลีเซอรีน ไมแตกตางกันกับชุดควบคุมที่ระยะเวลา 1-3 เดือน ขณะที่ระยะเวลา 4-6 เดือน คะแนนจะ
แตกตางจากชุดควบคุม เนื่องจากมีการเติมกรดและกลีเซอรีนมีผลตอของผลิตภัณฑเปลี่ยนแปลงโครงสราง
ของผลิตภัณฑ การปรับสภาวะของใหเปนกรดสูงข้ึนสงผลตอความแข็งแรงของเจลาตินที่เปนสวนผสมของ
ผลิตภัณฑลดลงการยึดเกาะของเนื้อผลิตภัณฑต่ําลงเมื่อเทียบกับชุดควบคุม ทําใหผูทดสอบใหคะแนน
นอยลง โดยที่ผลิตภัณฑที่เติมกรดและกลีเซอรีน ที่ระยะ 6 เดือน คือชวงคะแนน 4.11±0.27-4.30±0.30
สวนชุดควบคุมมีคะแนน 5.14±0.57-6.03±0.31 เมื่อพิจารณาอายุการเก็บรักษา 0-6 เดือน คะแนนการ
ทดสอบดานสีจะมีความแตกตางกันเริ่มที่ระยะเวลา 4 เดือน เมื่อเทียบกับระยะเวลา 0 เดือน ทั้งชุดควบคุม
และชุดการเติมกรดและกลีเซอรีน จากคะแนนการทดสอบที่ 0 เดือน อยูในชวง 6.83±0.28-7.36±0.38
เมื่อเก็บเปนระยะเวลา 4 เดือน ทั้งถุง PP และ AL อยูในชวง 4.57±0.55-6.44±0.39 (ตารางที่ 4.42)

ความเหนียวหนุบ เมื่อนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรที่เหมาะสม คือ 1.) ชุดควบคุม 2.)
การเติมกรด 3.) การเติมกลีเซอรีน และ 4.) การเติมกรดและกลีเซอรีน บรรจุในถุง PP และ AL ที่สภาวะ
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอคะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสดานความเหนียวหนุบ ของผลิตภัณฑแตกตางกัน (p≤0.05) ซึ่งคะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสมีแนวโนมนอยลงตามระยะเวลาที่เก็บ โดยที่ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบที่มีการเติมกรดและ
กลีเซอรีน ไมแตกตางกันกับชุดควบคุมที่ระยะเวลา 1-6 เดือน โดยที่ผลิตภัณฑที่เติมกรดและกลีเซอรีน ที่
ระยะ 6 เดือน คือชวงคะแนน 5.78±0.66-5.87±0.64 สวนชุดควบคุมมีคะแนน 5.82±0.46-6.49±0.46
เมื่อพิจารณาอายุการเก็บรักษา 0-6 เดือน คะแนนการทดสอบดานความเหนียวหนุบ จะมีความแตกตางกัน
เริ่มที่ระยะเวลา 6 เดือน (ที่เก็บในบรรจุภัณฑ PP) เมื่อเทียบกับระยะเวลา 0 เดือน ทั้งชุดควบคุมและชุด
การเติมกรดและกลีเซอรีน จากคะแนนการทดสอบที่ 0 เดือน อยูในชวง 6.84±0.36-7.41±0.43 เมื่อเก็บ
เปนระยะเวลา 6 เดือน ทั้งถุง PP และ AL อยูในชวง 5.71±0.66-6.49±0.46 (ตารางที่ 4.42)

ความยากงายของการกลืน เมื่อนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรที่เหมาะสม คือ 1.) ชุด
ควบคุม 2.) การเติมกรด 3.) การเติมกลีเซอรีน และ 4.) การเติมกรดและกลีเซอรีน บรรจุในถุง PP และ AL
ที่สภาวะอุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอคะแนนการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสดานความยากงายของการกลืนของผลิตภัณฑแตกตางกัน (p≤0.05) เมื่อพิจารณา
อายุการเก็บรักษา 0-6 เดือน คะแนนการทดสอบดานสีจะมีความแตกตางกันเริ่มที่ระยะเวลา 5 เดือน เมื่อ
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เทียบกับระยะเวลา 0 เดือน ทั้งชุดควบคุมและชุดการเติมกรดและกลีเซอรีน จากคะแนนการทดสอบที่ 0
เดือน อยูในชวง 7.11±0.48-7.25±0.64 เมื่อเก็บเปนระยะเวลา 6 เดือน ทั้งถุง PP และ AL อยูในชวง
5.88±0.63-6.81±0.54 (ตารางที่ 4.42)

ความหวาน เมื่อนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรที่เหมาะสม คือ 1.) ชุดควบคุม 2.) การเติม
กรด 3.) การเติมกลีเซอรีน และ 4.) การเติมกรดและกลีเซอรีน บรรจุในถุง PP และ AL ที่สภาวะ
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอคะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสดานความหวานของผลิตภัณฑแตกตางกัน (p≤0.05) โดยที่ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบที่มีการ
เติมกรดและกลีเซอรีน ไมแตกตางกันกับชุดควบคุมที่ระยะเวลา 1-6 เดือน โดยที่ผลิตภัณฑที่เติมกรดและ
กลีเซอรีน ที่ระยะ 6 เดือน คือชวงคะแนน 5.55±0.61-5.61±0.74 สวนชุดควบคุมมีคะแนน 6.56±0.70-
6.75±0.54 เมื่อพิจารณาอายุการเก็บรักษา 0-6 เดือน อยูในชวง 6.73±0.50-7.44±0.48 เมื่อเก็บเปน
ระยะเวลา 6 เดือน ทั้งถุง PP และ AL อยูในชวง 5.64±0.38-6.75±0.54 (ตารางที่ 4.42)

ความเค็ม เมื่อนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรที่เหมาะสม คือ 1.) ชุดควบคุม 2.) การเติม
กรด 3.) การเติมกลีเซอรีน และ 4.) การเติมกรดและกลีเซอรีน บรรจุในถุง PP และ AL ที่สภาวะ
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอคะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสดานความหวานของผลิตภัณฑแตกตางกัน (p≤0.05) โดยที่ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบที่มีการ
เติมกรด และ กลีเซอรีน ไมแตกตางกันกับชุดควบคุมที่ระยะเวลา 1-6 เดือน โดยที่ผลิตภัณฑที่เติมกรดและ
กลีเซอรีน ระยะ 6 เดือน คือชวงคะแนน 6.03±0.24-6.51±0.39 สวนชุดควบคุมมีคะแนน 6.40±0.80-
6.59±0.66 เมื่อพิจารณาอายุการเก็บรักษา 0-6 เดือน อยูในชวง 6.71±0.55-7.08±0.34 เมื่อเก็บเปน
ระยะเวลา 6 เดือน ทั้งถุง PP และ AL อยูในชวง 5.88±0.63-6.59±0.66 (ตารางที่ 4.42)

ความเปรี้ยว เมื่อนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรที่เหมาะสม คือ 1.) ชุดควบคุม 2.) การเติม
กรด 3.) การเติมกลีเซอรีน และ 4.) การเติมกรดและกลีเซอรีน บรรจุในถุง PP และ AL ที่สภาวะ
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอคะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสดานความเปรี้ยวของผลิตภัณฑแตกตางกัน (p≤0.05) โดยที่ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบที่มีการ
เติมกรดและกลีเซอรีน ไมแตกตางกันกับชุดควบคุมที่ระยะเวลา 1-6 เดือน โดยที่ผลิตภัณฑที่เติมกรดและ
กลีเซอรีน ที่ระยะ 6 เดือน คือชวงคะแนน 5.94±0.70-5.91±0.48 สวนชุดควบคุมมีคะแนน 6.22±0.58-
6.59±0.66 เมื่อพิจารณาอายุการเก็บรักษา 0-6 เดือน อยูในชวง 6.71±0.55-7.08±0.34 เมื่อเก็บเปน
ระยะเวลา 6 เดือน ทั้งถุง PP และ AL อยูในชวง 5.88±0.63-6.59±0.66 (ตารางที่ 4.42)
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ความชอบโดยรวม เมื่อนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรที่เหมาะสม คือ 1.) ชุดควบคุม 2.)
การเติมกรด 3.) การเติมกลีเซอรีน และ 4.) การเติมกรดและกลีเซอรีน บรรจุในถุง PP และ AL ที่สภาวะ
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอคะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสดานความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑแตกตางกัน (p≤0.05) โดยที่การเก็บรักษาในถุง AL
สามารถรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑไดดีกวาถุงชนิด PP ทุกระยะเวลาเก็บ 1-6 เดือน ซึ่งคะแนนการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสมีแนวโนมนอยลงตามระยะเวลาที่เก็บ โดยที่ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบที่มีการ
เติมกรดและกลีเซอรีน ไมแตกตางกันกับชุดควบคุมที่ระยะเวลา 1-5 เดือน ขณะที่ระยะเวลา 6 เดือน
คะแนนจะแตกตางจากชุดควบคุม ที่ระยะ 6 เดือน คือชวงคะแนน 5.07±0.50-5.92±0.73 สวนชุดควบคุม
มีคะแนน 6.13±0.39-6.48±0.58 เมื่อพิจารณาอายุการเก็บรักษา 0-6 เดือน คะแนนการทดสอบดาน
ความชอบโดยรวมจะมีความแตกตางกันเริ่มที่ระยะเวลา 4 เดือน เมื่อเทียบกับระยะเวลา 0 เดือน ทั้งชุด
ควบคุมและชุดการเติมกรดและกลีเซอรีน จากคะแนนการทดสอบที่ 0 เดือน อยูในชวง 7.13±0.28-
7.51±0.33 เมื่อเก็บเปนระยะเวลา 4 เดือน ทั้งถุง PP และ AL อยูในชวง 5.81±0.37-6.85±0.59 ซึ่งมี
ระดับคะแนนแตกตางกันอยางเห็นไดชัด (ตารางที่ 4.42)

จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียว บรรจุภัณฑ 2 ชนิด คือ PP และ AL
ดังนั้นการศึกษานี้ควรมีการเก็บรักษาผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบในถุง AL สามารถเก็บรักษาได 4 เดือน
ยังคงใหคุณภาพทางประสาทสัมผัสทุกดานเปนที่ยอมรับของผูทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยมีการเติมกรด
และกลีเซอรีน
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ตารางท่ี 4.42 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน

คุณลักษณะ
ตัวอยางผลิตภัณฑ
ลูกหยีเคี้ยวหนุบ

สภาวะการ
บรรจุ

ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน)
0 1 2 3 4 5 6

ลักษณะสี

ชุดควบคุม
PP 7.48±0.50a 7.31±0.36abc 7.11±0.18abc 6.97±0.23abc 6.65±0.27abc 6.57±0.37bc 6.58±0.36bc

AL 7.38±0.54ab 7.30±0.61abc 6.79±0.71abc 6.91±0.27abc 6.70±0.61abc 6.83±0.30abc 6.46±0.47c

กรด**ns PP 7.41±0.33 7.44±0.47 7.12±0.23 6.99±0.36 ยุติการเก็บรักษาเรื่องจากมีปรมิาณเชื้อเกินกวา
มาตรฐานกําหนดAL 7.49±0.37 7.31±0.38 7.27±0.37 7.30±0.40

กลีเซอรีน
PP 7.11±0.38ab 6.94±0.55ab 6.97±0.25ab 6.83±0.46ab 6.22±0.91bc 6.66±0.33abc 5.78±0.52c

AL 7.45±0.15a 7.39±0.33a 7.21±0.21a 7.11±0.36ab 6.78±0.71ab 6.60±0.64abc 5.81±0.46c

กรด
และกลีเซอรีน

PP 7.38±0.44a 6.97±0.15ab 6.87±0.33abc 6.84±0.3.0abcd 6.55±0.38bcd 6.24±0.26d 5.28±0.33e

AL 7.26±0.29a 7.09±0.16ab 7.02±0.18ab 6.90±0.30ab 6.76±0.30abcd 6.28±0.50cd 5.40±0.46e

กล่ินรส

ชุดควบคุม
PP 7.39±0.40ab 6.89±0.44abc 6.96±0.25abc 6.98±0.50abc 6.63±0.51abc 6.55±0.52abc 6.41±0.53c

AL 7.44±0.51a 7.41±0.52ab 7.37±0.45ab 6.64±0.41abc 6.44±0.51c 6.51±0.50bc 6.44±0.51c

กรด
PP 7.34±0.38a 7.29±0.40a 6.52±0.43ab 6.21±0.22b ยุติการเก็บรักษาเรื่องจากมีปรมิาณเชื้อเกินกวา

มาตรฐานกําหนดAL 7.20±0.47a 7.20±0.58a 6.78±0.43ab 6.11±0.83b

กลีเซอรีน
PP 7.04±0.27abc 6.43±0.67abc 6.38±0.43abc 6.22±0.39bc 6.39±0.74abc 6.17±0.58bc 6.08±0.44bc

AL 7.26±0.31a 7.27±0.30a 6.80±0.40abc 6.23±0.59bc 6.45±0.74abc 6.39±0.44abc 5.82±0.55c

กรด
และกลีเซอรีน

PP 7.16±0.29a 6.93±0.30ab 6.73±0.46abc 6.68±0.42abc 6.46±0.54abc 6.48±0.28abc 6.31±0.27bc

AL 7.16±0.29a 7.17±0.15a 6.90±0.36ab 6.67±0.42abc 6. 60±0.52abc 6.41±0.57abc 6.07±0.46c
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ตารางท่ี 4.42 (ตอ) ผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน

คุณลักษณะ
ตัวอยางผลิตภัณฑ
ลูกหยีเคี้ยวหนุบ

สภาวะการ
บรรจุ

ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน)
0 1 2 3 4 5 6

รสชาติ

ชุดควบคุม
PP 7.36±0.42ab 6.89±0.39abc 6.71±0.61bcd 6.61±0.54bcd 6.35±0.31cd 6.25±0.23cd 5.77±0.69d

AL 7.68±0.39a 7.34±0.35ab 7.31±0.43ab 6.81±0.45abc 6.53±0.62bcd 6.51±0.50bcd 6.53±0.64bcd

กรด
PP 7.36±0.34a 6.96±0.56a 7.03±0.46a 6.07±0.89b ยุติการเก็บรักษาเรื่องจากมีปรมิาณเชื้อเกินกวา

มาตรฐานกําหนดAL 7.42±0.31a 7.25±0.26a 7.19±0.33a 6.68±0.40ab

กลีเซอรีน
PP 7.01±0.32a 6.71±0.51abc 6.11±0.38cd 6.31±0.51abcd 5.97±0.46cd 6.00±0.20cd 5.64±0.59d

AL 7.05±0.38a 6.97±0.26ab 6.54±0.73abc 6.21±0.47bcd 6.15±0.45cd 5.97±0.36cd 5.96±0.25cd

กรด
และกลีเซอรีน

PP 7.01±0.22ab 6.88±0.34abc 6.85±0.31abc 6.83±0.48abc 6.05±0.75cd 5.60±0.41d 5.54±0.49d

AL 7.31±0.43a 6.87±0.33abc 6.31±0.58bcd 6.20±0.70bcd 6.00±0.20d 6.01±0.20d 5.80±0.44d

การยึดเกาะของ
เน้ือ

ชุดควบคุม
PP 7.15±0.48ab 6.45±0.51bc 6.90±0.27abc 6.52±0.51abc 6.20±0.20cd 5.42±0.56de 5.14±0.57e

AL 7.36±0.38a 6.32±0.71bc 6.24±0.55bcd 6.05±0.42cd 6.44±0.39bc 6.48±0.54bc 6.03±0.31cd

กรด**ns PP 7.30±0.34 6.82±0.45 6.49±0.56 6.55±0.51 ยุติการเก็บรักษาเรื่องจากมีปรมิาณเชื้อเกินกวา
มาตรฐานกําหนดAL 7.21±0.50 7.03±0.33 6.89±0.50 6.62±0.54

กลีเซอรีน
PP 6.90±0.32ab 6.50±0.71abc 6.45±0.66abc 6.58±0.54abc 4.57±0.55d 4.44±0.66d 4.31±1.10d

AL 7.01±0.40a 6.39±1.03abc 6.21±0.36abc 5.39±2.15bcd 5.70±0.47abcd 5.07±0.33cd 4.62±0.52d

กรด
และกลีเซอรีน

PP 6.83±0.28ab 6.80±0.26ab 6.12±0.54bc 5.94±0.53cd 5.03±0.25ef 4.64±0.54efg 4.11±0.27g

AL 7.26±0.47a 6.51±0.79abc 6.39±0.45bc 6.08±0.67bc 5.29±0.45de 4.87±0.24efg 4.30±0.30fg
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ตารางท่ี 4.42 (ตอ) ผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน

คุณลักษณะ
ตัวอยางผลิตภัณฑ
ลูกหยีเคี้ยวหนุบ

สภาวะการ
บรรจุ

ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน)
0 1 2 3 4 5 6

ความเหนียวหนุบ

ชุดควบคุม
PP 7.31±0.43a 7.05±0.30a 6.97±0.36a 7.01±0.22a 6.58±0.41ab 5.84±0.67b 5.82±0.77b

AL 7.41±0.43a 7.12±0.58a 7.14±0.36a 7.10±0.39a 6.88±0.43a 6.69±0.51ab 6.49±0.46ab

กรด**ns PP 7.38±0.33 7.11±0.67 7.05±0.66 7.05±0.44 ยุติการเก็บรักษาเรื่องจากมีปรมิาณเชื้อเกินกวา
มาตรฐานกําหนดAL 7.32±0.34 7.23±0.69 7.04±0.25 6.92±0.47

กลีเซอรีน
PP 7.14±0.45a 6.83±0.38ab 6.59±0.60ab 6.51±1.13ab 6.35±0.68ab 6.43±1.03ab 5.71±0.66b

AL 6.84±0.39ab 6.81±0.45ab 6.80±0.44ab 6.75±0.45ab 6.44±0.46ab 6.39±0.44ab 6.24±0.47ab

กรด
และกลีเซอรีน

PP 7.16±0.23a 6.50±0.44abcd 6.51±0.29abcd 6.75±0.32abc 6.50±0.22abcd 5.93±0.59cd 5.78±0.66d

AL 7.21±0.51a 6.50±0.41abcd 6.56±0.49abcd 6.70±0.26abc 6.45±0.57abcd 6.21±0.41bcd 5.87±0.64cd

ความยากงายของ
การกลืน

ชุดควบคุม
PP 7.44±0.47a 7.33±0.28ab 6.73±0.28abc 6.55±0.57bcd 6.44±0.46cd 6.41±0.33cd 5.82±0.67d

AL 7.43±0.46ab 7.42±0.40ab 6.95±0.28abc 6.72±0.47abc 6.75±0.46abc 6.45±0.59cd 6.33±0.47cd

กรด**ns PP 7.25±0.64 7.28±0.57 7.19±0.44 7.22±0.45 ยุติการเก็บรักษาเรื่องจากมีปรมิาณเชื้อเกินกวา
มาตรฐานกําหนดAL 7.41±0.70 7.27±0.63 7.15±0.47 7.24±0.77

กลีเซอรีน
PP 7.25±0.49a 6.91±0.61ab 6.89±0.54ab 6.89±0.54ab 6.67±0.42ab 6.81±0.54ab 6.18±0.40b

AL 7.11±0.48ab 7.02±0.65ab 7.11±0.48ab 6.92±0.55ab 6.98±0.59ab 6.95±0.65ab 6.77±0.50ab

กรด
และกลีเซอรีน

PP 7.19±0.60a 7.01±0.52a 6.79±0.51abc 6.88±0.33abc 6.26±0.54abc 5.95±0.44bc 5.88±0.63c

AL 7.15±0.43a 7.02±0.43a 6.85±0.49abc 6.90±0.61ab 6.92±0.68ab 6.85±0.59abc 6.81±0.54abc
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ตารางท่ี 4.42 (ตอ) ผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน

คุณลักษณะ
ตัวอยางผลิตภัณฑ
ลูกหยีเคี้ยวหนุบ

สภาวะการ
บรรจุ

ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน)
0 1 2 3 4 5 6

ความหวาน

ชุดควบคุม**ns PP 7.44±0.48 7.39±0.51 6.92±0.71 6.58±0.71 6.95±0.62 6.83±0.45 6.56±0.70
AL 7.18±0.35 7.05±0.61 7.21±0.48 6.85±0.45 6.61±0.40 6.72±0.54 6.75±0.54

กรด
PP 7.13±0.30a 6.75±0.41ab 6.33±0.32b 6.94±0.22ab ยุติการเก็บรักษาเรื่องจากมีปรมิาณเชื้อเกินกวา

มาตรฐานกําหนดAL 7.10±0.32a 7.05±0.38a 6.85±0.49ab 6.95±0.47ab

กลีเซอรีน**ns PP 6.79±0.46 6.23±0.64 6.76±0.45 6.13±0.79 6.05±0.62 6.03±0.92 5.64±0.65
AL 6.69±0.36 6.72±0.49 6.67±0.50 6.16±0.65 6.23±0.50 6.05±0.78 6.12±0.38

กรด
และกลีเซอรีน

PP 6.73±0.50ab 6.47±0.76ab 6.10±0.82ab 6.03±0.85ab 5.35±0.28b 6.00±0.78ab 5.61±0.74ab

AL 6.98±0.47a 6.59±0.86ab 6.36±1.09ab 6.05±0.85ab 6.00±0.80ab 5.91±0.70ab 5.55±0.61ab

ความเค็ม
ชุดควบคุม**ns PP 7.08±0.34 6.60±0.35 6.57±0.62 6.71±0.55 6.55±0.68 6.61±0.60 6.59±0.66

AL 6.81±0.61 6.73±0.55 6.77±0.45 6.73±0.63 6.64±0.43 6.64±0.61 6.40±0.81

กรด**ns PP 6.99±0.41 6.66±0.49 6.55±0.41 6.65±0.56 ยุติการเก็บรักษาเรื่องจากมีปรมิาณเชื้อเกินกวา
มาตรฐานกําหนดAL 6.85±0.43 6.81±0.34 6.76±0.43 6.73±0.45

กลีเซอรีน**ns PP 6.75±0.51 6.11±0.48 6.01±0.71 6.10±.0.46 6.05±0.66 6.13±0.40 5.98±0.27
AL 6.71±0.55 6.69±0.49 6.18±0.53 6.03±0.73 6.01±0.74 5.83±0.70 5.88±0.63

กรด
และกลีเซอรีน

PP 6.73±0.49ab 6.59±0.36ab 6.27±0.70ab 6.26±0.40ab 6.14±0.32ab 5.89±0.35b 6.51±0.39ab

AL 6.91±0.34a 6.73±0.26ab 6.43±0.60ab 6.48±0.62ab 6.13±0.81ab 6.05±0.48ab 6.03±0.24ab
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ตารางท่ี 4.42 (ตอ) ผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน

คุณลักษณะ
ตัวอยางผลิตภัณฑ
ลูกหยีเคี้ยวหนุบ

สภาวะการ
บรรจุ

ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน)
0 1 2 3 4 5 6

ความเปรี้ยว

ชุดควบคุม
PP 7.40±0.71a 7.05±0.27ab 6.89±0.51ab 6.76±0.39ab 6.71±0.46ab 6.66±0.66ab 6.39±0.48b

AL 7.48±0.54a 6.95±0.23ab 6.98±0.59ab 6.43±0.48b 6.63±0.42ab 6.65±0.43ab 6.22±0.58b

กรด**ns PP 7.38±0.58 7.18±0.43 7.05±0.38 6.93±0.64 ยุติการเก็บรักษาเรื่องจากมีปรมิาณเชื้อเกินกวา
มาตรฐานกําหนดAL 7.18±0.43 7.11±0.38 7.06±0.40 6.89±0.54

กลีเซอรีน
PP 6.95±0.83ab 6.87±0.50abc 6.71±0.41abc 6.31±0.77abc 5.81±0.56cd 5.78±0.69cd 4.95±0.35d

AL 7.18±0.34a 6.93±0.21ab 6.81±0.45abc 6.39±0.99abc 6.02±0.63cd 6.14±0.39abc 6.00±0.36bc

กรด**ns

และกลีเซอรีน
PP 6.79±0.51 6.94±0.39 6.49±0.60 6.78±0.50 6.79±0.51 6.58±0.59 5.91±0.48
AL 6.79±0.51 6.64±0.73 6.82±0.55 6.84±0.48 6.82±0.55 6.77±0.59 5.94±0.70

ความชอบ
โดยรวม

ชุดควบคุม
PP 7.30±0.48a 6.87±0.42abc 6.84±0.48abc 6.77±0.52abc 6.46±0.26bc 6.11±0.36c 6.13±0.39c

AL 7.34±0.32a 7.02±0.33ab 6.97±0.16ab 6.70±0.56abc 6.69±0.48abc 6.48±0.50bc 6.48±0.58bc

กรด
PP 7.51±0.33a 6.91±0.54ab 5.83±1.19b 5.89±0.77b ยุติการเก็บรักษาเรื่องจากมีปรมิาณเชื้อเกินกวา

มาตรฐานกําหนดAL 7.43±0.50a 7.41±0.42a 6.86±0.50ab 6.00±0.63b

กลีเซอรีน
PP 7.38±0.37a 7.01±0.36ab 6.78±0.83abcd 6.87±0.52abc 5.81±0.37ef 6.07±0.41cde 4.97±0.38f

AL 7.23±0.25a 7.03±0.64ab 6.97±0.56abc 6.93±0.21abc 5.92±0.39de 6.11±0.27bcde 5.45±0.85ef

กรด
และกลีเซอรีน

PP 7.23±0.24a 6.99±0.49a 6.87±0.62a 6.89±0.35a 6.31±0.45abc 5.31±0.81d 5.07±0.50d

AL 7.13±0.23a 6.96±0.45a 6.73±0.64ab 6.96±0.44a 6.85±0. 15a 5.83±0.35cd 5.92±0.73bcd

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)
*ns ในแนวนอนไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)
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วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมี
ผลการศึกษาคุณภาพทางดานกายภาพและทางดานเคมี ไดแก ปริมาณความชื้น คาความเปนกรด-

ดาง (pH) คาวอเตอรแอคทิวิตี้ (aw) คาสี (คา L* a* b*) ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ (ดวยวิธี DPPH)
วิตามินซี (Vitamin c) ปริมาณฟนอลรวม (Total phenolics content) ดังนี้

ปริมาณความชื้น เมื่อนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรที่เหมาะสม คือ 1.) ชุดควบคุม 2.) การ
เติมกรด 3.) การเติมกลีเซอรีน และ 4.) การเติมกรดและกลีเซอรีน บรรจุในถุง PP และ AL ที่สภาวะ
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอปริมาณความชื้นของ
ผลิตภัณฑแตกตางกัน (p≤0.05) โดยที่การเก็บรักษาในถุง AL สามารถปองกันความชื้นและไอน้ําไดดีกวาถุง
ชนิด PP ทุกระยะเวลาเก็บ 1-6 เดือน ซึ่งปริมาณความชื้นมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาที่เก็บ ทั้งนี้
เนื่องจากถุง AL สามารถปองกันความชื้น ไขมัน และแสงได สามารถปองกันไมใหอากาศเขาไดดีสามารถยืด
อายุการเก็บของผลิตภัณฑที่อยูภายในบรรจุภัณฑได (ชาลินี และธิติ, 2554) โดยที่ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียว
หนุบที่มีการเติมกรดและกลีเซอรีน มีปริมาณความชื้นในตัวอยางนอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลอง
อ่ืน ๆ ที่ระยะเวลา 6 เดือน ที่เก็บในถุง PP และ AL มีปริมาณความชื้นชวง 20.18±0.90-25.03±0.95
(ตารางที่ 4.43)

คาความเปนกรด-ดาง (pH) เมื่อนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรที่เหมาะสม คือ 1.) ชุด
ควบคุม 2.) การเติมกรด 3.) การเติมกลีเซอรีน และ 4.) การเติมกรดและกลีเซอรีน บรรจุในถุง PP และ AL
ที่สภาวะอุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอคา pH แตกตาง
กัน (p≤0.05) คา pH ของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบทั้ง 4 สูตร ที่ระยะเวลา 0 เดือน ผลิตภัณฑมีคา pH อยู
ในชวงระหวาง 2.98±0.02-3.34±0.01 เมื่ออายุการเก็บรักษานานข้ึนคา pH มีคาสูงข้ึนที่ระยะเวลา 6 เดือน
ซึ่งมีคา pH อยูในชวง 3.24±0.03-3.42 (ตารางที่ 4.43) ซึ่งคา pH อยูในชวงที่ต่ํากวา 3.5 สามารถปองการ
เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย

คาวอเตอรแอคทิวิตี้ (aw) เมื่อนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรที่เหมาะสม 1.) ชุดควบคุม 2.)
การเติมกรด 3.) การเติมกลีเซอรีน และ 4.) การเติมกรดและกลีเซอรีน บรรจุในถุง PP และ AL ที่สภาวะ
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอคา aw ของผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบแตกตางกัน (p≤0.05) โดยที่การเก็บรักษาในถุง AL สามารถปองกันความชื้นและไอน้ําไดดีกวาถุง
ชนิด PP ทุกระยะเวลาเก็บ 1-6 เดือน ซึ่งคา aw มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาที่เก็บ ทั้งนี้เนื่องจากถุง AL
สามารถปองกันความชื้น ไขมัน และแสงได สามารถปองกันไมใหอากาศเขาไดดีสามารถยืดอายุการเก็บของ
ผลิตภัณฑที่อยูภายในบรรจุภัณฑได (ชาลินี และธิติ, 2554) โดยที่ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบที่มีการเติมกรด
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และกลีเซอรีน มีคา aw ในตัวอยางต่ําที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืน ๆ ที่ระยะเวลา 6 เดือน ที่
เก็บในถุง PP และ AL มีคา aw ชวง 0.57±0.03-0.63±0..02 (ตารางที่ 4.43)

คาสี วัดคาสี (คา L* a* b*) ของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ คือ 1.) ชุดควบคุม 2.) การเติมกรด 3.)
การเติมกลีเซอรีน และ 4.) การเติมกรดและกลีเซอรีน บรรจุในบรรจุภัณฑ 2 ชนิด คือ ถุง PP และ ALที่เก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผล คา L* ของ
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ ทั้ง 4 สูตร โดยที่คาความสวางของผลิตภัณฑมีแนวโนมลดลง แสดงวาผลิตภัณฑ
มีความเปนคล้ําเพ่ิมข้ึน ซึ่งระยะเวลา 0 เดือน ที่เก็บในถุง PP และ AL มีคา L* อยูในชวงระหวาง
15.21±0.06-17.52±0.79 เมื่อเก็บรักษา 6 เดือน มีคา L* อยูในชวง 12.22±0.07-14.04 (ตารางที่ 4.43)ซึ่ง
คา L* เปนคาความสวาง เริ่มจากสีขาวที่มีคา L* เทากับ 100 จนถึงสีดําที่มี L* เปน 0 ในกรณีที่มีคา L* ที่วัด
ไดจากตัวอยางที่มีคาเพ่ิมข้ึนแสดงวาสีของตัวอยางมีความสวางมากข้ึนหรือตัวอยางมีสีซีดลง ในทางกลับกัน
คา L* ที่ลดลงหมายถึงตัวอยางมีสีคล้ําข้ึน (จริยา และคณะ, 2555) ขณะที่คา สีเหลือง (b*) เพ่ิมข้ึน สงผล
ใหผลิตภัณฑมีสีน้ําตาลเขมข้ึน ซึ่งคา a* เปนบวก หมายถึง ความเปนสีแดง คา a* เปนลบ หมายถึง ความ
เปนสีเขียว และ  คา b* เปนบวก หมายถึง ความเปนสีเหลือง คา b* เปนลบ หมายถึง ความเปนสีน้ําเงิน
(กูรอซียะห, 2549)
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ตารางท่ี 4.43 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน

คุณลักษณะ
ตัวอยางผลิตภัณฑ
ลูกหยีเคี้ยวหนุบ

สภาวะการ
บรรจุ

ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน)
0 1 2 3 4 5 6

คา pH

ชุดควบคุม
PP 3.32±0.01f 3.34±0.01de 3.35±0.01cd 3.37±0.01bc 3.38±0.01b 3.38±0.01b 3.41±0.01a

AL 3.34±0.01ef 3.34±0.01de 3.35±0.01cd 3.37±0.01b 3.37±0.01b 3.37±0.01b 3.42±0.01a

กรด
PP 2.85±1.18c 2.95±0.03bc 3.01±0.05ab 3.04±0.07a ยุติการเก็บรักษาเรื่องจากมีปรมิาณเชื้อเกินกวา

มาตรฐานกําหนดAL 2.91±0.03c 2.94±0.02bc 2.95±0.04bc 3.01±0.02ab

กลีเซอรีน
PP 3.11±0.02ef 3.17±0.06de 3.22±0.07cde 3.33±0.09abc 3.30±0.07bc 3.43±0.09ab 3.45±0.05a

AL 3.02±0.07f 3.26±0.06cd 3.31±0.10bc 3.33±0.06abc 3.30±0.10cd 3.25±0.06cd 3.29±0.07cd

กรด
และกลีเซอรีน

PP 2.97±0.03b 3.06±0.04ab 3.04±0.05b 3.05±0.04ab 3.09±0.01ab 3.17±0.01ab 3.35±0.11a

AL 2.98±0.02b 2.96±0.58b 3.07±0.06ab 3.05±0.04ab 3.06±0.03ab 3.06±0.04ab 3.24±0.03ab
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ตารางท่ี 4.43 (ตอ) ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภณัฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน

คุณลักษณะ
ตัวอยางผลิตภัณฑ
ลูกหยีเคี้ยวหนุบ

สภาวะการ
บรรจุ

ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน)
0 1 2 3 4 5 6

L*

ชุดควบคุม
PP 15.21±0.06a 14.98±0.14b 14.32±0.09 13.37±0.11de 13.20±0.10e 12.31±0.13h 12.22±0.07h

AL 15.22±0.10a 15.22±0.11a 14.86±0.15b 13.47±0.10c 13.21±0.10e 12.76±0.12f 12.51±0.06g

กรด
PP 16.05±0.56a 16.11±0.90a 13.16±0.02b 12.75±0.45b ยุติการเก็บรักษาเรื่องจากมีปรมิาณเชื้อเกินกวา

มาตรฐานกําหนดAL 16.53±0.46a 16.11±0.80a 13.24±0.15b 12.83±0.28b

กลีเซอรีน
PP 17.07±1.01a 16.30±1.13abc 15.21±1.06cd 14.07±1.01de 13.67±0.47ef 13.45±0.48ef 12.41±0.86f

AL 17.52±0.79a 16.74±0.42ab 16.39±0.27abc 15.49±0.43bcd 14.46±0.87de 14.47±0.46ed 14.04±1.00de

กรด
และกลีเซอรีน

PP 16.86±0.64 a 16.68±0.42a 14.91±0.51b 14.49±0.75bc 12.64±0.73ef 13.11±0.74def 12.41±0.65 f

AL 17.49±0.61 a 17.14±0.77 a 14.53±0.75bc 13.94±0.78bcd 13.63±0.34cde 13.55±0.27def 12.87±0.15def

a*

ชุดควบคุม
PP 2.13±0.02a 2.12±0.04a 1.83±0.10b 1.76±0.11bc 1.65±0.11cd 1.55±0.04de 1.47±0.07ef

AL 2.15±0.06a 2.10±0.10a 1.87±0.11b 1.66±0.08cd 1.66±0.09cd 1.57±0.07de 1.38±0.07f

กรด
PP 1.27±0.42d 1.46±0.31cd 2.41±0.42a 1.89±0.08bc ยุติการเก็บรักษาเรื่องจากมีปรมิาณเชื้อเกินกวา

มาตรฐานกําหนดAL 1.10±0.16d 1.43±0.10cd 2.31±0.19ab 1.82±0.15c

กลีเซอรีน
PP 2.06±0.09ab 1.82±0.07bc 1.63±0.07cd 1.55±0.09d 1.20±0.15ef 1.06±0.06fg 1.04±0.18fg

AL 1.98±0.03a 1.92±0.08ab 1.66±0.10cd 1.37±0.14e 1.16±0.08f 0.95±0.07g 1.00±0.20fg

กรด
และกลีเซอรีน

PP 1.05±0.05cd 1.13±0.07abcd 1.12±0.18abcd 0.98±0.06d 1.15±0.12abcd 1.08±0.13bcd 1.00±0.20d

AL 1.19±0.16abcd 1.29±0.11abc 1.31±0.06abc 1.29±0.01abc 1.33±0.10ab 1.36±0.16a 1.06±0.25cd
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ตารางท่ี 4.43 (ตอ) ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน

คุณลักษณะ
ตัวอยางผลิตภัณฑ
ลูกหยีเคี้ยวหนุบ

สภาวะการ
บรรจุ

ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน)
0 1 2 3 4 5 6

b*

ชุดควบคุม
PP 1.43±0.11h 1.61±0.03f 2.11±0.10e 2.41±0.06d 2.61±0.09c 2.73±0.09bc 3.13±0.12a

AL 1.45±0.11gh 1.58±0.05fg 2.07±0.06e 2.59±0.09c 2.61±0.08c 2.79±0.09b 3.14±0.06a

กรด
PP 0.50±0.78c 2.65±0.72e 2.24±0.07ab 2.20±0.05ab ยุติการเก็บรักษาเรื่องจากมีปรมิาณเชื้อเกินกวา

มาตรฐานกําหนดAL 0.17±0.14c 1.53±0.42b 2.18±0.20ab 2.10±0.05ab

กลีเซอรีน
PP 0.63±0.07c 0.56±0.05cde 0.17±0.02g 0.45±0.02f 0.65±0.06c 0.78±0.03b 1.22±0.09a

AL 0.65±0.10c 0.53±0.04def 0.08±0.01h 0.52±0.03ef 0.45±0.06f 0.62±0.03cd 0.85±0.07b

กรด
และกลีเซอรีน

PP 0.40±0.05fg 0.32±0.08gh 0.19±0.05h 0.50±0.06f 0.80±0.06d 0.97±0.04c 1.11±0.10b

AL 0.44±0.17 fg 0.48±0.08f 0.50±0.04f 0.64±0.01e 1.25±0.06a 0.74±0.10de 1.33±0.10 a

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)
*ns ในแนวนอนไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)
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ผลการศึกษาคุณภาพสารตานอนุมูลอิสระ
ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ (ดวยวิธี DPPH) เมื่อนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรที่

เหมาะสม คือ 1. ชุดควบคุม 2 การเติมกรด 3 การเติมกลีเซอรีน และ 4 การเติมกรดและกลีเซอรีน บรรจุใน
ถุง PP และ AL ที่สภาวะอุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอ
คาสารตานอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑแตกตางกัน (p≤0.05) โดยที่การเก็บรักษาในถุง AL สามารถรักษา
คุณภาพของผลิตภัณฑไดดีกวาถุงชนิด PP ทุกระยะเวลาเก็บ 1-6 เดือน ซึ่งปริมาณคาสารตานอนุมูลอิสระมี
แนวโนมลดลงตามระยะเวลาที่เก็บ ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณลดลงจากสภาวะการเก็บทั้งความชื้น แสง และ
ปจจัยอ่ืน ๆ โดยที่ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบที่มีการเติมกรดและกลีเซอรีน มีปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ
ในระยะเวลา 0 เดือน 41.89±0.60-43.68±0.86 เมื่อเก็บรักษา 6 เดือน ที่เก็บในถุง PP และ AL มีปริมาณ
ความชื้นชวง 49.13±0.81-53.71±0.42 (ตารางที่ 4.44) ปริมาณฟนอลรวม (Total phenolics content)
เมื่อนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรที่เหมาะสม คือ 1. ชุดควบคุม 2 การเติมกรด 3 การเติมกลีเซอรีน
และ 4 การเติมกรดและกลีเซอรีน บรรจุในถุง PP และ AL ที่สภาวะอุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา
บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอปริมาณ TPC ของผลิตภัณฑแตกตางกัน (p≤0.05) โดยที่การเก็บ
รักษาในถุง AL สามารถรักษาวิตามินซีของผลิตภัณฑไดดีกวาถุงชนิด PP ทุกระยะเวลาเก็บ 1-6 เดือน ซึ่ง
ปริมาณ TPC มีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาที่เก็บ ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณลดลงจากสภาวะการเก็บทั้ง
ความชื้น แสง และปจจัยอ่ืน ๆ โดยที่ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบที่มีการเติมกรดและกลีเซอรีน มีปริมาณ
TPC ในระยะเวลา 0 เดือน 0.13±0.001-7.22±0.12 เมื่อเก็บรักษา 6 เดือน ที่เก็บในถุง PP และ AL มี
ปริมาณวิตามินซีชวง 0.02±0.001-4.22±0.08 (ตารางที่ 4.44)

