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บทสรุปผูบริหาร

การพัฒนาผลิตภัณฑจากลูกหยีมีความสําคัญในการยกระดับผลิตภัณฑในพ้ืนท่ี 3 จังหวัด
ชายแดนใต โดยศึกษาขอมูลวัตถุดิบและจัดการวัตถุดิบหลังการเก็บเก่ียวเพ่ือนําวัตถุดิบลูกหยีใชในการ
ผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ การวิจัยนี้มีการศึกษาขอมูลทางการตลาดเก่ียวกับการพัฒนาผลิตภัณฑ
กลุมเปาหมายจากผูประกอบการและผูบริโภคเปาหมาย ศึกษาองคประกอบทางเคมีและคุณคาทาง
โภชนาการในลูกหยีเพ่ือแสดงถึงลักษณะเดนของลูกหยี วิเคราะหคุณลักษณะท่ีตองการของผลิตภัณฑ
ลูกหยีเค้ียวหนุบและสํารวจพฤติกรรมของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑเบื้องตน
คัดเลือกและพัฒนาปรับปรุงตามความตองการของผูบริโภค โดยศึกษาอัตราสวนผสมและสมบัติทาง
กายภาพและเคมีตอความยอมรับของผูบริโภค ศึกษาบรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ
รวมถึงศึกษาตนทุนการผลิต ทดสอบผลิตภัณฑตอความยอมรับของผูบริโภค และถายทอดเทคโนโลยีสู
ผูประกอบการ

วัตถุดิบลูกหยีในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใต ไดจากการเก็บเก่ียวของผูประกอบการ
รายยอย ซึ่งมีผลผลิตตอตนประมาณ 50-80 กิโลกรัมตอตน การเตรียมวัตถุดิบลูกหยีสดตากแหงแลว
กะเทาะเปลือก นําเนื้อลูกหยีแดงตากแหงจนมีปริมาณความชื้นรอยละ 10-15 เก็บรักษาในถุงพลาสติก
ประมาณถุงละ 20 กิโลกรัม ลูกหยีมีปริมาณของสารท่ีมีลักษณะเดนคือ วิตามินซี ประมาณ 23.70-
28.90 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร สารตานอนุมูลอิสระ 20.12-25.42 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร เสนใยอาหาร
รอยละ 4.30-5.14 โพแทสเซียม 1,073.54-1281.48 มิลลิกรัม/100 กรัม การพัฒนาผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบตามความตองการกลุมเปาหมายของผูประกอบการและผูบริโภค ซึ่งผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียว
หนุบมีคุณลักษณะดานรสชาติ กลิ่นรสตามธรรมชาติ มีความหวานและความเปรี้ยว มีรูปรางทรงกลม
หรือสี่เหลี่ยม ผูบริโภคนิยมเลือกซื้อผลิตภัณฑในรานสะดวกซื้อและเปนผลิตภัณฑ การออกแบบ
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ มีสวนผสมหลัก คือ ลูกหยี, น้ําตาล, กลูโคสไซรัป, แปงมันสําปะหลังและ
น้ํา ในอัตราสวนปริมาณ 100, 100, 50, 80 และ 20 กรัม ตามลําดับ พบวา ลักษณะของสีเขม
(เขมมากไป) กลิ่นตามธรรมชาติ (พอดี) รสชาติหวานแตไมเปรี้ยวเทาท่ีควร (นอย) มีความเค็มเล็กนอย
(พอดี) เนื้อสัมผัสหยาบ (หยาบมากไป) นุมแตรวน (นุมเกินไป) จึงมีการเพ่ิมปริมาณเจลาตินท่ีเหมาะสม
รอยละ 9 ปรับปริมาณของน้ําตาล และ กลูโคสไซรัปตามอัตราสวนท่ีเหมาะสมเพ่ือใหไดสูตรท่ียอมรับ
ของผูทดสอบทางประสาทสัมผัสท่ีมีสวนผสมของผลิตภัณฑเค้ียวหนุบ โดยใชน้ําลูกหยี 400 กรัม
(อัตราสวนเนื้อลูกหยีและน้ํา 1:2) น้ําตาลทรายขาว 260 กรัม เกลือปน 2 กรัม กลูโคสไซรัป 100 กรัม
แปงมันสําปะหลัง 80 กรัม น้ํา (สําหรับละลายแปง) 70 กรัม และน้ํา (สําหรับปนผสมกับลูกหยี) 200
กรัม เจลาติน รอยละ 9 มีการเติมปริมาณกรดทารทาริก รอยละ 2 และกลีเซอรีน รอยละ 1 เม่ือเก็บ
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รักษาผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบไวท่ีอุณหภูมิหอง สามารถเก็บรักษาได 6 เดือน ปริมาณเชื้อจุลินทรียไม
เกินตามท่ีมาตรฐานกําหนดจํานวนจุลินทรียท้ังหมด ตองไมเกิน 1×104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม และ
ปริมาณยีสตและรา ตองไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชุน,
2547) อยางไรก็ตามตองพิจารณาความยอมรับของผูทดสอบทางประสาทสัมผัส เปนท่ียอมรับท่ี
ระยะเวลาเก็บรักษา 4 เดือน โดยมีคะแนนความชอบโดยรวมในการเก็บในถุง AL 6.85±0.59 (ชอบปาน
กลาง) ดังนั้นผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีเก็บรักษาภายในระยะเวลา 4 เดือน ยังมีความปลอดภัยตอ
ผูบริโภค ซึ่งตนทุนในการผลิตอาจจะสูงกวาการบรรจุในถุงพอลิโพรไพลีน (polypropylene; PP) แตจะ
มีลักษณะหนา ทนตอการเกิดรอยขีดขวน สามารถปองกันอากาศและปริมาณความชื้นซึมเขาสู
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ เม่ือขนสงและจัดจําหนายจะมีอายุการเก็บรักษาไดนานกวา คุมทุนตอการ
ลงทุนและคงรักษาไวซึ่งคุณภาพของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ โดยตนทุนของการผลิตในการผลิตตอ
หนวย 780 กรัมตอ 225.75 บาท ไดปริมาณ 160 ชิ้น โดยจําหนาย 1 ซองถุงอลูมิเนียมฟอยล
(aluminium foil bags; 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 ดังนั้นการพัฒนาผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบสามารถชวยในการเพ่ิมผลิตภัณฑในตลาด
และเปนท่ียอมรับของผูบริโภค
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บทคัดยอภาษาไทย

การพัฒนาผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบมีความสําคัญตอการเพ่ิมทางเลือกของผูบริโภคและ
เปนผลิตภัณฑใหม การศึกษานี้มีวัตถุประสงค 1) เพ่ือศึกษาขอมูลการเก็บเก่ียวและการจัดการวัตถุดิบ
หลังการเก็บเก่ียวลูกหยี องคประกอบทางเคมี คุณคาทางโภชนาการและสารตานอนุมูลอิสระของลูกหยี
2) เพ่ือศึกษาทางการตลาดโดยการสํารวจความตองการคุณลักษณะของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
3) เพ่ือศึกษาสูตรตนแบบและอัตราสวนและสมบัติตอความยอมรับของผูบริโภคของผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบ 4) เพ่ือศึกษาบรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ และ 5) เพ่ือ
ศึกษาผลการตอบรับของผลิตภัณฑ ตนทุนการผลิตและถายทอดเทคโนโลยี จากการศึกษา พบวาชวงฤดู
ผลผลิตของลูกหยีประมาณเดือนกรกฎาคม-พฤศจิกายน ซึ่งปริมาณผลผลิตเฉลี่ย 50-80 กิโลกรัมตอตน
เม่ือคัดเกรดของลูกหยีดํา พบวาปริมาณคุณภาพผลิตผล รอยละ 63.00-68.00 การเตรียมการอบลูกหยี
ดํากอนการแปรรูป พบวาวิธีการและอุณหภูมิการอบมีผลตอสมบัติทางกายภาพและเคมีแตกตางกัน
(p≤0.05) ลูกหยีมีลักษณะเดนของคุณคาทางโภชนาการของวิตามินซี สารตานอนุมูลอิสระจําพวก
ฟนอลิก และ โพแทสเซียม มีปริมาณ 23.70-28.90 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร 20.12-25.42 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร และ 1,073.54-1281.48 มิลลิกรัม/100 กรัม ตามลําดับ การวิเคราะหสมบัติทางเคมี พบวา
คา pH อยูในชวง 2.83-2.98 สวนปริมาณความชื้นและ aw อยูในชวง รอยละ 10.10-15.56 และ
0.46-0.63 ตามลําดับ และมีปริมาณเสนใยอาหารสูง รอยละ 4.30-5.14 การทดสอบทางประสาทสัมผัส
คะแนนความชอบโดยรวมเฉลี่ยของการอบแหงและของผูประกอบการลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับเนื้อสด
การพัฒนาผลิตภัณฑจากการศึกษาขอมูลทางการตลาดจากผูประกอบการและผูบริโภค พบวา
การออกแบบผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบตามความตองการของผูประกอบการและผูบริโภคกลุมเปาหมาย
ซึ่งผลิตภัณฑเค้ียวหนุบในรูปทรงรี กลมและเลียนแบบลูกหยีแดงสดหรืออาจจะทําเปนเหลี่ยมก็ได สีแบบ
ธรรมชาติ ไมแตงสี และกลิ่น มีรสชาติเปรี้ยวอมหวาน เนื้อนุมปานกลาง มีความเค็มเล็กนอย และมี
ความยากงายของการเค้ียวไมติดฟน ผูประกอบการมีความสามารถในการผลิตได รอยละ 100 หากทํา
เปนเชิงธุรกิจเอสเอ็มอี (SME) และผูบริโภคสนใจท่ีจะเลือกซื้อบริโภครอยละ 66.00 การพัฒนา
ผลิตภัณฑเริ่มจากการผลิตจากสูตรเบื้องตนโดยใชสวนผสมของ ลูกหยี, น้ําตาล, กลูโคสไซรัป, แปงมัน
สําปะหลัง และน้ํา ในปริมาณ 100, 100, 50, 80 และ 20 กรัม ตามลําดับ โดยใชการทดสอบความพอดี
(Just About Right; JAR) ในการทดสอบชิมตัวอยางและทําการใหความเห็นของแตละคุณลักษณะของ
ตัวอยาง เพ่ือประเมินความชอบใน ดานลักษณะสี กลิ่นรส รสชาติ การยึดเกาะของเนื้อ ความเหนียว
หนุบ ความยากงายของการกลืน ความหวาน ความเค็ม ความเปรี้ยว และความชอบโดยรวม
แตผลิตภัณฑยังคงมีเนื้อสัมผัสไมเหนียวหนุบจึงใชเจลาติน (ฮาลาล) รอยละ 9 เปนสวนผสมท่ีเหมาะสม
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มีการปรับปริมาณของน้ําตาล และกลูโคสไซรัป ตามอัตราสวนท่ีเหมาะสม ไดสูตรท่ีเปนท่ียอมรับของผู
ทดสอบทางประสาทสัมผัสท่ีมีสวนผสมของผลิตภัณฑเค้ียวหนุบ ผลิตภัณฑเค้ียวหนุบใชอัตราสวนผสม
ของน้ําลูกหยี 400 กรัม (อัตราสวนเนื้อลูกหยี และน้ํา 1:2) น้ําตาลทรายขาว 260 กรัม เกลือปน 2 กรัม
กลูโคสไซรัป 100 กรัม แปงมันสําปะหลัง 80 กรัม น้ํา (สําหรับละลายแปง) 70 กรัม และน้ํา (สําหรับ
ปนผสมกับลูกหยี) 200 กรัม เจลาติน รอยละ 9 มีการเติมปริมาณกรดทารทาริก รอยละ 2 และ
กลีเซอรีน รอยละ 1 เปนท่ียอมรับของผูทดสอบทางประสาทสัมผัส ผลิตภัณฑสามารถเก็บรักษาในถุง
AL ไดนานกวา 4 เดือน เปน ท่ีสภาวะอุณหภูมิหอง โดยมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสเปนท่ียอมรับของผู
ทดสอบ โดยมีคะแนนความชอบโดยรวมในการเก็บในถุง AL 6.85±0.59 (ชอบปานกลาง) และความ
ปลอดภัยตอผูบริโภค คุณภาพของเชื้อจุลินทรียไมเกินกวาท่ีกฎหมายกําหนดท่ีระดับ 1x104 โคโลนี/กรัม
อาหาร การทดสอบทางการตลาด ผูบริโภคตองการเลือกซื้อผลิตภัณฑ รอยละ 92.77 โดยตนทุนของ
การผลิตในการผลิตตอหนวย 780 กรัมตอ 225.75 บาท การจําหนาย 1 ซองถุง AL ขนาด 5x6
เซนติเมตร น้ําหนักสุทธิ 45 กรัม โดยมีตนทุน 14.11 บาท สามารถจําหนายในราคา 25 บาทตอ 1 ซอง
ซึ่งใหผลกําไร รอยละ 77.18

คําสําคัญ: ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ คุณคาทางโภชนาการ กระบวนการผลิต
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Abstract

The development of chewy velvet tamarind products is important for
maximizing consumers’ options and producing new products. This study has aimed at
i) investigating the information regarding the harvest of velvet tamarinds as raw
materials and coping with them after the harvest and figuring out composition of
physical and chemical properties, nutritional values of velvet tamarinds in the three
southern border provinces, ii) studying market needs by exploring product features of
chewy velvet tamarind products, iii) examining the formula, ratios and properties of
consumers’ acceptance towards chewy velvet tamarind products, iv) studying the
packaging and shelf-life of chewy velvet tamarind products and v) studying the
responses of product, production cost and technology transfer. This study revealed
that the production of velvet tamarinds obtained from July to November was
approximately 50-88 kilogram/tree. The grading of black velvet tamarinds showed that
the quality of the production was 63.00-68.00%. The baking preparation of the black
velvet tamarinds before privatization showed that methods and temperature of baking
affected by physical and chemical properties were significantly different (p≤0.05).The
nutritional composition of vitamin C, phenolic antioxidant compounds, Fiber Foods
and potassium were contained approximately 237-289 mg / 100 g., 20.12-25.42 mg /
100 g, and 1,073.54-1281.48 mg/100 g, respectively. Chemical property analyses
showed that pH range was 2.83-2.98, the moisture content and aw values were 10.10-
15.56 and 0.46-0.63%, respectively and the highest fibers were also 4.30-5.14%. The
sensory evaluation of the satisfactory level overall of the dry baking entrepreneurs
decreased when compared with the fresh flesh of the velvet tamarinds. The
development of the products from the present study regarding marketing information
obtained from the entrepreneurs and consumers revealed that chewy velvet tamarind
products were designed according to the needs of entrepreneurs and consumers. The
shapes of the chewy velvet tamarinds were oval, round and square which imitated the
fresh red velvet tamarinds. Natural color, no coloring and flavoring agents was applied
and the taste was a bit sour and sweet mixing, moderately soft, a bit salty and simple
to chew. The entrepreneurs are able to produce 100 percent if they are SMEs and the



( 6 )

consumers are interested in purchasing 66.00 %. The product development started
from the production of the initial formulas using certain ingredients such as velvet
tamarinds, sugar, glucose syrup, tapioca starch and water at the ratio of 100, 100, 50,
80 and 20 g respectively using the Just About Right (JAR) test in the process of sample
sampling and giving comments on each single sample feature to evaluate preferences
of color, flavors, tastes, texture of the flesh, chewiness, difficulty of swallowing,
sweetness, saltiness, sourness and overall preferences. However, due to the
insufficiency of the chewy products, the use of gelatin (halal) was applied around 9%.
Also, certain amount of sugar and glucose syrup was adjusted according to the
appropriate ratio which is acceptable for the formula of sensory testers in terms of
chewy velvet tamarind product ingredients. The ingredients were velvet tamarind juice
(400 g), white sugar (260 g), salt (2 g),  glucose syrup (100g), tapioca (80 g water 70 g ;for
dissolving flour) and water (200 g; for blending), gelatin (9%), tartaric acid (2% ) and
glycerin (1%), respectively. It was accepted by the sensory testers and entrepreneurs in
the area. The products can be stored in the Aluminum foils bag for more than 4
months at the room temperature. The sensory quality is acceptable for the tester. The
overall preference scores for AL bags were 6.85 ± 0.59 (moderate) and the consumers’
safety regarding the quality of microorganisms does not exceed 1x104 colonies / g.
Moreover, the marketing test revealed that the consumers wanted to buy 92.77 % of
the products. The cost of the production per unit was 780 g per 225.75 baht. One pack
of the products in AL which was 5 x 6 cm. bags, net weight 45 g cost 14.11 baht. This
product can be sold at a price of 25 baht and provide 77.18 percent profit.

Keywords : chewy velvet tamarind products, Nutritional value, Production process
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บทที่ 1
บทนํา



2

1.1 ความสําคัญ และที่มาของปญหา
ปจจุบันพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใตมีผลิตภัณฑความหลากหลายและรูปแบบของ

ผลิตภัณฑแตกตางกัน ไดแก ลูกหยีกวน ลูกหยีฉาบ และลูกหยีเคลือบน้ําตาล เปนตน ผลิตภัณฑเหลานี้
เปนสินคาภายในทองถ่ินจัดเปนโครงการหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑหรือโอทอป (One Tambon One
Product; OTOP) ลําดับตนๆ ในจังหวัดปตตานี ผูบริโภคสวนใหญนิยมเลือกซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเปน
ของฝากท่ีไดจากการทองเท่ียวในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใต จึงสงผลใหเกิดธุรกิจการคาเพ่ิมมูลคา
สินคา และกระจายเม็ดเงินในพ้ืนท่ี มีสวนชวยสรางรายไดใหผูประกอบการไดเปนอยางดี จึงทําให
ผลิตภัณฑลูกหยีเปนสินคาท่ีไดรับความนิยม สามารถบริโภคไดทุกเพศทุกวัย ซึ่งลูกหยีมีลักษณะเนื้อ
คลายกับเนื้อมะขาม กระบวนการแปรรูปของผลิตภัณฑแตละชนิด มีลักษณะท่ีโดดเดนและรสชาติ
ตางกัน โดยเฉพาะผลิตภัณฑลูกหยี 3 รส ซึ่งมีกระบวนการผลิตท่ีแตกตางกันตามอัตราสวนผสมของ
ผูประกอบการในแตละพ้ืนท่ี อยางไรก็ตามยังคงผลิตเปนผลิตภัณฑท่ีมีวิธีการแปรรูปแบบดั้งเดิม และยัง
ขาดการพัฒนาเปนผลิตภัณฑใหมๆ รวมท้ังวัตถุดิบลูกหยีสด (เปลือกสีดํา) นั้นสามารถเก็บเก่ียวผลผลิต
ตอปเพียง 1 ครั้งเทานั้น ดังนั้นตองมีการพัฒนาเปนผลิตภัณฑใหมออกสูตลาดและ ผูประกอบการ
วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอมหรือเอซเอ็มอี (Small and Medium Enterprises; SMEs) ยังขาด
องคความรูท่ีถูกตองเก่ียวกับการผลิตและผูประกอบการท่ีเปดกิจการอยูเดิม รวมถึงผูประกอบการราย
ใหมยังขาดกระบวนการผลิตท่ีถูกสุขลักษณะ เชน การนําลูกหยีท่ีผานการปอกเปลือกตากแดดในพ้ืนท่ี
โลงแจง ทําใหมีการปนเปอนของฝุนละออง แมลง เศษหินทรายและเชื้อจุลินทรีย (ภาพท่ี 1.1)

ภาพท่ี 1.1 กระบวนการผลิตและบรรจุภัณฑของลูกหยี 3 รส
ก. การตากแดดของลูกหยีท่ีผานการปอกเปลือก 1-2 วัน
ข. ลูกหยี 3 รสท่ีบรรจุในถุงพลาสติก

ก ขก
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ปจจุบันการผลิตผลิตภัณฑจากลูกหยีไดไมก่ีชนิด เชน ลูกหยีเคลือบน้ําตาล ลูกหยีกวนและลูก
หยีเคลือบน้ําตาลไรเมล็ด ซึ่งไมมีความหลากหลายตามความตองการของผูบริโภค การสรางผลิตภัณฑ
ใหมมีความจําเปนตอการพัฒนาและยกระดับการแขงขันของตลาดและประชาชนในพ้ืนท่ี 3 จังหวัด
ชายแดนภาคใต โดยออกแบบผลิตภัณฑท่ีเปนไปไดจากลูกหยีออกสูตลาด ไดแก แยมลูกหยี ซอสลูกหยี
ไอศกรีมลูกหยี น้ําลูกหยีเขมขน และน้ําลูกหยีผสมน้ําผลไมตางๆ เปนตน ในการศึกษานี้เลือกการพัฒนา
ผลิตภัณฑอาหารประเภทผลิตภัณฑเค้ียวหนุบซึ่งเปนผลิตภัณฑท่ีใหม อยางไรก็ตามการพัฒนาผลิตภัณฑ
ใหมตองคํานึงถึงความยอมรับของผูบริโภคและใหเปนผลิตภัณฑท่ีฮาลาลในการรองรับตลาดอาเซียน
ตอไป ดังนั้นการวิจัยนี้มีการศึกษาทางการตลาดเก่ียวกับการพัฒนาผลิตภัณฑจากกลุมเปาหมายของ
ผูประกอบการและผูบริโภค วิเคราะหองคประกอบทางเคมีและคุณคาทางโภชนาการในการแสดงถึง
ลักษณะเดนของลูกหยี ศึกษาคุณลักษณะท่ีตองการของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบและสํารวจพฤติกรรม
ของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ เพ่ือออกแบบผลิตภัณฑเบื้องตน ศึกษาสูตรตนแบบและมีการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ คัดเลือกและพัฒนาปรับปรุงตามความตองการของ
ผูบริโภค โดยศึกษาอัตราสวนและสมบัติตอความยอมรับของผูบริโภคของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
ศึกษาบรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ รวมถึงการศึกษาตนทุนการผลิต
ทดสอบผลิตภัณฑและความยอมรับในทางการตลาด และถายทอดเทคโนโลยีสูชุมชนผูประกอบการ
เก่ียวกับกระบวนการผลิตและองคความรูเก่ียวกับผลิตภัณฑ เพ่ือพัฒนาสินคาทองถ่ินใหไดคุณภาพและ
เปนท่ียอมรับ สามารถเปนสินคาเชิงการทองเท่ียวเขาสูประชาคมอาเซียนตอไป

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
1.2.1 เพ่ือศึกษาขอมูลการเก็บเก่ียวและการจัดการวัตถุดิบหลังการเก็บเก่ียวลูกหยี ในพ้ืนท่ี 3

จังหวัดชายแดนภาคใต
1.2.2 เพ่ือศึกษาองคประกอบทางเคมี คุณคาทางโภชนาการและสารตานอนุมูลอิสระของลูกหยี
1.2.3 เพ่ือศึกษาทางการตลาดโดยการสํารวจความตองการคุณลักษณะท่ีตองการของผลิตภัณฑลูก

หยีเค้ียวหนุบ
1.2.4 เพ่ือศึกษาสูตรตนแบบและการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
1.2.5 เพ่ือศึกษาอัตราสวนและสมบัติทางกายภาพและเคมีตอความยอมรับของผูบริโภคของ

ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
1.2.6 เพ่ือศึกษาบรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
1.2.7 เพ่ือศึกษาผลการตอบรับของผลิตภัณฑ ตนทุนการผลิตและถายทอดเทคโนโลยี
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย
1.3.1 ศึกษาขอมูลวัตถุดิบในการเก็บเก่ียววัตถุดิบ การเตรียมวัตถุดิบกอนการแปรรูป โดยการลง

พ้ืนท่ีในการเก็บขอมูลกําลังผลิตของผลผลิตของลูกหยี การศึกษาขอตําหนิของการเก็บเก่ียว และการ
จัดการผลลูกหยีหลังการเก็บเก่ียว

1.3.2 ศึกษาองคประกอบทางเคมี สมบัติทางกายภาพและเคมี คุณคาทางโภชนาการและสารตาน
อนุมูลอิสระ โดยการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ไดแก ปริมาณความชื้น คาวอเตอรแอคทิวีตี้ (aw)
เถา โปรตีน คุณคาทางโภชนาการไดแก วิตามินซี วิตามินเอ เกลือแร และสารตานอนุมูลอิสระ

1.3.3 ศึกษาทางการตลาดกอนการผลิตเปนผลิตภัณฑโดยมีกลุมเปาหมาย 2 กลุม ผูประกอบการ
SME, กลุมผูบริโภควัยเด็กและวัยรุน ในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใต ใชขอมูลท่ีไดในการออกแบบ
ผลิตภัณฑใหตรงกับความตองการของผูประกอบการและผูบริโภค

1.3.4 การศึกษาสูตรตนแบบผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ โดยการออกแบบสูตรในการผลิต
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ ท่ีมีสวนผสม ไดแก ลูกหยี น้ําตาล กลูโคสไซรัป แปงมันสําปะหลัง น้ํา ท่ีมี
สวนผสม 100, 100, 50, 80 และ 20 กรัม ตามลําดับ ผลิตผลิตภัณฑและทดสอบทางประสาทสัมผัส
และทดสอบผูบริโภคกลุมเปาหมาย 50 คน เพ่ือประเมินผลิตภัณฑในการปรับปรุงสูตรและใชสวนผสมท่ี
เหมาะสมตามความตองการของผูบริโภค

1.3.5 การศึกษาอัตราสวนผสมและสมบัติทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ ผลิต
ผลิตภัณฑและวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ไดแก คาสี คา aw และวิเคราะหสมบัติทางเคมี ไดแก
ความชื้น คาพีเอช วิเคราะหปริมาณวิตามินซี ปริมาณของแข็งท้ังหมด โปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรต
และมีการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ วิเคราะหทางสถิติเพ่ือคัดเลือกสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ในการศึกษาตอไป

1.3.6 การศึกษาบรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑลูกหยีเ ค้ียวหนุบ โดยใช
บรรจุภัณฑชนิด PP และ AL เก็บท่ีอุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 0, 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 เดือน เม่ือครบ
เวลาท่ีกําหนดวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมี ไดแก ความชื้น ปริมาณวิตามินซี คาสี สารตาน
อนุมูลอิสระและคุณภาพของเชื้อจุลินทรีย ไดแก การวิเคราะหปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมด วิเคราะห
ปริมาณเชื้อยีสตและรา

1.3.7 ประเมินตนทุนการผลิต ทดสอบผลิตภัณฑทางการตลาดและการถายทอดเทคโนโลยี
ผูประกอบการเก่ียวกับกระบวนการผลิตและองคความรูเก่ียวกับผลิตภัณฑ โดยการใชรูปแบบการอบรม
เชิงปฏิบัติการและสาธิตเก่ียวกับการแปรรูปเพ่ือใหผูรับการถายทอดเกิดประโยชนสูงสุด มีการประเมิน
และติดตามเก่ียวกับการนําไปใชประโยชนอยางเปนรูปธรรม
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1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากโครงการ
1.4.1 ขอมูลการเก็บเก่ียวและการจัดการวัตถุดิบหลังการเก็บเก่ียวลูกหยี ในพ้ืนท่ี 3 จังหวัด

ชายแดนภาคใต
1.4.2 ไดองคประกอบทางเคมี คุณคาทางโภชนาการและสารตานอนุมูลอิสระของลูกหยี
1.4.3 ไดขอมูลการตลาดการสํารวจความตองการคุณลักษณะท่ีตองการของผลิตภัณฑ

ลูกหยีเค้ียวหนุบ
1.4.4 ไดสูตรตนแบบและการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
1.4.5 ไดอัตราสวนผสมและสมบัติทางกายภาพและเคมีตอความยอมรับของผูบริโภคของผลิตภัณฑ

ลูกหยีเค้ียวหนุบ
1.4.6 ไดบรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
1.4.7 ทราบตนทุนการผลิต ขอมูลทางการตลาดและถายทอดเทคโนโลยีสูชุมชนผูประกอบการ

เก่ียวกับกระบวนการผลิตและองคความรูเก่ียวกับผลิตภัณฑ

1.5 กรอบแนวความคิดของการวิจัยและข้ันตอนการวิจัย
การพัฒนาผลิตภัณฑจากลูกหยีมีความสําคัญในการชวยเปดชองทางการเลือกบริโภคและนํา

สินคาสูตลาดภายนอกพ้ืนท่ี และตางประเทศในกลุมประเทศอาเซียน โดยมีการดําเนินการวิจัยมี
การวางกรอบแนวคิดและขอบเขตการวิจัย โดยการนําขอมูลเชิงวิชาการทางดานวิทยาศาสตรการอาหาร
และการตลาด ทําการศึกษาในระดับหองปฏิบัติการและการศึกษาขอมูลวัตถุดิบ องคประกอบการทาง
กายภาพและเคมี การออกแบบตัวอยางผลิตภัณฑตามความตองการทางการตลาดของสินคาและ
ผูประกอบการ โดยการพัฒนาผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีเปนสินคาท่ีมีอยูในทองถ่ิน รวมถึงการผลิต
ของผูบริโภคเปนสินคาฮาลาล ท่ีสรางความม่ันใจตอผูบริโภคในตลาดอาเซียนในอนาคต และศึกษา
บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ รวมถึงการถายทอดองคความรูสูผูใชประโยชนในพ้ืนท่ี
3 จังหวัดชายแดนภาคใตแสดงดังภาพท่ี 1.2
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ภาพท่ี 1.2 กรอบแนวคิดในการศึกษาวิจัย

ลูกหยีในทองถ่ิน
ผลิตผลิตภัณฑและปรับปรุงผลิตภัณฑ

ความยอมรับของผูบริโภค

บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑผลิตภัณฑใหม

คุณภาพของผลิตภัณฑตามอายุการเก็บรักษา

การสํารวจทางการตลาดตามความตองการของผูบริโภค

ตนทุนการผลิต ทดสอบตลาดและการนําไปใชประโยชน
เพานย

การถายทอดเทคโนโลยี

วิเคราะหองคประกอบทางเคมีและคุณคาทางโภชนาการ



บทที่ 2
เอกสารและงานวจิัยที่เกี่ยวของ
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การพัฒนาผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบมีความสําคัญในการกระจายสินคาใหเปนท่ียอมรับของ
ตลาดสินคาท้ังในพ้ืนท่ีและภูมิภาค สวนในการเปนผลิตภัณฑของฝากท้ังในและตางประเทศ อยางไรก็
ตามตองมีการพิจารณาคุณภาพของผลิตภัณฑและความยอมรับของผูบริโภค ผลิตภัณฑสามารถเก็บ
รักษาไดนานยังคงรักษาคุณภาพเทียบกับผลิตภัณฑท่ีผลิตใหม ขอมูลลูกหยีไมเปนท่ีรูจักนักและ
การศึกษามีนอยจึงมีความจําเปนในการนําเสนอ ขอมูลพ้ืนฐานของลูกหยี รวมท้ังผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียว
หนุบ บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบแสดงรายละเอียดดังนี้

2.1 ขอมูลพ้ืนฐานและคุณคาทางโภชนาการของลูกหยี
ตนไมยืนตนชนิดหนึ่งท่ีมีอยูในพ้ืนท่ีภาคใต อาจจะมีชื่อเรียกท่ีแตกตางตามภูมิภาค มีชื่อทาง

วิทยาศาสตร Dialium Indum Linn ชื่อวงศ LEGUMINOSAE-CAESALPINIOIDEAสวนชื่อสามัญนั้นมี
ชื่อเรียก เขลง (ภาคกลาง), เขล็ง, เคง, นางดํา, อีดาง (นครราชสีมา), หมากเคง, กาหยี (มลายู-ปตตานี,
ยะลา, นราธิวาส), หยี (ภาคใต) ตนมีลักษณะท่ีมีความเฉพาะและมีเฉพาะพ้ืนท่ีเทานั้น ซึ่งมีรายละเอียด
ดังนี้ (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย, 2560)

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

ข้ึนเยื้องสลับกันและมีใบยอยท่ีปลายแกนชอใบ ทรงใบรูปไขปอมถึงรูปมนกวาง 1.5-4.5 เซนติเมตร
ยาว 4-8 เซนติเมตร ปลายใบเรียวแหลมหรือมนเสนแขนงใบดานขางมี 6-10 คู ปลายเสนเชื่อมติดกัน
ใกลขอบใบ กานใบยอยยาว 4-5 มิลลิเมตร

ดอก: ดอก ขนาดเล็ก 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: รูปไข กวาง 10 มิลลิเมตร ยาว 15 มิลลิเมตร ผิวนอกมีขนละเอียดคลุมประปราย เมล็ด
รูปมน กวาง 6 มิลลิเมตร ยาว 9 มิลลิเมตร มีริ้วตามทางยาว ผลแกระหวางเดือนมิถุนายน-พฤศจิกายน

นิเวศวิทยา: ข้ึนอยูตามปาดิบแลงและปาเบญจพรรณชื้นท่ัวไปใกลลําธาร พบมากทางภาค
ตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ นอกจากนี้พบข้ึนหางๆ ตามปาโปรง หรือปาทุ ง ท่ีมีปริมาณฝนสูง
พอควร เชน ทางภาคใต

การขยายพันธุ: เพาะเมล็ด
การนําไปใชประโยชน: ราก รักษาแผล บํารุงน้ํานม ชวยเจริญอาหาร เปลือก แกทองเสีย

รักษาโรคริดสีดวง ยอดออน เปนยาระบาย เมล็ด รักษาโรคผิวหนัง
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2.2 ผลิตภัณฑลูกหยี
การนําลูกหยีเขาสูผานกระบวนการแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารท่ีมีมาชานานแลวในพ้ืนท่ี 3

จังหวัดชายแดนภาคใต ตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน มีการพัฒนาดานบรรจุภัณฑเพ่ือใหไดผลิตภัณฑท่ีมี
คุณภาพและจําหนายในพ้ืนท่ีและตางภูมิภาคอ่ืนๆ ลูกหยีสดมีลักษณะท่ีมีเนื้อนุม รสชาติหวานอมเปรี้ยว
ละลายในปาก และรสชาติแตละปไมเหมือนกัน เนื่องจากสภาวะภูมิอากาศท่ีหลากหลาย ลูกหยีมี
ลักษณะเดนของผลิตภัณฑมีคุณคาทางโภชนาการประกอบดวยวิตามินซีปริมาณสูง และมีสารอาหารอ่ืน
เชน ใยอาหาร น้ําตาล คารโบไฮเดรต โปรตีน เกลือแรและไขมัน (Obasi et al., 2013) การพัฒนา
ผลิตภัณฑลูกหยีใหมีรสชาติท่ีตอบสนองตามความตองการของผูบริโภคนั้น ตองคํานึงถึงปจจัยการเลือก
ซื้อของลูกคา ซึ่งซื้อในโอกาสการทองเท่ียวเปนของฝาก หรือบริโภคเอง โดยท่ัวไปผลิตภัณฑในพ้ืนท่ี
จังหวัดชายแดนภาคใตมีผลิตภัณฑลูกหยีหลายชนิด ไดแก ลูกหยีกวน ลูกหยีเคลือบน้ําตาล ลูกหยีสด
ลูกหยี 3 รส ลูกหยีไรเมล็ด เปนตน ซึ่งมีลักษณะท่ีแตกตางกันมีรายละเอียดดังนี้

2.2.1 ลูกหยีกวน การแปรรูปลูกหยีกวน โดยใชลูกหยีท่ีผานการนําเมล็ดออกหรือมีเมล็ดก็ได
โดยการนําเนื้อลูกหยีมากวนไมมีเมล็ดแบบเนื้อหยาบโดยมีสวนผสมคือ น้ําตาลทราย ลูกหยีไรเมล็ด
เกลือ และพริกข้ีหนูท่ีผานการบดละเอียด

ข้ันตอนการผลิต
1. เตรียมสวนผสมตามท่ีกําหนด แลวนําเนื้อลูกหยีผสมน้ําตาลทราย เกลือ พริกข้ีหนูปน ลงใน

กระทะเค่ียวไฟออนๆ อุณหภูมิประมาณ 90-95 องศาเซลเซียส เวลานาน 10-15 นาที
2. นําลูกหยีไรเมล็ด เทลงในกะละมัง แลวคลุกใหท่ัวประมาณ 10 นาที ทําการปนดวยมือ

ขณะท่ีอุน ๆ เพ่ือชวยในการกอตัวของเนื้อเปนกอนไดดี
3. นํากระดาษแกวหรือกระดาษอ่ืน ๆ หอลูกหยีกวนตามขนาดความเหมาะสม

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

ข้ันตอนการผลิต
1. นําสวนผสมตางๆ น้ําตาลทราย เกลือ และพริกบดละเอียด ผสมเขาดวยกัน แลวใส น้ํา

ปริมาณท่ีเหมาะสมตั้งไฟออนๆ ทําการเค่ียวจนไดน้ําเชื่อมมีลักษณะขนหนืดคลายยางมะตูม
2. นํากระทะลงจากเตาแกสหรือปดแกสแลวนําลูกหยี ทําการกวนอยางรวดเร็วใหเนื้อลูกหยี

และสวนผสมเขาไดดี
3. นําลูกหยีท่ีไดแบงใสในถาดพลาสติกหรือถาดสแตนเลส นําน้ําตาลทรายโรยอีกครั้งแลวทํา

การกวนใหน้ําตาลผสมกันใหท่ัว ท้ิงไวใหเย็นพรอมบรรจุถุงตอไป
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2.3 ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
ในปลายศตวรรษท่ี 11 เริ่มมีการผลิตลูกกวาดเปนอุตสาหกรรมแตเปนในลักษณะท่ีนําไปใช

เปนยา ดังนั้นในการซื้อขายจะตองมีผูปรุงยาหรือหมอผูทําการรักษาเปนผูจําหนายใหโดยท่ีสูตรพ้ืนฐาน
(basic formulations) จะมีเพียงสวนผสม 2-3 ชนิด แตทําไวเพ่ือเปนของขวัญสําหรับกษัตริยราชวงศ
ตางๆ ขุนนางท่ีมีอํานาจและคหบดีท่ีฐานะร่ํารวยเทานั้น ตอมาเม่ือยุคกลางปลายศตวรรษท่ี 14 หรือตน
ศตวรรษท่ี 15 มีพอคาชาวเวนิสไดนําน้ําตาลจากอาระเบียไปวางจําหนาย จึงเริ่มมีการผลิตผลิตภัณฑ
จําพวกลูกกวาดออกเผยแพรไปท่ัวยุโรป และขยายวงไปอยางกวางขวางรวดเร็ว คนท่ัวไปก็สามารถหา
ซื้อได จนกระท่ังเม่ือศตวรรษท่ี 18 มีการผลิตน้ําตาลมากข้ึนจึงเริ่มมีแนวทางไปสูอุตสาหกรรมขนาด
ใหญ (วิไลรัตน, 2557)

ลูกอม ตามพจนานุกรม หมายถึง ของหวานท่ีทําดวยน้ําตาล ลักษณะแนนกลมและแข็ง
บางครั้งอาจมีถ่ัวหรือสิ่งอ่ืนอยูดานใน ซึ่งใชเค้ียวหรืออมจนคอยๆละลายไปเอง (สุวรรณา, 2543)
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม หมายถึง ผลิตภัณฑท่ีทําดวยน้ําตาล มีลักษณะแข็ง เม่ือเค้ียวจะแตก
ออก ทํามาจากน้ําตาล กลูโคสไซรัป และน้ํามาเค่ียวละลายจนไดท่ี นวดผสมรีดอัดเปนเม็ด แลวทําให
เย็นลง ซึ่งในระหวางท่ีทํากรรมวิธีดังกลาวอาจมีการเติมสวนประกอบอ่ืนๆอีกได (วิไลรัตน, 2557) ตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 228) พ.ศ.2544 เรื่อง หมากฝรั่งและลูกอมใหความหมายวา
“ผลิตภัณฑสําหรับใชอมหรือเค้ียวท่ีมีการแตงรสใดๆ มีน้ําตาลเปนสวนประกอบหลัก และอาจมี
สวนประกอบอ่ืนๆ เพ่ือปรุงแตงกลิ่นรสดวยหรือไมก็ได” และตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช.
265/2547) ลูกกวาดและทอฟฟ ลูกกวาดหรือท่ีเรียกกันท่ัวไปวา “ลูกอม” หมายถึง ผลิตภัณฑท่ีทําดวย
น้ําตาล มีลักษณะแข็ง เม่ือเค้ียวจะแตก ไดจากการนําน้ําตาลและกลูโคสไซรัปมาเค่ียวจนไดท่ี ทําใหเปน
กอน ในระหวางการเค่ียวอาจเติมสวนประกอบอ่ืน เชน เนื้อมะขาม กาแฟ เพ่ือแตงสี กลิ่นรส หรือเนื้อ
สัมผัส ดวยก็ได สวนทอฟฟ หมายถึง ผลิตภัณฑท่ีทําดวยน้ําตาล มีลักษณะนิ่มจนถึงคอนขางแข็ง ไดจาก
การนําน้ําตาล กลูโคสไซรัปและอาจมีสวนประกอบอ่ืน เชน นม เนื้อมะขาม เนื้อทุเรียน มากวนจน
เหนียวไดท่ี แลวทําใหเปนรูปรางตามตองการ อาจปรุงแตงสี กลิ่นรส หรือเนื้อสัมผัสดวยสวนประกอบ
อ่ืนท่ีเหมาะสม เชน เกลือ กะทิ และถ่ัวลิสง

ลูกกวาดเปนผลิตภัณฑท่ีจัดอยูในพวกขนมหวานท่ีผลิตจากน้ําตาล (confectionery) เปน
ผลิตภัณฑท่ีมีน้ําตาลเปนสวนประกอบหลัก นอกเหนือจากการใชน้ําตาลแลวยังมีสวนประกอบอ่ืนๆ ท่ีใช
ในการผลิต โดยจําแนกออกไดหลายประเภทข้ึนอยูกับสวนประกอบของลูกอม และกรรมวิธีการผลิต
(รวิวรรณ, 2551) ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบมีรูปแบบของผลิตภัณฑแตกตางกัน ซึ่งเปนผลิตภัณฑ
สําหรับใชอมหรือเค้ียว ท่ีมีน้ําตาลเปนสวนประกอบหลัก เนื้อผลไม และอาจมีสวนประกอบอ่ืน ๆ ไดแก
กัม ประเภทตางๆ เพ่ือปรุงแตงกลิ่นรสดวยหรือไมก็ได และน้ําตาลท่ีใชน้ําตาลทราย กลูโคสไซรัป มา
กวนจนเหนียว ไดท่ี แลวทําใหเปนรูปรางตามตองการของผูผลิต อาจจะปรุงแตงสี กลิ่นรส หรือเนื้อ
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สัมผัสดวยสวนประกอบอ่ืนท่ีเหมาะสม เชน เกลือ กะทิ ถ่ัวลิสงดวยก็ได ผลิตภัณฑลูกกวาดไดเริ่มมีมา
ตั้งแตเม่ือสองพันปกอนคริสตศักราช ชนชาติอียิปตเปนชาติแรกท่ีมีศิลปะในการทําผลิตภัณฑและ
ประดิษฐเครื่องมือข้ึนมาใช ซึ่งผลิตภัณฑชนิดแรกท่ีผลิตข้ึนมาเรียกวา sweetmeats ทําจากการนํา
ผลไม นัท สมุนไพรรสหวาน และเครื่องเทศ มาผสมกับน้ําผึ้ง ตอมาชนชาติกรีกไดนําแปงเปยกมาชวยทํา
ใหผลิตภัณฑมีความคงรูปมากข้ึน สิ่งท่ีใหรสหวานในสมัยแรกนั้นจะเปนน้ําผึ้ง เนื่องจากยังไมมีการผลิต
น้ําตาลทราย และสวนประกอบในการ ทําผลิตภัณฑเหลานี้ก็มีไมมาก (สุวรรณา, 2543) และปจจุบัน
อุตสาหกรรมการผลิตลูกกวาดมีการแพรหลาย มีระดับการผลิตตั้งแตขนาดเล็ก ตั้งแตการผลิตภายใน
ครัวเรือน จนอุตสาหกรรมขนาดใหญ เนื่องจากผลิตภัณฑลูกกวาดท่ีมีน้ําตาลเปนสวนผสมหลัก มีอายุ
การเก็บรักษาท่ียาวนาน โดยไมตองทําการแชเย็น และสามารถวางขายในตลาดไดคราวละหลายป
(Edwards, 2000)

2.3.1 ผลิตภัณฑลูกกวาดสามารถแบงได 3 กลุม ดังนี้
1. Sugar confectionery เปนผลิตภัณฑท่ีทําจากน้ําตาลเปนสวนใหญ รวมถึงผลิตภัณฑท่ี

เคลือบดวยน้ําตาล เชน high boiled sweet, toffee, fudge, fondant และ jellies เปนตน
2. Chocolate confectionery เปนผลิตภัณฑท่ีทําจากช็อกโกแลตท้ังในรูปแทงหรือแผน และ

รวมถึงพวกท่ีเคลือบผิวดวยช็อกโกแลต
3. Flour confectionery เปนผลิตภัณฑท่ีอาจจัดอยูในพวกขนมอบ สวนใหญจะเปนขนม เคก

ชนิดพิเศษ หรืออยูในรูปแบบท่ีแปลกออกไปและอาจรวมถึงบิสกิตดวย

2.3.2 ลูกกวาดแบงตามลักษณะทางกายภาพได 3 ประเภท คือ
1. ลูกกวาด (hard candies) เปนผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะแข็ง เม่ือเค้ียวจะแตก อาจมีการสอดไส

ดวยก็ได ซึ่งผลิตโดยการละลายน้ําตาล กลูโคสไซรัป และน้ํา นํามาเค่ียวจนไดท่ีนวดผสมกัน แลวรีดอัด
เปนเม็ด

2. ขนมเค้ียว (chewy candies) ไดแก คาราเมล ท่ีมีลักษณะนิ่มจนถึงคอนขางแข็ง ผลิตโดย
การนําน้ําตาลกลูโคสไซรัป น้ํา ไขมัน หรือสวนประกอบอ่ืนผสมใหเขากันจนมี ลักษณะเปนอิมัลชันกอน
จึงนํามาเค่ียวจนไดท่ี นวดผสม และรีดอัดเม็ด

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

รวิวรรณ (2551) ในประเทศสหรัฐอเมริกานิยมใช คําวา candies มากกวาคําวา
confectionery และสามารถแบงกลุมของลูกกวาดตามลักษณะทางกายภาพของผลิตภณัฑได ดังนี้
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1) ลูกกวาดชนิดแข็ง (hard candies หรือ high boiled sweets) เปนลูกกวาดท่ีมีรูปรางคงท่ี
แนนอนตามความตองการ เปนผลิตภัณฑท่ีไดจากการเค่ียวน้ําตาลใหมีความเขมขนสูงๆ แลวทําใหเย็น
ตัวลง มีความชื้นในผลิตภัณฑต่ํากวา รอยละ 1 สวนประกอบท่ีเสริมเขาไปกับน้ําตาลทราย คือ น้ําตาล
อินเวิรต (invert sugar) หรือ กลูโคสไซรัป (glucose syrup) หรืออาจใชท้ัง 2 อยางรวมกัน ท้ังนั้น
ข้ึนกับคุณสมบัติของผลิตภัณฑท่ีตองการ สัดสวน โดยท่ัวไปจะประกอบดวยน้ําตาลทราย 70 สวน ผสม
กลูโคสไซรัป 30 สวน และทําการเค่ียวใหเขมขนในแบบดั้งเดิม แตถาทําการเค่ียวภายใตสุญญากาศจะ
ใชน้ําตาลทราย 60 สวน ผสมกลูโคสไซรัป 40 สวน ถาตองการใหลูกกวาดละลายชาๆ จะใชสัดสวนของ
กลูโคสไซรัปสูงข้ึน จากลักษณะทางกายภาพของลูกกวาดนี้ยังแบงตามลักษณะเนื้อสัมผัส ได 2 พวก คือ
พวกท่ีตกผลึก (grained type) จะมีลักษณะขุนขาว เนื่องจากมีฟองอากาศ กระจายไปท่ัว และแข็งนอย
กวาชนิดท่ีไมตกผลึก (non grained type) ซึ่งจะมีลักษณะ โปรงใส โปรงแสง และมีความแข็งสูงกวา
สําหรับลูกกวาดแบบท่ีตกผลึก นิยมทําในผลิตภัณฑท่ีเรียกวา after dinner mint และทําเพ่ือสอดไส
ดวยแยม หรือช็อกโกแลตขน (chocolate paste) กลุมผลิตภัณฑท่ีมีการสอดไส 4 จะรวมเรียกวา บอน
บอนส (bonbons)

2) ลูกกวาดแบบเค้ียว (chewy confections) เปนลูกกวาดท่ีมีสวนประกอบตางไปจาก
ประเภทแรก เนื่องจากมีสวนของไขมันและ milk solid เขามาผสมกับน้ําตาลทราย และกลูโคสไซรัป
แลวเค่ียวจนมีความชื้นเหลืออยูในผลิตภัณฑ รอยละ 12-15 จึงทําใหมีลักษณะไมแข็งมากนัก ในการอม
ลูกกวาดประเภทนี้จึงตองเค้ียวรวมดวย เนื่องจากลูกกวาดชนิดนี้ มีลักษณะเหนียวหนึบ และจะตองมี
ลักษณะเนื้อสัมผัสเนียน ไมหยาบ ชนิดของแบะแซหรือกลูโคสไซรัปชนิดนี้จะมีคา D.E. เทากับ 42
เพราะชวยใหเนื้อสัมผัสเหมาะกับการเค้ียวไดดี (chew ability) ตัวอยางของผลิตภัณฑกลุมนี้ไดแก
คาราเมลท่ีไมมีผลึก (non grain caramel หรือ chewy caramel) กัม และเยลลี่ท้ัง เพกตินเยลลี่
สตารชเยลลี่ และ เยลลี่จากวุน

3) ลูกกวาดแบบมีฟองอากาศ (aerated confections) เปนผลิตภัณฑท่ีไดจากการเค่ียวน้ําตาล
ท่ีมีความเขมขนสูง แตจะไมรวมเปนเนื้อเดียวกัน ยังคงมี 2 สวนผสมกันอยูคือ สวนท่ีเปนน้ําเชื่อมหรือ
ของเหลวอ่ืนๆ ซึ่งมักเรียกวา เฟสตอเนื่อง (continuous phase) กับสวนท่ี เปนฟองอากาศหรือฟอง
กาซกระจายอยูเรียกวา เฟสกระจาย (disperse phase) ในสวนนี้ อาจมีผลึกน้ําตาลท่ีเปนของแข็ง
กระจายอยูดวย ผลิตภัณฑในรูปนี้บางสูตรจําเปนตองอาศัย สารลดแรงตึงผิว (surface active agent)
เขาชวยทําหนาท่ีควบคุมความคงตัวของฟองกาซใหคงสภาพอยู และไมเกิดการรวมตัวข้ึน ความหนืด
และลักษณะเนื้อของผลิตภัณฑ ประเภทนี้จะข้ึนกับความเขมขนของเฟสตอเนื่อง และขนาดของฟอง
กาซท่ีกระจายอยู ผลของการเติมอากาศ (aeration) จะทําใหความหนาแนนของผลิตภัณฑลดลงเหลือ
ประมาณ 0.2 ซึ่งจะเปนการเพ่ิมมูลคา เพราะเม่ือมองดวยตาจะมีขนาดใหญข้ึนในน้ําหนักท่ีเทากัน และ
ยังมีผลตอลักษณะเนื้อสัมผัสในแงความรูสึกในปาก (mouth feel) ท่ีแตกตางไป อีกท้ังยังมีผลกระทบ
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ตอกลิ่นรสดวย แตอายุการเก็บรักษาจะเปลี่ยนไป เนื่องจากผลของปฏิกิริยาออกซิเดชัน ตัวอยางของ
ผลิตภัณฑในกลุมนี้ เชน ช็อกโกแลตท่ีมีฟองอากาศ และ มารชแมลโล (อัจฉรา, 2549)

2.3.3 ลูกอมชนิดเคี้ยว (chewy candies) (รวิวรรณ, 2551)
ลูกอมชนิดเค้ียว (chewy candies) จัดเปนผลิตภัณฑในกลุมลูกกวาด (confectionery

product) ชนิดท่ีมีน้ําตาลเปนสวนผสมหลัก (sugar confectionery) เปนลูกกวาดแบบเค้ียว
ทอฟฟและคาราเมล เปนผลิตภัณฑในกลุมลูกอมชนิดเค้ียว (chewy candies) เปนพวกท่ีตอง

ตมเค่ียวน้ําตาลสวนผสมท่ีอุณหภูมิสูง แตไมสูงเทาลูกกวาดเนื้อแข็ง สวนท่ีแตกตางจากลูกกวาดเนื้อแข็ง
คือจะมีสวนผสมท่ีเปนนมหรือผลิตภัณฑจากนม รวมท้ังไขมัน (ซึ่งเหมือนกับบัตเตอรสก็อตซ) อยูดวย
มีความชื้นอยูในชวงกวาง โดยท่ัวไประหวางรอยละ 6-8 ซึ่งจะเปนพวกท่ีมีลักษณะเนื้อสัมผัสแข็ง
เล็กนอย แตบางอยางอาจมีความชื้นสูงถึงรอยละ 12 หรือมากกวานั้น โดยเฉพาะพวกท่ีนําไปใชเปนไส
ของผลิตภัณฑอ่ืนตอ (เชน เปนไสของช็อกโกแลตแทง) บางครั้งจึงอาจเรียกผลิตภัณฑพวกนี้วา soft-
boiled สวนผสมหลักไดแก น้ําตาล กลูโคสไซรัป น้ําตาลอินเวิรต นม ไขมัน เกลือ และกลิ่น
กระบวนการผลิตจะทําโดยผสมสวนผสมท้ังหมดเขาดวยกัน ทําใหละลายจนหมด แลวตมเค่ียวจนได
ความเขมขนตามตองการ ซึ่งความเขมขนสุดทายและปริมาณไขมันท่ีใช จะเปนตัวบอกความแตกตาง
ระหวางผลิตภัณฑท้ังสองชนิด กลาวคือทอฟฟจะมีลักษณะคอนขางแข็งแตเค้ียวได สวนคาราเมลจะมี
เนื้อนุมกวา เปนท่ีนิยมกันมากในสหรัฐอเมริการะหวางศตวรรษท่ี 19 ยังมีผลิตภัณฑอีกชนิดเรียกวา
แทฟฟ (taffy) เปนลูกกวาดเนื้อเหนียวเค้ียวได ใชกลูโคสไซรัปคอนขางมากใสนมผงหรือไขมันเพียง
เล็กนอย ตมเค่ียวจนมีความหนืดพอท่ีจะใหแข็งคงรูปและนิ่มพอเค้ียวได เติมอากาศเขาไปโดยการดึง
หรือการเติม frappe ลงไป (สุวรรณา, 2543)

2.4 สวนประกอบสําคัญในการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบ
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบตองการพิจารณาสวนผสมเบื้องตนของการผลิต เพ่ือใหไดผลิตภัณฑ

ท่ีมีความยอมรับ มีคุณภาพและตรงตามท่ีขอกําหนดของมาตรฐานอาหารอุตสาหกรรม วัตถุดิบสําคัญใน
การผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ ไดแก เนื้อลูกหยี น้ําตาล กลูโคสไซรัป แปงมันสําปะหลัง แปง
ขาวเหนียว แปงขาวเจา เกลือ เจลาติน น้ํา กรดทารทาริก และกรดซิตริก แสดงดังรายละเอียดนี้

2.4.1 ลูกหยี
ลูกหยีท่ีผานการตากแหง หรือการอบแหงท่ีมีการนําเมล็ดออกแลว จะมีลักษณะท่ีเปนเนื้อสีแดง

รสชาติเปรี้ยว ซึ่งเนื้อลูกหยีมีสวนในการชวยปรับปรุงผลิตภัณฑใหมีลักษณะท่ีนารับประทานเพ่ิมข้ึน โดย
น้ําเนื้อลูกหยีผานการบดและผสมน้ํา แลวกรองดวยผาขาวบาง แลวนํามาเปนสวนผสมของการผลิตเปน
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ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ ตองเปนน้ําเนื้อลูกหยแีท หรือน้ําท่ีสกัดไดจากผลไมท่ีผานการกรอง เพ่ือใหใส
ปราศจากชิ้นหรือเศษของผลไม และอาจทําใหขนโดยการระเหยน้ําออก และปริมาณน้ําผลไมหรือน้ําท่ี
สกัดจากผลไมท่ีใชตองไมนอยกวารอยละ 20 ของน้ําหนัก (สํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม, 2521)

2.4.2 น้ําตาล
น้ําตาล (sugar) จัดเปนสารชีวโมเลกุลคารโบไฮเดรตประเภทสารใหพลังงานท่ีมีรสหวาน

ละลายไดดีในน้ํา นิยมนํามาใชประโยชนในหลายดาน อาทิ ใชปรุงอาหาร ใชเปนอาหารเสริมใหแก
รางกาย ชนิดของน้ําตาลท่ีนํามาใชประโยชนมาก ไดแก น้ําตาลซูโครส หรือ น้ําตาลทราย เปน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมท่ีผลิตจากออย (sugar cane) ในเขตรอน (ประมาณรอยละ 60) และผลิตจาก
หัวบีท (beet root) ในเขตอบอุน (ประมาณรอยละ 40) โดยมีกรรมวิธีการผลิตท่ีคลายกัน คือ การสกัด
เอาสารละลายน้ําตาล นํามากรอง ตมระเหยน้ําออก และสุดทายเปนการตกผลึกไดเปนกอนน้ําตาล
ขนาดเล็ก (วิกิพีเดีย, 2559) เปนสารท่ีใหความหวานในผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ ซึ่งสารใหความหวาน
ท่ีอนุญาตใหใชตาม มอก. 236-2521 มีหลายชนิด ไดแก น้ําตาลซูโครส (sucrose) น้ําตาลอินเวิรต
(invert sugar) อินเวิรตไซรัป (invert syrup) เดกซโตรส (dextrose) ฟรุกโตสไซรัป (fructosesyrup)
กลูโคสไซรัป (glucose syrup) และดรายกลูโคสไซรัป (dried glucose syrup)

แหลงกําเนิดของน้ําตาลมาจากผลิตผลท่ีเปนพืชท้ังสิ้น โดยการผลิตน้ําตาลทรายเปน
อุตสาหกรรม มักผลิตจากตนออย (sugar cane) คือสกัดเอาสารละลายน้ําตาลออกมา จากนั้นตมเพ่ือ
ระเหยเอาน้ําออกจนถึงระดับท่ีน้ําตาลสามารถผลึกแยกตัวออกมา (วิไลรัตน, 2557)

