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บทคัดยอ 

 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีน โดยเริ่มจากการ

วิเคราะหคุณลักษณะท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท่ีมีตอความพึงพอใจของผูบริโภค (จํานวน 

200 คน) โดยใชแบบจําลองคาโน (Kano’s model) พบวา คุณลักษณะท่ีมีผลตอความพึงพอใจของ

ผูบริโภค แบงไดเปน 2 กลุม คือ กลุมท่ี 1 ความตองการของผูบริโภคข้ันดึงดูดใจเปนคุณลักษณะท่ีจะทํา

ใหผูบริโภคมีความพึงพอใจมากข้ึนและเปนคุณลักษณะท่ีผูบริโภคไมไดคาดหวังไวลวงหนา (Attractive: 

A) ประกอบดวย มีลักษณะเปนแผนเรียบ ขนาดความกวาง 4.5 เซนติเมตร มีรสหวาน (คาราเมล) และ

น้ําหนักสุทธิ 50 กรัมในราคา 20 บาท และ กลุมท่ี 2 ความตองการของผูบริโภคข้ันพ้ืนฐานท่ีผูบริโภค

คาดหวังไวลวงหนาวาจะตองพบในผลิตภัณฑ (Must-be: M) คือ ความกรอบ ซ่ึงผลท่ีไดจะนําไปใชในการ

พัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวตอไป เริ่มจากการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอปริมาณโปรตีนของผลิตภัณฑขนม

ขบเค้ียว มีปจจัยท้ังหมด 6 ปจจัย ไดแก แปงขาวไรซเบอรรี่เพสท นมถ่ัวเหลือง กากถ่ัวเหลือง ไขไกสด ไข

ขาวผง และเมือกเมล็ดแมงลัก วางแผนการทดลองแบบ Plackett and Burman พบวา เม่ือปริมาณไข

ขาวผงและกากถ่ัวเหลืองเพ่ิมมากข้ึน สงมีผลใหปริมาณโปรตีนของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีแนวโนม

เพ่ิมข้ึน ตอมาศึกษาสดัสวนของสวนผสมท่ีมีผลตอการปรับปรุงเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว โดย

ศึกษาปจจัยหลัก 3 ปจจัย ไดแก กากถ่ัวเหลือง ไขขาวผง และไขไกสด วางแผนการทดลองแบบ Mixture 

Design พบวา กากถ่ัวเหลืองมีผลตอคาความแข็งของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว และการเติมไขขาวผงเพ่ิม

มากข้ึนจะทําใหไดรับคะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑเพ่ิมมากข้ึน จากนั้นศึกษาสูตรคาราเมลท่ี

เหมาะสมสําหรับเคลือบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีน โดยแปรปริมาณน้ําตาลทราย 3 ระดับ คือ 

100 กรัม 150 กรัม และ 250 กรัม พบวา ปริมาณของน้ําตาลทรายท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ เติมปริมาณ 100 

กรัมในคาราเมล และตอมาศึกษาระดับการเติมมอลโทเดกซทรินเจลลงในคาราเมลเคลือบผลิตภัณฑขนม
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ขบเค้ียวเสริมโปรตีนพบวา การเติมมอลโทเดกซทรินเจลชวยทําใหคาราเมลท่ีเคลือบมีความมันเงาเพ่ิม

มากข้ึน และผูทดสอบท่ีไมผานการฝกฝนมีแนวโนมในคะแนนความชอบเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงเม่ือศึกษาอายุการ

เก็บรักษาของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีนเคลือบคาราเมลท่ีพัฒนาไดบรรจุภัณฑชนิดถุงอลูมิเนียม

ฟอยด เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35, 45, 55 และ 65 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 8 สัปดาห และประเมิน

คุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย และทางประสาทสัมผัส ทุกๆ 1 สัปดาห พบวา คาความแข็งเปนคา

คุณภาพท่ีบงบอกถึงการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีนเคลือบคาราเมล โดยผลิตภัณฑ

ขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีนเคลือบคาราเมล สามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ไดนาน 5 

สัปดาห และจากการศึกษาการยอมรับและการตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีนเคลือบคา

ราเมลพบวา ผูบริโภครอยละ 90 ใหการยอมรับผลิตภัณฑ และผูบริโภครอยละ 88 มีแนวโนมท่ีจะ

ตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑ โดยมีความชอบโดยรวมเฉลี่ยอยูในระดับชอบปานกลาง (7.14) 

 

คําสําคัญ: ขนมขบเค้ียว, ขาวไรซเบอรรี่, กากถ่ัวเหลือง, ไขขาวผง, คาราเมล 
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ABSTRACT 

 

This research aimed to develop snack product enriched with protein 

coated. The study was carried out by determining the optimal characteristic of snack 

product that was acceptable to consumers by using Kano model (N = 200 consumers). 

The result showed that key drivers have been identified into 2 groups. Group 1 was 

attractive attributes that are the product requirements which the fulfilling these 

requirements can lead to more than proportional satisfaction and the attributes in group 

1 were smoothness, width 4.5 cm., sweetness and weight about 50 g. (price 20 bath). 

Group 2 was must-be attributes that correspond to the basic requirements of a product. 

If these requirements are not fulfilled, the consumer will be extremely dissatisfied and 

the attributes in group 2 was crispiness. Then studied on factors (soy milk, riceberry rice 

paste, egg, gum from basil seeds, egg white powder and dryied soy bean meal) which 

affecting to protein content of snack product by usinf Plackett and Burman Design. The 

result showed that egg white powder and dryied soy bean meal increased, the protein 

content of snack product tented to increase. After that studied on proportion which 

affected on texture qualities of  snack product. Three main factors were studied: dried 

soy bean meal, egg and egg white powder by using Mixture Design. The result showed 

that dried soy bean meal had affect on hardness of snack product whereas increasing 

the amount of egg white powder tended to increase in overalliking score. The 
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development of snack product coated with caramel were varied with three levels of 

sucrose (100 g, 150 g and 250 g). The result showed that 100 g of sucrose was an 

optimal level for the formulation of caramel. Moreover, the overalliking score and 

shining appearance tended to increase with increased in the amount of maltrodextrin 

gel. The shelf-life of snack product were studied with accelerated shelf-life testing 

(ALST) at 35, 45, 55 and 65 oC for 8 weeks. The result showed that the hardness quality 

was the most significantly affected on the snack product and the developed snack 

product can be stored at 35 oC for 5 weeks. From the consumer acceptance test and 

purchase intention test showed that the percentage of consumer acceptance and 

purchase intention were 90% and 88%, respectively; in addition, the overalling score of 

snack product was rated as “like moderately” (7.14). 

 

Keywords: snack product, riceberry rice, dried soy bean meal, egg white powder,   

                caramel 
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กิตติกรรมประกาศ 

 

วิทยานิพนธนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยดี เนื่องจากไดรับความกรุณาและการชี้แนะจาก

คณาจารย และบุคลากรจากสาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหารทุกทาน และขอขอบพระคุณ 

อาจารย ดร.สุธีรา วัฒนกุล อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธท่ีคอยใหคําแนะนํา ชวยเหลือ และเปนกําลังใจ

สําคัญในการทําวิทยานิพนธฉบับนี้ใหสําเร็จสมบูรณ ขอขอบพระคุณรองศาสตราจารย ดร.วรางคณา 

สมพงษ ประธานกรรมการการสอบวิทยานิพนธ ผูชวยศาสตราจารย ดร.สมโภช พจนพิมล กรรมการสอบ

วิทยานิพนธ และผูชวยศาสตราจารย ดร.พิสิฏฐ ธรรมวิถี กรรมการผูทรงคุณวุฒิภายนอก ท่ีใหคําแนะนํา

ในการทําวิทยานิพนธตลอดระยะเวลาการศึกษา 

  ขอขอบคุณทุนสนับสนนุการวิจัยจากกองทุนวิจัยมหาวิทยาลัยธรรมศาสตรภายใต “ทุนวิจัย

ท่ัวไป” ตามสัญญาเลขท่ี ทน2/2562 

 ขอขอบคุณบริษัท บริษัท ไทโย คากาคุ จํากัด ท่ีกรุณาใหความอนุเคราะหมอลโทเดกซทริน

ในการทําวิทยานิพนธ 

 ขอขอบคุณสํานักงานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีชั้นสูง มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ท่ีให

ความอนุเคราะหในการใชเครื่องมือวิทยาศาสตรในการทําวิทยานิพนธครั้งนี้ 

 ขอขอบคุณคุณชัญญานุช ชอบธรรม ท่ีใหคําปรึกษาและคําแนะนําเก่ียวกับรูปแบบในการทํา

วิทยานิพนธ เพ่ือใหวิทยานิพนธมีความเหมาะสม ถูกตอง และครบถวนความสมบูรณ 

 ขอขอบคุณคุณขวัญรักษ จันทรสองศรี และคุณจรวยพร สมทรัพย ท่ีคอยชวยเหลือให

คําแนะนําเก่ียวกับการวิเคราะหทางเคมีและจุลินทรียในอาหาร รวมท้ัง คุณศิริภัทชรินทร มหาวีรวัฒน 

คุณพัชรี คําประเวช และคุณอรัชพร ดีประเสริฐ ท่ีคอยชวยเหลือในการทําวิทยานิพนธครั้งนี้ 

 สุดทายนี้ขอขอบพระคุณคุณพอ คุณแม และครอบครัวท่ีเปนกําลังใจสําคัญ ท่ีใหความ

ชวยเหลือและสนับสนุนตลอดระยะเวลาการเรียนและการทําวิทยานิพนธจนประสบความสําเร็จ 

 

     ภัคชัญญา ศิริวรรณ 
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บทท่ี 2 วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ               3 

  

2.1 ขนมขบเค้ียว 3 

2.2 ถ่ัวเหลือง 5 

2.3 ขาวไรซเบอรรี ่ 7 

2.4 ไข 9 

2.5 การทําแหงแบบโฟมแมท 10 

2.6 เมล็ดแมงลัก 11 

2.7 คาราเมล 12 

2.8 มอลโทเดกซทริน 13 

2.9 อายุการเก็บรักษา 14 

2.10 แบบจําลองคาโน 

 

             18 
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         หนา 

  บทท่ี 3 วิธีการวิจัย 23 

  

3.1 วัตถุดิบ             23 

3.2 อุปกรณและเครื่องมือ           23 

   3.2.1 อุปกรณสําหรับทําขนมขบเค้ียว           23 

   3.2.2 อุปกรณสําหรับการวิเคราะห           24 

3.3 วิธีการเตรียมวัตถุดิบ           25 

   3.3.1 การเตรียมนมถ่ัวเหลืองและกากถ่ัวเหลือง           25 

   3.3.2 การเตรียมขาวไรซเบอรรี่เพสท           25 

   3.3.3 การเตรียมไขขาวผงดวยการอบแหงแบบโฟมแมท           25 

 3.3.4 การเตรียมกัมจากเมล็ดแมงลัก           25 

  3.4 วิธีการดําเนินงานวิจัย           26 

                3.4.1 ศึกษาการวิเคราะหคุณลักษณะท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑขนมขบ

เค้ียวท่ีมีตอความพึงพอใจของผูบริโภค 

          26 

                3.4.2 ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริม

โปรตีน 

          30 

                3.4.3 ศึกษาอิทธิพลของไขขาวผง ไขไกสด และ กากถ่ัวเหลืองท่ีมีผลตอ

คุณภาพของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริโปรตีน 

          32 

                3.4.4 ศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมของคาราเมลสําหรับเคลือบผลิตภัณฑขนมขบ

เค้ียว 

          35 

                3.4.5 ศึกษาการเติมมอลโทเดกซทรินเจลลงในคาราเมลสําหรับเคลือบ

ผลิตภัณฑ 

          37 

                3.4.6 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ

ขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีนเคลือบคาราเมล 

          39 

               3.4.7 ศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริม

โปรตีนเคลือบคาราเมล 

          40 
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    หนา 

บทท่ี 4 ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 

4.1 ศึกษาการวิเคราะหคุณลักษณะท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑขนมขบ เค้ียวท่ีมี

ตอความพึงพอใจของผูบริโภค 

          41 

 

          41 

4.2 ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีน          53 

4.3 ศึกษาอิทธิพลของไขขาวผง ไขไกสด และ กากถ่ัวเหลืองท่ีมีผลตอคุณภาพ

ของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีน 

         57 

4.4 ศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมของคาราเมลสําหรับเคลือบผลิตภัณฑ 

 ขนมขบเค้ียว 

         65 

4.5 ศึกษาการเติมมอลโทเดกซทรินลงในคาราเมลสําหรับเคลือบผลิตภัณฑขนม

ขบเค้ียว 

         69 

4.6 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บของผลิตภัณฑ 

 ขนมขบเค้ียว 

         72                 

4.7 ศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวโปรตีนสูง

เคลือบคาราเมล 

 

         83 

บทท่ี 5 สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ           91                

5.1 บทสรุป 

5.2 ขอเสนอแนะ 

          91 

          93               

 

 รายการอางอิง 

 

         94               

            

ภาคผนวก         101               

             

ภาคผนวก ก การวิเคราะหคุณภาพ         102           

ภาคผนวก ข แบบทดสอบ และแบบสอบถาม         105                

ภาคผนวก ค ขอมูลยืนยันการทดสอบ         122                

    

                                                         

 

Ref. code: 25615809034035KUZ



(9) 

 

สารบัญ (ตอ) 

 

  

ภาคผนวก ง คาคุณภาพกับระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ีสภาวะเรงท่ี                       

 อุณหภูมิ 35, 45 และ 55 องศาเซลเซียส                                 

ภาคผนวก จ ความสัมพันธของคาคุณภาพกับระเวลาในการเก็บรักษาท่ีสภาวะ

เรงตามหลักจลนพลศาสตร (kinetic model) 

        129               

  

ประวัติผูเขียน         132                  
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สารบัญตาราง 

 

ตารางท่ี        หนา 

2.1 สวนประกอบของนมถ่ัวเหลืองและนมวัวตอน้ําหนัก 100 กรัม 6 

        2.2 องคประกอบทางเคมีของแปงขาวไรซเบอรรี่ 8 

           2.3 สวนประกอบทางเคมีของไขไก 9 

            2.4 สมการของอันดับปฏิกิริยาตางๆ ตามหลักจลนศาสตร 16 

           2.5 คําถามแบบดานบวกและดานลบของ Kano model 20 

 2.6 ความถ่ีของ Kano model และคาสัมประสิทธิ์ความพึงพอใจและ                    20 

ความไมพึงพอใจ  

            3.1 ตัวอยางของแบบสอบถามในแบบจําลองของคาโนท่ีใชในการเก็บขอมูล 27 

ความตองการ ของผูบริโภคตอผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว  

 3.2 การประเมินผลของคาโนท่ีไดจากการสํารวจความตองการของผูบริโภค 28 

ตอผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว  

            3.3 ตัวอยางผลของคาความถ่ีของแตละคุณลักษณะ 29 

            3.4 ตัวอยางผลการคํานวณคา Satisfaction, Dissatisfaction      29 

  และการจําแนก  

            3.5 ระดับของปจจัยท่ีใชในการพัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีน 31 

 3.6 แผนการทดลองแบบ Plackett and Burman design (N=12) ท่ีใชในการพัฒนา 31 

ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว 

 3.7 อัตราสวนของไขไกสด ไขขาวผง และกากถ่ัวเหลืองท่ีใชในการพัฒนาผลิตภัณฑ 33 

ขนมขบเค้ียว  

 3.8 ปริมาณสวนผสมของสูตรคาราเมลท่ีแตกตางกันสําหรับเคลือบผลิตภัณฑ 35 

  ขนมขบเค้ียว 

            3.9 สวนผสมของสูตรคาราเมลท่ีไมเติมและเติมมอลโทเดกซทรินเจลสําหรับเคลือบ 38 

ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีน  

          4.1 ลักษณะทางประชากรศาสตรของผูบริโภคท่ีเขารวมทําแบบทดสอบความพึงพอใจ 42 

เก่ียวกับขนมขบเค้ียว  

            4.2 ขอมูลดานพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเขารวมทําแบบทดสอบ 44 

ความพึงพอใจเก่ียวกับขนมขบเค้ียว  

           4.3 คาความพึงพอใจของผูบริโภค เพ่ือการจําแนกกลุมโดยใชแบบจําลองคาโน 46 

ของคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏท่ัวไป 
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สารบัญตาราง (ตอ) 

 

 ตารางท่ี        หนา 

 4.4 คาความพึงพอใจของผูบริโภค เพ่ือการจําแนกกลุมโดยใชแบบจําลองคาโน 47 

ของคุณลักษณะดานสี 

4.5 คาความพึงพอใจของผูบริโภค เพ่ือการจําแนกกลุมโดยใชแบบจําลองคาโน 47 

ของคุณลักษณะดานเนื้อสัมผัส  

          4.6 คาความพึงพอใจของผูบริโภค เพ่ือการจําแนกกลุมโดยใชแบบจําลองคาโน 48 

ของคุณลักษณะดานกลิ่น  

          4.7 คาความพึงพอใจของผูบริโภค เพ่ือการจําแนกกลุมโดยใชแบบจําลองคาโน 49 

ของคุณลักษณะดานกลิ่นรส  

          4.8 คาความพึงพอใจของผูบริโภค เพ่ือการจําแนกกลุมโดยใชแบบจําลองคาโน 49 

ของคุณลักษณะดานรสชาติ  

          4.9 คาความพึงพอใจของผูบริโภค เพ่ือการจําแนกกลุมโดยใชแบบจําลองคาโน 50 

ของคุณลักษณะดานบรรจุภัณฑ  

          4.10 คาความพึงพอใจของผูบริโภค เพ่ือการจําแนกกลุมโดยใชแบบจําลองคาโน 51 

ของคุณลักษณะดานขนาดบรรจุ และราคา  

          4.11 จํานวนของสิ่งทดลองท่ีไดจาก Plackett and Burman Design 53 

          4.12 ผลของปจจัยท่ีมีตอคาสีของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท่ีทําการศึกษา 55 