วิตามินซี (Vitamin c) เมื่อนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรที่เหมาะสม คือ 1. ชุดควบคุม 2
การเติมกรด 3 การเติมกลีเซอรีน และ 4 การเติมกรดและกลีเซอรีน บรรจุในถุง PP และ AL ที่สภาวะ
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอปริมาณวิตามินซีของ
ผลิตภัณฑแตกตางกัน (p≤0.05) โดยที่การเก็บรักษาในถุง AL สามารถรักษาวิตามินซีของผลิตภัณฑไดดีกวา
ถุงชนิด PP ทุกระยะเวลาเก็บ 1-6 เดือน ซึ่งปริมาณวิตามินซีมีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาที่เก็บ ทั้งนี้
เนื่องจากปริมาณลดลงจากสภาวะการเก็บทั้งความชื้น แสง และปจจัยอ่ืน ๆ โดยที่ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียว
หนุบที่มีการเติมกรดและกลีเซอรีน มีปริมาณวิตามินซี ในระยะเวลา 0 เดือน 0.01±0.005-2.18±0.11 เมื่อ
เก็บรักษา 6 เดือน ที่เก็บในถุง PP และ AL มีปริมาณวิตามินซีชวง 0.01±0.005-1.57±0.06 (ตารางที่
4.44)
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ตารางท่ี 4.44 ผลการวิเคราะหสารตานอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน

คุณลักษณะ
ตัวอยางผลิตภัณฑ
ลูกหยีเคี้ยวหนุบ

สภาวะ
การบรรจุ

ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน)
0 1 2 3 4 5 6

DPPH assay
(IC50)

(µg/ml)

ชุดควบคุม
PP 41.89±0.60h 43.59±0.56fg 45.49±0.39e 47.16±0.82 d 48.82±0.97c 50.16±0.87 b 51.49±0.66a

AL 42.03±0.54h 42.58±0.34hg 43.35±0.66fg 44.35±0.35f 46.01±0.63e 48.01±0.64cd 49.01±0.84c

กรด
PP 43.68±0.86e 45.56±0.70d 47.06±0.47bc 48.77±0.38a ยุติการเก็บรักษาเรื่องจากมีปรมิาณเชื้อเกินกวา

มาตรฐานกําหนดAL 43.63±0.43e 44.83±0.45d 46.72±0.53c 48.11±0.83ab

กลีเซอรีน
PP 43.21±0.24i 44.89±0.46h 46.64±0.61f 48.49±0.84ed 49.96±0.64c 51.93±0.61b 53.71±0.42a

AL 43.11±0.47i 44.00±0.68hi 45.11±0.35gh 45.01±0.90h 46.13±0.70fg 47.75±0.52 e 49.13±0.81cd

กรด
และกลีเซอรีน

PP 43.62±0.52g 45.55±0.67f 46.68±0.33e 47.95±0.18d 49.65±0.37bc 50.52±0.71b 51.48±0.50a

AL 43.62±0.51g 44.85±0.43f 45.53±0.58f 46.85±0.56e 47.94±0.52d 49.21±0.44c 50.08±0.83bc

TPC
(mg GAE/g
sample)

ชุดควบคุม
7.22±0.12a 6.60±0.10bc 6.45±0.05c 5.69±0.08f 5.10±0.10g 4.13±0.11i 3.73±0.11j

7.12±0.14a 6.69±0.17b 6.62±0.07bc 6.11±0.10d 5.91±0.09e 4.72±0.08h 4.22±0.08i

กรด
PP 0.16±0.04ab 0.21±0.09a 0.18±0.06ab 0.11±0.01b ยุติการเก็บรักษาเรื่องจากมีปรมิาณเชื้อเกินกวา

มาตรฐานกําหนดAL 0.16±0.04ab 0.13±0.02b 0.12±0.01b 0.12±0.01b

กลีเซอรีน
PP 0.18±0.025a 0.13±0.030b 0.11±0.012c 0.02±0.005d 0.03±0.009d 0.02±0.007d 0.04±0.005d

AL 0.18±0.010a 0.15±0.011b 0.14±0.016b 0.03±0.004d 0.03±0.004d 0.03±0.010d 0.03±0.003d

กรด
และกลีเซอรีน

PP 0.13±0.01bc 0.13±0.02bc 0.11±0.01c 0.06±0.02c 0.47±0.36a 0.34±0.25ab 0.05±0.02c

AL 0.15±0.02bc 0.14±0.02bc 0.14±0.01bc 0. 08±0.01c 0.08±0.01c 0.08±0.02c 0.02±0.02c
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ตารางท่ี 4.44 (ตอ) ผลการวิเคราะหสารตานอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน

คุณลักษณะ
ตัวอยางผลิตภัณฑ
ลูกหยีเคี้ยวหนุบ

สภาวะ
การ
บรรจุ

ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน)
0 1 2 3 4 5 6

วิตามินซี
(mg/100ml)

ชุดควบคุม
PP 2.14±0.15a 2.15±0.14a 1.75±0.05b 1.66±0.10bc 1.52±0.03c 1.35±0.05d 1.13±0.05e

AL 2.18±0.11a 2.07±0.06a 2.00±0.10a 1.81±0.11b 1.79±0.09b 1.68±0.08bc 1.57±0.06c

กรด
PP 0.18±0.14 a 0.14±0.10 a 0.21±0.17 a 0.11±0.09 a ยุติการเก็บรักษาเรื่องจากมีปรมิาณเชื้อเกินกวา

มาตรฐานกําหนดAL 0.17±0.14 a 0.11±0.08 a 0.09±0.06 a 0.07±0.05

กลีเซอรีน
PP 0.030±0.0016ab 0.015±0.0036b 0.018±0.0015b 0.015±0.0026b 0.015±0.0037b 0.015±0.0035b 0.018±0.0060b

AL 0.014±0.0055b 0.021±0.0058b 0.017±0.0045b 0.072±0.093a 0.017±0.0046b 0.016±0.0093b 0.021±0.0078b

กรด
และกลีเซอรีน

PP 0.03±0.03b 0.03±0.01 b 0.02±0.01 b 0.08±0.01a 0.02±0.01 b 0.02±0.009 b 0.02±0.01 b

AL 0.01±0.01 b 0.03±0.01 b 0.02±0.001 b 0.02±0.01 b 0.02±0.01 b 0.02±0.01 b 0.01±0.01 b

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)
*ns ในแนวนอนไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)
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ผลการศึกษาคุณภาพทางดานจุลชีววิทยา
การเก็บรักษาผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบมีความสําคัญตอการชวยยืดอายุการเก็บรักษาและเปนที่

ยอมรับของผูบริโภค นําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบทั้งสูตร 3 สูตร ไดแก 1.) กรดทารทาริก รอยละ 2 2.) กลี
เซอรีน รอยละ 1 3.) กรดทารทาริก รอยละ 2 และกลีเซอรีน รอยละ 1 บรรจุในบรรจุภัณฑ 2 ชนิด คือ ถุง
อลูมิเนียมฟอยล (AL) และถุงพอลิโพรไพลีน (PP) ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา
บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด และปริมาณยีสตและราในผลิตภัณฑ
โดยที่การเก็บรักษาในถุง AL สามารถปองกันการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียในผลิตภัณฑไดดีกวาถุงชนิด
PP ทุกระยะเวลาเก็บ 1-6 เดือน ซึ่งปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด และปริมาณยีสตและรามีแนวโนมเพ่ิมข้ึน
ตามระยะเวลาที่เก็บ ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณลดลงจากสภาวะการเก็บทั้งความชื้น แสง และปจจัยอ่ืน ๆ โดยที่
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบที่มีการเติมกรดและกลีเซอรีน มีปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด และปริมาณยีสต
และรา ในระยะเวลา 0 เดือน 1.04x103-3.2x103 และ ≤10 CFU/g ตามลําดับ เมื่อเก็บรักษา 6 เดือน ที่
เก็บในถุง PP และ AL มีเชื้อจุลินทรียทั้งหมด และปริมาณยีสตและราชวง 4.4x103-7.72x105 และ
5.98x10-7.77x103 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.45) ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดและปริมาณยีสตและรา เพ่ือนํามา
เปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน เยลลี่เหลว เยลลี่ออน และเยลลี่แข็ง (สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชน, 2547) และใชเปนตัวบงชี้คุณลักษณะของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ ทั้งนี้ตามเกณฑ
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนไดกําหนดไววา จํานวนจุลินทรียทั้งหมด ตองไมเกิน 1x104 โคโลนีตอตัวอยาง 1
กรัม และปริมาณยีสตและรา ตองไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม จากผลการวิเคราะห พบวา
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบที่เติมกรด มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดและปริมาณยีสตและราเกินกวาเกณฑ
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน กําหนดไว จึงยุติการเก็บรักษาเพียงเทานี้ ในขณะที่ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
สูตรที่ 2 และ 3 ยังอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนด
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ตารางท่ี 4.45 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน

คุณลักษณะ
ตัวอยาง

ผลิตภัณฑ
ลูกหยีเคี้ยวหนุบ

สภาวะการ
บรรจุ

ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน)
0 1 2 3 4 5 6

ปริมาณ
จุลินทรีย
ท้ังหมด
(CFU/g)

ชุดควบคุม
PP 2.45x102 1.23x103 2.78x103 3.62 x103 4.71 x103 5.98 x103 6.83x103

AL 1.32x102 2.65x102 2.29x103 3.01 x103 3.97 x103 4.35 x103 5.27x103

กรด
PP 3.2x102 1.64x103 3.23x103 5.23x103 6.29x104 2.48 x105 7.72 x105

AL 3.2x x103 1.42x x103 3.87 x103 6.10x x103 5.24 x104 1.97 x105 6.21 x105

กลีเซอรีน
PP 1.04x103 2.67x103 3.0x103 4.24x103 5.5x103 5.82x103 6.02x103

AL 1.04x103 2.21x1103 1.8x103 3.13x103 3.0x103 3.19x103 4.17x103

กรด
และกลีเซอรีน

PP 6.8x103 2.32x103 3.3x103 4.10x103 4.6x103 5.12x103 5.9 x103

AL 6.8x103 2.36x103 2.8x103 3.03x103 3.2x103 3.78x103 4.4 x103

ยีสตและรา
(CFU/g)

ชุดควบคุม
PP ≤10 1.55x10 1.78x10 2.25x10 3.25x10 3.96x10 7.49x10
AL ≤10 1.31x10 1.62x10 1.80x10 2.45x10 4.21x10 6.20x10

กรด
PP ≤10 1.67x10 4.23x10 5.12x10 2.56x102 4.40x102 7.27 x103

AL ≤10 1.58x10 3.62x10 6.34x10 2.67 x102 3.25x102 6.89x103

กลีเซอรีน
PP ≤10 1.45x10 1.52x10 1.87x10 2.07x10 4.23x10 7.12x10
AL ≤10 1.23x10 1.45x10 1.79x10 2.03x10 3.87x10 6.82x10

กรด
และกลีเซอรีน

PP ≤10 1.43x10 1.63x10 1.82x10 2.23x10 3.10x10 6.19x10
AL ≤10 1.28x10 1.47x10 1.71x10 1.97x10 3.25x10 5.98x10
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4.4 ขอมูลเชิงการตลาดของผลิตภัณฑลูกหยีในพื้นท่ีสามจังหวัดชายแดนภาคใต
4. 4.1 ขอมูลเชิงการตลาดของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มและน้ําสกัดลูกหยีเขมขน

4. 4.1.1 การทดสอบทางการตลาดของผูบริโภคท่ัวไป
ผลการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคในพ้ืนที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใตในจังหวัดปตตานี ยะลา

นราธิวาส พบวา เปนเพศหญิงสวนมาก รอยละ 70.7 ซึ่งในสวนของอายุไดมีศึกษากอนลงพ้ืนที่จริงได
สอบถาม และสัมภาษณ ผูบริโภค อายุตั้งอยูต่ํากวา 20 ป จํานวน 300 คน ที่มีตอผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยี
เขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม โดยทําการทดสอบแบบ Central Location Test (CLT) พบวา เปนเพศ
หญิงคิดเปน รอยละ 70.7 เพศชายคิดเปน รอยละ 29.3 ชวงอายุของผูบริโภคสวนใหญอายุระหวาง 21-30
ป คิดเปนรอยละ 59.3 ตามลําดับ การศึกษาอยูในระดับปริญญาตรี โดยคิดเปน รอยละ 54.7 และตามดวย
ต่ํากวา ม.6 คิดเปนรอยละ 34.7 ตามลําดับ แลวโดยสวนใหญยังเปนนักเรียน นักศึกษามากที่สุด รอยละ
51.0 และตามดวยลูกจาง รอยละ 21.0 ตามลําดับ โดยรายไดนอยกวา 5,000 บาท รอยละ 58.7 เนื่องจาก
สวนใหญเปนนักเรียนและนักศึกษา

ผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑลูกหยี ถาในอนาคตมีผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยี
เขมขนและพรอมดื่มผูบริโภคใหความสนใจชิมมาก คิดเปนรอยละ 55.3 และสวนใหญผูบริโภคมักซื้อที่
รานคาสะดวกซื้อ เชน 7-eleven รอยละ 52.0 รองลงมา รานขายของชําทั่วไป รอยละ 33.7 สวนรูปแบบ
บรรจุภัณฑของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มที่เหมาะสม ซึ่งในสวนของน้ําสกัด
ลูกหยีพรอมดื่มตองการบรรจุภัณฑแบบขวดพลาสติกใสหรือขุน คิดเปนรอยละ 42.0 และตามดวยขวดแกว
ใส คิดเปนรอยละ 36.0 ตามลําดับ สวนน้ําลูกหยีเขมขนตองการบรรจุภัณฑแบบขวดแกวใส คิดเปนรอยละ
58.3 และตามดวยขวดพลาสติกใสหรือขุนคิดเปน รอยละ 24.7 สวนลักษณะฝาปดบรรจุภัณฑที่เหมาะสม
ของน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม พบวา น้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มแบบฝาเกลียวพลาสติก
มากที่สุด คิดเปนรอยละ 62.7 รองลงมาฝาเกลียวเปดกวาง คิดเปนรอยละ 19.7 และน้ําสกัดลูกหยีเขมขน
แบบฝาเกลียวเปดกวาง คิดเปนรอยละ 41.3 และฝาเกลียวพลาสติกคิดเปน รอยละ 37.0 เปนตน และ
ผูบริโภคตองการขนาดบรรจุที่เหมาะสมของน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มที่ขนาด 180-199 มิลลิลิตร คิดเปน
รอยละ 71.7 และสวนขนาดบรรจุที่เหมาะสมของน้ําสกัดลูกหยีเขมขนที่ขนาด 200-350 มิลลิลิตร คิดเปน
รอยละ 673 ตามลําดับ

ผลคะแนนความชอบของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและพรอมดื่ม ดานลักษณะ
ปรากฏ  สี  กลิ่นรส รสชาติ ความหวาน ความเค็ม ความเปรี้ยว ความกลมกลอม ความขนหนืด การ
ตกตะกอน ความชอบโดยรวม ประเมินผลโดยวิธี 5 point hedonic scaling test (คะแนน 5 หมายถึง
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ชอบมากที่สุด 4 หมายถึงชอบมาก 3 หมายถึง ชอบปานกลาง 2 หมายถึง ไมชอบเล็กนอย และคะแนน 1
หมายถึง ไมชอบมาก) (Lawless และ Heymann, 1999) ซึ่งการจากการสํารวจขอมูลเก่ียวกับความชอบ
ดานตางๆ ตอผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม ผลการใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะมีคะแนน
ความชอบรสชาติ ความเปรี้ยว ความกลมกลอม กลิ่นรส และความชอบโดยรวม อยูในระดับความชอบปาน
กลาง สวนในคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ สี ความหวาน ความเค็ม ความขนหนืด การตกตะกอน และ
สวนจากการสํารวจขอมูลเก่ียวกับความชอบดานตางๆ ตอผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขน ผลการใหคะแนน
ความชอบในแตละคุณลักษณะมีคะแนนความชอบสี รสชาติ กลิ่นรส และความชอบโดยรวม อยูในระดับ
ความชอบปานกลาง สวนในคุณลักษณะดาน ลักษณะปรากฏ ความเปรี้ยว ความหวาน ความเค็ม ความกลม
กลอม ความขนหนืด และการตกตะกอน นอกจากนี้ ผูบริโภคใหการยอมรับผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขน
และพรอมดื่ม รอยละ 97.0 และตัดสินใจซื้อ รอยละ 96.7 และจุดประสงคหลักในการซื้อน้ําผลไมเพราะ
เพ่ือสุขภาพมีประโยชนตอรางกาย ผลิตภัณฑใหม เพ่ือดับกระหาย รสชาติอรอย  เพ่ือความสดชื่น คิดเปน
รอยละ 30.0, 18.7, 17.0 และ 16.7 ตามลําดับ

4.4.1.2 การทดสอบทางการตลาดของนักทองเท่ียว
ผลการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคในพ้ืนที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต ที่เปนชาวตางชาติ

นักทองเที่ยว และอ่ืนๆ ซึ่งผูบริโภคโดยสวนใหญอายุมากกวา 20 ปข้ึนไปจํานวน 100 คน มีตอผลิตภัณฑน้ํา
สกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม โดยทําการทดสอบแบบ Central Location Test (CLT)
พบวา เปนเพศหญิง คิดเปน รอยละ 64.7 เพศชาย คิดเปน รอยละ 36.7 ชวงอายุของผูบริโภคสวนใหญอายุ
ระหวาง 21-30 ป คิดเปนรอยละ 80.0 ตามลําดับ การศึกษาอยูในระดับปริญญาตรี โดยคิดเปน รอยละ
99.0 แลวโดยสวนใหญยังเปนนักเรียน โดยรายไดนอยกวา 5,000 บาท เนื่องจากสวนใหญเปนนักเรียนและ
นักศึกษาและภูมิลําเนาสวนใหญ ราชอาณาจักรกัมพูชา คิดเปนรอยละ 32.0 และรองลงมาเปนสาธารณรัฐ
สังคมนิยมเวียดนาม คิดเปนรอยละ 25.0 และสาธารณรัฐแหงสหภาพเมียนมาร คิดเปนรอยละ 22.0
ตามลําดับ

ผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑลูกหยี ถามีผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขน
และพรอมดื่มผูบริโภคใหความสนใจชิมมาก คิดเปนรอยละ41.0 และสวนใหญผูบริโภคมักซื้อที่รานคา
สะดวกซื้อ  เชน 7-eleven รอยละ 50.0 รองลงมารานขายของชําทั่วไป  รอยละ 38.0 สวนรูปแบบบรรจุ
ภัณฑของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มที่เหมาะสม ซึ่งในสวนของน้ําสกัดลูกหยี
พรอมดื่มตองการบรรจุภัณฑแบบขวดแกวใส คิดเปนรอยละ 39.0 และตามดวยขวดพลาสติกใสหรือขุน คิด
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เปนรอยละ 23.0 ตามลําดับ สวนน้ําลูกหยีเขมตองการบรรจุภัณฑแบบขวดใส คิดเปนรอยละ 35.0 และตาม
ดวยขวดพลาสติกใสหรือขุนคิดเปน รอยละ 29.0 สวนลักษณะฝาปดบรรจุภัณฑที่เหมาะสมของน้ําสกัดลูก
หยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม พบวา น้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มแบบฝาเกลียวพลาสติกมากที่สุด คิดเปน
รอยละ 56.0 รองลงมาฝาแม็กซ-ีแคป คิดเปนรอยละ 17.0 และน้ําสกัดลูกหยีเขมขนแบบฝาเกลียวพลาสติก
มากที่สุด คิดเปนรอยละ 58.0 และฝาจีบ คิดเปนรอยละ 19.0 เปนตน และผูบริโภคตองการขนาดบรรจุที่
เหมาะสมของน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มที่ขนาด 180-199 มิลลิลิตร คิดเปนรอยละ 90.33 รองลงมาขนาด
160-179 มิลลิลิตร คิดเปนรอยละ 6.33 ตามลําดับ และสวนขนาดบรรจุที่เหมาะสมของน้ําสกัดลูกหยี
เขมขนที่ขนาด 200-350 มิลลิลิตร คิดเปนรอยละ 84.67 และตามดวยที่ขนาด 180-200 และ 550-600
มิลลิลิตร คิดเปนรอยละ 3.33 ตามลําดับ

ผลคะแนนความชอบของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและพรอมดื่ม ดานลักษณะ
ปรากฏ  สี  กลิ่นรส รสชาติ ความหวาน ความเค็ม ความเปรี้ยว ความกลมกลอม ความขนหนืด การ
ตกตะกอน ความชอบโดยรวม ประเมินผลโดยวิธี 5 point hedonic scaling test (คะแนน 5 หมายถึง
ชอบมากที่สุด 4 หมายถึงชอบมาก 3 หมายถึง ชอบปานกลาง 2 หมายถึง ไมชอบเล็กนอย และคะแนน 1
หมายถึง ไมชอบมาก) (Lawless และ Heymann, 1999) ซึ่งจากการสํารวจขอมูลเก่ียวกับความชอบดาน
ตางๆ ตอผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม ผลการใหคะแนนความชอบโดยรวม ใน
แตละคุณลักษณะ มีคะแนนความชอบโดยรวมอยูในระดับความชอบปานกลาง และสวนของผลิตภัณฑน้ํา
สกัดลูกหยีเขมขน ผลการใหคะแนนความชอบในแตละคุณลักษณะ มีคะแนนความชอบโดยรวมอยูในระดับ
ความชอบมาก นอกจากนี้ผูบริโภคใหการยอมรับผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและพรอมดื่ม รอยละ 89.0
และตัดสินใจซื้อ รอยละ 86.0 และจุดประสงคหลักในการซื้อน้ําผลไมเพราะผลิตภัณฑใหม เพ่ือสุขภาพมี
ประโยชนตอรางกาย รสชาติอรอย  ขจัดความงวงนอน  คิดเปนรอยละ 29.0, 24.0, 18.0 และ 11.0
ตามลําดับ

4.4.2 ขอมูลเชิงการตลาดของผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบ
4. 4.2.1 การทดสอบทางการตลาดของผลิตภัณฑของกลุมผูบริโภค

เพศของผูทดสอบความยอมรับของผูบริโภคคุณลักษณะของผลิตภัณฑเค้ียวหนุบลูกหยีในดานความ
หวาน (คะแนน 1-9) อายุของผูทดสอบความยอมรับของผูบริโภค ทานรับประทานผลิตภัณฑเค้ียวหนุบบอย
แคไหนตอสัปดาห และ หากมีการผลิตผลิตภัณฑเค้ียวหนุบจากลูกหยี เพ่ือจัดจําหนาย คุณคิดวาจะซื้อ
หรือไม อายุชวง 21-30 ป มีการตัดสินใจเลือกซื้อมากกวา รอยละ 50.8 รายไดตอเดือนของผูบริโภค มีผล
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ตอทานชอบรับประทานผลิตภัณฑเค้ียวหนุบหรือไม และมีผลตอการเลือกซื้อผลิตภัณฑ โดยการเลือกราน
สะดวกซื้อมากที่สุด รอยละ 68.3 สวนระดับการศึกษามีผลตอการเลือกบริโภคในปริมาณ 1-2 ถุงตอวัน และ
เลือกซื้อแหลงที่มีผลิตภัณฑ ใกลสถานที่ทํางาน/รร./ออกกําลังกาย รอยละ 61.7

4.4.2.2 การทดสอบทางการตลาดของผูบริโภคท่ัวไป
การทดสอบทางการตลาดในพ้ืนที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต มีผูทดสอบทางการตลาด 300 คน ชวง

อายุประมาณ 20-35 ป จากการวิเคราะหขอมูลที่สําคัญในการตัดสินใจเลือกซื้อ เพ่ือบริโภคผลิตภัณฑเค้ียว
หนุบ รอยละ 91.1 โดยที่เพศหญิงชื่นชอบมากกวาชาย รอยละ 69.8 ซึ่งแสดงวาผลิตภัณฑเปนที่นาสนใจ
และดึงดูดผูบริโภค แตราคาที่ผูบริโภคตองการ 8-10 บาท มากที่สุด รอยละ 60.7 กลุมอาชีพหลักของ
ผลิตภัณฑคือนักศึกษา นักเรียน และลูกจาง มีการศึกษาปริญญาตรี โดยการบริโภคผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบ 1 ครั้งตอสัปดาห  โดยเลือกซื้อในรานสะดวกซื้อ ซึ่งใชคาใชจายในการซื้อประมาณ 8-10 บาท
ซื้อครั้งละ 1-2 ถุง ผลิตภัณฑของผูทดสอบทางการตลาดมีความยอมรับดานสี รสชาติ กลิ่นรส และ
ความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ เกณฑในระดับชอบมาก ซึ่งมีขอมูลที่มีผลตอการเลือกซื้อผลิตภัณฑมีหลาย
ปจจัยคือ

1. พ้ืนที่แตละจังหวัดมีการเลือกทั้ง จังหวัด 3 จังหวัดมีผลตอสถานที่ซื้อโดยเลือก รานสะดวกซื้อ
มากที่สุด รอยละ 62.3 ในจํานวนนี้จังหวัดยะลาความนิยมของผูบริโภคนิยมเลือกรานสะดวกซื้อมากที่สุด
รอยละ 38.0 ของปริมาณการเลือกซื้อรานสะดวกซื้อทั้ง 3 จังหวัด ซึ่งรานสะดวกซื้อโดยเลือกสถานที่ใกลที่
ทํางาน โรงเรียน สถานที่ออกกําลังกาย สูงถึงรอยละ 6.17 มีผลตอลักษณะรูปแบบของผลิตภัณฑโดย
ผูบริโภคชอบรูปทรงวงรี สูงที่สุด รอยละ 32.0

2. เพศของผูบริโภคมีผลตอการทําใหการเลือกซื้อการใชจายในการเลือกราคาตอถุงแตกตางกัน
และมีผลตอการทดสอบทางประสาทสัมผัสดาน กลิ่นรส รสชาติ และความยากงาย ของผลิตภัณฑเค้ียวหนุบ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

3. อาชีพของการทดสอบทางการตลาดมีผลตอคาใชจายในการเลือกซื้อผลิตภัณฑเค้ียวหนุบตอครั้ง
ในการเลือกซื้อ รานที่เลือกซื้อ โดยเลือกซื้อจากรานสะดวกซื้อ อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาการเลือก
ผลิตภัณฑจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑดาน ความเหนียวหนุบของผลิตภัณฑเค้ียวหนุบ
และความหวานของผลิตภัณฑ
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4. รายไดของการทดสอบทางการตลาด มีผลตอคาใชจายในการเลือกซื้อผลิตภัณฑ สถานที่ซื้อของ
ผลิตภัณฑและลักษณะสี กลิ่นรส รสชาติ การยึดเกาะ ความเหนียวหนุบ ความยากงายตอการกลืน ความ
หวาน ความเค็ม ความเปรี้ยว และความชอบโดยรวม

5. การศึกษามีผลตอคาใชจายในการเลือกซื้อผลิตภัณฑเค้ียวหนุบ ลักษณะรูปแบบของผลิตภัณฑ
เปนแบบวงรี มากที่สุด และความยากงายของการกลืน

4.4.2.3 การทดสอบทางการตลาดของนักทองเท่ียว
การทดสอบทางการตลาดของนักทองเที่ยวในพ้ืนที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใตจํานวน 100 คน โดย

ที่กลุมนักทองเที่ยวใหความยอมรับตอผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบที่ผานการพัฒนาโดยคิด รอยละ 94.2 และ
ไมยอมรับที่จะเลือกซื้อ รอยละ 5.8 โดยที่ปจจัยสําคัญตอการเลือกซื้อผลิตภัณฑคือเพศมีผลตอการเลือก
บริโภค ซึ่งเพศมีผลตอสถานที่ซื้อ โดยหญิงมีรสนิยมเลือกซื้อรานสะดวกซื้อมากกวาเพศชายขณะที่ผูชายซื้อ
ไดตามความสะดวกมากกวาหญิง โดยเพศหญิงกินบอยกวาเพศชาย อายุของนักทองเที่ยวมีผลตอการเลือก
ผลิตภัณฑทางดานลักษณะสี การศึกษามีผลตอการชอบของผลิตภัณฑ ดังนั้นการสงออกผลิตภัณฑประเภท
เค้ียวหนุบสามารถสงออกไดหลายประเทศในอาเซียน ไดแก ลาว กัมพูชา มาเลเซีย และพมา ขณะที่
ประเทศแถบเอเชีย ไดแก ประเทศจีน เปนตน

4.4.3 ตนทุนการผลิตของเครื่องอบแหง ผลิตภัณฑน้ําลูกหยี และลูกหยีเคี้ยวหนุบ
4.4.3.1 เครื่องอบแหง

การผลิตเครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรดมีตนทุนการผลิตประมาณ 50,000
บาท /เครื่อง (ตารางที่ 4.46) ซึ่งมีราคาที่ถูกกวาเครื่องอบแหงที่มีการจําหนายในทองตลาดมากถึง รอยละ
50 ซึ่งปกติเครื่องอบชนิดราคาเริ่มตนที่ระดับ 100,000 บาท ชวยสงเสริมใหผูประกอบการประหยัดตนทุน
การผลิตและพลังงาน ลดคาใชจายลง การดูแลรักษาของเครื่องมีความงายและการทํางานมีประสิทธิภาพ
และยั่งยืน

4.4.3.2 ผลิตภัณฑน้ําลูกหยี
การคํานวณตนทุนวัตถุดิบและบรรจุภัณฑของผลิตภัณฑน้ําลูกหยีเขมขน และน้ําลูกหยีพรอมดื่ม

พบวาผลิตภัณฑน้ําลูกหยีเขมขน ที่สกัดไดจากเนื้อลูกหยีตอน้ําที่ใชในการสกัดน้ําลูกหยีเขมขน 1:3 โดย
น้ําหนักตอปริมาตร และปริมาณของแข็งที่ละลายหมดไดทั้งหมด 60 องศาบริกซ และปริมาณเกลือ รอยละ
0.3 และปริมาณแซนแทนกัม 0.2% (w/v) และคารบอนซีเมทิลเซลลูโลส 0.2% (w/v) โดยตนทุนผลิตภัณฑ
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น้ําลูกหยีเขมขนบรรจุขวดแกว 39.16 บาท/ขวด และตนทุนผลิตภัณฑน้ําลูกหยีเขมขนบรรจุขวด PET
34.59 บาท/ขวด ทีป่ริมาตรบรรจุขวดขนาด 250 มิลลิลิตร ดังตารางที่ 4.62 สวนผลิตภัณฑน้ําลูกหยีพรอม
ดื่ม พบวา ผลิตภัณฑน้ําลูกหยีพรอมดื่มที่สกัดไดจากเนื้อลูกหยีตอน้ําที่ใชในการสกัดน้ําลูกหยีพรอมดื่ม 1:10
โดยน้ําหนักตอปริมาตร และปริมาณของแข็งที่ละลายหมดไดทั้งหมด 18 องศาบริกซ และปริมาณเกลือ
รอยละ 0.3 และปริมาณแซนแทนกัม 0.1% (w/v) โดยตนทุนผลิตภัณฑน้ําลูกหยีพรอมดื่มบรรจุขวดแกว
15.91 บาท/ขวดบรรจุขวด และตนทุนผลิตภัณฑน้ําลูกหยีพรอมดื่มบรรจุขวด PET 12.21 บาท/ขวด ที่
ปริมาตรบรรจุขวดขนาด 180 มิลลิลิตร (ตารางที่ 4.46)

4.4.3.3 ผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบ
การคํานวณตนทุนการผลิตและบรรจุภัณฑของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ พบวา วิธีการ

เตรียมน้ําลูกหยีแบบไมผานการกรอง ชวยลดตนทุนการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบที่ผานการกรอง โดย
การผลิตตอครั้ง ใหผลผลิต 160 ชิ้น ชิ้นละ 4.5 กรัม ตนทุนการผลิตจากคาแรง คาเสียมราคา คาไฟฟา และ
คาแก็ส 90 บาท/ครั้ง รวมเปนเงิน 225.75 บาท เมื่อตองการจําหนายในบรรจุภัณฑและคาบรรจุภัณฑ AL
ขนาด 5x6 เซนติเมตร จําหนายราคาถุงละ 14.11 บาท (ตารางที่ 4.46) ขายในตลาดราคา 25 บาท/ถุง ให
กําไร รอยละ 77.18 การบรรจุภัณฑในถุง AL มีขอดี คือบรรจุภัณฑจะมีลักษณะหนา ทนตอการเกิดรอยขีด
ขวน สามารถปองกันอากาศและความชื้นซึมเขาสูผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ เมื่อขนสงและจัดจําหนายจะมี
อายุการเก็บรักษาไดนานกวา คุมทุนตอการลงทุนและคงรักษาไวซึ่งคุณภาพของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

ตารางท่ี 4.46 ตนทุนการผลิตของการพัฒนาเครื่องอบแหงและผลิตภัณฑจากลูกหยี
ผลิตภัณฑ/เครื่อง ราคาตอทุน (บาท) ราคาจําหนาย (บาท)

เครื่องอบ 50,000 70,000
น้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม 180 มิลลิลิตร ขวดแกว
น้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม 180 มิลลิลิตร ขวด PET

15.91
12.21

20

น้ําสกัดลูกหยีเขมขน 250 มิลลิลิตร ขวดแกว
น้ําสกัดลูกหยีเขมขน 250 มิลลิลิตร ขวด PET

39.16
34.59

50

ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ 14.11 25
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4.5 ถายทอดเทคโนโลยีสูผูประกอบการวิสาหกิจชุมชนและวิสาหกิจขนาดกลางและขนาด
ยอย

4.5.1 เครื่องอบแหง
การถายทอดเทคโนโลยีสูผูประกอบในพ้ืนที่ อําเภอยะรัง จังหวัดปตตานี ไดแก ลูกหยีวีรวงศ 2

ฮามีดะห และแมเลื่อน การนําองคความรูตอผูประกอบการมีความสนใจและยินดีจะใชองคความรูใชในการ
อบแหงดวยเครื่องอบหลังงานแสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรดใหกับสถานประกอบการ ซึ่งมีความพึงพอใจ
ตอเครื่องอบที่ผลิต เครื่องอบมีการใชงานที่งายและประหยัดพลังไฟฟาจากที่ไดงานแลวชวยลดพลังงาน
พลังงานไฟฟาตอปเปนเงิน 10,000 บาท

4.5.2 ผลิตภัณฑน้ําลูกหยี
การถายทอดเทคโนโลยีโดยการลงพ้ืนที่สถานประกอบการ 4 ผูประกอบการ ไดแก วีรวงศ 2

แมเลื่อน ฮามีดะห ชุมชน กลุมแมบานในอําเภอยะรัง จังหวัดปตตานี โดยมีผูเขารวมสนใจทั้งหมดจํานวน
11 คน ถายทอดเทคโนโลยีสูชุมชน ผูประกอบการ เก่ียวกับกระบวนการผลิตและองคความรูเก่ียวกับ
ผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม โดยมีการประเมินความพึงใจตอการเขารวม
ความพึงพอใจตอการนําความรูที่ไดรับไปใชประโยชน และมีความพึงพอใจการเขารวมโครงการ คิดเปนรอย
ละ 4.05, 3.83, 4.65, 4.16 ตามลําดับ ซึ่งทางผูประกอบการตองการนําผลิตภัณฑไปใชประโยชนเชิง
พานิชย นําสูตรและกระบวนการผลิตใชในสถานประกอบการไดตอไป

4.5.3 ผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบ
การถายทอดเทคโนโลยีโดยการลงพ้ืนที่สถานประกอบการ 4 ผูประกอบการ ไดแก วีรวงศ 2 แม

เลื่อน ฮามีดะห ในอําเภอยะรัง จังหวัดปตตานี และอามานีลูกหยี ตําบลลําใหม อําเภอเมือง จังหวัดยะลา
ใหผูประกอบการทดสอบชิมผลิตภัณฑ ผูเขารวมโครงการสวนใหญเปนเพศหญิง ซึ่งมีระดับความชอบตอ
ผลิตภัณฑโดยรวม 8.43±0.76 และถายทอดองคความรูและแลกเปลี่ยนนําไปใชประโยชนในการตอยอดใน
การผลิต ซึ่งทางผูประกอบการตองการนําผลิตภัณฑไปใชประโยชนเชิงพาณิชย เนื่องจากผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบเปดชองทางการเลือกซื้อของผูบริโภค รอยละ 72 ในดานนําสูตรและกระบวนการผลิตใชในสถาน
ประกอบการไดตอไป รอยละ 86.00
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ภาพท่ี 4.19 การถายทอดเทคโนโลยีสูชุมชน ผูประกอบการ เก่ียวกับกระบวนการผลิตและองคความรู
เก่ียวกับผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม
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บทที่ 5
สรุปผลการวิจัย และ

ขอเสนอแนะ
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5.1 สรุปผลการวิจัย
การพัฒนาและยกระดับผลิตภัณฑลูกหยีในพ้ืนที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต โดยเริ่มจากการศึกษา

ขอมูลตั้งแตตนน้ําจนถึงปลายน้ํา ซึ่งศึกษาการเก็บเก่ียวของผลผลิตแตละปในปริมาณที่แตกตางกันข้ึนอยูกับ
หลายปจจัย ไดแก การเก็บเก่ียว ปริมาณของตนลูกหยี การตัดก่ิง การเก็บรักษาวัตถุดิบหลังการเก็บเก่ียว
รวมทั้งการบริหารการจัดการใหมีวัตถุดิบลูกหยีเพียงพอตอการดําเนินการผลิตแตละป ขอมูลการเก็บเก่ียว
ของผลผลิตวัตถุดิบการเก็บเก่ียวลูกหยีสดบนตนที่มีอายุของลูกหยีประมาณ 5 เดือน หลังจากการออกดอก
โดยการเก็บ ลูกหยีแตละตนใหผลผลิตประมาณ 50-80 กิโลกรัม เมื่อนํามาเตรียมกะเทาะเปลือกที่ผานการ
ตากแดดหรือการอบแหงรอยละผลผลิตของเนื้อลูกหยี รอยละ 36.92-37.87 ซึ่งวิเคราะหสมบัติของลูกหยีที่
กะเทาะเปลือกมีปริมาณความชื้น ในชวงรอยละ 10.10±3.80-15.56±0.50 ซึ่งตองผานการตากแดดหรือ
อบแหงอีกรอบ เพ่ือลดความชื้นใหไดเทากับ 6.59±0.74 ซึ่งจะใกลเคียงกับลูกหยีที่ผูประกอบการเก็บรักษา
ไดนาน ลูกหยีแดงมีความเปนกรดสูง ซึ่งมีคา pH 2.83-2.98±0.01 มีปริมาณเสนใยอาหารที่อยูในระดับ
รอยละ 4.30±0.096-5.14±0.51 ซึ่งสามารถชวยระบบขับถายไดเปนอยางดี องคประกอบทางเคมี คุณคา
ทางโภชนาการและสารตานอนุมูลอิสระของลูกหยี ลูกหยีแหงมีปริมาณความชื้น รอยละ 6.59±0.74 คา
ความสวาง L*, a* และ b* เทากับ 30.10±0.01, 14.49±0.01 และ 12.16±0.01 ตามลําดับ ปริมาณไขมัน
ในปริมาณนอยเพียง รอยละ 1.29±0.55 สวนคุณคาทางโภชนาการของเกลือแร พบวา ลูกหยีแหงมีปริมาณ
ของโพแทสเซียม มีปริมาณสูง 1281.48±1.94 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร รองลงมามีปริมาณของแคลเซียม
52.30±0.26 มิลลิกรัม/100 มิลลิกรัม