น้ําตาลทรายหรือท่ีเรียกวา “ซูโครส (sucrose)” เปนน้ําตาลไดแซ็กคาไรด (disaccharides) ท่ี
มีรสหวาน ละลายน้ําไดงาย ประกอบดวยโมเลกุลของน้ําตาลกลูโคส และน้ําตาลฟรุกโตส เชื่อมตอพันธะ
แบบ glycosidic linkage น้ําตาลทรายสามารถผลิตไดจาก ออย เมเปล บีทรูท และปาลมชนิดตางๆ
แตสวนมาก น้ําตาลทรายท่ีผลิต และใชมากในประเทศไทย ผลิตมาจากออย ท่ีเรียกวา น้ําตาลทราย
หรือ น้ําตาลออย นอกจากนั้น ยังมีการใชน้ําตาลชนิดอ่ืน เชน น้ําตาลปบหรือน้ําตาลปก ท่ีผลิตไดจาก
มะพราวหรือจั่นตาล ซึ่งมีลักษณะสีท่ีเขม และมีกลิ่นหอมกวาน้ําตาลทราย (วิกิพีเดีย, 2559)

สมบัติของน้ําตาลและสารละลายน้ําตาลในผลิตภัณฑท่ีใชน้ําตาลเปนสวนผสมหลัก มีสมบัติท้ัง
ทางฟสิกสและเคมีฟสิกส ดังตอไปนี้

1. สมบัติในการใหความหวาน น้ําตาลเปนสารใหความหวานท่ีมีคุณคาทางโภชนาการ และ
สามารถแปรเปลี่ยนเปนพลังงานได รสหวานของน้ําตาลเกิดจากรสของตอมรับรสบริเวณปลายลิ้น
ดานบน คาความหวานของน้ําตาลจะใชคาความหวานของน้ําตาลซูโครสเปนมาตรฐานเปรียบเทียบกับ
ความหวานของน้ําตาลอ่ืนๆ เนื่องจากน้ําตาลซูโครสเปนน้ําตาลท่ีหวานมากท่ีสุดในบรรดาน้ําตาลทุก
ชนิด รองลงมาจะเปนน้ําตาลกลูโคส มอลโทส และกาแลคโทส (วิกิพีเดีย, 2559) โดยเฉพาะอยางยิ่งการ
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ท่ีน้ําตาลละลายในน้ํา ทําใหเวลาท่ีบริโภคหรือรับประทานผลิตภัณฑจะรูสึกหวานเร็วกวาการ
รับประทานผลิตภัณฑกลุมท่ีมีไขมันเปนสวนผสมหลัก ซึ่งมีปริมาณน้ําตาลเทากัน (วิไลรัตน, 2557)

2. สมบัติในการละลาย (solubility) น้ําตาลสามารถละลายไดดีในน้ํา ปริมาณการละลายได
มากถึงรอยละ 100 ข้ึนกับความเขมขน และอุณหภูมิ หากมีความเขมขนมากจะละลายไดนอยลง หากมี
อุณหภูมิสูงจะละลายไดมากข้ึนเชนกัน ความสามารถในการละลายน้ําของน้ําตาล เรียงลําดับจากมากไป
หานอย คือ ฟรุกโตส, ซูโครส, กลูโคสกับมอลโทส และแลคโตส (วิกิพีเดีย, 2559) และสามารถละลาย
ไดดีในอุณหภูมิหอง (20 องศาเซลเซียส) โดยน้ํา 1 สวนจะสามารถละลายน้ําตาลได 2 สวน นั่นคือ
น้ําตาลจะละลายไดสูงสุด (หรืออ่ิมตัว) อัตราเร็วของการละลาย (rate of dissolution) จะลดลงขณะท่ี
ความเขมขนของน้ําตาลเพ่ิมข้ึน ดังนั้นในการเตรียมสารละลายน้ําตาลอ่ิมตัวท่ีอุณหภูมิหอง เม่ือใกลจะ
ถึงจุดอ่ิมตัวน้ําตาลจะละลายชาลงมากไมวาจะคนแรงหรือเร็วเพียงใด ถาตองการใหละลายใหหมด
จะตองใชความรอนเขาชวยเสมอ (Lee and Jackson, 1973)

3. สมบัติในการใหสารสีน้ําตาลในอาหาร สารสีน้ําตาลท่ีมาจากน้ําตาลเปนรงควัตถุท่ีเกิดจาก
การไหมของน้ําตาล แตไมไดไหมสนิทจนเกิดสีดํา ซึ่งการทําใหเกิดการไหมของน้ําตาลจนมีสีน้ําตาลหรือ
น้ําตาลอมดําเปนวัตถุประสงคเพ่ือใหเกิดสีของน้ําตาลสําหรับผสมหรือผลิตในอุตสาหกรรมอาหาร เชน
ใชผสมซีอ๊ิวดํา ซอสถ่ัวเหลือง และน้ําอัดลม เปนตน (วิกิพีเดีย, 2559)

4. สมบัติในการเกิดอินเวอรชัน (inversion) เนื่องจากน้ําตาลซูโครสเปนคารโบไฮเดรตชนิด
โมเลกุลคู โดยประกอบดวยน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว 2 ชนิด ไดแก กลูโคส (glucose) หรือเดกซโทรส
(dextrose) และฟรุกโตส (fructose) หรือเลวูโลส (levulose) มาเชื่อมตอกันดวยพันธะทางเคมีชนิดท่ี
ไมแข็งแรงมาก โดยท่ีมีกรดหรือความรอนหรือแรธาตุบางชนิด นอกจากนี้ยังมีเอนไซมอินเวอรเทส
(invertase) เปนตัวกอใหเกิดปฏิกิริยาดังกลาวข้ึน ซึ่งกรดจะมีผลตอการเกิดปฏิกิริยามากท่ีสุด ซึ่งในการ
ผลิตลูกกวาดตองไมใหเกิดปฏิกิริยาอินเวอรชันในผลิตภัณฑ เนื่องจากน้ําตาลอินเวอรชันมีสมบัติในการ
ดูดความชื้นไดงาย (วิไลรัตน, 2557)

– น้ําตาลแตละชนิดจะสามารถดูดความชื้นไดแตกตางกัน น้ําตาลฟรุกโทสเปนน้ําตาลท่ีดูด
ความชื้นไดดีท่ีสุดรองลงมาเปนน้ําตาลซูโครส มอลโทสและแลคโตส

– น้ําตาลเม่ือดูดซับความชื้น และเปนสวนผสมในอาหารจะทําใหอาหารมีเนื้อสัมผัสท่ีนุมข้ึน
– การเก็บรักษาความชื้นจากการดูดซับความชื้นของน้ําตาล ชวยใหอาหารท่ีมีสวนผสมของ

น้ําตาลมีความชุมชื้น ไมแหงงาย และสามารถเก็บรักษาไวไดนาน (วิกิพีเดีย 2559)
5. สมบัติในการใหเนื้อและน้ําหนักแกผลิตภัณฑ ในกรณีท่ีผลิตภัณฑลูกกวาดท่ีปราศจากน้ําตาล

(sugar-free confectionery) โดยใชสารใหความหวานแทนน้ําตาล ซึ่งจะตองพิจารณาเลือกใชสารท่ีให
เนื้อ (bulking agent) แทนน้ําตาลดวย (วิไลรัตน, 2557)
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6. สมบัติจุดเดือดของสารละลายน้ําตาล ในการเพ่ิมอุณหภูมิใหกับสารละลายน้ําตาลท่ีอ่ิมตัว
แลวจะละลายไดเพ่ิมข้ึนอีก และจุดเดือดของสารละลายจะสูงข้ึนจากเดิม เม่ือสารละลายน้ําตาลเดือด
น้ําระเหยออกไป ความเขมขนของน้ําตาลจะเพ่ิมข้ึน จุดเดือดจะสูงข้ึนตามลําดับ ท้ังนี้ถาเปลี่ยนสถานะ
นําไปตมภายใตสุญญากาศ จุดเดือดก็จะลดต่ําลง เพราะเม่ือน้ําตาลเค่ียวท่ีอุณหภูมิในขณะนั้นแสดงวา
ในน้ําตาลเค่ียวนั้นจะมีเนื้อน้ําตาลอยูเปนปริมาณท่ีสัมพันธกับอุณหภูมิเสมอ และยังมีลักษณะทาง
กายภาพเปนเอกลักษณ ณ อุณหภูมินั้นๆดวย

7. สมบัติในความเขมขนของสารละลายน้ําตาล ในการบอกความเขมขนของสารละลายน้ําตาล
จะใชบริกซหรือโบเมตามคําจํากัดความ ดังนี้

7.1 บริกซ (Brix หรือ Balling, ºBx) หมายถึง น้ําหนักน้ําตาลซูโครสเปนรอยละใน
สารละลายน้ําตาล วัดดวยแฮนดรีแฟรกโตมิเตอร (hand refractometer)

7.2 โบเม (Baume, ºBe) มีคาเทากับ M-M/S โดยท่ี M มีคา = 145 (ใชในสหรัฐอเมริกา
และยุโรปบางประเทศ) หรือ = 144.3 (ใชเฉพาะในสหราชอาณาจักร) สวน S = ความถวงจําเพาะของ
สารละลายน้ําตาล ซึ่งในการวัดคาท้ังสองนี้จะตองทําการวัดท่ีสารละลายมีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส

8. สมบัติของคาดัชนีการหักเห (refractive index; RI) หมายถึง อัตราสวนระหวางความเร็ว
ของแสงในสุญญากาศตอความเร็วของแสงในสารท่ีวัด ซึ่งคาดัชนีการหักเหของแสงจะข้ึนกับอุณหภูมิ
เนื่องจากอุณหภูมิและชนิดของน้ําตาลมีผลตอการเคลื่อนท่ีของโมเลกุล

9. สมบัติในการเปนสารอ่ิมตัวยิ่งยวด สืบเนื่องจากสมบัติในการละลายของน้ําตาล ซึ่งจะละลาย
ไดมากข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ทําใหน้ําตาลสามารถอยูในรูปของสารละลายอ่ิมตัวยิ่งยวด โดยท่ีจะไมตก
ผลึกงายนักเพราะสารละลายจะมีความหนืด (viscosity) สูง ณ ขณะนั้นจึงทําใหโมเลกุลของน้ําตาลไม
สามารถเคลื่อนมาจับเรียงตัวกันในแบบท่ีจะทําใหเกิดผลกึได

10. สมบัติในการตกผลึกจากสารละลายอ่ิมตัวยิ่งยวด เม่ือสารละลายน้ําตาลอยูในสภาวะอ่ิมตัว
ยิ่งยวดแลว ซึ่งสามารถควบคุมใหน้ําตาลตกผลึกและกระจายตัวในสารละลายไดเชนกัน โดยท่ีผลิตภัณฑ
ท่ีไดจะมีพฤติกรรมการไหลเปนแบบ non-Newtonian (ไมสามารถไหลเทได) มีความขุนและทึบ
เนื่องจากแสงท่ีหักเหออกจากผลึกเล็กๆจํานวนมาก

11. สมบัติในการเกิดปฏิกิริยากับโปรตีนนม เม่ือเติมนมในสารละลายน้ําตาลจะเกิดสีน้ําตาล
และกลิ่นหอมหวาน ซึ่งเปนผลจากการเกิดปฏิกิริยาเมลลารดระหวางน้ําตาลรีดิวซ โดยปฏิกิริยาเกิดเม่ือ
น้ําตาลถูกอินเวิรตดวยความรอนกับโปรตีนนม (สุวรรณา, 2543)

2.4.3 กลูโคสไซรัป
กลูโคสไซรัปหรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวา คอรนซีรัป (corn syrup) เนื่องจากวัตถุดิบท่ีใชเตรียมใน

ระยะแรกๆ (ในสหรัฐอเมริกา) คือ ขาวโพด ปจจุบันจะเตรียมจากกระบวนการไฮโดรไลซแปงท่ีบริโภคได
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เชน แปงมันสําปะหลัง แปงขาวโพด แปงมันฝรั่ง เพียงบางสวน โดยผานการควบคุมทําใหบริสุทธิ์และทํา
ใหเขมขน กลูโคสไซรัปท่ีไดจะเปนสารละลายเนื้อเดียวของดี (+)- กลูโคส มอลโตส และพอลิเมอรอ่ืนๆ
ของกลูโคส จัดเปนวัตถุดิบท่ีสําคัญตอการผลิตลูกกวาดทุกชนิดรองลงมาจากน้ําตาล จึงถูกเปรียบเทียบ
วาทําหนาท่ีเสมือนเปนเนื้อของลูกกวาดแตโดยแทจริงแลว หนาท่ีสําคัญของกลูโคสไซรัป คือการทํา
หนาท่ีเปน “doctor sugar” ทําหนาท่ีใหน้ําตาลในลูกกวาดท่ีอยูในสภาวะเปนสารละลายอ่ิมตัวยวดยิ่ง
ไมตกผลึกออกมา หรือเกิดผลึกชาลงหรือนอยลง นอกจากนั้นยังมีผลตอรสชาติและอายุการเก็บของ
ลูกกวาดอีกดวย ข้ึนกับวากลูโคสไซรัปนั้นมีองคประกอบอยางไร และถูกใชในสัดสวนเทาใดในสูตร

วัตถุดิบท่ีใชทํากลูโคสไซรัป คือ แปง (starch) จะเปนแปงชนิดใดก็ได ข้ึนกับวัตถุดิบท่ีทองถ่ิน
นั้นมีอยู เชน ในสหรัฐอเมริกาจะใชแปงขาวโพด ในยุโรปใชท้ังแปงขาวโพด แปงมันฝรั่งและแปงสาลี
สวนในประเทศไทยจะผลิตจากแปงมันสําปะหลังเพียงอยางเดียว (สุวรรณา, 2543)

ประโยชนของกลูโคสไซรัป ในชีวิตประจําวันเราสามารถพบเห็นไดท่ัวไป เพราะมีการนิยมใชกัน
อยางแพรหลาย โดยสวนใหญจะนิยมนํามาทําเปนกระยาสารท เพ่ิมความเหนียวขนในน้ําจิ้ม ไอศกรีม
หรือแมแตทอฟฟ ก็ลวนแลวแตมีสวนผสมของกลูโคสไซรัปอยู โดยเปนสารใหความหวานท่ีนิยมใชให
ความหวานแทนน้ําตาล นิยมใชกันท้ังในอุตสาหกรรมอาหาร ผลิตภัณฑแปรรูป ขนมหวาน น้ําหวาน
ลูกกวาด ลูกอม รวมท้ังอุตสาหกรรมยาอีกดวย ดังนั้นกลูโคสไซรัปจึงเปนสารใหความหวาน โดยสวน
ใหญจะใชเพ่ือทดแทนน้ําตาล หรือทําใหน้ําตาลเกิดการรัดตัวเร็วข้ึน มักใชประโยชนในอุตสาหกรรม
อาหารและของหวานเปนสวนใหญ (กลาณรงค, 2542)

สมบัติและบทบาทของกลูโคสไซรัป (glucose syrup) น้ําเชื่อมกลูโคสใชเปนสารใหความหวาน
เหมือนน้ําตาล ความหวาน ความใส และความหนืด (viscosity) ของน้ําเชื่อมกลูโคส ข้ึนอยูกับความ
บริสุทธิ์ ท่ีแสดงดวยคา dextrose equivalent หรือ DE น้ําเชื่อมกลูโคสท่ีมี คา DE มาก จะมีปริมาณ
กลูโคสมาก จะมีรสหวานและใสมากข้ึน แตความหนืดนอยลง (กลาณรงค, 2542) ปกติกลูโคสไซรัปท่ี
ผลิตไดจะมีคา DE อยูในชวงกวางมากจึงแบงได 5 ชนิดตาม DE ท่ีผลิตได คือ ชนิด DE ต่ํา (low
conversion) DE 20-38 ชนิด DE ปกติ (regular conversion) DE 38-48 ชนิด DE ปานกลาง
(Intermediate conversion) DE 48-58 ชนิด DE สูง (high conversion) DE 58-68 และชนิด DE สูง
มาก (extra high conversion) ซึ่งมีคา DE มากกวา 68 ข้ึนไป ท่ีใชในอุตสาหกรรมการผลิตลูกกวาด
จะใชอยู 3 ชนิด คือ ชนิด DE ต่ํา ประมาณ 20 ชนิดปานกลาง DE 40-42 และชนิดสูง DE 60-65 ท้ังนี้
องคประกอบของกลูโคสไซรัปท่ีมีคา DE เทากันอาจจะแตกตางกันไดข้ึนกับวิธีการยอยและตัวกลางท่ีใช
ยอย สามารถทําความเขาใจงายๆ คือ จากตัวอยางปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล กลูโคสไซรัปท่ีมีคา DE สูง
หมายความวา แปงถูกยอยไปเปนน้ําตาลมาก ดังนั้นโอกาสท่ีกลูโคสไซรัปจะเกิดปฏิกิริยาเปนสารสี
น้ําตาลจึงมากข้ึน หรือตัวอยางในเรื่องความหนืด กลูโคสไซรัปท่ีมีคา DE ต่ํา หมายความวา แปงถูกยอย
ไปเปนน้ําตาลนอย กลูโคสไซรัปนั้นยังคงความเปนแปงไวมาก เปนตน (สุวรรณา, 2543)
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วัตถุประสงคการใชในอาหาร เพ่ือใหความหวาน (sweetener) ปองกันการตกผลึกของน้ําตาล
ปรับปรุงเนื้อสัมผัส (texture) และเปนวัตถุดิบหลักของการผลิตฟรุกโตสไซรัป (fructose syrup) ซึ่งมี
ความหวานมากกวา การใชกลูโคสไซรัปในผลิตภัณฑอาหาร ไดแก เครื่องดื่ม (beverage) ครีมเทียม
น้ําอัดลม (carbonated beverage) ขนมหวาน (confectionery) ลูกกวาด (candy) ไอศกรีม (ice
cream) แยม (jam) ผลไมกวน ซอส น้ําจิ้ม (พิมพเพ็ญและนิธิยา, 2559)

2.4.4 แปงมันสําปะหลัง (วิกิพีเดีย, 2559)
แปงมันสําปะหลัง (tapioca starch) แปงมันสําปะหลัง เปนแปงท่ีไดจากมันสําปะหลัง

ลักษณะของแปงมีสีขาว เนื้อเนียน ลื่นเปนมัน เม่ือทําใหสุกดวยการกวนกับน้ําไฟออนปานกลาง แปงจะ
ละลายงาย สุกงาย แปงเหนียวติดภาชนะ หนืดขนข้ึนเรื่อยๆ ไมมีการรวมตัวเปนกอน เหนียวเปนใย
ติดกันหมด เนื้อแปงใสเปนเงา พอเย็นแลวจะติดกันเปนกอนเหนียว ติดภาชนะ ใชทําลอดชองสิงคโปร
ครองแครงแกว เปนตน

การผลิตแปงมันสําปะหลัง ใชวิธีการโมมัน โดยหัวมันสําปะหลังท่ีผานการลางและปอกเปลือกท่ี
สะอาดจะถูกลําเลียงโดยสายพานเขาสูเครื่องโม (rasper) จะมีใบมีดขนาดใหญในแนวตั้งฉากกับผิวหนา
โดยมีอัตราการหมุนประมาณ 1000 rpm และทําการติดตั้งใบมีดตั้งแต 100 ใบข้ึนไป ใบมีดแตละใบมี
ความยาว 30 เซนติเมตร ซึ่งในข้ันตอนนี้จะไดของเหลวขนท่ีมีสวนผสมของแปง น้ํา กากมัน และ
สิ่งเจือปนตาง ๆ ระหวางกระบวนโมจะมีการจายน้ําจากกระบวนการเพ่ือชวยในการทํางานของเครื่องให
สะดวกยิ่ง ข้ึน หลังจากนั้นมันสําปะหลังท่ีบดจนเปนชิ้นละเอียดจากเครื่องขูดหรือบดซึ่งจะมี
สวนประกอบของน้ําแปง กาก และเสนใยจะถูกเติมน้ํากอนจะนําเขาสูเครื่องสกัดแปง (extractor)
หนาท่ีของหนวยสกัดคือ การแยกแปงออกจากเซลลูโลส เครื่องสกัดแปงจะประกอบไปดวยตะแกรงและ
ผากรองเปนสวนประกอบ หลักการทํางานของเครื่องจะใชหลักการของแรงหมุนเหวี่ยง (centrifugal
Force) โรงงานสวนใหญจะใชชุดสกัด 3 ชุด แตโรงงานขนาดใหญ อาจใชชุดสกัดถึง 4 ชุดตอเนื่องกัน
เพ่ือสกัดแปงออกจากเซลลูโลสใหไดมากท่ีสุด เครื่องสกัดแปงแบงตามหนาท่ีตามกรองออกเปน 2 ชุด
คือ ชุดสกัดหยาบ (coarse extractor) และชุดสกัดละเอียด (fine Extractor) น้ําแปงจะผานเขาชุด
สกัดหยาบกอน เพ่ือแยกกากหยาบออกแลวจึงเขาสูชุดสกัดละเอียดเพ่ือแยกกากออน กากหยาบและ
กากออนท่ีไดจะถูกเหวี่ยงออกทางดานบนของตะกรากรองแลวเขาสูเครื่องสกัดชุดสกัดกาก (pulp
extractor : เปนเครื่องสกัดหยาบ ทําหนาท่ีสกัดแปงท่ีหลุดออกไปกับกาก) และเครื่องอัดกากตอไป โดย
ท่ีเครื่องสกัดหยาบมีตะกรากรองเปนสเเตนเลส (stainless screen) ขนาดรูกรอง 35-40 mesh มีการ
ใชน้ําหมุนเวียนหรือน้ําดี เพ่ือชวยในการสกัดแปงออกจากกากหยาบ สวนเครื่องสกัดละเอียดตะกรา
กรองเปนสแตนเลสมีรูกรองขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 0.5 เซนติเมตร และใชผากรองไนลอน
ทรงกรวยเหมือนตะกรากรองวางดานบนแลวยึดดวยสายรัดโลหะ ผากรองท่ีใชมีขนาดรูกรองสองแบบ
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คือ 100-120 mesh และ 140-200 mesh มีการใชน้ํากํามะถันและน้ําดีชวยในการสกัดแปงจากกาก
ออน น้ํากํามะถันชวยกําจัดการเกิดเมือกท่ีจะไปอุดตันแผนกรอง ปองกันไมใหเกิดการสูญเสียแปงจาก
จุลินทรียและชวยฟอกสีแปงใหขาว กากมันสําปะหลังจะถูกแยกออกจากน้ําแปง เพ่ือนําเขาสูเครื่องอัด
กากและนําไปตากแดด เพ่ือนําไปผสมเปนอาหารสัตวหรือนําไปผสมกับมันเสนเพ่ือทํามันอัดเม็ด

2.4.5 แปงขาวเหนียว (วิกิพีเดีย, 2559)
แปงขาวเหนียวเปนแปงท่ีไดจากขาวเหนียว ในสมัยกอนไดแปงโม ปจจุบันนิยมใชแปงแหง

ลักษณะของผงแปงขาวเหนียวมีสีขาวนวล สากมือนอยกวาแปงขาวเจา ขนมท่ีทําจากแปงขาวเหนียวมี
ความเหนียวนุม เชน ขนมถ่ัวแปบ แปงจี่ ขนมโค ขนมโกไทย ขนมตม ขนมบาบิ่น ขาวเหนียวตัด บัว
ลอย ขนมเทียน ขนมเขง ขาวเหนียวเปยก ขนมหัวลาน เปนตน ถาไมตองการใหขนมเหนียวเกินไป จะ
ผสมแปงขาวเจาลงไปดวย

2.4.6 แปงขาวเจา (วิกิพีเดีย, 2559)
แปงขาวเจา หรือ แปงญวน เปนแปงท่ีทํามาจากขาว เปนแปงท่ีใชมากท่ีสุดในการทําขนมไทย

ในสมัยกอนใชแปงสดท่ีโมจากขาวสารแชน้ําคางคืน นําแปงท่ีไดจากการโมมาทับน้ําออก ก็จะไดแปงท่ี
พรอมนําไปทําขนม ปจจุบันนิยมใชแปงแหงท่ีผลิตจากโรงงาน เนื้อแปงขาวเจามีลักษณะสากมือ เปนผง
หยาบกวาแปงสาลี ขนมท่ีทําจากแปงขาวเจา เนื้อขนมจะมีความแข็งรวน เชน ขนมดอกจอก ขนมเบื้อง
ถวยฟู ขนมตาล ขนมชั้น ขนมกลวย ถาตองการใหขนมลดความแข็งลงจะเพ่ิมแปงขาวเหนียวเขาไปใน
เนื้อขนม เชน ขนมใสไส ขนมฝกบัว ขนมจาก

2.4.7 เกลือ
เกลือท่ีใชเปนเกลือประกอบอาหารท่ัวๆไป ประกอบดวย โซเดียม รอยละ 99 สวนท่ีเหลือเปน

ความชื้น คลอไรด และซัลเฟตอ่ืนๆ (จิตธนา และอรอนงค, 2546)
2.2.7.1 หนาท่ีของเกลือ (เชาวลิด และคณะ, 2556)

- ทําใหอาหารมีรสดีข้ึน
- เนน รส กลิ่น ของสวนผสมอ่ืนๆ เชน ความหวานของน้ําตาลจะเดนชัดข้ึนดวยความ

เค็มของเกลือ
- ขจัดความไมมีรสชาติในอาหารใหหมดไป
- ชวยปองกันการเจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีไมตองการในอาหาร
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2.2.7.2 ชนิดของเกลือ
- เกลือธรรมดา (normal salt) เปนเกลือท่ีใชในการประกอบอาหาร ไดแก โซเดียม

คลอไรด โซเดียมคารบอเนต และแคลเซียมซัลเฟต
- เกลือกรด (acid salt) ไดแก โซเดียมไบคารบอเนต หรือเบกก้ิงโซดา แคลเซียมแอซิด

ไพโรฟอสเฟต ซึ่งใชในการผสมทําผงฟู หรือเบกก้ิงพาวเดอรและครีมออฟทารทาร
- เกลือเบส (basic salt) เกลือชนิดนี้ไมสําคัญสําหรับการทําผลิตภัณฑ
2.2.7.3 คุณลักษณะท่ีดีของเกลือ
- ละลายไดดีในน้ํา
- น้ําเกลือควรใสสะอาด ถาขุนแสดงวามีสิ่งไมบริสุทธิ์เจือปนอยู
- ไมควรเปนกอน
- ควรเปนเกลือท่ีบริสุทธิ์
- ไมมีรสขม หรือเฝอน
2.2.7.4 การเลือกซื้อ และการเก็บรักษาเกลือ
การเลือกซื้อเกลือปนเม็ดละเอียดจะละลายไดงาย ขาวสะอาด ไมมีสิ่งสกปรกปน หรือ

เฝอน เม่ือละลายแลวใส ไมขุน และไมเปนกอน ในปจจุบันมีเกลือปนท่ีผสมสารไอโอดีน เม็ดละเอียดขาว
จึงควรเลือกใชเกลือชนิดนี้ เพราะไดสารไอโอดีนเพ่ิมข้ึน เนื่องจากเกลือดูดความชื้นไดดี ควรเก็บใน
ภาชนะท่ีไมทําปฏิกิริยากับเกลือ เชน ภาชนะเคลือบแกว และไมควรเก็บในท่ีอับชื้น (เชาวลิต และคณะ,
2556)

2.4.8 เจลาติน (gelatin)
เจลาติน เปนสวนผสมตัวหนึ่งท่ีมีบทบาทหลายหนาท่ี (multifunctional ingredient) ถูก

นําไปใชในอาหารหลายประเภท โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมการผลิตลูกกวาด เพราะเปนสวนผสมหลักท่ี
ทําใหเกิดเนื้อสัมผัส โครงสราง และความคงตวัไดตามตองการ (สุวรรณา, 2543)

เจลาตินเปนโปรตีนชนิดหนึ่ง ไดจากการไฮโดรไลซวัตถุดิบท่ีมีคอลลาเจน (fibrous protein
collagen) ซึ่งเปนองคประกอบท่ีสําคัญท่ีสุดในเนื้อเยื่อเก่ียวพัน (connective tissue) กระดูก และเอ็น
ของสัตวทุกชนิด แตวัตถุดิบท่ีจะนํามาไฮโดรไลซจะตองมีคอลลาเจนมากๆ เชน หนังวัว หนังหมู และ
กระดูก ผลท่ีไดจะมีกรดอะมิโนเชนเดียวกับท่ีพบจากการไฮโดรไลซโปรตีนท่ัวๆไป ยกเวนไมมีทริปโตเฟน
(tryptophane) และมีกรดอะมิโนบางตัวสูงเปนพิเศษ ไดแก ไกลซีน (glycine) รอยละ 27 โพรลีน
(proline) และไฮดรอกซีโพรลีน รวมรอยละ 25 ท่ีรองลงมามีกรดกลูตามิก (glutamic acid) รอยละ
10 อะลานิน (alanine) รอยละ 9 อารจินีน (arginine) รอยละ 8 และกรดแอสปารติก (aspartic acid)
รอยละ 6 สามารถเซตตัวเปนเจลไดเหมือนกับคอลลาเจน โดยเจลท่ีไดจะมีลักษณะออนนุม มีจุด
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หลอมเหลวประมาณ 37 องศาเซลเซียส เทากับอุณหภูมิของรางกาย ดังนั้นเม่ือรับประทานเขาไปจึงให
ความรูสึกในการรับประทานท่ีดีมาก (สุวรรณา, 2543) เจลาตินจะประกอบไปดวยกรดอะมิโนท้ังหมด
19 ชนิดตอกันดวยพันธะเปปไทด (peptide) เปนสายยาวยอยงาย เจลาตินเปนโปรตีนท่ีมีคุณคาทาง
โภชนาการท่ีไมสมบูรณ เนื่องจากขาดกรดอะมิโนท่ีจําเปน คือ ทริปโตเฟน (tryptophane) เจลาตินท่ีได
จากคนละแหงจะมีองคประกอบท่ีแตกตางกัน (Glicksman, 1969) องคประกอบโดยท่ัวไปของเจลาติน
ประกอบไปดวย คารบอน รอยละ 50.11 ไฮโดรเจน รอยละ 6.56 ไนโตรเจน รอยละ 17.81 ซัลเฟอร
รอยละ 0.26 และออกซิเจน รอยละ 25.26 (Winton and Winton, 1949)

เจลาตินท่ีจําหนายในทองตลาด มีอยู 2 ชนิด ตามกรรมวิธีการผลิต คือ เจลาติน type A ใช
กรดอนินทรียเจือจางในการไฮโดรไลซ (acid process) และใชหนังหมูเปนวัตถุดิบ มีคา pI ระหวาง
75.95 หรือถาใชกระดูกเปนวัตถุดิบ จะมีคา pI ระหวาง 6.5-8.5 กับเจลาติน type B ซึ่งใชดาง (lime)
ในการไฮโดรไลซ (alkaline process) และใชหนังวัวเปนวัตถุดิบจะมีคา pI ระหวาง 4.8-5.2 รูปแบบท่ี
จําหนาย ไดแก ชนิดแผนบาง (leaf, sheet) ชนิดแกรนูล (granule) ชนิดผง (powder) และชนิดชิ้น
หนา (slab) ในกระบวนการ ไฮโดรไลซนั้น โมเลกุลของคอลลาเจนจะเกิดการแตกหักลงไปเรื่อยๆ ดังนั้น
ในแตละข้ันตอนของการยอยเจลาตินจะมีน้ําหนักโมเลกุลแตกตางกันไป ซึ่งสงผลใหสมบัติทางกายภาพ
ของเจลาตินท่ีได เชน ความแข็งแรงของเจล ความหนืด ตางกันไปดวย หนวยท่ีใชบอกความแข็งแรงของ
เจล เรียกวา บลูม (bloom value) หมายถึง แรง (บันทึกเปนน้ําหนักกรัม) ท่ีตองใหกับตัวกรด
(blunger) ท่ีมีขนาดและรูปรางแนนอนตามกําหนด (สุวรรณา, 2543) เจลาตินท้ัง 2 ชนิดนี้จะมี
คุณสมบัติท่ีแตกตางกัน ดังตารางท่ี 2.1

ตารางท่ี 2.1 คุณสมบัติของเจลาติน Type A และ Type B
คุณสมบัติ Type A Type B

Moisture 8-12% 8-12%
pH 3.8-5.5 5.0-7.5
Isoelectric point 7.0-9.0 4.7-5.1
Gel strength 50-300 bloom 50-275 bloom
Viscosity 2.0-7.0 cP 2.0-7.5 cP
Ash 0.3% 0.5-2.0%

ท่ีมา : Glicksman (1969)
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คุณสมบัติของเจลาติน Glicksman (1969) ไดกลาวถึงคุณสมบัติของเจลาติน ดังนี้ คือ
1. การละลาย (solubility) เจลาตินจะไมละลายในน้ําเย็น แตจะเกิดการพองตัวและสามารถ

ละลายในน้ํารอนไดในอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นอกจากนี้เจลาตินยังสามารถละลายในสารละลาย
โพลีไฮดริกแอลกอฮอล (polyhydric alcohols) เชน ซอรบิทอล (sorbital) โพพิลีนไกลคอน
(propylene glycol) และกลีเซอรีน (glycerin) แตจะไมละลายในแอลกอฮอล (alcohol) และอะซิโตน
(acetone)

2. ความหนืด (viscosity) ความหนืดเกิดจากเจลาตินละลายในน้ํา ความหนืดเปนคุณสมบัติ
หนึ่งของเจลาตินท่ีมีความสําคัญ เจลาตินโดยท่ัวไปจะมีความหนืดประมาณ 2-7 cP ความหนืดของ
เจลาตินจะข้ึนอยูกับมวลโมเลกุลมากกวาความแข็งแรงของเจล เจลาตินท่ีมีความแข็งแรงของเจลสูงจะมี
ความหนืดต่ํากวาเจลาตินท่ีมีความแข็งแรงต่ํา ในสารละลายท่ีไมมีเกลือความหนืดจะต่ําสูงท่ีจุด
isoelectric point ความหนืดของเจลจะเพ่ิมข้ึนเม่ือความเขมขนของเจลาตินสูงข้ึน และอุณหภูมิลดลง
โดยสารละลายเจลาตินจะเริ่มเกิดเจลเม่ืออุณหภูมิลดลง ความหนืดจะสูงข้ึนอยางชาๆจนกระท่ังการเกิด
เจลคงท่ี

3. สี (color) สีของเจลาตินข้ึนอยูกับชนิดของวัตถุดิบท่ีใช และข้ันตอนการสกัดเจลาตินจาก
หนังหมูจะมีสีจางกวาจากกระดูก แตสีของเจลาตินไมมีอิทธิพลตอคุณสมบัติของเจลาติน

4. ความขุน (turbidity) ความขุนเกิดจาก insoluble impurities ท่ีมาจากข้ันตอนการสกัด
การเติมเกลือ (neutral salt) จะมีผลทําใหใส ความหนืด และความแข็งแรงของเจลของเจลาตินคงท่ี

5. ความแข็งแรงของเจล (gel strength) คุณสมบัติท่ีสําคัญอยางหนึ่งของเจลาติน คือสามารถ
เปลี่ยนกลับได (reversible) โดยข้ึนอยูกับอุณหภูมิ (Borchard and Lechtenfeld, 2001) การเกิด
เจลของเจลาตินเกิดจากโมเลกุลของเจลาตินจับกับน้ําดวยพันธะไฮโดรเจน ความแข็งแรงของเจลจะวัด
โดยใชเครื่อง bloom gelometer ซึ่งเปนเครื่องมือมาตรฐานสําหรับอุตสาหกรรม เจลาตินโดยท่ัวไปจะ
มีความแข็งแรงประมาณ 50-300 bloom

6. ความแข็งของเจล (rigidity) เจลของเจลาตินจะมีความยืดหยุน (elastic) ความแข็งของเจล
จะมีความสัมพันธผกผันกับอุณหภูมิ เม่ืออุณหภูมิลดลงความแข็งแรงของเจลก็จะเพ่ิมข้ึน เวลาในการ
เกิดเจลข้ึนอยูกับความเขมขนของเจลาติน ความแข็งของเจลจะเพ่ิมข้ึนเม่ือเวลาเพ่ิมข้ึน

7. จุดหลอมเหลว (melt point) เจลาตินจะมีจุดหลอมละลายต่ําประมาณ 27-34
องศาเซลเซียส จุดหลอมละลายจะเพ่ิมข้ึนเม่ือความเขมขนของเจลาตินสูงข้ึน และจะมีความสัมพันธ
โดยตรงกับน้ําหนักโมเลกุลของเจลาติน คือถาน้ําหนักโมเลกุลของเจลาตินสูง จุดหลอมละลายจะสูงข้ึน

เจลาตินแบงออกเปน 3 ประเภท ตามคาบลูม (bloom value) ดังนี้
1. พวกท่ีมีบลูมต่ํา (นอยกวา 50) จะใหเจลท่ีเหนียวและมีความยืดหยุนสูง
2. พวกท่ีมีบลูมปานกลาง (150-220) นิยมใชมากท่ีสุด
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3. พวกท่ีมีบลูมสูง (มากกวา 220) ใหเจลท่ีไมคอยมีความยืดหยุน เนื้อแข็งและแนน
การใชเจลาตินในผลิตภัณฑ จะตองทําการละลายเจลาตินใหหมดกอนใช ซึ่งสามารถทําได 2 วิธี

คือแชเจลาตินในน้ําเย็น (soaking) กอน 1-5 ชั่วโมง หรือแชคางคืนไวในหองเย็น เพ่ือหลีกเลี่ยงปญหา
การเสื่อมเสียจากจุลินทรีย แลวใหความรอนโดยการตุน (ใชหมอ 2 ชั้น) ถึงประมาณ 60 องศาเซลเซียส
หรือใชวิธีคอยๆเติมเจลาตินลงไปในน้ํารอนอุณหภูมิ 75-90 องศาเซลเซียส พรอมกับการกวนอยางแรง
และเร็ว โดยท่ัวไปในโรงงานอุตสาหกรรมจะนิยมวิธีการใชน้ํารอนมากกวา เพราะประหยัดท้ังเวลาและ
สถานท่ี แตท้ังนี้ตองระวังไมใหความรอนกับสารละลายเจลาตินท่ีอุณหภูมิสูงๆเปนเวลานาน โดย
เฉพาะท่ี pH ต่ําๆ เนื่องจากจะทําใหเสถียรภาพของสารละลายนั้นเปลี่ยนแปลง เพราะโมเลกุลของ
เจลาตินจะถูกไฮโดรไลซตอนั่นเอง

เจลาตินสามารถทําหนาท่ีไดท้ังเปนสารทําใหเกิดเจล เปนสารใหความขนหนืดเปนสารชวยให
เกิดความคงตัว เปนอิมัลซิฟายเออร รักษาสภาพคอลลอยด ชวยจับฟองอากาศและยังทําใหสารละลาย
ใสได ซึ่งท้ังหมดนี้มาจากสมบัติทางเคมีและกายภาพท่ีเปนเอกลักษณดังตอไปนี้

ตารางท่ี 2.2 การใชเจลาตินในผลิตภัณฑลูกกวาดบางชนิด
ชนิดของลูกกวาด ตัวอยางผลิตภัณฑ ปริมาณการใช (รอยละ)

ชนิดท่ีเปนเจล ไวนกัม พาสติลล พวกกัมม่ี 3-9
ชนิดท่ีมีฟองอากาศ มารชแมลโลวแบบตางๆ 2-4

(ตามวิธีการผลิต)
ชนิดท่ีมีการดึง ลูกกวาดท่ีเค้ียวได 0.5-1.5
ชนิดท่ีข้ึนรูปดวยการตอกเม็ดหรือ
ใชพิมพกด

0.5-1

ทอฟฟและคาราเมล 0.5-1
ลิคอริซ 0.5-1

ท่ีมา: สุวรรณา (2543)

ปจจัยท่ีมีผลตอความแข็งแรงของเจลจากเจลาติน ไดแก เวลา ความเขมขน คาบลูม pH และ
อุณหภูมิ ดังนั้น ในการพัฒนาสูตรและพิจารณาเลือกกระบวนการผลิตจึงจะตองคํานึงถึงปจจัยเหลานี้
ดวย เชน พบวาเจลของเจลาตินจะแข็งตัวเพ่ิมข้ึนถาท้ิงไวเปนเวลานานข้ึน แตจะมีคาสูงสุดหลังจากท้ิงไว
ประมาณ 14 ชั่วโมง ท่ี pH มากกวา 4 คาบลูมจะเปนอิสระจากคา pH แตถา pH นอยกวา 4 ความ
แข็งแรงของเจลจะลดลงอยางมาก เนื่องจากโมเลกุลของเจลาตินจะมีประจุบวกไปลอมรอบอยูมาก เกิด
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แรงผลักตอกันอยางรุนแรง จนทําใหเกิดจังกชันไดนอยหรือไมเกิดเลย นอกเหนือไปจากการถูก
ไฮโดรไลซ สวนอุณหภูมินั้น พบวาความแข็งแรงของเจลาตินจะเพ่ิมข้ึนถาอุณหภูมิลดลง เพราะจะเกิด
พันธะเชื่อมระหวางโมเลกุลของเจลาตินมากข้ึน ดังนั้นในการทําใหเจลาตินเซตตัว จึงควรปลอยใหคอยๆ
เย็นลงและเจลาตินท่ีมีคาบลูมสูงกวา จะใหเจลท่ีมีเนื้อแข็งและแนนกวาเจลาตินท่ีมีคาบลูมต่ํากวา ท้ังยัง
สามารถปรับเปลี่ยนปริมาณการใชตามคาบลูมของเจลาติน เพ่ือยังคงใหเจลมีเนื้อสัมผัสเหมือนกัน
(สุวรรณา, 2543)

2.4.9 น้ํา (water)
ในการผลิตลูกกวาดเกือบทุกชนิดน้ําจัดเปนวัตถุดิบพ้ืนฐานชนิดหนึ่งทําหนาท่ีละลายสาร

ตัวเชื่อม (binding agent) ซึ่งจะมีการใชน้ําในปริมาณต่ําท่ีสุดเทาท่ีจําเปน เนื่องจากน้ําอาจจะมีผลตอสี
และกลิ่นในเรื่องของการละลายบางเล็กนอย น้ําท่ีใชในกระบวนการผลิต ทําหนาท่ีหลัก คือ การละลาย
สวนผสมท้ังหมดใหหมด หลังจากนั้นจะถูกตมเค่ียวใหระเหยออกไป นอกจากนี้น้ําควรมีฤทธิ์เปนกลาง
หรือดางเล็กนอย เพราะถาหากมีฤทธิ์เปนกรด จะทําใหเกิดอินเวอรชันท่ีควบคุมไมได โดยเฉพาะถาตม
เค่ียวนานๆ ปฏิกิริยาอินเวอรชันจะเกิดท่ีอุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส (วิไลรัตน, 2557) น้ํา เปน
วัตถุดิบพ้ืนฐานชนิดหนึ่งในการผลิตลูกกวาดเกือบทุกชนิด โดยเปนสวนผสมท่ีตองมีในสูตร จะมียกเวน
บางชนิด เชน เม็ดอมแบบตอกเม็ด ซึ่งถึงจะไมมีการใชน้ําในสวนผสม ก็ยังตองการน้ําบางเล็กนอย
สําหรับละลายสารตัวเชื่อม (binding agent) ในตําราบางเลมจะไมพูดถึงน้ําท่ีใชเลยเพราะถือวาไมใช
วัตถุดิบสําคัญ หรือบางทีก็ไมบอกสัดสวนหรือปริมาณท่ีตองใชไวแตจะละไวในฐานเขาใจวามีการใช
ปริมาณต่ําท่ีสุดเทาท่ีจําเปน น้ําอาจจะมีผลตอสีและกลิ่นในลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑโดยตรง น้ํา
ท่ีใชในกระบวนการผลิตทําหนาท่ีหลักคือละลายน้ําตาลท่ีใชในสวนผสมใหหมด หลังจากนั้นจะถูกตม
เค่ียวใหระเหยออกไป จนเหลือความชื้นเทาท่ีตองการ อยางไรก็ตามน้ําท่ีใชตองผานการตรวจสอบวามี
ความสะอาด ปราศจากสี กลิ่น แบคทีเรียท่ีทําใหเกิดโรค วัสดุท่ีมีธาตุเหล็กหรืออิออนเหล็กเจือปน และ
ไมเปนน้ํากระดางอาจจะกรองกอนเพ่ือกําจัดตะกอนหรือสารแขวนลอย ควรมีฤทธิ์เปนกลางหรือเปน
ดางเล็กนอย เพราะถามีฤทธิ์เปนกรดจะทําใหน้ําตาลเกิดอินเวอรชันท่ีควบคุมไมได โดยเฉพาะถาตองตม
เค่ียวนานๆปฏิกิริยาอินเวอรชันนี้จะเกิดท่ีอุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส เปนตนไป ในกรณีท่ีน้ําเปนน้ํา
กระดางถาวรตองติดตั้งซอฟเทนเนอร (softener) เพ่ือบําบัดน้ําดวยสารเคมีใหหายกระดางกอนนําไปใช
ถาเปนน้ํากระดางชั่วคราวเม่ือตมใหเดือดความกระดางก็จะลดลงไปได ในกรณีท่ีมีการกําหนดปริมาณ
การใชน้ําไวในสูตร เวลาใชจริงอาจใชเพียงบางสวนกอน แลวจึงเติมขณะตม (สําหรับกระบวนการท่ีทํา
แบบกะ) เพ่ือชะลางน้ําตาลรอบๆหมอตมใหแนใจวาไดละลายน้ําตาลจนหมด (สุวรรณา, 2543)
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2.4.10 กรดทารทาริก (tartaric acid)
กรดทารทาริก (tartaric acid) เปนกรดอินทรีย (organic acid) ชนิดหนึ่งท่ีพบตามธรรมชาติ

ในผลไมบางชนิด เชน องุน มะขาม และเปนกรดท่ีพบในไวน มีสูตรทางเคมีคือ C4H6O6 อยูในรูป
L-Tartaric acid อาจเรียกวา L-2-3-Dihydroxysuecinic acid หรือ L-2,3-Dihydroxybutanedioic

กรดทารทาริกในธรรมชาติพบมากในมะขามโดยเฉพาะมะขามเปรี้ยว และกรดนี้ใชเปนสวนผสมของผงฟู
(baking powder) กรดทารทาริก หรือกรดมะขาม เปนกรดท่ีนิยมใชมากในผลิตภัณฑขนมหวาน และ
ยังมีรสเปรี้ยวแหลมกวากรดชนิดอ่ืนๆ มีลักษณะเปนผลึก หากใชรวมกับน้ํามันซิตรัส (citrus oil) จะทํา
ใหเกิดกลิ่นรสท่ีไมพึงประสงคในผลิตภัณฑ นิยมใชกลิ่น (flavor) องุนมากถึงรอยละ 80 ของปริมาณการ
ใชกรดชนิดนี้ (วิไลรัตน, 2557) ซึ่งทําหนาท่ีในการเสริมฤทธิ์กันหืน จับอนุมูลโลหะ (sequestrant) อิมัล
ซิไฟเออร (emulsifier) และปรับความเปนกรดในอาหาร และเครื่องดื่ม (พิมพเพ็ญและนิธิยา, 2559)

ภาพท่ี 2.1 โครงสรางของกรด l-tartaric acid
ท่ีมา: พิมพเพ็ญและนิธิยา (2559)

2.4.11 กรดซิตริก (citric acid)
กรดซิตริกเปนกรดออนใชประโยชน เพ่ือการถนอมอาหารโดยมีบทบาทสําคัญ ในการเพ่ิม

รสชาติใหกับอาหารใหมีรสเปรี้ยว และมีกลิ่นหอมชวนรับประทาน ไดรับการยอมรับโดยท่ัวไปวามี
ความปลอดภัยในการบริโภค สามารถเติมลงไปในอาหารโดยไมเกิดอันตราย และสามารถยอยสลายได
งายและไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอม กรดซิตริกพบไดตามธรรมชาติโดยท่ัวไปในผักและผลไมท่ีมีรสเปรี้ยว
โดยเฉพาะพืชตระกูลมะนาว สับปะรด และสม ซึ่งมีสัดสวนกรดซิตริกเปนองคประกอบสูง ในระยะแรกๆ
การผลิตกรดซิตริกทําโดยค้ันมะนาวโดยตรงเพ่ือ ใหไดน้ํามะนาวซึ่งสวนประกอบกรดซิตริกประมาณ
รอยละ 7-9 แตในปจจุบันมีโรงงานผลิตกรดซิตริกจํานวนนอยกวา 100 โรงงาน ท่ัวโลก ซึ่งนิยมผลิตดวย
วิธีการสังเคราะหกรดซิตริกจากน้ําตาลกลูโคสผานวิถีไกลโคไลซีส (glycolysis pathway) ไดเปนสาร
ออกซาโลอะซิเตท (oxaloacetate) แลวสะสมเปนกรดซิตริก โดยจุลินทรียท่ีนิยมใชในการผลิตแบงเปน
2 ประเภท คือ เชื้อรา Aspergillus Niger และยีสต Cadida Lypolitica
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กรดซิตริกเปนกรดท่ีนิยมใชมากท่ีสุดในผลิตภัณฑขนมหวาน เชน ลูกกวาด เนื่องจากมีรสชาติดี
และคุนเคยในการบริโภค มีลักษณะเปนเม็ดละเอียดหรือผงสีขาว ไมมีกลิ่น มีจุดหลอมเหลวอยูในชวง
135-150 องศาเซลเซียส โดยอาจใชในรูปแบบของสารละลายรอยละ 50 หรือรูปแบบผงท่ีละเอียดมาก
เพ่ือใหมีการกระจายตัวดี (วิไลรัตน, 2557)

ภาพท่ี 2.2 แสดงการผลิตกรดซิตริกผานวิถีไกลโคไลซีสของจุลินทรีย
ท่ีมา: จิราภรณ (2525)

การผลิตกรดซิตริกเดิมเริ่มผลิตจากมะนาว โดยอิตาลีเปนประเทศผูเริ่มตนผลิตตั้งแตป 1920
และในปจจุบันการผลิตกรดซิตริกจากมะนาวยังคงมีอยูบางในบางพ้ืนท่ี เชนใน Sicily, California,
Hawaii และ West Indies การผลิตกรดซิตริกจากมะนาวในปจจุบันกําลังลดลง เนื่องจากตนทุนสูง
และภาคธุรกิจนิยมผลิตกรดซิตริกโดยใชกระบวนการหมักน้ําตาลดวยจุลินทรียประเภทเชื้อราซึ่งมีตนทุน
ต่ํากวาเปนหลัก โดยมีประเทศผูผลิตท่ีสําคัญ คือ สาธารณรัฐประชาชนจีน สหรัฐอเมริกา อิตาลี
เบลเยียม และฝรั่งเศส เปนตน ซึ่งในป 2008 ปริมาณผลผลิตกรดซิตริกท่ัวโลก อยูท่ีระดับ 1.7 ลานตัน/
ป คาดวามีอัตราการเติบโตของตลาดประมาณรอยละ 3 ตอป โดยสาธารณะประชาชนจีนมีผลผลิตกรด
ซิตริกมากกวา 0.85 ลานตัน/ป ผลผลิตกรดซิตริก สวนท่ีเหลือจะผลิตในภูมิภาคยุโรปและอเมริกาเปน
หลัก สําหรับการบริโภคกรดซิตริกของโลกนั้น สวนใหญกรดซิตริกถูกนําไปใชในอุตสาหกรรมเครื่องดื่ม
อยูท่ีรอยละ 50 ใชในอุตสาหกรรมอาหารแปรรูปรอยละ 20 ใชในอุตสาหกรรมซักฟอกและทําความ
สะอาดรอยละ 20 และใชในอุตสาหกรรมเครื่องสําอางรอยละ 10

กรดซิตริกท่ีผลิตในปจจุบันอยูในรูปผลึก Monohydrate (C6H8O7.H2O) ซึ่งมีน้ําประกอบอยู 1
โมเลกุล มีสีใส ไมมีกลิ่น มีรสเปรี้ยว มีความสามารถละลายในน้ําเย็น (133 g/ml) มากกวาการละลาย
ในน้ํารอน ราคากรดซติริกในตลาดปจจุบัน มีราคาอยูท่ีระดับ 150-200 บาท/กิโลกรัม ไมรวมคาสง โดย
กรดซิตริกมีคุณสมบัติทางเคมี ดังนี้
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ตารางท่ี 2.3 คุณสมบัติทางเคมีของกรดซิตริก
รายละเอียด Anhydrous Monohydrate
Molecular Weight
Specific Gravity
Melting Point
Boiling Point

192.12
1.665
153 0C

210.14
1.542

70-75 0C
175 0C

ท่ีมา: จิราภรณ (2525)

ภาพท่ี 2.3 แสดงกรดซิตริกในรูปผลึก Monohydrate
ท่ีมา: จิราภรณ (2525)

กรดซิตริกมีคุณสมบัติท่ีสามารถใชประโยชนไดในหลายทาง นิยมใชในอุตสาหกรรมอาหารและ
เครื่องดื่ม เพ่ือเปนสารใหกลิ่น รส ในผลิตภัณฑอาหารแปรรูป นอกจากนั้นยังใชเปนสารลดความฝาด
ลดการตกผลึกของน้ําผลไม และสามารถควบคุมระดับคา pH ในผลิตภัณฑอาหารทําใหจุลินทรียท่ีเปน
โทษไมสามารถเติบโตได จึงเปนท่ีนิยมใชเพ่ือการถนอมอาหารและเครื่องดื่ม กรดซิตริกยังมีคุณสมบัติแก
น้ํากระดาง โดยกรดซิตริกจะจับกับโลหะหนัก ในน้ําโดยกระบวนการแลกเปลี่ยนอิออนกลายเปนตะกอน
Citric Complex ดวยคุณสมบัติดังกลาว จึงนิยมนํามาใชในการทําสบู และน้ํายาลางจาน และกรดซิตริก
ยังมีคุณสมบัติในการขัดคราบสนิม และคราบสกปรกท่ีพ้ืนและผนัง จึงนิยมนํามาใชขัดสนิมในอุปกรณ
วัสดุเหล็กในภาคอุตสาหกรรมตาง ๆ ดวย

การผลิตกรดซิตริกเชิงอุตสาหกรรมมีขอจํากัด เนื่องจากตลาดท่ีมีอยูในปจจุบันมีผูผลิตผูกขาด
นอยรายท่ีมีประสิทธิภาพการผลิตสูง และยังมีการเก็บรักษาเทคโนโลยีของตนเองไว เพ่ือกันไมใหมี
ผูประกอบการใหมเขามารวมตลาด แตอยางไรก็ตามประเทศท่ีกําลังพัฒนาท่ีมีแหลงกากน้ําตาลราคาต่ํา
การผลิตกรดซิตริกจะเปนทางเลือก เพ่ือสนับสนุนใหตลาดและการผลิตในภาคอุตสาหกรรมเครื่องดื่ม
ขนม และยา ของประเทศมีการพัฒนาได ซึ่งการผลิตกรดซิตริกดวยกําลังการผลิตท่ีมากกวาจุดคุมทุน
จะกอใหเกิดความประหยัดทางขนาด ซึ่งอาจทําไดในเชิงอุตสาหกรรม (จิราภรณ, 2525)



28

2.5 บรรจุภัณฑ
การเลือกใชบรรจุภัณฑท่ีมีความเหมาะสมตอการเก็บรักษาผลิตภัณฑลูกหยี โดยการพิจารณา

องคประกอบของอาหารรูปรางลักษณะภายนอกและเปนท่ียอมรับของผูบริโภค โดยเลือกบรรจุภัณฑ
ชนิดพลาสติกมีความแข็งแรง ทนตอสภาพแวดลอมไดดี ซึ่งบรรจุภัณฑพลาสติกทําจาก วัสดุประเภท
พอลเิมอรชนิดหนึ่งท่ีสามารถทําใหไหล (flow) และหลอข้ึนรูป (mould) ได โดยใชความรอนหรือความ
ดันหรือท้ัง 2 อยางรวมกันโดยอุณหภูมิท่ีใชต่ํากวาการข้ึนรูปแกวและโลหะมาก (งามทิพย , 2550)
โดยท่ัวไปพลาสติกท่ีใชในการแบงไดเปน 2 ประเภทคือ

1.) Thermoplastics หมายถึง พลาสติกท่ีเม่ือผานการข้ึนรูปมาแลวสามารถนํามาหลอม และ
ข้ึนรูปใหมไดอีก เชน PE, PP, PS, PVC, PVA เปนตน และเปนพลาสติกท่ีมีการใชมากในอุตสาหกรรม
การบรรจุ

2.) Thermosets หมายถึงพลาสติกท่ีเม่ือผานการข้ึนรูปแลวไมสามารถนํากลับมาหลอม และ
ข้ึนรูปไดอีก เชน Phenol formaldehyde Epoxy เปนตน สวนมากใชเปนแลคเกอรเคลือบกระปอง
ฝาขวด วัสดุกันกระแทก กาว และเครื่องใชในครัว ซึ่งสวนใหญพลาสติกท่ีใชมากในอุตสาหกรรมบรรจุ
อาหาร สวนใหญเปน Thermoplastics

การศึกษานี้ ใชบรรจุภัณฑ ท่ีจําหนายในพ้ืนท่ีโดยท่ัวไป เ พ่ือให มีความสอดคลองกับ
ผูประกอบการในพ้ืนท่ีสามารถนํามาใชไดสะดวกและราคาไมแพง ซึ่งพลาสติกท่ีใช ไดแก พอลิเอทิลีน
และพอลโิพรไพลีน มีรายละเอียดดังนี้

2.5.1 พอลิเอทิลีน
พอลิเอทิลีน (PE) เปนพลาสติกท่ีมีการใชมากท่ีสุดในอุตสาหกรรมการบรรจุ เนื่องจากราคาต่ํา

และมีสมบัติทางการบรรจุท่ีดีหลายประการ การผลิต PE จากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของเอทิลีน
มอนอเมอร สามารถควบคุมใหมีโครงสรางแบบก่ิง หรือเชิงเสนไดและสามารถผลิตไดท้ังไฮโมพอลิเมอร
และโคพอลิเมอรจะใชโคมอนอเมอรประเภท แอลคีนท่ีมีขนาดโมเลกุลใหญข้ึน ไดแก พรอพีนบิวทีน
เฮกซีน หรือ ออกทีนพอลิเอทิลีน (PE) ท่ีมีโครงสรางเชิงเสนจะเปนโครงสรางผลึกมากกวา พอลิเอทิลี
(PE) ท่ีมีโครงสรางแบบก่ิงโครงสรางแบบผลึกทําใหคาความหนาแนนสูงข้ึนจุดหลอมเหลวสูงข้ึนความ
แข็งแรงเชิงกลสวนใหญสูงข้ึน และปองกันการซึมผานของกาซและไอน้ําดีข้ึน พอลิเอทิลีน (PE) มีความ
เฉ่ือยตอสารเคมีคอนขางสูง และมีความเปนข้ัวต่ํา ทําใหปองกันการซึมผานของไอน้ํา ไดดี แตยอมให
ออกซิเจนซึมผานไดงายปองกันการซึมผานของกาซและไอน้ําดีข้ึน (งามทิพย, 2550) พอลิเอทิลีนความ
หนาแนนต่ําหรือ LDPE เปนพลาสติกท่ีใชมากท่ีสุดในอุตสาหกรรมการบรรจุท้ังในรูปวัสดุออนตัว และ
ภาชนะบรรจุคงรูปสมบัติท่ัวไปของ LDPE คือ เหนียว โปรงแสงทนทานตอแรงดึงขาดไดดีปองกันการซึม
ผานของน้ําและไอน้ําไดดี แตปองกันการซึมผานของออกซิเจนไมดี ซึ่งเหมาะสมสําหรับการบรรจุอาหาร
แชแข็งมาก เนื่องจาก LDPE ทนทานตออุณหภูมิต่ําไดดี แตไมเหมาะกับการบรรจุอาหารรอนอุณหภูมิ
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สูงกวา 70 องศาเซลเซียส และไมเหมาะกับการบรรจุอาหารท่ีมีไขมันมาก เนื่องจากไขมันจะซึมผาน
พลาสติกนี้ออกมาได