          4.13 ผลของปจจัยท่ีมีตอคาปริมาณน้ําอิสระ (aw) คาความแข็ง และ 56 

ปริมาณโปรตีนของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว  

          4.14 สิ่งทดลองในการศึกษาอิทธิพลของไขขาวผง ไขสดท้ังฟอง และกากถ่ัวเหลือง 58 

ท่ีมีตอคุณภาพของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวโปรตีนสูง โดยใช Mixture design           

 4.15 ผลของปจจัยท่ีมีตอคาปริมาณน้ําอิสระ (aw) ปริมาณโปรตีน และคาความแข็ง           59   

ของการศึกษาอิทธิพลของไขสดท้ังฟอง ไขขาวผง และกากถ่ัวเหลืองท่ีมีผลตอผลิตภัณฑ 

ขนมขบเค้ียว  

          4.16 คะแนนทางดานประสาทสัมผัสจากการประเมินความชอบของผูทดสอบทีมี 60 

ตอผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท่ีศึกษาอิทธิพลของไขสดท้ังฟอง ไขขาวผง และกากถ่ัวเหลือง  

          4.17 ทิศทางของลักษณะทางดานความกรอบของขนมขบเค้ียวจากการทดสอบ 64 

ความพอดี 

          4.18 ทิศทางของลักษณะทางดานความแข็งของขนมขบเค้ียวจากการทดสอบ 64 

ความพอดี 
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ตารางท่ี   หนา 

 4.19 ทิศทางของลักษณะทางดานรสหวานของขนมขบเค้ียวจากการทดสอบ      65 

ความพอดี        

  4.20 สูตรของคาราเมลสําหรับเคลือบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว 66 

          4.21 ผลของการแปรปริมาณของน้ําตาลทราย 3 ระดับ ท่ีมีผลตอคาสีของคาราเมล 67 

เคลือบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว  

 4.22 คะแนนของการแปรปริมาณของน้ําตาลทราย 3 ระดับ ท่ีมีผลตอ aw และ 67 

คาความแข็ง 

   4.23 ทิศทางของลักษณะทางดานรสหวานของขนมขบเค้ียวจากการทดสอบ 68 

ความพอดี 

 4.24 ทิศทางของลักษณะทางดานความมันเงาของขนมขบเค้ียวจากการทดสอบ 69 

ความพอดี 

     4.25 คาสีท่ีมีตอการไมเติมและเติมมอลโทเดกซทรินในคาราเมลเพ่ือเคลือบผลิตภัณฑ 70 

ขนมขบเค้ียว  

          4.26 คา aw และคาความแข็งท่ีมีตอการไมเติมและเติมมอลโทเดกซทรินในคาราเมล 70 

เพ่ือเคลือบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว  

 4.27 คะแนนทางดานประสาทสัมผัสจากการประเมินความชอบของผูทดสอบ 71 

ท่ีมีตอการไมเติมและเติมมอลโทเดกซทรินในคาราเมลเพ่ือเคลือบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว  

 4.28 ทิศทางของลักษณะทางดานความมันเงาท่ีเติมและไมเติมมอลโทเดกซทรินใน 72 

คาราเมลเพ่ือเคลือบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวจากการทดสอบความพอด  

 4.29 ปริมาณจุลินทรียของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรง 77 

ท่ีอุณหภูมิ 35, 45 และ 55 องศาเซลเซียส                 

 4.30 ลักษณะทางประชากรศาสตรของผูบริโภคท่ีเขารวมการทดสอบการยอมรับ 85 

ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวโปรตีนสูงเคลือบคาราเมล  

          4.31 ขอมูลดานพฤติกรรมจากการยอมรับ 86 

          4.32 คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสโดยเฉลี่ยของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว 87 

โปรตีนสูงเคลือบคาราเมล  

          4.33 การยอมรับผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวโปรตีนสูงเคลือบคาราเมลของผูบริโภค 88 

กอนและหลังไดรับทราบขอมูลเก่ียวกับผลิตภัณฑ 

 

  

Ref. code: 25615809034035KUZ



(13) 

 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางท่ี   หนา 

 4.34 การตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวโปรตีนสูงเคลือบคาราเมลของผูบริโภค 90 

กอนและหลังไดรับทราบขอมูลเก่ียวกับผลิตภัณฑ              

 4.35 ความคิดเห็นของผูบริโภคตอราคาของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวโปรตีนสูง 90 

เคลือบคาราเมล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ref. code: 25615809034035KUZ



(14) 

 

สารบัญรูป 

 

รูปท่ี   หนา 

 2.1 แบบจําลองของคาโน             19 

 2.2 ตัวอยางคําถามคาโน โมเดล 19 

 3.1 กรรมวิธีการผลิตขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีน 30 

 3.2 แผนภาพของ Mixture design สําหรับการพัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว 33 

เสริมโปรตีน 

   3.3 การเตรียมคาราเมลและวิธีการเคลือบลงบนขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีน 36 

     4.1 แผนภาพคุณลักษณะของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท่ีมีตอความพึงพอใจของ 52 

ผูบริโภคโดยใชแบบจําลองคาโน  

     4.2 แผนภาพ Biplot ท่ีไดจากการวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว 57 

เสริมโปรตีนและการจัดกลุมท่ีไดจากแผนภาพความชอบในผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว  

          4.3 พ้ืนท่ีตอบสนองของคะแนนความชอบในคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ 61 

 4.4 พ้ืนท่ีตอบสนองของคะแนนความชอบในคุณลักษณะดานความกรอบ 61 

 4.5 พ้ืนท่ีตอบสนองของคะแนนความชอบในคุณลักษณะดานความแข็ง  62 

 4.6 พ้ืนท่ีตอบสนองของคะแนนความชอบในคุณลักษณะดานรสหวาน                62 

 4.7 พ้ืนท่ีตอบสนองของคะแนนความชอบในคุณลักษณะดานความชอบโดยรวม 63 

          4.8 คา L* ของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวในบรรจุภัณฑถุงอลูมิเนียมฟอยดระหวาง 73 

การเก็บรักษาในสภาวะเรง   

 4.9 คา a* ของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวในบรรจุภัณฑถุงอลูมิเนียมฟอยด 74 

ระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรง 

 4.10 คา b* ของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวในบรรจุภัณฑถุงอลูมิเนียมฟอยด 74 

ระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรง 

4.11 คา aw ของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวในบรรจุภัณฑถุงอลูมิเนียมฟอยด 75 

ระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรง 

4.12 คา aw ของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวในบรรจุภณัฑถุงอลูมิเนยีมฟอยด 76 

ระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรง 

 4.13 ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสดานสีของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว 78 

ในบรรจุภัณฑถุงอลูมิเนียมฟอยดระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรง                 

          4.14 ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ 79 

ขนมขบเค้ียวในบรรจุภัณฑถุงอลูมิเนียมฟอยดระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรง                 

   

Ref. code: 25615809034035KUZ



(15) 

 

สารบัญรูป 

 

  รูปท่ี   หนา 

4.15 ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรสของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว  80 

ในบรรจุภัณฑถุงอลูมิเนียมฟอยดระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรง               

 4.16 ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสดานรสชาติของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว 80 

ในบรรจุภัณฑถุงอลูมิเนียมฟอยดระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรง                 

 4.17 ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว 81 

ในบรรจุภัณฑถุงอลูมิเนียมฟอยดระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรง  

 4.18 ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสดานความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ 82 

ขนมขบเค้ียวในบรรจุภัณฑถุงอลูมิเนียมฟอยดระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรง  

4.19 Arrhenius’s model ของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีนเคลือบคาราเมล 83 

 4.20 ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวโปรตีนสูงเคลือบคาราเมล (a) และบรรจุภัณฑ (b)         89 

Ref. code: 25615809034035KUZ



บทที่ 1 

บทนํา 

 
1.1 บทนํา 

 

 ปจจุบันทางเลือกในการบริโภคอาหารมีความหลากหลายมากข้ึน ประกอบกับวิถีการใช

ชีวิตของมนุษยท่ีเรงรีบและตองการความสะดวกสบาย ทําใหขนมขบเค้ียวซ่ึงถือเปนอาหารสําเร็จรูป จึง

ไดรับความนิยมในการบริโภคในทุกเพศทุกวัย โดยเฉพาะกลุมวัยรุน เนื่องจากสินคาขนมขบเค้ียวมี

รูปแบบ รสชาติท่ีหลากหลาย พกพา สะดวก อีกท้ังยังมีการโฆษณา และสงเสริมการขาย เปนการสราง

แรงจูงใจใหผูบริโภคเลือกซ้ือมารับประทานไดเปนอยางมาก (นิภาธร, 2557) 

 ขนมขบเค้ียวสวนใหญประกอบดวย แปงขัดสีท่ีฟอกจนขาว น้ําตาล น้ํามัน และผงชูรส ซ่ึง

มีกากใยอาหารนอย เม่ือบริโภคเขาไปจะทําใหอ่ิมงาย บริโภคอาหารม้ือหลักไดนอยลง หากบริโภคขนม

ขบเค้ียวเปนเวลานาน สวนประกอบตางๆ โดยเฉพาะแปงและน้ําตาลจะเปลี่ยนเปนไขมันและสะสมอยู

ตามสวนตางๆ ของรางกาย ทําใหมีน้ําหนกัเกินมาตรฐาน ซ่ึงทําใหเกิดโรคอวนและอาจทําใหเกิดโรคอ่ืนๆ 

ตามมา เชน เบาหวาน โรคหัวใจ โรคความดันโลหิตสูง ไขมันในเลือดสูง หรืออาจเปนโรคขาดสารอาหาร

เนื่องจากการรับประทานอาหารไมครบ 5 หมู (ปยะฉัตร, 2550)  

 ขาวไรซเบอรรี่ มีสีมวงเขม รูปรางเมล็ดเรียวยาว คุณสมบัติเดนทางดานโภชนาการ ไดแก 

เบตาแคโรทีน แกมมาโอไรซานอล วิตามินอี แทนนิน สังกะสี และโฟเลตสูง มีดัชนีน้ําตาลต่ํา-ปานกลาง 

สารอาหารสําคัญท่ีอยูในขาวกลองไรซเบอรรี่ ประกอบดวยโอเมกา 3 กรดไขมันจําเปนมีบทบาทสําคัญ

ตอโครงสรางและการทํางานของสมอง ตับ และระบบประสาท ลดระดับโคเลสเตอรอล (รัชนิกร, 2554) 

ไขขาวผง เปนโปรตีนท่ีสกัดจากไขขาวและเปนโปรตีนคุณภาพสูง มีกลิ่นคาวของไข เหมาะสําหรับผูท่ี

ไดรับโปรตีนไมเพียงพอ เนื่องจากไขขาวผงมีปริมาณโปรตีนสูงถึงรอยละ 85 ไมมีไขมันและคารโบไฮเดรต 

ซ่ึงตางจากไขขาวธรรมดา โดยไขไก 1 ฟองใหญจะมีปริมาณไขขาวประมาณ 32 กรัม แตมีโปรตีนบริสุทธิ์

เพียง 4 กรมั โดยประมาณรอยละ 90 ของไขขาวเปนน้ํา (นิรนาม, 2557) 

 ถ่ัวเหลือง มีปริมาณโปรตีนประมาณรอยละ 40 ไขมันประมาณรอยละ 20 ซ่ึงถือเปน

แหลงของโปรตีนท่ีสําคัญจากพืช นอกจากนี้ยังเปนแหลงท่ีอุดมไปดวยเกลือแรและวิตามินตางๆ 

โดยเฉพาะอยางยิ่งแคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก และโปแตสเซียม ซ่ึงมีประโยชนตอรางกาย อีกท้ังยังมีการ

นําถ่ัวเหลืองมาแปรรูปเพ่ือใชประโยชนทางดานอุตสาหกรรมตางๆ รวมถึงมีงานวิจัยมากมายท่ีนํากาก 

ถ่ัวเหลืองมาเติมในผลิตภัณฑประเภทขนมอบเพ่ือศึกษาคุณภาพของโปรตีนและเนื้อสัมผัสอีกดวย 
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 คาราเมล (caramel) ใชเปนสารใหสีและกลิ่นแกผลิตภัณฑอาหารอยางกวางขวางจัดเปน

วัตถุปรุงแตงอาหาร ประมาณรอยละ 90 ถูกนําไปใชในอุตสาหกรรมอาหาร และแตละปท่ัวโลกมี 

การบริโภคคาราเมลมากกวา 200,000 ตัน การผลิตคาราเมลนั้นมีหลายวิธีและมีคุณสมบัติท่ีแตกตางกัน 

ออกไปซ่ึงเหมาะสมตอการนําไปใชในผลิตภัณฑอาหารท่ีหลากหลาย (เสาวลักษณ และวรนุช, 2550) 

 ดังนั้น ผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาขนมขบเค้ียวจากแปงขาวไรซเบอรรี่เสริมโปรตีนจาก

ไขและถ่ัวเหลือง โดยเลือกวัตถุดิบท่ีมีอยูในประเทศไทย และมีราคาถูกมาศึกษาในงานวิจัยนี้ อีกท้ัง

เพ่ือใหผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีนนี้ตอบสนองตอความตองการของผูบริโภคท่ีใสใจในสุขภาพ

หรือผูท่ีชอบออกกําลังกายอีกดวย  

 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวจากขาวไรซเบอรรี่ ถ่ัวเหลือง และไข 

โดยมีวัตถุประสงคการดําเนินงานวิจัยแตละข้ันตอน ดังนี้ 

1. เพ่ือศึกษาการวิเคราะหคุณลักษณะท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท่ีมีตอความ 

พึงพอใจของผูบริโภค 

2. เพ่ือศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวจากแปงขาวไรซเบอรรี่เสริม

โปรตีนจากไขและถ่ัวเหลือง 

3. เพ่ือศึกษาอิทธิพลของไขขาวผง ไขสดท้ังฟอง และกากถ่ัวเหลืองท่ีมีผลตอคุณภาพของ

ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวจากแปงขาวไรซเบอรรี่เสริมโปรตีนจากไขและถ่ัวเหลือง 

4. เพ่ือศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมของคาราเมลสําหรับเคลือบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีน 

5. เพ่ือศึกษาการเติมมอลโทเดกซทรินลงในคาราเมลสําหรับเคลือบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริม

โปรตีน 

6. เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีน

เคลือบคาราเมล 

7. เพ่ือศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวจากแปงขาวไรซเบอรรี่เสริม

โปรตีนจากไขและถ่ัวเหลือง 
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บทท่ี 2 

วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
2.1 ขนมขบเคี้ยว  

 

 ขนมขบเค้ียว หมายถึง อาหารท่ีผูบริโภคไมไดรับประทานเปนอาหารม้ือหลัก เชน อาหาร

ม้ือเชา ม้ือกลางวัน หรือม้ือเย็น หรือท่ีเรียกวา อาหารวาง (จุฬาลักษณ, 2550) ขนมขบเค้ียว มีสวนผสม

จากแปงชนิดตางๆ (แปงขาวเจา แปงสาลี แปงมัน และแปงขาวโพด) เกลือ ไขมัน ผงชูรส สารแตงกลิ่น  

รส สี และกลิ่นรส ประเภทของผลิตภัณฑอาหารขบเค้ียวแบงตามชนิดของวัตถุดิบท่ีใช ไดแก ขนมข้ึนรูป 

มันฝรั่งทอดกรอบ เนื้อปลา ปลาหมึก ถ่ัว สาหราย ขาวเกรียบกุงและขาวโพดอบกรอบ เปนตน ขนม- 

ขบเค้ียว แบงเปน 4 กลุม ไดแก 

 1. ขนมประเภทพองกรอบ มีหลากหลายรูปแบบ ท้ังแบบชิ้นรูปรางตางๆ แบบแผน  

แบบแทง รสหวาน รสเค็ม แมกระท้ังแบบสอดไส บางชนิดอาจตองนําไปทอดในน้ํามัน รวมท้ังขาวเกรียบ

และมันฝรั่งทอดก็เปนท่ีนิยมมาก  

 2. ขนมประเภทปลาเสนและถ่ัวชนิดตางๆ เปนขนมขบเค้ียวท่ียังคงรูปลักษณของวัตถุดิบ 

ตั้งตนอยูมากโดยเฉพาะพวกถ่ัว ซ่ึงอาจจะนํามาทอดหรือค่ัว อบ ผสมเกลือและเครื่องปรุงรส หรือนํามา

เคลอืบ  

 3. เยลลี่พรอมบริโภค มีท้ังชนิดบรรจุถวยขนาดพอคําและถวยใหญ ท่ีตองตักกิน 

สวนประกอบของเยลลี่จะเปนพวกสวนผสมท่ีสกัดมาจากพืชหรือสาหราย สวนผสมเหลานี้มีคุณสมบัติใน

การเกิดเปนวุน หรือเจลเม่ือผสมน้ํา และบางชนิดมีใสน้ําตาลดวย  

 4. ลูกอมท้ังแบบอมและแบบเค้ียว ชนิดท่ีเปนลูกอมแบบเม็ดแข็งหรือแบบหนืดท่ีเค้ียวได 

สวนประกอบหลักของลกูอมคือ น้ําตาล มีอยูไมนอยกวารอยละ 90 (นิภาธร, 2557) 