การรักษาคุณภาพของลูกหยีหลังการเก็บเก่ียวมีคุณภาพแตกตางกัน และมีการใชกระบวนการผลิต
ลูกหยีโดยการตากแหงมีการปนเปอนของสิ่งเจือปนอ่ืน ๆ โดยการออกแบบเครื่องอบพลังงานแสงอาทิตย
รวมกับรังสีอินฟราเรด ในการชวยลดตนทุน และราคาเครื่องถูกกวาในทองตลาด โดยการใชสารพาราฟน
แว็กสเก็บความรอนเพ่ือการพัฒนากลุมอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอมใน 3 จังหวัดชายแดนภาคใต
ไดพัฒนาเครื่องอบแหงลูกหยีที่สามารถใหคุณภาพของผลลูกหยีอบแหงที่มีคุณภาพใกลเคียงกับการตากแดด
แบบทั่วไปของเกษตรกรซึ่งมีการตรวจวัดคุณภาพทางประสาทสัมผัสและการตรวจวัดทางกายภาพ โดยได
สภาวะในการอบแหงที่ดีที่สุดคือ ใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และสามารถประหยัดเวลาในการอบแหงให
ลดลงมาเพียงแคหนึ่งชั่วโมงตอหนึ่งรอบการผลิตลูกหยีอบแหง 6 กิโลกรัม มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ
ความชื้นของลูกหยีเทียบเทากับเครื่องที่มีจําหนายในทองตลาด โดยใหลูกหยีแหงมีปริมาณความชื้นประมาณ
รอยละ 8-12 เมื่อเปรียบเทียบกําไรในหนึ่งรอบการแปรรูประหวางเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมและ
เครื่องอบแหงลมรอน จะมีกําไรสูงกวาเครื่องอบแหงลมรอนอยูประมาณ 10 บาทข้ึนไป โดยข้ึนอยูกับสภาวะ
ภูมิอากาศที่เครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมจะไมทํางานตลอดการแปรรูปในวันที่มีแสงอาทิตยและ
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อุณหภูมิของสภาพอากาศสูง ซึ่งการแปรรูปดวยเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมจะใชพลังงานไฟฟาใน
การแปรรูปที่นอยกวาและยังสามารถคืนทุนไดเร็วกวาอีกดวย

การพัฒนาผลิตภัณฑใหมีความเหมาะสมตอวัตถุดิบ โดยการนําวัตถุดิบใหมผลิตเปนน้ําสกัดลูกหยี
พรอมดื่ม และน้ําสกัดลูกหยีเขมขน โดยการพัฒนาผลิตภัณฑและการยืดอายุการเก็บรักษาน้ําสกัดลูกหยี
เขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม ดวยวิธีการพาสเจอไรส โดยการออกแบบผลิตภัณฑจากผูประกอบการ
และผูบริโภค รูปแบบผลิตภัณฑน้ําลูกหยีตองการบรรจุในภาชนะประเภท ขวดพลาสติกขวดแกวความ
ตองการขนาดของบรรจุภัณฑที่ขนาดระหวาง 180-199 มิลลิลิตร และ 200-219 มิลลิลิตร และคุณลักษณะ
ดานกลิ่นรสลูกหยีใหคงกลิ่นรสตามธรรมชาติ รสชาติของน้ําลูกหยีตองการใหมีความเค็มเล็กนอย รสชาติ
และความหวานปานกลางและตองการใหมีเปรี้ยวปานกลาง เปรี้ยวเล็กนอย ในการสกัดน้ําสกัดลูกหยีเขมขน
ที่ใชอัตราสวนของเนื้อลูกหยีตอน้ํา 1:3 (น้ําหนักตอปริมาตร) โดยปรับปริมาณของแข็งละลายไดทั้งหมด 60
องศาบริกซ มีการเติมปริมาณแซนแทนกัม และคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส รอยละ 0.2 และ 0.2 เมื่อตองการ
บริโภคเจือจางดวยน้ําเย็น น้ําสกัดลูกหยีเขมขน 1: 2.33 (น้ําสกัดลูกหยีเขมขนรอยละ 30.00 และ น้ําเย็น
รอยละ 70.00) ซึ่งมีคะแนนความชอบโดยรวมมากที่สุด 7.53 (ชอบปานกลาง) ขณะที่น้ําลูกหยีพรอมบริโภค
ในอัตราสวนการสกัดน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่มใชอัตราสวนของเนื้อลูกหยีตอน้ํา  1:10 (น้ําหนักตอปริมาตร)
(น้ําหนักตอปริมาตร) ที่ปริมาณของแข็งละลายไดทั้งหมด 18 องศาบริกซ และปริมาณเกลือ รอยละ 0.3
ปริมาณแซนแทนกัม รอยละ 0.1 เมื่อนําผลิตภัณฑน้ําลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม บรรจุในขวด
แกว และขวด PET ดังกลาวผานกระบวนการพาสเจอไรส เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6
เดือน ซึ่งสําหรับคุณภาพทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม ของ
การเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 เดือน พบวายังมีคุณภาพเปนไปตามขอกําหนด
ผลิตภัณฑชุมชนน้ําลูกหยี (มผช.1438/2552)  ยังอยูในเกณฑที่ปลอดภัยสําหรับการบริโภค เมื่อ
ทําการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม ใน
พ้ืนที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใตในจังหวัด และนักทองเที่ยวชาวตางชาติ จากการสํารวจขอมูลเก่ียวกับ
ความชอบดานตางๆ ตอผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม พบวา ผูบริโภคใหการ
ยอมรับผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและพรอมดื่ม รอยละ 97.0  และตัดสินใจซื้อ รอยละ 96.7 และใน
สวนนักทองเที่ยวชาวตางชาติ พบวา ใหการยอมรับผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและพรอมดื่ม รอยละ
89.0 และตัดสินใจซื้อ รอยละ 86.0 และเมื่อพิจารณาตนทุนการผลิตเฉพาะวัตถุดิบ ขวด PET ขวดแกวที่
ขนาด 250 และ180 มิลลิลิตร ของผลิตภัณฑน้ําสกัดลูกหยีเขมขนและน้ําสกัดลูกหยีพรอมดื่ม พบวา มี
ตนทุนการผลิตที่ราคา 34.59 , 39.16 และ 12.21 , 15.91 บาทตอขวด ตามลําดับ
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การพัฒนาผลิตภัณฑจากการศึกษาขอมูลทางการตลาดจากผูประกอบการและผูบริโภค พบวา การ
ออกแบบผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบตามความตองการของผูประกอบการและผูบริโภคกลุมเปาหมาย ซึ่ง
ผลิตภัณฑเค้ียวหนุบในรูปทรงรี กลมและเลียนแบบลูกหยีแดงสดหรืออาจจะทําเปนเหลี่ยมก็ได สีแบบ
ธรรมชาติ ไมแตงสี และกลิ่น มีรสชาติเปรี้ยวอมหวาน เนื้อนุมปานกลาง มีความเค็มเล็กนอย และมีความ
ยากงายของการเค้ียวไมติดฟน ผูประกอบการมีความสามารถในการผลิตได รอยละ 100 หากทําเปนเชิง
ธุรกิจเอสเอ็มอี (SME) และผูบริโภคสนใจที่จะเลือกซื้อบริโภค รอยละ 66.00 การพัฒนาผลิตภัณฑเริ่มจาก
การผลิตจากสูตรเบื้องตนโดยใชสวนผสมของ ลูกหยี, น้ําตาล, กลูโคสไซรัป, แปงมันสําปะหลังและน้ํา ใน
อัตราสวนปริมาณ 100, 100, 50, 80 และ 20 กรัม ตามลําดับ โดยใชการทดสอบความพอดี (Just About
Right, JAR) ในการทดสอบชิมตัวอยางและทําการใหความเห็นของแตละคุณลักษณะของตัวอยาง เพ่ือ
ประเมินความชอบใน ดานลักษณะสี กลิ่นรส รสชาติ การยึดเกาะของเนื้อ ความเหนียวหนุบ ความยากงาย
ของการกลืน ความหวาน ความเค็ม ความเปรี้ยว และความชอบโดยรวม แตผลิตภัณฑยังคงมีเนื้อสัมผัสไม
เหนียวหนุบจึงใชเจลาติน (ฮาลาล) ในระดับตาง ๆ โดยใช เจลาติน รอยละ 9 เปนสวนผสมที่เหมาะสม แต
ยังคงมีเนื้อสัมผัสไมเซตตัวและมีความเหนียวหนุบ มีการปรับปริมาณของน้ําตาลและกลูโคสไซรัป ตาม
อัตราสวนที่เหมาะสม ไดสูตรที่เปนที่ยอมรับของผูทดสอบทางประสาทสัมผัสที่มีสวนผสมของผลิตภัณฑ
เค้ียวหนุบ ผลิตภัณฑเค้ียวหนุบใชอัตราสวนผสมของเนื้อ ลูกหยี 100 กรัมน้ําตาลทรายขาว 230 กรัม
เกลือปน 2 กรัม กลูโคสไซรัป 100 กรัม แปงมันสําปะหลัง 80 กรัม น้ํา (สําหรับละลายแปง) 70 กรัม และ
น้ํา (สําหรับปนผสมกับลูกหยี) 200 กรัม เจลาติน รอยละ 9 มีการเติมปริมาณกรดทารทาริก รอยละ 2 และ
กลีเซอรีน รอยละ 1 เปนที่ยอมรับของผูทดสอบทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑสามารถเก็บรักษาในถุง AL ได
นานกวา 4 เดือน ที่สภาวะอุณหภูมิหอง โดยมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสเปนที่ยอมรับของผูทดสอบ โดยมี
คะแนนความชอบโดยรวมในการเก็บในถุง AL 6.85±0.59 (ชอบปานกลาง) และความปลอดภัยตอผูบริโภค
ซึ่งคุณภาพของเชื้อจุลินทรียไมเกินกวาที่กฎหมายกําหนดที่ระดับ 1x104 โคโลนี/กรัมอาหาร การทดสอบ
ทางการตลาด ผูบริโภคตองการเลือกซื้อผลิตภัณฑ รอยละ 92.77 โดยตนทุนของการผลิตในการผลิตตอ
หนวย 780 กรัมตอ 225.75 บาท ไดปริมาณผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจํานวน 160 ชิ้น ผลิตภัณฑสามารถ
จําหนายในราคา 1 ซองถุง AL ขนาด 5x6 เซนติเมตร 10 ชิ้น น้ําหนักสุทธิ 45 กรัม ตนทุน 14.11 บาทตอ
ซอง AL จําหนายในราคา 25 บาทตอ 1 ซอง ซึ่งไดกําไร รอยละ 77.18
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5.2 ขอเสนอแนะ
ขอมูลของปริมาณของวัตถุดิบในพ้ืนที่ยังไมมีขอมูลของจํานวนตนลูกหยีและปริมาณผลผลิตทั้งหมด

ควรมีการศึกษาจํานวนผลผลิตภัณฑในพ้ืนที่ ชนิดของสายพันธุ การศึกษาการเพาะลูกหยี การศึกษาปจจัยที่
มีผลตอผลผลิต การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของลูกหยีในกระบวนการอบแหงดวยเครื่องอบพลังงาน
แสงอาทิตยรวมกับรังสีอินฟราเรด และเครื่องอบอ่ืน ๆ  และการพัฒนาผลิตภัณฑจากลูกหยีเปนผลิตภัณฑ
อ่ืนๆมากข้ึน เพ่ือสงเสริมการเพาะปลูกและอนุรักษตนหยีที่มีอยูคูกับพ้ืนที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต
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ภาคผนวก ก.
การดําเนินการวิจัย

1. ขอมูลวัตถุดิบ องคประกอบทางกายภาพและเคมี และคุณคาทางโภชนาการลูกหยีในพื้นท่ี 3
จังหวัดชายแดนภาคใต

การเก็บเก่ียวลูกหยีสูพ้ืน ลูกหยีสดท่ีผานการลูบออกจากก่ิง

อบผลิตภัณฑเค้ียวหนุบท่ีอุณหภูมิ 55 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 4 ชั่วโมง

ลูกหยีท่ีคัดแยกท่ีมีการแตกราวและมีขอตําหนิ

การเตรียมวัตถุดิบกอนการแปรรูปโดยการคํานวณ
รอยละผลผลิตของลูกหยี

ลักษณะปรากฏของลูกหยีสดท่ีผานการปอก
เปลือกและเมล็ดของลูกหยี
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2. พัฒนากระบวนการเตรียมวัตถุดิบหลังเก็บเกี่ยวอบแหงดวยพลังงานความรอนรวมรังสีอินฟราเรด
และแสงอาทิตย

เครื่องอบแหงตนแบบ การทดลองใชงานเครื่องอบแหงตนแบบ

ลูกหยีท่ีกอนการอบแหง การอบลูกหยี ท่ี 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา
77 นาที

3. การลงพื้นท่ีในการออกแบบผลิตภัณฑน้ําลูกหยีพรอมดื่ม น้ําลูกหยีเขมขน และผลิตภัณฑลูกหยี
เคี้ยวหนุบ

การลงพ้ืนท่ีของผูประกอบการ การออกแบบผลิตภัณฑจากผูบริโภค
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4. การผลิตผลิตภัณฑน้ําลูกหยีพรอมดื่ม น้ําลูกหยีเขมขน และผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบ

ตัวอยางน้ําลูกหยีเขมขน ตัวอยางน้ําลูกหยีพรอมดื่ม

ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ การเก็บรักษาลูกหยีเค้ียวหนุบ

สวนผสมของผลิตภัณฑเค้ียวหนุบท่ีใชเจลาติน
แตละระดับ ทดสอบทางดานประสาทสัมผัส
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5. การทดสอบทางการตลาดของผลิตภัณฑ

การทดสอบผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ การทดสอบน้ําลูกหยีพรอมดื่ม

การทดสอบน้ําลูกหยีเขมขน การลงพ้ืนท่ีในการทดสอบทางการตลาด
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ภาพผนวก ข.
กิจกรรมที่เกี่ยวของกับการนําผลจากโครงการไปใชประโยชน

การจัดการทดสอบผลิตภัณฑและบริการวิชาการ
งานวิทยาศาสตร มรย. 18-22 สิงหาคม 2559

การสาธิตและผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
งานวิทยาศาสตร มรย. 18-22 สิงหาคม 2559
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โครงการ “การอนุรักษผลิตภัณฑจากลูกหยีสูการเรียนรูชายแดนใต”
1. ชื่อโครงการ การอนุรักษผลิตภัณฑจากลูกหยีสูการเรียนรูชายแดนใต
2. หัวหนาโครงการ อาจารยรอมลี เจะดอเลาะ
3. หลักการและเหตุผล

กระบวนการจัดการเรียนรูในพื้นท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใต ตองใหความสําคัญกับครูใหเขาใจกับ
วิถีชีวิตและศิลปวัฒนธรรมในบริบทพหุวัฒนธรรม โดยเฉพาะการบริโภคอาหารท่ีมีความหลากหลายใน
พื้นท่ี โดยเฉพาะอาหารประเภทผลไมท่ีมีแหลงผลิตปริมาณนอยและเปนอัตลักษณในพื้นท่ีน้ีเทาน้ัน คือ
ผลิตภัณฑจากลูกหยี ซึ่งแนวโนมผลผลิตลดลงและตนหยีถูกตัดทําเปนไมในการสรางท่ีอยูอาศัย และมี
โอกาสการสูญหาย จึงควรไดรับการอนุรักษตนหยี และสงเสริมการปลูก โดยสามารถใหความรู ปลูก
จิตสํานึกเกี่ยวกับความสําคัญของตนหยี เพื่อนําลูกหยีผลิตเปนผลิตภัณฑอาหาร และสามารถสราง
ผลิตภัณฑในรูปแบบใหม ๆ สรางมูลคาเพิ่ม และใหลูกหยีมีจําหนายเปนสินคาสงออก ดังน้ันโครงการน้ี
จัดการใหความรู สรางครูใหมีคุณสมบัติรักและหวงแหนตอการอนุรักษสินคาท่ีผลิตจากพื้นท่ี สรางกิจกรรม
ใหเห็นความสําคัญของการนําลูกหยีเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณคาทางโภชนาการ ใหอยูเคียงคูกับ 3 จังหวัด
ชายแดนใต แลวครูสามารถนําองคความรูน้ีเผยแพรตอนักเรียนและผูอื่น ๆ ในสังคมตอไป

การอนุรักษ
ผลิตภัณฑลูกหยี

ครูนักเรียน โรงเรียน

สถาบัน
การศึกษา

ผลิตภัณฑ
จากลูกหยี

ความสําคัญ
ของลูกหยี

พ้ืนท่ี 3 จังหวัด
ชายแดนภาคใต

พ้ืนท่ีอ่ืน ๆ

พ้ืนท่ีอ่ืน ๆพ้ืนท่ีอ่ืน ๆ

พ้ืนท่ีอ่ืน ๆ

รูปท่ี 1 ความสัมพันธของครูรวมอบรมตอการอนุรักษผลิตภัณฑลูกหยี
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4. วัตถุประสงค
4.1 เพ่ือสรางองคความรูสูการอนุรักษผลิตภัณฑลูกหยีพ้ืนเมืองใน 3 จังหวัดชายแดนใต
4.2 เพ่ือสรางความเขาใจและอธิบายข้ันตอนการผลิตผลิตภัณฑจากลูกหยีพ้ืนเมือง
4.3 เพ่ือนําองคความรูความสําคัญของลูกหยีจากผลิตภัณฑลูกหยีพ้ืนเมืองถายทอดสูนักเรียนใน

พ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใต

5. คุณสมบัติผูเขาอบรม
5.1 ครูท่ีสอนสังกัด สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน
5.2 ครูผูสอนในกลุมสาระวิทยาศาสตร สุขศึกษาและพลศึกษา และการงานอาชีพและ

เทคโนโลยี

6. สาระของหลักสูตร
6.1 ขอมูลเก่ียวกับประวัติความเปนมาและความสําคัญของการอนุรักษของลูกหยีพ้ืนเมืองผาน

การเรียนรูผลิตภัณฑลูกหยีในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนใต
6.2 การเก็บเก่ียวผลผลิต และการเก็บรักษาลูกหยีพ้ืนเมือง
6.3 การฝกปฏิบัติการแปรรูปผลิตภัณฑน้ําลูกหยีพาสเจอไรสและลูกหยีเค้ียวหนุบ

7. ความสอดคลองกับสาระการเรียนรู
การอบรมนี้มีการบูรณาการหลายกลุมสาระ คือ 1) สาระท่ี 5 ภูมิศาสตร (มาตรฐาน ส 5.2; ม.