2.5.2 พอลิโพรไพลีน พอลิโพรไพลีน (PP) เปนพลาสติกในตระกูลพอลิเลฟนส เชนเดียวกับ
PE และมีการใชมากในอุตสาหกรรมการบรรจุ ไดจากปฏิกิริยาพอลิเมอรไรเซชันของมอนอเมอรโพร
ไพลีนมีท้ังโฮโมพอลิเมอรและโคพอลิเมอร ซึ่งโฮโมพอลิเมอร PP ท่ีใชทางการบรรจุสวนใหญจะเปน
isotactic PP ผลิตจากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของมอนอเมอรโพรไพลีน โดยใช ziegler- natta
catalyst เปนตัวเรงปฏิกิริยาการจัดเรียงตามท่ีเปนระเบียบ ทําใหเกิดผลึกไดงาย ฟลม PP ท่ีใชในการ
บรรจุมีท้ัง blown film และ cast film และถาตองการเพ่ิมความใสความแข็งแรง และการปองกันการ
ซึมผานของกาซ ไอน้ํา และไขมัน จะใชในรูป (OPP) ซึ่งเหมาะสมการพิมพดวย จึงนิยมใชเปนวัสดุ
หลักการทําซองบรรจุอาหารแหง ขนมขบเค้ียว และใชเปนฟลมหดรัดไดดวย ฟลม PP ไมเหมาะท่ีจะใช
บรรจุอาหารแชเย็นหรือแชแข็ง เพราะจะกรอบเปราะและเปนสีขาวขุน ซึ่งฟลม PP ท่ีตองการความใส
มากๆ และแข็งแรงข้ึน (งามทิพย, 2550)

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

บางๆประกอบดวยชั้นบางๆ” เชนเดียวกับฟลมพลาสติกลามิเนต หมายถึง แผนฟลมพลาสติกท่ีผาน
กระบวนการลามิเนตโดยการนําฟลมพลาสติกหลายๆ ชั้นมาเคลือบติดเขาดวยกันเปนฟลมแผนเดียว
หรือการเคลือบฟลมพลาสติกเขากับวัสดุอ่ืนๆ เชน กระดาษหรือฟอยลโลหะ โดยทําการยึดติดระหวาง
ชั้นฟลมดวยการใชความรอน หรือใชกาว (adhesive) โดยฟลมลามิเนตจะมีจํานวนชั้นของฟลมมากหรือ
นอยข้ึนอยูกับความตองการของผูผลิต (เว็บไซดขอมูลพลาสติกไทย, 2556)

2.6 ปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย
การเก็บรักษาผลิตภัณฑมีสวนในการถนอมอาหารใหสามารถเก็บไดนานข้ึน แตอยางไรก็ตาม

การเก็บรักษามีวันหมดอายุและเก็บไดระยะเวลาหนึ่งเทานั้น อาหารยอมมีการเสียสภาพและมีการ
เปลี่ยนแปลงภายในอาหารเองและมีปจจัยภายนอกนั้นคือจุลินทรียมีการเจริญเติบโต ทําใหอาหารเกิด
การเนาเสียได การเสื่อมเสียของอาหารมีความแตกตางข้ึนอยูกับหลายปจจัย ไดแก องคประกอบทาง
เคมีของอาหาร ความชื้น ปริมาณเชื้อจุลินทรียเริ่มตน  ระยะเวลาการเก็บ อุณหภูมิการเก็บและบรรจุ
ภัณฑเปนตน อาหารประเภท ผัก ผลไม เนื้อสัตว สัตวปก อาหารทะเลและนม ถ่ัว มีสวนประกอบของ
ความชื้น คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน แรธาตุ และวิตามิน ในปริมาณท่ีแตกตางกัน สงผลใหมีคา pH,
water activity (aw) ท่ีแตกตางกัน ทําใหอาหารแตละประเภทมีความเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของ
จุลินทรียท่ีไมเหมือนกันแสดงดังตารางท่ี 2.4 โดยพิจารณาองคประกอบทางเคมีดังนี้ (งามทิพย, 2550)
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ตารางท่ี 2.4 อาหารแตละประเภทมีความเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียท่ีแตกตางกัน
ประเภทอาหาร ชนิดของจุลินทรีย
การเสือ่มเสียของนม Micrococcus,Streptococcus, Pseudomonas
การเสื่อมเสียของผักและ
ผลไม

Erwinia, Botrytis,Penicillum, Bacillus, Escherichia

การเสื่อมเสียของน้ําผลไม Escherichia,Clostridium, Lactobacillus, Leuconostoc, ยีสต
การเสื่อมเสียของเมล็ดธัญพืช รา (mold) ยีสต (yeast)
การเสื่อมเสียของอาหารแหง Bacillus, Clostridium, รา (mold)
การเสื่อมเสียของอาหาร
กระปอง

Clostridium nigrificans , Desulfotomaculumnigrificans

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก พิมพเพ็ญ และนิธิยา (2556)

2.6.1 อุณหภูมิ ชวงอุณหภูมิท่ีตรวจพบการเจริญเติบโตของจุลินทรียมีคาตั้งแต -10 ถึง 80
องศาเซลเซียส จุลินทรียแตละชนิดจะเจริญเติบโตไดดีเฉพาะชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมเทานั้น จึงสามารถ
แบงประเภทของจุลินทรียออกได 3 ประเภท ตามชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับการเจริญเติบโตดังแสดงใน
ตารางท่ี 2.5

ตารางท่ี 2.5 ประเภทของจุลินทรียแบงตามชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับการเจริญเติบโต

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)

เม่ือจุลินทรียอยูในรูปท่ีอุณหภูมิไมเหมาะสมจะเจริญไดจํากัด เนื่องจากแล็กเฟสจะเพ่ิมข้ึน และ
ความชันของเอกซโพเนนเซียลเฟสจะลดลง
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2.6.2 คาความเปนกรด-เบส
จุลินทรียแตละชนิดเจริญเติบโตไดดี เม่ืออยูในสภาพแวดลอมท่ีมีคาความเปนกรด-เบส

เหมาะสม โดยท่ัวไปแบคทีเรียเจริญเติบโตไดดีในสภาพท่ีเปนกลาง (pH 6.0-7.5) ยกเวนบางสายพันธุ
เชน Clostridium pasteurianum, Clostridium buutyricum, และ Bacillus coagulans สามารถ
เจริญไดท่ี pH 4.0-4.5 สําหรับยีสตเจริญเติบโตไดในสภาพท่ีเปนกรดและดาง (pH 2.0-8.5) แตสวน
ใหญจะชอบในสภาพท่ีเปนกรดมากกวา

2.6.3 ปริมาณออกซิเจน
จุลินทรียท่ีตองการออกซิเจนในการเจริญเติบโตเรียก Aerobic organism สวนท่ีไมตองการ

ออกซิเจนเรียก Aerobic organism สําหรับจุลินทรียท่ีเจริญเติบโตได ท้ังในสภาพท่ีมีหรือไมมีออกซิเจน
เรียก Faculative Aerobic organism แบคทีเรียท่ีพบในอาหารจะมีท้ัง 3 ประเภท ยีสตสวนใหญ
เจริญเติบโตไดดีในท่ีมีออกซิเจน ยกเวนบางสายพันธุท่ีทําใหเกิดการหมักจะเจริญเติบโตไดดีในสภาพไม
มีออกซิเจน สวนราจะเจริญเติบโตในท่ีมีออกซิเจนเพียงพอเทานั้น ดังนั้นการควบคุมปริมาณออกซิเจน
ในสภาพแวดลอมสามารถ ชวยยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียบางสายพันธุได

2.6.4 คา Water Activity (aw)
แบคทีเรียท่ัวไปเจริญเติบโตไดดีในอาหารท่ีมีคา aw สูงตั้งแต 0.94 ยกเวนบางสายพันธุ เชน

Micrococcus และ Streptococcus ท่ีเจริญไดท่ี aw 0.86 และ Halococcus เจริญไดท่ี aw 0.75 ยีสต
และราสามารถเจริญไดท่ี aw ต่ํากวา aw (0.61-0.90) ยกเวนบางสายพันธุท่ีเจริญไดท่ี aw 0.60-0.62 คา aw

ต่ําสุดท่ีจุลินทรียสามารถเจริญเติบโตได ซึ่งจุลินทรียท่ีเก่ียวของกับรูปแบบของผลิตภัณฑอาหารจําแนกเปน
2 ประเภทคือ จุลินทรียท่ีทําใหอาหารเนาเสีย (spoilage microorganisms) และจุลินทรียท่ีทําใหอาหาร
เปนพิษ Pathogens อาหารท่ีเนาเสียสวนใหญสามารถสังเกตไดจากกลิ่น รสหรือสีท่ีผิดปกติการมีเมือกหรือ
ฟองอากาศ เปนตน ซึ่งเปนอันตรายมากตอผูบริโภค

2.6.5 ปริมาณจุลินทรียท่ีทําใหอาหารเสื่อมเสีย
จํานวนจุลินทรียมีผลตอการเนาเสียของอาหารแตกตางกันข้ึนกับชนิดของอาหาร แตโดยท่ัวไป

จํานวนจุลินทรีย ซึ่งตรวจพบทําใหเกิดสีกลิ่นรสท่ีผิดปกติ ไมเปนท่ีตองการของผูบริโภคมีจํานวน
ประมาณ 106 - 109 โคโลนี/กรัม หรือตอมิลลิลิตรหรือ ตารางเซนติเมตร แตในผลิตภัณฑอาหารหมัก
(fermented food) จะมีปริมาณจุลินทรียสูง เปนปกติแตไมจัดเปนการเนาเสียของอาหาร เพราะทําให
เกิดคุณลักษณะท่ีตองการในอาหารในกรณีท่ีอาหารมีจุลินทรียกอโรค (pathogen) ปริมาณของ
จุลินทรียท่ีทําใหเกิดอาการของโรค ข้ึนอยูกับชนิดของจุลินทรีย ซึ่งเรียกวา infective dose เชื้อ
แบคทีเรียกอโรคบางชนิด เชน shigella มีปริมาณจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรคต่ํามาก คือ มี infective
dose เพียง 10-100 โคโลนี/กรัมของอาหาร ก็ทําใหเกิดอาการของโรคได แตแบคทีเรียกอโรคบางชนิด
ก็มีปริมาณ infective dose สูง ถึง 109 โคโลนี/กรัม
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2.7 แนวทางการศึกษางานการตลาด
แนวทางการศึกษางานการตลาด (the study of marketing) เปนกิจกรรมท่ีเขามาเก่ียวพัน

กับชีวิตประจําวันของผูบริโภค มีความสัมพันธเพ่ิมมากข้ึน ดังนั้นการมีความรูเก่ียวกับงานการตลาดมาก
บางนอยบาง นาจะมีประโยชนตอการดํารงชีวิตของผูบริโภคและตอการประกอบอาชีพ เพ่ือการ
ดํารงชีวิตไดอยางเปนสุข มีขอมูลสําคัญ 3 ประการ ท่ีบงชี้ใหเห็นความจําเปนท่ีจะตองมีความรูเรื่อง
การตลาด คือ (วันทนีย, 2552)

1. ตนทุนการตลาดมีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึนในสัดสวนของคาใชจายสวนบุคคล (Personal
expenditure) ในการซื้อหาสินคาอุปโภคบริโภคตาง ๆ ทุกวันนี้ ตนทุนการผลิตของสิ่งท่ีเราซื้อจะนอย
กวาตนทุนการตลาด เสื้อตัวหนึ่งตนทุนของผาวัสดุตาง ๆ คาแรงงานเย็บ จนสําเร็จเปนตัวเสื้อ อาจจะมี
ตนทุนเพียง 30 บาท แตหลังจากนั้นตองมีคาขนสง คาโฆษณา คาจางพนักงานขาย สวนลด ใหคนกลาง
ตาง ๆ จนขายไป ใหผูบริโภคคนสุดทายได ตองตั้งราคาขาย 200 บาท เปนตัวอยางท่ี เห็นไดวา เราจาย
คาตนทุนการตลาด มากกวาตนทุนการผลิต ในการซื้อหาสินคาบริการตาง ๆ ดังนั้น การมีความรู
เก่ียวกับงานการตลาด จะไดทําใหเราผูบริโภครูจักหลีกเลี่ยงในการจายตนทุนการตลาดท่ีไมจําเปนได

2. ในธุรกิจตาง ๆ กิจกรรมท่ีเก่ียวกับการตลาดจะมีไมต่ํากวารอยละ 30 - 40 ของงานตางๆ
ในกิจการธุรกิจจะเห็นไดวา การเรียนการตลาดทําใหหางานทําไดงาย แมแตเวลาเศรษฐกิจหดตัว
นักการตลาด จะเปนกลุมบุคคลท่ีกิจการจะยุบเลิกหรือลดจํานวนคน นอยกวาหนวยงานอ่ืน ๆ เปน
หนวยงานท่ีหารายไดเขามาในกิจการ

3. ความเจริญเติบโตทางการตลาดทําใหสามารถเกิดแรงสนับสนุนดานสวัสดิการ สังคม
ตาง ๆ ไดเพ่ิมข้ึนการเรียนรูงานการตลาดทําไดหลายวิธี ข้ึนอยูกับประโยชนท่ีจะนําไปใช สําหรับบุคคล
ท่ัวไป อาจใชการอานหนังสือตาง ๆ การสอบถามจากผูรูในระดับตาง ๆ การไปฝกงานก็ดี การทดลองทํา
การคาก็ดี ไปเขาโรงเรียนหรือสถานศึกษาใด ๆ เพ่ือฟงการสอนหรือการอบรมสัมมนา ตาง ๆ ลวนเปน
วิธีท่ีจะทําใหรูงานการตลาด อาจแบงได 2 ลักษณะ คือ การเรียนการตลาด ภาคทฤษฎี และเรียน
ภาคปฏิบัติจากประสบการณสําหรับผูอยูในธุรกิจ มีหนาท่ีจะตองทําการตัดสินใจตาง ๆ ในงานท่ีเก่ียวกับ
การตลาด จะมีวิธีศึกษางานการตลาดได 4 วิธี คือ

(1) ศึกษาจากผลิตภัณฑ (product approach) เปนการศึกษารายละเอียดดานการตลาด
จากผลิตภัณฑแตละชนิด แตละรายการ

(2) ศึกษาจากสถาบันการคา (institutional approach) เปนการศึกษาถึงลักษณะของ
องคกร หรือหนวยงานท่ีเขามาเก่ียวของในระบบการตลาด เชน ศึกษาเรื่องธุรกิจหางสรรพสินคา เรื่อง
รานสะดวกซื้อ หรือกิจการประกันชีวิต เปนตน
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(3) ศึกษาจากหนาท่ีทางการตลาด (functional approach) เปนการศึกษาถึงกลุม กิจกรรม
ทางการตลาดกลุมหนึ่ง วามีรายละเอียดการปฏิบัติงานอยางไร เชน การจัดซื้อ การขนสง หรือการ
คลังสินคา

(4) ศึกษาจากภารกิจดานการตัดสินใจ (decision-making approach) ในฐานะเปน
ผูบริหารระดับสูงขององคกรธุรกิจหนึ่ง จะตองมีหนาท่ีในการวางแผนงานลวงหนาอยูเสมอ ดังนั้นจึงตอง
เลือกการเรียนรูงานการตลาด โดยเริ่มตนมองภาพรวม ๆ ของกิจการ เพ่ือคนหาจุดเฉพาะท่ี ทําใหเกิด
ปญหาในการดําเนินงาน เม่ือคนพบแลวจึงคอยเจาะรายละเอียดของสวนนั้น ๆ เพ่ือคนหา สาเหตุท่ีแน
ชัด จะไดตัดสินใจไดถูกตอง วิธีท่ี 1-3 จะทําใหเสียเวลาท่ีจะตองปฏิบัติงานซ้ํา ๆ หลาย ๆ ครั้ง เพราะ
กิจการ ไมไดมีสินคาชนิดเดียว รายการเดียว แตมีจํานวนชนิดหลากหลาย หรือลักษณะของธุรกิจแตละ
ชนิดจะไมเหมือนกัน จึงตองเสียเวลาในการศึกษาและคนหามาก สวนการศึกษาตามหนาท่ีในกิจการ
เดียวกัน ก็จะปฏิบัติงานซ้ํา ๆ กวาจะครบทุกหนาท่ีในองคกร ดังนั้น ในกรณีรีบดวนท่ีกิจการมี ปญหา
ตองแกไข รอเวลาไมได หรือเสียคาใชจายไมคุม ผูบริหารจะตองเลือกใชวิธีท่ี 4 ใหหนวยงาน ตาง ๆ
สืบสวนในสวนของตนเอง แลวรายงานเขามาท่ีหัวหนาหรือผูบริหารระดับสูง เพ่ือทําการ ตัดสินใจแตทุก
วิธีลวนมีประโยชนยิ่ง เม่ือเลือกใชใหเหมาะกับสถานการณ คือการศึกษาจากผลิตภัณฑแตละชนิดให
ละเอียด ตั้งแตการผลิตจนถึงวิธีการจัดจําหนายท่ีเหมาะสมจะนําไปใชไดดีในกรณีท่ีตองการจะออก
ผลิตภัณฑใหม หรือปรับปรุงผลิตภัณฑเกา การศึกษาจากสถาบัน เหมาะสําหรับใชในกรณีตองการเลือก
ชองทางจําหนายหรือตองการจะเปดกิจการใหมการศึกษาจากหนาท่ีทางการตลาด เหมาะสําหรับใน
กรณีท่ีกิจการตองการปรับปรุงโครงสรางขององคกร เปลี่ยนแปลงเพ่ิมหนวยงานใหม ๆ ข้ึนในกิจการเดิม
เพ่ือใหเกิดการคลองตัวเพ่ิมข้ึนในการดําเนินงาน เปนตน

2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวของ
ศิมาภรณ และคณะ (2546) ศึกษาผลของเจลาติน อัตราสวนของซูโครส/กลูโคสไซรัป และ

กรดซิตริก ตอคุณสมบัติทางกายภาพและคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑกัมม่ีเยลลี่ โดยวิธี
RSM พบวาเม่ือเจลาตินเพ่ิมข้ึนจะมีผลทําใหคาความหนืด hardness, cohesiveness, chewiness
และ gumminess เพ่ิมข้ึน สวนเม่ืออัตราสวนของซูโครส/กลูโคสไซรัป และปริมาณกรดซิตริกเพ่ิมข้ึนจะ
ทําใหความหนืด, hardness และคา chewiness ลดลงเล็กนอย และจากการทดสอบทางประสาท
สัมผัส พบวา คะแนนความชอบดานความยากงายในการเค้ียวมากท่ีสุดท่ีปริมาณเจลาติน รอยละ 7 และ
สารละลายกรดซิตริก (เขมขนรอยละ 50) รอยละ 3.5

สุวรรณา (2543) ทําการพัฒนาผลิตภัณฑเค้ียวหนุบเยลลี่มะขามโดยทําการเปรียบเทียบความ
เขมขนของน้ํามะขามท้ังหมด 3 ระดับความเขมขนคือ 10, 20 และ 30 เซนติเมตร/ปริมาตรตามลําดับ
เม่ือทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสใชผูทดสอบ 30 คนพบวาระดับความเขมขนรอยละ 20 ได
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คะแนนความชอบโดยรวมสูงท่ีสุดระดับของน้ําตาล คือรอยละ 57.5 และ 36.3 ของเนื้อมะขาม ระดับ
ของกลูโคสไซรัป คือ รอยละ 43.6 และ 39.6 ของเนื้อมะขาม ระดับของคาราจีแนน คือ รอยละ 2 และ
1.1 ของเนื้อมะขาม ท่ีมีตอคุณภาพทางดานประสาทสมัผัส (สีน้ําตาล ความเหนียว การเกาะตัวเปนกอน
ความยากงายตอการเค้ียว รสเปรี้ยว และรสหวาน) ดานกายภาพ (hardness springiness
cohesiveness gumminess chewiness) ดานเคมี (ความชื้นวอเตอรแอคทิวิตี้)

น้ําผึ้ง (2550) ศึกษาการลดปริมาณผลิตภัณฑบกพรองในกระบวนการผลิตเยลลี่ผสมเจลาติน
พบวา ผลิตภัณฑบกพรองประเภทเม็ดไมเต็มมีจํานวนมากท่ีสุด ซึ่งปจจัยท่ีมีผลทําใหเกิดเม็ดเยลลี่ไมเต็ม
เม็ดมีนัยสําคัญมี 3 ปจจัย คือ อุณหภูมิเยลลี่หลังผสม น้ําหนักของเยลลี่และความดันลมของกระบอกลม
และจากการวิจัยพบวาอุณหภูมิเยลลี่หลังผสมท่ี 70 องศาเซลเซียส น้ําหนักของเยลลี่เทากับ 55 กรัม
และความดันลมของกระบอกลมเทากับ 0.6 MPa ตามลําดับเปนคาท่ีเหมาะสม เม่ือนําประยุกตใชใน
สายการผลิตจริงมีผลทําใหคาสัดสวนโดยเฉลี่ยของผลิตภัณฑเยลลี่ผสมเจลาตินรสสตรอวเบอรรีประเภท
เม็ดเยลลี่ไมเต็มเม็ดลดลงจากรอยละ 10.24 เหลือเพียงรอยละ 3.42 จึงสงผลใหสัดสวนผลิตภัณฑ
บกพรองโดยรวมลดลงไดตามเปาหมายจากรอยละ 19.40 เหลือรอยละ 10.22

วิลาสินี (2551) ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑกัมม่ีเยลลี่มะขาม โดยศึกษาผลของปริมาณ
เจลาติน อัตราสวนของซูโครสตอกลูโครสไซรัป และปริมาณกรดซิตริก ตอคุณภาพของผลิตภัณฑกัมม่ี
เยลลี่ พบวาเม่ือเพ่ิมปริมาณเจลาติน คาความหนืดจะเพ่ิมข้ึน แตคาวอเตอรแอคทิวิตี้ (water activity)
ลดลง และเม่ืออัตราสวนของซูโครสตอกลูโครสไซรัป และปริมาณกรดซิตริกเพ่ิมข้ึนจะมีผลใหคาความ
หนืดลดลง สวนวอเตอรแอคติวิตี้ (water activity) เพ่ิมข้ึน โดยคะแนนความชอบมีคาสูงสุดท่ีปริมาณเจ
ลาตินรอยละ 10.05 อัตราสวนของซูโครสตอกลูโครสไซรัป เทากับ 1/1 และสารละลายกรดซิตริก
(เขมขนรอยละ 50) รอยละ 2.74 จากนั้นทําการพัฒนาผลิตภัณฑกัมม่ีเยลลี่มะขาม โดยทําการ
เปรียบเทียบความเขมขนของน้ํามะขามท้ังหมด 3 สิ่งทดลอง คือ สิ่งทดลองท่ี 1, 2 และ 3 ท่ีระดับความ
เขมขน รอยละ 10, 20 และ 30 โดยมวลตอปริมาตร ตามลําดับ เม่ือทดสอบคุณภาพทางดานประสาท
สัมผัสใชผูทดสอบ 30 คน โดยวิธี 9-pint hedonic scale พบวา สิ่งทดลองท่ี 2 ไดคะแนนความชอบ
โดยรวมสูงท่ีสุด

นารถรพี และโอบอุม (2551) ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑลูกอมจากกากฝรั่ง โดยใชกากฝรั่ง 3
ระดับ วางแผนการทดลองแบบ RCBD และนําไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในดาน สี กลิ่น
รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม พบวา ผูบริโภคใหการยอมรับสูตรท่ี 2 ท่ีมีอัตราสวนกากฝรั่ง
รอยละ 45 มากท่ีสุด จึงไดเลือกอัตราสวนนี้มาทําการศึกษาปริมาณกลูโคสไซรัปท่ีเหมาะสมในการผลิต
ลูกอมจากกากฝรั่ง ซึ่งพบวาปริมาณกลูโคสไซรัปท่ีเหมาะสมในการผลิตลูกอมจากกากฝรั่ง คือ 65 กรัม
ในสูตรการผลิต นํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง โดยสามารถเก็บรักษาได 6 สัปดาห ซึ่งแสดงใหเห็นวา
ผลิตภัณฑลูกอมจากกากฝรั่งมีความปลอดภัยและไมเปนอันตรายตอผูบริโภค
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รวิวรรณ (2551) ศึกษาการพัฒนาสูตรลูกอมลําไยชนิดเค้ียว โดยใช mixture design และ
response surface methodology ดวยการนําลูกอมท้ัง 15 สูตรท่ีไดมาวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ
ทางเคมี และทางดานประสาทสัมผัส พบวา สูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดไดนําผลการวิเคราะหท่ีไดท้ังหมดมา
วิเคราะหโดยใช response surface methodology พบวาสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการผลิต
ประกอบดวย เนื้อลําไยอบแหงคืนรูป 14.54 กรัม กลูโคสไซรัป 48.16 กรัม น้ําตาลทราย 14.54 กรัม
เพกติน 9.56 กรัม หางนมผง 8.91 กรัม เนยขาว 3.30 กรัม และกลิ่นลําไย 1.00 กรัม โดยมีราคาตนทุน
ตอลูกอม 100 กรัม เทากับ 28.67 บาท

วชิระ และคณะ (2551) จากการศึกษาผลิตภัณฑลูกอมกระทอนชนิดนุมในทองตลาดมี
คาวอเตอรแอคทิวิตี้ และปริมาณความชื้นเทากับ 0.36 และ 1.4652 ตามลําดับ โดยคะแนนทาง
ประสาทสัมผัสทางดานสีน้ําตาล ความเหนียว การเกาะตัวเปนกอน ความยากงายตอการเค้ียว รสเปรี้ยว
รสหวาน และ คาความเขมมีคาเทากับ 7.58 8.61, 8.91 ,7.43, 7.73, 9.20 และ 7.83 ตามลําดับ ซึ่ง
ผลิตภัณฑนี้ จะนํามาเปนตนแบบของการผลิตลูกอมกระทอนชนิดนุมตอไปจากนั้นทําการคัดเลือกสูตรท่ี
เหมาะสมของผลิตภัณฑลูกอมกระทอนชนิดนุม จากการเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑในทองตลาดโดย
คัดเลือกจากคาวอเตอรแอคทิวิตี้ ไดสูตรท่ี 2 ซึ่งประกอบดวย กระทอน รอยละ 50.23 น้ําตาลทราย
รอยละ 28.88 กลูโคสไซรัป รอยละ 19.89 และคาราจีแนน รอยละ 1 และสูตรท่ี 4 ประกอบดวย
กระทอน รอยละ 49.24 น้ําตาลทราย รอยละ 28.31 กลูโคสไซรัป รอยละ 21.47 และคาราจีแนน
รอยละ 0.98 ซึ่งมีคาวอเตอรแอคทิวิตี้เทากับ 0.36 นําผลิตภัณฑลูกอมกระทอนชนิดนุมสูตรท่ี 2 และ
สูตรท่ี 4 มาพัฒนากระบวนการผลิตพบวาลูกอมกระทอนสูตรท่ี 2 อบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสนาน
30 นาทีมีปริมาณความชื้นใกลเคียงกับผลิตภัณฑในทองตลาดซึ่งสามารถลดตนทุนและระยะเวลาใน
การผลิต ลูกอมกระทอนได

ชนัญญา (2552) ผลิตภัณฑลูกอมชนิดแผนจะตองมีคุณสมบัติละลายไดเร็วและมีรสชาติท่ี
ผูบริโภคยอมรับ โดยการทดลองเพ่ือคัดเลือกสูตรในเบื้องตนซึ่งใชสารแทนอาหารเปนตัวแทนของน้ํา
สับปะรด พบวา สูตรท่ีเหมาะสมในการข้ึนรูปฟลมประกอบดวย เพกติน 1 กรัม แปงทาวยายมอม 1
กรัม กลีเซอรอล รอยละ 25 ของน้ําหนักของเพกตินและสารแทนอาหารท่ีพาสเจอรไรสแลวปริมาณ 98
มิลลิลิตร การพัฒนาในข้ันตอมาใชน้ําผลไมจริง ข้ึนรูปดวยวิธีการหลอฟลมบาง (thin film casting) ได
เปนผลิตภัณฑลูกอมชนิดแผนท่ีทําจาก น้ําสับปะรดภูแลฟลมท่ีผลิตไดมีความหนา 0.61±0.01
มิลลิเมตร ปริมาณความชื้น รอยละ 15.04±0.72  ความสามารถในการละลาย รอยละ 87.63±2.43
และมีคา E เทากับ 27.93±1.15 เม่ือนําไปทดสอบทางประสาทสัมผัสเพ่ือประเมินระดับความชอบ
(hedonic scaling) และทดสอบการยอมรับ (just about right, JAR) กับผูประเมิน 50 คน พบวา
ผลิตภัณฑท่ีพัฒนาข้ึนไดคะแนนความชอบโดยรวมเฉลี่ย 7.02±0.37 (“ชอบปานกลาง” ถึง “ชอบมาก”)
จากผลดังกลาวพบวา ผูบริโภคพึงพอใจกับผลิตภัณฑและผลิตภัณฑมีคุณสมบัติตรงตามท่ีตองการ
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พิรุณพร (2553) จากวิจัยนี้ใชเนื้อมะขามหวานมาพัฒนาเปนลูกอมมะขามหวาน โดยศึกษาผล
ของคารโบไฮเดรตและน้ําตาลชนิดตางๆ ตอการข้ึนรูปและคุณภาพของลูกอมมะขาม ท้ังทางดาน
กายภาพและประสาทสัมผัส โดยพบวาสูตรลูกอมมะขามหวานพ้ืนฐานท่ีประกอบดวยน้ําตาล เกลือ
มอลโตเด็กซตริน กลูโคสไซรัป และโซเดียมคารบอกซีเมธิลเซลลูโลส รอยละ 2,1, 3, 2 และ 0.2
ตามลําดับมีคุณภาพทางกายภาพท่ีดีและไดรับการยอมรับทางประสาทสัมผัสสูงสุด การเติมมันเทศบด
ระหวาง รอยละ 5-15 ไมมีผลใหคุณภาพของลูกอมแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากสูตรพ้ืนฐาน ผล
การศึกษาชี้ใหเห็นถึงทางเลือกในการใชประโยชนเนื้อมะขามท่ีไมเปนท่ีตองการของตลาด และแนวทาง
ในการพัฒนาผลิตภัณฑในระยะตอไป นี้เปนการนําเนื้อมะขามหวานพันธุสีทองมา พัฒนาเปนลูกอม
มะขาม โดยประเมินผลของสวนผสมชนิดตางๆคุณภาพของผลิตภัณฑตลอดท้ังศึกษาความเปนไปไดใน
การลดตนทุนผลิตภัณฑโดยสวนผสมอ่ืนท่ีมีในพ้ืนท่ี

ธีรพงศ (2553) ศึกษาการพัฒนาลูกอมโยเกิรตชนิดนุม พบวา โยเกิรตท่ีดีท่ีสุดในการผลิต
ลูกกวาดชนิดนุมคือ โยเกิรตชนิดคน สวนผสมของลูกกวาดชนิดนุมผสมโยเกิรต ประกอบดวย
กลูโคสไซรัป รอยละ 34.8, นมขนหวาน รอยละ 26.2, น้ําตาลทราย รอยละ 25.0, โยเกิรตชนิดคน
รอยละ 8.8, เนยขาว รอยละ 5.0, เลซิทิน รอยละ 0.1 และเกลือ รอยละ 0.1 และการศึกษาการ
ทดแทนซูโครสดวยน้ําผึ้งบางสวน ชวยลดการเปลี่ยนแปลงท่ีไมพึงประสงคได เม่ือทําการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑลูกกวาดชนิดนุมผสมโยเกิรตท่ีผลิตจากโยเกิรตชนิดคนและซูโครส แลวบรรจุในถุงอลูมิเนียม
ฟอยล ถุงลามิเนต และถุงแกว (oriented polypropylene) ท่ีอุณหภูมิ 30 และ 45 องศาเซลเซียส
เปนเวลา 3 เดือน พบวา สภาวะการเก็บรักษาผลิตภัณฑเพ่ือยืดอายุการเก็บควรบรรจุลูกกวาดชนิดนุม
ผสมโยเกิรตในถุงอลูมิเนียมฟอยล และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส

พัชรี (2554) ศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมของเจลาตินในการผลิตกัมม่ีเยลลี่มะขามเปยก พบวา
ปริมาณโปรตีนและเถามีแนวโนมลดลงตามความเขมขนของเจลาตินท่ีลดลง ตัวอยางท่ีมีน้ํามะขามเปน
สวนผสมจะใหผลของสีออกไปทางคาสีเหลืองผสมแดง (5YR 6/8-10) ในขณะท่ีหนวยการควบคุมจะ
ใหผลของสีออกไปทางสีเหลือง (5Y 9/2) คาแรง firmness ท่ีใชในการกดชิ้นผลิตภัณฑ (20% strain) มี
แนวโนมลดลงตามความเขมขนของเจลาตินท่ีลดลง สวนการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดานสี
และกลิ่นรส พบวา เจลาติน รอยละ 4.87 มีคะแนนการยอมรับสูงสุด ดังนั้นปริมาณเจลาติน รอยละ
4.87 ของน้ําหนักท้ังหมดเปนปริมาณเจลาตินท่ีเหมาะสมในการผลิตกัมม่ีเยลลี่มะขามเปยก
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วิไลรัตน (2557) ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑลูกอมสมุนไพรชนิดแข็ง โดยใชสารใหความหวาน
ท่ีมาจากธรรมชาติ คือ stevioside เพ่ือใชทดแทนน้ําตาลในสวนประกอบของผลิตภัณฑท้ังหมด 5 ชนิด
คือ isomalt, lactital, maltitol, sorbitol และ xylitol พบวาน้ําตาล lactital สามารถข้ึนรูป มีผลึกท่ี
แข็งแรงและมีความคงตัวท่ีสุดสําหรับการทําผลิตภัณฑ สวนสมุนไพรท่ีนํามาสกัด คือ สารสกัดชะเอม
เทศและสารสกัดดอกคารโมมายลโดยทําการสกัดดวยวิธีการสกัดแบบหมัก (Maceration) โดยใช
สารละลายเอทานอลเจือจาง รอยละ 50 เปนตัวทําละลาย ตั้งท้ิงไว 7 วัน ทําการกรองและระเหยเอาตัว
ทําละลายออก (Evaporation) นําสารสกัดสมุนไพรท่ีไดท้ังมาผสมในผลิตภัณฑดวยอัตราสวนระหวาง
สารสกัดชะเอมเทศกับสารสกัดดอกคารโมมายลท้ังหมด 5 อัตราสวน ดังนี้ 100:0, 0:100, 75:25,
50:50 และ 25:75 พบวา อัตราสวนท่ีผูบริโภคใหคะแนนมากท่ีสุดทุกคุณลักษณะ คือ 100:0
ทําการศึกษาและพัฒนาคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสดานความเย็นซา ดานรสเปรี้ยวและรสหวาน
โดยศึกษาปริมาณเมนทอล วางแผนการทดสองแบบสุมอยางสมบูรณ (CRD) ทดลอง 2 สิ่งทดลอง คือ
รอยละ 0.25 และ 0.125 พบวา ปริมาณเมนทอล รอยละ 0.125 มีคะแนนความชอบมากกวาและมี
ความแตกตางกันทางสถิติ (p≤0.05) ศึกษาปริมาณกรดซิตริก และสตีวิโอไซด วางแผนการทดลองแบบ
แฟคทอเรียล 2 ปจจัย 3 ระดับ โดยมีปริมาณกรดซิตริก 3 ระดับ คือ รอยละ 0.15, 0.10 และ 0.05
และปริมาณสตีวิโอไซด 3 ระดับ คือ รอยละ 0.30, 0.20 และ 0.10 พบวาปริมาณกรดซิตริก รอยละ
0.05 และปริมาณสตีวิโอไซด รอยละ 0.20 มีคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสและการเรียงลําดับ
ความชอบมากท่ีสุด สําหรับการศึกษาความคงตัวของผลิตภัณฑ พบวา อุณหภูมิมีผลตอการคงตัวของ
ผลิตภัณฑมากกวาชนิดบรรจุภัณฑ

น้ําทิพย และคณะ (2557) ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑกัมม่ีสมุนไพรท่ีมีฤทธิ์สารตานอนุมูล
อิสระ โดยศึกษาน้ําสมุนไพร 7 ชนิด ไดแก น้ําตะไครผสมน้ําอัญชัน น้ําคําฝอยผสมน้ําสับปะรด น้ําใบ
บัวบกผสมน้ําขิง น้ํามะละกอผสมอบเชย น้ํากระทอนผสมน้ําฝาง น้ํามะนาวผสมอัญชัน และน้ํา
กระเจี๊ยบแดง พบวา ผลิตภัณฑกัมม่ีสมุนไพรท่ีมีฤทธิ์สารตานอนุมูลอิสระจากพืชสมุนไพรชนิดตางๆ
และเปนท่ียอมรับจากผูบริโภค ผลิตไดจากน้ําสมุนไพร คือ น้ํามะนาวผสมน้ําดอกอัญชัน ปริมาณ 200
มิลลิลิตร น้ําตาล 200 กรัม กรดซิตริก 4 กรัม น้ําปริมาตร 40 มิลลิลิตร และเจลาติน 250 Bloom 40
กรัม ผลิตภัณฑกัมม่ีดังกลาว มีความชื้น รอยละ 68.82 โปรตีน รอยละ 2.12 ไขมัน 0.11 เถา รอยละ
0.22 ใยอาหาร รอยละ 0.42 คารโบไฮเดรต รอยละ 28.31 น้ําตาล รอยละ 19.76 โซเดียม 201
มิลลิกรัมตอ 100 กรัม และมีสารตานอนุมูลอิสระ 219.42 มิลลิกรัมตอสมมูลย trolox equivalent ตอ
100 กรัม
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เศรษฐิณี และคณะ (2558) ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑกัมม่ีเยลลี่จากสารสกัดหมากเมา ซึ่ง
ทดสอบหาตัวทําละลายท่ีเหมาะสมในการสกัดหมากเมา โดยใชตัวทําละลาย 3 ชนิด ไดแก เอทานอล
รอยละ 95, เอทานอล รอยละ 50 และน้ํา พบวา สารสกัดหมากเมาท่ีไดจากการสกัดดวยเอทานอล
รอยละ 95 มีปริมาณแอนโทไซยานนิ สารพอลิฟนอล และฟลาโวนอยด สูงกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(p<0.05) กัมม่ี เยลลี่ท่ีมีปริมาณเจลาติน รอยละ 10 มีปริมาณความชื้นอิสระนอยกวา เจลาติน รอยละ
15 ทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัส พบวา มีคาความแข็ง (Firmness) และแรงท่ีใชในการบดเค้ียว
(Chewiness) นอยกวาเชนกัน รวมถึงไมพบเชื้อจุลินทรียและโลหะหนักท่ีเปนอันตรายตอสุขภาพ



บทที่ 3

วิธีดําเนนิการวิจยั
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3.1 วัตถุดิบ
3.1.1 ลูกหยี

ภาพท่ี 3.1 ลูกหยี (Velvet Tamarind)

3.1.2 น้ําตาลทราย ตราลิน, ประเทศไทย
3.1.3 เกลือปน ตราปรุงทิพย, ประเทศไทย
3.1.4 กลูโคสไซรัป ตราปลาแฟนซีคารฟ, ประเทศไทย
3.1.5 เจลาติน (250 bloom strength, type A), ประเทศไทย
3.1.6 กรดทารทาริก (food grade), ประเทศไทย
3.1.7 กลีเซอรีน (GLYCERIN U.S.P., food grade), ประเทศไทย
3.1.8 กรดซิตริก (CITRIC ACID B.P., food grade), ประเทศไทย
3.1.9 แปงมันสําปะหลัง ตราแมวแดงดาวเทียมลูกโลก, ประเทศไทย
3.1.10 แปงมันสาลี ตราดาวฟา, ประเทศไทย
3.1.11 แปงขาวเหนียว ตราชางสามเศียร, ประเทศไทย
3.1.12 แปงขาวเจา ตราชางสามเศียร, ประเทศไทย

3.2 อุปกรณและเคร่ืองมือ
อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชสําหรับการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ การวิเคราะหคุณภาพทาง

กายภาพ เคมี จุลชีววิทยา และการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
มีดังตอไปนี้

3.2.1 อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
3.2.1.1 อุปกรณงานครัว ไดแก ถวย ชอน กระชอน ชามผสม กระทะทองเหลืองและ

ไมพาย เปนตน, ประเทศไทย
3.2.1.2 เครื่องปนผสม ตรา Tefal รุน BL116166, ประเทศไทย
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3.2.1.3 เครื่องชั่งทศนิยม 2 และ 4 ตําแหนง (analytical balance) ตรา Mettler
Toledo รุน AB 204, ประเทศไทย

3.2.1.4 เครื่องปดผนึก ตรา Vac-star รุน S220, ประเทศไทย
3.2.1.5 แมพิมพซิลิโคนรูปวงร,ี ประเทศไทย
3.2.1.6 เครื่องอบลมรอน ตรา TRAY DRYER รุน TD-10 A, ประเทศไทย
3.2.1.7 ผาขาวบาง, ประเทศไทย

3.2.2 อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการวิเคราะหทางดานกายภาพ
3.2.2.1 เครื่องวัดคา water activity (aw) ตรา Aqualab รุน Ss36090, ประเทศไทย
3.2.2.2 เครื่องวัดคาสี (coler flex) รุน Hunter lab CX 1471, ประเทศสหรัฐอเมริกา
3.2.2.3 เครื่องวัดคาบริกซ (refracttometer) ตรา ATAGO รุน PAL-1, ประเทศญี่ปุน

3.2.3 อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการวิเคราะหทางดานเคมี
3.2.3.1 เครื่องชั่งทศนิยม 2 และ 4 ตําแหนง (analytical balance) ตรา Mettler

toledo รุน AL  204, ประเทศเยอรมัน
3.2.3.2 เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง pH Meter ตรา Schott รุน G 0840, ประเทศ

ไทย
3.2.3.3 เครื่องโฮโมจีไนซ (homogenizer) ตรา Ultra turrax รุน T25 basic, ประเทศ

ไทย
3.2.3.4 เครื่องสเปกโตโฟโตมิเตอร (spectrometer) ตรา S6 รุน LIBRA, ประเทศ

อังกฤษ
3.2.3.5 เครื่องมือวิเคราะหโปรตีน (protein analyzer and accessories) ตรา Foss

รุน 520017830, ประเทศเยอรมัน
3.2.3.6 เครื่องมือวิเคราะหเยื่อใยอาหาร ตรา VELP SCIEHTFICA รุน FIWE, ประเทศ

เยอรมัน
3.2.3.7 เครื่องมือวิเคราะหไขมัน (soxhlet fat analyzer) ตรา Gerhard รุน

4050226, ประเทศเยอรมัน
3.2.3.8 ตูอบลมรอน (hot air oven) ตรา Eco cell รุน B031643, ประเทศไทย
3.2.3.9 โถดูดความชื้น (desiccator), ประเทศไทย
3.2.3.10 เตาเผาไฟฟา ตรา Carbolite รุน S302RR, ประเทศเยอรมัน
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3.2.4 อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการวิเคราะหทางดานจุลชีววิทยา
3.2.4.1 ตูบมเชื้อ (incubator) ตรา Binder รุน 9010-0082, ประเทศไทย
3.2.4.2 เครื่องผสมสารละลาย (vortex mixer) รุน Vortex-5, ประเทศสหรัฐอเมริกา
3.2.4.3 เครื่องตีปน (Stomacher) ตรา Seward รุน CIR 400, ประเทศฝรั่งเศส
3.2.4.4 หมอนึ่งฆาเชื้อแบบใชความดัน (Autoclave) ตรา Tomy รุน SX-500, ประเทศ

ไทย
3.2.5 อุปกรณสําหรับการทดสอบทางประสาทสัมผัส

3.2.5.1 กลองพลาสติก ตราอีพีพี, ประเทศไทย
3.2.5.2 แกวน้ําพลาสติก ตราถวยน้ําดื่ม พีพี, ประเทศไทย
3.2.5.3 ชอนพลาสติก ตราดอกบัว, ประเทศไทย
3.2.5.4 กระดาษทิชชู ตราเซ็นท แอนดรูวส, ประเทศไทย

3.3 สารเคมีและอาหารเลี้ยงเช้ือ
สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีใชในการตรวจสอบคุณภาพทางดานกายภาพ เคมี และ

จุลชีววิทยาของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ มีดังนี้
3.3.1 กรดซัลฟูริก (sulfuric acid) (A.C.S. reagent), ประเทศสหรัฐอเมริกา
3.3.2 คอปเปอรซัลเฟต (copper sulfate) (analytical reagent), ประเทศออสเตรเลีย
3.3.3 โพแทสเซียมซัลเฟต (potassium sulfate) (analytical reagent), ประเทศออสเตรเลีย
3.3.4 โซเดียมไฮดรอกไซด (sodium hydroxide) (analytical reagent), ประเทศเยอรมัน
3.3.5 กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid) (A.C.S. reagent), ประเทศสหรัฐอเมริกา
3.3.6 เมธิลเรด (methyl red) (A.C.S. reagent), ประเทศเยอรมัน
3.3.7 โบรมอซอลกรีน (bromocresol green) (laboratory chemical), ประเทศออสเตรเลีย
3.3.8 เอทานอล (ethanol) (A.C.S. reagent), ประเทศมาเลเซีย
3.3.9 ปโตรเลียมอีเทอร (petroleum ether) (analytical reagent grade), ประเทศอังกฤษ
3.3.10 กรดเมตาฟอสฟอริก (metphosphoric acid) (analytical reagent), ประเทศ

เยอรมัน
3.3.11 กรดอะซิติก (acitic acid) (A R grade), ประเทศนิวซีแลนด
3.3.12 โซเดียมอะซิเตดไตรไฮเดรต (sodium acetium acetate) (analytical reagent),

ประเทศออสเตรเลีย
3.3.13 กรดบอริก (boric acid) (analytical reagent), ประเทศออสเตรเลีย
3.3.14 โอฟนิลลีนไดเอมีน (o-phenylenediamine) (analytical reagent), ประเทศจีน
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3.3.15 กรดแอสคอรบิก (ascorbic acid) (Laboratory reagent), ประเทศออสเตรเลีย
3.3.16 สารมาตรฐานดีพีพีเอช (2, 2-diphenyl-l-pikryl-hydrazyl ; DPPH) (analytical

reagent), ประเทศเยอรมัน
3.3.17 folin and ciocalteu phenol reagent (laboratory reagent), ประเทศอินเดีย
3.3.18 โซเดียมคารบอเนต (sodium carbonate) (laboratory reagent), ประเทศ

ออสเตรเลีย
3.3.19 อะซิโตน (acetone) (A.C.S. reagent), ประเทศเยอรมัน
3.3.20 เอนออกทานอล (n-octanol) (analytical reagent), ประเทศจีน
3.3.21 โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) (analytical reagent), ประเทศเกาหลี
3.3.22 เพทเคาทอาการ (plate count agar; PCA) (laboratory reagent), ประเทศอินเดีย
3.3.23 โพเตโตเดกซโทรสอาการ (potato dextrose agar; PDA) (laboratory reagent),

ประเทศอินเดีย
3.3.24 โซเดียมคลอไรด (NaCl) (laboratory reagent), ประเทศอินเดีย
3.3.25 เมทานอล (mathanol) (A.C.S. reagent), ประเทศเกาหลี
3.3.26 กรดทารทาริก (tartaric acid) (analytical reagent), ประเทศออสเตรเลีย
3.3.27 กรดแกลลิกโมโนไฮเดรต (gallic acid monohydrate) (analytical reagent),

ประเทศจีน

3.4 วิธีการดําเนินการวิจัย
3.4.1 ศึกษากระบวนการเก็บเกี่ยวและการจัดการลูกหยีดําหลังการเก็บเกี่ยว
1.) ลงพ้ืนท่ีภาคสนามสําหรับการเก็บเก่ียวผลผลิตลูกหยีดําจากตน กรณีศึกษา 2

ผูประกอบการในพ้ืนท่ีจังหวัดยะลา คือ อามานีลูกหยี และแบยิกายี ชวงเดือน กรกฎาคม-พฤศจิกายน
พ.ศ. 2559 โดยทําการบันทึกภาพ สัมภาษณเชิงลึกจากผูประกอบการและผูรับจางข้ึนตนลูกหยีเก่ียวกับ
กระบวนการเก็บเก่ียวลูกหยี ขอมูลวัตถุดิบลูกหยี ปริมาณผลผลิตของลูกหยีท่ีไดหลังจากเก็บเก่ียวแตละ
ตน ข้ันตอนการเก็บเก่ียวลูกหยีจากตน การจัดจางและราคาของวัตถุดิบลูกหยีดํา

2.) การศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของลูกหยีกอนการเก็บเก่ียวลูกหยีตั้งแตชวงเดือน
กรกฎาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2559 เพ่ือทราบระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสามารถเก็บเก่ียวลูกหยีได พรอม
กับถายภาพการเปลี่ยนแปลงของลูกหยีและสอบถามขอมูลจากเจาของตนลูกหยีเก่ียวกับระยะเวลาท่ีมี
ผลตอการเปลี่ยนแปลงของลูกหยี

3.) วิเคราะหขอมูลและประเมินผล สรุปข้ันตอนกระบวนการเก็บเก่ียวลูกหยีและการจัดการ ลูก
หยีหลังการเก็บเก่ียว
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3.4.2 ศึกษาขอตําหนิและรอยละผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยวของลูกหยี
1.) ลงพ้ืนท่ีจังหวัดยะลา พรอมกับผูประกอบการและผูรับจางปนตนลูกหยี โดยลงพ้ืนท่ีในการ

เก็บผลผลิตลูกหยีจากตน จํานวน 5 ครั้ง แลวทําการจัดจําแนกผลผลิตของลูกหยีดําท่ีผานการเก็บเก่ียว
บรรจุลงในกระสอบพลาสติกของผูประกอบการ 2 ราย คือ อามานีลูกหยี และแบยิกายี ทําการสุม
ตัวอยางของลูกหยีดําในกระสอบปริมาณ 1 กิโลกรัม จํานวน 3 ซ้ํา จําแนกลูกหยีท่ีมีตําหนิ เชน เปลือก
แตก การราว ตําหนิจากแมลง เชื้อราและอ่ืน ๆ ท่ีมีผลตอคุณภาพของลูกหยี แลวชั่งตัวอยางลูกหยี
คํานวณรอยละผลผลิตท่ีมีคุณภาพและขอตําหนิตาง ๆ

2.) วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใช t-test ในการวิเคราะหความแตกตางของน้ําหนักหลังคัด
แยกวัตถุดิบท่ีมีคุณภาพ และน้ําหนักวัตถุดิบท่ีมีตําหนิจากผูประกอบการ 2 ราย หลังจากการเก็บเก่ียว
ผลผลิตจากตนลูกหยี

3.4.3 ศึกษาการเตรียมผลผลิตกอนการแปรรูปตอคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี และ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสหลังการเก็บเกี่ยว

1.) นําลูกหยีท่ีผานการตากแดดท่ีไมมีการแกะเมล็ดออกและลูกหยีสดจากผูประกอบการ
อามานีลูกหยี ตําบลลําใหม อําเภอเมือง จังหวัดยะลา จากตนลูกหยีหลังจากการเก็บเก่ียวผลผลิตภายใน
2 วัน แลวคัดเกรดและขนาดโดยคัดลูกหยีท่ีมีตําหนิออก นําเฉพาะลูกหยีสดปริมาณ 300 กรัม บรรจุลง
ในถาดอลูมิเนียม โดยมี 5 ชุดการทดลองคือ นําไปอบแหงท่ีผานการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 60 (D60) และ
50 (D50) องศาเซลเซียส ท่ีความเร็วลม 1,400 รอบตอนาที เปนระยะเวลา 4 ชั่วโมง (2 ชุดการทดลอง)
และลูกหยีตากแดด (S50) นาน 4 ชั่วโมง (1 ชุดการทดลอง) โดยมีการวัดอุณหภูมิดวยเทอรโมมิเตอร
เม่ือครบระยะเวลาท่ีกําหนดน้ําลูกหยีดํากะเทาะเปลือกลูกหยีดําจนไดเนื้อลูกหยีแดง เปรียบเทียบกับลูก
หยีจากท่ีไดการศึกษากับลูกหยีจากผูประกอบการ (O) และลูกหยีสด (F) (2 ชุดการทดลอง)

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

3.) นําลูกหยีท่ีไดจากการอบแหงท่ีสภาวะตาง ๆ ท่ีผานการกะเทาะแลว ทดสอบทางประสาท
สัมผัสลูกหยีสดและลูกหยีจากผูประกอบการเปรียบเทียบกับการใชนักศึกษาและผูบริโภคท่ัวไปท่ีไมได
ผานการฝกฝน (untrained panel) จากมหาวิทยาลัยราชภัฏยะลาและบุคคลในพ้ืนท่ี จํานวน 30 คน
โดยใชวิธี 9 - point hedonic scale (Meilgaard et al., 1999) ไดแก สี ความกรอบ กลิ่น ความ
เปรี้ยว รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม

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

3.4.4 ศึกษาองคประกอบทางเคมี สมบัติทางกายภาพและเคมี คุณคาทางโภชนาการและ
สารตานอนุมูลอิสระ

1.) น้ําลูกหยีสดและลูกหยีท่ีผานการอบแหง (ในทองตลาด) วิเคราะหองคประกอบทางเคมี
ไดแก วัดคาสี วิเคราะหปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) aw (AOAC, 2000) ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด
(AOAC, 2000) เยื่อใยอาหาร (AOAC, 2000) คารโบไฮเดรต (AOAC, 2000) ไขมัน (AOAC, 2000)
และโปรตีน (AOAC, 2000) วิเคราะหปริมาณเกลือแรและวิตามิน ไดแก magnesium, sodium, iron,
calcium, และ potassium (วิธี atomic absorption spectrophotometer method) วิตามินซี
(AOAC, 2000) วิตามินเอ (AOAC, 2000) และวิเคราะหสารตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical
scavenging capacity assay (ดัดแปลงจากวิธีการของ Shimada et al., 1992) และ วิเคราะห total
phenolics content โดยใช Folin-Ciocalteu reagent (Piljac et al., 2005)

2.) วิเคราะหขอมูลทางสถิติ โดยวิเคราะห คา t-test ในการวิเคราะหความแตกตางของการ
วิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีและสารตานอนุมูลอิสระ ของตัวอยางวัตถุดิบลูกหยีสดและลูกหยี
แหงจากผูประกอบการ

3.4.5 ศึกษาทางการตลาดโดยการสํารวจความตองการคุณลักษณะของผลิตภัณฑลูกหยี
เคี้ยวหนุบ

1.) การศึกษาโดยมีกลุมเปาหมาย 2 กลุม คือ ผูประกอบการ SME กลุมผูบริโภควัยเด็กและ
วัยรุน ในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใต แสดงรายละเอียดดังนี้

1.1 กลุมผูประกอบการ ลงพ้ืนท่ีจัดสนทนากลุมของผูประกอบการในพ้ืนท่ีอําเภอยะรัง
จังหวัดปตตานี โดยมีผูเขารวม 4 ผูประกอบการ เก่ียวกับความตองการรูปแบบของผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบ ความเปนไปไดของการผลิตของผลิตภัณฑ รูปแบบของผลิตภัณฑ ความพรอมของการลงทุน
ปริมาณวัตถุดิบ แหลงของวัตถุดิบ การจัดการและการตลาด และใชแบบสอบถามเพ่ือสอบถามถึงขอมูล
ท่ัวไปของผูประกอบการ ไดแก กําลังการผลิต ปญหาอุปสรรคตอการผลิตและการพัฒนาผลิตภัณฑ

1.2 กลุมผูบริโภค ลงพ้ืนท่ีใน 3 จังหวัดชายแดนภาคใต (จังหวัดปตตานี ยะลาและ
นราธิวาส) โดยมีกลุมเปาหมายผูบริโภคชวงอายุประมาณ 15-30 ป สํารวจโดยใชเครื่องมือแบบทดสอบ
จํานวน 400 ชุด การออกแบบทดสอบคุณลักษณะท่ีตองการของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ ซึ่งมี
แบบสอบถาม 3 สวน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้
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1.2.1 สวนท่ี 1 การสอบถามขอมูลท่ัวไปและความคิดเห็นของผูบริโภคท่ีมีผลตอการ
พิจารณาเลือกซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ ไดแก เพศ อายุ สถานภาพ อาชีพ รายได รายจาย น้ําหนัก
สวนสูง ระดับการศึกษา เปนตน

1.2.2 สวนท่ี 2 สํารวจปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
ของผูบริโภค เม่ือมีการพิจารณาแลวใหคะแนนตามระดับความสําคัญ 1-7 โดยท่ี 1 สําคัญนอยท่ีสุด
4 สําคัญปานกลาง และ 7 สําคัญมากท่ีสุด (กัลยาวานิชย, 2552) และมีการกําหนดปจจัยสําหรับการ
พิจารณา 20 ปจจัยคือ รสชาติ เนื้อสัมผัส คุณคาทางโภชนาการ ลักษณะปรากฏ ยี่หอ ความสะอาด
ความปลอดภัยในการบริโภค อายุการเก็บรักษา ความสะดวกในการบริโภค ราคา ความหลากหลายของ
ขนาดบรรจุ รูปแบบบรรจุภัณฑ ความสะดวกในการหาซื้อ ความสะดวกในการพกพา ลดราคา ของ
สมนาคุณ สี กลิ่น รสหวาน และการโฆษณาผลิตภัณฑ