 สําหรับขนมขบเค้ียวเพ่ือสุขภาพ จัดเปนขนมทางเลือกใหมท่ีลดน้ําตาล ไขมัน และโซเดียม 

ลงต่ํากวาเกณฑอาหารอางอิงรอยละ 25 ซ่ึงเปนไปตามหลักเกณฑการรับรองอาหารลดน้ําตาล ไขมัน และ

โซเดียม เปนการเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการ ซ่ึงมีปริมาณน้ําตาล ไขมัน และโซเดียมต่ํากวาขนมขบเค้ียว

ท่ัวไป มีองคประกอบโปรตีนในปริมาณท่ีพอเหมาะ และแคลเซียมรอยละ 15 ของปริมาณท่ีแนะนําให

บริโภคตอวัน โดยเพ่ิมวัตถุดิบจากธรรมชาติ ไดแก ธัญพืช ถ่ัว ท่ีเปนประโยชนตอสุขภาพลงในผลิตภัณฑ  

 ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 182 (2541) ขอกําหนดเง่ือนไขในการแสดงขอความ

ท่ีเก่ียวกับ “เพ่ือสุขภาพ” หรือขอความในลักษณะเดียวกัน โดยอาหารนั้นจะตองเขาขายเง่ือนไขการแสดง

ขอความของสารอาหารตางๆ เชน โปรตีน และใยอาหาร ถามีขอกลาวอางวา มีอยูสูงหรืออุดม สารอาหาร

นั้นตองอยูในปริมาณตั้งแตรอยละ 20 ของ Thai Recommended Daily Intakes (Thai RDI) ข้ึนไป 

หรือถาอาหารนั้นเปนแหลงของหรือมี จะตองมีสารอาหารนั้นอยูในปริมาณรอยละ 10 - 19 ของ Thai 
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RDI สวนถาอาหารนั้นมีการเสริม เพ่ิม หรือมากกวา โดยเม่ือเทียบกับอาหารอางอิงแลวอาหารนี้มีสาร- 

อาหารท่ีจะกลาวอางอยูในปริมาณท่ีสูงกวาระดับท่ีมีอยูในอาหารอางอิง โดยปริมาณความแตกตางนั้น

จะตองไมนอยกวาปริมาณรอยละ 10 ของ Thai RDI 

 ปยะฉัตร (2550) ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอพฤติกรรมการบริโภคขนมขบเค้ียวของเด็กวัยเรียน

ชั้นประถมศึกษาปท่ี 4 - 6 ในเขตสายไหม กรุงเทพมหานคร จํานวน 120 คน โดยกลุมตัวอยางรอยละ 

89.2 ชอบบริโภคขนมขบเค้ียวในเวลากลางวัน รอยละ 87.5 ชอบบริโภคขนมขบเค้ียวในระหวางดู

โทรทัศน และรอยละ 88.3 นิยมบริโภคขนมขบเค้ียวในชวงเวลาหลังอาหารม้ือหลัก เม่ือพิจารณาสถานท่ี

ซ้ือขนมขบเค้ียวของกลุมตัวอยาง พบวารอยละ 70 ซ้ือจากโรงอาหารของโรงเรียนและรานสะดวกซ้ือ โดย

ขนมขบเค้ียวประเภทมันฝรั่งเปนขนมขบเค้ียวท่ีกลุมตัวอยางนิยม บริโภคทุกวันมากท่ีสุดคิดเปนรอยละ 

27.4 สวนขนมขบเค้ียวประเภทถ่ัวเปนขนมขบเค้ียวท่ีกลุมตัวอยางไมนิยมบริโภคมากท่ีสุดคิดเปนรอยละ 

29.2 

 จุฑารัตน และปฏิวิทย (2555) ศึกษาผลของการทดแทนแปงขาวเหนียวดวยแปงกลวย  

พรีเจลาติไนซตอฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ คุณสมบัติทางกายภาพ และทางประสาทสัมผัสของ 

ขนมขบเค้ียวแบบแผน โดยทดแทนแปงขาวเหนียวดวยแปงกลวยพรีเจลาติไนซออกเปน 7 ระดับ คือ 

รอยละ 0, 15, 20, 25, 30, 35 และ 40 (w/w) พบวา เม่ือระดับการทดแทนปริมาณแปงกลวย 

พรีเจลติไนซเพ่ิมข้ึน ผลิตภัณฑมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระเพ่ิมมากข้ึนดวย ในทํานองเดียวกันคาความ 

เขมสีและคาความแข็งมีคาเพ่ิมข้ึนแตอัตราการพองตัวลดลง เม่ือประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวย 

7-hedonic scale พบวา การทดแทนแปงกลวยพรีเจลาติไนซท่ีระดับไมเกินรอยละ 20 ไดรับคะแนน

ความชอบดานสี ลักษณะปรากฏ ความกรอบ รสชาติ และความชอบรวมสูงสุด แตอยางไรก็ตามคะแนน

ความชอบดานกลิ่นเพ่ิมข้ึนเม่ือปริมาณการเติมแปงกลวยพรีเจลาติไนซเพ่ิมข้ึน 

 ชมพู และคณะ (2555) ไดทําการพัฒนาขาวเกรียบธัญพืช โดยธัญพืชท่ีใชคือ งา การเพ่ิม

ธัญพืชจะชวยใหมีคุณคาทางโภชนาการเพ่ิมข้ึน และเปนประโยชนตอสุขภาพ อีกท้ังผลิตภัณฑขาวเกรียบ-

งายังสามารถเปนทางเลือกใหกับผูบริโภคท่ีสนใจในผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเพ่ือสุขภาพ 

 สุกัญญา และคณะ (2556) พัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเพ่ือสุขภาพจากแปงลูกเดือย 

โดยสูตรขนมขบเค้ียวเพ่ือสุขภาพจากแปงลูกเดือยท่ีเหมาะสมมีสวนประกอบหลัก คือ แปงลูกเดือยรอยละ 

70 แปงสาลี รอยละ 21 และซูริมิรอยละ 9 สวนท่ีเหลือเปนสวนประกอบอ่ืนๆ ไดแก มอลโทเดกซทริน  

เลซิติน เนยขาว เกลือ และน้ํา ทําการข้ึนรูปผลิตภัณฑเปนแทง และนําไปทอดท่ีอุณหภูมิ 170  

องศาเซลเซียส เปนเวลา 150 วินาที 

 นิภาธร (2557) ศึกษาพฤติกรรมการบริโภคขนมขบเค้ียวของนิสิตสาขาสุขศึกษา  

คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน จํานวน 106 คน พบวา นิสิตกลุม

ตัวอยางท่ีทําการศึกษา มีความรูท่ีถูกตองเก่ียวกับขนมขบเค้ียวอยูในระดับพอใชคิดเปนรอยละ 60.37 

รองลงมาคือ มีความรูอยูในระดับสูง คิดเปนรอยละ 30.18 มีทัศนคติตอการบริโภคขนมขบเค้ียวอยูใน
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ระดับดี คิดเปนรอยละ 72.64 และมีการปฏิบัติท่ีดีตอการบริโภคขนมขบเค้ียวอยูในระดับพอใช คิดเปน

รอยละ 72.64 
 นันธินีย และคณะ (2560) กลาววาปจจัยท่ีจะเก่ียวของกับพฤติกรรมการบริโภคขนมขบ

เค้ียวของเด็กกอนวัยเรียน ไดแก ปจจัยระดับบุคคล (ความชื่นชอบขนมขบเค้ียว จํานวนเงินท่ีเด็กไดรับใน

แตละวัน และการขาดความรูความเขาใจในการเลือกซ้ือและการบริโภคผลิตภัณฑท่ีเหมาะสมตอสุขภาพ) 

ปจจัยดานครอบครัว (ระดับการศึกษาของผูปกครองมีความสัมพันธทางบวกกับอาชีพและรายได) และ

ปจจัยดานสังคมและสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะสื่อโฆษณา พบวา เด็กท่ีอายุต่ํากวา 8 ป โดยเฉพาะเด็กกอน

วัยเรียน ยังมีขอจํากัดในการแยกแยะเนื้อหา ความจริงจากสื่อโฆษณา การไดรับขอมูลขาวสารเก่ียวกับ

ขนมขบเค้ียวจากสื่อโฆษณาจึงสงผลใหเด็กหันมาบริโภคตามสื่อโฆษณานั้น  

 

2.2 ถั่วเหลือง 

 

 ถ่ัวเหลืองมีชื่อวิทยาศาสตรคือ Glycine max (L.) Merrill อยูในวงศ Leguminosae  

วงศยอย Papilionoideae เผา Phaseoleae สกุล Glycine Willd. สกุลยอย Soja (Moench) จัดเปน

ธัญพืชท่ีใหคุณคาทางโภชนาการและมีประโยชนตอรางกาย ซ่ึงปจจุบันอาหารและเครื่องดื่มท่ีใชถ่ัวเหลือง

เปนวัตถุดิบสามารถเลือกซ้ือเลือกหาไดงาย เปนแหลงโปรตีนท่ีเหมาะกับทุกคนในครอบครัว ผูท่ีกําลัง

เจริญเติบโต ผูท่ีรักษาสุขภาพ ผูท่ีตองการควบคุมน้ําหนัก ชวยลดระดับคอเลสเตอรอล ปองกันโรคหัวใจ

และหลอดเลือดอุดตัน   

 ถ่ัวเหลืองมีปริมาณของโปรตีนรอยละ 38 - 40 ไขมันรอยละ 18 - 24 (Penalvo และ 

คณะ, 2004) คารโบไฮเดรตรอยละ 30 เถารอยละ 4.29 - 5.34 ความชื้นรอยละ 7.55 - 8.73 ใยอาหาร

รอยละ 5.91 - 7.89 (Padgette, 1996) โดยสัดสวนไขมันในถ่ัวเหลืองเปนลิปดรอยละ 90 ฟอสโฟลิปด

รอยละ 7 และไกลโคลปิด รอยละ 3 และรอยละ 80 ของกรดไขมันเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัว ซ่ึงมีประโยชน

ตอสุขภาพ (Penalvo และคณะ, 2004) อีกท้ังยังมีองคประกอบอ่ืนๆ ไดแก ไอโซฟลาโวน (isoflavone) 

เกลือแร (เหล็ก แคลเซียม สังกะสี) วิตามิน อัลฟาโทโคฟรอล (Saidu, 2005) 

 ถ่ัวเหลืองนิยมนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารมากมาย ไดแก เตาเจี้ยว เตาหู ซีอ๊ิว  

นมถ่ัวเหลือง แปงถ่ัวเหลือง ขนมขบเค้ียวโปรตีนสูง หรือใชในทางอุตสาหกรรมการสกัดน้ํามันไดเปน

น้ํามันถ่ัวเหลือง (ภัคธีมา, 2552) 

 นมถ่ัวเหลือง หรือน้ําเตาหูเปนเครื่องดื่มท่ีไดจากการสกัดโปรตีนจากถ่ัวเหลือง มีคุณคาทาง

โภชนาการสงู เปนแหลงของโปรตีนจากถ่ัวเหลือง และมีราคาถูก สามารถเปนเครื่องดื่มเสริมอีกทางเลือก 

หนี่งสําหรับผูบริโภค (Reddy และ Mital, 1992) โดยปกตินมถ่ัวเหลืองจะมีปริมาณโปรตีน ประมาณ 

รอยละ 1.5 - 3.0 โดยมีปริมาณกรดอะมิโนท่ีจําเปนใกลเคียงกับนมวัวยกเวนเมทไทโอนีน (methionine) 

ท่ีมีอยูนอย และยังไดรับความนิยมใกลเคียงกับนมวัวอีกดวย เนื่องจากไมมีแลคโตส โคเลสเตอรอล และมี
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สตารชอยูนอย (Iwuoha และ Umunnakwe, 1997) โดยไดมีการเปรียบเทียบระหวางนมถ่ัวเหลืองและ

นมวัว ดังตารางท่ี 2.1 

 

ตารางท่ี 2.1 สวนประกอบของนมถ่ัวเหลืองและนมวัวตอน้ําหนัก 100 กรัม 

 

สวนประกอบ นมถั่วเหลือง นมวัว 

พลังงาน (กิโลแคลอรี)่ 44 59 

น้ํา (กรัม) 90.8 88.6 

โปรตีน (กรัม) 3.6 2.9 

ไขมัน (กรัม) 2.0 3.3 

คารโบไฮเดรต (กรัม) 2.9 4.5 

เถา (กรัม) 0.5 0.7 

กรดไขมันอ่ิมตัว (รอยละ) 40 - 48 60 - 70 

กรดไขมันไมอ่ิมตัว (รอยละ) 52 - 60 30 - 40 

โคเลสเตอรอล (มิลลิกรัม) 0 9.24 - 9.9 

ท่ีมา: Liu (1997) 

 

 จากการรวบรวมกรรมวิธีการผลิตของนมถ่ัวเหลืองพบวา มีกรรมวิธีการผลิตท่ีแตกตางกัน

ไปจึงสงผลใหนมถ่ัวเหลืองท่ีไดมีคุณคาสารอาหารท่ีแตกตางกัน สําหรับข้ันตอนในการผลิตของ 

นมถ่ัวเหลืองดวยวิธีการใชน้ําสกัด (water extract process) เปนวิธีท่ีนิยมใชกัน มีข้ันตอนการผลิตได

ดังนี้ (สุรีย, 2552) 

 1. การเตรียมเมล็ดถ่ัวเหลืองสําหรับการผลิตนมถ่ัวเหลืองอาจใชท้ังเมล็ด หรือเมล็ดท่ีเอา

เปลือกออก การเอาเปลือกออกควรทํากอนแชน้ํา หากใช ถ่ัวเหลืองท่ีเอาเปลือกออกจะทําใหได 

นมถ่ัวเหลืองท่ีมีสีขาว มีกลิ่นถ่ัวนอย และไมมีรสขม และยังเปนการลดจุลินทรียท่ีมีอยู จึงชวยยืดอายุการ

เก็บรักษาได  

 2. การแชถ่ัวเหลือง กอนนําถ่ัวเหลืองแหงไปแชน้ําควรลางน้ําอยางนอย 3 ครั้ง ปริมาณน้ําท่ีใช

ไมควรต่ํากวา 3 เทาของน้ําหนักถ่ัวเหลืองแหง ถ่ัวเหลืองจะพองข้ึน 1 - 1.2 เทา ระยะเวลาการแชน้ําเพ่ือให 

ถ่ัวเหลืองนิ่ม คือ 1 - 20 ชั่วโมงข้ึนอยูกับอุณหภูมิของน้ําท่ีแชดวย  

 3. การบดถ่ัวเหลือง อาจทําโดยใชโมหินหรือเครื่องบด โดยจะตองบดใหละเอียด และ

อัตราสวนของถ่ัวเหลืองตอน้ําท่ีใชในระหวางการบดอาจเปนอัตราสวน 1 ตอ 10  

 4. การกรองเอากากถ่ัวเหลืองออก เปนการทําเพ่ือแยกสวนประกอบตางๆ ท่ีสกัดไดของน้ํานม 

ถ่ัวเหลืองท่ีละลายน้ําไดออกจากสวนท่ีไมละลายน้ํา   

Ref. code: 25615809034035KUZ



7 

 5. การใหความรอนนมถ่ัวเหลือง ชวยเพ่ิมอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ ชวยทําลายสาร

บางชนิดในถ่ัวเหลือง และยับยั้งเอนไซมลิพอกซีจีเนส (lipoxygenase) ท่ีทําใหเกิดกลิ่นถ่ัวเหลือง การให

ความรอนท่ีอุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ทําใหสามารถทําลายทริปซินอินฮิบิเตอร (trypsin 

inhibitor) ซ่ึงเปนสารตานคุณคาทางโภชนาการได  
 สุรีย (2552) ศึกษาอัตราสวนถ่ัวเหลืองแหงตอน้ํา 3 อัตราสวน คือ 1 : 4, 1 : 5 และ  1 : 

6 เพ่ือใชในการสกัดน้ํานมถ่ัวเหลืองพบวา อัตราสวน 1 : 4 เปนอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการผลิตน้ํานม 

ถ่ัวเหลืองผสมน้ําแครอท เนื่องจากดานกายภาพพบวา มีคาความขนหนืดและปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ํา

ไดในระดับสูงและดานองคประกอบทางเคมีพบวา มีปริมาณโปรตีนและไขมันสูง และเม่ือถูกเจือจางดวย

น้ําแครอทท่ีนํามาผสมจะยังคงมีปริมาณโปรตีนและไขมันไมต่ํากวาเกณฑมาตรฐานตามประกาศกระทรวง

สาธารณสุข ฉบับท่ี 198 (2543) ขอ 5 (3) และ (4) ท่ีกําหนดวาน้ํานมถ่ัวเหลืองในภาชนะปดสนิทตองมี

โปรตีน และไขมันจากถ่ัวเหลืองไมนอยกวารอยละ 2 และ 1 ของน้ําหนัก ตามลําดับ และพิจารณาจากผล

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบวามีคาคะแนนความชอบเฉลี่ยดานสี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และ

ความชอบโดยรวมสูงกวาทุกอัตราสวน จึงคัดเลือกน้ํานมถ่ัวเหลืองท่ีใชถ่ัวเหลืองแหงตอน้ําท่ีใชข้ันตอนการ

สกัดน้ํานมถ่ัวเหลืองท่ีอัตราสวน 1 : 4 โดยน้ําหนักแหงของถ่ัวเหลือง ในการผลิตเครื่องดื่มน้ํานมถ่ัวเหลือง