2-6) 2) สาระท่ี 2 ชีวิตกับสิ่งแวดลอม (มาตรฐาน ว 2.2; ม. 4 - ม. 6) 3) สาระท่ี 1 สิ่งมีชีวิตกับ
กระบวนการดํารงชีวิต (มาตรฐาน ว 1.1) และ 4) สาระท่ี 4 การสรางเสริมสุขภาพ สมรรถภาพและการ
ปองกันโรค (มาตรฐาน พ 4.1; ป1-5, ม.1 และ ม.3)

8. จํานวนผูเขารับอบรม
30 คน (ปดรับสมัครเม่ือครบจํานวน/ 3 วันกอนการอบรม)

9 เปดรับสมัคร
สมัครผาน email ท่ี ramlee_chedoloh@hotmail.com หรือสมัครทางไปรษณีย จัดสงมาท่ี

อาจารยรอมลี เจะดอเลาะ สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตรเทคโนโลยี
และการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา 133 ถ.เทศบาล 3 ต.สะเตง อ.เมือง จ.ยะลา 95000
สอบถามรายละเอียดไดท่ี 087-9119291
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10. ระยะเวลาในการอบรม
อบรม 2 รุน รุนท่ี 1 14-15 สิงหาคม 2560 และ รุนท่ี 2 14-15 กันยายน 2560

11. สถานท่ี
ณ สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและการเกษตร

มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา 133 ถ.เทศบาล 3 ต.สะเตง อ.เมือง จ.ยะลา 95000

12. กําหนดการฝกอบรม
วันท่ี 14 สิงหาคม 2560/14 กันยายน 2560
8.30-9.00 น. ลงทะเบียน
9.00-10.00 น. กิจกรรม “ประวัติและความสําคัญของลูกหยี”

โดย ผศ.จริยา สุขจันทรา
10.00-10.30 น. พักรับประทานอาหารวาง
10.30-12.00 น. กิจกรรม “กวาจะไดลูกหยีมาบริโภค”

โดย อาจารยรอมลี เจะดอเลาะ
12.00-13.00 น. พักรับประทานอาหารกลางวัน
13.00-15.00น. กิจกรรม “เลาสูกันฟงจากผูประกอบการ”

โดย ผูประกอบการ อ.ยะรัง จ.ปตตานี
15.100-15.30 น. พักรับประทานอาหารวาง
15.30-16.30 น. กิจกรรมลง “อภิปรายรวมสถานการณของลูกหยี ณ ปจจุบัน”

โดย ดร.กูรอซียะห ยามิรูเด็ง
16.30-17.00 น. ถาม-ตอบ
วันท่ี 15 สิงหาคม 2560/15 กันยายน 2560
8.30-9.00 น. ลงทะเบียน
9.00-10.00 น. กิจกรรม “ปฏิบัติการแปรรูปน้ําลูกหยีพาสเจอไรส”

โดย อาจารยนุชเนตร ตาเยะ
10.00-10.30 น. พักรับประทานอาหารวาง
10.30-12.00 น. กิจกรรม “ปฏิบัติการแปรรูปน้ําลูกหยีพาสเจอไรส”

โดย อาจารยนุชเนตร ตาเยะ
12.00-13.00 น. พักรับประทานอาหารกลางวัน
13.00-15.00น. กิจกรรม “ปฏิบัติการแปรรูปผลิตภัณฑเค้ียวหนุบฮาลาล”
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โดย อาจารยรอมลี เจะดอเลาะ
15.100-15.30 น. พักรับประทานอาหารวาง
15.30-16.30 น. กิจกรรม “ปฏิบัติการแปรรูปผลิตภัณฑเค้ียวหนุบฮาลาล”

โดย อาจารยรอมลี เจะดอเลาะ
16.30-17.00 น. ถาม-ตอบ

13. วิธีการจัดกิจกรรมการพัฒนาสูตร
การจัดการเรียนรูโดยจัดกิจกรรมทําความเขาใจเก่ียวกับลูกหยีตั้งแตประวัติของลูกหยี การเก็บ

เก่ียวของลูกหยี การจัดเตรียมวัตถุดิบ แลวนําความรูจากสถานประกอบการจริง และแปรรูปผลิตภัณฑ
โดยฝกปฏิบัติการ 2 ผลิตภัณฑใหม เพ่ือใหเห็นถึงความสําคัญสามารถนําองคความรู การอนุรักษตนหยี
ท่ีมีอยู และพัฒนาการเพาะปลูกตนหยี ซึ่งตัวบงชี้ความสําเร็จครูสามารถนําองคความรูถายทอดองค
ความรูตอของนักเรียนในสาระการเรียนรูการงานอาชีพและเทคโนโลยี และสรางครูใหรูถึงความสําคัญ
และการบริโภคอาหารในทองถ่ิน ซึ่งสามารถใหครูเปนแบบอยางใหกับนักเรียนในอนาคตได

14. ตัวบงช้ีความสําเร็จ
ตัวบงช้ี การแสดงผล
ผลผลิต (output) องคความรูและความสําคัญของลูกหยีตั้งแตตนน้ําถึงปลายน้ํา
ผลลัพธ (outcome) การใหความสําคัญตอผลิตภัณฑจากลูกหยี
ผลกระทบ (impact) การอนุรักษผลิตภัณฑทองถ่ิน

15. กําหนดวิธีการวัดและประเมินผลการพัฒนาของหลักสูตร
การติดตามประเมินผลจากการไดรับองคความรูกอนและหลังการเขารวมโครงการ และติดตาม

ผลการเกิดพัฒนาหลังจากกลับเขาสูโรงเรียน โดยใชการประเมินจากนักเรียนตอผลของครูท่ีไดจากการ
เขารวมโครงการ โดยจัดการประเมินลงพ้ืนท่ีกลุมผูอบรมปละ 1 ครั้ง
16. อัตราคาลงทะเปยนของหลักสูตรตอครูหนึ่งคน/ป

คาลงทะเบียน 1,000 บาท ตอครูหนึ่งคน ซึ่งเปนคาอาหารกลางวัน  อาหารวาง คาวัสดุ
วัตถุดิบ อุปกรณการอบรม เอกสารการอบรม และคาวิทยากร
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การศึกษาการจัดการหลังเก็บเกี่ยวของผลลูกหยีดําสดและวิธีการทําแหง
ตอสมบัติและการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลลูกหยีแหง

Study of Post-harvest Management of Fresh Black Velvet
Tamarind and Dehydrating Methods on the Properties and

Sensory Test the Pre-processed Product
รอมลี  เจะดอเลาะ1*

Romlee chedoloh

บทคัดยอ

การพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวของผลลูกหยีดํา (Dialium Indum Linn) มีความสําคัญตอ
การยกระดับผลิตภัณฑลูกหยีพื้นเมืองใน 3 จังหวัดชายแดนภาคใต การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
กระบวนการการเก็บเก่ียวและการจัดการผลลูกหยีสดหลังการเก็บเก่ียวจนถึงวิธีการทําผลลูกหยีแหง จาก
การศึกษาพบวาฤดูผลผลิตลูกหยีอยูในชวงเดือนกรกฎาคมถึงพฤศจิกายน มีปริมาณผลผลิตเฉลี่ย 50-80
กิโลกรัมตอตน เมื่อคัดเกรดของผลลูกหยีสดหลังการเก็บ พบวา มีปริมาณคุณภาพผลิตผล รอยละ 63.00-
68.00 วิธีการและอุณหภูมิการอบผลกอนการแปรรูป มีผลตอสมบัติทางกายภาพ และเคมีแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p≤0.05) โดยการใชตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง สงผลตอปริมาณ
ความชื้นออกจากลูกหยีสูงที่สุด รอยละ 14.49 คาสีของเนื้อลูกหยีดําจากแหลงของผูประกอบการมีคาความ
สวางนอยกวาเนื้อลูกหยีสดและเนื้อลูกหยีดําใหมที่ผานการอบแหง (p≤0.05) การวิเคราะหสมบัติทางเคมี
พบวา คา pH อยูในชวง 2.83-2.98 ปริมาณความชื้นและ aw อยูในชวง รอยละ 10.10-15.56 และ 0.46-0.63
ตามลําดับ ปริมาณเสนใยอาหารสูง รอยละ 4.30-5.14 การทดสอบทางประสาทสัมผัสใหคะแนนความชอบ
โดยรวมเฉลี่ยของลูกหยีอบแหง และของผูประกอบการลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับเนื้อลูกหยีสด ดังนั้นการ
จัดการวัตถุดิบหลังการเก็บเก่ียวและการใชตูอบลมรอนในการอบลูกหยีมีความสําคัญตอคุณภาพลูกหยีและการ
นําเขาสูกระบวนการผลิตเปนผลิตภัณฑตอไป

คําสําคัญ: ลูกหยี, คุณคาทางโภชนาการ, การทดสอบทางประสาทสัมผัส, การอบแหง
..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
1 คณะวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา อาํเภอเมือง จังหวัดยะลา 95000
1 Faculty of Science Technology and Agriculture, Yala Rajabhat University, Muang, Yala 92150, Thailand.
* ผูนิพนธประสานงาน ไปรษณียอิเล็กทรอนิกส (Corresponding author, e–mail): romalee.c@yru.ac.th
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Abstract
Improvement of the Post-harvested technologies of Fresh Black Velvet Tamarind

(Dialium Indum Linn) is important for entrepreneurs in order to upgrade the local food
products in the Three boundary Provinces of Southern Thailand. This study aimed to study
of the processes started from harvesting procedures, Post-harvest management until
dehydrating techniques for Black Velvet Tamarind. It was found that the production of
Velvet Tamarind started from July to November, which produced average 50-88
kilograms/tree. There was only 63.00-68.00% acceptance of Harvested Black Velvet Tamarind
fruit by traditional collections.%. Dehydration of Black Velvet Tamarind before privatization
showed that the methods and drying temperatures significantly affected physically and
chemically properties (p≤0.05). Using an incubation in hot air oven at 60oC for 4 hours was
best to reduce the moisture contents (14.49%). The colors of Black Velvet Tamarind meat
from entrepreneurs was less brightness than fresh meat (p≤0.05). Chemical properties
analysis showed that pH range of the meat were 2.83-2.98, the moisture content and aw

values were 10.10-15.56 and 0.46-0.63% respectively, whereas the fibers were highest at
4.30-5.14%. The sensory evaluations of overall samples of dried samples from hot air oven
and from entrepreneurs, were less than the fresh meat. Thus, the Post-harvest management
and using an incubation in hot air oven were important for Velvet Tamarind quality and
development of raw material will be benefit to create the products.

Keywords: Velvet Tamarind, Nutrition Value, Sensory Evaluation, Drying

บทนํา
พ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใตมีความหลากหลายทางชีวภาพของพืชพันธุนานาชนิด ขณะท่ีตนหยีเปนตนไม

ยืนตนแตมีจํานวนไมมาก สงผลตอปริมาณของวัตถุดิบ ลูกหยีเปนอัตลักษณเฉพาะในพ้ืนท่ีภาคใต โดยเฉพาะจังหวัด
ปตตานีมีการใชเปนสวนหน่ึงคําขวัญของจังหวัด ความวา “บดููสะอาด หาดทรายสวย รวยนํ้าตก นกเขาดี ลูกหยีอรอย
หอยแครงสด” โดยลูกหยีมีลักษณะเดนคือมีคุณคาทางโภชนาการ  มีวิตามินซีสูง และมีสารอาหารอ่ืน เชน ใยอาหาร
นํ้าตาล คารโบไฮเดรต โปรตีน เกลือแร และไขมัน (Obasi et al., 2013) ซึ่งมีการดําเนินกิจการและธุรกิจท่ีเก่ียวกับลูก
หยีมาเปนเวลานานมากกวา 100 ป การผลิตสินคาจากลูกหยีจําเปนตองมีการจัดการวัตถุดิบตั้งแตตนนํ้าจนถึงปลายนํ้า
อยางเปนระบบ ตั้งแตการบริหารจัดการเก่ียวกับการเก็บผลผลิตจากตนลูกหยีดํา (ลูกหยีท่ีไมไดกะเทาะเปลือก) กอน
นําเขาสูกระบวนการแปรรูปเปนผลิตภัณฑ เน่ืองจากมีเปลือกท่ีออนและแตกงาย เสี่ยงตอการปนเปอนของสิ่ง
แปลกปลอมท้ังกายภาพ รวมท้ังการเตรียมลูกหยีดําเปนลูกหยีแดง (ลูกหยีท่ีผานการตากแหงและกะเทาะเปลือกออก)
ของผูประกอบการแตกตางกันสงผลตอคุณภาพของลูกหยีตางกันดวย ตนลูกหยีจะออกผลผลิตในชวงปลายป ประมาณ
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ชวงเดือน สิงหาคม-ธันวาคม ของทุกป ขณะท่ีอาจมีผลผลิตปเวนป บางปมีผลผลิตสูงทําใหราคาตกต่ําซึ่งมีราคาเพียง
30 บาทตอกิโลกรัม ขณะท่ีบางปมีผลผลิตนอยราคาอยูในชวง 30-150 บาทตอกิโลกรัม ผลลูกหยีสดมีราคาสูงถึง 150
บาทตอกิโลกรัม ผูประกอบการขนาดเล็กเก็บเก่ียวลูกหยีโดยการจางผูชํานาญการโดยเฉพาะ เพ่ือปนและตัดก่ิงท่ีมีผล
ของตนลูกหยีลงสูพ้ืน ซึ่งตองอาศัยความสามารถเฉพาะตัวและความชํานาญเปนอยางสูง เมื่อก่ิงตกลงสูพ้ืนจะทําใหลูก
หยีกระทบกับก่ิงไมอ่ืน หรือกระแทกกับพ้ืนดิน ทําใหลูกหยีมีการแตกและชํ้าได สงผลใหไดผลผลิตลูกหยีดําสดมี
คุณภาพนอยลง รวมถึงข้ันตอนการลูบลูกหยีดําออกจากก่ิงของผูรับจาง  อาจทําใหลูกหยีเกิดการแตกและเสียหายมาก
ข้ึนไดตามดวยการเก็บบรรจุลูกหยีดําในกระสอบพลาสติกหรือกระสอบฝาย เพ่ือเตรียมเขาสูกระบวนการผลิตลูกหยี
แดงโดยการตากแหงนานประมาณ 1 วัน กระบวนการน้ี มีความสําคัญตอการรักษาผลผลิตของลูกหยี แตเน่ืองจากผล
ลูกหยีท่ีแตก และมีความช้ืนจะเกิดการเสื่อมเสียคุณภาพดานเช้ือจุลินทรียเน่ืองจากมีการเจริญเติบโตของเช้ือรา
โดยเฉพาะในชวงเวลาการเก็บเก่ียวท่ีเปนฤดูฝนซึ่งทําใหการเตรียมวัตถุดิบดวยการตากแหงมีปญหา นอกจากน้ีการตาก
แดดของผูประกอบการเปนการทําแบบเปดกอง ท่ีไมมีการคลุมปองกัน มักมีผลตอการปนเปอนของเศษดิน ทรายหรือ
สิ่งแปลกปลอมอ่ืน ๆ เพ่ือแกปญหาดังกลาวจึงนาจะมีความจําเปนท่ีตองใชเครื่องอบลมรอนเพ่ือทําแหงลูกหยีดํา รวม
ไปถึงศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพทางกายภาพและเคมีในระหวางการตากแหงและการอบแหงของลูกหยี
ขณะท่ีในประเทศไทยขอมูลการศึกษาท่ีเก่ียวของกับการจัดการลูกหยีมีไมมากนัก ดังน้ันการศึกษาน้ี ศึกษา
กระบวนการเก็บเก่ียวและการจัดการลูกหยีดําหลังการเก็บเก่ียว ศึกษาขอตําหนิและปริมาณผลผลิตหลังการเก็บเก่ียว
และศึกษาการเตรียมผลผลิตกอนการแปรรูปตอคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีและทดสอบทางประสาทสัมผัสของผล
ลูกหยีดําแหง เพ่ือนําไปสูการจัดการวัตถุดิบลูกหยีใหมีปริมาณเพียงพอตอการผลิตเปนผลิตภัณฑเพ่ือการจําหนายเปน
ของฝากในรูปแบบของผลิตภัณฑตาง ๆ ในลําดับตอไป

วิธีดําเนินการวิจัย
1. ศึกษากระบวนการเก็บเกี่ยวและการจัดการลูกหยีดําหลังการเก็บเกี่ยว

1.1) เก็บขอมูลภาคสนามเพื่อศึกษาการเก็บเก่ียวลูกหยีดําจากตน สายพันธ Dialium  Indum Linn
ขนาดตนเสนรอบวง 1-2 เมตร ความสูงประมาณ 20-30 เมตร ซึ่งปลูกเปนพืชผสม จากผูประกอบการ จํานวน
2 ราย ในพื้นที่ตําบลลําใหม อําเภอเมือง จังหวัดยะลา ไดแก 1) อามานีลูกหยี และ 2) แบยิกายี ซึ่งเปน
ผูประกอบการรายยอยในการเก็บเก่ียวผลลูกหยีและสงใหผูประกอบการรายใหญในรูปแบบของลูกหยีสดหรือ
ลูกหยีแดงตากแหง ในชวงเดือนกรกฎาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2559 โดยการบันทึกภาพ สัมภาษณเชิงลึก
เก่ียวกับกระบวนการเก็บเก่ียวลูกหยีจากผูประกอบการและผูรับจางปนตนลูกหยี ปริมาณลูกหยีที่ไดหลังจาก
เก็บเก่ียว ข้ันตอนการเก็บเก่ียวลูกหยีจากตน การจัดจางและราคาของวัตถุดิบลูกหยีดํา

1.2) การศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของผลลูกหยีสดในระหวางเดือน กรกฎาคม -
พฤศจิกายน พ.ศ. 2559 ซึ่งเปนระยะกอนการเก็บเก่ียวลูกหยี ไปจนถึงระยะเวลาที่เหมาะสมในการเก็บเก่ียวลูก
หยี การเปลี่ยนแปลงของลูกหยี และการสอบถามขอมูลระยะเวลาที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของลูกหยีจาก
เจาของตนหยี

1.3) วิเคราะหขอมูลและประเมินผล โดยสรุปข้ันตอนกระบวนการเก็บเก่ียวลูกหยีและการจัดการลูก
หยีหลังการเก็บเก่ียว
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2. ศึกษาขอตําหนิและสัดสวนของผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยวของลูกหยี
2.1) ลงพื้นที่ ตําบลลําพะยา ตําบลเปาะเสง ตําบลลําใหม อําเภอเมือง ตําบลยะหา อําเภอยะหา ใน

จังหวัดยะลา และตําบลปาไร อําเภอแมลาน จังหวัดปตตานี เพื่อเก็บตัวอยาง พรอมกับผูประกอบการ 2 ราย
คือ อามานี ลูกหยี และแบยิกายี และผูรับจางปนตนลูกหยี ทําการเก็บผลผลิตลูกหยีจากตน จํานวน 5 ตน โดย
เก็บเก่ียวจากผูรับจางปนตนลูกหยี จากนั้นจําแนกผลผลิตลูกหยีดําที่ไดจากการเก็บเก่ียว แลวบรรจุลงใน
กระสอบพลาสติก สุมตัวอยางของลูกหยีดําในแตละกระสอบปริมาณ 1 กิโลกรัม จํานวน 3 ซ้ํา จําแนกลูกหยีที่
มีตําหนิ เชน เปลือกแตก การราว ตําหนิจากแมลง เชื้อราและอ่ืน ๆ คํานวณรอยละผลผลิตที่มีคุณภาพและขอ
ตําหนิตาง ๆ

2.2) วิเคราะหความแตกตางทางสถิติโดยใช t-test เพื่อวิเคราะหความแตกตางของน้ําหนักลูกหยีที่มี
คุณภาพ และขอตําหนิจากผูประกอบการทั้ง 2 ราย

3. ศึกษาการเตรียมผลผลิตกอนการแปรรูปตอคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี และทดสอบทางประสาท
สัมผัสของลูกหยีหลังการเก็บเกี่ยว