1.2.3 สวนท่ี 3 คุณลักษณะท่ีตองการของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ ไดแก ความเฉพาะ
ของรสชาติ ความเปรี้ยวหวาน การยึดเกาะเนื้อ และลักษณะรูปรางของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
เปนตน

เกณฑในการคัดเลือกประชากรในการศึกษาครั้งนี้คือผูบริโภคผลิตภัณฑลูกหยี ซึ่งไมทราบ
จํานวนท่ีแนนอน จึงไดกําหนดขนาดของกลุมตัวอยางโดยใชสูตรการคํานวณกรณีไมทราบขนาดของ
ประชากร โดยใชสูตรของ Cochran (สิทธิ์, 2551) ดังนี้

n =

โดยท่ี N แทนจํานวนตัวอยางท่ีใชในการศึกษา
Z แทนคาสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันท่ีกําหนดไว (กําหนด Z ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% มีคา
เทากับ 1.96)
E แทนคาความคลาดเคลื่อนของการสุมตัวอยาง (ในท่ีนี้กําหนด e = 0.05)
P แทนสัดสวนของประชากรท่ีบริโภคผลิตภัณฑลูกหยี (เนื่องจากไมสามารถคาดคะเนสัดสวน
ของประชากรไดจึงกําหนดให p = 0.50) เม่ือแทนคาตัวแปรในสมการจะไดขนาดของกลุม
ตัวอยาง

n =

n =

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

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

0.9604
0.0025

Z2 p (1-p)
e2
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2.) นําขอมูลจากการสนทนากลุมของผูประกอบการและกลุมผูบริโภคดังกลาว วิเคราะหขอมูล
ทางสถิติ โดยการจําแนกกลุมตัวแปรดวยเทคนิค factor analysis วิเคราะหทิศทางในการพัฒนา
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ ซึ่งพิจารณาความสัมพันธของขอมูลท่ัวไปเพ่ือหากลุมผูบริโภคเปาหมายดวย
chi-square tests กับขอมูลท่ีไดกับการรูจักผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบเห็นดวยกับการพัฒนาผลิตภัณฑ
และความสนใจท่ีจะซื้อผลิตภัณฑของผูบริโภค

3.4.6 ศึกษาสูตรตนแบบและการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยี
เคี้ยวหนุบ

3.4.6.1 การออกแบบสูตรเบ้ืองตน
1.) นําขอมูลจากการวิเคราะหการตลาดของผลิตภัณฑ ในประเด็นของรสชาติ ความหวาน

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

2.) ผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ โดยนําเนื้อลูกหยีบดละเอียด นํากระทะทองเหลืองตั้งไฟ
ออน นําน้ําและเนื้อลูกหยีใสลงในกระทะ แลวใสแปง น้ําตาล และ กลูโคสไซรับ เค่ียวประมาณ 15 นาที
ใหเนื้อลูกหยีเหนียว ตั้งใหเย็นเล็กนอย นําเนื้อสวนผสมเทลงในถาดอลูมิเนียม นําไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ
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

3.4.6.2 การพัฒนาสูตรท่ีมีความพอดีของผลิตภัณฑเคี้ยวหนุบ
1.) นําสูตรการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบเบื้องตนปรับสวนผสมโดยการเพ่ิมแปงมัน

สําปะหลัง 80 กรัม และเพ่ิมน้ําตาลทราย 150 กรัม (ตารางท่ี 3.1) โดยนําเนื้อลูกหยีปนละเอียดผสมน้ํา
กับเครื่องปนผสมนาน 3 นาที นํากระทะทองเหลืองตั้งไฟออน นําน้ําและเนื้อลูกหยีใสลงในกระทะแลว
ใสแปง น้ําตาล และ กลูโคสไซรับ กวนประมาณ 15 นาที ใหเนื้อลูกหยีเหนียว ตั้งใหเย็นเล็กนอย
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ตารางท่ี 3.1 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วทดสอบทางประสาทสัมผัสของ
ผูบริโภคกลุมเปาหมายท่ีไม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) โดย
ประเมินทางดาน สี กลิ่นรส รสชาติ การยึดเกาะของเนื้อ ความเหนียว ความยากงายของการกลืน และ
ความชอบโดยรวม เพ่ือประเมินผลิตภัณฑในการปรับปรุงสูตรและใชสวนผสมท่ีเหมาะสมตามความ
ตองการของผูบริโภค และประเมินปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑดวยการทดสอบความพอดี (just about
right; JAR) ในการทดสอบชิมตัวอยางและทําการใหความเห็นของแตละคุณลักษณะของตัวอยาง เพ่ือ
ประเมินความชอบในดานสี กลิ่นรส รสชาติ การยึดเกาะของเนื้อ ความเหนียว ความยากงายของการ
กลืน และความชอบโดยรวม ท่ีตรงกับความรูสึกของผูทดสอบ โดยใชคาในการตัดสินท่ีรอยละ 70 (cut
off point >70%) (เพ็ญขวัญ, 2550)

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

3.4.6.3 การศึกษาผลของปริมาณน้ําตาลตอความยอมรับของผูบริโภค
1.) การพัฒนาผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบเพ่ือทดสอบความพอดีของสูตรโดยปรับ ความหวาน

และรสชาติ ปรับชนิดของแปงและเจลาตินในการแกปญหาการยึดเกาะและความเหนียวหนุบของ
ผลิตภัณฑ โดยปรับความหวานใชน้ําตาลทราย ท่ีระดับ 3 ระดับ คือ 200, 230 และ 260 กรัม ทําการ
ผลิตผลิตภัณฑเค้ียวหนุบ (ตารางท่ี 3.2 ) โดยนําเนื้อลูกหยีปนละเอียดผสมน้ํา นํากระทะทองเหลืองตั้ง
ไฟออน นําน้ําและเนื้อลูกหยีลงในกระทะแลวเติมแปง น้ําตาล และกลูโคสไซรับ เค่ียวประมาณ 15 นาที
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ใหเนื้อลูกหยีเหนียว นําเนื้อสวนผสมเทลงในถาดอลูมิเนียม นําไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส
นาน 4 ชั่วโมงตั้งใหเย็นเล็กนอย

ตารางท่ี 3.2 อัตราสวนของปริมาณน้ําตาลในการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

สูตรตนแบบ
สูตรท่ี 1

(น้ําตาล 200 กรัม)
สูตรท่ี 2

(น้ําตาล 230 กรัม)
สูตรท่ี 3

(น้ําตาล 230 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 แลวทดสอบทางประสาทสัมผัสของ
ผูบริโภคกลุมเปาหมายท่ีไม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) โดย
ประเมินทางดาน สี กลิ่นรส รสชาติ การยึดเกาะของเนื้อ ความเหนียว ความยากงายของการกลืน และ
ความชอบโดยรวม

3.) วิเคราะหขอมูลทางสถิติ การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยการวางแผนการ
ทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (randomized complete block design; RCBD) วิเคราะหความ
แปรปรวน (analysis of variance; ANOVA) และทดสอบความแตกตางของชุดการทดลองโดยใช
Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 ชุดการทดลองท่ีมี
คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสดีเหมาะสมท่ีสุดในการศึกษาในลําดับตอไป

3.4.7 การพัฒนาผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบ
การพัฒนาผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบจะมีข้ันตอนการพัฒนาตามลําดับ เพื่อใหไดรับการ

ยอมรับจากผูบริโภค แสดงไดดังนี้
3.4.7.1 การปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสดวยแปงชนิดตาง ๆ

1.) นําสูตรจากขอ 3.4.6.3 ในการพัฒนาใหผลิตภัณฑมีความเหนียวหนุบโดยใชสารใหความ
คงตัวท่ีฮาลาล ซึ่งศึกษาอัตราสวนของสวนผสมท่ีผานการออกแบบผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ โดยมี
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การศึกษาปจจัยชนิดของแปง 4 ชนิด คือ แปงมันสําปะหลัง แปงขาวเจา แปงขาวเหนียว และแปงสาลี
(ตารางท่ี 3.3) โดยนําเนื้อลูกหยีปนละเอียดผสมน้ํา นํากระทะทองเหลืองตั้งไฟออน นําน้ําและเนื้อลูกหยี
ลงในกระทะแลวเติมแปง น้ําตาล และ กลูโคสไซรับ กวนประมาณ 15 นาที ใหเนื้อลูกหยีเหนียว นําเนื้อ
สวนผสมเทลงในถาดอลูมิเนียม นําไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมงตั้งใหเย็น
เล็กนอย ทําแบบสุมอยางสมบูรณ (completely randomized factorial design) ทําการศึกษาการ
ผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบตามตัวแปรดังกลาว 3 ซ้ํา

2.) นําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบทดสอบผูบริโภคกลุมเปาหมายท่ีไม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 การยึด
เกาะของเนื้อ ความเหนียว ความยากงายของการกลืน และความชอบโดยรวม และประเมินความ
ตองการเลือกซื้อผลิตภัณฑ

3.) วิเคราะหขอมูลทางสถิติ การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยการวางแผนการ
ทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (randomized complete block design; RCBD) วิเคราะหความ
แปรปรวน (analysis of variance; ANOVA) และทดสอบความแตกตางของชุดการทดลองโดยใช
Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 ชุดการทดลองท่ีมี
คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสดีเหมาะสมท่ีสุดในการศึกษาในลําดับตอไป

ตารางท่ี 3.3 อัตราสวนผสมของการใชแปงแตละชนดิในการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

3.4.7.2 การปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสดวยแปงและเจลาติน
1.) นําสูตรในการพัฒนาท่ีใชแปงท่ีเหมาะสมตองมีการปรับความเหนียวหนุบยังไมไดเทาท่ีควร

จึงมีความจําเปนตองมีการพัฒนาโดยใชเจลาตินฮาลาลในการปรับสูตร โดยศึกษาปริมาณของเจลาตินใน

สวนผสม
ปริมาณสวนผสม (กรัม)

สําปะหลัง 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 100 150 200 100
แปงมันสําปะหลัง 80 80 80 80
น้ํา (ละลายแปง) 70 70 70 70
น้ํา (ปนผสมกับลูกหยี) 200 200 200 200
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การผลิตผลิตภัณฑเค้ียวหนุบซึ่งใชปริมาณของเจลาติน รอยละ 1.5, 3, 4.5, 6, 7.5 และ 9 ตามลําดับ
ทําการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ (ตารางท่ี 3.4) โดยนําเนื้อลูกหยีปนละเอียดผสมน้ํา นํากระทะ
ทองเหลืองตั้งไฟออน นําน้ําและเนื้อลูกหยีลงในกระทะแลวเติมแปง น้ําตาล  กลูโคสไซรับ และเจลาติน
กวนประมาณ 15 นาที ใหเนื้อลูกหยีเหนียว นําเนื้อสวนผสมเทลงในถาดอลูมิเนียม นําไปอบแหงท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง ตั้งใหเย็นเล็กนอย

ตารางท่ี 3.4 อัตราสวนผสมของการใชเจลาตินในการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

2.) นําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบทดสอบผูบริโภคกลุมเปาหมายท่ีไมไดผานการฝกฝน
(Untrained Panel) จํานวน 50 คน ดวยวิธ 9-point hedonic scale (ระดับคะแนน 1=ไมชอบอยาง
ยิ่ง, 9= ชอบอยางยิ่ง) (Meilgaard et al., 2007) โดยประเมินทางดาน สี กลิ่นรส รสชาติ การยึดเกาะ
ของเนื้อ ความเหนียว ความยากงายของการกลืน และความชอบโดยรวม และประเมินความตองการ
เลือกซื้อผลิตภัณฑ

3.) วิเคราะหขอมูลทางสถิติ การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยการวางแผนการ
ทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (randomized complete block design; RCBD) วิเคราะหความ
แปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) และทดสอบความแตกตางของชุดการทดลองโดยใช
Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 ชุดการทดลองท่ีมี
คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสดีเหมาะสมท่ีสุดในการศึกษาในลําดับตอไป

3.4.7.3 การปรับรูปแบบและปริมาณน้ําลูกหยี
1.) นําสูตรในการเติมปริมาณเจลาตินทําการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ โดยศึกษาปริมาณน้ํา

ลูกหยีมีความเขมขน รอยละ 10 (น้ํา 1000 กรัม ตอเนื้อลูกหยี 100 กรัม ศึกษาปริมาณของน้ําลูกหยี 3

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 100 150 200 100 100 150
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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ระดับ คือ 200, 300 และ 400 กรัม และศึกษากระบวนการผลิต 2 รูปแบบ (ตารางท่ี 3.5) คือการกรอง
และไมกรองน้ําลูกหยี

2.) ทําการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ โดยนําเนื้อลูกหยีปนละเอียดผสมน้ํา นํากระทะ
ทองเหลืองตั้งไฟออน นําน้ําและเนื้อลูกหยีลงในกระทะแลวเติมแปง น้ําตาล กลูโคสไซรับ และเจลาติน
โดยวัดอุณหภูมิของเนื้อลูกหยีในกระทะ 85-90 องศาเซลเซียส กวนประมาณ 15 นาที (ภาพท่ี 3.2) นํา
เนื้อผลิตภัณฑตักดวยชอนใสในแมพิมพซิลิโคน ตั้งใหเย็นแลวนําแชเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน
4 ชั่วโมง

3.) นําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ไดแก คาสี ความชื้น คาพีเอช
aw และวิเคราะหสมบัติทางเคมี ปริมาณวิตามินซี เยื่อใยอาหาร ปริมาณของแข็งท้ังหมด 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-Ciocalteu reagent (Piljac et al., 2005) และทดสอบผูบริโภค
กลุมเปาหมายท่ีผ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 การยึดเกาะของเนือ้ ความเหนียว ความยากงายของการกลืน และความชอบโดยรวม
และประเมินความตองการเลือกซื้อผลิตภัณฑ

ตารางท่ี 3.5 การออกแบบสูตรในการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบตามปริมาณของน้ําลูกหยีและ
วิธีการตางกัน

อัตราสวน/สูตร
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)

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
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ภาพท่ี 3.2 ข้ันตอนการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบตามปริมาณของน้ําลูกหยีและวิธีการตางกัน
4.) วิเคราะหขอมูลทางสถิติสําหรับการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมี และสารตาน

อนุมูลอิสระ โดยวางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (CRD) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา และการ
ตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยการวางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ
(randomized complete block design; RCBD) วิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance,
ANOVA) และทดสอบความแตกตางของชุดการทดลองโดยใช Duncan’s new multiple range test
(DMRT) ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95

3.4.7.4 การปรับอัตราสวนเนื้อลูกหยีและน้ํา ปริมาณน้ําตาลและกลูโคสไซรับ
1.) การศึกษาอัตราสวนของเนื้อลูกหยีและน้ํา 2 ระดับคือ 1:4 และ 1:2 ปริมาณน้ําตาลทราย

230 และ 260 กรัม และกลูโคสไซรัป 100 และ 150 กรัม (ตารางท่ี 3.6) ตอความยอมรับของผูบริโภค
และพัฒนาสูตรใหเปนท่ียอมรับของผูบริโภค

2.) ทําการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ โดยนําเนื้อลูกหยีปนละเอียดผสมน้ํา นํากระทะ
ทองเหลืองตั้งไฟออน นําน้ําและเนื้อลูกหยีลงในกระทะแลวใสแปง น้ําตาล กลูโคสไซรับ และเจลาติน
โดยวัดอุณหภูมิของเนื้อลูกหยีในกระทะ 85-90 องศาเซลเซียส กวนประมาณ 15 นาที (ภาพท่ี 3.3) นํา
เนื้อผลิตภัณฑตักดวยชอนใสในแมพิมพซิลิโคน ตั้งใหเย็นแลวนําแชเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน
4 ชั่วโมง

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 กลูโคสไซรับและเกลือ 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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ตารางท่ี 3.6 อัตราสวนของเนื้อลูกหยีและน้ํา ปริมาณน้ําตาล และกลูโคสไซรัปในการผลิตเปน
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

อัตราสวน/สูตร
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)

นํ้าลูกหยี 400 400 400 400 400 400 400 400
นํ้าตาลทรายขาว 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งมันสําปะหลัง 80 80 80 80 80 80 80 80

นํ้า (ละลายแปง) 70 70 70 70 70 70 70 70
เจลาติน (%) 9 9 9 9 9 9 9 9

ภาพท่ี 3.3 ข้ันตอนการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบตามอัตราสวนเนื้อลูกหยีและน้ํา ปริมาณน้ําตาล
และกลูโคสไซรัป

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 กลูโคสไซรับและเกลือ 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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3.) นําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ไดแก คาสี ความชื้น คาพีเอช
aw และวิเคราะหสมบัติทางเคมี ปริมาณวิตามินซี เยื่อใยอาหาร ปริมาณของแข็งท้ังหมด 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-Ciocalteu reagent (Piljac et al., 2005) และทดสอบผูบริโภค
กลุมเปาหมายท่ีไม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) โดยประเมิน
ทางดาน สี กลิ่นรส รสชาติ การยึดเกาะของเนื้อ ความเหนียว ความยากงายของการกลืน และ
ความชอบโดยรวม และประเมินความตองการเลือกซื้อผลิตภัณฑ

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างของชุด
การทดลองโดยใช Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95

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

3 โดยดัดแปลงจากการผลิตแยมผลไม (สรรฤดี, 2552) ตอความยอมรับของผูบริโภค (ตารางท่ี 3.7)
2.) ทําการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ โดยนําเนื้อลูกหยีปนละเอียดผสมน้ํา นํากระทะ

ทองเหลืองตั้งไฟออน นําน้ําและเนื้อลูกหยีลงในกระทะแลวเติมแปง น้ําตาล กลูโคสไซรับ และเจลาติน
โดยวัดอุณหภูมิของเนื้อลูกหยีในกระทะ 85-90 องศาเซลเซียส กวนประมาณ 15 นาที (ภาพท่ี 3.4) นํา
เนื้อผลิตภัณฑตักดวยชอนใสในแมพิมพซิลิโคน ตั้งใหเย็นแลวนําแชเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน
4 ชั่วโมง
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ภาพท่ี 3.4 ข้ันตอนการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบตามชนิดและปริมาณกรด

ตารางท่ี 3.7 อัตราสวนของการผลิตผลิตภัณฑ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

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 กลูโคสไซรับและเกลือ 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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3.4.7.6 การลดปริมาณคาวอเตอรแอคทีวิตี้ดวยกลเีซอรีน
1.) การวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ โดยการนําตัวอยางผลิตภัณฑท่ีผาน

การคัดเลือก 3 สูตร มาตรวจวิเคราะหคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส ทางดานเคมี ทางดานกายภาพ
และทางดานจุลชีววิทยา

2.) ทําการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ (ตารางท่ี 3.8) ใชปริมาณของกลีเซอรีน รอยละ 1
(วรรณศิริ และคณะ, 2555) โดยนําเนื้อลูกหยีปนละเอียดผสมน้ํา นํากระทะทองเหลืองตั้งไฟออน นําน้ํา
และเนื้อลูกหยีลงในกระทะแลวเติมแปง น้ําตาล กลูโคสไซรับ และเจลาติน โดยวัดอุณหภูมิของเนื้อลูก
หยีในกระทะ 85-90 องศาเซลเซียส กวนประมาณ 15 นาที (ภาพท่ี 3.5) นําเนื้อผลิตภัณฑตักดวยชอน
ใสในแมพิมพซิลิโคน ตั้งใหเย็นแลวนําแชเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง

ภาพท่ี 3.5 ข้ันตอนการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบตามปริมาณของกรดและกลีเซอรีน

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 กลูโคสไซรับและเกลือ กวนสวนผสมประมาณ 3 นาที

เติมเจลาติน กวนสวนผสมใหเขากัน ประมาณ 10 นาที

นําเนื้อลูกหยีเค้ียวหนุบเทในแมพิมพซิลิโคน

นําไปแชเย็น ประมาณ 20-30 นาที

เติมกรดทารทาริกและกลีเซอรีน รอยละ 2 และ 1
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ตารางท่ี 3.8 อัตราสวนของการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

อัตราสวน/สูตร
ชุดควบคุม

(ไมเติมกรดและ
กลีเซอรีน)

ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบแตละสูตร
กรดทารทาริก

2%
กลีเซอรีน

1%
กรดทารทาริก 2% และ
กลีเซอรีน 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

3.4.8 ศึกษาบรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบ
1.) ผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดตามขอ 3.4.7.6 แลวบรรจุถุงชนิด

PP และบรรจุถุง AL ปดผนึกดวยความรอน เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 0, 2, 3, 4, 5 และ
6 เดือน ทําแบบแฟคตอเรียลแบบสุมอยางสมบูรณ (completely randomized design) ทําการศึกษา
บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบตามตัวแปรดังกลาว 3 ซ้ํา

2.) เม่ือครบตามระยะเวลาท่ีกําหนด นําผลิตภัณฑวิเคราะหสมบัติ ไดแก ความชื้น (AOAC,
2000) ปริมาณวิตามินซี (AOAC, 2000) คาสี (AOAC, 2000) และคุณภาพของเชื้อจุลินทรีย ไดแก การ
วิเคราะหปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมด วิเคราะหปริมาณเชื้อยีสตและรา วิเคราะหตรวจสอบฤทธิ์ตาน
อนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical scavenging capacity assay (ดัดแปลงจากวิธีการของ Shimada
et al., 1992) และ วิเคราะห total phenolics content โดยใช Folin-Ciocalteu reagent (Piljac
et al., 2005) และทดสอบผูบริโภคกลุมเปาหมายท่ีไม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าย
ของการกลืน และความชอบโดยรวม และประเมินอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ

3.) 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างของชุด
การทดลองโดยใช Duncan’s new multiple range test (DMRT) ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95
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3.4.9 ศึกษาผลการตอบรับของผลิตภัณฑ ตนทุนการผลิตและถายทอดเทคโนโลยี
1.) ทดสอบทางการตลาดเบื้องตน โดยการลงพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใต จังหวัดปตตานี

ยะลาและนราธิวาส ทดสอบผลิตภัณฑและแบบสอบถาม กลุมตัวอยาง จํานวน 63 รายในพ้ืนท่ี โดยแยก
ประเด็นการศึกษา คือ สวนท่ี ตอนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไปของผูบริโภคท่ัวไป สวนท่ี 2 พฤติกรรมของผูบริโภค
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ และสวนท่ี 3 ระดับความชอบของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ ดวยวิธีการ 9-
point hedonic scale (ระดับคะแนน 1=ไมชอบอยางยิ่ง, 9= ชอบอยางยิ่ง) (Lawless and
Heymann, 1999) ตอผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบใหคะแนนความชอบดานสี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อ
สัมผัส และการตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑ

2.) ทดสอบผูบริโภคท่ัวไป การศึกษาขอมูลความตองการของกลุมผูบริโภค ผูบริโภควัย อายุ
ในชวง 15-35 ป จํานวน 300 คน จากผูประกอบการลูกหยีในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใตในจังหวัด
ปตตานี ยะลาและนราธิวาส โดยมีสถานท่ีการลงพ้ืนท่ี หางสรรพสินคา ตลาดนัด โรงเรียน วิทยาลัยและ
มหาวิทยาลัย แยกคุณสมบัติเปน 3 สวน คือ สวนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไปของผูบริโภค ส วนท่ี 2 ปจจัยสําคัญท่ี
มีผลตอการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ และส วนท่ี 3 คุณลักษณะท่ีตองการของผลิตภัณฑลูก
หยีเค้ียวหนุบ โดยใชกลุมบริโภคท่ัวไปจํานวน 300 คน ดวยวิธีการ 9-point hedonic scale (ระดับ
คะแนน 1=ไมชอบอยางยิ่ง, 9= ชอบอยางยิ่ง) (Lawless and Heymann, 1999) ตอผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบใหคะแนนความดานสี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และการตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑ

3.) การทดสอบความยอมรับของนักทองเท่ียว โดยศึกษาขอมูลของนักทองเท่ียว อายุในชวง
15-35 ป จํานวน 100 คน จากนักทองเท่ียวในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใต โดยทดสอบการยอมรับ
ของผลิตภัณฑดวยวิธี CLT (central location test) แยกคุณสมบัติเปน 3 สวน คือ สวนท่ี 1 ขอมูล
ท่ัวไปของผูบริโภค ส วนท่ี 2 ปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ และส วนท่ี
3 คุณลักษณะท่ีตองการของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ โดยใชกลุมบริโภคท่ัวไปจํานวน 300 คน ดวย
วิธีการ 9-point hedonic scale (ระดับคะแนน 1=ไมชอบอยางยิ่ง, 9= ชอบอยางยิ่ง) (Lawless and
Heymann, 1999) ตอผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบใหคะแนนความชอบดานสี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อ
สัมผัส และการตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑ

4.) การคํานวณตนทุนการผลิตของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ จากวัตถุดิบ คาแรง คาเสียม
ราคา คาไฟฟา และคาแกส และความเปนไปไดในการผลิตเชิงพาณิชย

5.) แผนการสงเสริมและถายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสูกลุมเปาหมาย การถายทอด
เทคโนโลยีไดจัดทําในรูปแบบการฝกอบรมเชิงปฏิบัติ โดยการสาธิตพรอมกับการมีสวนรวมในการผลิต
ขณะอบรมของผูประกอบการ SME และ กลุมแมบานในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใต มีการใหความรู
เก่ียวกับกระบวนการผลิต บรรจุภัณฑ อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
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6.) ประเมินผลการสงเสริมและถายทอดเทคโนโลยี ผลสําเร็จท่ีคาดวาจะไดรับเม่ือสิ้นสุด
โครงการของกลุมเปาหมายมีความพึงพอใจในเทคโนโลยีท่ีไดรับการสงเสริมและการถายทอดและมี
ความเขาใจในกระบวนการผลิตโดยใชแบบสอบถามเพ่ือประเมินความพึงพอใจของกลุมเปาหมายใน
เรื่องการสงเสริมและถายทอดเทคโนโลยีท่ีมีความเหมาะสมของโครงการ อุปสรรคและปญหาท่ีอาจ
เกิดข้ึนจากการสงเสริมและถายทอดเทคโนโลยีท่ีไดรับ

7.) การวัดผลความพึงพอใจของผูประกอบการ กลุมแมบาน กลุมเปาหมายตอผลิตภัณฑ
เก่ียวกับการตอบรับของผลิตภัณฑ กระบวนการผลิต และการขยายเชิงพาณิชยของผลิตภัณฑ



61

บทที่ 4
ผลการวิจัย
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การพัฒนาผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบมีการศึกษาขอมูลทางองคประกอบทางเคมี คุณคาทาง
โภชนาการและสารตานอนุมูลอิสระของลูกหยีในการจัดการและรักษาคุณคาทางโภชนาการระหวาง
การแปรรูปอาหาร การออกแบบผลิตภัณฑตองมีการศึกษาขอมูลทางการตลาดของผูบริโภค รวมถึง
ศึกษาขอมูลความพรอมของสถานประกอบการเก่ียวกับกระบวนการผลิตและรูปแบบของตัวอยาง
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบตามความตองการของผูประกอบการ นําขอมูลวิเคราะหและประเมิน
การออกแบบผลิตภัณฑใหตรงกับกลุมบริโภคเปาหมาย มีการศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑใน
บรรจุภัณฑท่ีเหมาะสม มีการทดสอบทางการตลาดสําหรับผูบริโภคในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนใต และ
นักทองเท่ียวตางชาตินําองคความรูท่ีไดถายทอดเทคโนโลยีใหกับผูประกอบการท่ีผลิตผลิตภัณฑจาก
ลูกหยีในการนําไปใชประโยชนในลําดับตอไป

4.1 ศึกษากระบวนการเก็บเกี่ยวและการจัดการลูกหยีดําหลังการเก็บเกี่ยว
การลงพ้ืนท่ีใน 3 จังหวัดชายแดนภาคใต เพ่ือหาแหลงของผูประกอบการในการลงเก็บเก่ียว

ลูกหยีจากตน โดยมีการติดตามในชวงฤดูผลผลิตประมาณเดือนกันยายน-ธันวาคม จากการสัมภาษณ
ผูประกอบการขนาดเล็กชื่อวา “อามานีลูกหยี” และ “แบยิกายี” ท่ีตั้งในพ้ืนท่ีตําบลลําใหม อําเภอเมือง
จังหวัดยะลา โดยมีข้ันตอนการเก็บเก่ียวลูกหยีจากตน แสดงไดดังนี้

1.1) การติดตามและติดตอกับผูท่ีขายลูกหยีเปนประจําทุกป และมีการลงพ้ืนท่ีสํารวจโดยการ
สองดวยกลองทางไกล ผูประกอบการตกลงราคากับเจาของตนลูกหยี มีการตกลงราคา 2 วิธีการคือ
วิธีการท่ี 1 การขายแบบเหมาจายท้ังตนตามราคาท่ีตกลงไว เชน ท้ังตนราคา 3,000 บาท และวิธีการท่ี
2 การขายโดยชั่งน้ําหนักตามจํานวนของลูกหยีท่ีไดรับจากการตัดและไดผลผลิตเปนท่ีเรียบรอยแลว
ราคาข้ึนลงแตกตางกันในแตละป ประจําป 2559 ราคาลูกหยีสดประมาณ 50-70 บาท (ภาพท่ี 4.1)

ภาพท่ี 4.1 การลงพ้ืนท่ีสํารวจตนลูกหยีในการจอง ตอนท่ีลูกหยียังไมสุกและตกลงราคากอนเก็บ
ผลผลิตเม่ือลูกหยีสุก
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1.2) การข้ึนตนลูกหยีในการตัด โดยทางผูประกอบการจะมีการจางผูตัดอีกครั้ง โดยคิด
รอบละ 1,000 บาท ตอ 1 ตน หรือตามปริมาณงานท่ีไดตกลงกันไวประมาณ 1,500-2,000 บาท หรือ
การคิดในอัตราผลผลิต 15 บาทตอกิโลกรัม

1.3) เม่ือตกลงราคาไวแลวจะมีการข้ึนไปตัดลูกหยีโดยการใชเชือกนํา เพ่ือใชในการไตข้ึนไป
ตัดก่ิงขนาดเล็กปลาย ๆ ของตนลูกหยี และยังชวยใหมีความปลอดภัยตอผูท่ีข้ึนไปตัดดวย ผูท่ีรับจางข้ึน
ไปตัดลูกหยีจะเลือกตัดก่ิงท่ีมีลูกหยีติดอยู เม่ือทําการตัดลูกหยีแลวจะตกลงสูพ้ืนดิน (ภาพท่ี 4.2)

ภาพท่ี 4.2 การเตรียมตัวสําหรับการเก็บเ ก่ียวผลผลิตลูกหยีและการข้ึนตนลูกหยีตองอาศัย
ความชํานาญการ

1.4) ผูท่ีอยูใตตนลูกหยีจะรวบรวมและมีการลูบลูกหยีดํา พบวา คาจางในการลูบลูกหยี 6
บาทตอกิโลกรัม แลวทําการบรรจุลงในกระสอบขาว แลวทําการชั่งน้ําหนัก (ภาพท่ี 4.3) ปริมาณของลูก
หยี ท่ีไดแตละตน จากการศึกษา พบวา ปริมาณลูกหยีแตละตนท่ีตัดมีปริมาณลูกหยีประมาณ 50-80
กิโลกรัม ข้ึนอยูกับขนาดของตนและจํานวนก่ิงของตนลูกหยี

ภาพท่ี 4.3 ข้ันตอนการลูบหรือการเก็บลูกหยีดําแลวบรรจุลงกระสอบ

4.2 การเปลี่ยนแปลงและขอตําหนิของลูกหยีหลังการเก็บเกี่ยว
4.2.1 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพผลลูกหยีระหวางการพัฒนาของผล
การตัดลูกหยีจากตนตองมีความรูเก่ียวกับระยะเวลาสุกและระยะเวลาท่ีเหมาะสมของลูกหยี

เนื่องจากลูกหยีท่ีเก็บเก่ียวตองผานการเตรียมกะเทาะเปลือกหลังจากการตากแดด กรณีท่ีลูกหยีสุกบน
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ตนมากเกินไปจะสงผลใหเกิดการสลดัลูกหยีบริเวณในรอบ ๆ ตน สงผลตอการเก็บเก่ียวผลผลิตลูกหยีได
ปริมาณนอย หากไมสุกจะทําใหลูกหยีมีปญหาตอการแปรรูปเปนผลิตภัณฑ และเปลือกลูกหยีดํายังคง
ติดอยูกับเนื้อลูกหยี เม่ือมีการตากแดดแลวกะเทาะเปลือก ซึ่งจะสงผลตอการนําลูกหยีไปแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑ จะมีสีดําของเปลือกติดไปดวย การเปลี่ยนแปลงของลูกหยีท่ีออกดอกและติดผลจะมีลักษณะ
สีเขียวท่ียังไมสุก (ภาพท่ี 4.4 ภาพขวามือสุด) จนมีการเปลี่ยนแปลงจนสุก (ภาพท่ี 4.4 ซายมือสุด)
ระยะเวลาท่ีออกดอกและสุกของลูกหยีประมาณ 5 เดือน การสุกของตนลูกหยีในพ้ืนท่ีสุกไมพรอมกัน
เนื่องจากการออกดอกของตนลูกหยีแตกตางกันจึงเปนขอดีของผูเก็บเก่ียวสามารถวางแผนในการตัด
ลูกหยีไดและมีการจัดเตรียมลูกหยีในการตากแดดและเตรียมการแปรรูปในลําดับตอไป

ภาพท่ี 4.4 การเปลี่ยนแปลงของลูกหยีแกจนถึงระยะสุกท่ีสามารถเก็บเก่ียวได

4.2.2 ขอตําหนิของลูกหยีหลังการเก็บเกี่ยว
จากการคัดเลือกและคุณภาพของวัตถุดิบหลังการเก็บเก่ียว พบวา ลูกหยีท่ีผานการตัดจากตนมี

สิ่งเจือปนของเศษใบไม เศษหญา และดิน ในปริมาณเล็กนอย (ภาพท่ี 4.5) เม่ือสุมตัวอยางจากลูกหยีสด
1 กิโลกรัม พบวา ลูกหยีท่ีไดมีขอตําหนิจากการกระแทกของลูกหยี (ภาพท่ี 4.6) ขณะการตกจากท่ีสูง
และการลูบบรรจุลงถุงกระสอบ การวิเคราะหคัดเลือกวัตถุดิบลูกหยี 2 ผูประกอบเก่ียวกับคุณภาพและ
ขอตําหนิของลูกหยี พบวา น้ําหนักของลูกหยีท่ีมีคุณภาพและตําหนิแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
(p≤0.05) โดยผูประกอบการอามานีลูกหยี มีรอยละของลูกหยีมีคุณภาพ รอยละ 68.00±2.67 สูงกวา
ผูประกอบการแบยิกายีท่ีมีปริมาณรอยละ คุณภาพของลูกหยี รอยละ 63.00±2.14 (ตารางท่ี 4.1) ซึ่งมี
การแตก รอยละ 37.00±2.14-32.00±2.67 (ภาพท่ี 4.6 และ 4.6 ก. และตารางท่ี 4.1) สวนขอตําหนิ
จากการข้ึนราและแมลง (ภาพท่ี 4.6 ข. และ ค.) คาท่ีไดมีความแตกตางกัน เนื่องจากแตละแหง มีการ
จางตัดลูกหยี ซึ่งมีขนาดและความสูงของตนลูกหยีแตกตางกัน สงผลตอการตกของก่ิงลูกหยีท่ีกระแทก
แตกตางกัน จึงทําใหคาการคัดเลือกคุณภาพของลูกหยีแตกตางกัน รวมถึงปจจัยความชํานาญของผูตัด
และการวางแผนการเก็บผลผลิตระหวางการลูบลูกหยีบรรจุกระสอบ

3 เดือน4 เดือน5 เดือน
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ก. ข. ค.
ภาพท่ี 4.5 ลูกหยีสดหลังการเก็บเก่ียวจากตนและลูกหยีสดท่ีผานการคัดแยก

ก. ลูกหยีสดหลังการเก็บเก่ียวจากตนลูกหยี
ข. ลูกหยีสดท่ีมีลักษณะท่ีดีและไมมีขอตําหนิ
ค. ลูกหยีท่ีมีขอตําหนิ จากการกระแทก การขนสงและการลูบเอาผลลูกหยีออก

ก. ข. ค.

ภาพท่ี 4.6 ลักษณะการสูญเสียทางกายภาพของเปลือกท่ีแตกจากการกระแทก (ภาพ ก.) แมลงเจาะ
กิน (ภาพ ข.)  และการข้ึนเชื้อราในตัวอยางลูกหยี (ภาพ ค.)

ตารางท่ี 4.1 การคํานวณรอยละการคัดเลือกวัตถุดิบของลูกหยีสุก

ผูประกอบการ
ปริมาณลูกหยีตอ
การเก็บเก่ียวลูก
หยี (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)
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4.2.3 การเตรียมผลผลิตกอนการแปรรูปตอคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี และทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสของลูกหยี

4.2.3.1 การศึกษาการสูญเสียของน้ําหนักจากการอบแหงดวยตูอบลมรอนและการ
ตากแดด

การศึกษาปจจัยของการเตรียมวัตถุดิบของลูกหยีดําดวยวิธีการตากแดดตามวิธีปกติของ
ผูประกอบการและการใชตูอบลมรอนท่ีใชความรอนในการอบ 50 และ 60 องศาเซลเซียส เปน
ระยะเวลา 4 ชั่วโมง ความเร็วลมท่ี 1,400 รอบ/วินาที จากการศึกษา พบวา การอบแบบใชตูอบลมรอน
และการตากแดด  มีผลตอการระเหยน้ําท่ีมีอยูในตัวอยางลูกหยีดําแตกตางกัน (p≤0.05) โดยท่ีการอบท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จะทําใหน้ําระเหยออกจากตัวอยางลูกหยีดํา รอยละ 14.49±0.17 ขณะท่ี
การอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เพียงรอยละ 12.54±0.28 สวนวิธีดั้งเดิมโดยการตากแดด
11.36±0.19 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.2)

ตารางท่ี 4.2 ปริมาณของผลผลิตจากลูกหยีสดและลูกหยีอบแหง
สภาวะการอบลูกหยี

(องศาเซลเซียส)
น้ําหนักเริ่มตน

(กรัม)
น้ําหนักหลังอบ

(กรัม)
น้ําหนักท่ีสูญเสีย

(กรัม)
รอยละการ

สูญเสียน้ําหนัก
60 (4 ชั่วโมง) 200.07±0.083a 171.07±0.27c 29.00±0.36a 14.49±0.17a

50 (4 ชั่วโมง) 200.16±0.096a 175.05±0.48b 25.11±0.57b 12.54±0.28b

40 (ตากแดด)
(4 ชั่วโมง)

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

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

การวิเคราะหลักษณะขององคประกอบทางกายภาพของลูกหยีดําท่ีผานการเตรียมกอนเขาสู
กระบวนการแปรรูป โดยท่ัวไปผูประกอบการจะทําการตากแดด การศึกษาเปรียบเทียบการเตรียมลูกหยี
ดําอบแหงท่ีสภาวะอุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 4.7 และ 4.8) แลวคํานวณรอยละ
ผลผลิตท่ีไดจากการนําเนื้อลูกหยีไปใชประโยชนในการแปรรูป จากการศึกษา พบวา ลูกหยีสดมีปริมาณ
ของเนื้อลูกหยี รอยละ 33.66±0.56 (ตารางท่ี 4.3) ซึ่งไดปริมาณรอยละผลผลิตท่ีนอย เนื่องจากมี
ปริมาณของเปลือกลูกหยีและเมล็ดมีน้ําหนักรวมถึง รอยละ 66 สวนการเตรียมลูกหยีดําในรูปของลูกหยี
แหง (ลูกหยีแดง) จากกระบวนการท่ีแตกตางกัน พบวา วิธีการเตรียมลูกหยีดําใหเปนลูกหยีแดงแตละ
วิธีการมีผลตอปริมาณของรอยละผลผลิตลูกหยีแดงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยการ
อบแหงมีปริมาณเนื้อลูกหยีท่ีผานการเอาเมล็ดออกท่ี รอยละ 36.92-37.87 ซึ่งการอบแหงมีผลตอการ
ทําใหบริเวณผิวของเปลือกลูกหยีไดรับความรอน และถูกลมรอนเปา ทําใหความชื้นจากเปลือกลดลง
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และมีการแพรของน้ําจากเมล็ดสูเนื้อและสูเปลือกในลําดับตอไป เม่ือมีการคํานวณรอยละผลผลิตของ
เนื้อลูกหยีจะเพ่ิมข้ึน เนื่องจากความชื้นในเปลือกและเมล็ดลดลง จึงจัดสวนของการเปรียบเทียบรอยละ
ของเนื้อลูกหยีเพ่ิมข้ึน

ตารางท่ี 4.3 การคํานวณรอยละผลผลิตของลูกหยีสดและลูกหยีท่ีผานการเตรียมโดยวิธีตางกัน

ลูกหยี
ปริมาณ (รอยละ)

เนื้อลูกหยี เปลือกลูกหยี เมล็ดลูกหยี
สด 33.66±0.56c 30.59±0.61a 35.75±1.16a

อบแหง 50 องศาเซลเซียส 36.92±0.73a 30.67±0.22a 32.40±0.50b

อบแหง 60 องศาเซลเซียส 37.87±0.08b 30.26±0.33a 31.87±0.24b

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

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

ลูกหยีตากแดด อบท่ี 50 องศาเซลเซียส อบท่ี 60 องศาเซลเซียส
ภาพท่ี 4.7 การเก็บตัวอยางลูกหยีท่ีผานการเตรียมกอนการแปรรูปโดยการอบดวยตูอบลมรอนและ

วิธีการตากแดด

ภาพท่ี 4.8 การเตรียมวัตถุดิบกอนการแปรรูปโดยการคํานวณรอยละผลผลิตของลูกหยี

เมล็ดลูกหยี

เนื้อลูกหยีท่ีเอาเมล็ดออก

เปลือกลูกหยี
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4.2.3.2 การเตรียมผลผลิตกอนการแปรรูปตอการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและ
เคมีและทดสอบทางประสาทสัมผัสของลูกหยีดํา

การวิเคราะหลูกหยีสดและลูกหยีท่ีผานการอบแหง (ในทองตลาด) และลูกหยีท่ีผานการอบแหง
ท่ีอุณหภูมิ 60 และ 50 องศาเซลเซียส และลูกหยีตากแดด 4 ชั่วโมง พบวา แหลงท่ีมาของลูกหยีสดและ
ลูกหยีท่ีมีจําหนายในพ้ืนท่ี 3 จังหวัด และลูกหยีท่ีผานการอบแหงมีผลตอคาสี คา pH คา aw ปริมาณ
ความชื้น ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด (°Brix) เยื่อใยอาหาร คารโบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน และเถา ความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางท่ี 4.4) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

สมบัติทางกายภาพ การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของลูกหยีท่ีผานการตากแดดและอบแหง
ท่ีอุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส พบวา คาสีของเนื้อลูกหยีมีความแตกตางกัน (p≤0.05) โดยท่ีเนื้อ
ลูกหยีจากแหลงของผูประกอบการในพ้ืนท่ี อําเภอยะรังมีคาความสวางจะนอยกวาเนื้อลูกหยีสดและเนื้อ
ลูกหยีท่ีผานการอบแหง (p≤0.05) เนื่องจากลูกหยีท่ีนํามาจากแหลงของผูประกอบการเปนลูกหยีท่ีเก็บ
รักษาเปนระยะเวลา 1-2 ป ซึ่งมีผลจากการเปลี่ยนแปลงทางโครงสรางและสีจากการตากแดดของลูกหยี
ระยะนานกวาการทดลองในระดับหองปฏิบัติการ (ภาพท่ี 4.9 และตารางท่ี 4.4) และ คา a* มีคา
14.47±0.01 ซึ่งผลลูกหยีท่ีผานการเก็บรักษาและตากแดดมีผลตอลูกหยีมีสีแดงมาก จากการ
เปลี่ยนแปลงของลูกหยีของรังสี UV ตอการดูดกลืนแสงและสารท่ีอยูในลูกหยีเขมข้ึนจากการระเหยน้ํา
ออกโดยใชความรอน แสดงดังภาพท่ี 4.9

ก. ข. ค.       ง. จ.
ภาพท่ี 4.9 ลักษณะของลูกหยีท่ีปอกเปลือกตามสภาวะการอบแหง

ก. ลูกหยีท่ีผานการเตรียมจากผูประกอบการในพ้ืนท่ี ยะรัง
ข. ลูกหยีท่ีผานการตากแดดเปนระยะเวลา 4 ชั่วโมง
ค. ลูกหยีท่ีผานการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 4 ชั่วโมง
ง. ลูกหยีท่ีผานการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 4 ชั่วโมง
จ. ลูกหยีสดท่ีไมผานการอบแหง

สมบัติทางเคมี การวิเคราะหสมบัติทางเคมีของลูกหยีท่ีผานการตากแดดและอบแหงท่ีอุณหภูมิ
50 และ 60 องศาเซลเซียส การวิเคราะหสมบัติทางเคมีในการประเมินการเปลี่ยนแปลงของลูกหยีท่ีผาน
การอบแหง โดยใชวิธีการดั้งเดิมและการอบแหงดวยตูอบลมรอน พบวา คา pH ของตัวอยางของเนื้อ
ลูกหยีมีคาความเปนกรดสูง ซึ่งลูกหยีสดมีคา pH 2.78±0.01 เม่ือผานการอบแหง สงผลตอคาความเปน
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กรดลดลง เนื่องจากกระบวนการผลิตมีการใชความรอนและเก็บรักษาเปนระยะเวลานานการสูญสลาย
ของวิตามินซี จึงทําใหคา pH สูงข้ึนเปน 2.83±0.005 (อบท่ี 50 องศาเซลเซียส) และ 2.98±0.01
(ลูกหยีจากแหลงผูประกอบการ) ตามลําดับ สวนปริมาณความชื้นและคา aw พบวา ลูกหยีสดมีปริมาณ
ความชื้นและ aw สูงท่ีสุด และจะลดลงตามการอบแหง โดยท่ีวัตถุดิบท่ีผูประกอบการเก็บรักษาท่ี
สามารถเก็บเปนระยะเวลานานไดนั้น โดยการลดปริมาณความชื้นต่ําท่ี รอยละ 6.59±0.74 ดังนั้นการ
อบแหงท่ีระดับความชื้นอยูในระดับนั้นตองมีการอบลูกหยีแดงหลังจากการอบ เพ่ือการกะเทาะเปลือก
เทานั้น (ภาพท่ี 4.10) ซึ่งนําเนื้อลูกหยีวิเคราะหปริมาณความชื้นอยูในชวง รอยละ 10.10±3.80-
15.56±0.50 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.4) ซึ่งสอดคลองกัน Osanaiye et al. (2013) ศึกษาเปรียบเทียบ
องคประกอบทางเคมีของตัวอยาง Dialium guineense จากแอฟริกา พบวา มีปริมาณความชื้น รอยละ
10.53 ในการพิจารณาองคประกอบเบื้องตนของลูกหยี พบวา เนื้อลูกหยี มีปริมาณของไขมันและโปรตีน
ต่ํา ซึ่งพืชสวนมีปริมาณของไขมันและโปรตีน (จริงแทและธีรนุต, 2549) ในขณะท่ีมีปริมาณเสนใยอาหาร
ท่ีอยูในระดับ รอยละ 4.30±0.096-5.14±0.51 ซึ่งสามารถชวยในการขับถายของระบบยอยอาหารได
เปนอยางดี ซึ่งการศึกษาของ Adepoju (2009) การศึกษาวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของพืชบาง
ชนิดท่ีข้ึนในพ้ืนปาทางตะวันตกเฉียงใตและแถบกลางของประเทศไนจีเรีย ไดแก Mombin Spondias,
Dialium guineense และ Mordii whytii โดยการวิเคราะหดวยวิธีมาตรฐาน AOAC พบวา มีปริมาณ
โปรตีนอยูระหวาง 2.6-8.3 กรัม, ไขมัน 1.6-2.0 กรัม, เยื่อใยอาหาร 0.6 -11.8 และ ปริมาณเถา 1.0-
6.8 กรัม/100 กรัม ซึ่งสายพันธุและแหลงการเพาะปลูกมีผลตอองคประกอบของลูกหยีแตกตางกันไป
ดวย

ภาพท่ี 4.10 ลักษณะปรากฏของลูกหยีสดท่ีผานการปอกเปลือกและเมล็ดของลูกหยี
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ตารางท่ี 4.4 การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของลูกหยีสดและลูกหยีท่ีผานการอบแหง

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) *ปริมาณคารโบไฮเดรตจากการคํานวณ
การวิเคราะหโดยนําเนื้อลูกหยี 5 กรัม และน้ํากลั่น 50 กรัม มาบดละเอียด แลววัดคา pH และ ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด

สมบัติ
ตัวอยางลูกหยี

ผลอบแหงจาก
ผูประกอบการ

ตากแดด การอบแหง (องศาเซลเซียส) ผลสด
60 °C 50 °C

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

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

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

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

คา aw 0.46±0.01d 0.62±0.01ab 0.49±0.005c 0.61±0.01b 0.63±0.005a

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

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

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

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

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

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

เถา (%) 1.36±0.10a 1.20±0.07bc 1.33±0.045a 1.25±0.025a 1.11±0.060bc

70
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การทดสอบทางประสาทสัมผัส การทดสอบทางประสาทสัมผัสของลูกหยีดําท่ีผานการเตรียม
ตัวอยางโดยการอบท่ีอุณหภูมิ 50, 60 องศาเซลเซียส ลูกหยีสด และลูกหยีผานการตากแดด (ลูกหยีจาก
ผูประกอบการชุดควบคุม) แลวการกะเทาะเปลือกเปนลูกหยีแดงทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ
hedonic scale 9 point พบวา การทดสอบทางประสาทสัมผัสสี ความกรอบ กลิ่น ความเปรี้ยว
เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ขณะท่ีรสชาติ ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ตารางท่ี 4.5) คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสี กลิ่น เนื้อสัมผัส
มีทดสอบใหคะแนนของการเตรียมวัตถุดิบแตกตางกับลูกหยีสด เนื่องจากการอบแหงและการตากแดด
ทําใหปริมาณของความชื้นลดลงและสีเปลี่ยนมีสีแดงมากข้ึนและทําใหเพ่ิมความกรอบของเนื้อลูกหยี แต
จะลดเนื้อสัมผัสและความเปรี้ยวของเนื้อลูกหยีลดลง ดังนั้นการนําลูกหยีใชในการแปรรูปเปนผลิตภัณฑ
ควรเลือกท่ีใชลูกหยีใหมีความเหมาะสม เชน การผลิตลูกหยีเคลือบน้ําตาลใชลูกหยีเก็บรักษาประมาณ
1 ป หรือลูกหยีใหม สวนเนื้อลูกหยีท่ีมีอายุมากกวาสามารถใชในการผลิตเปนลูกหยีกวนหยาบและลูกหยี
กวนละเอียด เปนตน

ตารางท่ี 4.5 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสลูกหยีท่ีผานการเตรียมดวยวิธีการตาง ๆ

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)
ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)

4.3 องคประกอบทางเคมี คุณคาทางโภชนาการและสารตานอนุมูลอิสระของลูกหยี
การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมี คุณคาทางโภชนาการ และสารตานอนุมูล

อิสระของลูกหยีสดและลูกหยีท่ีผานการเก็บรักษาจากผูประกอบการในพ้ืนท่ี อําเภอยะรัง จังหวัด

คุณลักษณะ
คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส (9 hedonic scale)

ผลอบแหงจาก
ผูประกอบการ

ตากแดด การอบแหง (องศาเซลเซียส) ผลสด
60 c 50 c

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

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

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

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

รสชาติ ns 6.43±1.10 5.83±1.26 5.86±1.10 5.93±1.11 6.26±1.08
เนื้อสัมผัส 6.73±0.69b 6.96±0.66b 7.00±0.74b 6.70±0.59b 7.50±0.50a

ความชอบ
โดยรวม

6.46±0.73b 6.70±0.66ab 6.56±0.62a 6.70±0.65ab 7.03±0.71a
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ปตตานี ผลการวิเคราะห พบวา ปริมาณวิตามินซี สารประกอบฟนอลิก และสารตานอนุมูลอิสระของ
ลูกหยีจากผูประกอบการมีคานอยกวาเม่ือเปรียบเทียบกับลูกหยีสดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
(p≤0.05) ขณะท่ีคุณคาทางโภชนาการของเกลือแรบางชนิดตางเพ่ิมข้ึน เนื่องจากลูกหยีแหงมีปริมาณ
ของความชื้นท่ีนอยกวาลูกหยีสด รวมท้ังสารดังกลาวไมถูกทําลายระหวางการเก็บรักษาหรือการเตรียม
วัตถุดิบลูกหยีกอนการแปรรูป ไดแก แคลเซียม โพแทสเซียม เหล็ก และ แมกนีเซียม ลูกหยีแหงมี
ปริมาณของ โพแทสเซียม สูง 1,073.54-1281.48 มิลลิกรัม/100 กรัม (ตารางท่ี 4.6) องคประกอบของ
เกลือแรรูปแบบคลายกันกับการศึกษาของ Ofosu et al. (2013) ทําการศึกษาองคประกอบแรธาตุใน
ลูกหยีโดยแยกชนิดของเนื้อลูกหยี, เมล็ดและเปลือกนอกของลูกหยี (Dialium Guineense) การศึกษา
ดวยเทคนิคการวิเคราะหโดยการอาบนิวตรอน พบวา เนื้อลูกหยี, เมล็ดและเปลือกนอกของลูกหยี มี
ปริมาณของแมงกานีส 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 ขณะท่ีการศึกษา
ของ Arogba et al. (1994) พบวา เนื้อลูกหยี มีรสชาติหวาน (น้ําตาลรวม 582.1 กรัมตอกิโลกรัม) มี
สภาวะเปนกรด (pH 3.3) และมีปริมาณของโปรตีนนอย (61.3 กรัมตอกิโลกรัม) และน้ํามัน (70 กรัมตอ
กิโลกรัม) สวนเมล็ดของลูกหยี มีสภาพเปนกรดเล็กนอย (pH 5.5) และมีน้ํามันนอยเชนเดียวกันกับเนื้อ
ลูกหยี (60.1 กรัมตอกิโลกรัม)

ตารางท่ี 4.6 ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของคุณคาทางโภชนาการของลูกหยีสดและลูกหยีแหง
จากผูประกอบการ

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

การวิเคราะห
ปริมาณท่ีวิเคราะห

ลูกหยีสด ลูกหยีแหง
วิตามินซี (mg/100 ml) 28.90±0.82a 23.70±0.56b

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

DPPH assay (IC50) (µg/ml) 20.12±0.65b 25.42±0.19a

TPC (mg GAE/g sample) 363.23±1.62a 351.67±1.35b
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4.4 ขอมูลทางการตลาดโดยการสํารวจความตองการคุณลักษณะของผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบ

1) กลุมผูประกอบการ ลงพ้ืนท่ีจัดสนทนากลุมของผูประกอบการในพ้ืนท่ีอําเภอยะรัง
จังหวัดปตตานี โดยมีผูเขารวม 4 ผูประกอบการ เก่ียวกับความตองการรูปแบบของผลิตภัณฑ ผลิตภัณฑ
ลูกหยีเค้ียวหนุบ ความเปนไปไดของการผลิตของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ รูปแบบของผลิตภัณฑ
ลูกหยีเค้ียวหนุบ ความพรอมของการลงทุน ปริมาณวัตถุดิบ แหลงของวัตถุดิบ การจัดการและการตลาด
และใชแบบสอบถาม เพ่ือสอบถามถึงขอมูลท่ัวไปของผูประกอบการ ไดแก กําลังการผลิต ปญหา
อุปสรรคตอการผลิต

สวนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไปของผูประกอบการ
การศึกษาขอมูลเบื้องตนจากผูประกอบการลูกหยีในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใตใน

พ้ืนท่ี จังหวัดปตตานี พบวา ผูประกอบการสวนใหญมีการบริหารงานโดยเพศหญิงเปนสวนใหญ มีอายุ
ชวงวัยท่ีแตกตางกันโดยแบง 2 ชวงวัย บุคคลรุนรายุ 25-29 และ 30-34 ป โดยมีการศึกษาระดับ
ปริญญาตรี รอยละ 75 ซึ่งผูประกอบมีรายไดข้ึนอยูกับขนาดของกิจการโดยรายไดเฉลี่ยประมาณ
5,000-20,000 บาท/เดือน เนื่องจากมีกําลังการผลิตท่ีสูงวันละ 70 กิโลกรัมของผลิตภัณฑท้ังหมด
(รอยละ 75) การผลิตมีตนทุนสูงโดยมีตนทุนตอ 1 กิโลกรัมละ 250-300 บาท ข้ึนอยูกับชนิดของ
ผลิตภัณฑ ทําใหผูประกอบการมีปญหาของการดําเนินกิจการท้ังหมดของผูตอบแบบสอบถาม
โดยเฉพาะการจัดการดานวัตถุดิบ (รอยละ 44) ซึ่งมีตนทุนสูงในการรับซื้อและบางปมีปริมาณของ
วัตถุดิบนอยจึงมีการกักตุนวัตถุดิบในโกดังเก็บ ซึ่งมีปญหากอใหเกิดการเจริญเติบโตและเปนท่ีอยูอาศัย
ของแมลงในลูกหยีแดง สวนการพัฒนาผลิตภัณฑจากลูกหยี พบวา ผูประกอบการใหความสนใจกับ
ผลิตภัณฑเสริมคุณคาทางโภชนาการ โดยเฉพาะการเสริมสารตานอนุมูลอิสระมากท่ีสุด รอยละ 40
รองลงมาเสริมปริมาณวิตามินและเสนใยอาหาร รอยละ 20 ผูประกอบการสนใจรูปแบบของผลิตภัณฑ
น้ําลูกหยีและขนมลูกอมลูกหยีเค้ียวหนุบ รอยละ 31 ขณะท่ีผลิตภัณฑอ่ืน ๆ ไดแก ลูกอมและเยลลี่ลูก
หยีใหความสนใจเพียง รอยละ 15 (ตารางท่ี 4.7)
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ตารางท่ี 4.7 ขอมูลท่ัวไปของผูประกอบการ
ขอมูล จํานวน (N) รอยละ (%)
1. เพศ

ชาย
หญิง

0
4

0
100

2. อายุระหวาง
15-19 ป
20-24 ป
25-29 ป
30-34 ป
35-39 ป
40 ข้ึนไป

0
0
0
1
1
2

0
0
0
25
25
50

3. การศึกษา
ประถมศึกษา
มัธยมศึกษาตอนตน
มัธยมศึกษาตอนปลาย
อนุปริญญา/ปวส.
ปริญญาตรี อ่ืนๆ

0
1
0
0
3

0
25
0
0
75

4. รายไดเฉลี่ยโดยประมาณ
นอยกวา 5,000 บาท 0 0
5,000-10,000 บาท 2 50
10,0001-20,000 บาท 2 50
20,0001-30,000 บาท 0 0

5. กําลังการผลิต
นอยกวา 30 กิโลกรัม/วัน 1 25
31-40 กิโลกรัม/วัน 0 0
41-50 กิโลกรัม/วัน 1 25
51-60 กิโลกรัม/วัน 0 0
61-70 กิโลกรัม/วัน 0 0
มากกวา 70 กิโลกรัม/วัน 2 50
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ตารางท่ี 4.7 (ตอ) ขอมูลท่ัวไปของผูประกอบการ
ขอมูล จํานวน (N) รอยละ (%)
6. ตนทุนการผลิตลูกหยี

นอยกวา 50 บาท/กิโลกรัม 0 0
50-100 บาท/กิโลกรัม 0 0
101-200 บาท/กิโลกรัม 0 0
201-300 บาท/กิโลกรัม 4 100
401-500 บาท/กิโลกรัม 0 0
มากกวา 500 บาท/กิโลกรัม 0 0

7. ทานมีปญหาการผลิตของผลิตภัณฑลูกหยีหรือไม (ถามีตอบขอ 8
ถาไมมีขามไปตอบขอ 9)

มี
ไมมี

4
0

100
0

8. ทานมีปญหาการผลิตของดานใดบาง
กําลังการผลิต
รสชาติของผลิตภัณฑลูกหยี
อายุการเก็บรักษา
การตลาด
คุณภาพของลูกหยี
กระบวนการผลิต
เครื่องหมายทางการคา
ตราและยี่หอ
อ่ืนๆ โปรดระบุ (ไมมีแดด ตากไมแหง)

0
0
4
4
0
0
1
1
1

0
0

36.5
36.5

0
0
9
9
9

9. ทานมีปญหาของตนทุนการผลิตของกระบวนการใด
คาวัตถุดิบ
คาจาง
คาไฟฟาและน้ํา
เครื่องจักร
คาขนสง
อ่ืนๆ โปรดระบุ....................