ผสมน้ําแครอท 

 Murad และคณะ (2013) ศึกษาอัตราสวนของนมถ่ัวเหลืองและไขท่ีมีตอปริมาณฟนอลิค

ท้ังหมดของเตาหูไข โดยเตรียมนมถ่ัวเหลืองและไขท่ีอัตราสวน 1 : 1, 2 : 1, 3 : 1 และ 4 : 1 และ 

Glucono delta lactone (GDL) รอยละ 0.4 พบวา การเพ่ิมข้ึนของปริมาณนมถ่ัวเหลืองจะทําใหคา

ปริมาณฟนอลิคท้ังหมดนั้นเพ่ิมข้ึน   

 พีรยุทธ และคณะ (2559) ศึกษาปริมาณสวนของกากถ่ัวเหลืองท่ีเหมาะสมในการพัฒนา

ผลิตภัณฑขนมปงขาไก โดยศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑขนมปงขาไกเสริมกากถ่ัว

เหลือง และศึกษาองคประกอบทางเคมี โดยการเสริมกากถ่ัวเหลืองในอัตราสวน 3 ระดับ คือ รอยละ 10 

รอยละ 20 และรอยละ 30 โดยน้ําหนักแปงสาลี จากนั้นทําการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส 

พบวา ผลิตภัณฑขนมปงขาไกเสริมกากถ่ัวเหลือง รอยละ 30 ไดรับคะแนนการยอมรับจากผูบริโภคมาก

ท่ีสุด (p≤0.05) เม่ือนําผลิตภัณฑขนมปงขาไกสูตรพ้ืนฐานและผลิตภัณฑขนมปงขาไกเสริมกากถ่ัวเหลือง

รอยละ 30 ทําการศึกษาองคประกอบทางเคมีพบวา ผลิตภัณฑขนมปงขาไกเสริมกากถ่ัวเหลืองมีคุณคา

ทางโภชนาการและมีใยอาหารเพ่ิมข้ึนเม่ือเปรียบเทียมกับสูตรพ้ืนฐาน 

 

2.3 ขาวไรซเบอรรี่ 
 

 ขาวไรซเบอรรี่ ไดจากการผสมขามพันธุระหวางขาวเจาหอมนิลกับขาวขาวดอกมะลิ 105 

ลักษณะเปนขาวเจา สีมวงเขม รูปรางเมล็ดเรียวยาว คุณสมบัติเดนทางดานโภชนาการ คือ มีสารตาน

อนุมูลอิสระสูง ไดแก เบตาแคโรทีน แกมมาโอไรซานอล และวิตามินอี สารอาหารสําคัญท่ีอยูในขาวกลอง
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ไรซเบอรี่ ประกอบดวยโอเมกา 3 ในปริมาณ 25.51 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม กรดไขมันจําเปนมีบทบาท

สําคัญตอโครงสรางและการทํางานของสมอง ตับและระบบประสาท ลดระดับคอเลสเตอรอล สังกะสีชวย

สังเคราะหโปรตีน สรางคอลลาเจน รักษาสิว ปองกันผมรวง กระตุนรากผม เหล็กเปนสวนประกอบท่ี

สําคัญของฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดง และเปนสวนประกอบของเอนไซม ซ่ึงเก่ียวของกับการใชออกซิเจน

ในรางกาย และสมอง (กัณตฐิตา และคณะ , 2559) นอกจากนี้ มีองคประกอบทางเคมีของแปง 

ขาวไรซเบอรรี่ ดังตารางท่ี 2.2 

 นรินทรภพ และคณะ (2556) ศึกษาอิทธิพลของการเติมแปงขาวไรซเบอรรี่ในไอศกรีม

ไขมันต่ํา โดยแปรปริมาณแปงขาวไรซเบอรรี่ 3 ระดับ คือรอยละ 3, 5 และ 7 (w/w) รวมกับการแปร

ปริมาณกะทิ 3 ระดับ คือ รอยละ 50, 36.7 และ 23.488 (w/w) พบวา เม่ือปริมาณแปงขาวไรซเบอรรี่

เพ่ิมข้ึน สงผลใหความหนืดปรากฏของสวนผสมเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีไอศกรีมท่ีใชแปงขาวไรซเบอรรี่รอยละ 5 

มีคะแนนของสีมวง กลิ่นรสขาว และความแนนเนื้อในระดับพอดี (just-about-right) รวมท้ังไดรับคะแนน

การยอมรับโดยรวมสูงสุด เม่ือวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิคท้ังหมด และประสิทธิภาพการตาน

อนุมูลอิสระของไอศกรีมท่ีพัฒนาไดโดยวิธี Oxygen radical absorbance capacity (ORAC) และ 

Ferric reducing antioxidant power (FRAP) พบวามีคาสารประกอบฟนอลิคท้ังหมดและประสิทธิภาพ

การตานอนุมูลอิสระเทากับ 0.66 mg GAE/g, 8.67 และ 1.15 µmol TE/g ตามลําดับ 

 

ตารางท่ี 2.2 องคประกอบทางเคมีของแปงขาวไรซเบอรรี่ 

 

องคประกอบทางเคมี รอยละ 

เถา 1.35 ± 0.00 

ไขมัน 2.59 ± 0.01 

เสนใย 3.65 ± 1.77 

โปรตีน 7.71 ± 0.09 

ความชื้น 11.99 ± 0.63 

คารโบไฮเดรต 72.71 ± 0.02 

ท่ีมา:  กัณตฐิตา และคณะ (2559) 

 

 กัณตฐิตา และคณะ (2559) ปรับปรงุเนื้อสัมผัสคุกก้ีใหดียิ่งข้ึนในดานของการเกาะตัวของ

แปงขาวไรซเบอรรี่และเพ่ือใหผูปวยโรคแพกลูเตน หรือคนท่ีรักในสุขภาพมีทางเลือกในการบริโภคมากข้ึน 

โดยแปรปริมาณของ Carboxymethylcellulose (CMC) ตอคาราจีแนนในอัตราสวน 0 : 0, 0 : 1, 0 : 2, 

1 : 0, 1 : 1, 1 : 2, 2 : 0, 2 : 1 และ 2 : 2 รวมกับการเปรียบเทียบกับคุกก้ีสูตรควบคุมคือ คุกก้ีแปงขาว

ไรซเบอรรี่และคุกก้ีแปงขาวสาลี พบวา การใชสารคาราจีแนนทําใหอัตราการแผตัวของคุกก้ีขาวไรซเบอรรี่
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ลดลง แตเม่ือใชสาร CMC รวมกับคาราจีแนนในอัตราสวน 2 ตอ 1 สงผลใหอัตราการแผตัวและความแข็ง

ของเนื้อสัมผัสของคุกก้ีขาวไรซเบอรรี่คลายกับคุกก้ีจากแปงสาลีมากท่ีสดุ 

 

2.4 ไข 

 

 ไขเปนผลิตภัณฑท่ีนิยมบริโภคไดแก ไขไก ไขเปด ไขหาน และไขนกกระทา เปนตน โดย

นํามาบริโภคสดหรือทําเปนผลิตภัณฑ เชน ไขเค็ม ไขเยี่ยวมา ไขผง และไขแชเยือกแข็ง เปนตน 

นอกจากนั้นยังนําไปทําขนมและผลิตภัณฑตางๆ อีกมาก  

 สวนประกอบทางเคมีท่ีสําคัญของไข ไดแก น้ํา โปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรต ซ่ึงมี

ปริมาณและสัดสวนแตกตางกันในไขขาวและไขแดง โปรตีนและไขมันสวนใหญจะอยูในไขแดง ในไขขาว

จะมีไขมันอยูนอยมาก น้ําสวนใหญจะอยูในไขขาว สวนคารโบไฮเดรตจะมีอยูนอยท้ังในไขขาวและไขแดง 

ตามตารางท่ี 2.3 

 

ตารางท่ี 2.3 สวนประกอบทางเคมีของไขไก 

 

ไข 
รอยละ 

ของน้ําหนัก 

น้ํา 

(รอยละ) 

คารโบไฮเดรต 

(รอยละ) 

โปรตีน 

(รอยละ) 

ไขมัน 

(รอยละ) 

เถา 

(รอยละ) 

ไขท้ังฟอง 100 65.5 0.25 11.8 11 11.7 

ไขแดง 31 48 1.1 17.5 32.5 2.0 

ไขขาว 58 87.6 6.5 11 0.2 0.8 

เปลือกไข 11 2.6 0.07 3.2 0.03 95.1 

ท่ีมา: อบเชย และขนิษฐา (2544) 

 

 ไขขาวเปนสวนประกอบภายในไข มีอยูประมาณรอยละ 58 ของน้ําหนักไขท้ังฟอง ไขขาว

เปนสวนของเหลวขนหนืดลอมรอบไขแดง มีลักษณะท่ีเปนเมือกของไขขาวขนท่ีเกิดจากคารโบไฮเดรต

โมเลกุลใหญ สวนประกอบหลักของไขขาว คือ น้ํามีรอยละ 87 - 89 และมีโปรตีนซ่ึงเปนโปรตีนคุณภาพดี 

มีกรดอะมิโนท่ีจําเปนครบทุกชนิด รวมท้ังแรธาตุ เชน ซีลีเนียม และไรโบฟลาวิน และมีไขมันต่ํามากเม่ือ

เทียบกับไขแดง (พิมพเพ็ญ และนิธิยา, 2554) มีการนําไขขาวไปทําใหเปนผง โดยสวนมากใชใน

ผลิตภัณฑเบเกอรี่ พาสตา หรือผลิตภัณฑท่ีมีการแปรรูปจากเนื้อสัตว เพ่ือเปนแหลงของโปรตีนใน

ผลิตภัณฑ อีกท้ังไขขาวผงยังสามารถทําหนาท่ีในการปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสไดดวย โดยลักษณะท่ีได

คือมีความหนืดมากข้ึน และมีผลทําใหผลิตภัณฑมีสีขาวข้ึนและมีความเลื่อมมันท่ีมากข้ึน (จันทรจิรา และ 

นิสานารถ, 2552)  

Ref. code: 25615809034035KUZ



10 

 ปานทิพย และปรัศนีย (2557) ปรับปรุงคุณคาทางโภชนาการขนมบุหงาปูดะดวยไขขาวผง 

โดยศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมของการใชไขขาวผงเสริมในขนมบุหงาปูดะ 3 ระดับ คือรอยละ 4, 6 และ 8 

ของน้ําหนักมะพราว พบวา ท่ีระดับรอยละ 8 ของน้ําหนักมะพราว ผลิตภัณฑขนมบุหงาปูดะท่ีไดจะมี

คะแนนเฉลี่ยความชอบดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม เทากับ 

7.86, 7.84, 7.79, 7.72, 7.76 และ7.93 ตามลําดับ เม่ือนํามาวิเคราะหความแปรปรวนและเปรียบเทียบ

ความแตกตางทางสถิติ พบวา ดาน สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 และผลการศึกษาคุณคาทางโภชนาการของขนมบุหงาปูดะ 100 

กรัม มีพลังงาน 356 กิโลแคลอรี่ ความชื้นรอยละ 20 คารโบไฮเดรตรอยละ 62.9 โปรตีนรอยละ 8.91 

ไขมันรอยละ 7.92 และเสนใยรอยละ 3.77 

 

2.5 การทําแหงแบบโฟมแมท  

 

 การทําแหงแบบโฟมแมท (Foam – mat drying) เปนกระบวนการทําแหงท่ีตองทําให

อาหารเหลวท่ีตองการทําใหแหง มีลักษณะเปนโฟมท่ีคงตัวในระหวางการทําแหง กระบวนการทําใหเกิด

โฟมทําไดโดยนําอาหารเหลวมาทําใหเขมขน อาจจะเติมสารชวยใหเกิดฟอง (foaming agent) ลงไปแลว

ตีหรืออัดอากาศ หรือกาซเฉ่ือยลงไป จนเกิดลักษณะเปนฟองโปรง จากนั้นจึงนําฟองท่ีไดมาเกลี่ยใหเปน

แผน แลวอบแหงโดยใชอากาศรอนดวยเครื่องอบแหงแบบอุโมงคแบบตอเนื่อง เม่ือแหงอาหาร จะมี

ลักษณะโปรง และเปราะเปนแผนบางเล็ก (flake) ไดโครงสรางของชิ้นอาหารเล็กๆ นี้มีรูพรุนเล็กๆ อยู

ท่ัวไป ทําใหนํามาคืนรูปไดงาย (กิตติพงษ, 2536) 

 ขอดีของการทําใหอาหารเปนโฟม คือ เพ่ิมอัตราการทําแหงของอาหาร เพราะโครงสราง

ของโฟมซ่ึงมีรูพรุน ทําใหพ้ืนท่ีผวิเพ่ิมข้ึนมาก ซ่ึงสงผลใหน้ําระเหยไดงายและเร็วข้ึน อาหารสัมผัสกับความ

รอนในระยะเวลาสั้น ชวยลดการสูญเสียคุณภาพอาหารโดยเฉพาะกลิ่นรสของอาหาร อาหารท่ีเปน

ของเหลวหรืออาหารก่ึงแข็งก่ึงเหลวท่ีจะทําแหงดวยกระบวนการทําแหงแบบโฟมแมท ควรมีความเขมขน

และความหนืดเหมาะสมท่ีจะเตรียมใหเปนโฟมท่ีมีฟองละเอียดและมีความคงตัวในระหวางการทําแหง 

ดังนัน้ในการเตรียมอาหารท่ีตองการทําแหงดวยวิธีการนี้อาจมีการเติมสารเพ่ิมความหนืด เชน สารในกลุม

ไฮโดรคลอลอยดพวกเมทิลเซลลูโลส หรืออาจมีการเติมสารท่ีชวยลดแรงตึงผิวเพ่ือทําใหเกิดฟลมบางๆ ได

ดี เชน โปรตีนถ่ัวเหลือง ไขขาว หรืออิมัลซิฟายเออรพวกโมโนกลีเซอไรด (ยุพร, 2555) 

 ยุพร และวันทนีย (2557) ศึกษาการนําไขขาวเค็มดิบ ซ่ึงเปนของเหลือจากการนําไขแดง

เค็มดิบไปใชในผลิตภัณฑอาหาร มาแปรรูปเปนไขขาวเค็มผง เพ่ือใชเปนสวนประกอบในอาหาร โดยนําไข

ขาวเค็มดิบท่ีไดจากการดองไขเปดเปนเวลา 12 วัน ไปตีปนเปนเวลา 1, 3 และ 5 นาที พบวา การตีปนเปน

เวลา 3 และ 5 นาที ทําใหกําลังการข้ึนฟูและความคงตัวของโฟมไขขาวเค็มดิบดีกวาการตีปนเปนเวลา 1 

นาที ผลของการใชไฮโดรคลอลอยดตอประสิทธิภาพการข้ึนฟูของโฟมไขขาวเค็มดิบ พบวา การเติม 

คาราจีแนนรอยละ 0.4 กอนการตีปนจะทําใหกําลังการข้ึนฟูของโฟมไขขาวเค็มดิบมีคาสูงข้ึน เปนผลทําให
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การระเหยของน้ําในระหวางการทําแหงแบบโฟมแมทดีข้ึน และเม่ือนําไขขาวเค็มดิบท่ีเติมคาราจีแนน 

รอยละ 0.4 ไปตีปนเปนเวลา 3 นาทีกอนนําไปทําแหงดวยวิธีทําแหงแบบถาด ทําใหไดลักษณะเปนผง

ละเอียด 

 

2.6 เมล็ดแมงลัก 

 

 เปนพืชท่ีข้ึนในเขตรอน และปลูกท่ัวไปในประเทศไทย ใบของแมงลักใชในการปรุงอาหาร

เพ่ือเพ่ิมกลิ่นรส สวนเมล็ดแมงลักสามารถพองตัวในน้ําไดถึง 45 เทา นิยมใสในขนมหวาน โดยปกติเมล็ด

แมงลักท่ีพองน้ําแลวสามารถใชเปนอาหารสําหรับคนปวยเปนโรคเบาหวานหรือผูท่ีตองการลดน้ําหนัก  

อีกท้ังยังสามารถใชเปนยาระบายชนิด Bulk forming laxatives ในคนไขหลังผาตัดหรือในคนสูงอาย ุ

นอกจากนี้แลวยังมีการใช ผงเมือกหรือมิวซิเลจเมล็ดแมงลักทดแทนเมล็ดไซเลียม (Psyllium seed) เพ่ือ

ผลิตเปนยาระบายสําเร็จรูป ปจจุบันไดมีการศึกษาวิจัยการเตรียมผงเมือกจากเมล็ดแมงลักดวยวิธีทําแหง

แบบเยือกแข็ง (freeze drying) 

 Razavi และคณะ (2009) ศึกษาสภาวะการสกัดท่ีเหมาะและสมบัติรีโอโลจีของกัมจาก

เมล็ดแมงลัก พบวา สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ อุณหภูมิ 68.71 องศาเซลเซียส pH 8.09 และอัตราสวน

ของน้ําตอเมล็ดเทากับ 65.98:1 โดยรอยละผลผลิตเฉลี่ย 20.19 ± 0.48 ความหนืด 578.71 ± 4.19  

มิลลิปาสคาลตอวินาที และปริมาณโปรตีนรอยละ 2.21 ± 0.11   

 Hosseini-Parvar และคณะ (2011) ศึกษาความหนืดของกัมจากเมล็ดแมงลัก พบวา 

ความหนืดของกัมจากเมล็ดแมงลักกอนและหลังการใหความรอน หรือเม่ือนําไปแชเยือกแข็งและนํามาทํา