3.1) นําผลลูกหยีที่ผานการตากแหงที่ยังไมแกะเมล็ดออกและลูกหยีสดจากตนของผูประกอบการ อา
มานีลูกหยี และแบยิกายี ที่ไดหลังการเก็บเก่ียวผลผลิตภายใน 2 วัน คัดขนาดโดยคัดลูกที่มีตําหนิออก นําลูก
หยีสดน้ําหนัก 300 กรัม บรรจุลงในถาดอลูมิเนียม เพื่อเตรียมการทําแหง โดยมี 5 ชุดการทดลองไดแก 1) D50

คือลูกหยีดําอบดวยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 1,400 รอบตอนาที นาน 4 ชั่วโมง
2) D60 คือ ลูกหยีดําอบดวยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 1,400 รอบตอนาที นาน 4
ชั่วโมง 3) S40 คือ ลูกหยีดําตากแดด ที่อุณหภูมิ 40±1 องศาเซลเซียส (วัดอุณหภูมิบรรยากาศดวย
เทอรโมมิเตอร) นาน 4 ชั่วโมง 4) O คือ ลูกหยีตากแหงจากผูประกอบการ ตากแหง 1 วัน และ 5) F คือ
ลูกหยีสด เมื่อทําแหงครบระยะเวลาที่กําหนดจึงกะเทาะเปลือกลูกหยีดําออกจนไดเนื้อลูกหยีแดง จากนั้นจึง
เปรียบเทียบกับลูกหยีตากแหงจากผูประกอบการ และลูกหยีสด

3.2) การวิเคราะหองคประกอบทางกายภาพและเคมีของเนื้อลูกหยี โดยใชมีดแกะสลักกรีดเอาเมล็ด
ลูกหยีออก นําเนื้อลูกหยีแดงมาวิเคราะหองคประกอบทางกายภาพและเคมี ไดแก คาสี ความชื้น ( AOAC,
2000) คา aw (AOAC, 2000) ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (AOAC, 2000) เยื่อใยอาหาร (AOAC, 2000)
คารโบไฮเดรต (AOAC, 2000) ไขมัน (AOAC, 2000) และโปรตีน (AOAC, 2000)

3.3) การทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยนําลูกหยีที่ไดจากการอบแหงที่สภาวะตาง ๆ ลูกหยีสดและลูก
หยีจากผูประกอบการ ที่ผานการกะเทาะแลว ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใชนักศึกษาและผูบริโภคทั่วไปที่
ไมไดผานการฝกฝน (Untrained Panel) จากมหาวิทยาลัยราชภัฏยะลาและบุคคลในพื้นที่ จํานวน 30 คน
โดยใชวิธี 9 - point Hedonic scale (Meilgaard et al., 1999) เพื่อประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดาน
ตาง ๆ ไดแก สี ความกรอบ กลิ่น ความเปร้ียว รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม
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3.4) วิเคราะหขอมูลทางสถิติสําหรับการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมี โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Completely Randomized Design: CRD) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา และการ
ตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยการวางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized
Complete Block Design: RCBD) วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) และทดสอบ
ความแตกตางของชุดการทดลองโดยใช Duncan’ new multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น
รอยละ 95 (รอมลี และสะอาด, 2560)

ผลการทดลองและวิจารณผล
1. กระบวนการเก็บเกี่ยวลูกหยีและการจัดการลูกหยีหลังการเก็บเกี่ยว

การลงพื้นที่ใน 3 จังหวัดชายแดนภาคใต เพื่อหาแหลงของผูประกอบการในการลงเก็บเก่ียวลูกหยี
จากตน โดยติดตามการเก็บเก่ียวผลผลิตในชวงฤดูผลผลิตประมาณเดือนกรกฎาคม–พฤศจิกายน พ.ศ. 2559
จากการสัมภาษณผูประกอบการขนาดเล็กชื่อวา “อามานีลูกหยี” และ “แบยิกายี” ในพื้นที่ตําบลลําใหม
อําเภอเมือง จังหวัดยะลา โดยมีข้ันตอนการเก็บเก่ียวลูกหยีจากตน ดังนี้

1.1) การตกลงราคาซื้อขายและราคาลูกหยีจากการติดตาม ตกลงราคาเพื่อการขายมี 2 วิธี ไดแก 1)
การขายแบบเหมาจายทั้งตนตามราคาที่ตกลงไว เชน ทั้งตนราคา 3,000 บาท และ 2) การขายโดยชั่งน้ําหนัก
จริงผลผลิต ลูกหยีที่ไดจากการตัดก่ิงตนหยี ราคาอาจแตกตางกันไปในแตละป ประจําป 2559 ราคาลูกหยีสด
ประมาณ 50-70 บาท (ภาพที่ 1 a, b)

1.2) คาจางการปนเพื่อเก็บเก่ียวผลลูกหยี โดยผูประกอบการจางผูรับจางคนปนข้ึนตนเพื่อตัดก่ิงที่มผีล
ลูกหยี รอบละ 1,000 บาท ตอ 1 ตน หรือตามปริมาณงานที่ตกลงกัน (ประมาณ 1,500-2,000 บาท) หรือการ
คิดตามน้ําหนักผลผลิตของลูกหยีที่ไดจากการเก็บเก่ียวในราคา 15 บาทตอกิโลกรัม ภายหลังตกลงราคา ผูรับ
จางจะปนข้ึนตัดก่ิงลูกหยี โดยการใชเชือกนําเพื่อการไตปนตน การใชเชือกยังชวยใหมีความปลอดภัยตอผูปน
ตัดสง การตัดเฉพาะก่ิงที่มีลูกหยี ใหตกลงสูพื้นดิน (ภาพที่ 1 c)

1.3) การรวบรวมลูกหยี การรวบรวมลูกหยีดํา ออกจากก่ิงโดยการลูบหรือเด็ดผลลูกหยีราคา 6 บาท
ตอกิโลกรัม และบรรจุลงในกระสอบขาว ชั่งน้ําหนักของลูกหยีที่ไดจากแตละตน แตละตนเก็บลูกหยีได
ประมาณ 50-80 กิโลกรัม ข้ึนอยูกับขนาดของตนและจํานวนก่ิงของตนหยี (ภาพที่ 1 d)
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a b c d
ภาพที่ 1 การสํารวจและเก็บเก่ียวลูกหยีในพื้นที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต

a) การลงพื้นที่สํารวจตนลูกหยีในการจับจองตอนที่ลูกหยียังไมสุกและตกลงราคากอนตัดลูกหยีเมื่อลูก
หยีสุก

b) ตนลูกหยีที่มีผลลูกหยีพรอมจะเก็บเก่ียว
c) การเตรียมตัวสําหรับการข้ึนตัดลูกหยีและการข้ึนตนหยีตองอาศัยความชํานาญการ
d) ข้ันตอนการลูบหรือการเก็บลูกหยีดําแลวบรรจุลงกระสอบ

2. การเปลี่ยนแปลงคุณภาพผลลูกหยีระหวางการพัฒนาของผล
การเก็บเก่ียวลูกหยีจากตนตองใชความรูเก่ียวกับระยะเวลาสุกของผลที่เหมาะสม เนื่องจากลูกหยีที่

เก็บเก่ียวมาแลวตองไปผานการตากแหงและตามดวยการกะเทาะเปลือกตอไป การเปลี่ยนของผิวเปลือก ลูก
หยี บงชี้ถึงคุณภาพและการเปลี่ยนแปลงของโครงสรางภายในของเนื้อลูกหยี กรณีที่ลูกหยีสุกบนตนมากเกินไป
จะสงผลใหเกิดการหลุดรวงจากตนตกสูบริเวณรอบ ๆ ตน ซึ่งทําใหไดผลผลิตลูกหยีลดลง แตหากลูกหยีไมสุก
เทาที่ควรจะทําใหเปลือกสีดําติดแนนกับเนื้อลูกหยี ทําใหมีความยุ งยากในข้ันตอนการลอกออกยากตอน
กะเทาะเปลือกตอปญหาในการแปรรูปเปนผลิตภัณฑที่มีสีดําทําใหผูบริโภคไมยอมรับและยังทําใหเนื้อสัมผัส
เปลี่ยนแปลงไป การเปลี่ยนแปลงของลูกหยีมีลักษณะสีเขียวที่ยังไมสุก (ภาพที่ 2 ระยะเวลา 3 เดือน) มีการ
เปลี่ยนแปลงจนสุกเต็มที่ (ภาพที่ 2 ระยะเวลา 5 เดือน) ระยะเวลาการพัฒนาตั้งแตออกดอกจนผลลูกหยีสุก
เต็มที่ใชเวลานานประมาณ 5 เดือน ตลอดระยะการสุกของลูกหยีในพื้นที่ 3 จังหวัดชายแดนใต แตละพื้นที่ไม
พรอมกัน เนื่องจากการออกดอกของตนหยีไมพรอมกัน ซึ่งนับเปนขอดีสําหรับผูเก็บเก่ียวที่จะสามารถวาง
แผนการตัดลูกหยีไดและผูรับซื้อลูกหยีสําหรับมีการจัดเตรียมการตากแหงและเตรียมการแปรรูปลูกหยีในลําดับ
ตอไป
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ภาพที่ 2 การเปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏของผลลูกหยีระหวางการพัฒนาของผล ตั้งแตระยะเร่ิมแกเขียว (3
เดือน หลังดอกบาน) จนถึงสุกเต็มแกที่สามารถเก็บเก่ียวได (5 เดือนหลังดอกบาน)

3. ขอตําหนิและคุณภาพผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยว
3.1 ขอตําหนิของลูกหยีหลังการเก็บเกี่ยว

จากการคัดเลือกและประกันคุณภาพของวัตถุดิบหลังการเก็บเก่ียว พบวา ลูกหยีที่ผานการตัดจากตน
มีสิ่งเจือปน เชน เศษใบไม เศษหญา และดิน ในปริมาณเล็กนอย เมื่อสุมตัวอยางจากลูกหยีสด 1 กิโลกรัม ผล
ลูกหยีมีขอตําหนิจากความเสียหายจากการกระแทก (ภาพที่ 3) ขณะตกจากที่สูง การลูบเก็บลูกหยี และการ
บรรจุลงถุงกระสอบ การวิเคราะหคัดเลือกวัตถุดิบลูกหยีจากผูประกอบ 2 ราย เก่ียวกับคุณภาพและขอตําหนิ
พบวา น้ําหนักของลูกหยีที่ไดคุณภาพและผลที่มีตําหนิแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยไดลูกหยีมี
คุณภาพจากผูประกอบการอามานีลูกหยี ปริมาณ รอยละ 68.00±2.67 สูงกวาผูประกอบการแบยิกายีมี
ปริมาณรอยละ 63.00±2.14 (ตารางที่ 1) มีการแตก รอยละ 32.00±2.67- 37.00±2.14 (ภาพที่ 3 a และ
ตารางที่ 1) เนื่องจากสถานประกอบการอามานีลูกหยี   เก็บเก่ียวใชผูรับจางปนตนลูกหยีและผูรับจางการลูบ
ลูกหยีออกจากก่ิงคนละชุดกับผูประกอบการแบยิกายี จึงทําใหความสมบูรณของผลลูกหยีสดแตกตางกัน
อยางไรก็ตามเนื้อภายในของลูกหยีที่มีตําหนิจากการกระแทกยังมีคุณภาพดีพอสําหรับการเตรียมลูกหยีแดง
ตอไปได สวนขอตําหนิจากการข้ึนราและแมลง (ภาพที่ 3 b. และ c) เนื่องจากแตละแหลง มีการจางตัดลูกหยี
ซึ่งมีขนาดและความสูงตางกัน สงผลตอการตกของก่ิงลูกหยีทําใหไดรับการกระแทกตางกัน รวมถึงปจจัยอ่ืน ๆ
เชน ความชํานาญของผูตัดและการวางแผนการเก็บผลผลิตระหวางการลูบลูกหยี และการบรรจุกระสอบจึงทํา
ใหคุณภาพของลูกหยีแตกตางกัน

a b c
ภาพที่ 3 ลักษณะการสูญเสียทางกายภาพของเปลือกที่แตกจากการตกกระแทก (a) แมลงเจาะกิน (b) และ
การข้ึน เชื้อราในตัวอยางลูกหยี (c)

3 เดือน4 เดือน5 เดือน
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ตารางที่ 1 ลูกหยีที่ผานการคัดคุณภาพจากการสุมตัวอยางหลังการเก็บเก่ียวจากผูประกอบการ

ผูประกอบการ
น้ําหนักสด

(กรัม)
ปริมาณลูกหยีตอการ
เก็บเก่ียว (กิโลกรัม)

สัดสวนคุณภาพของลูกหยี
น้ําหนักหลังคัดแยก

(รอยละ)
น้ําหนักขอตําหนิ

(รอยละ)
อามานีลูกหยี 1000 66.00±6.00a 68.00±2.67a 32.00±2.67a

แบยิกายี 1000 66.50±2.12a 63.00±2.14b 37.00±2.14b

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)

4. การเตรียมผลผลิตกอนการแปรรูปตอคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี และการทดสอบทางประสาท
สัมผัสของลูกหยีหลังการเก็บเกี่ยว

4.1 การสูญเสียนํ้าหนักจากการทําแหง
การศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเตรียมวัตถุดิบของลูกหยีดําดวยวิธีการตากแหงตามปกติของ

ผูประกอบการและการใชตูอบลมรอนที่ 50 และ 60 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง ความเร็วลมที่ 1,400 รอบ/
วินาที พบวา การใชตูอบลมรอนและการตากแหง มีผลตอการระเหยน้ําในตัวอยางลูกหยีดําแตกตางกัน
(p≤0.05) โดยการอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ทําใหน้ําระเหยออกจากตัวอยาง รอยละ 14.49±0.17
ขณะที่การอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เพียงรอยละ 12.54±0.28 สวนวิธีดั้งเดิมโดยการตากแหงระเหย
ออกไปเพียง รอยละ 11.36±0.19 ตามลําดับ (ตารางที่ 2) การอบที่อุณหภูมิสูงกวาชวยในการระเหยน้ําออก
จากลูกหยีดําไดเร็วกวาที่อุณหภูมิต่ํา เนื่องจากอัตราการถายเทความรอนมีคาสูงกวาทําใหความรอนสามารถ
ถายเทจากอากาศรอนไปสูผิวเปลือกลูกหยี เพื่อใชในการระเหยน้ําไดมากกวา จึงทําใหการระเหยน้ําในการ
อบแหงที่อุณหภูมิสูงเกิดข้ึนไดเร็วกวาการระเหยน้ําที่อุณหภูมิต่ํา (จารุวรรณ และคณะ, 2550)

ตารางที่ 2 ปริมาณผลผลิตจากลูกหยีอบแหง
สภาวะการอบลูก

หยี
น้ําหนักเร่ิมตน

(กรัม)
น้ําหนักหลังอบ/ตาก

แหง (กรัม)
น้ําหนักที่สญูเสีย

(กรัม)
การสูญเสียน้าํหนัก

(รอยละ)
D50 200.16±0.096a 175.05±0.48b 25.11±0.57b 12.54±0.28b

D60 200.07±0.083a 171.07±0.27c 29.00±0.36a 14.49±0.17a

S50 200.17±0.084a 177.43±0.38a 22.74±0.37c 11.36±0.19c

O 200.14±0.072a 171.86±1.30c 28.28±1.33a 14.13±0.66a

F - - - -
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)

ชุดการทดลอง F เปนลูกหยีสดไมไดผานการอบแหง
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การวิเคราะหองคประกอบของคุณภาพทางกายภาพของลูกหยีดําที่ผานการเตรียมกอนเขาสู
กระบวนการแปรรูป โดยการเปรียบเทียบการเตรียมลูกหยีดําตากแหงกับการอบแหงที่อุณหภูมิ 50 และ 60
องศาเซลเซียส และคํานวณสัดสวนผลผลิตเนื้อลูกหยีที่จะนําไปใชประโยชนในการแปรรูปตอไป พบวา ลูกหยี
สดมีปริมาณของ เนื้อลูกหยี รอยละ 33.66±0.56 (ตารางที่ 3) ซึ่งปริมาณสัดสวนของผลผลิตที่ใชไดนอย
ขณะที่มีสวนของเปลือกลูกหยีและเมล็ดมีน้ําหนักรวมถึง รอยละ 66 การเตรียมลูกหยีดําเปนลูกหยีแดงโดยการ
อบแหงแตละวิธีการมีผลตอปริมาณผลผลิตลูกหยีแดงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยการอบแหงให
เนื้อลูกหยีภายหลังการเอาเมล็ดออก ที่รอยละ 36.92-37.87 การอบแหงมีผลทําใหผิวของเปลือก ลูกหยีไดรับ
ความรอน และลมรอนทําใหความชื้นจากเปลือกลดลง และมีการแพรของน้ําจากเมล็ดไปสูเนื้อ มีผลทําใหรอย
ละผลผลิตของเนื้อลูกหยีเพิ่มข้ึน

ตารางที่ 3 การคํานวณสัดสวนผลผลิตของลูกหยีสดและลูกหยีที่ผานการเตรียมโดยวิธีตางกัน

สภาวะการเตรียม
ปริมาณ (รอยละ)

เนื้อลูกหยี เปลือกลูกหยี เมล็ดลูกหยี
D50 36.92±0.73ab 30.67±0.22a 32.40±0.50b

D60 37.87±0.08b 30.26±0.33a 31.87±0.24b

S40 38.64±1.90a 30.46±0.36a 31.55±0.11b

O 37.79±0.72ab 30.23±0.11a 31.97±0.67b

F 33.66±0.56c 30.59±0.61a 35.75±1.16a

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)

4.2 การเตรียมผลผลิตกอนการแปรรูปตอสมบัติทางกายภาพและเคมีและทดสอบทางประสาทสัมผัสของ
ลูกหยีดํา

การวิเคราะหคุณภาพลูกหยีสดลูกหยีที่ผานการอบแหง (ในทองตลาดที่จําหนายในพื้นที่ 3 จังหวัด)
ลูกหยี ที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมิ 60 และ 50 องศาเซลเซียส และลูกหยีตากแหง นาน 4 ชั่วโมง พบวา
แหลงที่มาของลูกหยีสดและลูกหยีตากแดดและลูกหยีอบแหงมีคาสี คา pH คา aw ปริมาณความชื้น ปริมาณ
น้ําตาลทั้งหมด (B) เยื่อใยอาหาร คารโบไฮเดรต* ไขมัน โปรตีน และเถา ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
(p≤0.05) (ตารางที่ 4)

การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของลูกหยีที่ผานการตากแหงและอบแหงที่อุณหภูมิ 50 และ 60
องศาเซลเซียส พบวา คาสีของเนื้อลูกหยีมีความแตกตางกัน (p≤0.05) โดยที่เนื้อลูกหยีจากแหลงของ
ผูประกอบการอามานีลูกหยีและแบยิการยี มีคาความสวางนอยกวาเนื้อลู กหยีสดและเนื้อลูกหยีที่ผานการ
อบแหง (p≤0.05) เนื่องจากลูกหยีที่นํามาจากแหลงของผูประกอบการเปนลูกหยีที่เก็บรักษาเปนระยะเวลา 1-2
ป ซึ่งมีผลจากการเปลี่ยนแปลงทางโครงสรางและสีจากการตากแดดของลูกหยีระยะนานกวาการทดลองใน
ระดับหองปฏิบัติการ (ตารางที่ 4) และ คา a* มีคาเพิ่มข้ึน ลูกหยีจะมีลักษณะสีแดงเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาที่
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ตากและอบแหง โดยเฉพาะลูกหยีจากผูประกอบการ มีคา a* มีคา 14.47±0.01 การเปลี่ยนแปลงของสีในเนื้อ
ลูกหยีเกิดจากแอนโธไซยานินเพื่อทําการตากแดดและอบแหงทําใหน้ําระเหยออกทําใหลูกหยีมีสภาวะความ
เปนกรดและสารมีความเขมขนเพิ่มข้ึนการแสดงออกของสารนี้เห็นไดชัด