3
1
0
2
2
0

33
11
0
22
22
0
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ตารางท่ี 4.7 (ตอ) ขอมูลท่ัวไปของผูประกอบการ
ขอมูล จํานวน (N) รอยละ (%)
10. ทานมีความตองการเพ่ิมความหลากหลายของผลิตภัณฑลูกหยี
(ถาตองการ ตอบขอ 11 ถาไมตองการขามไปตอบขอ 12)

ตองการ 4 100
ไมตองการ 0 0

11. ทานมีความตองการเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑลูก
หยีดานใดบาง

เสนใยอาหาร 0 0
สารตานอนุมูลอิสระ
วิตามิน
แคลเซียม
อ่ืนๆ ระบ.ุ..............................................

2
1
0
0

67
33
0
0

12. ทานตองการพัฒนาผลิตภัณฑจากลูกหยีในรูปแบบใดบาง
น้ําลูกหยี 4 31
เยลลี่ 2 15
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
น้ําผมไมเขมขน
ลูกอม
อ่ืน ๆ ระบุ...............................................

4
1
2
0

31
8
15
0

สวนท่ี 2 ขอมูลเกี่ยวกับความตองการของรูปแบบผลิตภัณฑความตองการของผูประกอบการ
การพัฒนาผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบโดยสอบถามผูประกอบ 4 ราย ในพ้ืนท่ี 3 จังหวัด

ชายแดนใต พบวา ผูประกอบการตองการรูปแบบของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบลักษณะ 4 เหลี่ยมผืน
ผา ลักษณะกลม และลักษณะเรียว แทง รอยละ 33 33 และ 17 ตามลําดับ โดยมีรสชาติเปรี้ยวอมหวาน
เนื้อนุมปานกลาง มีความเค็มเล็กนอยและมีความยากงายของการเค้ียวไมติดฟน (ตารางท่ี 4.8)
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ตารางท่ี 4.8 ขอมูลเก่ียวกับความตองการของรูปแบบผลิตภัณฑ
ขอมูล จํานวน (N) รอยละ (%)
1. ทานตองการรูปแบบของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบลักษณะใด

ลักษณะ 4 เหลี่ยมผืนผา 2 33
ลักษณะกลม 2 33
ลักษณะเรียว แทง 1 17
ทรงกระบอก 0 0
อ่ืน ๆ ระบุ รูปทรงตางๆท่ีนาสนใจและดึงดูด 1 17

2. ทานชอบผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ รสชาติใด
หวานอมเปรี้ยว 3 60
เปรี้ยวอมหวาน 2 40
เปรี้ยวจัดแตมีความหวาน 0 0
หวานจัดแตมีความเปรี้ยว 0 0
อ่ืน ๆ โปรดระบุ............................................... 0 0

3. ทานตองการลักษณะความเขมของสีของลูกหยีเค้ียวหนุบ
สีเขมมาก 0 0
สีเขม 2 67
สีปานกลาง 1 33
สีออน
สีออนมาก

0
0

0
0

อ่ืน ๆ โปรดระบุ............................................... 0 0
4. ทานคิดวากลิ่นรสของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบมีกลิ่นรสอยางไร

กลิ่นตามธรรมชาติ 4 100
แตงกลิ่น 0 0
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ตารางท่ี 4.8 (ตอ) ขอมูลเก่ียวกับความตองการของรูปแบบผลิตภัณฑ
ขอมูล จํานวน (N) รอยละ (%)
5. ทานคิดวาลักษณะของความนุมของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

เนื้อนุมมาก 0 0
เนื้อนุม 0 0
เนื้อนุมปานกลาง 4 100
เนื้อแข็ง 0 0
เนื้อแข็งมาก 0 0
อ่ืน ๆ ระบุ............................................... 0 0

6. ทานคิดวารสชาติความเค็มของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
เค็มมาก 0 0
เค็ม 0 0
เค็มปานกลาง 0 0
เค็มเล็กนอย 4 100
อ่ืน ๆ ระบุ............................................... 0 0

7. ทานคิดวาความยากงายของการเค้ียว
เค้ียวไมติดปากและฟน 1 20
เค้ียวติดปากและฟน 0 0
เค้ียวงาย 4 80
เค้ียวละลายในปาก 0 0
อ่ืน ๆระบุ............................................... 0 0

สวนท่ี 3  ขอมูลเกี่ยวกับความเปนไปไดในการผลิตของผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบ
การพัฒนาผลิตภัณฑตองศึกษาความเปนไดของการใชประโยชนในการประกอบอาชีพจาก

การสนทนากลุม พบวา ผลิตภัณฑท่ีพัฒนามีความเปนไปไดในการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบใน
ระดับ SME รอยละ 100 โดยท่ีผูประกอบมีความพรอมในการลงทุน เนื่องจากปรับกระบวนการผลิต
เล็กนอยเทานั้น และเพ่ิมวัตถุดิบเพ่ิมเติมสําหรับการผลิตเปนผลิตภัณฑใหม เม่ือพิจารณาประเด็นความ
พรอมของวัตถุดิบในการผลิตเปนผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ พบวา มีปริมาณวัตถุดิบเนื้อลูกหยีมีความ
เพียงพอตอการผลิตลูกอมเค้ียวหนุบและสามารถในการจัดการบริหารไดตลอดป รวมถึงการจัดการและ
การตลาดของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบในระดับดี (ตารางท่ี 4.9)
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ตารางท่ี 4.9 ขอมูลเก่ียวกับความเปนไปไดในการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
ขอมูล จํานวน (N) รอยละ (%)
1. ทานคิดวาผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบมีความเปนไปไดในการผลิต
ในระดับ SME

เปนไปได 4 100
เปนไปไมได 0 0
อ่ืน ๆ โปรดระบุ............................................... 0 0

2. ทานคิดวาสถานประกอบมีความพรอมในการลงทุนเก่ียวกับ
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

มีความพรอมสูงมาก 0 0
มีความพรอมสูง 0 0
มีความพรอม 3 75
ไมมีความพรอม 1 25
ไมมีความพรอมเลย 0 0

3. ทานคิดวาแหลงของวัตถุดิบมีความเพียงพอตอการผลิตลูกหยี
เค้ียวหนุบหรือไม

เพียงพอ 4 100
ไมเพียงพอ เพราะ..................................... 0 0

4. ทานคิดวามีการจัดการและการตลาดของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียว
หนุบในระดับใด

จัดการไดดีมาก 0 0
จัดการไดดี 1 25
จัดการได 3 75
ไมสามารถจัดการได 0 0
ไมสามารถจัดการไดเลย 0 0

2) กลุมผูบริโภค การศึกษาขอมูลความตองการของกลุมผูบริโภคตอผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบจากผูประกอบการลูกหยีในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใต ไดแก จังหวัดปตตานี ยะลาและ
นราธิวาส โดยลงพ้ืนท่ี ณ สถานท่ีสําคัญ ไดแก หางสรรพสินคา ตลาดนัด โรงเรียน วิทยาลัยและ
มหาวิทยาลัย จากการวิเคราะหขอมูล พบวา ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญเปนเพศหญิง รอยละ 67.5
ซึ่งอยูในวัยรุนอายุ 15-20 ป คิดเปนรอยละ 50.00 และ อายุ 21-25 ป รอยละ 27.5 เปนกลุมตัวอยางท่ี
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ใหขอมูลเก่ียวกับความตองการของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบตามเปาหมาย (จากการทดสอบ
แบบสอบถามกอนลงพ้ืนท่ีจริง 30 คน กลุมบริโภคอายุมากกวา 40 ป สวนใหญไมเปนท่ีรูจักของ
ผลิตภัณฑประเภทเค้ียวหนุบ ดังนั้นจึงปรับกลุมเปาหมายในการลงพ้ืนท่ีชวงอายุ 15-30 ป) สวนใหญ
กําลังศึกษาในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย รอยละ 30.3 จากการศึกษาผูบริโภคนิยมเลือกซื้อผลิตภัณฑ
ลูกหยีเค้ียวหนุบในรานคาสะดวกซื้อและรานขายของชําท่ัวไป รอยละ 41.3 และ 37.8 ตามลําดับ โดย
เหตุผลท่ีเลือกซื้อรานดังกลาว เนื่องจากสะดวกหรือใกลตัว มีใหเลือกผลิตภัณฑไดหลายชนิดหลายยี่หอ
และเปนอาหารฮาลาล คิดเปนรอยละ 40.5 31.8 และ 19.8 ตามลําดับ ว ัตถุประสงค สำคัญที่บริโภค
ผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบ เนื่องจากติดใจในรสชาติ เพ่ือระงับกลิ่นปาก และชุมคอ ระงับอาการระคาย
คอ รอยละ 41.8, 21.3 และ 18.0 ตามลําดับ โดยท่ีตนเองมีการตัดสินใจเองในการเลือกซื้อ รอยละ
73.3 ขณะท่ีญาติหรือเพ่ือนมีอิทธิพลเพียง รอยละ 12.3 การเลือกซื้อผลิตภัณฑของผูบริโภค พบวา
เลือกซื้อสินคาเม่ือตอนท่ีวาง รอยละ 51.3 และ เวลาทํางาน รอยละ 21.3 โดยท่ีจายกับผลิตภัณฑลูก
หยีเค้ียวหนุบตอครั้งประมาณ 8-10 บาท รอยละ 60.5 ซื้อผลิตภัณฑครั้งละ 1-2 ถุง รอยละ 79.3
(ตารางท่ี 4.10)

ตารางท่ี 4.10 ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม
ขอมูล จํานวน (N) รอยละ (%)
1. เพศ

ชาย 130 32.5
หญิง 270 67.5

2. อายุระหวาง
15-20 ป 200 50.0
21–25ป ี 110 27.5
26- 30 ป ี 78 19.5
31-35 ป
36-40 ป

4
3

1.0
0.8

41-45 ป 2 0.5
46-50 ป 2 0.5
51-55 ป 0 0
56-60 ป 1 0.3
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ตารางท่ี 4.10 (ตอ) ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม
ขอมูล จํานวน (N) รอยละ (%)
3. สถานภาพ

โสด 304 76.0
สมรส 93 23.3
มาย/หยาราง 3 0.8

4. การศกึษา
ประถม 14 3.5
ระดับมัธยมศึกษาตอนตน 82 20.5
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 121 30.3
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง 61 15.3
ปริญญาตรี 115 28.8

5. อาชีพ
นักเรียน 149 37.3
นักศึกษา 138 34.5
รับจาง 64 16.0
ธุรกิจสวนตัว 27 6.8
การเกษตร 9 2.3
อ่ืน ๆ ระบุ แมบาน/ไมมีงานทํา 13 3.3

6. รายได
นอยกวา 5,000 บาท 290 72.5
5,001–10,000 บาท 79 19.8
10,001–15,000 บาท 18 4.5
15,001–20,000 บาท 8 2.0
มากกวา 20,001 บาท 5 1.3

7. รายจาย
นอยกวา 5,000 บาท 308 77.0
5,001–10,000 บาท 75 18.8
10,001–15,000 บาท 10 2.5
15,001–20,000 บาท. 1 0.3
มากกวา 20,001 บาท 6 1.5
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ตารางท่ี 4.10 (ตอ) ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม
ขอมูล จํานวน (N) รอยละ (%)
8. น้ําหนัก

30-40 กิโลกรัม 54 13.5
41-50 กิโลกรัม 167 41.8
51-60 กิโลกรัม 113 28.3
61-70 กิโลกรัม 66 16.5

9. สวนสูง
130-140 เซนติเมตร 19 4.8
141-150 เซนติเมตร 71 17.8
151-160 เซนติเมตร 172 43.0
161-170 เซนติเมตร 138 34.5
171-180 เซนติเมตร 0 0

10. หากทานบริโภคผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบบอยเพียงใด
เปนประจําทุกวัน 50 12.5
สัปดาหละ 2 – 3 ครั้ง 185 46.3
เดือนละ 2 – 3 ครั้ง 94 23.5
นอยกวาเดือนละ 1 ครั้ง 71 17.8
อ่ืน ๆ ระบุ................. 0 0

11. หากทานจะซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสถานท่ีใดมากท่ีสุด
รานคาสะดวกซื้อ 165 41.3
ซุปเปอรมารเก็ต 28 7.0
รานขายของชําท่ัวไป 151 37.8
รานสะดวกซื้อ 52 13.0
รานคาออนไลน 2 0.5
อ่ืน ๆ ระบุ................. 2 0.5
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ตารางท่ี 4.10 (ตอ) ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม
ขอมูล จํานวน (N) รอยละ (%)
12. เหตุผลสําคัญท ี่สุดท ี่ทานซือ้ผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบจาก
สถานท ี่จําหนายจากขอ 11

มีใหเลือกไดหลายชนิด หลายยี่หอ 127 31.8
สะดวกหรือใกลตัว 162 40.5
มีสวนลดราคา 28 7.0
อาหารฮาลาล 79 19.8
อ่ืน ๆระบุ............... 4 1.0

13. ว ัตถุประสงค สำคัญท ี่สุดท ี่ท านบริโภคผลิตภัณฑลูกหยี
เคี้ยวหนุบ

ติดใจในรสชาติ 167 41.8
อยากลอง 42 10.5
เพ่ือระงับกลิ่นปาก ‘ 85 21.3
ชุมคอระงับอาการระคายคอ 72 18.0
แกงวงนอน 28 7.0
อ่ืน ๆ โปรดระบุ................ 6 1.5

14. ผูท่ีมีอิทธิพลตอการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบของ
ทานมากท่ีสุดคือ

ญาติ / เพ่ือน 55 13.8
ตัดสินใจดวยตนเอง 293 73.3
โฆษณา, พนักงานประชาสัมพันธ 49 12.3
อ่ืน ๆ ระบุ ............... 3 0.8

15. ทานมักจะบริโภคผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบเม่ือใดมากท่ีสุด
เวลาวาง 205 51.3
เวลาหิว 46 11.5
เวลาทํางาน 85 21.3
เวลางวง 36 9.0
เวลาเครียด 25 6.3
อ่ืนๆระบุ ............... 3 0.8
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ตารางท่ี 4.10 (ตอ) ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม

การพิจารณาเพศชายและหญิงท่ีมีผลตอพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ พบวา
เพศมีผลตอความถ่ีในการบริโภคผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบและวัตถุประสงคในการบริโภคผลิตภัณฑ
ลูกหยีเค้ียวหนุบ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางท่ี 4.11-4.14) โดยท่ีเพศหญิงจะบริโภค
ท่ีมีความถ่ีสูงกวาเพศชาย ขณะท่ีพฤติกรรมการบริโภคของเพศตอลักษณะหรือแบบรานท่ีเลือกซื้อ
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจํานวนถุงท่ีซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบตอครั้งและคาใชจายในการซื้อ
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท้ังเพศชายและหญิงไมแตกตางกัน (p>0.05) เปนตน (ตารางท่ี 4.11) ซึ่งการ
ผลิตผลิตภัณฑมีขอดีในการพัฒนาผลิตภัณฑตรงกับความตองการและไมข้ึนอยูกับเพศ สามารถจําหนาย
ไดทุกเพศ

ขอมูล จํานวน (N) รอยละ (%)
16. คาใชจายในการซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบรับประทานแตละ
ครั้ง

8-10 บาท 242 60.5
11-15 บาท 54 13.5
16-20 บาท 65 16.3
มากกวา 20 บาท 29 7.3
อ่ืน ๆระบุ ............... 10 2.5

17. ทานซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบตอครั้งจํานวนถุง
1-2 ถุง 317 79.3
3-6 ถุง 65 16.3
7-12 ถุง 16 4.0
อ่ืน ๆ ระบุ............................ 2 0.5

18. ทานเลือกซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากรานท่ีมีลักษณะแบบ
ใด

มีเคานเตอรแนะนําคุณประโยชนสินคาและมีการใหทดลอง
ชิมผลิตภัณฑ

91 22.8

ใกลสถานท่ีทํางาน/โรงเรียน/ออกกําลังกาย 221 55.3
มีการตูแชท่ีมีความเย็นตลอดเวลา 62 15.5
อ่ืนๆ ระบุ............................................... 26 6.5
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ตารางท่ี 4.11 การวิเคราะหตัวแปรอิสระดานเพศท่ีสงผลตอความถ่ีในการบริโภคผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบ

ความถ่ีในการบริโภคผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ รวม

ทุกวัน อาทิตยละ
2-3 ครั้ง

เดือนละ 2-3
ครั้ง

นอยกวาเดือนละ
1ครั้ง

เพศ ชาย 24 53 21 32 130
หญิง 26 132 73 39 270

รวม 50 185 94 71 400
X2=16.264 Sig.=.001

ตารางท่ี 4.12 การวิเคราะหตัวแปรอิสระดานเพศท่ีสงผลตอวัตถุประสงคสําคัญท่ีสุดท่ีบริโภคผลิตภัณฑ
ลูกหยีเค้ียวหนุบ

วัตถุประสงคสําคัญท่ีสุดท่ีบริโภคผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ รวม
ติดใจ อยาก

ลอง
ระงับ

กลิ่นปาก
ชุมคอ แกงวง อ่ืนๆ

เพศ ชาย 62 20 21 21 4 2 130
หญิง 105 22 64 51 24 4 270

รวม 167 42 85 72 28 6 400
X2=12.96 Sig.=0.024

ตารางท่ี 4.13 การวิเคราะหตัวแปรอิสระดานเพศท่ีสงผลตอลักษณะหรือแบบรานเลือกซื้อผลิตภัณฑ
ลูกหยีเค้ียวหนุบ

ลักษณะหรือแบบรานท่ีเลือกซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ รวม
มีเคานเตอร ใกลสถานท่ี มีตูแช อ่ืนๆ

เพศ ชาย 32 63 24 11 130
หญิง 59 158 38 15 270

รวม 91 221 62 26 400
X2=4.13 Sig.=0.248
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ตารางท่ี 4.14 การวิเคราะหตัวแปรอิสระดานเพศท่ีสงผลตอจํานวนถุงท่ีซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
ตอครั้ง

จํานวนถุงท่ีซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบตอครั้ง รวม
1-2 ถุง 4-6 ถุง 8-12 ถุง อ่ืนๆ

เพศ ชาย 99 21 9 1 130
หญิง 218 44 7 1 270

รวม 317 65 16 2 400
X2=4.62 Sig.=0.210

ส วนท่ี 2 ปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบ
การศึกษาขอมูลเบื้องตนจากผูประกอบการลูกหยีในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใต พบวา

ผูบริโภคใหความสําคัญกับการตัดสินใจเลือกซื้อในประเด็นของปจจัยหลักและมีความสําคัญมากคือ
รสชาติของผลิตภัณฑ คุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑ ยี่หอของผลิตภัณฑ ความสะอาดของ
ผลิตภัณฑ ความปลอดภัยในการบริโภคของผลิตภัณฑ อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ ราคาของ
ผลิตภัณฑ ลดราคาของผลิตภัณฑ ของสมนาคุณของผลิตภัณฑ สีของผลิตภัณฑ กลิ่นของผลิตภัณฑ รส
หวานและเปรี้ยวของผลิตภัณฑ การโฆษณาผลิตภัณฑ สวนเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ ลักษณะปรากฏของ
ผลิตภัณฑ ความสะดวกในการบริโภคของผลิตภัณฑและความสะดวกในการพกพาของผลิตภัณฑมี
ความสําคัญปานกลางในการเลือกซื้อ (ตารางท่ี 4.15)
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ตารางท่ี 4.15 ปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

ปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการตัดสินใจซื้อ
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

สํา
คัญ

นอ
ยที่

สุด

สํา
คัญ

นอ
ย

สํา
คัญ

คอ
นข

างน
อย

สํา
คัญ

ปา
นก

ลา
ง

สํา
คัญ

คอ
นข

างม
าก

สํา
คัญ

มา
ก

สํา
คัญ

มา
กที่

สุด

1. รสชาติของผลิตภัณฑ 10.00 6.80 5.30 14.80 17.30 26.50 19.50
2. เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ 4.80 8.50 7.80 23.30 20.30 24.50 11.00
3. คุณคาทางโภชนาการของ
ผลิตภัณฑ

5.30 7.30 8.80 17.30 19.30 18.30 24.00

4. ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ 4.80 7.50 8.50 24.00 21.50 18.80 15.00
5. ยี่หอของผลิตภัณฑ 5.30 8.30 13.30 24.30 13.50 19.00 16.50
6. ความสะอาดของผลิตภัณฑ 8.00 3.30 4.50 8.50 15.80 23.00 37.00
7. ความปลอดภัยในการบริโภคของ
ผลิตภัณฑ

7.50 3.50 4.50 8.30 19.30 20.30 36.80

8. อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ 5.80 5.00 4.50 9.80 19.00 22.30 33.80
9. ความสะดวกในการบริโภคของ
ผลิตภัณฑ

4.80 7.50 6.50 18.80 22.50 24.00 16.00

10. ราคาของผลิตภัณฑ 4.80 9.30 8.50 17.00 21.50 24.50 14.50
11. ความหลากหลายของขนาดบรรจุ
ภัณฑ

5.50 7.50 7.30 24.00 27.00 17.50 11.30

12. รูปแบบบรรจุภัณฑของผลิตภัณฑ 4.80 7.00 11.30 21.00 24.50 20.80 10.80
13. ความสะดวกในการหาซื้อของ
ผลิตภัณฑ

4.50 6.30 7.30 21.80 22.80 22.80 14.80

14. ความสะดวกในการพกพาของ
ผลิตภัณฑ

5.80 6.30 8.30 19.00 22.30 24.00 14.50
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ตารางท่ี 4.15 (ตอ) ปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

ปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการตัดสินใจซื้อ
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

สํา
คัญ

นอ
ยที่

สุด

สํา
คัญ

นอ
ย

สํา
คัญ

คอ
นข

างน
อย

สํา
คัญ

ปา
นก

ลา
ง

สํา
คัญ

คอ
นข

างม
าก

สํา
คัญ

มา
ก

สํา
คัญ

มา
กที่

สุด

15. การลดราคาของผลิตภัณฑ 3.50 8.50 10.80 19.00 20.00 24.80 13.50
16. ของสมนาคุณของผลิตภัณฑ 5.30 8.00 9.00 22.00 21.50 22.50 11.80
17. สีของผลิตภัณฑ 4.50 6.80 9.80 19.30 22.50 21.30 16.00
18. กลิ่นของผลิตภัณฑ 7.50 5.50 3.30 15.00 23.00 27.80 18.00
19. รสหวานและเปรี้ยวของผลิตภัณฑ 5.80 5.50 5.30 15.50 19.80 28.00 20.30
20. การโฆษณาผลิตภัณฑ 8.80 7.00 6.80 19.80 18.00 21.30 18.50

ส วนท่ี 3 คุณลักษณะท่ีตองการของผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบ
การศึกษาขอมูลเบื้องตนจากผูบริโภคลูกหยีในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใต จังหวัดปตตานี

ยะลาและนราธิวาส พบวา ผูบริโภคมีความสนใจตอการพัฒนาผลิตภัณฑ เนื่องจากไมมีผลิตภัณฑ
ลักษณะแบบนี้ในตลาด หากมีการผลิตผลิตภัณฑผูบริโภคใหความสนใจลองชิมในระดับปานกลางและ
สนใจมาก รอยละ 36.3 และ 35.8 ตามลําดับ กรณีการนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจําหนายในอนาคต
พบวา ผูบริโภคจะเลือกซื้อผลิตภัณฑ รอยละ 66.00 และไมแนใจ รอยละ 27.75 โดยท่ีผูบริโภคตองการ
รูปแบบของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบมีลักษณะกลมและสี่เหลี่ยม รอยละ 29.5 และ 38.5 ตามลําดับ
สวนลักษณะความตองการของผลิตภัณฑโดยท่ีผูบริโภคชอบรสหวานอมเปรี้ยว รอยละ 59.0 มีลักษณะ
ของสีปานกลาง รอยละ 53.5 กลิ่นตามธรรมชาติ รอยละ 81.5 เนื้อนุมปานกลางไมแข็ง รอยละ 39.8 มี
ความเค็มเล็กนอย รอยละ 40.0 และความยากงายในการเค้ียว เค้ียวไมติดฟน รอยละ 40.5 และ
เค้ียวงาย รอยละ 32.3 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.16)
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ตารางท่ี 4.16 ขอมูลการตอบแบบสอบถามของผูบริโภคเก่ียวกับคุณลักษณะท่ีตองการของผลิตภัณฑ
ลูกหยีเค้ียวหนุบ

ขอมูล จํานวน (N) รอยละ (%)
1. ถามีผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบคุณจะใหความสนใจลองชิมมาก
นอยเพียงใด

มากท่ีสุด 68 17.0
มาก 143 35.8
ปานกลาง 145 36.3
นอย 32 8.0
นอยท่ีสุด 2 .5
เฉยๆ 10 2.5

2. ในอนาคตทานคิดจะซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบรับประทาน
หรือไม

ซื้อ 264 66.0
ไมแนใจ 111 27.75
ไมซื้อ 25 6.25

3. แรงจูงใจใหทานซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
ผลิตภัณฑตัวใหม 179 44.8
คุณสมบัติ (แรธาตุ, วิตามิน) 100 25.0
เพ่ือนๆ /ครอบครัว 27 6.8
พนักงานขายแนะนํา 7 1.8
กระแสนิยม 83 20.8
อ่ืน ๆ ระบุ................................................. 4 1.0

4. ทานตองการรูปแบบของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบลักษณะใด
ลักษณะสี่เหลียมผืนผา 154 38.5
ลักษณะกลม 118 29.5
ลักษณะเรียว 76 19.0
ทรงกระบอก 43 10.8
อ่ืน ๆ ระบุ............................................... 9 2.3
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ตารางท่ี 4.16 (ตอ) ขอมูลการตอบแบบสอบถามของผูบริโภคเก่ียวกับคุณลักษณะท่ีตองการของ
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

ขอมูล จํานวน (N) รอยละ (%)
5. ทานชอบผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบรสชาติใด

หวานอมเปรี้ยว 236 59.0
เปรี้ยวอมหวาน 125 31.3
เปรี้ยวจัดแตมีความหวาน 21 5.3
หวานจัดแตมีความเปรี้ยว 18 4.5
อ่ืน ๆ ระบุ............................................... 0 0

6. ทานชอบลักษณะความเขมของสีของลูกหยีเค้ียวหนุบแบบใด
สีเขมมาก 37 9.3
สีเขม 51 12.8
สีปานกลาง 214 53.5
สีออน 70 17.5
สีออนมาก 21 5.3
อ่ืน ๆ ระบุ............................................... 7 1.8

7. ทานคิดวากลิ่นรสของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบควรมีกลิ่นรส
อยางไร

กลิ่นตามธรรมชาติ 326 81.5
แตงกลิ่น 59 14.8
ไมมีกลิ่นรส 9 2.3
อ่ืนๆ ระบุ............................................... 6 1.5

8. ทานคิดวาลักษณะความนุมของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบแบบใด
เนื้อนุมมาก 107 26.8
เนื้อนุม 112 28.0
เนื้อนุมปานกลาง 159 39.8
เนื้อแข็ง 14 3.5
เนื้อแข็งมาก 2 .5
อ่ืน ๆ ระบุ............................................... 6 1.5
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ตารางท่ี 4.16 (ตอ) ขอมูลการตอบแบบสอบถามของผูบริโภคเก่ียวกับคุณลักษณะท่ีตองการของ
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

ขอมูล จํานวน (N) รอยละ (%)
9. ทานคิดวาความเค็มของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบอยูในระดับใด

เค็มมาก 31 7.8
เค็ม 33 8.3
เค็มปานกลาง 106 26.5
เค็มเล็กนอย 160 40.0
เค็มเล็กนอยมาก 64 16.0
อ่ืน ๆ ระบุ............................................... 6 1.5

10. ทานคิดวาความยากงายของการเค้ียว
เค้ียวไมติดปากและฟน 162 40.5
เค้ียวติดปากและฟน 71 17.8
เค้ียวงาย 129 32.3
เค้ียวละลายในปาก 36 9.0
อ่ืน ๆ ระบุ............................................... 2 0.5

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ลูกหยีเค้ียวหนุบ
แตกตางกัน ซึ่งจังหวัดนราธิวาสสนใจมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับจังหวัดอ่ืน ๆ (ตารางท่ี 4.17-4.21)
สวนเพศชายและเพศหญิงใหผลความตองการของผลิตภัณฑไมแตกตางกัน
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ตารางท่ี 4.17 การวิเคราะหตัวแปรอิสระดานจังหวัดตอความสนใจทดลองชิมผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
ความสนใจลองชิมผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ รวม

มาก
ท่ีสุด

มาก ปาน
กลาง

นอย นอยท่ีสุด เฉยๆ

จังหวัด ปตตานี 12 61 50 7 2 2 134
ยะลา 24 49 40 15 0 5 133
นราธิวาส 32 33 55 10 0 3 133

รวม 68 143 145 32 2 10 400
X2=7.71     sig.= 0.002

ตารางท่ี 4.18 การวิเคราะหตัวแปรอิสระดานจังหวัดตอวัตถุประสงคสําคัญท่ีสุดท่ีบริโภคผลิตภัณฑ
ลูกหยีเค้ียวหนุบ

ในอนาคตคิดจะซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ รวม
ซื้อ ไมแนใจ ไมซื้อ

จังหวัด ปตตานี 93 39 2 134
ยะลา 84 40 9 133
นราธิวาส 87 32 14 133

รวม 264 111 25 400
X2=10.206   sig.= 0.037

ตารางท่ี 4.19 การวิเคราะหตัวแปรอิสระดานจังหวัดตอแรงจูงใจท่ีสามารถบริโภคผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบ

แรงจูงใจท่ีสามารถบริโภคผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ รวม
ตัว
ใหม

คุณสม
บัติ

เพ่ือน พนัก
งาน

กระแส อ่ืนๆ

จังหวัด ปตตานี 53 45 10 2 23 1 134
ยะลา 75 13 10 2 31 2 133
นราธิวาส 51 42 7 3 29 1 133

รวม 179 100 27 7 83 4 400
X2=27.40   sig.= 0.002
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ตารางท่ี 4.20 การวิเคราะหตัวแปรอิสระดานจังหวัดตอความตองการรูปแบบของผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบ

ความตองการรูปแบบของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ รวม
ผืนผา กลมรี แทงเรียว กระบอก อ่ืนๆ

จังหวัด ปตตานี 42 49 29 11 3 134
ยะลา 66 24 30 11 2 133
นราธิวาส 46 45 17 21 4 133

รวม 154 118 76 43 9 400
X2=25.07   sig.= 0.002

ตารางท่ี 4.21 การวิเคราะหตัวแปรอิสระดานจังหวัดตอรสชาติท่ีชอบผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
รสชาติท่ีชอบผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ รวม

หวานอม
เปรี้ยว

เปรี้ยวอมหวาน เปรี้ยวจัด หวานจัด

จังหวัด ปตตานี 73 49 7 5 134
ยะลา 90 30 7 6 133
นราธิวาส 73 46 7 7 133

รวม 236 125 21 18 400
X2=7.79   sig.= 0.254

อายุของกลุมผูบริโภค พบวา การเลือกซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบในอนาคตโดยมีกลุมชวง
อายุระหวาง 15-20 ป จะเลือกซื้อสินคามากท่ีสุด (ตารางท่ี 4.22) และมีความตองการของสีผลิตภัณฑ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางท่ี 4.23) โดยท่ีผูบริโภคชอบสีปานกลางไมเขมหรือออน
จนเกินไป
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ตารางท่ี 4.22 การวิเคราะหตัวแปรอิสระดานชวงอายุในอนาคตคิดจะซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
ในอนาคตคิดจะซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ รวม
ซื้อ ไมแนใจ ไมซื้อ

ชวงอายุ 15-20 115 71 14 200
21-25 85 20 5 110
26-30 58 15 5 78
31-35 3 1 0 4
36-40 1 2 0 3
41-45 1 1 0 2
46-50 1 0 1 2
56-60 0 1 0 1

รวม 264 111 25 400
X2=78.13 sig.= 0.001

ตารางท่ี 4.23 การวิเคราะหตัวแปรอิสระดานชวงอายุตอลักษณะสีท่ีชอบผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
ลักษณะสีท่ีชอบผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ รวม

ออน
มาก

ออน ปาน
กลาง

เขม เขม
มาก

อ่ืนๆ

ชวง
อายุ

15-20 16 28 109 27 14 6 200
21-25 9 14 64 22 1 0 110
26-30 10 5 39 17 6 1 78
31-35 0 3 1 0 0 0 4
36-40 0 0 0 3 0 0 3
41-45 0 0 1 1 0 0 2
46-50 1 1 0 0 0 0 2
56-60 1 0 0 0 0 0 1

รวม 37 51 214 70 21 7 400
X2= 64.95  sig.= 0.002
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อาชีพของผูบริโภคตอการเลือกซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ พบวา อาชีพมีผลตออนาคตคิด
จะซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบและความตองการรูปแบบของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางท่ี 4.24 และ 4.25)

ตารางท่ี 4.24 การวิเคราะหตัวแปรอิสระดานอาชีพตอการเลือกซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบในอนาคต
ในอนาคตคิดจะซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ รวม
ซื้อ ไมแนใจ ไมซื้อ

อาชีพ นักเรียน 89 46 14 149
นักศึกษา 91 41 6 138
รับจาง 49 15 0 64
ธุรกิจ 21 6 0 27
เกษตร 6 2 1 9
อ่ืนๆ ระบุ 8 1 4 13

รวม 264 111 25 400
X2=27.69   sig.= 0.002

ตารางท่ี 4.25 การวิเคราะหตัวแปรอิสระดานอาชีพตอรูปแบบของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
ความตองการรูปแบบของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ รวม

ผืนผา กลมรี แทงเรียว กระบอก อ่ืนๆ
อาชีพ นักเรียน 65 41 27 14 2 149

นักศึกษา 50 40 33 14 1 138
รับจาง 23 22 9 4 6 64
ธุรกิจ 6 10 1 10 0 27
เกษตร 5 0 3 1 0 9
อ่ืนๆ ระบุ 5 5 3 0 0 13

รวม 154 118 76 43 9 400
X2= 52.92  sig.= 0.000
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4.5 สูตรตนแบบและการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
1.) การออกแบบสูตรเบ้ืองตน
ออกแบบสูตรตนแบบเบื้ องตนผลิตผลิตภัณฑลูกหยี เ ค้ียวหนุบเบื้องตนจากขอมูล

ผูประกอบการและผูบริโภค ในรูปแบบและคุณลักษณะประสาทสัมผัส ดานรสชาติ ความหวานและ
ความเปรี้ยว รูปรางและขนาดผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ โดยการออกแบบสูตรในการผลิตผลิตภัณฑลูก
หยีเค้ียวหนุบ ซึ่งมีสวนผสมหลัก คือ เนื้อลูกหยี น้ําตาล กลูโคสไซรัป แปงมันสําปะหลัง และน้ํา ปริมาณ
100, 100, 50, 80 และ 20 กรัม ตามลําดับ (ภาพท่ี 4.11) ทําการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ พบวา
ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑท่ีมีสีเขมและกลิ่น (พอดี) กลิ่นตามธรรมชาติ (พอดี) ขณะท่ีคุณลักษณะ
ประสาทสัมผัสดาน รสชาติ ความหวานความเปรี้ยวเทาท่ีควร (นอย) และมีเนื้อสัมผัสหยาบ (หยาบมาก
ไป) เนื้อนุมแตรวน (นุมเกินไป) ยังขาดรสเค็ม ดังนั้นตองมีการปรับสูตรพัฒนาใหมีความเปรี้ยวโดยเพ่ิม
ปริมาณของเนื้อลูกหยีเพ่ิมข้ึน และเพ่ิมเนื้อสัมผัสใหเนียนโดยการนําเนื้อลูกหยีปนผสมกับน้ํา ความหนุบ
ของผลิตภัณฑโดยการใชสารใหความคงตัว ไดแก ชนิดของแปง และเจลาติน เปนตน ในลําดับตอไป

ภาพท่ี 4.11 ลักษณะปรากฏและสวนผสมของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบเบื้องตน

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

ปริมาณน้ําตาลและเกลือ ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑดวยการทดสอบ
ความพอดี (Just About Right, JAR) (ภาพท่ี 4.12) เพ่ือประเมินความชอบในดานลักษณะสี กลิ่นรส
รสชาติ การยึดเกาะของเนื้อ ความเหนียวหนุบ ความยากงายของการกลืน ความหวาน ความเค็ม ความ
เปรี้ยวและความชอบโดยรวม ท่ีตรงกับความรูสึกของผูทดสอบ โดยใชคาในการตัดสินท่ี รอยละ 70
(cut off point >70%) (เพ็ญขวัญ, 2550) จากการศึกษา พบวา คุณลักษณะดาน รสชาติ การยึดเกาะ
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ของเนื้อ ความเหนียวหนุบและความหวานของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบมีระดับความพอดีนอยกวา
รอยละ 70 สวนลักษณะสี กลิ่นรส ความยากงายของการกลืน ความเค็ม และความเปรี้ยว ยังคงใช
อัตราสวนเทาเดิม เนื่องจากความพอดีมากกวา รอยละ 70 (ตารางท่ี 4.26) ดังนั้นตองมีการพัฒนาโดย
เพ่ิมน้ําตาลทรายในการเพ่ิมความหวานและรสชาติ การปรับชนิดของแปงและเจลาตินในการแกปญหา
การยึดเกาะและความเหนียวหนุบของผลิตภัณฑ

ภาพท่ี 4.12 ตัวอยางผลิตภัณฑจากการทดสอบความพอดีของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
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ตารางท่ี 4.26 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 การเพ่ิมปริมาณของน้ําตาล
มีผลตอความยอมรับของผูทดสอบทางประสาทสัมผัส ดานรสชาติ ความเหนียวหนุบ ความยากงายของ
การกลืน ความหวาน ความเค็ม ความเปรี้ยว และความชอบโดยรวม แตกตางกัน โดยเลือกปริมาณ
น้ําตาลท่ีระดับ 230 กรัม มีลักษณะปรากฏสีน้ําตาลเขม (ภาพท่ี 4.13) และมีระดับคะแนนความชอบ
โดยรวมเฉลี่ยสูงท่ีสุด 7.08 (ชอบปานกลาง) (ตารางท่ี 4.27) ในการศึกษาในลําดับตอไป

คุณลักษณะ

ทิศทางการปรับปรุง
คะแนน

ความชอบ
เฉลี่ย

ลดลง
มาก

ลดลง
เล็ก
นอย

ลดลง
ปาน
กลาง

พอดี/ไม
ตอง

ปรับปรุง

เพ่ิมข้ึน
เล็ก
น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าย
ของการกลืน

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
ความชอบ
โดยรวม

6.34±0.62
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ภาพท่ี 4.13 ผลของปริมาณน้ําตาลตอลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

ตารางท่ี 4.27 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 230 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)

4.6 การพัฒนาผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
4.6.1 การปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสดวยแปงชนิดตาง ๆ
การพัฒนาผลิตภัณฑโดยการศึกษาอัตราสวนผสมและสมบัติของผลิตภัณฑตอความยอมรับ

ของผูบริโภค การพัฒนาใชแปง 4 ชนิด ไดแก แปงสําปะหลัง แปงสาลี แปงขาวเจา และแปงขาวเหนียว
พบวา คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบดานรสชาติและความชอบ
โดยรวม แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยการทดสอบทางประสาทสัมผัสการเติมแปงมัน
สําปะหลังใหคะแนนการทดสอบดานรสชาติและความชอบโดยรวม คือ7.50±0.69 และ 7.35±0.81
ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.28 และภาพท่ี 4.14) ขณะท่ีลักษณะสี กลิ่นรส รสชาติ การยึดเกาะของเนื้อ

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3
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ความเหนียวหนุบ ความยากงายของการกลืน ความหวาน ความเค็ม และความเปรี้ยว ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ตารางท่ี 4.28) เนื่องจากมีการเติมปริมาณแปงในปริมาณท่ีนอยและผู
ทดสอบชิมไมสามารถแยกความแตกตางของเนื้อสัมผัสชนิดแปงไดเทาท่ีควร ดังนั้นในการเลือกชนิดของ
แปงมันสําปะหลังในการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ เนื่องจากไดคะแนนการทดสอบความชอบ
โดยรวมสูงท่ีสุดของการศึกษานี้ เพ่ือใชในการทําการแปรรูปในระดับวิสาหกิจ (ภาพท่ี 4.15)

ตารางท่ี 4.28 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)
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ภาพท่ี 4.14 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากแปงชนิดตางๆ

ภาพท่ี 4.15 ตัวอยางของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีใชแปงมันสําปะหลัง

4.6.2 การปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสดวยแปงและเจลาติน
นําสูตรผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากการศึกษาขอ 4.6.1 ผลิตภัณฑท่ีมีคุณสมบัติความ

เหนียวหนุบและยึดเกาะของเนื้อไมดีเทาท่ีควร จึงมีการใชเจลาตินในการปรับคุณสมบัติของผลิตภัณฑ
โดยศึกษาปริมาณของเจลาตินในการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบโดยใชเจลาตินปริมาณ รอยละ 1.5,

5
5.5

6
6.5

7
7.5
ลักษณะสี

กลิ่นรส

รสชาติ

การยึดเกาะของเนื้อ

ความเหนียวหนุบ

ความยากงายของการกลืน

ความหวาน

ความเค็ม

ความเปรี้ยว

ความชอบโดยรวม

มันสําปะหลัง สาลี ขาวเจา ขาวเหนียว
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3, 4.5, 6, 7.5 และ 9 ตามลําดับ จากการศึกษา พบวา การเพ่ิมปริมาณของเจลาตินสงผลตอความ
ยอมรับของผูบริโภคทางประสาทสัมผัส ดานลักษณะสี การยึดเกาะของเนื้อ ความเหนียวหนุบ ความ
ยากงายของการกลืน ความหวานและความเปรี้ยวแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ภาพท่ี 4.16-
4.17 และตารางท่ี 4.29) โดยมีระดับคะแนนความยอมรับทางดานความชอบโดยรวม คือ 6.75±1.92
(ชอบปานกลาง) การพิจารณาการเลือกชุดการทดลองโดยใชเกณฑของการทดสอบดานความชอบ
โดยรวม ดังนั้นการศึกษานี้เลือกปริมาณการเติมของเจลาติน รอยละ 9 ซึ่งใหคะแนนการทดสอบ
ความชอบโดยรวมสูงท่ีสดุ เพ่ือใชในการศึกษาในลําดับตอไป

ภาพท่ี 4.16 ตัวอยางผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบในการทดสอบทางประสาทสัมผัส
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ภาพท่ี 4.17 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบตามปริมาณของ
เจลาตินท่ีใช

0
2
4
6
8
ลักษณะสี

กลิ่นรส

รสชาติ

การยึดเกาะของเนื้อ

ความเหนียวหนุบ

ความยากงายของการ…

ความหวาน

ความเค็ม

ความเปรี้ยว

ความชอบโดยรวม

รอยละ 1.5 รอยละ 3 รอยละ 4.5 รอยละ 6 รอยละ 7.5 รอยละ 9



104

ตารางท่ี 4.29 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)

104
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4.6.3 การปรับรูปแบบและปริมาณน้ําลูกหยี
การพัฒนาผลิตภัณฑจากสูตรการเติมปริมาณเจลาติน รอยละ 9 พัฒนาสูตรในการเพ่ิม

กลิ่นรสของเนื้อลูกหยี โดยศึกษาปริมาณของน้ําลูกหยี 3 ระดับ คือ 200, 300 และ 400 กรัม และ
กรรมวิธีการผลิต 2 รูปแบบ คือน้ําลูกหยีท่ีกรองและไมกรอง จากการศึกษา พบวา ผูทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสใหคะแนนความยอมรับดานลักษณะสี กลิ่นรส รสชาติ การยึดเกาะของเนื้อ ความ
เหนียวหนุบ ความยากงายของการกลืน ความหวาน ความเค็ม ความเปรี้ยว และความชอบโดยรวม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) (ตารางท่ี 4.30) มีรายละเอียดดังนี้

4.6.3.1 การทดสอบทางประสาทสัมผัส
สี ลักษณะสีของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีผลิตจากน้ําลูกหยีท่ีผานกรรมวิธีการกรองและไม

กรอง พบวา ผูทดสอบทางประสาทสัมผัสใหคะแนนท่ีมีการเพ่ิมน้ําลูกหยี 400 กรัม และไมผานการ
กรองมากท่ีสุด ใหคะแนนในระดับ 7.04±1.95 (ตารางท่ี 30) เนื่องจากผูทดสอบมีความเคยชินกับ
ผลิตภัณฑท่ีเปนลูกหยีท่ีตองมีสีเขมและออกสีน้ําตาลดํา (ภาพท่ี 4.18)

กลิ่นรส กลิ่นรสของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ พบวา การเพ่ิมปริมาณของน้ําลูกหยีทําใหผู
ทดสอบไดรับกลิ่นรสของเนื้อลูกหยีซึ่งเพ่ิมข้ึนตามปริมาณน้ําลูกหยี ท่ีปริมาณ 400 กรัม มีระดับคะแนน
6.26±1.27 (ชอบปานกลาง) มีลักษณะกลิ่นรสเฉพาะสงผลตอการใหคะแนนของผูทดสอบสูงสุดสําหรับ
การใสปริมาณของน้ําลูกหยีท่ีเพ่ิมตามลําดับท่ีปริมาณ 200 กรัม จะแตกตางกับท่ีระดับปริมาณของน้ํา
ลูกหยี 300 และ 400 กรัม ซึ่งท่ีระดับ 300 และ 400 กรัม ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)
(ตารางท่ี 4.30)

รสชาติ รสชาติของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ พบวา ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีใชน้ําลูกหยี
ท่ีผานการกรองปริมาณ 200 กรัม ซึ่งใชน้ําลูกหยีปริมาณนอยสงผลตอรสชาติมีระดับคะแนนการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสคะแนนต่ํา คือ ระดับคะแนน 4.68±2.18 (ไมชอบเล็กนอย) เม่ือเทียบกับชุด
ของน้ําลูกหยีท่ีผานการกรอง เชนเดียวกันท่ีระดับปริมาณน้ําลูกหยี 400 กรัม ซึ่งมีระดับคะแนน
6.52±1.45 (ชอบปานกลาง) เม่ือพิจารณาการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ ลูกหยีท่ีผลิตจากน้ําลูกหยี
ท่ีไมผานการกรอง ผูทดสอบทางประสาทสัมผัสใหคะแนนใกลเคียงกัน คือ 6.44±1.79 (ตารางท่ี 4.30)

การยึดเกาะของเนื้อ การทดสอบทางประสาทสัมผัสของเนื้อสัมผัสดานการยึดเกาะของเนื้อ
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ พบวา ปริมาณและกรรมวิธีการกรองและไมกรองน้ําลูกหยีมีผลตอการยึด
เกาะของเนื้อ โดยท่ีผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากน้ําลูกหยีท่ีไมกรองน้ําลูกหยีมีคะแนนการทดสอบนอย
การยึดเกาะของเนื้อเม่ือเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีผานการกรอง โดยท่ีการใชน้ําลูกหยี
ท่ีผานการกรองมีผลตอคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสสูงท่ีสุด คือ มีระดับคะแนน 6.46±1.61
(ตารางท่ี 4.30 และ ภาพท่ี 4.19)
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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 (ภาพท่ี 4.18)

ความยากงายของการกลืน การผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีผานการผลิตจากน้ําลูกหยีท่ี
ผานการกรองและไมกรอง และปริมาณของน้ําลูกหยี 200 300 และ 400 กรัม มีผลตอความยากงาย
ของการกลืนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยท่ีปริมาณของการใชน้ําลูกหยีท่ีระดับ 400 กรัม
และไมผานการกรองผูทดสอบใหคะแนนการทดสอบสูงท่ีสุด คือ 6.58±2.33 (ตารางท่ี 4.30 และ ภาพท่ี
4.19)

ความหวาน การทดสอบทางความหวานของผลิตภัณฑ พบวา น้ําลูกหยีท่ีผานการกรองและ
ไมกรอง และปริมาณของน้ําลูกหยี 200, 300 และ 400 กรัม มีผลตอการยอมรับของผูทดสอบแตกตาง
กัน (ภาพท่ี 4.19) โดยท่ีปริมาณน้ําลูกหยี 400 กรัม และกรรมวิธีท่ีไมผานการกรองใหคะแนนความ
ยอมรับสูงท่ีสุด คือ 6.74±2.10 (ชอบปานกลาง) (ตารางท่ี 4.30 และ ภาพท่ี 4.19)

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 4.30 และ ภาพท่ี 4.19)

ความเปรี้ยว การเพ่ิมปริมาณของน้ําลูกหยีและกรรมวิธีไมผานการกรองมีผลตอคะแนนการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัส ดานความเปรี้ยวของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ โดยผูทดสอบใหคะแนนการ
ทดสอบสูตรท่ี 6 (น้ําลูกหยี 400 คือ มีระดับคะแนน 6.64±2.10 สูงท่ีสุด (ตารางท่ี 4.30 และ ภาพท่ี
4.19)

ความชอบโดยรวม การพัฒนาผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบโดยใชการทดสอบทางประสาท
สัมผัสทางดานความชอบโดยรวม พบวา สูตรท่ี 6 มีผูทดสอบใหคะแนนสูงท่ีสุด ดานคุณลักษณะ
ความชอบโดยรวม 6.90±2.17 (ชอบปานกลาง) (ตารางท่ี 4.30 และ ภาพท่ี 4.19)

การพิจารณาการคัดเลือกชุดการทดสอบโดยใชเกณฑของการทดสอบทางประสาทสัมผัส
ทางดานการยึดเกาะของเนื้อ ความเหนียวหนุบ และความชอบโดยรวม ซึ่งชุดการทดลองสูตรท่ี 6 ให
คะแนนท้ัง 3 ดานสูงท่ีสุดในการคัดเลือกศึกษาในลําดับตอไป
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ตารางท่ี 4.30 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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ภาพท่ี 4.18 รูปรางและลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีผลิตจากปริมาณน้ําลูกหยีและ
กรรมวิธีการผลิตแตกตางกัน

ภาพท่ี 4.19 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสแตละดานตามปริมาณน้ําลูกหยีและกรรมวิธีแตกตางกัน
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ลักษณะสี

กลิ่นรส

รสชาติ

การยึดเกาะของเนื้อ

ความเหนียวหนุบ

ความยากงายของการกลืน

ความหวาน

ความเค็ม

ความเปรี้ยว

ความชอบโดยรวม

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4 สูตรท่ี 5 สูตรท่ี 6

ปริมาณ 200 กรัม ปริมาณ 300 กรัม ปริมาณ 400 กรัม

น้ําลูกหยีท่ีไมผานการกรอง

น้ําลูกหยีท่ีผานการกรองสูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3

สูตรท่ี 4 สูตรท่ี 5 สูตรท่ี 6
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4.6.3.2 การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางเคมี
การใชเจลาตินในการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีแตกตางกัน ศึกษาปริมาณน้ําลูกหยี

และกรรมวิธีการเตรียมน้ําลูกหยีท่ีมีผลต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ลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีผลิตจากน้ําลูกหยีท่ีไมกรองจะทําใหผลิตภัณฑมีสีเขมออกน้ําตาลดํา
ซึ่งมีคาสี ความสวาง (L*) เทากับ 13.82±0.04-22.77±1.04 เม่ือพิจารณาน้ําลูกหยีท่ีไมผานการกรอง ท่ี
ระดับปริมาณน้ําลูกหยีท่ีเพ่ิมข้ึนจาก 300 เปน 400 กรัม ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบมีสีเขมข้ึนตามลําดับ
(p≤0.05) (ตารางท่ี 4.31)

ความช้ืน การเพ่ิมปริมาณน้ําลูกหยีในการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจะมีความแตกตาง
กันโดยการนําน้ําลูกหยีท่ีผานการกรองและไมผานการกรองแตกตางกัน โดยน้ําลูกหยีท่ีผ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 4.31)

คา aw การวัดคา aw การใชน้ําลูกหยีในการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีผานการกรอง
และไม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 4.31)

คา pH คาความเปนกรด-ดางมีความสําคัญตอการเก็บรักษาของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
จากการศึกษา พบวา คา pH ท่ีใชน้ําท่ีผานและไมผานการกรองมีความแตกตางกัน โดยผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบท่ีใชน้ําลูกหยีไมผานการกรองมีคา pH ต่ํากวา เนื่องจากยังมีเนื้อและกากลูกหยีในตัวอยางน้ํา
ลูกหยีอยู สงผลใหมีความเปรี้ยวของน้ําและยังถูกสกัดออกมาไดในระหวางการผลิต (ตารางท่ี 4.31) โดย
ปกติความเปนกรด-ดาง มาตรฐานของผลิตภัณฑเยลลี่อยูระหวาง 2.8-3.5 สวนความเปนกรด-ดางท่ี
เหมาะสมอยูท่ี 3.2 ตามมอก. 263-2521

ปริมาณของแข็งท้ังหมด คาของแข็งท้ังหมดของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบมีความแตกตาง
กัน (p≤0.05) โดยผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีใชน้ําลูกหยีท่ีผานการกรองมีคาของแข็งท้ังหมดท่ีสูงกวา
เนื่องจากมีการกําจัดกากในข้ันตอนการกรอง สงผลใหมีปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ํา เพ่ือตรวจ
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คุณภาพของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบมีคาของแข็งท้ังหมดมากกวาการใชน้ําลูกหยีท่ีไมผานการกรอง
(ตารางท่ี 4.31)

ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ (ดวยวิธี DPPH) การพัฒนาผลิตภัณฑโดยการศึกษาปริมาณน้ํา
ลูกหยีและกรรมวิธี พบวา ปริมาณสารต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 4.31)

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 คือปริมาณ 10.99±0.37 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร (ตารางท่ี 4.31) วิตามินซีจะลดลงจากการให
ความรอน สงผลใหวิตามินซีเสื่อมสภาพไป เพราะวิตามินซีไมคงทนตอความรอน หากภาชนะไมมีฝา
ครอบและการหุงตมใชเวลานาน (สมใจ, 2521)

ปริมาณฟนอลรวม (total phenolics content) จากการวิเคราะห พบวา ปริมาณน้ําลูก
หยีและกรรมวิธีการเตรียมน้ําลูกหยี มีผลตอคาสารฟนอลิกท้ังหมดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
(p≤0.05) โดยท่ีปริมาณของสารฟนอลิกท้ังหมดสูงท่ีสุดท่ีสูตรท่ี 6 ท่ีใชปริมาณน้ําลูกหยี 400 กรัม และ
ไมผานการกรอง มีคา 163.21±0.02 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/กรัมตัวอยาง (ตารางท่ี 4.31)
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ตารางท่ี 4.31 ผลของปริมาณน้ําลูกหยีและกรรมวิธีการเตรียมน้ําลูกหยีตอคะแนนสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบแตละระดับ

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)

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 ( ํB) 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/100 ml) 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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4.6.4 การปรับอัตราสวนเนื้อลูกหยีและน้ํา ปริมาณน้ําตาล และกลูโคสไซรัป
4.6.4.1 การทดสอบทางประสาทสัมผัส

การศึกษาอัตราสวนของเนื้อลูกหยี และน้ํา 2 ระดับ คือ 1:4 และ 1:2 ปริมาณน้ําตาลทราย
230 และ 260 กรัม และกลูโคสไซรัป 100 และ 150 กรัม ตอการยอมรับของผูบริโภค พบวา การ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสดาน กลิ่นรส รสชาติ การยึดเกาะของเนื้อ ความเหนียวหนุบ ความหวาน
ความเปรี้ยว และความชอบโดยรวม แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ในขณะท่ีการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส ดานลักษณะสี ความยากงายของการกลืนและความเค็มไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p>0.05) (ตารางท่ี 4.32) โดยมีรายละเอียดดังนี้

สี ลักษณะสีของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีผลิตจากอัตราสวนเนื้อลูกหยีและน้ํา น้ําตาลและ
กลูโคสไซรัป พบวา ผูทดสอบทางประสาทสัมผัสใหคะแนนสูตรท่ี 7 มีคะแนน 6.88±1.04 (ชอบปาน
กลาง) (ตารางท่ี 4.32 และ ภาพท่ี 4.21) ซึ่งผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบสีน้ําตาลดํา มีอัตราสวนของเนื้อ
ลูกหยี 1:2 น้ําตาล 260 กรัม และกลูโคสไซรัป 100 กรัม (ภาพท่ี 4.20)