การละลายนั้นไมมีการเปลี่ยนแปลงใดๆ ของความหนืดเลย จึงทําใหกัมจากเมล็ดแมงลักมีสมบัติเปนสาร

ใหความคงตัวในอาหารบางชนิด เชน ผลิตภัณฑนม ไอศกรีม น้ําสลัด 

 กมลทิพย และ มาลี (2546) ผลิตบะหม่ีสุกแหงโดยใชผงเมือกแมงลักเปนสารเพ่ิมความ

เหนียว โดยใชแปงสาลี 100 กรัม ปริมาณผงเมือกแมงลัก 1.5 กรัม โซเดียมคารบอเนต 1.0 กรัม เกลือ 

1.5 กรัม น้ํา 60 มิลลิลิตร นวดใหเปนกอนโดท่ีเรียบเนียน ตัดเปนเสนขนาด 2.0 มิลลิเมตร นึ่งดวยไอน้ําท่ี

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 20 นาที อบแหงท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 

ชั่วโมง 30 นาที เสนท่ีผานการอบแหงจะมีสีเหลือง ความชื้นรอยละ 8.70 และเสนบะหม่ีภายหลังการคืน

รูปโดยใชน้ําท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ใชเวลา 4.23 นาที เม่ือเพ่ิมปริมาณผงเมือกแมงลักข้ึนในสูตร

บะหม่ีสุกแหง เสนบะหม่ีภายหลังการคืนรูปมีรอยละของการดูดน้ําเพ่ิมข้ึน เวลาท่ีใชในการคืนรูปลดลง 

 มีความเหนียวเพ่ิมข้ึน  

 ปยนุสร และเนตรนภา (2550) ศึกษาการใชผงเมือกจากเมล็ดแมงลักเปนสารใหความ 

คงตัวในผลิตภัณฑน้ําจิ้มไก โดยแปรปริมาณของผงเมือก รอยละ 0.3, 0.4 และ 0.5 (w/w) ตามลําดับ 

พบวา เม่ือเพ่ิมปริมาณของผงเมือกจากเมล็ดแมงลักมากข้ึน มีผลทําใหความหนืดของน้ําจิ้มไกเพ่ิมมากข้ึน 
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 ศุกฤชชญา และกรรณิการ (2558) ศึกษาผลของการเสริมใยอาหารดวยวุนเมล็ดแมงลักตอ

ปริมาณใยอาหาร สารประกอบฟนอลิค และความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ โดยผลิตภัณฑเยลลี่เมา

เครื่องดื่มเสริมใยอาหารจากวุนเมล็ดแมงลักท่ีพัฒนาไดมีสวนผสมของน้ําเมาดํา และเติมวุนเมล็ดแมงลัก

รอยละ 40 ซ่ึงใหเครื่องดื่มเยลลีเมาท่ีมีลักษณะของเหลวก่ึงแข็งขนเปนเจลออนท่ีดีและเปนท่ียอมรับของ

ผูบริโภค ดวยคะแนนการยอมรับรวม 8.11 อยูในระดับชอบมาก อีกท้ังใหใยอาหารสูงถึงรอยละ 4.73 

เพ่ิมข้ึน คิดเปน 8.92 เทาของน้ําเมาดําท่ีไมเติมวุนเมล็ดแมงลัก ใหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ 

2,2–diphenyl–1–picrylhydrazyl (DPPH) และฤทธิ์ตานออกซิเดชัน FRAP และ ORAC สูงถึง 83.28 

mg ascorbic acid/l, 812.59 µM FeSO4/l และ 5,137 µmol TE/100 g ตามลําดับ 

 

2.7 คาราเมล 

 

 คาราเมล (Caramel) ผลิตไดจากการใหความรอนกับคารโบไฮเดรต (น้ําตาลซูโครส 

น้ําตาลกลูโคส ฯลฯ) โดยใชกรด-ดาง หรือเกลือเปนตัวเรงการเกิดปฏิกิริยาคาราเมลจัดเปนสีธรรมชาติ มี

ลักษณะเปนของแข็งหรือของเหลวท่ีมีสีน้ําตาลเขมจนถึงสีดํา ใหกลิ่นของน้ําตาลไหม และมีรสขม ละลาย

ไดในน้ํา (เสาวลักษณ, 2550) 

 คาราเมลจัดเปนวัตถุเจือปนอาหาร (Food additive) ท่ีมีความปลอดภัยสูงเพราะวัตถุดิบ

ท่ีใชในการผลิต คือ สารประกอบคารโบไฮเดรตประเภทตางๆ แตมีคาราเมลบางชนิดอาจมีสารท่ีเปน

อันตรายซ่ึงมาจากการใชตัวเรงปฏิกิริยาท่ีแตกตางกันในการผลิต และความซับซอนของวัตถุดิบธรรมชาติ 

โดยระหวางการผลิต คาราเมลมีปฏิกิริยาเกิดข้ึนมากมาย การใชสีคาราเมลมีมานานกวา 100 ป แตเม่ือ 

ไมนานมานี้ไดมีการกําหนดวาเปนสีท่ีเจือปนอาหาร เพ่ือกําหนดลักษณะของคาราเมลท่ีมีความจําเพาะตอ

ผลิตภัณฑ และเพ่ือการพัฒนาการผลิตคาราเมล จึงจําเปนตองควบคุมคุณภาพของคาราเมล โดยควบคุม

ไดจากความเขมของสี คาพีเอช (pH) และความหนืด เปนตน (พิศมัย, 2547) 

 ธงชัย และคณะ (2535) ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑอาหารขนมขบเค้ียว

กลิ่นรสเนยเคลือบคาราเมลท่ีผลิตจากแปงถ่ัวลิสงไขมันต่ําผสมแปงมันสําปะหลังดัดแปรชนิดพรีเจลาติไนซ 

และเม่ือประเมินทางประสาทสัมผัสดาน ลักษณะปรากฏ สี ความกรอบ รสหวาน กลิ่นรสเนย รสชาติรวม 

และความชอบรวม พบวา มีคะแนนความชอบเฉลี่ยแตละดาน เทากับ 5.7, 5.8, 7.1, 6.8, 6.9 และ 7.0 

ตามลําดับ แสดงวาผลิตภัณฑนี้มีความชอบอยูในระดับปานกลาง และพบวา นักเรียนชายจะใหคะแนน

ความชอบเฉลี่ยสูงกวานักเรียนหญิง โดยนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาปท่ี 1 จะใหคะแนนความชอบเฉลี่ย

สูงสุด เม่ือพิจารณาระดับการยอมรับ พบวา นักเรียนสวนใหญคิดเปนรอยละ 95 จะยอมรับผลิตภัณฑอยู

ในระดับปานกลางถึงมากท่ีสุด  
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2.8 มอลโทเดกซทริน 

 

 มอลโทเดกซทริน (Maltrodextrin) คือ สายพอลิเมอรของแซกคารไรด ท่ีไดจากการ 

ไฮโดรไลซแปง ประกอบดวย D – Glucose เชื่อมตอกันดวยพันธะอัลฟา 1,4 และมีคาสมมูลยเดกซโทรส 

(Dextrose Equivalent: DE) ต่ํากวา 20 โดยท่ัวไปท่ีนิยมผลิตนั้นจะมีคาสมมูลยเดกซโทรสเปนคาท่ีแสดง

ถึงปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ในน้ําเชื่อมโดยคํานวณจากเดกซโทรสของปริมาณน้ําหนักแหง ซ่ึงมอลโทเดกซ

ทรินจัดเปนผลิตภัณฑประเภทเดียวกับกลูโคสไซรัป เม่ือพิจารณาสมบัติบางประการของมอลโทเดกซทริน

ท่ีมีคาสมมูลยเดกซโทรสแตกตางกันจะพบสมบัติท่ีแตกตางกันไป ดังนี้ 

 1. ความหนืด (Viscosity) มอลโทเดกซทรินจะแสดงลักษณะความหนืดเปนแบบ 

Newtonian กลาวคือ เม่ือสารละลายไดรับความรอนเพ่ิมข้ึนจะมีผลใหความหนืดมีคาลดลง โดยระดับ

สมมูลเดกซโทรสนั้น เม่ือสารละลายมอลโทเดกซทรินท่ีสมมูลเดกซโทรสต่ําจะมีคาความหนืดสูง และ

ความเขมขนของมอลโทเดกซทริน มีผลตอความหนืดเชนกัน 

 2. ความสามารถในการละลาย (Solubility) มอลโทเดกซทรินท่ีมีคาสมมูลเดกซโทรสสูง

ละลายน้ําไดดีกวาชนิดท่ีมีคาสมมูลเดกโทรสต่ํา 

 3. การควบคุมการเกิดผลึก (Crystallization Control) มอลโทเดกซทรินมีคุณสมบัติ

ควบคุมการตกผลึกของน้ําตาลในอาหารไดโดยการขัดขวางไมใหมีน้ําตาลท่ีมีปริมาณมากเกิดจุดอ่ิมตัวเกิด

การรวมตัวกันเกิดเปนโครงสรางผลึกแข็งแรง 

 4. การเกิดแผนฟลม (Film-Forming Properties) มอลโทเดกซทรินสามารถเกิดเปน

แผนฟลมท่ีมีลักษณะมันวาว และมีสมบัติสามารถปองกันการผานเขาออกของออกซิเจนได จึงเปนท่ีนิยม

นํามาใชในการกักเก็บกลิ่นรสของสารท่ีใหกลิ่นรส เพราะชวยลดการสูญเสียของสารใหกลิ่นรส เนื่องจาก

ปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยพบวามอลโทเดกซทรินท่ีมีคาสมมูลเดกซโทรสสูงจะเกิดเปนแผนฟลมดีกวา 

มอลโทเดกซทรินท่ีมีคาสมมูลเดกซโทรสต่ํา 

 มอลโทเดกซทรินนิยมเติมลงในผลิตภัณฑอาหาร ในการชวยปองกันการเกิดผลึกน้ําตาล 

รักษาความชุมชื้น และยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑขนมหวาน อีกท้ังมอลโทเดกซทรินยังเปนสาร

ตัวกลางพากลิ่นรส (Flavor carrier) ท่ีดี จึงนิยมใชเปนสารเชื่อม และสารเคลือบ โดยใชเปนตัวกลาง

ใหกับสารใหความหวาน และสารใหกลิ่นรส ในผลิตภัณฑเบเกอรรี่ และเครื่องดื่ม 

 หนูเดือน และคณะ (2556) ศึกษากระบวนการผลิตผงสีจากมะนาวโหท่ีมีมอลโทเดกซ- 

ทรินตางกัน 3 ระดับ คือ รอยละ 10 ,13 และ 16 โดยน้ําหนัก พบวา ขนมปุยฝายท่ีเติมผงสีมะนาวโหท่ีมี

มอลโทเดกซทรินรอยละ 10 มีคาความสวางตํ่าสุด และการเติมมอลโทเดกซทรินท่ีรอยละ 16 มีคาสีแดง

และคาสีเหลืองสูงสุด (p < 0.05) มีปริมาณน้ําอิสระ อยูในชวง 0.92 - 0.93 (p > 0.05) สวนการเติมมอล

โท-เดกซทรินรอยละ 13 นั้นจะมีคาความแข็งและคาพลังงานในการเค้ียวสูงสุด (p < 0.05) นอกจากนี้

การเติมมอลโทเดกซทรินในผงสีมะนาวโหรอยละ 16 พบวา ขนมปุยฝายมีคาความยืดหยุนและคาความ

เกาะติดกันสูงสุด (p < 0.05) และผลจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบวา ผูทดสอบชิมให
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คะแนนการยอมรับรวมอยูในชวงชอบถึงชอบมาก สามารถเติมผงสีมะนาวโหท่ีมีมอลโทเดกซทรินรอยละ 

10 ถึง 16 (น้ําหนักตอน้ําหนัก) (p > 0.05) 

 พรรัตน และคณะ (2560) ศึกษาผลของมอลโทเดกซทรินตอลักษณะคุณภาพบราวนี่ลด

ไขมัน โดยการใชมอลโทเดกซทรินเจล (มอลโทเดกซทรินตอน้ํา คือ 1:1) ทดแทนไขมันในบราวนี่ไขมันเนย

เต็มสวนท่ีรอยละ 25, 50 และ 75 พบวา การใชมอลโทเดกซทรินเจลทดแทนไขมันรอยละท่ีสูงข้ึนมีผลตอ

คุณภาพเนื้อสัมผัสบราวนี่ลดไขมัน คือ มีคาแรงยึดเกาะเพ่ิมข้ึน แตคาความแนนและคาการคืนตัวลดลง 

เม่ือเทียบกับบราวนี่ไขมันเนยเต็ม การวัดคาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) พบวา 

มีคาเพ่ิมข้ึน สอดคลองกับลักษณะปรากฎของบราวนี่ลดไขมันท่ีมีสีน้ําตาลเขมลดลง สําหรับคาวอเตอร- 

แอคติวิตีใกลเคียงกัน คือ 0.72 - 0.75 ผลการทดสอบดานประสาทสัมผัสพบวา คะแนนความชอบรวม 

คะแนนดานรสชาติและกลิ่นมีคาลดลง ยกเวนความชอบดานเนื้อสัมผัส และความชอบสีมีคาเพ่ิมข้ึนเม่ือ

เปรียบเทียบกับบราวนี่ไขมันเนยเต็มสวน ปริมาณท่ีเหมาะสมของมอลโทเดกซทรินเจลท่ีใชทดแทนไขมัน

เนยในบราวนี่ คือ ไมควรมากกวารอยละ 50 
 

2.9 อายุการเก็บรักษาของอาหาร 

 

 อายุการเก็บรักษา หมายถึง ชวงระยะเวลาของการเก็บรักษาผลิตภัณฑไวต้ังแตเริ่มผลิต

เปนผลิตภัณฑ จนกระท่ังผลิตภัณฑนั้นอยูในสภาพท่ีผูบริโภคไมยอมรับ การเปลี่ยนแปลงตางๆ ท่ีสงผลตอ

อายุการเก็บรักษาอาหาร สามารถแบงแยกไดดังนี้ (คงวุฒ,ิ 2549) 

 1. การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ การเปลี่ยนแปลงสวนนี้มักมีสาเหตุมาจากความผิดพลาด

ในการจัดการกับอาหาร ในข้ันตอนของการเก็บเก่ียว กระบวนการผลิต และการขนสง ตัวอยางของการ

เปลี่ยนแปลงทางกายภาพ ไดแก การแตกหักของของผลิตภัณฑ หรือการจับตัวกันเปนกอนของผลิตภัณฑ 

เปนตน 

 2. การเปลี่ยนแปลงทางเคมี การเปลี่ยนแปลงนี้สามารถเกิดไดท้ังข้ันตอนการผลิต และการ

เก็บรักษา โดยปฏิกิริยาเคมีสวนมากจะเก่ียวของกับองคประกอบภายในของอาหารท่ีมีปจจัยแวดลอม

ภายนอกมาเปนสวนชวยในการเกิดปฏิกิริยา ท้ังนี้ปฏิกิริยาเคมีท่ีสําคัญในอาหาร ไดแก ปฏิกิริยาจาก

เอนไซม  (Enzymatic reaction) ปฏิ กิริยาออกซิ เดชัน  (Oxidation reaction) โดยตัวอย างการ

เปลี่ยนแปลงทางเคมีท่ีสําคัญ ไดแก การเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลในอาหาร (Browning reaction) การ

สูญเสียกลิ่นของอาหารท่ีมีสารหอมระเหย เปนตน 

 3. การเปลี่ยนแปลงทางจุลินทรีย การเปลี่ยนแปลงลักษณะนี้ตองอาศัยปจจัยท่ีเพียงพอ

ประกอบดวย จึงจะสามารถเกิดการเปลี่ยนแปลงดังกลาวได เชน คาวอเตอรแอกติวิตี้ในผลิตภัณฑอาหาร 

ความเขมขนของสารละลายน้ําตาล หรือเกลือ (Osmotic concentration) คาพีเอช (pH) ของผลิตภัณฑ 

อุณหภูมิท่ีทําการเก็บรักษา เปนตน ลักษณะตัวอยางของการเปลี่ยนแปลงจากจุลินทรีย ไดแก การบูดเนา

หรือการเกิด เชื้อราของผลิตภัณฑอาหาร เปนตน 
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 2.9.1 การประเมินอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑอาหาร 

         การประเมินอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑอาหารโดยท่ัวไป สามารถประเมินโดย 

4 วิธี ดังนี้ การใชขอมูลท่ีมีอยูแลวมาประเมิน (Literature values) การหา Distribution turnover 

time การใชสภาวะท่ีไมปกติ (Abuse test) และการทดสอบท่ีสภาวะเรง (Accelerated shelf life 

testing: ASLT) โดยการประเมินอายุการเก็บรักษาโดยการทดสอบท่ีสภาวะเรง เปนวิธีท่ีนิยมใชกับ

ผลิตภัณฑท่ีไมเคยทําการประเมินมากอน โดยเฉพาะกับผลิตภัณฑท่ีสามารถเก็บรักษาไดนาน 

   สําหรับหลักการของการทดสอบท่ีสภาวะเรงจะมุงไปท่ีการวัดการเปลี่ยนแปลงท่ี

เกิดข้ึน ท้ังการสลาย (Degradation) และการสราง (Formation) ท้ังทางกายภาพ เคมี ชีวภาพ และการ

ประเมินทางประสาทสัมผัสในผลิตภัณฑอาหาร ภายใตภาวะปจจัยของผลิตภัณฑ และปจจัยแวดลอม

ตางๆ  ของระยะเวลาหนึ่งๆ โดยอาศัยหลักการทางจลนศาสตร (Kinetic approach) เพ่ือคํานวณหา