การวิเคราะหสมบัติทางเคมีในการประเมินการเปลี่ยนแปลงของลูกหยีที่ผานการอบแหง โดยใชวิธี
ดั้งเดิมและการอบแหงดวยตูอบลมรอน พบวา เนื้อลูกหยีมีคาความเปนกรดสูง ลูกหยีสดมีคา pH 2.78±0.01
เมื่อผานการอบแหง จะทําใหคาความเปนกรดลดลง เนื่องจากกระบวนการผลิตมีการใชความรอนและเก็บ
รักษาเปนระยะเวลานานทําใหเกิดการสูญสลายของวิตามินซี จึงทําใหคา pH สูงข้ึนเปน 2.83±0.00 (อบที่ 50
องศาเซลเซียส) และ 2.98±0.01 (ลูกหยีจากแหลงผูประกอบการ) ตามลําดับ ขณะที่ลูกหยีสดมีปริมาณ
ความชื้นและ aw สูงที่สุด และ  จะลดลงตามการอบแหง โดยวัตถุดิบที่ผูประกอบการเก็บไวเปนเวลานานมี
ความชื้นต่ํา ที่รอยละ 6.59±0.74 และมีปริมาณของคารโบไฮเดรตอยูในชวงรอยละ 69.32-83.25ซึ่งมีปริมาณ
สูง เนื่องจากเปนกลุมของเสนใยอาหารสูง สอดคลองกับการศึกษาของ Gnansounou et al. (2013) รายงาน
ปริมาณ คารโบไฮเดรตในตัวอยางลูกหยีอาฟริกามีปริมาณ รอยละ 80 ดังนั้นการอบแหงที่ระดับความชื้นอยูใน
ระดับนั้นตองมีการอบลูกหยีแดง เพื่อการกะเทาะเปลือกเทานั้น ซึ่งทําใหเนื้อลูกหยีมีความชื้นอยูในชวง
10.10±3.80-15.56±0.50 ตามลําดับ (ตารางที่ 4) ซึ่งใกลเคียงกับการศึกษาของ Asoiro et al. (2017) ที่
รายงานปริมาณความชื้นในตัวอยางลูกหยีสายพันธ Dialium guineense ที่กะเทาะ จากประเทศไนจีเรีย
เทากับ รอยละ 19.03±1.52 การใชตูอบลมรอนที่ใชอุณหภูมิ ที่ 50-60 องศาเซลเซียส จะชวยใหการลด
ปริมาณความชื้นไดเร็วกวาและลดความชื้นไดมากกวาการตากแหงแบบวิธีดั้ งเดิมแตกตางกัน (ตารางที่ 4)
รวมทั้งสามารถใชในการปองกันการปนเปอนทางกายภาพและเชื้อจุลินทรีย ซึ่งสอดคลองกัน Osanaiye et al.
(2013) ซึ่งไดเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของตัวอยาง Dialium guineense จากอาฟริกา และพบวามี
ปริมาณความชื้นรอยละ 10.53 เนื้อลูกหยี มีปริมาณของไขมันและโปรตีนต่ํา (จริงแทและธีรนุต, 2549)
ในขณะที่มีปริมาณเสนใยอาหารรอยละ 4.30±0.096-5.14±0.51 ซึ่งสามารถชวยในการขับถายไดเปนอยางดี
การศึกษาของ Adepoju (2009) เพื่อวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของในปาทางตะวันตกเฉียงใตและแถบ
กลางของประเทศไนจีเรีย ไดแก Mombin Spondias, Dialium guineense และ Mordii whytii โดยการ
วิเคราะหดวย วิธีมาตรฐาน AOAC พบวา มีปริมาณโปรตีนอยูระหวาง 2.6-8.3 กรัม ไขมัน 1.6-2.0 กรัม เยื่อใย
0.6 -11.8 และ ปริมาณเถา 1.0-6.8 กรัม/100 กรัม ดังนั้นลูกหยีมีความแตกตางของสมบัติทางกายภาพและ
เคมีข้ึนอยูกับชนิดของสายพันธุพื้นที่ สภาพภูมิอากาศ และธาตุอาหารของพืชที่ไดรับจึงทําใหลูกหยีแตกตางกัน
ไปดวย
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ตารางที่ 4 การวิเคราะหสมบัตทิางกายภาพและเคมีของลูกหยีสดและลูกหยีทีผ่านการอบแหง

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)

การทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ 9- point Hedonic scale ของลูกหยีดําที่ผานการอบที่
อุณหภูมิ 50, 60 องศาเซลเซียส ลูกหยีสด และลูกหยีผานการตากแหง แลวการกะเทาะเปลือกเปนลูกหยีแดง
พบวา สี ความกรอบ กลิ่น ความเปร้ียว เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม มีความแตกตางกัน (p≤0.05) ขณะที่
รสชาติ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ตารางที่ 5) คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสี
กลิ่น และเนื้อสัมผัส ลูกหยีอบแหงทุกวิธีแตกตางกับลูกหยีสด เนื่องจากการทําแหงทําใหปริมาณของความชื้น
ลดลงและสีเปลี่ยนไปโดยมีสีแดงมากข้ึนและเพิ่มความกรอบของเนื้อลูกหยี แตจะลดเนื้อสัมผัสและความเปร้ียว
ของเนื้อลูกหยีลง การใชตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ทดสอบทางประสาทสัมผัสใหคะแนนดาน
ความกรอบลูกหยี ที่ยอมรับมากกวา การตากแหงลูกหยีแบบดังเดิมแตกตางกัน (p≤0.05) โดยมีคะแนนการ
ทดสอบเทากับ 7.56±0.81 และ 6.83±0.65 ตามลําดับ ดังนั้นการนําลูกหยีใชในการแปรรูปเปนผลิตภัณฑ
ตอไป ควรเลือกใชลูกหยีใหมีความเหมาะสม เชน การผลิตลูกหยีเคลือบน้ําตาลควรใชลูกหยีที่เก็บรักษา

การวิเคราะห
ชุดการทดลอง

D50 D60 S40 O F
คาสี L* 30.00±0.02b 26.41±1.04c 28.68±0.39

d
22.38±1.02d 41.68±0.84a

a* 11.28±0.51b 11.65±0.39b 11.29±0.05
b

14.47±0.01a 11.51±0.25
b

b* 8.36±0.53d 9.47±0.69c 8.36±0.04d 12.17±0.02b 15.37±0.67a

คา pH 2.83±0.005b 2.85±0.01b 2.85±0.07b 2.98±0.01a 2.77±0.01c

คา aw 0.61±0.01b 0.49±0.005c 0.62±0.01ab 0.46±0.01d 0.63±0.005a

ความชื้น (%) 15.56±0.50c 10.10±3.80d 15.80±0.09
b

6.59±0.74e 20.55±3.42a

น้ําตาลทั้งหมด (B) 6.62±0.07a 7.14±0.04b 6.58±0.11c 11.02±0.02a 6.59±0.04a

เยื่อใยอาหาร (%) 4.51±0.077 c 4.85±0.094b 4.48±0.05c 5.14±0.51a 4.30±0.096
d

คารโบไฮเดรต* 73.79±6.14bc 78.31±4.12ab 76.60±5.52a

b
83.25±0.11a 69.32±3.79c

ไขมัน (%) 1.04±0.05c 1.15±0.03b 1.09±0.12c 1.29±0.55a 1.00±0.02c

โปรตีน (%) 1.63±0.066c 1.86±0.065b 1.77±0.33d 2.37±0.19a 1.54±0.062c

d

เถา (%) 1.25±0.025ab 1.33±0.045a 1.20±0.07bc 1.36±0.10a 1.11±0.060c
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ประมาณ 1 ป หรือลูกหยีใหม สวนเนื้อลูกหยีที่มีอายุมากกวาอาจใชในการผลิตลูกหยีกวนหยาบและละเอียด
เปนตน

ตารางที่ 5 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสลูกหยีที่ผานการเตรียมดวยวิธีการตาง ๆ

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)

สรุป
การจัดการเก็บเก่ียวลูกหยีมีความสําคัญในการรักษาคุณภาพของลูกหยี โดยการประเมินระยะเวลา

การสุกของลูกหยี การเก็บเก่ียวผลผลิต รวมถึงการจัดเตรียมวัตถุดิบลูกหยี โดยการทําแหงโดยใชตูอบลมรอน
หรือเคร่ืองอบชนิดอ่ืนที่สามารถปองกันการปนเปอนจากสิ่งแปลกปลอมที่อาจจะสงผลตอคุณภาพของลูกหยี
การเก็บเก่ียวลูกหยีสดบนตนที่มีอายุของลูกหยีประมาณ 5 เดือน หลังจากการออกดอก จะไดปริมาณของ
ผลผลิตสูง แตข้ึนอยูกับขนาดของตน อายุและการเก็บเก่ียว โดยทั่วไปใหผลผลิตประมาณ 50-80 กิโลกรัม เมื่อ
จะนําลูกหยีแปรรูปเปนผลิตภัณฑนั้นตองผานการเตรียมลูกหยีดําเปนลูกหยีแดง โดยการกะเทาะเปลือกที่ผาน
การตากแดดหรือการอบแหง ผลผลิตของเนื้อลูกหยี รอยละ 36.92-37.87 การใชตูอบลมรอนที่มีอุณหภูมิ
ตางกันทําใหปริมาณความชื้นสุดทายตางกันเล็กนอย ซึ่งปริมาณความชื้นในชวง รอยละ 10.10-15.56 ลูกหยีมี
จุดเดนมีปริมาณเสนใยอาหารที่อยูในระดับ รอยละ 4.30-5.14 ซึ่งสามารถชวยระบบขับถายไดเปนอยางดี เนื้อ
ลูกหยีมีสภาวะเปนกรด ซึ่งมีคา pH 2.83-2.98±0.01 ซึ่งสามารถเก็บรักษาไดนาน แตอยางไรก็ตาม สีของ
วัตถุดิบจะเปลี่ยนแปลง ดังนั้นตองมีการจัดลําดับการนําวัตถุดิบจากหองเก็บมาแปรรูปตามความเหมาะสมของ
ผลิตภัณฑแตละชนิด และควรเก็บรักษาในบรรจุภัณฑที่สามารถปองกันความชื้น หรือแตละปควรนําลูกหยีที่
เก็บรักษามาตากแหงหรืออบแหงเพื่อไลความชื้นเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาตอไป

การทดสอบทาง
ประสาทสัมผสั

ชุดการทดลอง
D50 D60 S40 O F

สี 6.33±0.71b 7.26±0.67a 7.10±0.71a 7.33±0.66a 7.23±0.67a

ความกรอบ 7.86±0.77a 4.63±0.66c 7.56±0.81a 7.10±0.66b 6.83±0.65b

กลิ่น 6.30±0.83b 7.43±0.77a 7.10±0.70a 7.13±0.81a 7.13±0.93a

ความเปร้ียว 6.50±0.97a 6.40±1.00ab 5.86±1.01c 5.90±0.95bc 6.26±0.78ab

c

รสชาติ 6.43±1.10a 6.26±1.08a 5.86±1.10a 5.93±1.11a 5.83±1.26a

เนื้อสัมผัส 6.73±0.69b 7.50±0.50a 7.00±0.74b 6.70±0.59b 6.96±0.66b

ความชอบโดยรวม 6.46±0.73b 7.03±0.71a 6.56±0.62a 6.70±0.65ab 6.70±0.66ab
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ตารางเปรียบเทียบวัตถุประสงค กิจกรรมที่วางแผนไวและกิจกรรมที่ดําเนินการมาและผลที่ไดรับตลอดโครงการ
วัตถุประสงคโครงการ กิจกรรมท่ีวางแผน กิจกรรมท่ีดําเนินการ ผลท่ีไดรับตลอดโครงการ
1. เพ่ือศึกษาขอมูลวัตถุดิบ องคประกอบ
ทางกายภาพและเคมี และคุณคาทาง
โภชนาการลูกหยีในพ้ืนท่ี 3 จังหวัด
ชายแดนภาคใต
2. เพ่ือพัฒนากระบวนการเตรียมวัตถุดิบ
หลังการเก็บเก่ียวอบแหงดวยพลังงาน
ความรอนรวมรังสีอินฟราเรดและ
แสงอาทิตย
3. เพ่ือการพัฒนาผลิตภัณฑ ตนทุนและ
คุณภาพของผลิตภัณฑจากลูกหยีเปนท่ี
ยอมรับทางการตลาดของผูบริโภค
4. เพ่ือศึกษาขอมูลเชิงการตลาดของ
ผลิตภัณฑลูกหยีในพ้ืนท่ี 3 จังหวัด
ชายแดนภาคใต
5. เพ่ือถายทอดเทคโนโลยีสู
ผูประกอบการวิสาหกิจชุมชนและ
วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอย

ศึกษาขอมูลวัตถุดิบ องคประกอบทาง
กายภาพและเคมี และคุณคาทาง
โภชนาการลูกหยีในพ้ืนท่ี 3 จังหวัด
ชายแดนภาคใต

ศึกษาขอมูลวัตถุดิบ องคประกอบทาง
กายภาพและเคมี และคุณคาทาง
โภชนาการลูกหยีในพ้ืนท่ี 3 จังหวัด
ชายแดนภาคใต

1. ขอมูลวัตถุดิบ องคประกอบทาง
กายภาพและเคมี คุณคาทางโภชนาการ
ของลูกหยีในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดน
ภาคใต
2. ทราบกระบวนการเตรียมวัตถุดิบหลัง
การเก็บเก่ียวอบแหงดวยพลังงานความ
รอนรวมรังสีอินฟราเรดและแสงอาทิตย
3. ไดผลิตภัณฑ ตนทุนและคุณภาพของ
ผลิตภัณฑจากลูกหยีเปนท่ียอมรับทาง
การตลาดของผูบริโภค
4. ทราบขอมูลเชิงการตลาดของ
ผลิตภัณฑลูกหยีในพ้ืนท่ี 3 จังหวัด
ชายแดนภาคใต
5. ไดเทคโนโลยีสูผูประกอบการวิสาหกิจ
ชุมชน วิสาหกิจขนาดกลางและขนาด
ยอม

พัฒนากระบวนการเตรียมวัตถุดิบหลัง
การเก็บเก่ียวอบแหงดวยพลังงานความ
รอนรวมรังสีอินฟราเรด

พัฒนากระบวนการเตรียมวัตถุดิบหลัง
การเก็บเก่ียวอบแหงดวยพลังงานความ
รอนรวมรังสีอินฟราเรด

การพัฒนาผลิตภัณฑ ตนทุนและ
คุณภาพของผลิตภัณฑจากลูกหยีเปนท่ี
ยอมรับทางการตลาดของผูบริโภค

การพัฒนาผลิตภัณฑ ตนทุนและ
คุณภาพของผลิตภัณฑจากลูกหยีเปนท่ี
ยอมรับทางการตลาดของผูบริโภค

ศึกษาขอมูลเชิงการตลาดของ
ผลิตภัณฑลูกหยีในพ้ืนท่ี 3 จังหวัด
ชายแดนภาคใต

ศึกษาขอมูลเชิงการตลาดของ
ผลิตภัณฑลูกหยีในพ้ืนท่ี 3 จังหวัด
ชายแดนภาคใต

ถายทอดเทคโนโลยีสูผูประกอบการ
วิสาหกิจชุมชนและวิสาหกิจขนาด
กลาง

ถายทอดเทคโนโลยีสูผูประกอบการ
วิสาหกิจชุมชนและวิสาหกิจขนาด
กลาง
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สัญญาเลขท่ี
RDG5950121

ชื่อโครงการ “การพัฒนากระบวนการผลิตและผลิตภัณฑเพ่ือเพ่ิมมูลคาลูกหยี
ในพ้ืนท่ี 3 จังหวัด  ชายแดนภาคใต”
สรุปรายงานความกาวหนาครั้งท่ี 3

ตาราง เปรียบเทียบ Output ท่ีเสนอในขอเสนอโครงการและท่ีดําเนินการไดจริงในรอบ 12 เดือน

ผลผลิต (Output) ในกรณีลาชา (ผลสําเร็จไมถึง
100%) ใหทานระบุสาเหตุและ

การแกไขท่ีทานดําเนินการ
กิจกรรมในขอเสนอโครงการ/หรือจากการ

ปรับแผน
ผลสําเร็จ

(%)
1. การพัฒนากระบวนการอบแหงผลิตภัณฑลูก
หยีดวยเครื่องอบแหงพลังงานความรอนรวมจาก
รังสีอินฟราเรดและพลังงานแสงอาทิตยเพ่ือการ
พัฒนากลุมอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาด
ยอมในสามจังหวัดชายแดนภาคใต

1.1 ออกแบบและผลิตเครื่องอบแหงแบบมี
สวนรวมกับผูประกอบการ SME

100% -

1.2 ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแหง
วิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมี การ
คํานวณพลังงานและตนทุนการผลิต

100% -

1.3 ผลิตเครื่องอบขนาดจริงและทดสอบการ
ใชงานไดจริงกับเกษตรกรและถายทอด
เทคโนโลยี

100%
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ผลผลิต (Output) ในกรณีลาชา (ผลสําเร็จไมถึง
100%) ใหทานระบุสาเหตุและ
การแกไขท่ีทานดําเนินการ

กิจกรรมในขอเสนอโครงการ/หรือจากการ
ปรับแผน

ผลสําเร็จ
(%)

2. การพัฒนาผลิตภัณฑและการยืดอายุการเก็บ
รักษาน้ําลูกหยีดวยวิธีการพาสเจอไรสและน้ํา
ผลไมเขมขน

-

2.1 ศึกษาขอมูลทางการตลาด คุณลักษณะ
ผลิตภัณฑ และพฤติกรรมของผูบริโภคตอ
ผลิตภัณฑน้ําลูกหยี

100% -

2.2 ศึกษาองคประกอบของเนื้อลูกหยี 100%

2.3 ศึกษาอัตราสวนท่ีเหมะสมของน้ําลูกหยี
พรอมดื่มและน้ําลูกหยีเขมขน

100%

2.4 ศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสตอ
ผูบริโภคของการพัฒนาสูตรน้ําลูกหยีพรอม
ดื่มและน้ําลูกหยีเขมขน

100%

2.5 ศึกษาผลของการพาสเจอไรสตอคุณภาพ
ของน้ําลูกหยีพรอมดื่มและน้ําลูกหยีเขมขน
และการเปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษา

100%
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ลงนาม..............................................
นายรอมลี  เจะดอเลาะ

หัวหนาโครงการวิจัยผูรับทุน
มีนาคม 2561

ผลผลิต (Output) ในกรณีลาชา (ผลสําเร็จไมถึง 100%)
ใหทานระบุสาเหตุและการแกไขท่ีทาน

ดําเนินการ
กิจกรรมในขอเสนอโครงการ/หรือจาก

การปรับแผน
ผลสําเร็จ

(%)

3. การพัฒนาผลิตภัณฑและการยืดอายุ
การเก็บรักษาของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียว
หนุบ
3.1 ศึกษาองคประกอบทางเคมี สมบัติทาง

ก า ย ภ า พ แ ล ะ เ ค มี  คุ ณ ค า ท า ง
โภชนาการและสารตานอนุมูลอิสระ

100%

3.2 ศึกษาการศึกษาสูตรตนแบบและการ
ทดสอบทา งประสาทสั มผั ส ขอ ง
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

100%

3.3 ศึกษาทางการตลาดโดยการสํารวจ
ค ว า ม ต อ ง ก า ร คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ ข อ ง
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

100%

3.4 ศึกษาการศึกษาอัตราสวนและสมบัติ
ตอความยอมรับของผูบริ โภคของ
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

100%

3.5 ศึกษาบรรจุภัณฑและอายุการเก็บ
รักษาของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

100%

3.6 ศึกษาตนทุนการผลิต การตลาดและ
ถ า ย ท อ ด เ ท ค โ น โ ล ยี สู ชุ ม ช น
ผูประกอบการเก่ียวกับกระบวนการ
ผลิตและองคความรูเก่ียวกับผลิตภัณฑ

100%
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ขอคิดเห็นและขอเสนอแนะอ่ืนๆ ตอ สกว. -

ลงนาม..............................................
นายรอมลี  เจะดอเลาะ

หัวหนาโครงการวิจัยผูรับทุน
มีนาคม 2561
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