กลิ่นรส การเพ่ิมปริมาณของอัตราสวนของเนื้อลูกหยี น้ําตาล และกลูโคสไซรัปในการผลิต
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ สงผลตอการยอมรับของผูทดสอบเพ่ิมข้ึน แตอยางไรก็ตามตองมีการใชอัตรา
สวนผสมท้ังหมดมีความเหมาะสม โดยสูตรท่ี 7 (อัตราสวนของเนื้อลูกหยีและน้ํา 1:2 น้ําตาล 260 และ
กลูโคสไซรัป 100 กรัม) ผูทดสอบใหระดับคะแนนมากท่ีสุด คือ 6.86±0.97 (ชอบปานกลาง) (ตารางท่ี
4.32 และ ภาพท่ี 4.21)

รสชาติ รสชาติผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบเกิดจากสวนประกอบของอาหารและอัตราสวนของ
การเติมท่ีเหมาะสม การเพ่ิมปริมาณน้ําตาลและกลูโคสไซรับ มีผลตอการทดสอบทางประสาทสัมผัส
แตกตางกันมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยท่ีสูตรท่ี 7 ไดรับคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสชอบ
โดยรวมเฉลี่ย 6.76±0.97 (ชอบปานกลาง) (ตารางท่ี 4.32 และ ภาพท่ี 4.21)

การยึดเกาะของเนื้อ ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีผานการผลิตจากการใชอัตราสวนเนื้อลูกหยี
เพ่ิมข้ึน การยึดเกาะของเนื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจะนอยลงตามลําดับ เนื่องจากมีปริมาณของเสน
ใยอาหารเปนตัวแทรกในระหวางของเจลเจลาตินการยึดเกาะไมแนนเทาท่ีควร โดยท่ีอัตราสวนท่ี
เหมาะสมท่ีผูทดสอบทางประสาทสัมผัสใหการยอมรับ คือสูตรท่ี 7 มีคะแนนการทดสอบทางประสาท
สัมผัส 6.46±1.23 (ชอบปานกลาง) (ตารางท่ี 4.32 และ ภาพท่ี 4.21)

ความเหนียวหนุบ ความเหนียวหนุบของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบเกิดจากการเติมของ
เจลาติน จากการศึกษาโดยใชปริมาณของเจลาตินท่ีเทากัน ซึ่งตัวแปรจากอัตราสวนเนื้อลูกหยีและน้ําท่ี
ไมผานการกรองมีผลตอการทําใหผลิตภัณฑเกิดการเหนียวหนุบลดลง อยางไรก็ตามแตการผลิต
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบตองการรักษาความเปนอัตลักษณของลูกหยีท้ังสีและรสชาติ (ตารางท่ี 4.32
และ ภาพท่ี 4.21)
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ความยากงายของการกลืน การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
พบวา ผลิตภัณฑสูตรท่ี 6 มีคะแนนการทดสอบสูงท่ีสุด คือ 6.86±1.03 โดยท่ีปริมาณของการใชเนื้อ
ลูกหยีและน้ํา 1:4 และน้ําตาลและกลูโคสไซรัป 260 และ 150 กรัม ตามลําดับ เนื่องจากการใชปริมาณ
ของเนื้อลูกหยีนอย สงผลใหปริมาณของกากนอยกวา ท่ีอัตราสวนเนื้อและน้ํา 1:2 จึงทําใหผลิตภัณฑ
เม่ือมีการกลนืจะงายกวาท่ีมีกากอาหารสูง (ตารางท่ี 4.32 และ ภาพท่ี 4.21)

ความหวาน ปริมาณความหวานท่ีไดจากผลิตภัณฑ คือ น้ําตาลทรายและกลูโคสไซรัป การ
เพ่ิมปริมาณน้ําตาลมีผลตอการยอมรับของผูทดสอบมากข้ึนตามลําดับ โดยท่ีระดับความเหมาะสมในการ
ผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ (ตารางท่ี 4.32 และ ภาพท่ี 4.21)

ความเค็ม การศึกษาอัตราสวนของเนื้อลูกหยี และน้ํา 2 ระดับ คือ 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 4.32 และ ภาพ
ท่ี 4.21)

ความเปรี้ยว การเพ่ิมปริมาณน้ําลูกหยีเพ่ิมข้ึน มีผลตอคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส
ดานความเปรี้ยวของผลิตภัณฑ ซึ่งมีคะแนนความชอบเฉลี่ยของสูตรท่ี 7 สูงท่ีสุด คือ 6.92±1.39 (ชอบ
ปานกลาง) (ตารางท่ี 4.32 และ ภาพท่ี 4.21)

ความชอบโดยรวม การทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใชคะแนนความชอบโดยรวมในการ
ตัดสินคัดเลือกผลิตภัณฑเพ่ือศึกษาตอ โดยมีระดับคะแนนความชอบโดยรวมแตกตางกัน โดยสูตรท่ี 6
และ 7 มีระดับคะแนนการยอมรับไมแตกตางกัน คือ 6.84±1.54 และ 6.84±1.62 ตามลําดับ (ตารางท่ี
4.32 และ ภาพท่ี 4.21) แตมีระดับคะแนนการทดสอบดานอ่ืนมากกวา ดังนั้นการศึกษานี้เลือกสูตรท่ี 7
ในการศึกษาตอในลําดับตอไป

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4

สูตรท่ี 5 สูตรท่ี 6 สูตรท่ี 7 สูตรท่ี 8

ภาพท่ี 4.20 รูปรางและลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีผลิตจากอัตราสวนท่ีแตกตาง
กัน
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ภาพท่ี 4.21 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีมีอัตราสวน
แตกตางกัน
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ลักษณะสี

กลิ่นรส

รสชาติ

การยึดเกาะของเนื้อ

ความเหนียวหนุบ
ความยากงายของการกลืน

ความหวาน

ความเค็ม

ความเปรี้ยว

ความชอบโดยรวม

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 4
สูตรท่ี 5 สูตรท่ี 6 สูตรท่ี 7 สูตรท่ี 8
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ตารางท่ี 4.32 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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4.6.4.2 สมบัติทางกายภาพและเคมี
การศึกษาอัตราสวนของเนื้อลูกหยี และน้ํา 2 ระดับ คือ 1:4 และ 1:2 ปริมาณน้ําตาลทราย

230 และ 260 กรัม และกลูโคสไซรัป 100 และ 150 กรัม ตอสมบัติทางกายภาพและเคมี 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
4.33) สวนน้ําตาลทรายมีผลตอคาสี เนื่องจากการใหความรอนกอใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารด ขณะท่ี
กลูโคสไซรับไมมีผลตอการกอใหสีเขมในผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

ความช้ืน การเพ่ิมอัตราสวนของเนื้อลูกหยีและปริมาณน้ําตาลทรายมีผลตอปริมาณของ
ความชื้น ในขณะท่ีปริมาณของกลูโคสไซรับไมมีผลตอปริมาณความชื้น (ตารางท่ี 4.33) การศึกษา
ปริมาณความชื้นท่ีวิเคราะหในชวง 10.09±2.52-12.79±0.38

คา aw การวิเคราะหคา aw ในผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบการใชอัตราสวนลูกหยีเพ่ิมข้ึนมีผล
ตอคา aw เพ่ิม เนื่องจากมีปริมาณของกากใยอาหารท่ีสามารถอุมน้ําได และเปนตัวขัดขวางการเกิด
เจลของเจลาติน คา aw อยูในชวง 0.31±0.24-0.63±0.01 (ตารางท่ี 4.33)

คา pH คาความเปนกรด-ดางของอัตราสวนของเนื้อลูกหยีและน้ํา ปริมาณน้ําตาลและ
กลูโคสไซรับ พบวา มีผลตอคา pH โดยท่ีผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีคา pH 3.31±0.01- 3.59±0.01
ซึ่งอยูในมาตรฐานของผลิตภัณฑเยลลี่อยูระหวาง 2.8-3.5 สวนความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสมอยูท่ี 3.2
ตามมอก. 263-2521 (ตารางท่ี 4.33)

ปริมาณของแข็งท้ังหมด ปริมาณของแข็งท้ังหมดของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบมีความ
แตกตางกัน (p≤0.05) โดยปจจัยท่ีมีมากท่ีสุดคือปริมาณน้ําตาลท่ีเพ่ิมในสวนผสมของผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบ และจะลดลงในอัตราสวนของเนื้อลูกหยท่ีีเพ่ิมข้ึน (ตารางท่ี 4.33)

ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ (ดวยวิธี DPPH) พบวา อัตราสวนของเนื้อลูกหยีและน้ํา
ปริมาณน้ําตาลและกลูโคสไซรับ มีผลตอปริมาณของสารตานอนุมูลอิสระ 34.05±0.83-50.66±0.57
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยท่ีสูตรท่ี 3 ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระสูงถึง 34.05±0.83
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร การลดสัดสวนของน้ําลูกหยีทําใหคาท่ีไดนอยลง เนื่องจากสวนผสมถูกเจือจางลง
และความแปรปรวนของวัตถุดิบท่ีไมนอน (ตารางท่ี 4.33)

วิตามินซี (vitamin c) อัตราสวนของเนื้อลูกหยีและน้ํา ปริมาณน้ําตาลและกลูโคสไซรับ
พบวา อัตราสวนของเนื้อลูกหยีและน้ํา ปริมาณน้ําตาลและกลูโคสไซรับ มีผลตอปริมาณวิตามินซี
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยท่ีผลิตภัณฑท่ีใชปริมาณน้ําลูกหยี 400 กรัม (ตารางท่ี 4.33)

ปริมาณฟนอลรวม (total phenolics content) จากการวิเคราะห พบวา อัตราสวนของ
เนื้อลูกหยีและน้ํา ปริมาณน้ําตาลและกลูโคสไซรัป มีผลตอคาสารฟนอลิกท้ังหมดแตกตางกันอยางมี
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นัยสําคัญ (p≤0.05) โดยท่ีปริมาณของสารฟนอลิกท้ังหมดสูงทีสุดสูตรท่ี 8 มีคา 122.83±0.02 มิลลิกรัม
สมมูลของกรดแกลลิก/กรัมตัวอยาง (ตารางท่ี 4.33)

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 4.33 ผลของชนิดเนื้ออัตราสวนเนื้อลูกหยีและน้ํา ปริมาณน้ําตาลและกลูโคสไซรัปสมบัติต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 ( ํB) 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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4.6.5 การปรับชนิดและปริมาณกรด
4.6.5.1 การทดสอบทางประสาทสัมผัส

การพัฒนาผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบโดยมีการเพ่ิมความเปรี้ยวในตัวอยางผลิตภัณฑ ใชกรด
2 ชนิด ไดแก กรดทารทาริก และ กรดซิตริก ท่ีระดับ รอยละ 2 และ 3 จากการทดสอบทางประสาท
สัมผัส พบวา ชนิดและปริมาณของกรดท่ีเพ่ิมมีผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสดาน กลิ่นรส รสชาติ
ความเปรี้ยว และความชอบโดยรวม แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ขณะท่ีคุณภาพทางประสาท
สัมผัสดาน ลักษณะสี การยึดเกาะของเนื้อ ความเหนียวหนุบ ความยากงายของการกลืน ความหวาน
และความเค็ม ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (ตารางท่ี 4.34) การใชกรดทารทาริกท่ีระดับ
รอยละ 2 ใหคะแนนเฉลี่ยดานความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด 7.65±0.83 คะแนน (ความชอบระดับคอนขาง
ดี) เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืน ๆ (ตารางท่ี 4.34)

ตารางท่ี 4.34 ผลของชนิดและปริมาณกรดตอคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ
ลูกหยีเค้ียวหนุบ

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ายของการ
กลืน*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 7.24a±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)

จากการวิเคราะหเพ่ือคัดเลือกการใชกรดทารทาริกและกรดซิตริกในความเขมขนแตละระดับ
ขางตน พบวา ผลิตภัณฑท่ีใชกรดทารทาริก ความเขมขน รอยละ 2 มีคะแนนการทดสอบทางประสาท
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สัมผัสดานความชอบโดยรวม 7.65±0.83 (ชอบคอนขางมาก) ดังนั้นจึงนํากรดดังกลาวเพ่ือทําการปรับ
สูตรในข้ันตอไป

4.6.5.2 สมบัติทางกายภาพและเคมี
การศึกษาปริมาณกรดทารทาริกและกรดซิตริก ศึกษา 2 ระดับคือ รอยละ 2 และ รอยละ 3

ตอการยอมรับของผูบริโภค พบวา สมบัติทางกายภาพและเคมี ไดแก คาสี ปริมาณความชื้น คา
วอเตอรแอคทิวิตี้ (aw) คาความเปนกรด-ดาง (pH) ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH ปริมาณ
วิตามินซีและปริมาณฟนอลรวม (total phenolics content) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)

ปริมาณความช้ืน ปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑท่ีใชกรดทารทาริกและกรดซิตริกท้ัง 2 ระดับ
พบวา ผลิตภัณฑท่ีใชกรดทารทาริกมีปริมาณความชื้นนอยกวาผลิตภัณฑท่ีใชกรดซิตริก ซึ่งมีคาอยู
ในชวง 17.21±0.83-17.35±0.12 โดยผลิตภัณฑท่ีใชกรดซิตริกมีคาอยู ในชวง 20.61±0.53-
22.05±1.45 (ตารางท่ี 4.35)

คาความเปนกรด-ดาง (pH) คาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑท่ีใชกรดทารทาริกและกรด
ซิตริกท้ัง 2 ระดับ พบวา ผลิตภัณฑท่ีใชกรดทารทาริก มีคา pH อยูในชวง 3.06±0.01-3.12±0.01 และ
ผลิตภัณฑท่ีใชกรดซิตริก มีคา pH อยูในชวง 3.16±0.01-3.10±0.01 (ตารางท่ี 4.35)

คาวอเตอรแอคทิวิตี้ (aw) การวัด คา aw ท่ีใชกรดทารทาริกและกรดซิตริกท้ัง 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 (ตารางท่ี 4.35)

คาสี วัดคาสีของผลิตภัณฑท่ีใชกรดทารทาริกและกรดซิตริกท้ัง 2 ระดับ พบวา ปริมาณกรด
รอยละ 2 จะมีสีเขมมากกวาปริมาณกรด รอยละ 3 (ตารางท่ี 4.35) ผลการวิเคราะหคา L* (คาความ
สว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 (ตารางท่ี 4.35)

ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ (ดวยวิธี DPPH) ผลิตภัณฑท่ีใชกรดทารทาริกและกรดซิตริก
ท้ัง 2 ระดับ พบวา ผลิตภัณฑท่ีใชกรดทารทาริก มีสารตานอนุมูลอิสระ อยูในชวงระหวาง 43.13±1.02
-45.29±0.79 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ในขณะท่ีผลิตภัณฑท่ีใชกรดซิตริก มีคาอยูในชวงระหวาง
45.50±0.63-48.05±1.29 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร จากการวิเคราะหการใชกรดซิตริก จะมีคาสารตาน
อนุมูลอิสระสูงกวาการใชกรด ทารทาริก (ตารางท่ี 4.35)

วิตามินซี (vitamin c) ผลิตภัณฑการใชกรดทารทาริกและกรดซิตริก ท้ัง 2 ระดับ พบวา มี
ปริมาณวิตามินซี อยูในชวง 7.82±0.87-10.06±0.01 มิลลิกรัม/100มิลลิลิตร (ตารางท่ี 4.35) โดยจะ
เห็นวาปริมาณวิตามินซีลดลงท้ัง 2 ระดับ เนื่องจากผลิตภัณฑผานการฆาเชื้อและผานการเค่ียวโดยใช
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ความรอนเปนเวลานาน สงผลใหวิตามินซีเสื่อมสภาพไป เพราะวิตามินซีไมคงทนตอความรอน หาก
ภาชนะไมมีฝาครอบและการหุงตมใชเวลานาน (สมใจ, 2521)

ปริมาณฟนอลรวม (total phenolics content) จากการวิเคราะห พบวา ผลิตภัณฑท่ีใช
กรดทารทาริก รอยละ 2 มีปริมาณฟนอลรวมสูงสุด เทากับ 70.19±0.45 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกล
ลิก/กรัมตัวอยาง รองลงมา ไดแก ผลิตภัณฑท่ีใชกรดทารทาริก รอยละ 3 เทากับ 70.13±3.41
มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/กรัมตัวอยาง สวนผลิตภัณฑท่ีใชกรดซิตริก มีปริมาณฟนอลรวมนอย
ท่ีสุด ซึ่งอยูในชวง 61.00±6.25-67.23±3.25 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/กรัมตัวอยาง (ตารางท่ี
4.35)

ตารางท่ี 4.35 ผลของชนิดและปริมาณกรดตอสมบัติทางกายภาพและเคมี และสารตานอนุมูลอิสระ
ของผลิตภัณฑ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 : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)
*ns ในแนวนอนไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)
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4.6.6 การลดปริมาณคาวอเตอรแอคทิวิตี้ดวยกลเีซอรีน
การวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ โดยการนําตัวอยางผลิตภัณฑท่ีผานการ

เติมกรดทารทาริก รอยละ 2 ศึกษาการใชกลีเซอรีนในการลดคา aw ในตัวอยางผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบ ทําการผลิตผลิตภัณฑประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส วิเคราะหสมบัติทางกายภาพ
และเคมี และทางดานจลุชีววิทยา

4.6.6.1 การวิเคราะหคุณภาพดานประสาทสัมผัส
การพัฒนาผลิตภัณฑโดยใชกรดและกลีเซอรีน โดยการคัดเลือกสูตร 3 สูตร ไดแก 1) กรด

ทารทาริก รอยละ 2 2) กลีเซอรีน รอยละ 1 3) กรดทารทาริก รอยละ 2 และกลีเซอรีน รอยละ 1 ตอ
การยอมรับของผูทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวา การทดสอบทางประสาทสัมผัส ดานกลิ่นรส รสชาติ
ความเปรี้ยว และความชอบโดยรวม มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) ในขณะท่ีทาง
ประสาทสัมผัสดานลักษณะสี การยึดเกาะของเนื้อ ความเหนียวหนุบ ความงายตอการกลืน และความ
หวาน ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) โดยมีรายละเอียดดังนี้

ลักษณะสี สีของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ ท้ัง 3 สูตร มีสีน้ําตาลเขม เนื่องจากในสวนผสม
ของผลิตภัณฑมีลูกหยีและน้ําตาลเปนองคประกอบหลัก เม่ือไดรับความรอนทําใหโมเลกุลของน้ําตาล
สลาย (thermolysis) และเกิดโพลีเมอรไรเซชันของสารประกอบคารบอนไดเปนสารสีน้ําตาล ซึ่งเกิด
จากปฏิกิริยาคาราเมไลเซชัน (caramelization) (ระวิวรรณ, 2551) คะแนนการยอมรับดานลักษณะสี
พบวา ลักษณะสีของแตละสูตรไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) โดยคะแนนอยูในชวง
7.28±0.93-7.50±0.91 (ตารางท่ี 4.36)

กลิ่นรส ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีมีการเพ่ิมกรด เพ่ิมกลีเซอรีนมีผลตอคะแนนกลิ่นรสของ
ผลิตภัณฑลดลงจากชุดควบคุมผลิตภัณฑยังคงมีกลิ่นรสของลูกหยีคงเดิม ซึ่งคะแนนการยอมรับดานกลิ่น
รส พบวา กลิ่นรสของแตละสูตรมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยคะแนนอยูในชวง
6.98±1.24-7.26±0.88 (ตารางท่ี 4.36)

รสชาติ รสชาติของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ พบวา รสชาติท้ัง 3 สูตร มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซึ่งสูตรกรดมีคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุด สูตรเติมกรด สูตรกลีเซอรีน
สูตรกรดและกลีเซอรีน 7.64±1.23, 7.23±1.09 และ 7.12±1.05 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.36)

การยึดเกาะของเนื้อ การวิเคราะหทางประสาทสัมผัสทางดานการยึดเกาะของเนื้อผลิตภัณฑ
ลูกหยีเค้ียวหนุบ 3 สูตร พบวา การยึดเกาะของเนื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ 3 สูตร มีคะแนนการ
ยอมรับไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) โดยคะแนนอยูในชวง 6.98±1.57-7.24±1.39
(ตารางท่ี 4.36)

ความเหนียวหนุบ ความเหนียวหนุบของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบเกิดจากการเติมของ
เจลาติน โดยใชปริมาณของเจลาตินท่ีเทากันท้ัง 3 สูตร ซึ่งจากการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสทางดาน
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ความเหนียวหนุบ พบวา คะแนนการทดสอบดานความเหนียวหนุบของผลิตภัณฑไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p>0.05) โดยคะแนนอยูในชวง 7.16±1.21-7.28±1.29 (ตารางท่ี 4.36)

ความหวาน ปริมาณความหวานท่ีไดจากผลิตภัณฑ คือ น้ําตาลทรายและกลูโคสไซรัป โดย
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท้ัง 3 สูตร มีคะแนนการยอมรับไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
(p>0.05) โดยคะแนนอยูในชวง 6.78±1.43-6.88±1.66 (ตารางท่ี 4.36)

ความเปรี้ยว การเพ่ิมกรดทารทาริกมีผลตอความเปรี้ยวของผลิตภัณฑและชวยในเรื่องการลด
คา pH ในผลิตภัณฑดวย ซึ่งจากการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสทางดานความเปรี้ยว พบวา ความ
เปรี้ยวของผลิตภัณฑท้ัง 3 สูตรไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p>0.05) โดยคะแนน
อยูในชวง 7.12±1.49-7.54±1.31 (ตารางท่ี 4.36)

ความชอบโดยรวม การทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใชคะแนนความชอบโดยรวมในการ
ตัดสินในผลิตภัณฑท้ัง 3 สูตร โดยมีระดับคะแนนความชอบโดยรวมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิต (p≤0.05) โดยสูตรกรดมีคะแนนสูงท่ีสุด (7.98±0.94) รองลงมา คือ สูตรกลีเซอรีน (7.74±1.05)
และสูตรกรดกับกลีเซอรีน (7.48±1.39) ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.36)

ตารางท่ี 4.36 ผลของชนิดและปริมาณกรดตอคะแนนทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

คุณลักษณะ
ชุดควบคุม ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบแตละสูตร

กรด กลีเซอรีน กรดและกลีเซอรีน
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 : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)
*ns ในแนวนอนไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)
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4.6.6.2 การวิเคราะหสมบัติกายภาพและเคมี
ผลการวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมีและทางกายภาพของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท้ัง 3

สูตร ไดแก 1) กรดทารทาริก รอยละ 2 2) กลีเซอรีน รอยละ 1 3) กรดทารทาริก รอยละ 2 และ
กลีเซอรีน  รอยละ 1 ซึ่งวิเคราะหปริมาณความชื้น คาความเปนกรด-ดาง (pH) คาวอเตอรแอคทิวิตี้
(aw) คาสี ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH ปริมาณวิตามินซีและปริมาณฟนอลรวม (total
phenolics content) มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)

ปริมาณความช้ืน ผลการวิเคราะหปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท้ัง 3 สูตร
พบวา ปริมาณความชื้นมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยปริมาณความชื้นของ
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบมีคาอยูในชวงระหวาง 14.33±3.11-42.41±7.29 และสูตรท่ี 3 มีปริมาณ
ความชื้นต่ําสุดเทากับ 14.33±3.11 สูตรท่ี 1 และ 2 มีปริมาณความชื้นสูงสุดเทากับ 42.41±7.29และ
35.23±2.26 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.37)

คาความเปนกรด-ดาง (pH) ผลการวิเคราะหคา pH ของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท้ัง 3
สูตร พบวา คา pH มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ของผลิตภัณฑท้ัง 3 สูตร มี
คา pH อยูระหวาง 2.94±0.02-3.28±0.01 โดยสูตรท่ี 1 มีคา pH ต่ําท่ีสุดเทากับ 2.94±0.02 สูตรท่ี 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 จะมีผลตอความแข็งแรงของเจลเจลาติน ซึ่งจากตารางท่ี 4.37 จะเห็นไดวาผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบท้ัง 3 สูตร มีคา pH ต่ํากวา 4 กรดนอกจากจะชวยในเรื่องของกลิ่นรสแลว ยังมีผลตอคุณภาพ
ของผลิตภัณฑดวย กรดจะมีผลตอการเกิดเจล และการเกิดอินเวอรชันในระหวางการผลิตดวย (ศิวาพร,
2535)

คาวอเตอรแอคทิวิตี้ (aw) ผลการวิเคราะหคา aw ของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท้ัง 3 สูตร
พบวา คา aw มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยคา aw ของผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบมีคาอยูในชวงระหวาง 0.85-0.89 และสูตรท่ี 3 มีคา aw ต่ําสุดเทากับ 0.085±0.01 สูตรท่ี 1
และ 2 มีคา aw สูงสุดเทากับ 0.89±0.01 และ 0.87±0.01 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.37) ปริมาณเจลาติน
มีผลตอปริมาณความชื้นอิสระ (aw) ของผลิตภัณฑ เม่ือเพ่ิมปริมาณเจลาตินขณะท่ีสวนประกอบอ่ืนๆ มี
ปริมาณคงท่ี มีผลทําใหปริมาณความชื้นอิสระ (aw) สูงข้ึน (เศรษฐิณี และคณะ, 2558)

คาสี ผลการวิเคราะหคาสีของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ พบวา คา L* มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยมีคา L* อยูในชวงระหวาง 16.68-17.51 สูตรท่ี 1 มีคา L* ต่ําท่ีสุด
เทากับ 16.68±0.01 สูตรท่ี 3 และ 2 มีคาสูงสุดเทากับ 17.51±0.01 และ 17.20±0.01 ตามลําดับ คา
a* อยูในชวงระหวาง 1.01-1.96 โดยสูตรท่ี 1 และ 3 มีคา a* ต่ําสุดเทากับ 1.01±0.01 ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ในขณะท่ีสูตรท่ี 2 มีคา a* สูงท่ีสุดเทากับ 1.96 คา b* พบวา มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) อยูในชวงระหวาง 0.02-0.63 สูตรท่ี 1 มีคา b* ต่ําท่ีสุด
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เทากับ 0.02±0.02 สูตรท่ี 2 และ 3 มีคาสูงสุดเทากับ 0.63±0.01 และ 0.34±0.01 ตามลําดับ (ตาราง
ท่ี 4.37)

ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ (ดวยวิธี DPPH) ผลการวิเคราะหคาสารตานอนุมูลอิสระของ
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท้ัง 3 สูตร พบวา ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
มีคาอยูในชวงระหวาง 41.21±0.99-43.45±0.98 โดยสูตรท่ี 4 เติมกรดและกลีเซอรีน และกรดอยาง
เดียว มีปริมาณสารตานอนุมูลอิสระต่ําท่ีสุดเทากับ 43.45±0.98 และ 43.16±1.04 ตามลําดับ สวนสูตร
ท่ีเติมกลีเซอรีนอยางเดียวมีสารตานอนุมูลอิสระไมแตกตางจากชุดควบคุม ซึ่งมีคาเทากับ 42.98±0.76
และ41.21±0.99 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.37) ซึ่งสารตานอนุมูลอิสระหรือสารตานออกซิเดชัน
(Antioxidant) คือ สารท่ีทําหนาท่ียับยั้งหรือตอตานปฏิกิริยาออกซิเดชันหรือสามารถกําจัดอนุมูลอิสระ
ออกจากรางกาย แบงตามกลไกของการยับยั้งออกซิเดชันไดเปน 3 ชนิด ไดแก สารกลุมปองกันการเกิด
อนุมูลอิสระ (Preventive antioxidant) สารกลุมทําลายหรือยับยั้งอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึน (Scavenging
antioxidant) และสารกลุมทําใหลูกโซของการเกิดอนุมูลอิสระสิ้นสุดลง (Chain breaking
antioxidant) (ปยะศิริ, 2551)

วิตามินซี (Vitamin c) ผลการวิเคราะหคาวิตามินซีของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท้ัง 3 สูตร
พบวา ปริมาณวิตามินซีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยคา ปริมาณวิตามินซี
ของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบมีคาอยูในชวงระหวาง 8.46±0.25-10.153±0.25 มิลลิกรัม/100มิลลิลิตร
โดยสูตรท่ี 3 มีปริมาณวิตามินซีต่ําท่ีสุดเทากับ 8.46±0.25 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร (ตารางท่ี 4.37)

ผลการวิเคราะหคาฟนอลรวมของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท้ัง 3 สูตร พบวาปริมาณฟนอล
รวมของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบมีคาอยูในชวงระหวาง 70.13±2.15-79.012±5.14 มิลลิกรัมสมมูล
ของกรดแกลลิก/กรัมตัวอยาง

ปริมาณฟนอลรวม (Total phenolics content) สารประกอบฟโนลิกประเภทโพลิฟนอล
มีประโยชนหลายประการ เชน มีสวนชวยปองกันมะเร็ง ปองกันโรคหัวใจและหลอดเลือดสมอง
เนื่องจากชวยลดโคเลสเตอรอลชนิดแอลดีแอลและไตรกลีเซอไรด และชวยเพ่ิมระดับน้ําตาลในเลือด
(จารนัย และคณะ, 2007) (ตารางท่ี 4.37)
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ตารางท่ี 4.37 ผลการทดสอบคุณลักษณะทางเคมีและทางกายภาพของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

ลักษณะคุณภาพ
ชุดควบคุม

(ไมเติมกรดและ
กลีเซอรีน)

ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบแตละสูตร

กรด กลีเซอรีน
กรดและ
กลีเซอรีน

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/100 ml) 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 : ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)

4.6.6.3 การวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลชีววิทยา
ผลการวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท้ัง 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 (ตารางท่ี 4.38) ซึ่งวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมดและปริมาณยีสตและรา เพ่ือนํามาเปรียบเทียบ
กับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช.519/2547) และใชเปนตัวบงชี้คุณลักษณะของผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบ ท้ังนี้ตามเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน เยลลี่ออน (มผช.519/2547) ไดกําหนดไววา
จํานวนจุลินทรียท้ังหมด ตองไมเกิน 1x104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม และปริมาณยีสตและรา ตองไม
เกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม จากผลการวิเคราะห พบวา ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท้ัง 3 สูตร
ยังอยูในมาตรฐานท่ีกําหนด
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ตารางท่ี 4.38 ผลการวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมดและปริมาณยีสตและรา (โคโลนีตอ
ตัวอยาง 1 กรัม) ในผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

ลักษณะคุณภาพ
ชุดควบคุม

(ไมเติมกรดและ
กลีเซอรีน)

ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบแตละสูตร
กรด กลีเซอรีน กรดและ

กลีเซอรีน
ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (CFU/g) 2.2x102 3.2x102 1.04x103 6.8x102

ปริมาณยีสตและรา (CFU/g) 1.2x10 3.2x10 8.6x10 4.0x10

4.7 บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
การศึกษาบรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท้ัง 4 สูตร คือ สูตรท่ี 1

ชุดควบคุม สูตรท่ี 2 (กรดทารทาริก รอยละ 2) สูตรท่ี 3 (กลีเซอรีน รอยละ 1) และสูตรท่ี 4 (กรดทาร
ทาริก รอยละ 2 และกลีเซอรีน  รอยละ 1) บรรจุในบรรจุภัณฑ 2 ชนิด คือ ถุงอลูมิเนียมฟอยล (AL)
และถุงพอลิโพรไพลีน (PP) เก็บท่ีสภาวะอุณหภูมิหอง (ภาพท่ี 4.22) ระยะเวลาการเก็บรักษา 6 เดือน
และตรวจสอบคุณภาพ ทุก ๆ 1 เดือน พบวาบรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอคุณภาพประสาท
สัมผัส สมบัติทางกายภาพและเคมี และทางดานจุลชีววิทยา แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แสดง
รายละเอียดดังนี้

ภาพท่ี 4.22 ก ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบบรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยล (AL)
ข ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบบรรจุถุงพอลิโพรไพลีน (PP)

ก ข
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4.7.1 ผลการศึกษาคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส
ผลการศึกษาคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส ไดแก ลักษณะดานสี กลิ่นรส รสชาติ การยึดเกาะ

ของเนื้อ ความเหนียวหนุบ ความยากงายของการกลืน ความหวาน ความเค็ม ความเปรี้ยวและ
ความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ ท้ัง 4 สูตร ภายใตสภาวะการบรรจุในบรรจุภัณฑ 2
ชนิด คือ ถุงอลูมิเนียมฟอยล (AL) และถุงพอลิโพรไพลีน (PP) ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 6
เดือน แสดงผลดังตารางท่ี 4.39

ลักษณะสี เม่ือนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรท่ีเหมาะสม คือ 1. ชุดควบคุม 2. การ
เติมกรด 3. การเติมกลีเซอรีน และ 4. การเติมกรดและกลีเซอรีน บรรจุในถุง PP และ AL ท่ีสภาวะ
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอคะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสดานสีของผลิตภัณฑแตกตางกัน (p≤0.05) โดยท่ีการเก็บรักษาในถุง AL สามารถรักษา
คุณภาพของผลิตภัณฑไดดีกวาถุงชนิด PP ทุกระยะเวลาเก็บ 1-6 เดือน ซึ่งคะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสมีแนวโนมนอยลงตามระยะเวลาท่ีเก็บ โดยท่ีผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีมีการเติมกรด
และกลีเซอรีน ไมแตกตางกันกับชุดควบคุมท่ีระยะเวลา 1-5 เดือน ขณะท่ีระยะเวลา 6 เดือน คะแนน
จะแตกตางจากชุดควบคุม เนื่องจากมีการเติมกรดและกลีเซอรีนมีผลตอสีของผลิตภัณฑเปลี่ยนแปลง
ใหสีเขมข้ึน ทําใหผูทดสอบใหคะแนนนอยลง โดยท่ีผลิตภัณฑท่ีเติมกรดและกลีเซอรีน ระยะเวลาเก็บ
รักษา 6 เดือน มีชวงคะแนนการทดสอบ 5.28±0.33-5.40±0.46 สวนชุดควบคุมมีคะแนน 6.46±0.47-
6.58±0.36 เม่ือพิจารณาอายุการเก็บรักษา 0-6 เดือน คะแนนการทดสอบดานสีจะมีความแตกตางกัน
เริ่มท่ีระยะเวลา 5 เดือน เม่ือเทียบกับระยะเวลา 0 เดือน ท้ังชุดควบคุม และชุดการเติมกรดและ
กลีเซอรีน จากคะแนนการทดสอบท่ีระยะเวลา 0 เดือน อยูในชวง 7.11±0.38-7.48±0.50 เม่ือเก็บเปน
ระยะเวลา 5 เดือน ท้ังถุง PP และ AL มีคะแนนอยูในชวง 6.66±0.33-6.83±0.30 ซึ่งมีระดับคะแนน
ดังกลาวแตกตางกันอยางเห็นไดชัด (ตารางท่ี 4.39)

กลิ่นรส การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีบรรจุถุง PP และ AL
ท่ีผานการเก็บรักษาท่ีสภาวะอุณหภูมิหอง เปนระยะเวลา 0-6 เดือน พบวา ระดับคะแนนความชอบ
เฉลี่ยของผูทดสอบดานกลิ่นรส แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยท่ีผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
ท่ีเติมกรดทารทาริกและกลีเซอรีน สามารถรักษากลิ่นรสไมแตกตางกับชุดควบคุมตลอดอายุการเก็บ
รักษา 0-6 เดือน แตจะแตกตางท่ีระยะเวลา 6 เดือน ท้ังการเก็บผลิตภัณฑในถุง PP และ AL โดยท่ีการ
เก็บรักษาในถุง AL สามารถรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑไดดีกวาถุงชนิด PP ทุกระยะเวลาเก็บ 1-6
เดือน ซึ่งคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสมีแนวโนมนอยลงตามระยะเวลาท่ีเก็บรักษา โดยท่ี
ผลิตภัณฑท่ีเติมกรดและกลีเซอรีน ท่ีระยะเวลาเก็บ 6 เดือน คือมีชวงคะแนน 6.07±0.46-6.31±0.27
สวนชุดควบคุมมีคะแนน 6.41±0.53-6.44±0.51 เม่ือพิจารณาอายุการเก็บรักษา 0-6 เดือน คะแนน
การทดสอบดานกลิ่นรส จะมีความแตกตางกันท่ีระยะเวลา 6 เดือน เม่ือเทียบกับระยะเวลา 0 เดือน ท้ัง
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ชุดควบคุมและชุดการเติมกรดและกลีเซอรีน จากคะแนนการทดสอบท่ี 0 เดือน อยูในชวง 7.04±0.27-
7.39±0.40 เม่ือเก็บเปนระยะเวลา 5 เดือน ท้ังถุง PP และ AL อยูในชวง 5.82±0.55-6.44±0.51
(ตารางท่ี 4.39)

รสชาติ เม่ือนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรท่ีเหมาะสม คือ 1. ชุดควบคุม 2. การเติม
กรด 3. การเติมกลีเซอรีน และ 4. การเติมกรดและกลีเซอรีน บรรจุในถุง PP และ AL ท่ีสภาวะ
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอคะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสดานรสชาติของผลิตภัณฑแตกตางกัน (p≤0.05) โดยท่ีการเก็บรักษาในถุง AL สามารถ
รักษาคุณภาพของผลิตภัณฑไดดีกวาถุงชนิด PP ทุกระยะเวลาการเก็บรักษา 1-6 เดือน ซึ่งคะแนนการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสมีแนวโนมนอยลงตามระยะเวลาท่ีเก็บรักษา โดยท่ีผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
ท่ีมีการเติมกรดและกลีเซอรีน ไมแตกตางกันกับชุดควบคุมท่ีระยะเวลา 1-6 เดือน โดยท่ีผลิตภัณฑท่ีเติม
กรดและกลีเซอรีน ท่ีระยะ 6 เดือน คือชวงคะแนน 5.54±0.40-5.80±0.49 สวนชุดควบคุมมีคะแนน
5.53±0.64-6.53±0.64 เม่ือพิจารณาอายุการเก็บรักษา 0-6 เดือน คะแนนการทดสอบดานรสชาติจะมี
ความแตกตางกันเริ่มท่ีระยะเวลา 4 เดือน เม่ือเทียบกับระยะเวลา 0 เดือน ท้ังชุดควบคุมและชุดการเติม
กรดและกลีเซอรีน จากคะแนนการทดสอบท่ี 0 เดือน อยูในชวง 7.01±0.22-7.42±0.31 เม่ือเก็บเปน
ระยะเวลา 4 เดือน ท้ังถุง PP และ AL อยูในชวง 5.97±0.43-6.53±0.62 (ตารางท่ี 4.39)

การยึดเกาะของเนื้อ เม่ือนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรท่ีเหมาะสม คือ 1. ชุด
ควบคุม 2. การเติมกรด 3. การเติมกลีเซอรีน และ 4. การเติมกรดและกลีเซอรีน บรรจุในถุง PP และ
AL ท่ีสภาวะอุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอคะแนน
การทดสอบทางประสาทสัมผัสดานการยึดเกาะของเนื้อของผลิตภัณฑแตกตางกัน (p≤0.05) ซึ่งคะแนน
การทดสอบทางประสาทสัมผัสมีแนวโนมนอยลงตามระยะเวลาท่ีเก็บรักษา โดยท่ีผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียว
หนุบท่ีมีการเติมกรดและกลีเซอรีน ไมแตกตางกันกับชุดควบคุมท่ีระยะเวลา 1-3 เดือน ขณะท่ี
ระยะเวลา 4-6 เดือน คะแนนจะแตกตางจากชุดควบคุม เนื่องจากมีการเติมกรดและกลีเซอรีนมีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของผลิตภัณฑ การปรับสภาวะเปนกรดสูงข้ึนสงผลตอความแข็งแรงของเจ
ลาตินท่ีเปนสวนผสมของผลิตภัณฑลดลง การยึดเกาะของเนื้อผลิตภัณฑต่ําลงเม่ือเทียบกับชุดควบคุม
ทําใหผูทดสอบใหคะแนนนอยลง โดยท่ีผลิตภัณฑท่ีเติมกรดและกลีเซอรีน ท่ีระยะ 6 เดือน คือชวง
คะแนน 4.11±0.27-4.30±0.30 สวนชุดควบคุมมีคะแนน 5.14±0.57-6.03±0.31 เม่ือพิจารณาอายุ
การเก็บรักษา 0-6 เดือน คะแนนการทดสอบดานสีจะมีความแตกตางกันเริ่มท่ีระยะเวลา 4 เดือน เม่ือ
เทียบกับระยะเวลา 0 เดือน ท้ังชุดควบคุมและชุดการเติมกรดและกลีเซอรีน จากคะแนนการทดสอบท่ี
0 เดือน อยูในชวง 6.83±0.28-7.36±0.38 เม่ือเก็บรักษาเปนระยะเวลา 4 เดือน ท้ังถุง PP และ AL อยู
ในชวง 4.57±0.55-6.44±0.39 (ตารางท่ี 4.39)



130

ความเหนียวหนุบ เม่ือนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรท่ีเหมาะสม คือ 1. ชุดควบคุม
2. การเติมกรด 3. การเติมกลีเซอรีน และ 4. การเติมกรดและกลีเซอรีน บรรจุในถุง PP และ AL ท่ี
สภาวะอุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอคะแนนการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสดานความเหนียวหนุบของผลิตภัณฑแตกตางกัน (p≤0.05) ซึ่งคะแนนการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสมีแนวโนมนอยลงตามระยะเวลาท่ีเก็บรักษา โดยท่ีผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
ท่ีมีการเติมกรดและกลีเซอรีน ไมแตกตางกันกับชุดควบคุมท่ีระยะเวลา 1-6 เดือน โดยท่ีผลิตภัณฑท่ีเติม
กรดและกลีเซอรีน ท่ีระยะ 6 เดือน คือชวงคะแนน 5.78±0.66-5.87±0.64 สวนชุดควบคุมมีคะแนน
5.82±0.46-6.49±0.46 เม่ือพิจารณาอายุการเก็บรักษา 0-6 เดือน คะแนนการทดสอบดานความ
เหนียวหนุบ จะมีความแตกตางกันเริ่มท่ีระยะเวลา 6 เดือน (ท่ีเก็บในบรรจุภัณฑ PP) เม่ือเทียบกับ
ระยะเวลา 0 เดือน ท้ังชุดควบคุมและชุดการเติมกรดและกลีเซอรีน จากคะแนนการทดสอบท่ี 0 เดือน
อยูในชวง 6.84±0.36-7.41±0.43 เม่ือเก็บเปนระยะเวลา 6 เดือน ท้ังถุง PP และ AL อยูในชวง
5.71±0.66-6.49±0.46 (ตารางท่ี 4.39)

ความยากงายของการกลืน เม่ือนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรท่ีเหมาะสม คือ 1. ชุด
ควบคุม 2. การเติมกรด 3. การเติมกลีเซอรีน และ 4. การเติมกรดและกลีเซอรีน บรรจุในถุง PP และ
AL ท่ีสภาวะอุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอคะแนน
การทดสอบทางประสาทสัมผัสดานความยากงายของการกลืนของผลิตภัณฑแตกตางกัน (p≤0.05) เม่ือ
พิจารณาอายุการเก็บรักษา 0-6 เดือน คะแนนการทดสอบดานสีจะมีความแตกตางกันเริ่มท่ีระยะเวลา
5 เดือน เม่ือเทียบกับระยะเวลา 0 เดือน ท้ังชุดควบคุมและชุดการเติมกรดและกลีเซอรีน จากคะแนน
การทดสอบท่ี 0 เดือน อยูในชวง 7.11±0.48-7.25±0.64 เม่ือเก็บรักษาเปนระยะเวลา 6 เดือน ท้ังถุง
PP และ AL อยูในชวง 5.88±0.63-6.81±0.54 (ตารางท่ี 4.39)

ความหวาน เม่ือนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรท่ีเหมาะสม คือ 1. ชุดควบคุม 2. การ
เติมกรด 3. การเติมกลีเซอรีน และ 4. การเติมกรดและกลีเซอรีน บรรจุในถุง PP และ AL ท่ีสภาวะ
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอคะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสดานความหวานของผลิตภัณฑแตกตางกัน (p≤0.05) โดยท่ีผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีมี
การเติมกรดและกลีเซอรีน ไมแตกตางกันกับชุดควบคุมท่ีระยะเวลา 1-6 เดือน โดยท่ีผลิตภัณฑท่ีเติม
กรดและกลีเซอรีน ท่ีระยะ 6 เดือน คือชวงคะแนน 5.55±0.61-5.61±0.74 สวนชุดควบคุมมีคะแนน
6.56±0.70-6.75±0.54 เม่ือพิจารณาอายุการเก็บรักษา 0-6 เดือน อยูในชวง 6.73±0.50-7.44±0.48
เม่ือเก็บรักษาเปนระยะเวลา 6 เดือน ท้ังถุง PP และ AL อยูในชวง 5.64±0.38-6.75±0.54 (ตารางท่ี
4.39)

ความเค็ม เม่ือนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรท่ีเหมาะสม คือ 1. ชุดควบคุม 2. การ
เติมกรด 3. การเติมกลีเซอรีน และ 4. การเติมกรดและกลีเซอรีน บรรจุในถุง PP และ AL ท่ีสภาวะ
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อุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอคะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสดานความหวานของผลิตภัณฑแตกตางกัน (p≤0.05) โดยท่ีผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีมี
การเติมกรดและกลีเซอรีน ไมแตกตางกันกับชุดควบคุมท่ีระยะเวลา 1-6 เดือน โดยท่ีผลิตภัณฑท่ีเติม
กรดและกลีเซอรีน ท่ีระยะ 6 เดือน คือชวงคะแนน 6.03±0.24-6.51±0.39 สวนชุดควบคุมมีคะแนน
6.40±0.80-6.59±0.66 เม่ือพิจารณาอายุการเก็บรักษา 0-6 เดือน อยูในชวง 6.71±0.55-7.08±0.34
เม่ือเก็บเปนระยะเวลา 6 เดือน ท้ังถุง PP และ AL อยูในชวง 5.88±0.63-6.59±0.66 (ตารางท่ี 4.39)

ความเปรี้ยว เม่ือนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรท่ีเหมาะสม คือ 1. ชุดควบคุม 2. การ
เติมกรด 3. การเติมกลีเซอรีน และ 4. การเติมกรดและกลีเซอรีน บรรจุในถุง PP และ AL ท่ีสภาวะ
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอคะแนนการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสดานความเปรี้ยวของผลิตภัณฑแตกตางกัน (p≤0.05) โดยท่ีผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีมี
การเติมกรดและกลีเซอรีน ไมแตกตางกันกับชุดควบคุมท่ีระยะเวลา 1-6 เดือน โดยท่ีผลิตภัณฑท่ีเติม
กรดและกลีเซอรีน ท่ีระยะ 6 เดือน คือชวงคะแนน 5.94±0.70-5.91±0.48 สวนชุดควบคุมมีคะแนน
6.22±0.58-6.59±0.66 เม่ือพิจารณาอายุการเก็บรักษา 0-6 เดือน อยูในชวง 6.71±0.55-7.08±0.34
เม่ือเก็บเปนระยะเวลา 6 เดือน ท้ังถุง PP และ AL อยูในชวง 5.88±0.63-6.59±0.66 (ตารางท่ี 4.39)

ความชอบโดยรวม เม่ือนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรท่ีเหมาะสม คือ 1. ชุดควบคุม
2. การเติมกรด 3. การเติมกลีเซอรีน และ 4. การเติมกรดและกลีเซอรีน บรรจุในถุง PP และ AL ท่ี
สภาวะอุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอคะแนนการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสดานความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑแตกตางกัน (p≤0.05) โดยท่ีการเก็บ
รักษาในถุง AL สามารถรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑไดดีกวาถุงชนิด PP ทุกระยะเวลาเก็บรักษา 1-6
เดือน ซึ่งคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสมีแนวโนมนอยลงตามระยะเวลาท่ีเก็บ โดยท่ีผลิตภัณฑ
ลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีมีการเติมกรดและกลีเซอรีน ไมแตกตางกันกับชุดควบคุมท่ีระยะเวลา 1-5 เดือน
ขณะท่ีระยะเวลา 6 เดือน คะแนนจะแตกตางจากชุดควบคุม ท่ีระยะเวลา 6 เดือน คือ ชวงคะแนน
5.07±0.50-5.92±0.73 สวนชุดควบคุมมีคะแนน 6.13±0.39-6.48±0.58 เม่ือพิจารณาอายุการเก็บ
รักษา 0-6 เดือน คะแนนการทดสอบดานความชอบโดยรวมจะมีความแตกตางกันเริ่มท่ีระยะเวลา 4
เดือน เม่ือเทียบกับระยะเวลา 0 เดือน ท้ังชุดควบคุมและชุดการเติมกรดและกลีเซอรีน จากคะแนนการ
ทดสอบท่ี 0 เดือน อยูในชวง 7.13±0.28-7.51±0.33 เม่ือเก็บเปนระยะเวลา 4 เดือน ท้ังถุง PP และ
AL อยูในชวง 5.81±0.37-6.85±0.59 ซึ่งมีระดับคะแนนแตกตางกันอยางเห็นไดชัด (ตารางท่ี 4.39)

จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ บรรจุภัณฑ 2 ชนิด คือ PP
และ AL ดังนั้นการศึกษานี้ควรมีการเก็บรักษาผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบในถุง AL สามารถเก็บรักษาได
4 เดือน ยังคงใหคุณภาพทางประสาทสัมผัสทุกดานเปนท่ียอมรับของผูทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยมี
การเติมกรดและกลีเซอรีน
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ตารางท่ี 4.39 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 ยุติการเก็บรักษาเน่ืองจากมีปริมาณเชื้อเกินกว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 ยุติการเก็บรักษาเน่ืองจากมีปริมาณเชื้อเกินกว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 4.39 (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 ยุติการเก็บรักษาเน่ืองจากมีปริมาณเชื้อเกินกว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 ยุติการเก็บรักษาเน่ืองจากมีปริมาณเชื้อเกินกว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 4.39 (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 ยุติการเก็บรักษาเน่ืองจากมีปริมาณเชื้อเกินกว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 ยุติการเก็บรักษาเน่ืองจากมีปริมาณเชื้อเกินกว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 4.39 (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 ยุติการเก็บรักษาเน่ืองจากมีปริมาณเชื้อเกินกว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 ยุติการเก็บรักษาเน่ืองจากมีปริมาณเชื้อเกินกว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 4.39 (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 ยุติการเก็บรักษาเน่ืองจากมีปริมาณเชื้อเกินกว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 ยุติการเก็บรักษาเน่ืองจากมีปริมาณเชื้อเกินกว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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4.7.2 การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางเคมี
ผลการศึกษาคุณภาพทางดานกายภาพและทางดานเคมี ไดแก ปริมาณความชื้น คาความเปน

กรด-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

ปริมาณความช้ืน เม่ือนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรท่ีเหมาะสม คือ 1. ชุดควบคุม 2.
การเติมกรด 3. การเติมกลีเซอรีน และ 4. การเติมกรดและกลีเซอรีน บรรจุในถุง PP และ AL ท่ีสภาวะ
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอปริมาณความชื้นของ
ผลิตภัณฑแตกตางกัน (p≤0.05) โดยท่ีการเก็บรักษาในถุง AL สามารถปองกันความชื้นและไอน้ําได
ดีกวาถุงชนิด PP ทุกระยะเวลาเก็บ 1-6 เดือน ซึ่งปริมาณความชื้นมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาท่ี
เก็บรักษา ท้ังนี้เนื่องจากถุง AL สามารถปองกันความชื้น ไขมัน และแสงได สามารถปองกันไมใหอากาศ
เขาไดดีสามารถยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑท่ีอยูภายในบรรจุภัณฑได (ชาลินี และธิติ, 2554)
โดยท่ีผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีมีการเติมกรดและกลีเซอรีน มีปริมาณความชื้นในตัวอยางนอยท่ีสุด
เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืน ๆ ท่ีระยะเวลา 6 เดือน ท่ีเก็บในถุง PP และ AL มีปริมาณ
ความชื้นอยูในชวง 20.18±0.90-25.03±0.95 (ตารางท่ี 4.40)

คาความเปนกรด-ดาง (pH) เม่ือนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรท่ีเหมาะสม คือ 1..
ชุดควบคุม 2.การเติมกรด 3. การเติมกลีเซอรีน และ 4. การเติมกรดและกลีเซอรีน บรรจุในถุง PP และ
AL ท่ีสภาวะอุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอคา pH
แตกตางกัน (p≤0.05) คา pH ของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท้ัง 4 สูตร ท่ีระยะเวลา 0 เดือน
ผลิตภัณฑมีคา pH อยูในชวงระหวาง 2.98±0.02-3.34±0.01 เม่ืออายุการเก็บรักษานานข้ึนคา pH มี
คาสูงข้ึนท่ีระยะเวลา 6 เดือน ซึ่งมีคา pH อยูในชวง 3.24±0.03-3.42 (ตารางท่ี 4.40) ซึ่งคา pH อยู
ในชวงท่ีต่ํากวา 3.5 สามารถปองการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียไดดี

คาวอเตอรแอคติวิตี้ (aw) เม่ือนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรท่ีเหมาะสม คือ 1. ชุด
ควบคุม 2. การเติมกรด 3. การเติมกลีเซอรีน และ 4. การเติมกรดและกลีเซอรีน บรรจุในถุง PP และ
AL ท่ีสภาวะอุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอคา aw

ของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบแตกตางกัน (p≤0.05) โดยท่ีการเก็บรักษาในถุง AL สามารถปองกัน
ความชื้นและไอน้ําไดดีกวาถุงชนิด PP ทุกระยะเวลาเก็บ 1-6 เดือน ซึ่งคา aw มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตาม
ระยะเวลาท่ีเก็บรักษา ท้ังนี้เนื่องจากถุง AL สามารถปองกันความชื้น ไขมัน และแสงได สามารถปองกัน
ไมใหอากาศเขาไดดีสามารถยืดอายุการเก็บของผลิตภัณฑท่ีอยูภายในบรรจุภัณฑได (ชาลินี และธิติ,
2554) โดยท่ีผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีมีการเติมกรดและกลีเซอรีน มีคา aw ในตัวอยางต่ําท่ีสุดเม่ือ
เปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืน ๆ ท่ีระยะเวลา 6 เดือน ท่ีเก็บในถุง PP และ AL มีคา aw ชวง
0.57±0.03-0.63±0..02 (ตารางท่ี 4.40)
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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
ALท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผล คา L*
ของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ ท้ัง 4 สูตร โดยท่ีคาความสวางของผลิตภัณฑมีแนวโนมลดลง แสดงวา
ผลิตภัณฑมีความเปนคล้ําเพ่ิมข้ึน ซึ่งระยะเวลา 0 เดือน ท่ีเก็บในถุง PP และ AL มีคา L* อยูในชวง
ระหวาง 15.21±0.06-17.52±0.79 เม่ือเก็บรักษา 6 เดือน มีคา L* อยูในชวง 12.22±0.07-14.04
(ตารางท่ี 4.40) ซึ่งคา L* เปนคาความสวาง เริ่มจากสีขาวท่ีมีคา L* เทากับ 100 จนถึงสีดําท่ีมี L* เปน
0 ในกรณีท่ีมีคา L* ท่ีวัดไดจากตัวอยางท่ีมีคาเพ่ิมข้ึนแสดงวาสีของตัวอยางมีความสวางมากข้ึนหรือ
ตัวอยางมีสีซีดลง ในทางกลับกันคา L* ท่ีลดลงหมายถึงตัวอยางมีสีคล้ําข้ึน (จริยา และคณะ, 2555)
ขณะท่ีคา สีเหลือง (b*) เพ่ิมข้ึน สงผลใหผลิตภัณฑมีสีน้ําตาลเขมข้ึน ซึ่งคา a* เปนบวก หมายถึง ความ
เปนสีแดง คา a* เปนลบ หมายถึง ความเปนสีเขียว และ คา b* เปนบวก หมายถึง ความเปนสีเหลือง
คา b* เปนลบ หมายถึง ความเปนสีน้ําเงิน (กูรอซียะห, 2549)
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คุณลักษณะ
ตัวอยางผลิตภัณฑ
ลูกหยีเคี้ยวหนุบ

สภาวะการ
บรรจุ

ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน)
0 1 2 3 4 5 6

ความชื้น

ชุดควบคุม
PP 18.55±0.08h 19.15±0.06 g 20.39±0.06e 21.18±0.09d 22.62±0.18c 24.29±0.34b 24.89±0.62a

AL 18.55±0.09h 18.54±0.14h 19.18±0.13g 19.11±0.29g 19.91±0.08f 20.25±0.17f 20.53±0.29 e

กรด
PP 23.92±0.39c 24.44±0.051b 28.53±0.092a 28.93±0.18a ยุติการเก็บรักษาเน่ืองจากมีปริมาณเชื้อเกินกวา

มาตรฐานกําหนดAL 20.23±0.09d 24.37±0.45bc 24.07±0.38bc 23.90±0.14c

กลีเซอรีน
PP 15.53±0.61h 18.34±0.66e 18.73±0.45e 23.15±1.07b 25.49±0.71a 25.66±1.02a 25.03±0.95a

AL 15.15±0.86gh 15.87±0.66gh 16.69±0.44fg 17.66±0.71ef 20.48±0.66d 21.54±1.36cd 22.28±0.96bc

กรด
และกลีเซอรีน

PP 14.92±0.51g 15.55±0.40gh 17.61±0.54de 21.05±0.89c 24.63±0.55b 26.13±0.63a 25.65±1.23ab

AL 14.82±0.50h 15.69±0.62fgh 16.90±0.19ef 16.51±1.13efg 17.39±0.26de 18.34±0.53d 20.18±0.9cd

คา aw

ชุดควบคุม
PP 0.67±0.01g 0.67±0.01fg 0.70±0.01e 0.71±0.01d 0.73±0.01c 0.74±0.01b 0.77±0.01a

AL 0.65±0.01 h 0.65±0.01h 0.65±0.01h 0.67±0.01fg 0.68±0.01 f f 0.70±0.01e 0.71±0.01de

กรด
PP 0.76±0.01a 0.75±0.006ab 0.75±0.006ab 0.77±0.01a ยุติการเก็บรักษาเน่ืองจากมีปริมาณเชื้อเกินกวา

มาตรฐานกําหนดAL 0.72±0.31b 0.73±0.02b 0.74±0.01ab 0.75±0.02ab

กลีเซอรีน
PP 0.63±0.01bc 0.63±0.01ab 0.64±0.01ab 0.65±0.03ab 0.65±0.01ab 0.65±0.01ab 0.67±0.02a

AL 0.59±0.01d 0.57±0.01d 0.58±0.02d 0.59±0.02d 0.60±0.03cd 0.60±0.03cd 0.60±0.01cd

กรด
และกลีเซอรีน

PP 0.56±0.04bcd 0.56±0.03cd 0.56±0.02 bcd 0.58±0.01bcd 0.59±0.02abc 0.60±0.03ab 0.63±0.02 a