อัตราการเปลี่ยนแปลงของสิ่งท่ีสนใจ จากนั้นจึงนําไปประเมิน และพยากรณหาอายุการเก็บรักษาของ

ผลิตภัณฑอาหารตอไป 

  ในการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารในบรรจุภัณฑนั้นยอมมีการเปลี่ยนแปลงเกิดข้ึน 

โดยเปนผลมาจากปฏิกิริยาทางเคมีเปนหลัก ซ่ึงเกิดจากสิ่งเราภายใน และภายนอก ภายใตระยะเวลา

หนึ่งๆ ดังสมการ  

 

                                                                                         
 

โดย          A   คือ ปจจัยการเปลี่ยนแปลงท่ีทําการวัด 

 t    คือ ระยะเวลา 

 -    คือ การเปลี่ยนแปลงในลักษณะการสลาย 

 +   คือ การเปลี่ยนแปลงในลักษณะการสราง 

 CX  คือ ปจจัยภายในของผลิตภัณฑ  

  เชน ปริมาณ ตัวเรงปฏิกิริยา คาความเปนกรด - ดาง ความชื้น 

 EX  คือ ปจจัยภายนอกของผลิตภัณฑ  

          เชน อุณหภูมิ แสง ความชื้นสัมพัทธ ออกซิเจน 

 

   โดยอัตรา และกลไกท่ีเกิดข้ึนของปฏิกิริยาเคมี ในทางจลนศาสตรจะระบุอยูในรูป

อันดับของปฏิกิริยา (Reaction order) ซ่ึงจะทําใหทราบถึงอัตราการเกิดปฏิกิริยาได สามารถแสดงเปน

สมการของอันดับปฏิกิริยาตางๆ ได (ดังตารางท่ี 2.4) 

  

(2.1) 
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ตารางท่ี 2.4 สมการของอันดับปฏิกิริยาตางๆ ตามหลักจลนศาสตร 

 

อันดับของปฏิกิริยา 
สมการสําหรับปฏิกิริยาการสราง 

(Formation: A) 

สมการสําหรับปฏิกิริยาการสลาย 

(Degradation: B) 

0 A0 – At = kt Bt – B0 = kt 

1 In(A0/At) = kt In(Bt/B0) = kt 

2 (1/At
n-1) – (1/A0

n-1) = (n - 1)kt (1/B0
n-1) – (1/Bt

n-1) = (n - 1)kt 

ท่ีมา: คงวุฒ ิ(2549) 
 

 เม่ือพิจารณาปจจัยดานอุณหภูมิท่ีมีตอการเปลี่ยนแปลงของคาท่ีอัตรา (k) ของ

ปฏิกิริยาท่ีอันดับนั้นๆ สามารถอธิบายไดดวยความสัมพันธจากสมการของ Arrhenius ดังสมการ (2.2) 

 

                                          k = k0 exp[-EA/RT]                                            (2.2) 
 

โดย          k    คือ คาคงท่ีอัตรา 

  k0   คือ คาของ Pre – exponential factor 

            EA   คือ คาพลังงานกระตุน 

            R    คือ คาคงท่ีของกาซในอุดมคติ มีคาเทากับ 8.314 จูล.เคลวิน-1.โมล-1 

            T    คือ อุณหภูมิสัมบูรณ (หนวยเปน เคลวิน)   

  

 นอกจากนี้ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับคาคงท่ีอัตรา (k) สามารถคํานวณหา

ออกมาไดในรูปของคา Q10 หมายถึง อัตราสวนของคาคงท่ีอัตรา ณ อุณหภูมิท่ีมีความแตกตางกัน 10 

องศาเซลเซียส โดยสามารถแสดงเปนสมการไดดังนี้ (2.3) 

 

 

             

 

  จารุวรรณ และคณะ (2550) ศึกษาการแปรรูปกลวยอบแผนเพ่ือยืดอายุการเก็บ

รักษา โดยศึกษาผลของอุณหภูมิอบแหงท่ีมีตอสัมประสิทธิ์การแพรความชื้น การเปลี่ยนแปลงปริมาณ

สารประกอบท่ีระเหยงาย และคุณภาพของกลวยแผนทางดานการหดตัว สีและเนื้อสัมผัส โดยใชกลวย

หอมทองระยะสุก 5 หั่นตามขวางหนา 3 มิลลิเมตร ทําการอบแหงดวยลมรอนท่ีอุณหภูมิ 70, 80, 90 

และ 100 องศาเซลเซียส จากการทดลองพบวา เม่ือใชอุณหภูมิการอบแหงสูง และมีความชื้นสูง จะใหคา

สัมประสิทธิ์การแพรความชื้นประสิทธิผลสูง มีการหดตัวนอย กรอบมากและความแข็งนอยลง  

Q10    =   
คาคงท่ีอัตราท่ีอุณหภูมิ (T+10)oC 

    คาคงท่ีอัตราท่ีอุณหภูมิ ToC 

 

         (2.3) 
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  นิธิยา และคณะ (2555) ศึกษาการเก็บรักษาผลิตภัณฑสแนคบารลําไยอบแหงชนิด

แทงท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในบรรจุภัณฑท่ีแตกตางกัน 3 ชนิดไดแก ถุง LDPE nylon/LLDPE 

และ laminated aluminum foil เปนเวลา 24 สัปดาห สุมตัวอยางผลิตภัณฑทุกๆ 2 สัปดาห นํามา

วิเคราะหหาปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑสแนคบารลําไยอบแหง พบวา ผลิตภัณฑท่ีเก็บรักษาใน บรรจุ

ภัณฑ LDPE มีอัตราการเพ่ิมข้ึนของความชื้นรวดเร็วกวาบรรจุภัณฑ nylon/LLDPE และ laminated 

aluminum foil ตามลําดับ สวนอัตราการซึมผานของไอน้ําผานบรรจุภัณฑ laminated aluminum foil 

มีคาตํ่าท่ีสุด จึงทําใหความชื้นซึมผานเขาไปสัมผัสกับผลิตภัณฑไดนอย ดังนั้น ผลิตภัณฑจึงมีอัตราการ

เปลี่ยนแปลงความชื้นท่ีต่ํา โดยผลิตภัณฑสแนคบารลําไยอบแหงท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ LDPE มีอายุการ

เก็บรักษาไดไมเกิน 4 สัปดาห สวนผลิตภัณฑท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ nylon/LLDPE มีอายุการเก็บรักษาได

ไมเกิน 8 สัปดาห และผลิตภัณฑท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ laminated aluminum foil มีอายุการเก็บรักษา

ไดนานมากกวา 24 สัปดาห เนื่องจากในชวงเวลา 24 สัปดาห ท่ีทําการเก็บรักษาความชื้นของผลิตภัณฑ 

สแนคบารลําไยอบแหงมีคาไมเกินตามท่ีมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนกําหนดไวคือ ไมเกินรอยละ 12 สวน

การเปลี่ยนแปลงความแข็ง (hardness) ของผลิตภัณฑสแนคบารลําไยอบแหงชนิดแทงระหวางการเก็บ

รักษา พบวา เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึนคาความแข็งของผลิตภัณฑท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑท้ัง 3 

ชนิดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ เนื่องจากผลิตภัณฑสแนคบารลําไยอบแหงเปนผลิตภัณฑท่ีมีสวนผสม 

ไมเปนเนื้อเดียวกัน ฉะนั้นการวัดคาความแข็งของผลิตภัณฑในแตละครั้ง หัววัดอาจวัดคาไดคาในจุดท่ีมี

สวนผสมท่ีแตกตางกันออกไป จึงทําใหคาท่ีวัดไดมีคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานคอนขางสูง ซ่ึงทําใหการ

วิเคราะหคาทางสถิติไมแตกตางกันเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน 

  เกศรินทร และคณะ (2557) ศึกษาการใชปริมาณกากมะพราวท่ีเหมาะสมในการ

ผลิตขนมทองมวน พบวา การเติมปริมาณกากมะพราวท่ีระดับรอยละ 3 เหมาะสมสําหรับการผลิตขนม

ทองมวน และเม่ือนํามาศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑขนมทองมวนเสริมกากมะพราวทางดาน

กายภาพและเคมี โดยนําขนมทองมวนมาบรรจุในถุงฟอยดแลวใสกลองกระดาษเก็บท่ีอุณหภูมิหองเปน

เวลา 5 สัปดาห จากการตรวจคุณภาพทุกสัปดาห ผลิตภัณฑขนมทองมวนเสริมกากมะพราวยังคง

ปลอดภัยตอผูบริโภค  

  นิพัฒน และคณะ (2561) ศึกษาผลของสภาวะการเก็บรักษาตอการเกิดรีโทรเกร-

เดชันและสมบัติทางกายภาพ (สีและลักษณะเนื้อสัมผัส) และเคมี (ปริมาณแอมิโลส แอมิโลเพคติน และ

แปงรีซิสแตนท) ท่ีเปลี่ยนแปลงไปในผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวจากขาวและถ่ัวเหลือง โดยเริ่มตนศึกษาผล

ของสภาวะการเก็บ 2 ปจจัย ไดแก อุณหภูมิ (-18, 4, 28 และ 50 องศาเซลเซียส) และระยะเวลาในการ

เก็บรักษา (0 - 6 เดือน) พบวา อุณหภูมิในการเก็บรักษาสงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑในดานอุณหภูมิ 

คาสี a* และคาความแข็งกระดางสวนระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสี (L* และ 

b*) คาความกรอบ ปริมาณแอมิโลสกับแอมิโลเพคติน และปริมาณแปงรีซิสแตนท 
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2.10 แบบจําลองของคาโน  

 

 แบบจําลองคาโน (Kano’s model) เปนทฤษฎีการอธิบายความสัมพันธระหวางระดับ

ความพึงพอใจของผูบริโภคกับคุณลักษณะตางๆ ในผลิตภัณฑเพ่ือตอบสนองความตองการของผูบริโภคตอ

ผลิตภัณฑนั้นๆ ความพึงพอใจในผลิตภัณฑสามารถพบในรูปแบบท่ีแตกตางกันได 6 ประเภทดังนี ้

(สมเกียรติ และคณะ, 2556) 

 1. Must - be หมายถึง ความตองการคุณภาพพ้ืนฐาน ถาคุณลักษณะพ้ืนฐานเหลานี้ไมมี

ในผลิตภัณฑจะทําใหผูบริโภคเกิดความรูสึกไมพึงพอใจ  

 2. One - dimensional หมายถึง ความตองการคุณภาพแบบทิศทางเดียว ความตองการ

ทางดานนี้เปนสัดสวนตอความพึงพอใจในผลิตภัณฑถาเพ่ิมคุณลักษณะดานนี้จะทําใหระดับความพึงพอใจ

ของผูบริโภคเพ่ิมมากข้ึนดวย  

 3. Attractive หมายถึง ความตองการคุณภาพแบบดึงดูดใจ เนื่องจากเปนคุณลักษณะของ

ผลิตภัณฑท่ีผูบริโภคไมไดคาดการณไวและถามีคุณภาพแบบ Attractive จะทําใหผูบริโภครูสึกอยากลอง

หรือสนใจในผลิตภัณฑมากข้ึนหรือรูสึกดึงดูดใจในผลิตภัณฑแตถาไมพบความตองการทางดานนี้ก็ไมได

หมายความวาผูบริโภคจะไมพอใจในผลิตภัณฑนั้น 

 4. Indifferent หมายถึง คุณภาพท่ีไมมีความแตกตาง ทางความรูสึกถาคุณลักษณะนั้นจะ

มีอยูหรือไมก็ตามก็ไมไดทําใหผูบริโภครูสึกพึงพอใจหรือไมพึงพอใจแตอยางไร  

 5. Questionable หมายถึง ผูบริโภคเกิดความรูสึกขัดแยงและเกิดขอสงสัยในคําถามและ

คําตอบของแบบสอบถามนัน้  

 6. Reverse หมายถึง หากคําตอบตกท่ี ชอง R แสดงวา คําถามท้ังในแบบ Functional 

และ Dysfunctional เปนคําถามท่ีตรงกันขามกับความรูสึกของผูตอบ โดยมีกฎของการประเมินดังนี้ 

M>O>A>I 
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รูปท่ี 2.1 แบบจําลองของคาโน (Kano’s model) 

ท่ีมา: Pan และคณะ (2016) 

 

 นําขอมูลในดานความตองการมาแปลผลขอมูลโดยมีตัวอยางการประเมินผลแบบสอบถาม

โดยการนับจาํนวนคําตอบท่ีอยูใน Function และ Dysfunction ของผูตอบแบบสอบถามแตละคน ดังรูป

ท่ี 2.2 

 
1  Function Question 

No artificial flavor and colorant 
      I like it that way 
      It must be that way 
      I am neutral 
      I can live with it that way 
      I dislike it that way 

Dysfunction Question 
Added artificial flavor and colorant 
      I like it that way   
      It must be that way 
      I am neutral 
      I can live with it that way 
      I dislike it that way 

 

รูปท่ี 2.2 ตัวอยางคําถามคาโน โมเดล (Kano’s model) 

ท่ีมา: สมเกียรติ และคณะ (2556) 

 

 นําคําตอบจากคําถาม Function Question (คําถามเชิงบวก) คือ คําถามท่ีถามความรูสึก

เม่ือพบคุณลักษณะหรือคุณภาพนั้น และ Dysfunctional Question (คําถามเชิงลบ) คือคําถามท่ีถาม

ความรูสึกเม่ือไมพบคุณลักษณะหรือคุณภาพนั้น ของผูตอบแบบสอบถามของแตละคนมาหาชนิดของ

ระดับความพึงพอใจ A, O, M, I, R และ Q ดังตารางท่ี 2.5 จากนั้นจึงนําขอมูลท่ีไดจากการแปลผล

แบบสอบถามท้ังหมดของแตละคนมานับจํานวนความถ่ีท่ีเกิดข้ึนดังตารางท่ี 2.6 จนครบ 200 คน ในรูป

รอยละของความถ่ี 
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 นําคารอยละของแตละระดับความพึงพอใจ A, O, M, I, R และ Q คุณลักษณะท้ังหมดมา

คํานวณเพ่ือหาสัดสวนความพึงพอใจและความไมพึงพอใจ (Customer Satisfaction Coefficient) ในแต

ละคุณลักษณะดังสมการ ตอไปนี้ (Matzlerand, 1997) 

 

            Satisfaction = (A+O) / (A+O+M+I)                                     

 

 Dissatisfaction = (O+M) / ((A+O+M+I)x(-1))                                       

 

ตารางท่ี 2.5 คําถามแบบดานบวก (Positive question) และดานลบ (Negative question) ของ   

                Kano model 

 

Customer 

requirements 

Dysfunctional (negative) question 

1.like 2.must be 3.neutral 4.live with 5.dislike 

Functional 

(positive) 

question 

1.like Q A A A O 

2.must be R I I I M 

3.neutral R I I I M 

4.live with R I I I M 

5.dislike R R R R Q 

หมายเหตุ: Q = Questionable, R = Reverse, A = Attractive, M = Must be, O = One-            

              dimensional,  I = Indifferent 

 

ตารางท่ี 2.6 ความถ่ีของ Kano model และคาสัมประสิทธิ์ความพึงพอใจและความไมพึงพอใจ 

 

ความตองการผลิตภัณฑ A O M I R Q Sat Dissat CSI 

P1 13 14 12 102 57 2 0.19 -0.18 0.96 

P2 43 66 31 40 0 20 0.60 -0.53 0.89 

หมายเหตุ: Q = Questionable, R = Reverse, A = Attractive, M = Must be, O = One   

             dimensional, I = Indifferent, Sat = Satisfaction, Dissat = Dissatisfaction, CSI =   

             Customer Satisfaction Index 

  

         (2.4) 

         (2.5) 
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หาคาดรรชนีความพึงพอใจ โดยการนําคา Satisfaction และ Dissatisfaction รวมเขาดวยกัน โดยการ

เปรียบเทียบหาสัดสวนความแตกตางกันของท้ังสองคาดังสมการตอไปนี้ 

 

 

 

 

 นําคา Satisfaction และ Dissatisfaction ของแตละคุณลักษณะท่ีไดจากการคํานวณมา

สรางแผนภาพของคาโน โดยใหแกน y เปน Satisfaction และแกน x เปน Dissatisfaction เพ่ือดูการ

กระจายของคุณลักษณะตางๆ ในแผนภาพของคาโน 

 หลังจากนั้นลากเสนแบงชวงความพึงพอใจของคุณลักษณะตางๆในกราฟโดยวิธี A-Kano 

classification ตามวิธีของ Qianli และคณะ (2008) เพ่ือทําการจําแนกคุณลักษณะท้ังหมดวาจัดอยูใน

กลุม  A, O, M หรือ I  

 จากนั้นเม่ือทราบวาคุณลักษณะท้ังหมดจัดอยูในกลุมใดแลวจึงเรียงลําดับความสําคัญของ

คุณลักษณะในกลุมนั้นๆ จากมากท่ีสุดไปถึงนอยท่ีสุดโดยพิจารณาจากคา Customer Satisfaction 

Index (CSI) เพ่ือใชในการปรับปรุงคุณภาพกอนหลัง 

 ลภาภรณ (2553) นําเสนอเครื่องมือเพ่ือชวยทําความเขาใจความตองการของลูกคาโดย

ประยุกตใชแบบจําลองของคาโนเพ่ือแยกประเภทของความพึงพอใจ และหาคาสัมประสิทธิ์ความพึงพอใจ

ของความตองการลูกคาแตละหัวขอเพ่ือชวยใหผูพัฒนาผลิตภัณฑเขาใจความตองการของลูกคาไดละเอียด