AL 0.54±0.01d 0.54±0.02 d 0.55±0.02 cd 0.55±0.01d 0.55±0.01d 0.57±0.02bcd 0.57±0.03bcd

ตารางท่ี 4.40 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน
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ตารางท่ี 4.40 (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

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 ยุติการเก็บรักษาเน่ืองจากมีปริมาณเชื้อเกินกว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 4.40 (ตอ) ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีเก็บรักษา ไว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 ยุติการเก็บรักษาเน่ืองจากมีปริมาณเชื้อเกินกว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 ยุติการเก็บรักษาเน่ืองจากมีปริมาณเชื้อเกินกว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 4.40 (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 ยุติการเก็บรักษาเน่ืองจากมีปริมาณเชื้อเกินกว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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4.7.3 ผลการศึกษาคุณภาพสารตานอนุมูลอิสระ
ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ (ดวยวิธี DPPH) เม่ือนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรท่ี

เหมาะสม คือ 1. ชุดควบคุม 2. การเติมกรด 3. การเติมกลีเซอรีน และ 4. การเติมกรดและกลีเซอรีน
บรรจุในถุง PP และ AL ท่ีสภาวะอุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการเก็บ
รักษามีผลตอคาสารตานอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑแตกตางกัน (p≤0.05) โดยท่ีการเก็บรักษาในถุง AL
สามารถรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑไดดีกวาถุงชนิด PP ทุกระยะเวลาเก็บ 1-6 เดือน ซึ่งปริมาณคาสาร
ตานอนุมูลอิสระมีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาท่ีเก็บรักษา ท้ังนี้เนื่องจากปริมาณลดลงจากสภาวะการ
เก็บท้ังความชื้น แสง และปจจัยอ่ืนๆ โดยท่ีผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีมีการเติมกรดและกลีเซอรีน มี
ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ ในระยะเวลา 0 เดือน 41.89±0.60-43.68±0.86 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร
เม่ือเก็บรักษา 6 เดือน ท่ีเก็บในถุง PP และ AL มีปริมาณความชื้นชวง 49.13±0.81-53.71±0.42
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (ตารางท่ี 4.41)

ปริมาณฟนอลรวม (Total phenolics content) เม่ือนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจาก
สูตรท่ีเหมาะสม คือ 1. ชุดควบคุม 2. การเติมกรด 3. การเติมกลีเซอรีน และ 4. การเติมกรดและกลีเซอ
รีน บรรจุในถุง PP และ AL ท่ีสภาวะอุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการ
เก็บรักษามีผลตอปริมาณ TPC ของผลิตภัณฑแตกตางกัน (p≤0.05) โดยการเก็บรักษาในถุง AL
สามารถรักษาวิตามินซีของผลิตภัณฑไดดีกวาถุงชนิด PP ทุกระยะเวลาเก็บ 1-6 เดือน ซึ่งปริมาณ TPC
มีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาท่ีเก็บรักษา ท้ังนี้เนื่องจากปริมาณลดลงจากสภาวะการเก็บท้ังความชื้น
แสง และปจจัยอ่ืน ๆ โดยท่ีผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีมีการเติมกรดและกลีเซอรีน มีปริมาณ TPC ใน
ระยะเวลา 0 เดือน 0.13±0.001-7.22±0.12 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/กรัมตัวอยาง เม่ือเก็บ
รักษา 6 เดือน ท่ีเก็บในถุง PP และ AL มีปริมาณ TPC อยูในชวง 0.02±0.001-4.22±0.08 มิลลิกรัม
สมมูลของกรดแกลลิก/กรัมตัวอยาง (ตารางท่ี 4.41)

วิตามินซี (Vitamin c) เม่ือนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากสูตรท่ีเหมาะสม คือ 1. ชุด
ควบคุม 2. การเติมกรด 3. การเติมกลีเซอรีน และ 4. การเติมกรดและกลีเซอรีน บรรจุในถุง PP และ
AL ท่ีสภาวะอุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอปริมาณ
วิตามินซีของผลิตภัณฑแตกตางกัน (p≤0.05) โดยท่ีการเก็บรักษาในถุง AL สามารถรักษาวิตามินซีของ
ผลิตภัณฑไดดีกวาถุงชนิด PP ทุกระยะเวลาเก็บ 1-6 เดือน ซึ่งปริมาณวิตามินซีมีแนวโนมลดลงตาม
ระยะเวลาท่ีเก็บรักษา ท้ังนี้เนื่องจากปริมาณลดลงจากสภาวะการเก็บท้ังความชื้น แสง และปจจัยอ่ืน ๆ
โดยท่ีผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีมีการเติมกรดและกลีเซอรีน มีปริมาณวิตามินซี ในระยะเวลา 0 เดือน
0.01±0.005-2.18±0.11 มิลลิกรัม/100มิลลิลิตร เม่ือเก็บรักษา 6 เดือน ท่ีเก็บในถุง PP และ AL มี
ปริมาณวิตามินซีอยูในชวง 0.01±0.005-1.57±0.06 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร (ตารางท่ี 4.41)
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ตารางท่ี 4.41 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 ยุติการเก็บรักษาเน่ืองจากมีปริมาณเชื้อเกินกว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 ยุติการเก็บรักษาเน่ืองจากมีปริมาณเชื้อเกินกว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 4.41 (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/100 ml)

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 ยุติการเก็บรักษาเน่ืองจากมีปริมาณเชื้อเกินกว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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4.7.4 ผลการศึกษาคุณภาพทางดานจุลชีววิทยา
การเก็บรักษาผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบมีความสําคัญตอการชวยยืดอายุการเก็บรักษาและ

เปนท่ียอมรับของผูบริโภค นําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท้ังสูตร 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 บรรจุในบรรจุภัณฑ 2
ชนิด คือ ถุงอลูมิเนียมฟอยล (AL) และถุงพอลิโพรไพลีน (PP) ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 6
เดือน พบวา บรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษามีผลตอปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมด และปริมาณยีสต
และราในผลิตภัณฑ โดยการเก็บรักษาในถุง AL สามารถปองกันการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียใน
ผลิตภัณฑไดดีกวาถุงชนิด PP ทุกระยะเวลาการเก็บรักษา 1-6 เดือน ซึ่งปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมด
และปริมาณยีสตและรามีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาท่ีเก็บรักษา ท้ังนี้เนื่องจากปริมาณลดลงจาก
สภาวะการเก็บท้ังความชื้น แสง และปจจัยอ่ืน ๆ โดยท่ีผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีมีการเติมกรดและ
กลีเซอรีน มีปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมด และปริมาณยีสตและรา ในระยะเวลา 0 เดือน 1.04x103-
3.2x103 และ <10 CFU/g ตามลําดับ เม่ือเก็บรักษา 6 เดือน ท่ีเก็บในถุง PP และ AL มีเชื้อจุลินทรีย
ท้ังหมด และปริมาณยีสตและราชวง 4.4x103-7.72x105 และ 5.98x10-7.77x103 CFU/g ตามลําดับ
(ตารางท่ี 4.42) ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดและปริมาณยีสตและรา เพ่ือนํามาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชน เยลลี่เหลว เยลลี่ออน และเยลลี่แข็ง (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชุน, 2547) และ
ใชเปนตัวบงชี้คุณลักษณะของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ ท้ังนี้ตามเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนได
กําหนดไววา จํานวนจุลินทรียท้ังหมด ตองไมเกิน 1x104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม และปริมาณยีสต
และรา ตองไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม จากผลการวิเคราะห พบวา ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียว
หนุบท่ีเติมกรด มีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดและปริมาณยีสตและราเกินกวาเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑ
ชุมชนกําหนดไว จึงยุติการเก็บรักษาเพียงเทานี้ ในขณะท่ีผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบสูตรท่ี 2 และ 3 ยัง
อยูในเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด
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ตารางท่ี 4.42 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 เดือน

คุณลักษณะ
ตัวอยางผลิตภัณฑ
ลูกหยีเคี้ยวหนุบ

สภาวะการ
บรรจุ

ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน)
0 1 2 3 4 5 6

ปริมาณจุลินทรีย
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 2.48x105 7.72x105

AL 3.2xx103 1.42x103 3.87x103 6.10x103 5.24x104 1.9x105 6.21x105

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 4.4x103

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 7.27x103

AL ≤10 1.58x10 3.62x10 6.34x10 2.67x102 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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4.8 ผลการตอบรับของผลิตภัณฑ ตนทุนการผลิตและถายทอดเทคโนโลยี
ผลการยอมรับทางการตลาดของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ โดยทดสอบการยอมรับของ

ผูบริโภคนักทองเท่ียวท่ีเท่ียวในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใต ไดแก นักทองเท่ียวมาเลเซีย จีน ฯลฯ
และนักทองเท่ียวตางภูมิภาค และผูบริโภควัย 15-40 จํานวน 300 คน ออกแบบสอบถามท่ีเก่ียวกับ
ผูตอบแบบสอบถาม พฤติกรรมการบริโภคและความชอบของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบใหคะแนนดาน
ลักษณะสี กลิ่น รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม เปนตน

4.8.1 ทดสอบทางการตลาดเบ้ืองตน
การทดลองทางการตลาดเบื้องตนของผูทดสอบการยอมรับของผูบริโภคคุณลักษณะของ

ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบลูกหยีในดานความหวาน (คะแนน 1-9) โดยเปนการหาชวงอายุของผูทดสอบ
ความยอมรับของผูบริโภคท่ีเก่ียวกับผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ ความถ่ีในการบริโภคผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบบอยแคไหนตอสัปดาห และหากมีการผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบเพ่ือจัดจําหนาย คุณคิด
วาจะซื้อหรือไม จากการศึกษา พบวา อายุท่ีเหมาะสมในการทดสอบทางการตลาดคือชวงอายุ
กลุมเปาหมาย 21-30 ป และสนใจเลือกซื้อมากกวารอยละ 50.8 โดยการเลือกรานสะดวกซื้อมากท่ีสุด
รอยละ 68.3 เลือกบริโภคในปริมาณ 1-2 ถุงตอวัน และเลือกซื้อแหลงท่ีมีผลิตภัณฑใกลสถานท่ีทํางาน
โรงเรียนและสถานท่ีออกกําลังกาย รอยละ 61.7

ตอนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไปของผูบริโภคท่ัวไป
การทดสอบขอมูลเบื้องตนของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ สําหรับการทดสอบทางการตลาด

โดยสํารวจกลุมบริโภคท่ัวไปใน พ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใตในจังหวัดปตตานี ยะลา และนราธิวาส
พบวา ผูทดสอบเปนเพศหญิงมากกวาเพศชาย อายุระหวาง 21-50 ป โดยผูทดสอบประกอบอาชีพ
คาขาย/ธุรกิจสวนตัว ลูกจาง เกษตรกร และนักเรียน/นักศึกษา รอยละ 25.4, 22.2, 15.9 และ 12.7
ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.43)
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ตารางท่ี 4.43 ขอมูลท่ัวไปของผูบริโภคท่ัวไป
ขอมูลท่ัวไป จํานวน (N) รอยละ(%)

1.เพศ
ชาย 31 49.2
หญิง 32 50.8

2. อายุ
ต่ํากวา 20 ป 7 11.1
21-30 ป 32 50.8
31-40 ป 8 12.7
41-50 ป 10 15.9
51-60 ป 3 4.8
มากกวา 60 ป 3 4.8

3. อาชีพ
นักเรียน/นักศึกษา 8 12.7
พนักงานบริษัท/พนักงานราชการ 6 9.5
เกษตรกร 10 15.9
ลูกจาง 16 25.4
คาขาย/ธุรกิจสวนตัว 14 22.2
ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ 2 3.2
แมบาน/พอบาน 5 7.9
วางงาน 2 3.2

4. รายไดตอเดือน
นอยกวา 5,000 บาท 29 46.0
5,001-10,000 บาท 21 33.3
10,001-20,000 บาท 11 17.5
20,001-25,000 บาท 1 1.6
25,001-30,000 บาท 1 1.6
มากกวา 30,000 บาท 0 0
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ตารางท่ี 4.43 (ตอ) ขอมูลท่ัวไปของผูบริโภคท่ัวไป
ขอมูลท่ัวไป จํานวน (N) รอยละ(%)
5. ระดับการศึกษา

ต่ํากวา ม.6 37 58.7
อนุปริญญา/ปวส. 10 15.9
ปริญญาตรี 16 25.4
ปริญญาโท 0 0
สูงกวาปริญญาโท 0 0

6. ภูมิลําเนา
นราธิวาส 1 1.6
ปตตานี 12 19.0
ยะลา 46 73.0
สงขลา 4 6.3

สวนท่ี 2 พฤติกรรมของผูบริโภคผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบ
การทดสอบทางการตลาดเบื้องตนในพฤติกรรมของผูบริโภคผลิตภัณฑเก่ียวกับผลิตภัณฑ

ลูกหยีเค้ียวหนุบ พบวา ผูบริโภคชอบรับประมาณผลิตภัณฑ รอยละ 92.1 โดยรับประมาณสัปดาหครั้ง
ละ 2-3 ครั้ง จากแหลงท่ีซื้อรานสะดวกซื้อ ราคาการจําหนายถุงละ 8-10 บาท จํานวน 1-2 ถุง โดยมี
สถานท่ีซื้อใกลสถานท่ีทํางาน/โรงเรียน/สถานท่ีออกกําลังกาย (ตารางท่ี 4.44)

ตารางท่ี 4.44 พฤติกรรมของผูบริโภคผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
พฤติกรรมของผูบริโภค จํานวน (N) รอยละ (%)
1. ทานชอบรับประทานผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบหรือไม

ชอบ 58 92.1
ไมชอบ 5 7.9

2. ทานรับประทานผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบบอยแคไหนตอสัปดาห
นอยกวา 1 ครั้ง 28 44.4
2-3 ครั้ง 29 46.0
4-6 ครั้ง 5 7.9
มากกวา 6 ครั้ง 1 1.6
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ตารางท่ี 4.44 (ตอ) พฤติกรรมของผูบริโภคผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
พฤติกรรมของผูบริโภค จํานวน (N) รอยละ (%)

3. ทานสามารถเลือกซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบรับประทานมาจาก
สถานท่ีใดมากท่ีสุด

รานคาสะดวกซื้อ 27 42.9
ซุปเปอรมารเก็ต 8 12.7
รานชําท่ัวไป 24 38.1
ตลาด 4 6.3
รานคาออนไลน 0 0

4. คาใชจายในการซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบรับประทานแตละครั้ง
8-10 บาท 35 55.6
11-15 บาท 17 27.0
16-20 บาท 5 7.9
สูงกวา 20 บาท 6 9.5
อ่ืนๆ ระบุ……….. 0 0

5. ทานซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบตอครั้งจํานวนถุง
1-2 ถุง 53 84.1
3-6 ถุง 8 12.7
7-12 ถุง 2 3.2

6. ทานเลือกซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากรานท่ีมีลักษณะแบบใด
ใกลสถานท่ีทํางาน/โรงเรียน/ออกกําลังกาย 50 79.4
มีตูแชท่ีมีความเย็นตลอดเวลา 11 17.5
มีเคานเตอรแนะนําคุณประโยชนสินคาและมีการใหทดลอง

ผลิตภัณฑ
2 3.2

สวนท่ี 3 ระดับความชอบของผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบ
การทดสอบความชอบตอผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากผูบริโภคเบื้องตน พบวา ลักษณะทาง

ประสาทสัมผัสดาน สี กลิ่นรส รสชาติ การยึดเกาะของเนื้อ ความเหนียวหนุบ ความยากงายของการ
กลืน ความหวาน ความเค็ม ความเปรี้ยว และความชอบโดยรวม มีระดับความชอบดีมากของผูทดสอบ
รอยละ 33.3-46.0 (ตารางท่ี 4.45) และสนใจเลือกซื้อผลิตภัณฑรอยละ 87 (ภาพท่ี 4.23)
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ตารางท่ี 4.45 การทดสอบความชอบตอผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากผูบริโภคเบื้องตน

ระดบั
ความชอบ
(ร้อยละ)

ชอ
บม

าก
ที่ส

ุด

ชอ
บม

าก

ชอ
บป

าน
กล

าง

ชอ
บเ

ล็ก
นอ

ย

เฉย
ๆ

ไม
ชอ

บเ
ล็ก

นอ
ย

ไม
ชอ

บป
าน

กล
าง

ไม
ชอ

บม
าก

ไม
ชอ

บม
าก

ที่ส
ุด

ลักษณะสี 15.90 38.10 25.40 12.70 3.20 3.20 1.60 0.00 0.00
กลิ่นรส 17.50 33.30 30.20 12.70 3.20 1.60 0.00 0.00 1.60
รสชาติ 33.30 41.30 19.00 3.20 0.00 1.60 0.00 0.00 1.60
การยึดเกาะ
ของเนื้อ 19.00 44.40 23.80 9.50 3.20 0.00 0.00 0.00 0.00
ความเหนียว
หนุบ 15.90 46.00 27.00 1.60 4.80 0.00 3.20 1.60 0.00

ความยากงาย
ของการกลืน 23.80 41.30 20.60 11.10 3.20 0.00 0.00 0.00 0.00

ความหวาน 25.40 39.70 20.60 11.10 1.60 0.00 1.60 0.00 0.00
ความเค็ม 20.60 27.00 27.00 14.30 1.60 3.20 1.60 3.20 1.60
ความเปรี้ยว 33.30 31.70 14.30 6.30 6.30 1.60 1.60 1.60 1.60
ความชอบ
โดยรวม 41.30 42.90 4.80 4.80 1.60 3.20 1.60 0.00 0.00

ภาพท่ี 4.23 ความสัมพันธระหวางผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบตอการเลือกซื้อผลิตภัณฑของผูบริโภค

87%

2% 11%

ซื้อ ไมซื้อ ไมแนใจ
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4.8.2 ทดสอบผูบริโภคท่ัวไป
การทดสอบทางการตลาดในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใต มีผูทดสอบทางการตลาด 300 คน

ชวงอายุประมาณ 20-35 ป จากการวิเคราะหขอมูลท่ีสําคัญในการตัดสินใจเลือกซื้อ เพ่ือบริโภค
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ รอยละ 91.7 โดยท่ีเพศหญิงชื่นชอบมากกวาเพศชาย รอยละ 69.7 ซึ่งแสดง
วาผลิตภัณฑเปนท่ีนาสนใจและดึงดูดผูบริโภค แตราคาท่ีผูบริโภคตองการ 8-10 บาท มากท่ีสุด รอยละ
60.7 กลุมอาชีพหลักของผลิตภัณฑ คือนักศึกษา นักเรียน และลูกจาง มีการศึกษาปริญญาตรี โดยการ
บริโภคผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ 1 ครั้งตอสัปดาห  โดยเลือกซื้อในรานสะดวกซื้อ ซึ่งใชคาใชจายใน
การซื้อประมาณ 8-10 บาท ซื้อครั้งละ 1-2 ถุง ผลิตภัณฑของผูทดสอบทางการตลาดมีความยอมรับ
ดานสี รสชาติ กลิ่นรส และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ ในเกณฑในระดับชอบมาก ซึ่งมีขอมูลท่ีมี
ผลตอการเลือกซื้อผลิตภัณฑหลายปจจัย คือ

1. พ้ืนท่ีแตละจังหวัดมีการเลือกท้ังหมด จังหวัด 3 จังหวัดมีผลตอสถานท่ีซื้อ โดยเลือกราน
สะดวกซื้อมากท่ีสุด รอยละ 62.3 ในจํานวนนี้จังหวัดยะลาความนิยมของผูบริโภคนิยมเลือกรานสะดวก
ซื้อมากท่ีสุด รอยละ 38.0 ของปริมาณการเลือกซื้อรานสะดวกซื้อท้ัง 3 จังหวัด ซึ่งรานสะดวกซื้อโดย
เลือกท่ีสถานท่ีใกลท่ีทํางาน โรงเรียน สถานท่ีออกกําลังกายสูงถึง รอยละ 6.17 มีผลตอลักษณะรูปแบบ
ของผลิตภัณฑโดยผูบริโภคชอบรูปทรงวงรีสูงท่ีสุด รอยละ 32.0

2. เพศของผูบริโภคมีผลตอการทําใหการเลือกซื้อการใชจายในการเลือกราคาตอถุงแตกตาง
กัน และมีผลตอการทดสอบทางประสาทสัมผัสทางดานกลิ่นรส รสชาติ และความยากงายของการกลืน
ของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบแตกตางกัน

3. อาชีพของการทดสอบทางการตลาดมีผลตอคาใชจายในการเลือกซื้อผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบตอครั้งในการเลือกซื้อ รานท่ีเลือกซื้อ โดยเลือกซื้อจากรานสะดวกซื้อ อยางไรก็ตามเม่ือ
พิจารณาการเลือกผลิตภัณฑจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑดานความเหนียวหนุบ
ของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ และความหวานของผลิตภัณฑ

4. รายไดของการทดสอบทางการตลาด มีผลตอคาใชจายในการเลือกซื้อผลิตภัณฑ สถานท่ี
ซื้อของผลิตภัณฑและลักษณะสี กลิ่นรส รสชาติ การยึดเกาะ ความเหนียวหนุบ ความยากงายตอการ
กลืนความหวาน ความเค็ม ความเปรี้ยว และความชอบโดยรวม

5. การศึกษามีผลตอคาใชจายในการเลือกซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ ลักษณะรูปแบบของ
ผลิตภัณฑเปนแบบวงรีมากท่ีสุด และความยากงายของการกลืน

สวนท่ี 1 ขอมูลปจจัยสวนบุคคล
การทดสอบกลุมบริโภคในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายภาคใต โดยท่ีเพศหญิงมากกวาเพศชาย รอยละ

69.7 รอยละ 69.8 มีอายุของผูทดสอบ 21-30 ป รอยละ 58.0 ซึ่งเปนนักเรียน/นักศึกษา รอยละ 49.7
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เปนขอมูลของกลุมเปาในการทดสอบทางการตลาดสอดคลองกับการทดสอบเบื้องตนตามขอ 4.8.1
(ตารางท่ี 4.46)

ตารางท่ี 4.46 ขอมูลปจจัยสวนบุคคล
ขอมูลท่ัวไป จํานวน (N) รอยละ (%)

1. เพศ
ชาย 91 30.3
หญิง 209 69.7

2. อายุ
ตํ่ากวา 20 ป 50 16.7
21-30 ป 174 58.0
31-40 ป 39 13.0
41-50 ป 30 10.0
51-60 ป 6 2.0
60 ปขึ้นไป 1 0.3

3. อาชีพ
นักเรียน/นักศึกษา 149 49.7
พนักงานบริษัท/พนักงานราชการ 8 2.7
เกษตรกร 17 5.7
ลูกจาง 72 24.0
คาขาย/ธุรกิจสวนตัว 41 13.7
ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ 3 1.0
แมบาน/พอบาน 10 3.3

4. รายไดตอเดือน
นอยกวา 5,000 บาท 172 57.3
5,000-10,000 บาท 90 30.0
10,001-20,000 บาท 32 10.7
20,001-25,000 บาท 3 1.0
25,001-30,000 บาท 0 0
มากกวา 30,000 บาท 3 1.0
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ตารางท่ี 4.46 (ตอ) ขอมูลปจจัยสวนบุคคล
ขอมูลท่ัวไป จํานวน (N) รอยละ (%)

5. ระดับการศึกษา
ต่ํากวา ม.6 109 36.3
อนุปริญญา/ปวส. 27 9.0
ปริญญาตรี 164 54.7
ปริญญาโท 0 0
สูงกวาปริญญาโท 0 0

6. ภูมิลําเนา
นราธิวาส 116 38.7
ปตตานี 108 36.0
ยะลา 68 22.7
อ่ืนๆ (เชน พังงา, พัทลุง, สุราษฎรธานี, สตูล,

ประจวบคีรีขันธและสงขลา)
8 2.7

สวนท่ี 2 พฤติกรรมของผูบริโภค
การทดสอบผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบในทางการตลาดในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใต

จํานวน 300 คน พบวา ผูบริโภคชอบรับประมาณผลิตภัณฑ รอยละ 91.7 ซึ่งต่ํากวาการทดสอบทาง
การตลาดเบื้องตนเล็กนอย ผูบริโภครับประทานอาหาร นอยกวา 1 ครั้ง/สัปดาห โดยมีแหลงท่ีซื้อราน
สะดวกซื้อ ราคาการจําหนายถุงละ 8-10 บาท จํานวนการซื้อจํานวน 1-2 ถุง โดยมีสถานท่ีซื้อใกล
สถานท่ีทํางาน/โรงเรียน/สถานท่ีออกกําลังกาย สอดคลองกับขอมูลการทดสอบทางการตลาดเบื้องตน
(ตารางท่ี 4.47)
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ตารางท่ี 4.47 พฤติกรรมของผูบริโภค
พฤติกรรมการเลือกรับประทาน จํานวน (N) รอยละ(%)

1. ทานชอบรับประทานผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบหรือไม
ชอบ 275 91.7
ไมชอบ 25 8.3

2. ทานรับประทานผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบบอยแคไหนตอสัปดาห
นอยกวา 1 ครั้ง 173 57.7
2-3 ครั้ง 113 37.7
4-6 ครั้ง 8 2.7
มากกวา 6 ครั้ง 6 2.0

3. ทานสามารถเลือกซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบรับประทานมาจาก
สถานท่ีใด

รานคาสะดวกซื้อ 205 68.3
ซุปเปอรมารเก็ต 17 5.7
รานชําท่ัวไป 59 19.7
ตลาด 16 5.3
รานคาออนไลน 2 0.7
สหกรณในสถานศึกษา 1 0.3

4. คาใชจายในการซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบรับประทานแตละครั้ง
8-10 บาท 182 60.7
11-15 บาท 63 21.0
16-20 บาท 41 13.7
สูงกวา 20 บาท 14 4.7

5. การซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบตอครั้ง (จํานวนถุง)
1-2 ถุง 233 77.7
3-6 ถุง 64 21.3
7-12 ถุง 3 1.0
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ตารางท่ี 4.47 (ตอ) พฤติกรรมของผูบริโภค

สวนท่ี 3 ระดับความชอบของผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบ
การทดสอบความชอบตอผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากผูบริโภคเบื้องตน พบวา ลักษณะทาง

ประสาทสัมผัสดาน สี กลิ่นรส รสชาติ การยึดเกาะของเนื้อ ความเหนียวหนุบ ความยากงายของการ
กลืน ความหวาน ความเค็ม ความเปรี้ยว และความชอบโดยรวม มีระดับความชอบดีมากของผูทดสอบ
รอยละ 33.3-46.0 เชนเดียวกับการทดสอบผลิตภัณฑกับผูบริโภคเบื้องตน (ตารางท่ี 4.48)

ระดับความชอบ จํานวน (N) รอยละ (%)
6. ลักษณะหรือแบบรานท่ีเลือกซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบ

ใกลสถานท่ีทํางาน/โรงเรียน/ออกกําลังกาย 185 61.7
มีตูแชท่ีมีความเย็นตลอดเวลา 96 32.0
มีเคานเตอรแนะนําคุณประโยชนสินคาและมีการใหทดลอง

ชิมผลิตภัณฑ
19 6.3

7. หากมีการพัฒนาผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบเพื่อการจําหนายใน
อนาคต ทานตองการใหมีลักษณะรูปแบบใด

รูปวงรี 96 32.0
รูปวงกลม 90 30.0
รูปส่ีเหล่ียม 17 5.7
รูปหัวใจ 37 12.3
รูปหมี 30 10.0
รูปคิตต้ี 20 6.7
อื่นๆ (เชน รูปคละแบบคละลาย) 10 3.3



158

ตารางท่ี 4.48 การทดสอบความชอบตอผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากผูบริโภคท่ัวไป

ระดบั
ความชอบ
(ร้อยละ)
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ย

ไม
ชอ
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าง

ไม
ชอ
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าก

ไม
ชอ

บม
าก

ที่ส
ุด

ลักษณะสี 11.33 35.00 34.33 9.00 7.33 2.33 0.33 0.33 0.00
กลิ่นรส 13.67 40.67 31.00 9.00 3.33 1.67 0.33 0.33 0.00
รสชาติ 22.00 38.33 27.67 7.00 3.00 1.00 1.00 0.00 0.00
การยึดเกาะ
ของเนื้อ 9.00 30.00 31.33 16.00 4.67 5.67 2.00 1.00 0.33
ความเหนียว
หนุบ 14.00 28.00 28.33 15.00 8.67 3.00 2.00 0.67 0.33
ความยากงาย
ของการกลืน 16.67 37.67 26.33 10.00 5.33 2.67 0.67 0.67 0.00
ความหวาน 17.00 40.67 22.67 11.67 4.00 2.00 1.33 0.00 0.67
ความเค็ม 12.00 36.33 25.33 13.67 6.00 2.67 2.00 1.00 1.00
ความเปรี้ยว 23.00 41.00 26.33 4.67 3.00 1.33 0.67 0.00 0.00
ความชอบ
โดยรวม 26.33 41.67 24.00 5.67 1.67 0.33 0.33 0.00 0.00
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4.8.3 การทดสอบนักทองเท่ียว
การทดสอบทางการตลาดของนักทองเท่ียวในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใต จํานวน 100

คน โดยท่ีกลุมนักทองเท่ียวใหการยอมรับตอผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ โดยท่ีตัดสินใจเลือกซื้อ
ผลิตภัณฑ รอยละ 94.2 โดยท่ีปจจัยสําคัญตอการเลือกซื้อผลิตภัณฑหลายปจจัย เพศ อายุ การศึกษา
ของนักทองเท่ียว ซึ่งเพศหญิงจะรักสุขภาพบริโภคอาหารท่ีมีประโยชนตอรางกาย สามารถเลือกซื้อ
ผลิตภัณฑไดงาย เชน รานสะดวกซื้อ รานขายของชํา แตราคาท่ีผูบริโภคตองการ 8-10 บาท มากท่ีสุด
รอยละ 83.7 ซึ่งมีขอมูลท่ีมีผลตอการเลือกซื้อผลิตภัณฑหลายปจจัยดังนี้

สวนท่ี 1 ขอมูลปจจัยสวนบุคคล
ผลการทดสอบการยอมรับของนักทองเท่ียวท่ีเท่ียวในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนใต พบวา มีเพศ

ชาย รอยละ 48.8 และเพศหญิง รอยละ 51.2 คน สวนใหญอายุระหวาง 21-30 ป รอยละ 93.0 โดยมี
อาชีพนักเรียนและนักศึกษา รอยละ 98.8 รองลงมาคืออาชีพลูกจางท่ัวไป เพียงรอยละ 1.2 เทานั้น
รายไดสวนใหญมีรายไดนอยกวา 5,000 บาท รอยละ 95.3 ระดับการศึกษาปริญญาตรี รอยละ 94.2
และการศึกษาต่ํ ากวามัธยมศึกษาป ท่ี  6 รอยละ 4.7 นักทองเ ท่ียวสวนใหญมาจากประเทศ
พระราชาณาจักรกัมพูชา รอยละ 51.2 รองลงมาสาธารณรัฐประชาชนจีน รอยละ 10.5 สาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาว รอยละ 9.3 สาธารณรัฐเซเนกัลและมาเลเซีย รอยละ 8.1 สาธารณรัฐสังคม
นิยมเวียดนาม รอยละ 5.8 สาธารณรัฐอินโดนีเซีย รอยละ 2.3 สุดทายประเทศรัฐเอกราชปาปวนิวกินี
สาธารณรัฐอิสลามปากีสถาน สาธารณรัฐจีน (ไตหวัน) และสาธารณรัฐแหงสหภาพเมียนมา รอยละ 1.2
โดยแตละประเทศใหการยอมรับผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ รอยละ 94.2 และใหคะแนนระดับ
ความชอบของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ (ชอบมาก) รอยละ 31.4
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ตารางท่ี 4.49 ผลการตอบรับของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบของนักทองเท่ียวในพ้ืนท่ี 3 จังหวัด
ชายแดนภาคใต

ขอมูลท่ัวไป จํานวน (N) รอยละ (%)
1. เพศ

ชาย 42 48.8
หญิง 44 51.2

2. อายุ
ต่ํากวา 20 ป 4 4.7
21-30 ป 80 93.0
31-40 ป 2 2.3
41-50 ป 0 0
51-60 ป 0 0
60 ปข้ึนไป 0 0

3. อาชีพ
นักเรียน/นักศึกษา 85 98.8
พนักงานบริษัท/พนักงานราชการ 0 0
เกษตรกร 0 0
ลูกจาง 1 1.2
คาขาย/ธุรกิจสวนตัว 0 0
ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ 0 0
แมบาน/พอบาน 0 0

4. รายไดตอเดือน
นอยกวา 5,000 บาท 82 95.3
5,000-10,000 บาท 3 3.5
10,001-20,000 บาท 0 0
20,001-25,000 บาท 1 1.2
25,001-30,000 บาท 0 0
มากกวา 30,000 บาท 0 0
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ตารางท่ี 4.49 (ตอ) ผลการตอบรับของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบของนักทองเท่ียวในพ้ืนท่ี 3 จังหวัด
ชายแดนภาคใต

ขอมูลท่ัวไป จํานวน (N) รอยละ (%)
5. ระดับการศึกษา

ต่ํากวา ม.6 4 4.7
อนุปริญญา/ปวส. 0 0
ปริญญาตรี 81 94.2
ปริญญาโท 1 1.2
สูงกวาปริญญาโท 0 0

6. ประเทศ
สาธารณรัฐเซเนกัล 7 8.1
รัฐเอกราชปาปวนิวกินี 1 1.2
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 8 9.3
สาธารณรัฐอิสลามปากีสถาน 1 1.2
สาธารณรัฐจีน (ไตหวัน) 1 1.2
สาธารณรัฐประชาชนจีน 9 10.5
สาธารณรัฐแหงสหภาพเมียนมา 1 1.2
สาธารณรัฐสังคมนิยมเวียดนาม 5 5.8
มาเลเซีย 7 8.1
สาธารณรัฐอินโดนีเซีย 2 2.3
พระราชาณาจักรกัมพูชา 44 51.2

สวนท่ี 2 พฤติกรรมของผูบริโภค
การผลิตผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากนักทองเท่ียวในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชยแดนภาคใต พบวา

นักทองเท่ียวชื่นชอบตอผลิตภัณฑ รอยละ 94.2 โดยรับประทานผลิตภัณฑอยางนอย 1 ครั้งตอสัปดาห
(รอยละ 77.2) คาใชจายตอหนวยบริโภค 8-10 บาท (รอยละ 83.7) โดยมีการซื้อครั้งละ 1-2 ซองตอ
การเลือกซื้อแตละครั้ง โดยเลือกซื้อในรานสะดวกซื้อและท่ีตั้งของรานอยูในบริเวณท่ีทํางานหรือ
สถานศึกษาและสถานท่ีออกกําลังกาย
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ตารางท่ี 4.50 พฤติกรรมของผูทดสอบทางการตลาด
พฤติกรรมการเลือกรับประทาน จํานวน (N) รอยละ (%)

1. ทานชอบรับประทานผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบหรือไม
ชอบ 81 94.2
ไมชอบ 5 5.8

2. ทานรับประทานผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบบอยแคไหนตอสัปดาห
นอยกวา 1 ครั้ง 67 77.9
2-3 ครั้ง 18 20.9
4-6 ครั้ง 1 1.2
มากกวา 6 ครั้ง 0 0

3. ทานสามารถเลือกซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบรับประทานมาจาก
สถานท่ีใด

รานคาสะดวกซื้อ 38 44.2
ซุปเปอรมารเก็ต 12 14.0
รานชําท่ัวไป 19 22.1
ตลาด 17 19.8
รานคาออนไลน 0 0
สหกรณในสถานศึกษา 0 0

4. คาใชจายในการซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบรับประทานแตละครั้ง
8-10 บาท 72 83.7
11-15 บาท 10 11.6
16-20 บาท 2 2.3
สูงกวา 20 บาท 2 2.3

5. การซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบตอครั้ง (จํานวนถุง)
1-2 ถุง 82 95.3
3-6 ถุง 4 4.7
7-12 ถุง 0 0

6. ลักษณะหรือแบบรานท่ีเลือกซื้อผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบ
ใกลสถานท่ีทํางาน/โรงเรียน/ออกกําลังกาย 67 77.9
มีตูแชท่ีมีความเย็นตลอดเวลา 12 14.0
มีเคานเตอรแนะนําคุณประโยชนและมีการใหทดลองผลิตภัณฑ 7 8.1
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สวนท่ี 3 ระดับความชอบของผลิตภัณฑลูกหยีเคี้ยวหนุบ
การนําตัวอยางผลิตภัณฑการทดสอบความชอบตอผลิตภัณฑลูกหยี เ ค้ียวหนุบจาก

นักทองเท่ียว พบวา ลักษณะทางประสาทสัมผัสดาน สี กลิ่นรส รสชาติ การยึดเกาะของเนื้อ ความ
เหนียวหนุบ ความยากงายของการกลืน ความหวาน ความเค็ม ความเปรี้ยว และความชอบโดยรวม มี
ระดับความชอบดีเชนเดียวกับการทดสอบผลิตภัณฑกับผูบริโภคเบื้องตน (ตารางท่ี 4.51)

ตารางท่ี 4.51 การทดสอบความชอบตอผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจากนักทองเท่ียว

ระดับ
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ลักษณะสี 39.5 25.6 12.8 10.5 8.1 3.5 0 0 0
กลิ่นรส 31.4 36 15.1 12.8 3.5 1.2 0 0 0
รสชาติ 41.9 26.7 20.9 5.8 3.5 0 1.2 0 0
การยึดเกาะ
ของเนื้อ

16.3 33.7 20.9 15.1 10.5 2.3 1.2 0 0

ความเหนียว
หนุบ

20.9 27.9 27.9 10.5 5.8 4.7 2.3 0 0

ความยากงาย
ของการกลืน

18.6 27.9 29.1 15.1 5.8 1.2 2.3 0 0

ความหวาน 12.8 34.9 24.4 16.3 5.8 5.8 0 0 0
ความเค็ม 14 24.4 22.1 16.3 15.1 3.5 2.3 0 2.3
ความเปรี้ยว 14 26.7 33.7 11.9 8.1 4.7 0 1.2 0
ความชอบ
โดยรวม

22.1 31.4 27.9 11.6 4.7 1.2 1.2 0 0
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4.8.4 ตนทุนการผลิต
การคํานวณตนทุนการผลิตและบรรจุภัณฑของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ พบวา การผลิตตอ

ครั้งใหผลผลิต 160 ชิ้น ชิ้นละ 4.5 กรัม ตนทุนการผลิตจากคาแรง คาเสียมราคา คาไฟฟา และคาแก็ส
90 บาท/ครั้ง และบรรจุภัณฑ รวมเปนเงิน 225.75 บาท เม่ือตองการจําหนายในบรรจุภัณฑและคา
บรรจุภัณฑ AL ขนาด 5x6 เซนติเมตร ตนทุนถุงละ 14.11 บาท (ตารางท่ี 4.52) ขายในตลาดราคา 25
บาท/ถุง ใหกําไร รอยละ 77.18 การบรรจุในถุง AL มีขอดี คือ บรรจุภัณฑจะมีลักษณะหนา ทนตอการ
เกิดรอยขีดขวน สามารถปองกันอากาศและความชื้นซึมเขาสูผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ เม่ือขนสงและ
จัดจําหนายจะมีอายุการเก็บรักษาไดนานกวา คุมทุนตอการลงทุนและคงรักษาไวซึ่งคุณภาพของ
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

ตารางท่ี 4.52 ตนทุนการผลิตและบรรจุภัณฑของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบตอชุดการผลิต

สวนผสม/คาใชจาย/บรรจุภัณฑ
ราคาตอหนวย
(บาท/กิโลกรัม)

น้ําหนัก (กรัม) ตนทุน

น้ําลูกหยี 100 400 40.00
น้ําตาลทรายขาว 25 260 7.50
เกลือปน 26 2 0.052
กลูโคสไซรัป 34 100 3.40
แปงมันสําปะหลัง 34 80 2.72
เจลาติน 380 65 24.70
กรดทารทาริก 550 8 4.40
กลีเซอรีน 445 4 1.78
คาแรง+คาเสีอมราคา
+คาไฟฟา+คาแก็ส

90

ตนทุนบรรจุภัณฑ PP จํานวน 16 ถุง 4.80
ตนทุนบรรจุภัณฑ AL จํานวน 16 ถุง 51.20
ตนทุนการผลิตในถุง PP 179.35 (11.21 บาท/ถุง)

ตนทุนการผลิตในถุง AL 225.75 (14.11 บาท/ถุง)

หมายเหตุ :น้ําลูกหยีเตรียมจากเนื้อลูกหยีตอน้ําสะอาด 1:2 เตรียมน้ําลูกหยี 1000 กรัม ใชเนื้อลูกหยี
333.33 ตอน้ํา 666.333 กรัม เนื้อลูกหยีแกะเมล็ดราคา 300 บาท/กิโลกรัม ดังนั้นตนทุนเนื้อลูกหยี
333.33 กรัม เทากับ 100 บาท
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4.8.5 ถายทอดเทคโนโลยีสูผูประกอบการวิสาหกิจชุมชนและวิสาหกิจขนาดกลางและ
ขนาดยอย

การถายทอดเทคโนโลยีโดยลงพ้ืนท่ีในสถานประกอบการ 4 ผูประกอบการ ไดแก วีรวงศ 3
แมเลื่อน ฮามีดะห ในอําเภอยะรัง จังหวัดปตตานี และอามานีลูกหยี ตําบล ลําใหม อําเภอเมือง จังหวัด
ยะลา และใหผูประกอบการทดสอบชิมผลิตภัณฑ พบวา ผูเขารวมโครงการสวนใหญเปนเพศหญิง
(ตารางท่ี 4.53) ซึ่งมีระดับความชอบตอผลิตภัณฑโดยรวม 8.43±0.76 (ตารางท่ี 4.55) จากการประเมิน
การถายทอดเทคโนโลยี โดยเฉพาะถายทอดองคความรูจากงานวิจัยนําไปใชประโยชนตอยอดในการ
ผลิต ซึ่งทางผูประกอบการตองการนําผลิตภัณฑไปใชประโยชนเชิงพาณิชย เนื่องจากผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบเพ่ิมทางเลือกใหกับผูบริโภคเลือกซื้อ รอยละ 72 (ภาพท่ี 4.24 และตารางท่ี 4.54)
ผูประกอบการสนใจในการนําสูตรและกระบวนการผลิตใชในสถานประกอบการไดตอไปรอยละ 86.00
(ภาพท่ี 4.25)

ตารางท่ี 4.53 ขอมูลท่ัวไปของผูประกอบการในพ้ืนท่ี อําเภอยะรัง จังหวัดปตตานี
ขอมูลท่ัวไป จํานวน (N) รอยละ(%)

1. เพศ
ชาย 0 0
หญิง 14 100

2. อายุ
ต่ํากวา 30 ป 3 21.4
30-39 ป 4 28.6
40-49 ป 7 50
50 ปข้ึนไป 0 0

3. ระดับการศึกษา
ต่ํากวาอนุปริญญา 7 50
ปริญญาตรี 5 35.7
ปริญญาโท 2 14.3
ปริญญาเอก 0 0
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ตารางท่ี 4.53 (ตอ) ขอมูลท่ัวไปของผูประกอบการในพ้ืนท่ี อําเภอยะรัง จังหวัดปตตานี
ขอมูลท่ัวไป จํานวน (N) รอยละ(%)
4. อาชีพ

ขาราชการ 1 7.1
แมบาน/พอบาน 6 42.9
นักศึกษา 0 0
ลูกจาง 5 35.7
คาขาย/ธุรกิจสวนตัว 1 7.1
วางงาน 1 7.1

ตารางท่ี 4.54 ผลการประเมินการถายทอดเทคโนโลยี

ปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ
ลูกหยีเค้ียวหนุบ

มาก
ท่ีสุด

สําคัญ
มาก

ปาน
กลาง

นอย นอย
ท่ีสุด

5 4 3 2 1
1 รูปแบบและข้ันตอนในการดําเนินการ 50.00 14.30 14.30 21.40 0.00
2 เอกสารท่ีใชประกอบการ 50.00 14.30 14.30 21.40 0.00
3 วิทยากรมีความรู ความชํานาญในเรื่องท่ีบรรยาย 14.30 14.30 14.30 0.00 14.30
4 วิทยากรมีความสามารถในการถายทอดความรู
เปนอยางดี 57.10 21.40 0.00 14.30 7.10
5 ระยะเวลาท่ีใชในการบรรยายมีความเหมาะสม 50.00 14.30 14.30 14.30 7.10
6 มีการเปดโอกาสใหผูเขารวมประชุมซักถาม 50.00 14.30 14.30 7.10 14.30
7 ไดแลกเปลี่ยนเรียนรู 50.00 28.60 0.00 7.10 14.30
8 มีความพึงพอใจดานเจาหนาท่ีผูใหบริการ 50.00 14.30 28.60 7.10 0.00
9 สถานท่ีจัดประชุมมีความสะอาดและเปน
ระเบียบเรียบรอย 42.90 14.30 14.30 28.60 0.00
10 มีเทคโนโลยีท่ีทันสมัยและเหมาะสม 50.00 21.40 21.40 7.10 0.00
11 สิ่งอํานวยความสะดวกตางๆท่ีใชในการประชุม
เพียงพอและเหมาะสม 50.00 21.40 28.60 0.00 0.00
12 โดยภาพรวมมีความพึงพอใจดานสิ่งอํานวย
ความสะดวก 57.10 7.10 21.40 0.00 14.30
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ตารางท่ี 4.55 การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูประกอบการตอผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
ระดับ
ความชอบ
(รอยละ)

ชอ
บม

าก
ที่ส

ุด

ชอ
บม

าก

ชอ
บป

าน
กล

าง

ชอ
บเ

ล็ก
นอ

ย

เฉย
ๆ

ไม
ชอ

บเ
ล็ก

นอ
ย

ไม
ชอ

บป
าน

กล
าง

ไม
ชอ

บม
าก

ไม
ชอ

บม
าก

ที่ส
ุด

คา
เฉล

ี่ย

ลักษณะสี 42.9 14.3 7.1 0 0 0 0 0 42.9 8.07±0.92
กลิ่นรส 35.7 14.3 0 0 0 0 0 0 35.7 8.36±0.74
รสชาติ 14.3 14.3 0 0 0 0 0 0 14.3 8.57±0.76
การยึดเกาะ
ของเนื้อ

42.9 14.3 0 0 0 0 0 0 42.9 8.29±0.73

ความเหนียว
หนุบ

42.9 0 0 0 0 0 0 0 42.9 8.57±0.51

ความยากงาย
ของการกลืน

14.3 14.3 0 0 0 0 0 0 14.3 8.57±0.76

ความหวาน 28.6 14.3 0 0 0 0 0 0 28.6 8.43±0.76
ความเค็ม 35.7 14.3 0 0 0 0 0 0 35.7 8.36±0.74

ความเปรี้ยว 7.1 14.3 0 0 0 0 0 0 7.1 8.64±0.74

ความชอบ
โดยรวม

28.6 14.3 0 0 0 0 0 0 28.6 8.43±0.76
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ภาพท่ี 4.24 ขอดีของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบในมุมมองของผูประกอบการ

ภาพท่ี 4.25 ระดับความพึงพอใจตอการนําผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบไปผลิตในสถานประกอบการ

72%
0%

14%
0%

0%

0%

14%

-เพ่ิมทางเลือกใหกับผูบริโภค -เพ่ิมมูลคาใหวัตถุดิบ
-ตนทุนการผลิต -คุณคาทางโภชนาการ
-ลักษณะปรากฏ -บรรจุภัณฑ
-ทุกขอท่ีระบุ

86%

14%

-สนใจมาก -สนใจปานกลาง -เฉยๆ -ไมสนใจ -ไมสนใจมาก



บทที่ 5
สรุปผลการวิจัย และ

ขอเสนอแนะ
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5.1 สรุปผลการวิจัย
การพัฒนาผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบจําเปนตองศึกษาขอมูลการเก็บเก่ียวของผลผลิตวัตถุดิบ

การเก็บเก่ียวลูกหยีสดบนตนท่ีมีอายุของลูกหยีประมาณ 4 เดือน หลังจากการออกดอก โดยการเก็บ
ลูกหยีแตละตนใหผลผลิตประมาณ 50-80 กิโลกรัม เม่ือนํามาเตรียมกะเทาะเปลือกท่ีผานการตากแดด
หรือการอบแหงรอยละผลผลิตของเนื้อลูกหยี รอยละ 36.92-37.87 ซึ่งวิเคราะหสมบัติของลูกหยีท่ี
กระเทาะเปลือกมีปริมาณความชื้น ในชวง รอยละ 10.10±3.80-15.56±0.50 ซึ่งตองผานการตากแดด
หรืออบแหงอีกรอบ เพ่ือลดความชื้นใหได รอยละ 6.59±0.74 ซึ่งจะใกลเคียงกับลูกหยีท่ีผูประกอบการ
เก็บรักษาไดนาน ลูกหยีแดงมีความเปนกรดสูง ซึ่งมีคา pH 2.83-2.98±0.01 มีปริมาณเสนใยอาหารท่ี
อยูในระดับ รอยละ 4.30±0.096-5.14±0.51 ซึ่งสามารถชวยระบบขับถายไดเปนอยางดี องคประกอบ
ทางเคมี คุณคาทางโภชนาการและสารตานอนุมูลอิสระของลูกหยี ลูกหยีแหงมีปริมาณความชื้น รอยละ
6.59±0.74 คาความสวาง L*, a* และ b* เทากับ 30.10±0.01, 14.49±0.01 และ 12.16±0.01
ตามลําดับ ปริมาณไขมันในปริมาณนอยเพียง รอยละ 1.29±0.55 สวนคุณคาทางโภชนาการของ
เกลือแร พบวา ลูกหยีแหงมีปริมาณของโพแทสเซียม มีปริมาณสูง 1281.48±1.94 มิลลิกรัม/100 กรัม
รองลงมามีปริมาณของแคลเซียม 52.30±0.26 มิลลิกรัม/100 กรัม

ขอมูลทางการตลาดโดยการสํารวจความตองการคุณลักษณะท่ีตองการของผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบ ผูบริโภคใหความสนใจลองชิมในระดับปานกลางและสนใจมาก รอยละ 36.3 และ 35.8 หาก
มีการจําหนายในอนาคต พบวา ผูบริโภคจะเลือกซื้อ รอยละ 66.00 และไมแนใจ รอยละ 27.75 โดยท่ี
ผูบริโภคตองการรูปแบบของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบมีลักษณะกลม และสี่เหลี่ยม รอยละ 29.5 และ
38.5 ตามลําดับ โดยท่ีผูบริโภคชอบรสหวานอมเปรี้ยว รอยละ 59.0 มีลักษณะของสีปานกลาง รอยละ
53.5 กลิ่นตามธรรมชาติ รอยละ 81.5 เนื้อนุ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

การพัฒนาผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบโดยสูตรตนแบบและการทดสอบทางประสาทสัมผัส
ของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ ไดสูตรตนแบบ คือ ลูกหยี น้ําตาลทรายขาว เกลือปน กลูโคสไซรัป แปง
มันสําปะหลัง น้ํา (สําหรับละลายแปง) และน้ํา (สําหรับปนผสมกับลูกหยี) 100, 230, 2, 100, 80, 70
และ 200 กรัม ตามลําดับ จากการศึกษาอัตราสวนและสมบัติตอความยอมรับของผูบริโภคของ
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ ผูบริโภคใหการยอมรับอัตราสวนของสูตรท่ี 7 คือ น้ําลูกหยี น้ําตาลทรายขาว
เกลือปน กลูโคสไซรัป เจลาติน 400, 260, 2, 100 และ 60 กรัม ตามลําดับ และไดสูตรท่ีเหมะสมใน
การผลิต คือ น้ําลูกหยี 400 กรัม น้ําตาลทรายขาว 260 กรัม เกลือปน 2 กรัม กลูโคสไซรัป 100 กรัม
แปงมันสําปะหลัง 80 กรัม เจลาติน 65 กรัม มีการเติมปริมาณกรดทารทาริก รอยละ 2 และกลีเซอรีน
รอยละ 1 ผลิตผลิตภัณฑแลวบรรจุภัณฑและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ โดย
บรรจุภัณฑท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ คือ บรรจุภัณฑ AL สามารถเก็บ
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รักษาได 4 เดือน เนื่องจากสามารถปองกันปริมาณความชื้นซึ่งเปนสาเหตุหลักในการเสื่อมเสียของ
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ สงผลใหผลิตภัณฑสามารถเก็บรักษาไดนานข้ึน โดยการทดสอบทาง
การตลาด โดยตนทุนของการผลิตในการผลิตตอหนวย 780 กรัมตอ 225.75 บาท ไดปริมาณ 160 ชิ้น
โดยจําหนาย 1 ซอง AL ขนาด 5x6 เซนติเมตร น้ําหนักสุทธิ 45 กรัม จํานวนผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียว
หนุบ 10 ชิ้น โดยมีตนทุน 14.11 บาทตอซอง AL สามารถจําหนายในราคา 25 บาทตอ 1 ซอง ซึ่งใหผล
กําไร รอยละ 77.18

5.2 ขอเสนอแนะ
ขอมูลปริมาณของวัตถุดิบในพ้ืนท่ียังไมมีขอมูลของจํานวนตนลูกหยีและปริมาณผลผลิตท้ังหมด

และการพัฒนาผลิตภัณฑจากลูกหยีเปนผลิตภัณฑอ่ืนๆ มากข้ึน เพ่ือสงเสริมการเพาะปลูกและอนุรักษ
ตนลูกหยีท่ีมีอยูคูกับพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใต
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ภาคผนวก
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ภาคผนวก ก. ภาพการดําเนินการวิจัย
1. การเตรียมวัตถุดิบและข้ันตอนการผลิตผลิตภัณฑเคี้ยวหนุบ

วัตถุดิบลูกหยีท่ีผานการแกะเมลด็ สวนผสมของผลติภณัฑเคี้ยวหนุบท่ีใชแปงแตละชนิด

อบผลิตภัณฑเคี้ยวหนุบท่ีอุณหภมูิ 55 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4
ช่ัวโมง ทดสอบทางประสาทสมัผสั

การจัดการทดสอบผลติภณัฑและบริการวิชาการ
งานวิทยาศาสตร มรย. 18-22 สิงหาคม 2559

การสาธิตและผลิตภณัฑลูกหยีเคี้ยวหนุบ
งานวิทยาศาสตร มรย. 18-22 สิงหาคม 2559
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2. การเตรียมวัตถุดิบและข้ันตอนการผลิตผลิตภัณฑเคี้ยวหนุบ

การเตรียมน้ําลูกหยี การกรองน้ําลูกหยี

สวนผสมของผลิตภัณฑเค้ียวหนุบท่ีใชแปงแตละชนิด ซาย น้ําลูกหยีท่ีผานการกรองในการผลิตผลิตภัณฑ
เค้ียวหนุบ

ขวา น้ําลูกหยีท่ีไมกรองในการผลิตผลิตภัณฑเค้ียวหนุบ

ตัวอยางแมพิมพการผลิตผลิตภัณฑเค้ียวหนุบ ผลิตภัณฑกัมม่ีท่ีผลิตจากน้ําลูกหยีท่ีผานการกรอง
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ผลิตภัณฑกัมมีในแมพิมพ ผลิตภัณฑกัมมีในแมพิมพชนิดตาง

3. การวิเคราะหทางกายภาพและเคมี

การวัดคาสีของตัวอยางลูกหยี การวัดปริมาณคา aw
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การวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด การวิเคราะหคา pH

3. การวิเคราะหทางจุลชีววิทยา

การวิเคราะหเชื้อจุลินทรียท้ังหมด, ยีสตและรา
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ภาคผนวก ข. การนําไปใชประโยชน
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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าใจกับวิถี
ชีวิตและศิลปวัฒนธรรมในบริบทพหุวัฒนธรรม โดยเฉพาะการบริโภคอาหารท่ีมีความหลากหลายในพื้นท่ี
โดยเฉพาะอาหารประเภทผลไมท่ีมีแหลงผลิตปริมาณนอยและเปนอัตลักษณในพื้นท่ีน้ีเทาน้ัน คือ ผลิตภัณฑ
จากลูกหยี ซึ่งแนวโนมผลผลิตลดลงและตนหยีถูกตัดทําเปนไมในการสรางท่ีอยูอาศัย และมีโอกาสการสูญหาย
จึงควรไดรับการอนุรักษตนลูกหยี และสงเสริมการปลูก โดยสามารถใหความรู ปลูกจิตสํานึกเกี่ยวกับ
ความสําคัญของตนหยี เพื่อนําลูกหยีผลิตเปนผลิตภัณฑอาหาร และสามารถสรางผลิตภัณฑในรูปแบบใหม ๆ
สรางมูลคาเพิ่ม และใหลูกหยีมีจําหนายเปนสินคาสงออก ดังน้ันโครงการน้ีจัดการใหความรู สรางครูใหมี
คุณสมบัติรักและหวงแหนตอการอนุรักษสินคาท่ีผลิตจากพื้นท่ี สรางกิจกรรมใหเห็นความสําคัญของการนําลูก
หยีเปนผลิตภัณฑท่ีมีคุณคาทางโภชนาการ ใหอยูเคียงคูกับ 3 จังหวัดชายแดนใต 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
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และการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา 133 ถ.เทศบาล 3 ต.สะเตง อ.เมือง จ.ยะลา 95000
สอบถามรายละเอียดไดท่ี 087-9119291

10. ระยะเวลาการในการอบรม
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”
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โดย อาจารยนุชเนตร ตาเยะ
12.00-13.00 น. พักรับประทานอาหารกลางวัน
13.00-15.00น. กิจกรรม “ปฏิบัติการแปรรูปผลิตภัณฑเค้ียวหนุบฮาลาล”

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น
หยีท่ีมีอยู 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โรงเรียนโดยใช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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ภาพผนวก ค. บทความสงวารสาร
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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
การศึกษา พบวา ฤดูผลผลิตลูกหยีอยูในชวงเดือนกรกฎาคมถึงพฤศจิกายน มีปริมาณผลผลิตเฉลี่ย 50-80
กิโลกรัมตอตน เมื่อคัดเกรดของผลลูกหยีสดหลังการเก็บ พบวา มีปริมาณคุณภาพผลิตผลรอยละ 63.00-68.00
วิธีการและอุณหภูมิการอบผลกอนการแปรรูป มีผลตอสมบัติทางกายภาพ และเคมีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
(p≤0.05) โดยการใชตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง สงผลตอปริมาณความชื้นออก
จากลูกหยีสูงที่สุด รอยละ 14.49 คาสีของเนื้อลูกหยีดําจากแหลงของผูประกอบการมีคาความสวางนอยกวา
เนื้อลูกหยีสดและเนื้อลูกหยีดําใหม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คะแนนความชอบโดยรวมเฉลี่ย
ของลูกหยีอบแหง และของผูประกอบการลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับเนื้อลูกหยีสด ดังนั้นการจัดการวัตถุดิบหลัง
การเก็บเก่ียวและการใชตูอบลมรอนในการอบลูกหยีมีความสําคัญตอคุณภาพลูกหยีและการนําเขาสู
กระบวนการผลิตเปนผลิตภัณฑตอไป

คําสําคัญ: ลูกหยี, คุณคาทางโภชนาการ, การทดสอบทางประสาทสัมผัส, การอบแหง
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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
พื้นที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใตมีความหลากหลายทางชีวภาพของพืชพันธุนานาชนิด ขณะที่ตนหยี

เปนตนไมยืนตนแตมีจํานวนไมมาก สงผลตอปริมาณของวัตถุดิบ ลูกหยีเปนอัตลักษณเฉพาะในพื้นที่ภาคใต
โดยเฉพาะจังหวัดปตตานีมีการใชเปนสวนหนึ่งคําขวัญของจังหวัด ความวา “บูดูสะอาด หาดทรายสวย รวย
น้ําตก นกเขาดี ลูกหยีอรอย หอยแครงสด” โดยลูกหยีมีลักษณะเดนคือมีคุณคาทางโภชนาการ  มีวิตามินซีสูง
และมีสารอาหารอ่ืน เชน ใยอาหาร น้ําตาล คารโบไฮเดรต โปรตีน เกลือแร และไขมัน (Obasi et al., 2013)
ซึ่งมีการดําเนินกิจการและธุรกิจที่เก่ียวกับลูกหยีมาเปนเวลานานมากกวา 100 ป การผลิตสินคาจากลูกหยี
จําเปนตองมีการจัดการวัตถุดิบตั้งแตตนน้ําจนถึงปลายน้ําอยางเปนระบบ ตั้งแตการบริหารจัดการเก่ียวกับการ
เก็บผลผลิตจากตนลูกหยีดํา (ลูกหยีที่ไมไดกะเทาะเปลือก) กอนนําเขาสูกระบวนการแปรรูปเปนผลิตภัณฑ
เนื่องจากมีเปลือกที่ออนและแตกงาย เสี่ยงตอการปนเปอนของสิ่งแปลกปลอมทั้งกายภาพ รวมทั้งการเตรียม
ลูกหยีดําเปนลูกหยีแดง (ลูกหยีที่ผานการตากแหงและกะเทาะเปลือกออก) ของผูประกอบการแตกตางกัน
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สงผลตอคุณภาพของลูกหยีตางกันดวย ตนลูกหยีจะออกผลผลิตในชวงปลายป ประมาณชวง เดือน สิงหาคม-
ธันวาคม ของทุกป ขณะที่อาจมีผลผลิตปเวนป บางปมีผลผลิตสูงทําใหราคาตกต่ําซึ่งมีราคาเพียง 30 บาทตอ
กิโลกรัม ขณะที่ บางปมีผลผลิตนอยราคาอยูในชวง 30-150 บาทตอกิโลกรัม ผลลูกหยีสดมีราคาสูงถึง 150
บาทตอกิโลกรัม ผูประกอบการขนาดเล็กเก็บเก่ียวลูกหยีโดยการจางผูชํานาญการโดยเฉพาะ เพื่อปนและตัดก่ิง
ที่มีผลของตนลูกหยีลงสูพื้น ซึ่งตองอาศัยความสามารถเฉพาะตัวและความชํานาญเปนอยางสูง เมื่อก่ิงตกลงสู
พื้นจะทําใหลูกหยีกระทบกับก่ิงไมอ่ืน หรือกระแทกกับพื้นดิน ทําใหลูกหยีมีการแตกและช้ําได สงผลใหไดผล
ผลิตลูกหยีดําสดมีคุณภาพนอยลง รวมถึงข้ันตอนการลูบลูกหยีดําออกจากก่ิงของผูรับจาง  อาจทําใหลูกหยีเกิด
การแตกและเสียหายมากข้ึนไดตามดวยการเก็บบรรจุลูกหยีดําในกระสอบพลาสติกหรือกระสอบฝาย เพื่อ
เตรียมเขาสูกระบวนการผลิตลูกหยีแดงโดยการตากแหงนานประมาณ 1 วัน กระบวนการนี้ มีความสําคัญตอ
การรักษาผลผลิตของลูกหยี แตเนื่องจากผลลูกหยีที่แตก และมีความชื้นจะเกิดการเสื่อมเสียคุณภาพดาน
เชื้อจุลินทรียเนื่องจากมีการเจริญเติบโตของเชื้อรา โดยเฉพาะในชวงเวลาการเก็บเก่ียวที่เปนฤดูฝนซึ่งทําใหการ
เตรียมวัตถุดิบดวยการตากแหงมีปญหา นอกจากนี้การตากแดดของผูประกอบการเปนการทําแบบเปดกอง ที่
ไมมีการคลุมปองกัน มักมีผลตอการปนเปอนของเศษดิน ทรายหรือสิ่งแปลกปลอมอ่ืน ๆ เพื่อแกปญหาดังกลาว
จึงนาจะมีความจําเปนที่ตองใชเคร่ืองอบลมรอนเพื่อทําแหงลูกหยีดํา รวมไปถึงศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ
คุณภาพทางกายภาพและเคมีในระหวางการตากแหงและการอบแหงของลูกหยี ขณะที่ในประเทศไทยขอมูล
การศึกษาที่เก่ียวของกับการจัดการลูกหยีมีไมมากนัก ดังนั้นการศึกษานี้ ศึกษากระบวนการเก็บเก่ียวและการ
จัดการลูกหยีดําหลังการเก็บเก่ียว ศึกษาขอตําหนิและปริมาณผลผลิตหลังการเก็บเก่ียว และศึกษาการเตรียม
ผลผลิตกอนการแปรรูปตอคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีและทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลลูกหยีดําแหง
เพื่อนําไปสูการจัดการวัตถุดิบลูกหยีใหมีปริมาณเพียงพอตอการผลิตเปนผลิตภัณฑเพื่อการจําหนายเปนของ
ฝากในรูปแบบของผลิตภัณฑ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วงเดือน กรกฎาคม-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 ไปจนถึงระยะเวลาที่เหมาะสมในการเก็บเก่ียวลกู
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หยี การเปลี่ยนแปลงของลูกหยี และการสอบถามขอมูลระยะเวลาที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของลูกหยีจาก
เจาของตนลูกหยี

1.3) วิเคราะหขอมูลและประเมินผล โดยสรุปข้ันตอนกระบวนการเก็บเก่ียวลูกหยีและการจัดการลูก
หยีหลังการเก็บเก่ียว

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
อามานีลูกหยี และแบยิกายี ที่ไดหลังการเก็บเก่ียวผลผลิตภายใน 2 วัน คัดขนาดโดยคัดลูกที่มีตําหนิออก นํา
ลูกหยีสดน้ําหนัก 300 กรัม บรรจุลงในถาดอลูมิเนียม เพื่อเตรียมการทําแหง โดยมี 5 ชุดการทดลองไดแก 1)
D50 คือ ลูกหยีดําอบด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านการกะเทาะเปลือกแลว ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใชนักศึกษาและผูบริโภค
ทั่วไปที่ไมไดผานการฝกฝน (Untrained Panel) จากมหาวิทยาลัยราชภัฏยะลาและบุคคลในพื้นที่ จํานวน 30
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คน โดยใชวิธี 9 - point Hedonic scale (Meilgaard et al., 1999) เพื่อประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ดานตาง ๆ ไดแก สี ความกรอบ กลิ่น ความเปร้ียว รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม

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 วิธีได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นเพื่อตัดก่ิงที่มี
ผลลูกหยี รอบละ 1,000 บาท ตอ 1 ตน หรือตามปริมาณงานที่ตกลงกัน (ประมาณ 1,500-2,000 บาท) หรือ
การคิดตามน้ําหนักผลผลิตของลูกหยีที่ไดจากการเก็บเก่ียวในราคา 15 บาทตอกิโลกรัม ภายหลังตกลงราคา
ผูรับจางจะปนข้ึนตัดก่ิงลูกหยี โดยการใชเชือกนําเพื่อการไตปนตน การใชเชือกยังชวยใหมีความปลอดภัยตอผู
ปนตัดส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นลูกหยี (ภาพที่ 1 d)
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a b c d
ภาพที่ 1 การสํารวจและเก็บเก่ียวลูกหยีในพื้นที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต

a) การลงพื้นที่สํารวจตนลกูหยีในการจับจองตอนทีลู่กหยียังไมสุกและตกลงราคากอนตัดลูกหยีเมื่อลูก
หยีสุก

b) ตนลูกหยีที่มีผลลูกหยีพรอมจะเก็บเก่ียว
c) การเตรียมตัวสําหรับการข้ึนตัดลูกหยีและการข้ึนตนลูกหยีตองอาศัยความชํานาญการ
d) ข้ันตอนการลูบหรือการเก็บลูกหยีดําแลวบรรจุลงกระสอบ

2. การเปลี่ยนแปลงคุณภาพผลลูกหยีระหวางการพัฒนาของผล
การเก็บเก่ียวลูกหยีจากตนตองใชความรูเก่ียวกับระยะเวลาสุกของผลที่เหมาะสม เนื่องจากลูกหยีที่

เก็บเก่ียวมาแลวตองไปผานการตากแหงและตามดวยการกะเทาะเปลือกตอไป การเปลี่ยนของผิวเปลือกลูกหยี
บงชี้ถึงคุณภาพและการเปลี่ยนแปลงของโครงสรางภายในของเนื้อลูกหยี กรณีที่ลูกหยีสุกบนตนมากเกินไปจะ
สงผลใหเกิดการหลุดรวงตกสูบริเวณรอบ ๆ ตน ซึ่งทําใหไดผลผลิตลูกหยีลดลง แตหากลูกหยีไมสุกเทาที่ควรจะ
ทําใหเปลือกสีดําติดแนนกับเนื้อลูกหยี ทําใหมีความยุงยากในข้ันตอนการลอกออกยากตอนกะเทาะเปลือกตอ
ปญหาใน การแปรรูปเปนผลิตภัณฑที่มีสีดําทําใหผูบริโภคไมยอมรับและยังทําใหเนื้อสัมผัสเปลี่ยนแปลงไป
การเปลี่ยนแปลงของลูกหยีมีลักษณะสีเขียวที่ยังไมสุก (ภาพที่ 2 ระยะเวลา 3 เดือน) มีการเปลี่ยนแปลงจนสุก
เต็มที่ (ภาพที่ 2 ระยะเวลา 5 เดือน) ระยะเวลาการพัฒนาตั้งแตออกดอกจนผลลูกหยีสุกเต็มที่ใชเวลานาน
ประมาณ 5 เดือน ตลอดระยะการสุกของลูกหยีในพื้นที่ 3 จังหวัดชายแดนใต แตละพื้นที่ไมพรอมกัน เนื่องจาก
การออกดอกของตนลูกหยีไมพรอมกัน ซึ่งนับเปนขอดีสําหรับผูเก็บเก่ียวที่จะสามารถวางแผนการตัดลูกหยีได
และผูรับซื้อลูกหยีสําหรับมีการจัดเตรียมการตากแหงและเตรียมการแปรรูปลูกหยีในลําดับต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
ปริมาณ ร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วนขอตําหนิจากการข้ึนราและแมลง (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

3 เดือน4 เดือน5 เดือน
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a b c

ภาพที่ 3 ลักษณะการสูญเสียทางกายภาพของเปลือกที่แตกจากการตกกระแทก (a) แมลงเจาะกิน (b) และ
การข้ึน เชื้อราในตัวอยางลูกหยี (c)
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)
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ตารางที่ 2 ปริมาณผลผลิตจากลูกหยีอบแหง
สภาวะการอบ

ลูกหยี
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

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
เนื้อลูกหยีภายหลังการเอาเมล็ดออกที่ ร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)
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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ประกอบการอามานีลูกหยีและแบยิกายี มีคาความสวางนอยกวาเนื้อลูกหยีสดและเนื้อลูกหยีที่ผ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
ตากและอบแหง โดยเฉพาะลูกหยีจากผูประกอบการ มีคา a* มีคา 14.47±0.01 การเปลี่ยนแปลงของสีในเนื้อ
ลูกหยีเกิดจากแอนโธไซยานินเพื่อทําการตากแดดและอบแหงทําใหน้ําระเหยออกทํา ให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
ความชื้นต่ําที่ รอยละ 6.59±0.74 และมีปริมาณของคารโบไฮเดรตอยูในชวง รอยละ 69.32-83.25 ซึ่งมี
ปริมาณสูง เนื่องจากเปนกลุมของเสนใยอาหารสูง สอดคลองกับการศึกษาของ Gnansounou et al. (2013)
รายงานปริมาณ คารโบไฮเดรตในตัวอยางลูกหยีอาฟริกามีปริมาณ รอยละ 80 ดังนั้นการอบแหงที่ระดับ
ความชื้นอยูในระดับนั้นตองมีการอบลูกหยีแดง เพื่อการกะเทาะเปลือกเทานั้น ซึ่งทําใหเนื้อลูกหยีมีความชื้นอยู
ในชวง 10.10±3.80-15.56±0.50 ตามลําดับ (ตารางที่ 4) ซึ่งใกลเคียงกับการศึกษาของ Asoiro et al. (2017)
ที่รายงานปริมาณความชื้นในตัวอยางลูกหยีสายพันธ Dialium guineense ที่กะเทาะ จากประเทศไนจีเรีย
เทากับ รอยละ 19.03±1.52 การใชตูอบลมรอนที่ใชอุณหภูมิที่ 50-60 องศาเซลเซียส จะชวยใหการลดปริมาณ
ความชื้นไดเร็วกวาและลดความชื้นไดมากกวาการตากแหงแบบวิธีดั้ งเดิมแตกตางกัน (ตารางที่ 4) รวมทั้ง
สามารถใชในการปองกันการปนเปอนทางกายภาพและเชื้อจุลินทรีย ซึ่งสอดคลองกัน Osanaiye et al.
(2013) ซึ่งไดเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของตัวอยาง Dialium guineense จากอาฟริกา และพบวามี
ปริมาณความชื้น รอยละ 10.53 เนื้อลูกหยี มีปริมาณของไขมันและโปรตีนต่ํา (จริงแทและธีรนุต , 2549)
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ในขณะที่มีปริมาณเสนใยอาหาร ร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, เยื่อ
ใย 0.6 -11.8 และ ปริมาณเถา 1.0-6.8 กรัม/100 กรัม ดังนั้นลูกหยีมีความแตกตางของสมบัติทางกายภาพ
และเคมีข้ึนอยูกับชนิดของสายพันธุพื้นที่ สภาพภูมิอากาศ และธาตุอาหารของพืชที่ไดรับจึงทําใหลูกหยี
แตกตางกันไปดวย

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

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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±0.09b 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±0.096d

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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ทดสอบเทากับ 7.56±0.81 และ 6.83±0.65 ตามลําดับ ดังนั้นการนําลูกหยีใชในการแปรรูปเปนผลิตภัณฑ
ตอไป ควรเลือกใชลูกหยีใหมีความเหมาะสม เชน การผลิตลูกหยีเคลือบน้ําตาลควรใชลูกหยีที่เก็บรักษา
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±0.78abc

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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ภาคผนวก ง. การทดสอบทางประสาทสัมผัส
แบบทดสอบทางดานประสาทสัมผัสดวยวิธี 9 - point Hedonic scale

ช่ือผลิตภัณฑ ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ วันท่ี ............../....................../2559
คําแนะนํา:กรุณาชิมตัวอยางแตละรหัสแลวใหคะแนนตามลักษณะตางๆท่ีกําหนดใหแลวใหคะแนน
ความชอบตรงตามความรูสึก โดยใหคะแนนตามระดับความชอบดังนี้

คะแนน 1 หมายถึง ไมชอบมากท่ีสุด คะแนน 6 หมายถึง ชอบเล็กนอย
คะแนน 2 หมายถึง ไมชอบมาก คะแนน 7 หมายถึง ชอบปานกลาง
คะแนน 3 หมายถึง ไมชอบปานกลาง คะแนน 8 หมายถึง ชอบมาก
คะแนน 4 หมายถึง ไมชอบเล็กนอย คะแนน 9 หมายถึง ชอบมากท่ีสุด
คะแนน 5 หมายถึง เฉยๆ

ลักษณะของผลิตภัณฑ รหัสตัวอยาง

ลักษณะสี
กลิ่นรส
รสชาติ
การยึดเกาะของเนื้อ
ความเหนียวหนุบ
ความยากงายของการกลืน
ความหวาน
ความเค็ม
ความเปรี้ยว
ความชอบโดยรวม

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

ชุดท่ี...........
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ภาคผนวก จ. การวิเคราะหทางสถิติ
ตารางท่ี จ.1 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาการยอมรับทางประสาทสัมผัสแปงแตละชนิดของ

ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
ปจจัยคุณภาพ SV SS df MS F Sig.
ลักษณะสี Treatment (t) 8.142 5 1.628 0.990 0.427

Error (E) 187.450 114 1.644

Total 195.592 119

กลิ่นรส Treatment (t) 10.042 5 2.008 1.162 0.332

Error (E) 196.950 114 1.728

Total 206.992 119

รสชาติ Treatment (t) 6.367 5 1.273 0.713 0.615

Error (E) 203.500 114 1.785

Total 209.867 119

การยึดเกาะ
ของเนื้อ

Treatment (t) .967 5 .193 0.140 0.982

Error (E) 156.900 114 1.376

Total 157.867 119

ความเหนียว
หนุบ

Treatment (t) 2.475 5 .495 0.341 0.887

Error (E) 165.450 114 1.451

Total 167.925 119

ความยากงาย
ของการกลืน

Treatment (t) 8.300 5 1.660 1.091 0.369

Error (E) 173.400 114 1.521

Total 181.700 119

ความหวาน Treatment (t) 6.000 5 1.200 0.895 0.487

Error (E) 152.800 114 1.340

Total 158.800 119
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ตารางท่ี จ.1 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบแตละระดับ (ตอ)

ปจจัยคุณภาพ SV SS df MS F Sig.
ความเค็ม Treatment (t) 5.367 5 1.073

Error (E) 184.100 114 1.615
Total 189.467 119

ความเปรี้ยว Treatment (t) 17.167 5 3.433 2.118 0.068
Error (E) 184.800 114 1.621
Total 201.967 119

ความชอบรวม Treatment (t) 20.942 5 4.188 1.797 0.119
Error (E) 265.650 114 2.330
Total 286.592 119

ตารางท่ี จ.2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบสูตรเพ่ิมเจลาตินแตละระดับ

ปจจัยคุณภาพ SV SS df MS F Sig.
ลักษณะสี Treatment (t) 25.067 5 5.013 2.944 0.015

Error (E) 194.100 114 1.703

Total 219.167 119

กลิ่นรส Treatment (t) 7.342 5 1.468 0.875 0.500

Error (E) 191.250 114 1.678

Total 198.592 119

รสชาติ Treatment (t) 7.067 5 1.413 0.766 0.576

Error (E) 210.400 114 1.846

Total 217.467 119
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ตารางท่ี จ.2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบสูตรเพ่ิมเจลาตินแตละระดับ (ตอ)

ปจจัยคุณภาพ SV SS df MS F Sig.
การยึดเกาะของเนื้อ Treatment (t) 12.967 5 2.593 1.656 0.151

Error (E) 178.500 114 1.566
Total 191.467 119

ความเหนียวหนุบ Treatment (t) 13.942 5 2.788 1.871 0.105
Error (E) 169.850 114 1.490
Total 183.792 119

ความยากงายของการ
กลืน

Treatment (t)
22.667 5 4.533 2.621 0.028

Error (E) 197.200 114 1.730
Total 219.867 119

ความหวาน Treatment (t) 15.967 5 3.193 2.372 0.044

Error (E) 153.500 114 1.346

Total 169.467 119

ความเค็ม Treatment (t) 7.300 5 1.460 1.172 0.327

Error (E) 142.000 114 1.246

Total 149.300 119

ความเปรี้ยว Treatment (t) 14.167 5 2.833 1.732 0.133

Error (E) 186.500 114 1.636

Total 200.667 119

ความชอบรวม Treatment (t) 19.067 5 3.813 1.379 0.237

Error (E) 315.300 114 2.766

Total 334.367 119
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ตารางท่ี จ.3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบแตละระดับ

ปจจัยคุณภาพ SV SS df MS F Sig.
ลักษณะสี Treatment (t) 65.617 5 13.123 5.303 0.000

Error (E) 727.620 294 2.475

Total 793.237 299

กลิ่นรส Treatment (t) 89.240 5 17.848 8.989 0.000

Error (E) 583.760 294 1.986

Total 673.000 299

รสชาติ Treatment (t) 115.777 5 23.155 7.794 0.000
Error (E) 873.460 294 2.971
Total 989.237 299

การยึดเกาะของเนื้อ Treatment (t) 106.480 5 21.296 5.237 0.000
Error (E) 1195.600 294 4.067
Total 1302.080 299

ความเหนียวหนุบ Treatment (t) 73.017 5 14.603 3.912 0.002
Error (E) 1097.580 294 3.733
Total 1170.597 299

ความยากงายของการกลืน Treatment (t) 119.307 5 23.861 5.705 0.000
Error (E) 1229.680 294 4.183
Total 1348.987 299

การยึดเกาะของเนื้อ Treatment (t) 106.480 5 21.296 5.237 0.000
Error (E) 1195.600 294 4.067
Total 1302.080 299

ความเหนียวหนุบ Treatment (t) 73.017 5 14.603 3.912 0.002
Error (E) 1097.580 294 3.733
Total 1170.597 299
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ตารางท่ี จ.3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบแตละระดับ (ตอ)

ปจจัยคุณภาพ SV SS df MS F Sig.
ความยากงายของ
การกลืน

Treatment
(t)

119.307 5 23.861 5.705 .000

Error (E) 1229.680 294 4.183
Total 1348.987 299

ความหวาน Treatment
(t)

154.307 5 30.861 9.025 0.000

Error (E) 1005.360 294 3.420
Total 1159.667 299

ความเค็ม Treatment
(t)

163.417 5 32.683 9.515 0.000

Error (E) 1009.820 294 3.435
Total 1173.237 299

ความเปรี้ยว Treatment
(t)

134.907 5 26.981 9.601 0.000

Error (E) 826.240 294 2.810
Total 961.147 299

ความชอบรวม Treatment
(t)

165.857 5 33.171 7.783 0.000

Error (E) 1252.980 294 4.262
Total 1418.837 299
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ตารางท่ี จ.4 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาทางเคมีและทางกายภาพของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียว
หนุบแตละระดับ

คุณภาพ SV SS df MS F Sig.
aw Treatment (t) 0.003 5 0.001 125.800 0.000

Error (E) 0.000 12 0.000
Total 0.004 17

pH Treatment (t) 0.312 5 0.062 2.249E3 0.000
Error (E) 0.000 12 0.000
Total 0.313 17

ความชื้น Treatment (t) 106.677 5 21.335 9.470 0.001
Error (E) 27.036 12 2.253
Total 133.714 17

ของแข็งท้ังหมด Treatment (t) 22.944 5 4.589 78.667 0.000
Error (E) 0.700 12 0.058
Total 23.644 17

L* Treatment (t) 1616.958 5 323.392 327.445 0.000
Error (E) 11.851 12 0.988
Total 1628.809 17

a* Treatment (t) 46.208 5 9.242 258.707 0.000
Error (E) 0.429 12 0.036
Total 46.637 17

b* Treatment (t) 257.898 5 51.580 359.593 0.000
Error (E) 1.721 12 0.143
Total 259.619 17
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ตารางท่ี จ.5 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบแตละระดับ

ปจจัยคุณภาพ SV SS df MS F Sig.
ลักษณะสี Treatment (t) 9.320 7 1.331 0.936 0.478

Error (E) 557.680 392 1.423
Total 567.000 399

กลิ่นรส Treatment (t) 16.978 7 2.425 2.038 0.049
Error (E) 466.460 392 1.190
Total 483.438 399

รสชาติ Treatment (t) 33.480 7 4.783 3.202 0.003
Error (E) 585.520 392 1.494
Total 619.000 399

การยึดเกาะของเนื้อ Treatment (t) 30.640 7 4.377 2.747 0.009
Error (E) 624.520 392 1.593
Total 655.160 399

ความเหนียวหนุบ Treatment (t) 29.417 7 4.202 2.117 0.041
Error (E) 778.260 392 1.985
Total 807.678 399

ความยากงายของ
การกลืน

Treatment (t) 10.120 7 1.446 0.763 0.619
Error (E) 742.880 392 1.895
Total 753.000 399

ความหวาน Treatment (t) 24.418 7 3.488 2.504 0.016
Error (E) 546.020 392 1.393
Total 570.437 399

ความเค็ม Treatment (t) 11.217 7 1.602 1.057 0.391
Error (E) 594.460 392 1.516
Total 605.678 399
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ตารางท่ี จ.5 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑลูกหยี
เค้ียวหนุบแตละระดับ (ตอ)

ปจจัยคุณภาพ SV SS df MS F Sig.
ความเปรี้ยว Treatment (t) 26.430 7 3.776 2.138 0.039

Error (E) 692.360 392 1.766
Total 718.790 399

ความชอบรวม Treatment (t) 94.037 7 13.434 4.300 0.000
Error (E) 1224.660 392 3.124
Total 1318.698 399



210

ตารางท่ี จ.6 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาทางเคมีและทางกายภาพของผลิตภัณฑเค้ียวหนุบ
ลูกหยีแตละระดับ

คุณภาพ SV SS df MS F Sig.
aw Treatment (t) 1.380 7 0.197 10.309 0.000

Error (E) 0.306 16 0.019
Total 1.686 23

pH Treatment (t) 0.328 7 0.047 27.850 0.000
Error (E) 0.027 16 0.002
Total 0.355 23

ความชื้น Treatment (t) 32.701 7 4.672 2.754 0.044
Error (E) 27.139 16 1.696
Total 59.839 23

ของแข็งท้ังหมด Treatment (t) 27.526 7 3.932 23.018 0.000
Error (E) 2.733 16 0.171
Total 30.260 23

L* Treatment (t) 111.173 7 15.882 9.794 0.000
Error (E) 25.946 16 1.622
Total 137.119 23

a* Treatment (t) 6.210 7 0.887 7.359 0.000
Error (E) 1.929 16 0.121
Total 8.139 23

b* Treatment (t) 4.563 7 0.652 7.578 0.000
Error (E) 1.376 16 0.086
Total 5.940 23
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ผนวก ฉ. การวิเคราะหทางเคมี

1. การวิเคราะหหาปริมาณความช้ืน (A.O.A.C, 2000)
อุปกรณ

1. กระปองอบความชื้น (Moisture can)
2. โถดูดความชื้น (Desiccator)

เครื่องมือ
1. เครื่องชั่งสําหรับงานวิเคราะห (Analytical Balance)
2. ตูอบไอรอนแบบไฟฟา (Hot air oven)

วิธีวิเคราะห
1. อบกระปองอบความชื้นพรอมฝาท่ีตูอบไอรอนแบบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 105+2 องศาเซลเซียส

นาน 3 ชั่วโมง ทําใหเย็นในโถดูดความชื้นนาน 30 นาที ชั่งน้ําหนัก (W1)
2. ชั่งตัวอยางท่ีทราบน้ําหนักท่ีแนนอน 2 กรัม ใสในกระปองอบความชื้นท่ีอบและชั่งน้ําหนัก

เรียบรอยแลว (W2)
3. นํากระปองอบความชื้นพรอมฝาโดยเปดฝาออกนําไปอบท่ีตูอบไอรอนแบบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ

105+2 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง
4. นํากระปองอบความชื้นออกจากตูอบไอรอนแบบไฟฟาโดยปดฝาทันทีและทําใหเย็นใน

โถดูดความชื้นนาน 30 นาที ชั่งน้ําหนักท่ีแนนอน
5. นําไปอบตออีก 1 ชั่วโมงจนไดน้ําหนักท่ีคงท่ี (น้ําหนักท่ีคงท่ีหมายความวาผลตางของน้ําหนัก

ท่ีชั่งท้ัง 2 ครั้งติดกันไมเกิน 2 มิลลิกรัม (W3)

วิธีคํานวณ
ปริมาณความชื้นรอยละของน้ําหนัก =

W1 = น้ําหนักของกระปองอบความชื้น (กรัม)
W2 = น้ําหนักของกระปองอบความชื้นและตัวอยางกอนอบ (กรัม)
W3 = น้ําหนักของกระปองอบความชื้นและตัวอยางหลังอบ (กรัม)

(W2-W3)x100

(W2-W1)
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2. การวิเคราะหหาปริมาณเถา (A.O.A.C, 2000)
อุปกรณ

1. ถวยกระเบื้องเคลือบ
2. ตะเกียงบุนเซน
3. เดซิเคเตอร (Desiccator)

เครื่องมือ
1. เตาเผาไฟฟาท่ีปรับและควบคุมอุณหภูมิได
2. เตาเผาไฟฟา
3. ตูดูดควัน
4. เครื่องชั่งไฟฟา ชั่งน้ําหนักไดละเอียด 0.1 มิลลิกรัม

วิธีวิเคราะห
1. เผาถวยกระเบื้องเคลือบในเตาเผาไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส (เทากับอุณหภูมิท่ีใช

เผาตัวอยาง) นาน 30 นาที ทําใหเย็นในเดซิเคเตอรชั่งน้ําหนัก (W1) และใสตัวอยางในตัวกระเบื้อง
เคลือบ ชั่งใหไดน้ําหนักท่ีแนนอนประมาณ 2 กรัม (W2)

2. นําไปเผาดวยตะเกียงบุนเซน โดยเพ่ิมความรอนข้ึนทีละนอย จนตัวอยางไหมเกรียมและเผา
จนหมดควัน

3. นําไปเผาตอในเตาเผาไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส จนไดเถาสีขาวทําใหเย็นในเดซิเค
เตอร (ถาเถาท่ีไดไมขาวใหนําเถาออกมาจากเตาเผา ตั้งท้ิงไวใหเย็นแลวหยดน้ําเล็กนอย พอเปยกชุม
ระวังอยาใหเถาฟุงกระเด็น นําไประเหยใหแหงบนเครื่องอังน้ําและทําซ้ําตามขอ 2 จนเถาขาวและได
น้ําหนักคงท่ี) (น้ําหนักคงท่ี หมายถึง ผลตางของการชั่ง 2 ครั้งติดกันไมเกิน 2 มิลลิกรัม) ชั่งน้ําหนักท่ีได
(W3)

วิธีคํานวณ
ปริมาณเถาท้ังหมดรอยละของน้ําหนัก =

W1 = น้ําหนักถวยกระเบื้องเคลือบมีหนวยเปนกรัม
W2 = น้ําหนักถวยกระเบื้องเคลือบและตัวอยางกอนเผาหนวยเปนกรัม
W3 = น้ําหนักถวยกระเบื้องเคลือบและตัวอยางหลังหนวยเปนกรัม

(W3-W1)x 100
(W2-W1)
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3. การวิเคราะหปริมาณเย่ือใย (A.O.A.C, 2000)
อุปกรณ

1. ชุดการวิเคราะหเยื่อใย
2. บีกเกอร

เครื่องมือ
1. ตูอบลมรอน
2. เครื่องชั่งไฟฟา ชั่งน้ําหนักไดละเอียด 0.1 มิลลิกรัม
3. โถดูดความชื้น

วิธีการวิเคราะห
1. นําตัวอยางใสในถวยกรองท่ีผานการอบไลความชื้น แลวชั่งใหไดน้ําหนักของตัวอยาง

ประมาณ 1กรัม ใสในถวยกรอง จากนั้นนําเขาเครื่องเติมสารละลาย H2SO4 ความเขมขน รอยละ 1.25
ปริมาตร/ปริมาตร ท่ีรอน โดยการใหความรอนกอนบนแผนใหความรอนเติมในชองยอยจนถึงระดับ 150
มิลลิลิตร

2. หลังจากนั้นทําใหรอนดวยแผนใหความรอนเพ่ือลดเวลาในการตมใหเดือดหยดสารปองกัน
การเกิดฟอง (N-octanol) ประมาณ 3 หยด หลังจากมีการเดือดแลวตมตอไปอีก 30 นาที ทําการ
ระบายกรด H2SO4ออกแลวลางดวยน้ํากลั่นรอน 3 ครั้ง ครั้งละประมาณ 30 มิลลิลิตร

3. แลวตมสารละลาย KOH ความเขมขน รอยละ 1.25 น้ําหนัก/ปริมาตร ท่ีทําใหรอนลงไป
150 มิลลิลิตรพรอมกับหยด N-octanol ประมาณ 3 หยด แลวตมใหเดือดนาน 30 นาที

4. ลางดวยน้ํากลั่นรอนอีก 3 ครั้ง ลางดวยน้ํากลั่นเย็นอีกครั้ง แลวลางอีก 3 ครั้ง ดวย
acetone ปริมาตร 25 มิลลิลิตร เปดใหความรอนเขาทุกครั้งท่ีทําการลางแลวทําใหถวยกรองแหงโดย
อบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่งโมงหรือจนกวาจะไดน้ําหนักคงท่ี ซึ่งคาท่ีไดนี้เปนคา
น้ําหนักของเยื่อใยรวมกับน้ําหนักของเถา

วิธีการคํานวณ
ปริมาณเยื่อใย(รอยละของน้ําหนัก) =

W    = น้ําหนักของตัวอยางเปนกรัม
W1 = น้ําหนักของครูซิเบิลและกากหลังจากอบแลวเปนกรัม
W2 = น้ําหนักของครูซิเบิลและกากหลังจากอบแลวลบดวยน้ําหนักกระดาษกรองเปนกรัม

(W1-W2) x
100W
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4. การหาปริมาณไขมันดวยวิธีซอกหเลท (Extractable lipid :Soxhlet method (A.O.A.C,
2000)

วัสดุอุปกรณ
1. อุปกรณชุดสกัดไขมัน
2. หลอดใสตัวอยาง
3. เครื่องปนตัวอยาง
4. ตูอบไฟฟา
5. โถดูดความชื้น
6. เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง

สารเคมี
1. ปโตรเลียมอีเทอร

วิธีการวิเคราะห
1. ทําตัวอยางอาหารใหแหงดวยตูอบลมรอน นําตัวอยางท่ีแหงประมาณ 3 กรัม วางบน

กระดาษกรองและหอใสลงใน extraction thimble และทําการสวม adapter นําเขาเครื่องวิเคราะห
ไขมัน

2. ชั่งบีกเกอรประจําเครื่องสกัดใหทราบน้ําหนักท่ีแนนอนละเอียดถึงหนวยมิลลิกรัม แลวใสตัว
ทําละลายคือ petroleum ether ใสลงในบีกเกอรประมาตร 70 มิลลิลิตร ใส thimble บรรจุตัวอยาง
ลงในหลอด soxhletปรับอัตราการไหลของน้ําผานเครื่องสกัดใหเหมาะสม

3. กลั่นระบบรีฟลักซดวยระบบ steam bath เปนเวลา 30 นาที และหลังจากนั้นทําการ
ระเหยตัวทําละลายเปนเวลา 30 นาที โดยนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 นาที
หลังจากนั้นท้ิงใหเย็นในโถดูดความชื้นและชั่งน้ําหนักท่ีแนนอนถึงหนวยมิลลิกรัม

วิธีการคํานวณ
ไขมัน (รอยละ) =

W1 = น้ําหนักของตัวอยางเปนกรัม
W2 = น้ําหนักแหงของถวยไขมันและตัวอยางกอนอบเปนกรัม
W3 = น้ําหนักแหงของถวยไขมันและตัวอยางหลังอบเปนกรัม

(W1-W2) x
100W
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5. วิเคราะหน้ําตาลท้ังหมด (Total sugar)  (A.O.A.C. 1999)
วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ

1. ขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร
2. ปเปต ขนาด 10 และ 50 มิลลิลิตร
3. บิวเรต ขนาดความจุ 50 มิลลิลิตร
4. ขวดปรับปริมาตร ขนาด 250 มิลลิลิตร, 500 มิลลิลิตร
5. เตาใหความรอน หรือตะเกียงบุนเสน
6. กระดาษกรองเบอร 1 และเบอร 4

วิธีการ
1. ปเปตสารละลายใสของน้ําตาลตัวอยาง 50 มิลลิลิตรใสลงในขวดรูปชมพู ขนาด 250

มิลลิลิตร
2. เติมกรดไฮโดรคลอริก 5 มิลลิลิตร
3. เติมน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตร
4. ตมใหเดือดเบา ๆ เปนเวลา 10 นาที
5. ทําใหเย็น
6. ถายสารละลายลงในขวดปรับปริมาตร ขนาด 250 มิลลิลิตร
7. ทําใหสารละลายเปนกลางดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1 นอรมอล โดยใช

ฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร
8. ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหได 250 มิลลิลิตร
9. ไตเตรทหาปริมาณน้ําตาลเชนเดียวกับวิธีไตเตรทหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ
10. คํานวณหาปริมาณน้ําตาลท้ังหมด

6. การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนรวม โดยวิธี Kjeldahl Method (A.O.A.C, 2000)
วัสดุอุปกรณ

1. ขวดแกววิเคราะหโปรตีน (Kjeldahl Apparatus)
2. เครื่องยอย (Digestion Apparatus)
3. เครื่องกลั่น (Distallation)
4. ขาตั้งและบิวเรตสําหรับไตเตรตสารละลาย
5. ขวดรูปชมพู ขนาด (Erlenmeyer flask) 250 มิลลิลิตร
6. กระบอกตวง ขนาด 25, 100 และ 300 มิลลิลิตร
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7. น้ํากลั่น
8. บีกเกอร
9. glass bead or boiling chip
10. เครื่องชั่ง 2 ตําแหนง

สารเคมี
1. Cone. Sulfuric acid
2. Mix Catalyst (สารผสมระหวาง copper sulfate: potassium sulfate อัตราสวน 1:10)
3. Sodium hydroxide เขมขนรอยละ 40 โดยใช Sodium hydroxide 40 กรัม ละลายในน้ํา

กลั่น ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร
4. Hydrochloric เขมขน 0.1 N
5. Boric acid เขมขนรอยละ 4 เตรียมโดยตมน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตรใหรอน แลวใสผงกรดบอริก

ลงไป 4.0 กรัม ตมจนละลายหมด ท้ิงไวจนสารละลายเย็นลงแลวจึงเติมน้ํา
6. Indicator เตรียมโดยใช (mixed indicator: methyl red 0.1 กรัม:bromocresol green

0.1 กรัม ใน ethanol 100 มิลลิลิตร)

วิธีการวิเคราะห
1. ชั่งตัวอยาง 2-5 กรัม (ควรมีโปรตีนประมาณ 5 กรัม) ใสลงในKjeldalh flask เติม Mixed

catalyst: CuSO4 0.1 กรัม, NaSO4 2 กรัม และconc.H2SO4 25 กรัม
การยอย (Digestion)

2. ยอยบน heating mantle โดยใหความรอนออนๆจนกระท่ังหมดฟอง แลวคอยเพ่ิมความ
รอนอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส จนกระท่ังสารละลายใส ท้ิงไวใหเย็น
การกลั่น (Distillation)

3. เติมน้ํากลั่นลงในหลอดยอย 10-15 มิลลิลิตร นําหลอดยอยมาตอเขากับเครื่องกลั่น
4. เติม 40% NaOH 40-50 มิลลิลิตร
5. นํา receiving flask ท่ีมี 4% boric acid อยู 20-25 มิลลิลิตร และเติม indicator

เรียบรอยแลวมา รองรับสารละลายท่ีกลั่นได
6. กลั่นจนไดสารละลายประมาณ 25 มิลลิลิตร
7. ไทเทรตสารละลายท่ีกลั่นไดดวย 0.1 N HCl จนกระท่ังสีของสารละลายเปลี่ยนจากสี เขียว

เปนสีมวงอมชมพู
8. ทํา blank ตามขอ 1-7 โดยไมตองใสตัวอยาง
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9. คํานวณหาปริมาณโปรตีนจากสูตร

การคํานวณ
การวิเคราะหโปรตีนโดยวิธีนี้ ควรทําตัวอยางไวตรวจสอบ เรียกวา Blank (โดยใสสารเคมี และ

ข้ันตอนการวิเคราะหเชนเดียวกับตัวอยาง)
ปริมาณโปรตีน (รอยละ) = ((A-B)xNxl.4xF)/wt

A คือ ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชในการไทเทรตกับตัวอยาง (มิลลิลิตร)
B คือ ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชในการไทเทรตกับ blank (มิลลิลิตร)
Wt คือ น้ําหนักของตัวอยาง
N คือ ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริก (N)
F คือ คาแฟคเตอร

7. ตรวจสอบฤทธิ์ในการเปนสารตานอนุมูลอิสระโดยใชวิธี DPPH radical scavenging activity
(Shimada et al., 1992)
วัสดุอุปกรณ

1. แทงแกวคน
2. เครื่องชั่ง
3. บีกเกอร
4. ไมโครปเปต
5. Vortex mixer
6. Spectrophotometer

สารเคมี
1. 2, 2-Diphenyl-l-pikryl-hydrazyl (DPPH)

วิธีวิเคราะห
1. นําตัวอยางโปรตีนไฮโดรไลเสต เขมขน 0.5 มิลลิกรัมโปรตีนตอมิลลิลิตร ปริมาตร 1.5

มิลลิลิตร เติมสารละลาย DPPH เขมขน 0.15 มิลลิโมลาร ท่ีละลายอยูใน Ethanol ความเขมขน
รอยละ 95 ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร

2. ผสมสารละลายใหเขากันวางท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง โดยวางท้ิงไวในท่ีมืดเปนเวลา 30 นาที
นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร โดยใช เครื่อง UV-1800
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spectrophotometer คํานวณกิจกรรมการยับยั้งอนุมูลอิสระในหนวยรอยละ (% Radical-
scavenging activity)

Radical-scavenging activity (%) = [(B-A)/B] X100
เม่ือ A = คาความยาวคลื่นของตัวอยาง

B = คาความยาวคลื่นของ Blank
3. คํานวณหาคา IC50 ความเขมขนของตัวอยางท่ีทําใหยับยั้งอนุมูลอิสระ จากกราฟระหวางรอย

ละการยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระกับความเขมขนของตัวอยาง

8. การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด
ว ัสดุอุปกรณ

1. หลอดแกว
2. แทงแกวคน
3. เครื่องชั่ง
4. ไมโครปเปต
5. บีกเกอร
6. Shaker incubator
7. หลอดหยด
8. เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง
9. กระดาษกรอง Whatman เบอร 5
10. Vortex
11. Evaporator

สารเคมี
1. Folin and Ciocalteu Phenol Reagent
2. Sodium carbonate (Na2C03)

วิธีวิเคราะห
1. ชั่งตัวอยาง 10 กรัม ละลายในแอลกอฮอล รอยละ 95 ปริมาตร 40 มิลลิลิตร จากนั้น นําไป

เขยาบนเครื่อง Shaker incubator ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ชั่วโมงในท่ีมืด
2. กรองตัวอยางดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 5 นําสวนใสท่ีไดไประเหยแหงดวย

เครื่อง evaporator ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส
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3. ตัวอยางท่ีได 20 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลาย Folin-Ciocalteu ความเขมขน 2N
ปริมาตร 100 ไมโครลิตรและปรับปริมาตรเปน 1600 ไมโครลิตรดวยน้ํากลั่น เติมสารละลายโซเดียม
คารบอเนต (0.2 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) ปริมาตร 300 ไมโครลิตร ผสมใหเขากันดวยเครื่อง Vortex ตั้งท้ิง
ไวท่ีอุณหภูมิหอง ประมาณ 45 นาที ในท่ีมืด

4. วัดหาคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร ดวยเครื่องUV-Visible
spectrophotometer โดยใชน้ํากลั่นเปนแบลงค ปริมาณสารฟนอลิกท้ังหมดจะแสดงเปนคาของกรด
แกล ลิดเทียบกับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิด

9. การวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด
Hand refractometer

วิธีการ
1. ตัวอยางท่ีเปนของแข็ง ชั่งตัวอยาง 5 กรัม ลงในบีกเกอรแลวเติมน้ํากลั่นปราศจากอิออน 50

มิลลิลิตร
2. ผสมใหเขากันดวยเครื่องโฮโมจีไนเซอร
3. นําสวนใสของผลิตภัณฑ วัดดวย hand refractometer อานปริมาณของแข็งท่ีละลายได

ท้ังหมดในหนวย °บริกซ

10. การวิเคราะหหาปริมาณวิตามินซี โดยวิธี Mirofluorometric method (A.O.A.C.,2000)
วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ

1. Spectrofluorophotometer
2. Vortex mixer
3. ปเปต ขนาด 2, 5 และ 10 มิลลิลิตร
4. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง
5. ขวดรูปชมพู ขนาด 125 มิลลิลิตร
6. ขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร
7. กรวยแกว ขนาดเสนผาศูนยกลาง 15-20 เซนติเมตร
8. กระดาษกรอง เบอร 42
9. หลอดทดลองกลาง ขนาด 10 มิลลิลิตร
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สารเคมีและการเตรียม
1. สารละลาย A (metphosphoric acid 3% w/v) เตรียมโดยชั่งกรดเมตาฟอสฟอริก 30

กรัม เติมกลั่น 500 มิลลิลิตร จากนั้นเติมกรดอะซิติก 80 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นเปน 1 ลิตร
แลวกรอง เก็บท่ี 4 องศาเซลเซียส นาน 10 วัน

2. สารละลาย B (sodium acetium acetate solution) เตรียมโดยชั่งโซเดียมอะซิเตดไตรไฮ
เดรต 500 กรัม ละลายในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร เก็บท่ี 4 °C นาน 1 เดือน

3. สารละลาย C (boric acid-sodium acetate solution) เตรียมโดยชั่งกรดบอริก 3 กรัม
ละลายดวย สารละลาย B ปรับปริมาตรเปน 100  มิลลิลิตร โดยตองเตรียมใหมทุกครั้ง

4. สายละลาย D (O-phenylenediamine solution) เตรียมโดยชั่งโอฟนิลลีนไดเอมีน 40
มิลลิกรัม ละลายดวยน้ํา DI 200 มิลลิลิตร ควรเตรียมกอนใชทันที

5. สารละลาย E (ascorbic acid standard) เตรียมโดยชั่งกรดแอสคอรบิกมาตรฐาน 100
มิลลิกรัม ละลายดวย สารละลาย A ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร

วิธีการ
1. เจือจาง สารละลาย E: โดยนําสารละละลาย E 1, 3, 5 และ 10 มิลลิลิตร ใสในขวดปรับ

ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยสารละลาย A จะไดความเขมขนสุดทายของสารละลายกรด
แอสคอรบิกมาตรฐานเปน 10, 30, 50 และ 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามลําดับ

2. นําสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอรบิก และสารละลายตัวอยางท่ีสกัดได มา 100 มิลลิลิตร
เติมลงในขวดรูปชมพู กรองผานกระดาษลงในขวดรูปชมพู ขนาด 125 มิลลิลิตร จนไดสารละลายใส

3. การทํา blank ของตัวอยางและสารละลายมาตรฐาน โดยนําสารละลายใสจากขอ 2 ของ
สารละลายมาตรฐานและตัวอยางมาอยางละ 5 มิลลิลิตร ใสลงในขวดปรับปริมาตร ขนาด 100
มิลลิลิตร เติมสารละลาย C ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ํา DI เขยาตั้งท้ิงไว 15 นาที

4. นําสารละลายใสจากขอ 2 ของสารละลายมาตรฐานและตัวอยางมาอยางละ 5 มิลลิลิตร ใส
ลงในขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร เติม สารละลาย B จํานวน 5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวย
น้ํา DI เขยาตั้งท้ิงไว 15 นาที

5. นําสารละลายจากขอ 3 และ 4 มา 2 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง อยางละ 2 หลอด
6. เติมสารละลาย D หลอดละ 5 มิลลิลิตร เขยาดวย vortex mixer ตั้งท้ิงไวในหองมืด 35

นาที เริ่มจับเวลาตั้งแตเริ่มเขยาหลอดทดลองครั้งแรก
7. เปด spectrophotometer ตั้งท้ิงไว 15 นาที เพ่ือ warm up เครื่อง
8. ใชคา EX เปน 350 นาโนเมตร บันทึกคาของ blank, sample และ standard
9. การคํานวณทํากราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแอสคอรบิก
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10. คํานวณปริมาณกรดแอสคอรบิกในตัวอยางหนวยเปน ไมโครกรัม/มิลลิลิตร จากกราฟ
มาตรฐาน

11. ปริมาณกรดแอสคอรบิก คํานวณในตัวอยาง 100 มิลลิลิตร
12. รายงานผลเปน มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตรตัวอยาง

11. การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรต  โดยวิธีของ A.O.A.C. (2000)
วิธีการคํานวณ

% คารโบไฮเดรต (โดยผลตาง)  = 100% - (% ความชื้น + % ลิพิด+ % โปรตีน + % เถา)

12. การวิเคราะหหาคาความเปนกรด-ดาง (pH) โดยวิธีของ A.O.A.C (1999)
วัสดุเครื่องมือและอุปกรณ

1. กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 100 มิลลิลิตร
2. บีกเกอร (beaker) ขนาด 50 มิลลิลิตร
3. เครื่องวิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง (pH meter)

วิธีการ
1. ชั่งตัวอยาง 5 มิลลิลิตร ใสลงในบีกเกอร เติมน้ํากลั่น 15 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน
2. วัดคาความเปนกรด-ดางดวยเครื่อง pH meter
3. อานคาและบันทึกผล
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ผนวก ช. การวิเคราะหทางกายภาพ

1. การวัดสีระบบ Hunter ตามวิธีของ Minolta Co., Ltd.
เปนการวัดคาสี L* คาสี a* และคาสี b* ของผลิตภัณฑโดยคา L* เปนคาความสวาง

(Lightness) a* เปนคาสีแดงและสีเขียว (redness / greenness) และ b* เปนคาสีเหลืองและสีน้ําเงิน
(yellowness / blueness) L* คือ คาความสวาง มีคาอยูในชวง 0 ถึง 100 a* คือ คาสีแดงและสีเขียว
เม่ือ a* มีคาบวก เปนสีแดง เม่ือ a* มีคาลบ เปนสีเขียว b* คือ คาสีเหลืองและน้ําเงิน เม่ือ b* มีคาบวก
เปนสีเหลืองเม่ือ b* มีคาลบ เปนสีน้ําเงิน

2. คาวอเตอรแอคทิวิตีด้วยเครื่อง aw meter (A.O.A.C, 2000)
บรรจุผลิตภัณฑไมนอยกวาครึ่งหนึ่งลงในภาชนะวัดปดฝาเครื่องหมุนปุมวัดเพ่ืออานคา

รอจนเครื่องทํางานเสร็จจะมีเสียงเตือน บันทึกคา aw ท่ีได

ผนวก ซ. การวิเคราะหทางจุลชีววิทยา
1. การวิเคราะหเช้ือจุลินทรียท้ังหมด
วัสดุอุปกรณ

1. Sterile Petri dish
2. Test tube
3. Duran ขนาด 250, 500 มิลลิลิตร
4. Auto pipette
5. Pipette ขนาด 1, 10 มิลลิลิตร

เครื่องมือ
1. Autoclave
2. Vortex
3. Alcohol burner
4. Laminar flow
5. Stomacher
6. Water bath
7. Incubator
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สารเคมี
1. Plate count Agar (PCA)
2. 0.1% Peptone water
3. 70% Alcohol

วิธีการวิเคราะห
1. นําผลิตภัณฑ 25 มิลลิกรัม ใสในถุง stomacher เติมสารละลาย peptone water รอยละ

0.1 จํานวน 225 กรัม นําเขาเครื่องตีปน stomacher นาน 1-2 นาที
2. ทําเจือจางอาหารโดยปเปตมา 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลองท่ีมีสารละลาย peptone

water รอยละ 0.1 ปริมาณ 9 มิลลิลิตร และทําการเจือจางตอจนไดระดับความเขมขนท่ีเหมาะสม
3. ปเปตสารละลายอาหารท่ีระดับความเจือจางท่ีเหมาะสมจํานวน 3 ระดับความเขมขนท่ี

ติดกันจํานวน 1 มิลลิลิตร ใสในจานเพาะเชื้อ
4. เทอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA อุณหภูมิ 44-46 องศาเซลเซียส ประมาณ 12-15 มิลลิลิตร ใสใน

จานเพาะเชื้อ แลวเอียงจานไปมาใหกระจายท่ัวจานเพาะเชื้อ
5. ปลอยใหอาหารวุนแข็งตัวแลวคว่ําจานเพาะเชื้อในถุงพลาสติก นําไปบมในตูบมอุณหภูมิ 35-

37 0ซ เปนเวลา 48±3 ชั่วโมง
6. นับจํานวนโคโลนีจากจานท่ีมีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 25-250 โคโลนี คํานวณ โคโลนี /กรัม

หรือ โคโลนี/มิลลิลิตร ของอาหารไดตามสมการดังนี้

โคโลนี /กรัม หรือ โคโลนี/มิลลิลิตร =

เม่ือ V1 = ปริมาตรของสารละลายอาหารท่ีใชในการเพาะเลี้ยงเชื้อ
Z = ผลรวมของโคโลนีท่ีนับไดท้ังหมดจากจานเพาะเชื้อท่ีนับไดในชวง 25-250 โคโลนี
n = จํานวนจานเพาะเชื้อท่ีนับไดในชวง 25-250 โคโลนี ในระดับความเขมขนแรก
n2 = จํานวนจานเพาะเชื้อท่ีนับไดในชวง 25-250 โคโลนี ในระดับความเขมขนท่ี 2
d = ระดับความเขมขนแรกท่ีสามารถนับเชื้อไดในชวง 25-250 โคโลนี

C

(v1n1+0.1 n2)/d
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2. การวิเคราะหเช้ือยีสตและรา (A.O.A.C, 2000)
วัสดุอุปกรณ

1. Sterile Petri dish
2. Test tube
3. Duran ขนาด 250, 500 มิลลิลิตร
4. Auto pipette
5. Pipette ขนาด 1, 10 มิลลิลิตร

เครื่องมือ
1. Autoclave
2. Vortex
3. Alcohol burner
4. Laminar flow
5. Stomacher
6. Water bath
7. Incubator

สารเคมี
1. Potato Dextrose Agar (PDA)
2. 10% Tartaric acid (Merck, Germany)
3. 0.1% Peptone water
4. 70% Alcohol

วิธีการวิเคราะห
1. นําตัวอยาง 25 กรัม ใสลงใน 0.1% Peptone water 225 มิลลิลิตร จากนั้น

homogenized ดวยเครื่อง Stomacher เปนเวลา 60 วินาที ท่ีอุณหภูมิหอง
2. ทา Serial dilution ท่ี 3 ระดับการเจือจาง โดยใชปเปตดูดสารละลายตัวอยางปริมาณ 1

มิลลิลิตร ใสลงใน 0.1% Peptone water 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันดวยเครื่อง Vortex
3. ใชปเปตขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดตัวอยางในระดับความเจือจางต่ําท่ีสุดปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใส

ลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ 2 จาน (duplicate) จากนั้นใชปเปตอันเดิมดูดตัวอยางท่ีระดับการเจือจาง
เพ่ิมมากข้ึนอันดับถัดไป ใสลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ 2 จานเชนเดียวกัน
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4. เทอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ท่ี pH 3.5 (ปรับ pH ดวยการเติม 10% Tartaric acid ปริมาณ
1.8 มิลลิลิตร ตออาหารเลี้ยงเชื้อ PDA 100 มิลลิลิตร) อุณหภูมิไมเกิน 50 องศาเซลเซียส ปริมาณ 10-
15 มิลลิลิตร ลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีเตรียมไวจากขอ 3 ผสมสารละลายตัวอยางและอาหารเลี้ยงเชื้อ
ใหกระจายเขากันดี โดยเขยาไปขางหนา-หลัง 5 ครั้ง เขยาไปทางซาย-ขวา 5 ครั้ง ในขณะท่ีเขยาควร
ระมัดระวังไมใหอาหารเลี้ยงเชื้อเลอะติดฝาจานอาหารเลี้ยงเชื้อ

5. วางจานอาหารเลี้ยงเชื้อไวใหวุนแข็งตัว และนําจานอาหารเลี้ยงเชื้อบมท่ีอุณหภูมิ 30
องศาเซลเซียส นาน 4-5 วัน ในท่ีมืด (โดยไมตองคว่ําจานอาหารเลี้ยงเชื้อ)

6. นับจํานวนโคโลนีท่ีเจริญบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีมีโคโลนีข้ึนอยูระหวาง 25-250 โคโลนี
นําไปคํานวณหาจํานวนของเชื้อจุลินทรียท่ีมีอยูในตัวอยางเปน CFU/g
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สัญญาเลขท่ี
RDG5950121

ชื่อโครงการ การพัฒนาผลิตภัณฑและการยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ
สรุปรายงานความกาวหนาครั้งท่ี 3

ตารางเปรียบเทียบผลผลิต (Output) ท่ีเสนอในขอเสนอโครงการและท่ีดําเนินการไดจริงในรอบ 12
เดือน

ผลผลิต (Output) ในกรณีลาชา (ผลสําเร็จไมถึง 100%) ให
ทานระบุสาเหตุและการแกไขท่ีทาน

ดําเนินการ
กิจกรรมในขอเสนอโครงการ/หรือจาก

การปรับแผน
ผลสําเร็จ

(%)
1. ศึกษาองคประกอบทางเคมี สมบัติ

ทางกายภาพและเคมี คุณคาทาง
โภชนาการและสารตานอนุมูลอิสระ

100%

2. ศึกษาการศึกษาสูตรตนแบบและการ
ทดสอบทางประสาทสั มผั ส ของ
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

100%

3. ศึกษาทางการตลาดโดยการสํารวจ
ความตองการ คุณลั กษณะของ
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

100%

4. ศึกษาการศึกษาอัตราสวนและสมบัติ
ตอความยอมรับของผูบริ โภคของ
ผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

100%

5. ศึกษาบรรจุภัณฑและอายุการเก็บ
รักษาของผลิตภัณฑลูกหยีเค้ียวหนุบ

100%

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
ผ ลิ ต แ ล ะ อ ง ค ค ว า ม รู เ ก่ี ย ว กั บ
ผลิตภัณฑ

100%
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ลงนาม..............................................
นายรอมลี  เจะดอเลาะ

หัวหนาโครงการวิจัยผูรับทุน
มีนาคม 2561

ขอคิดเห็นและขอเสนอแนะอ่ืนๆ ตอ สกว. -

ลงนาม..............................................
นายรอมลี  เจะดอเลาะ

หัวหนาโครงการวิจัยผูรับทุน
มีนาคม 2561
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