ยิ่งข้ึน จากผลการวิจัยพบวา เครื่องมือท่ีสรางข้ึนสามารถแบงความตองการของลูกคาออกเปนประเภท

ตางๆ ตามแบบจําลองของคาโนไดและสามารถประยุกตใชไดหลากหลาย ข้ึนอยูกับผูพัฒนาผลิตภัณฑ 

 สมเกียรติ และคณะ (2556) ศึกษาหาความตองการของผูบริโภคในผลิตภัณฑมะมวง

อัดเม็ดดวยแบบจําลองคาโน โดยคําถามท้ังหมดประกอบไปดวย 16 คําถาม ซ่ึงแบงออกเปน 2 ดาน ดังนี้ 

ดานท่ีหนึ่งคือ ดานผลิตภัณฑ ไดแก กลิ่นรสมะมวงชัดเจน ไมแตงกลิ่นและสี เปนผลิตภัณฑเพ่ือสุขภาพ  

เนื้อสัมผัสเรียบเนียน ไมมีชิ้นเนื้อผสม มีรสเปรี้ยวนํา มีรสหวานนํา ลดน้ําตาลโดยการใชสารใหความหวาน 

มีรสเค็มนํา มีการเพ่ิมคุณประโยชน และ มีรสเผ็ด ดานท่ีสองคือ ดานบรรจุภัณฑ ไดแก ปองกันความชื้น

ได ไมมีซิลิกาเจลในบรรจุภัณฑมีขนาดเล็ก บรรจุภัณฑเปนกลองเหล็ก และบรรจุภัณฑเปนอลูมิเนียม- 

ซิบล็อก โดยพบวา จากการสํารวจความตองการของผูบริโภคเพ่ือใชในการหาแนวทางการพัฒนา

ผลิตภัณฑมะมวงอัดเม็ดตามวิธีของแบบจําลองคาโน โดยใหความสําคัญของชนิดความพึงพอใจตามลําดับ

กลุม M>O>A>I และสามารถจําแนกคุณลักษณะตางๆ ท่ีมีผลตอระดับความชอบและความประทับใจของ

ผูบริโภคแบงไดเปน 2 กลุม ดังนี้ กลุมแรกคือ ความตองการคุณภาพแบบทิศทางเดียวสงผลตอความชอบ 

ประกอบไปดวย บรรจุภัณฑปองกันความชื้นไดดี กลิ่นรสมะมวงชัดเจน ไมแตงกลิ่นและสี และมีประโยชน

ตอสุขภาพ และกลุมท่ีสองคือ ความตองการคุณภาพแบบดึงดูดใจ สงผลตอความประทับใจหรือการเลือก

คาดรรชนีความพึงพอใจ      =  
 Dissatisfaction  

   Satisfaction 
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ซ้ือผลิตภัณฑประกอบไปดวยคุณลักษณะเนื้อสัมผัสเรียบเนียน รสเปรี้ยวนํา มีการเพ่ิมคุณประโยชนอ่ืนๆ 

บรรจุภัณฑมีขนาดเล็กและหรือเปนถุงอลูมิเนียมซิบล็อก นอกจากนี้ความพึงพอใจของผูบริโภคในชวงอายุ

ตางๆ พบวา มีผลตอความตองการท่ีแตกตางกัน 

 ธัญนันท และจักรกฤษณ (2559) วิเคราะหคุณลักษณะท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑ 

น้ํามะเขือเทศท่ีมีกับความพึงพอใจตามสวนตลาดของผูบริโภค โดยใชเทคนิคคาโน พบวา คุณลักษณะท่ี

สรางความพึงพอใจตอผูบริโภคท่ีอยูในสวนของ Attractive มีท้ังหมด 4 คุณลักษณะ คือ ความเขมขนของ

น้ํามะเขือเทศ มีสวนผสมน้ําผลไมชนิดอ่ืน มีปริมาณโซเดียมต่ําและเพ่ิมคอลลาเจนและวิตามินตางๆ ซ่ึง

เปนคุณลักษณะสําคัญท่ีทําหนาท่ีดึงดูดลูกคา สามารถสรางความแตกตางใหกับผลิตภัณฑน้ํามะเขือเทศใน

ตลาดคูแขงได สวนคุณลักษณะท่ีสรางความพึงพอใจตอผูบริโภคในสวน Onedimensional มีเพียง

คุณลักษณะเดียว คือ แสดงขอมูลเก่ียวกับผลิตภัณฑน้ํามะเขือเทศ ซ่ึงในสวนนี้จะทําหนาท่ีอยูในสวนท่ี 

ทําใหลูกคาพึงพอใจตอผลิตภัณฑ หากผูประกอบการรายใดสามารถเพ่ิมคุณลักษณะ หรือเพ่ิมคุณภาพของ

คุณลักษณะดังกลาวใหสูงข้ึนได จะสงผลใหผูบริโภคเกิดความพึงพอใจในระดับท่ีสูงข้ึนดวย แตหาก

ผูประกอบการรายอ่ืนสามารถเพ่ิมคุณภาพดังกลาวไดเหมือนกันผูบริโภคจะหันไปพิจารณาคุณภาพดาน

อ่ืนแทน ในสวนคุณลักษณะท่ีอยูในสวนของ Indifferent มีท้ังหมด 6 คุณลักษณะ ไดแก ภาชนะบรรจุมี

หลายแบบ ภาพลักษณมีความสวยงาม ขนาดบรรจุมีหลากหลาย ไมใสวัตถุกันเสีย ผสมเนื้อมะเขือเทศ 

และทํามาจากมะเขือเทศออแกนิก ซ่ึงเปนลักษณะท่ีทําหนาท่ีไมแตกตางในความรูสึกของผูบริโภค และใน

สวนของ Reverse มีเพียงคุณลักษณะเดียว คือ มีการแตงกลิ่นสังเคราะห ซ่ึงเปนคุณลักษณะท่ีผูบริโภคไม

ตองการใหมีในผลิตภัณฑ หากมีในผลิตภัณฑผูผลิตตองมีการปรับปรุงและใหความใสใจกับคุณลักษณะนี ้

โดยผลการศึกษาสามารถแสดงไดวา ผูบริโภคท่ีมีสภาพขอมูลท่ัวไปท่ีตางกัน ใหความสําคัญในคุณลักษณะ

ของผลิตภัณฑท่ีแตกตางกัน ซ่ึงผูประกอบการสามารถใชกลยุทธผลิตภัณฑเพ่ือนําไปเปนแนวทางในการ

พัฒนาผลิตภัณฑใหมีคุณลักษณะท่ีทําใหผูบริโภคเกิดความพึงพอใจมากท่ีสุดและเพ่ิมศักยภาพในการ

แขงขันมากยิ่งข้ึน 
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บทท่ี 3 

วิธีการวิจัย 

 

3.1 วัตถุดิบ 

 

 3.1.1 ถ่ัวเหลือง ตรา เอวัณเลิศ บริษัท จี้เฉิง จํากัด 

 3.1.2 ไขไกสด เบอร 2 จากตลาดไท จ.ปทุมธาน ี

 3.1.3 ไขขาวพาสเจอรไรซ ตรา OVF บริษัท โอโว ฟูดเทค จํากัด 

 3.1.4 ขาวไรซเบอรรี่ ตรา Rice for health บริษัท สีนิล ไรซ จํากัด 

 3.1.5 เมล็ดแมงลัก ตรา ไรทิพย บริษัท ไรธัญญะ จํากัด 

 3.1.6 น้ําตาลทราย ตรา มิตรผล บริษัท น้ําตาลมิตรผล จํากัด 

 3.1.7 น้ําตาลออยผสมน้ํามะพราว ตรา มิตรผล บริษัท น้ําตาลมิตรผล จํากัด 

 3.1.8 เนยชนิดเค็ม ตรา ออรคิด บริษัท อุตสาหกรรมไทย จํากัด 

 3.1.9 กลูโคสไซรัป ตรา ปลาแฟนซีคารฟ บริษัท เจริญวรกิจ จํากัด 

 3.1.10 มอลโตเดกซทริน (มีความหวานอยูท่ี DE 10 – 15 มอลโตเดกซทริน)  

บริษัท ไทโย คากาคุ จํากัด 

 

3.2 อุปกรณและเครื่องมือ 

 

 3.2.1 อุปกรณสําหรับทําขนมขบเคี้ยว 

  3.2.1.1 เครื่องทําวาฟเฟล ยี่หอ Severin รุน SEV-2082 ประเทศสาธารณรัฐ 

ประชาชนจีน 

  3.2.1.2 เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง ยี่หอ Satorius รุน BA2105  

ประเทศเยอรมัน 

  3.2.1.3 เครื่องมือวัดอุณหภูมิ ยี่หอ Ebro รุน TDC 150 ประเทศเยอรมัน 

  3.2.1.4 ตูอบลมรอนแบบถาด ยี่หอ Binder รุน FED, BF ประเทศเยอรมัน 

  3.2.1.5 เครื่องเขยาแบบควบคุมอุณหภูมิ ยี่หอ Taitec รุน BR - 300LF ประเทศ 

ไทย 

  3.2.1.6 เครื่องปน Nanotech รุน NT – 500D ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน 
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  3.2.1.7 เครื่องเขยาตะแกรงรอน ยี่หอ Retsch รุน AS200digit ประเทศเยอรมัน 

  3.2.1.8 เครื่องปนอเนกประสงค ยี่หอ BOSCH รุน MCM3501M ประเทศเยอรมัน 

  3.2.1.9 เครื่องตีผสม ยี่หอ Spar mixer รุน 800 – B ประเทศไตหวัน 

  3.2.1.10 เครื่อง hotplate/stirrer ยี่หอ PMC รุน 502 series ประเทศ 

สหรัฐอเมริกา 

  3.2.1.11 บีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร 

  3.2.1.12 แมกนีติกบาร ขนาดความยาว 3 นิ้ว 

  3.2.1.12 อุปกรณงานครัว ไดแก เตาแกส หมอ ทัพพี ผาขาวบาง ชอน จาน ชาม  

 

 3.2.2 อุปกรณสําหรับการวิเคราะห 

  3.2.2.1 เครื่องวัดสียี่หอ Hunter Lab รุน CX2687 ประเทศสหรัฐอเมริกา 

  3.2.2.2 เครื่องวัดเนื้อสัมผัส ยี่หอ Stable Micro System รุน TA - XT2i 

ประเทศสหราชอาณาจักร หัววัดท่ีใช Three point bending 

  3.2.2.3 เครื่องวัดปริมาณน้ําอิสระ (aw) ยี่หอ AquaLab รุน Series 3 TE ประเทศ 

สหรัฐอเมริกา 

  3.2.2.4 เครื่องบรรจุสุญญากาศ ยี่หอ Vac – Star รุน S210PX ประเทศ 

สวิตเซอรแลนด 

  3.2.2.5 ชุดวิเคราะหปริมาณโปรตีนแบบก่ึงอัตโนมัติ ยี่หอ Tecator รุน 1002 

 ประเทศสวีเดน 

  3.2.2.6 ตูบมควบคุมอุณหภูมิ ยี่หอ Memmert รุน W8540 ประเทศเยอรมัน 

  3.2.2.7 เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง ยี่หอ Satorius รุน BA2105 ประเทศ

เยอรมัน 

  3.2.2.8 เครื่องตีปนอาหาร ยี่หอ Laboration รุน MIX1 ประเทศฝรั่งเศส 

  3.2.2.9 อุปกรณสําหรับการวิเคราะหทางเคมี ไดแก ปเปตต บิวเรตต ขวดรูปชมพู 

บีกเกอร แทงแกวคน เปนตน 

  3.2.2.10 อุปกรณสําหรับการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส ไดแก ถุงซิปล็อค     

แกวน้ําพลาสติก และแบบทดสอบทางดานประสาทสัมผัส 
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3.3 การเตรียมวัตถุดิบ  

 

 3.3.1 การเตรียมนมถั่วเหลืองและกากถั่วเหลือง 

นําถ่ัวเหลืองไปลาง และแชน้ํา (ถ่ัวเหลือง : น้ํา คือ 1 : 3) ท่ีอุณหภูมิ 80 องศา-

เซลเซียส เวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นนําถ่ัวเหลืองปนกับน้ํา โดยเพ่ิมน้ําอีกหนึ่งเทาตัว จากนั้นกรองจะไดนม 

ถ่ัวเหลืองและใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส สวนกากถ่ัวเหลืองจะถูกนําไปอบแหงดวย Tray 

dryer ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 10 ชั่วโมง และทําการบดดวยเครื่องปนและนํามาผานตะแกรง

เมช (Mesh no. 100) และบรรจุใสในถุงท่ีปดสนิทเก็บในโถดูดความชื้นแกว (desiccator) 

 3.3.2 การเตรียมขาวไรซเบอรรี่เพสท (riceberry rice paste) 

นําขาวไรซเบอรรี่มาบดดวยเครื่องปนใหละเอียด และนํามาผานตะแกรงเมช (Mesh 

no. 100) จะไดเปนแปงขาวไรซเบอรรี่ จากนั้นนําแปงขาวไรซเบอรรี่มาผสมกับน้ําในอัตราสวน 1:3  

แลวใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที จนไดแปงขาวสุก เรียกวาแปงขาวไรซเบอรรี่

เพสท  

 3.3.3 การเตรียมไขขาวผงดวยการอบแหงแบบโฟมแมท 

นําไขขาวพาสเจอรไรซมาตีปนดวยเครื่องตีปนมือดวยความเร็วระดับ 3 เปนเวลา 3 

นาที และเทลงบนถาดสแตนเลสท่ีปูดวยกระดาษไข ปาดใหท่ัวถาดใหไดความหนา 2 มิลลิเมตร อบท่ี

อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เวลา 10 ชั่วโมง และทําการบดดวยเครื่องปนและนํามาผานตะแกรงเมช

(Mesh no. 100) และบรรจุใสในถุงท่ีปดสนิทเก็บในโถดูดความชื้นแกว (desiccator) 

 3.3.4 การเตรียมกัมจากเมล็ดแมงลัก 

นําเมล็ดแมงลักท่ีผานแยกเอาฝุนและสิ่งแปลกปลอมออก แชในน้ํากลั่นท่ีอุณหภูมิ 

55 องศาเซลเซียส เวลา 45 นาที นําเมล็ดแมงลักท่ีพองตัวไปปนเพ่ือใหสวนของกัมและเมล็ดแยกออก 

จากกัน และกรองเอาแตกัมแยกเศษตะกอนของเมล็ดออก จากนั้นทําการตกตะกอนกัมโดยใชเอทานอล

รอยละ 95 โดยสัดสวนท่ีใชเปน 3 เทาของปริมาณกัม เก็บกัมท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 คืน 

แยกกัมและนําไปอบท่ี 50 องศาเซลเซียส เวลา 12 ชั่วโมง นํากัมท่ีไดอบแหงโดยชั่งน้ําหนักและบันทึกรอย

ละผลผลิต และทําการบดดวยเครื่องปนและนํามารอนโดยผานตะแกรงเมช (Mesh no. 100) และบรรจุใส

ในถุงท่ีปดสนิทเก็บในโถดูดความชื้นแกว (desiccator) (อมรรัตน, 2559) 
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3.4 วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 

 3.4.1 ศึกษาการวิเคราะหคุณลักษณะท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวท่ีมีตอ 

ความพึงพอใจของผูบริโภค 

ทําการจัดกลุมอภิปราย (Focus group) เพ่ือรวบรวมแนวความคิดของผูบริโภค

เปาหมายซ่ึงมีความสนใจในผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว เก่ียวกับพฤติกรรมและความตองการผลิตภัณฑขนม  

ขบเค้ียว โดยดําเนินการอภิปรายในกลุมคนจํานวน 5 คน เปนนักศึกษาปริญญาโท สาขาวิชาวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต เพ่ือออก

แบบสอบถามและนําไปสํารวจกับกลุมผูบริโภคเปาหมาย อายุ 18 – 35 ป จํานวน 200 คน และตองเปน

กลุมผูบริโภคท่ีมีความถ่ีในการบริโภคขนมขบเค้ียวมากกวา 1 ครั้งตอสัปดาห เพ่ือใหทราบถึงพฤติกรรม 

และความตองการของผูบริโภคตอขนมขบเค้ียว และสรุปแนวความคิดของผูบริโภค โดยใชแบบจําลอง 

คาโนหรือ Kano’s model เพ่ือทําการพัฒนาตอไป ซ่ึงแบบสอบถาม ประกอบไปดวย 3 สวน คือ  

สวนท่ี 1 เปนการศึกษาดานประชากรศาสตร ไดแก เพศ อายุ การศึกษา อาชีพและ

รายไดตอเดือน  

สวนท่ี 2 เปนการศึกษาพฤติกรรมผูบริโภค ไดแก ผูบริโภคบริโภคขนมขบเค้ียว

หรือไม ประเภทของขนมขบเค้ียวท่ีนิยมบริโภค สาเหตุท่ีเลือกบริโภค อิทธิพลท่ีมีผลตอการเลือกซ้ือ 

ความถ่ีในการบริโภค และสถานท่ีท่ีซ้ือเปนประจํา จากนั้นนําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหโดยการหาอัตราสวน

รอยละของความถ่ี  

สวนท่ี 3 เปนคําถามดานความตองการของผูบริโภคตอผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวโดย

การออกแบบสอบถามในแบบจําลองของคาโน หรือ Kano model โดยหนึ่งคําถามจะประกอบไปดวย

คําถามเชิงบวกและเชิงลบ โดยคําถามเชิงบวก หรือ Functional question หรือ Positive question คือ 

คําถามท่ีถามความรูสึกเม่ือพบคุณลักษณะหรือคุณภาพนั้น และ คําถามเชิงลบ หรือ Dysfunctional 

question หรือ Negative question คือ คําถามท่ีถามความรูสึกเม่ือไมพบคุณลักษณะหรือคุณภาพนั้น 

ตามตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 ตัวอยางของแบบสอบถามในแบบจําลองของคาโนท่ีใชในการเก็บขอมูลความตองการ 

                 ของผูบริโภคตอผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว 

 

ขอ ปจจัยที่เก่ียวของ 

ระดับความพึงพอใจ 

ชอ
บถ

าเ
ปน

แบ
บน

ี้ 

ตอ
งค

วร
จะ

เป
นแ

บบ
นี้ 

   
  

รูส
ึกเ

ฉย
ๆ 

รับ
ได

ถา
เป

นแ
บบ

นี้ 

ไม
ชอ

บเ
ลย

ถา
เป

นแ
บบ

นี ้

 

ถาผลิตภัณฑมีคุณลักษณะนี้คุณ

รูสึกอยางไร 

(คําถามเชิงบวก) 

ถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีความแข็งมาก □   □    □    □    □ 

ถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีความเปราะ

หักงาย 
□   □    □    □    □ 

ถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมี 

ความกรอบมาก 
□   □    □    □    □ 

ถาผลิตภัณฑไมมีคุณลักษณะนี้ 

คุณรูสึกอยางไร 

(คําถามเชิงลบ) 

ถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวไมไดมีความ

แข็งมาก 
□   □    □    □    □ 

ถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวไมไดมีความ

เปราะหักงาย 
□   □    □    □    □ 

ถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวไมไดมีความ

กรอบมาก 
□   □    □    □    □ 

 
  โดยคําถามท้ังหมดประกอบไปดวย 38 คําถามหรือ 38 คุณลักษณะ จะทําการเก็บ

รวบรวมกับผูบริโภคเปาหมายท่ีอยูในมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร เลือกวิธีแบบสะดวก และการเลือกกลุม

ตัวอยางแบบไมคํานึงถึงโอกาสของการถูกเลือก (non-probability sampling) จากนั้นนําคําตอบจาก

คําถามเชิงบวก และ คําถามเชิงลบของผูตอบแบบสอบถามของแตละคนมาหาชนิดของระดับความ 

พึงพอใจ A, O, M, I, R และ Q ดังตารางท่ี 3.2 โดยวิธีการแปลผลการประเมินใหนําคําตอบเชิงบวกและ

เชิงลบมาเทียบในตารางท่ี 3.2 ยกตัวอยางสมมุติวาคําตอบท่ีไดจากคําถามถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมี

ความกรอบมาก (ตารางท่ี 3.1) จากคําถามท้ัง 2 ขอ คือ คําถามเชิงบวกตอบวาชอบถาเปนแบบนี้ (Like) 

และคําถามเชิงลบ ตอบวารูสึกเฉยๆ (Neutral) ผลลัพธท่ีไดจากตารางท่ี 3.2 คือ A หรือความตองการ

คุณภาพแบบดึงดูดใจ 
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ตารางท่ี 3.2 การประเมินผลของคาโนท่ีไดจากการสํารวจความตองการของผูบริ โภคตอผลิต- 

   ภัณฑขนมขบเค้ียว 

 

ความตองการของผูบริโภค 

คําถามเชิงลบ 

ชอบถา 

เปนแบบนี ้

ตองควรจะ 

เปนแบบนี ้
รูสึกเฉยๆ 

รับไดถา

เปนแบบนี ้

ไมชอบเลย

ถาเปนแบบนี้ 

คําถาม 

เชิงบวก 

ชอบถา 

เปนแบบนี ้
Q A A A O 

ตองควรจะ 

เปนแบบนี ้
R I I I M 

รูสึกเฉยๆ R I I I M 

รับไดถาเปน 

แบบนี ้
R I I I M 

ไมชอบเลยถา 

เปนแบบนี ้
R R R R Q 

หมายเหตุ: A (attractive)  คือ  ความตองการของผูบริโภคข้ันดึงดูดใจ 

              O (one-dimensional)  คือ  ความตองการของผูบริโภคข้ันพึงพอใจ  

              M (must-be)  คือ  ความตองการของผูบริโภคข้ันพ้ืนฐานท่ีผูบริโภคคาดหวังไว 

      ลวงหนาวาจะตองพบในผลิตภัณฑ 

             Q (questionable)  คือ  ความตองการของผูบริโภคข้ันท่ีตองตระหนักใหมาก  

            R (reverse)  คือ  ความตองการของผูบริโภคข้ันไมตองการ 

 

  เม่ือประเมินและแปรผลเพ่ือใหไดผลลัพธจากในตารางท่ี 3.2 แลว ผลลัพธท่ีไดจะถูก

นํามาทําการประเมินความตองการท่ีไดมาจากผูบริโภคท้ังหมดโดยประเมินจากคาความถ่ีในการตอบของ 

ผูบริโภค และคํานวณเปนรอยละของแตละระดับความพึงพอใจ A, O, M, I, R และ Q (ในตารางท่ี 3.3) 

เพ่ือหาคาความพึงพอใจและความไมพึงพอใจในแตละคุณลักษณะดังสมการตอไปนี้ 

 

  Satisfaction (ความพึงพอใจ, Sat) = (A+O)/(A+O+M+I)                      (1) 
  

                         Dissatisfaction (ความไมพึงพอใจ, Dissat) = (O+M)/((A+O+M+I)x(-1))     (2) 
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ตารางท่ี 3.3 ตัวอยางผลของคาความถ่ีของแตละคุณลักษณะ  

 

คุณลักษณะ A O M I R Q 

         ความแข็ง 0.0 1.5 3.5 16.0 79.0 0.0 

ความกรอบ 5.5 15.0 37.5 33.0 1.5 7.5 

หมายเหตุ: A=Attractive, O=One dimensional, M=Must be, I=Indifferent, R=Reverse และ   

             Q=Questionable  

 

  ใ นต า ร า ง ท่ี  3.4 ใ ห นํ า ค า  Satisfaction และ  Dissatisfaction ขอ งแต ล ะ 

คุณลักษณะท่ีไดจากการคํานวณมาสรางแผนภาพจากแบบจําลองของคาโน เพ่ือดูการกระจายของ

คุณลักษณะตางๆ ในแผนภาพ หลังจากนั้นลากเสนแบงชวงความพึงพอใจของคุณลักษณะตางๆ ใน

แผนภาพโดยวิธี  Kano classification ตามวิธีของ  Qianli และคณะ (2008) เ พ่ือทําการจําแนก

คุณลักษณะท้ัง 38 คุณลักษณะวาจัดอยูในกลุม A, O, M หรือ I 
 

ตารางท่ี 3.4 ตัวอยางผลการคํานวณคา Satisfaction, Dissatisfaction และการจําแนก 

  

คุณลักษณะ Sat Dissat การจําแนก 

ความแข็ง 0.07 -0.24 I (Indifferent) 

ความกรอบ 0.23 -0.57 M (Must be) 

หมายเหตุ: Sat= Satisfaction และ Dissat=Dissatisfaction 

 

  3.4.1.1 สถิติท่ีใชในการประเมินผล 

    การวิเคราะหขอมูล แบงออกเปน 2 สวน ไดแก การประมวลผลขอมูล 

และวิเคราะหขอมูลทางสถิติ โดยใชดังนี้ การวิเคราะหขอมูลท่ีใชหลักสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive 

statistics) ไดแก การแจกแจงความถ่ี (Frequencies) และการคํานวณหาคารอยละ (Percentage) 

คาเฉลี่ย (Mean) และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และวิเคราะหขอมูลทางสถิติ โดยใชโปรแกรม

คอมพิวเตอร Microsoft excel โดยการคํานวณขอมูลความตองการของผูบริโภค Kano’s model เพ่ือ

แจกแจงความถ่ี การคํานวณหาคารอยละ และคาเฉลี่ย 
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 3.4.2 ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวเสริมโปรตีน 

  ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีน มีสูตรพ้ืนฐานดัดแปลงมาจาก 

Murad และคณะ (2013) โดยการผลิตผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีนแสดงดังรูป 3.1 วางแผนการ

ทดลองแบบ Plackett and Burman Design โดยมีปจจัยท่ีตองการคัดเลือก 6 ปจจัย แสดงในตารางท่ี 

3.5 เลือกแผนการทดลองแบบ N=12 ดัดแปลงตามวิธีของ Haloui และคณะ (2015) ซ่ึงมีสิ่งทดลอง  

ดังตารางท่ี 3.6 

 

สวนผสมท้ังของแหงและของเปยก 

(นมถ่ัวเหลือง แปงขาวไรซเบอรรี่เพสท ไขไกสด ไขขาวผง กัมจากเมล็ดแมงลัก และกากถ่ัวเหลือง) 

 

ผสมใหเขากัน 

 

ชั่งน้ําหนักสวนผสม 2.5 กรัม 

 

ข้ึนรูปดวยเครื่องทําวาฟเฟล 

(ใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เวลา 3 นาที) 

 

ขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีน 

 

รูปท่ี 3.1 กรรมวิธีการผลิตขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีน 
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ตารางท่ี 3.5 ระดับของปจจัยท่ีใชในการพัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีน 

 

 

ตารางท่ี 3.6 แผนการทดลองแบบ Plackett and Burman design (N=12) ท่ีใชในการพัฒนาผลิตภัณฑ 

               ขนมขบเค้ียว 

 

หมายเหตุ: เครื่องหมาย (+) คือ ระดับสูงของปจจัย (-) คือ ระดับตํ่าของปจจัย และปจจัย G-K คือ  

              Dummy 
 

 

ปจจัย สัญลักษณ 
ระดับของปจจัย (รอยละ) 

ระดับต่ํา (-) ระดับสูง (+) 

นมถ่ัวเหลือง A 10 30 

แปงขาวไรซเบอรรี่เพสท B 50 80 

ไขไกสด C 10 30 

ไขขาวผง D 1 5 

กัมจากเมล็ดแมงลัก E 0.5 2 

กากถ่ัวเหลือง F 10 20 

ส่ิงทดลอง 
ปจจัย 

A B C D E F G H I J K 

1 + + - + + + - - - + - 

2 - + + - + + + - - - + 

3 + - + + - + + + - - - 

4 - + - + + - + + + - - 

5 - - + - + + - + + + - 

6 - - - + - + + - + + + 

7 + - - - + - + + - + + 

8 + + - - - + - + + - + 

9 + + + - - - + - + + - 

10 - + + + - - - + - + + 

11 + - + + + - - - + - + 

12 - - - - - - - - - - - 
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  3.4.2.1 คาสี 

   วิเคราะหคาสีโดยใชเครื่องวัดสี โดยบดตัวอยางปริมาตร 10 – 15 กรัม  มี

คามาตรฐาน white plate คือ คาความสวาง (L*) = 94.16 คาสีแดง (a*) = -0.81 และคาสีเหลือง (b*) 

= 1.46 มีแหลงกําเนิดแสงชนิด D65 มุม 10o ลักษณะการวัดแบบ 45/0 หมวดการวัดคาสีระบบ L*, a*, 

b* โดยรายงานผลเปนคาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) ของ ขนมขบเค้ียว และวัดแต

ละตัวอยางละๆ 3 ซํ้า 

  3.4.2.2  ปริมาณน้ําอิสระ 

  วัดปริมาณน้ําอิสระ (aw) ดวยเครื่องวัดปริมาณน้ําอิสระ โดยนําตัวอยางใส

ในถวยตัวอยางประมาณครึ่งหนึ่งของถวย แลวอานคา aw จากจอแสดงผล และวัดแตละตัวอยางละๆ 3 ซํ้า 

3.4.2.3 ปริมาณโปรตีน  

    วิเคราะหปริมาณโปรตีนตาม AOAC (2000) ตามภาคผนวก ก 

 3.4.2.4 ลักษณะเนื้อสัมผัส 

  วิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมขบเค้ียวโดยเครื่องวัดลักษณะเนื้อ

สัมผัส ใชหัววัด Three point bending กําหนดใหแรงกด 5 kg ความเร็วในการกด 2 mm/sec ระยะใน

การกดตัวอยาง 25 mm และวัดแตละตัวอยางละๆ 10 ซํ้า (ผกาวดี และโสรัจวรชุม, 2560) 

3.4.2.5 สถิติท่ีใชในการประเมินผล 

   วางแผนการทดลองแบบ Plackett and Burman design วิเคราะหโดย

โปรแกรมสําเร็จรูปทางดานสถิติ ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 80 ซ่ึงกําหนดความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

p < 0.05 รวมกับการวิเคราะหขอมูลปจจัยท่ีศึกษาดวยโปรแกรมวิเคราะหทางสถิต XLSTAT® เพ่ือหา

ความสัมพันธระหวางปจจัยคุณภาพของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว ดวยเทคนิค Principal Component 

Analysis (PCA) 

 3.4.3 ศึกษาอิทธิพลของไขขาวผง ไขไกสด และ กากถั่วเหลืองท่ีมีผลตอคุณภาพของ 

  ผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวโปรตีนสูง 

  นําขนมขบเค้ียวท่ีมีปริมาณโปรตีนสูงท่ีสุด จากขอ 3.4.2 มาศึกษาอิทธิพลของไขไก

สด ไขขาวผง และกากถ่ัวเหลือง ท่ีข้ึนรูปดวยเครื่องทําวาฟเฟล โดยมีข้ันตอนการศึกษาดังนี้ 

  3.4.3.1 ปจจัยท่ีใชในการศึกษา 

   ศึกษาสัดสวนท่ีเหมาะสมของขนมขบเค้ียวจากการแปรปริมาณไขไกสด 

รอยละ 10 - 20 ไขขาวผงรอยละ 10 – 50 และกากถ่ัวเหลืองรอยละ 33 – 66 โดยใชการวางแผน 

การทดลองแบบผสม (Mixture design) (รูปท่ี 3.2) และจากการใช Mixture design จะไดอัตราสวนของ

ขนมขบเค้ียว ดังตารางท่ี 3.7 สําหรับกรรมวิธีการผลิตขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีนตามวิธีท่ีแสดงไวในรูปท่ี 

3.2 
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รูปท่ี 3.2 แผนภาพของ Mixture design สําหรับการพัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีน 

 

ตารางท่ี 3.7 อัตราสวนของไขไกสด ไขขาวผง และกากถ่ัวเหลืองท่ีใชในการพัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว 

 

สูตร ไขสดท้ังฟอง ผงไขขาว กากถั่วเหลือง 

1 41.67 16.67 41.67 

2 29.85 7.46 62.69 

3 72.30 3.61 24.10 

4 71.00 2.37 26.63 

5 49.67 2.65 47.68 

6 57.69 7.69 34.62 

 

  3.4.3.2 คาสี 

  วิเคราะหคาสีของตัวอยาง ตามวิธีการศึกษาในขอท่ี 3.4.2.1 

  3.4.3.3 ปริมาณน้ําอิสระ 

  วิเคราะหปริมาณน้ําอิสระ (aw) ตามวิธีการศึกษาในขอท่ี 3.4.2.2 

  3.4.3.4 ลักษณะเนื้อสัมผัส 

  วิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมขบเค้ียว ตามวิธีการศึกษาในขอท่ี 

3.4.2.3 

สูตรท่ี 5 

สูตรท่ี 2 

สูตรท่ี 1 

สูตรท่ี 6 
สูตรท่ี 3 

สูตรท่ี 4 
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  3.4.3.5 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 

  ประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยใชผูบริโภคท่ัวไปท่ีไมผานการ

ฝกฝนจํานวน 50 คน ประเมินในดานลักษณะปรากฏ ความกรอบ ความแข็ง ความหวาน และความชอบ

โดยรวม โดยใชวิธี 9 – points hedonic scale กําหนดใหคะแนน 1 คือ ไมชอบมากท่ีสุด คะแนน 9 คือ 

ชอบมากท่ีสุด รวมกับวิธีการทดสอบความพอดี (Just about right: JAR) ในดานความกรอบ ความแข็ง 

และความหวาน โดยกําหนดใหคะแนน 1 คือ “นอยเกินไป” คะแนน 3 คือ “พอดี” และคะแนน 5 คือ 

“มากเกินไป” (Meilgaard และคณะ, 2004) โดยพิจารณา ดังนี้ 

  ข้ันตอนท่ี 1: ตรวจสอบจํานวนผูทดสอบท่ีใหคะแนนท่ีระดับพอดี มากกวา

รอยละ 70 สามารถสรุปไดวาคุณลักษณะดังกลาวมีความ “พอดี” หากจํานวนผูทดสอบนอยกวารอยละ 

70 จะพิจารณาในข้ันตอนท่ี 2  

  ข้ันตอนท่ี 2: หาระดับความพอดี โดยคํานวณคา net score จากสูตร net 

score = มากเกินไป – นอยเกินไป เม่ือ net score นอยกวา 20 แสดงวา คุณลักษณะดังกลาวมีความ 

“พอด”ี 

  โดยเครื่องหมาย ± ท่ีไดจากคา net score บอกเพียงทิศทางความเขมท่ี

ตองปรับของคุณลักษณะ เชน เม่ือทดสอบความพอดีในดานรสหวาน มีคา net score = -25 หมายความ

วาตัวอยางมีคุณลักษณะนั้นๆ นอยเกินไป ในขณะท่ี net score = 25 หมายความวาตัวอยางมีคุณลักษณะ

นั้นๆ มากเกินไป เปนตน 

  3.4.3.6 สถิติท่ีใชในการประเมินผล 

  วางแผนการทดลองแบบผสม (Mixture design) โดยกําหนดปจจัยท่ี

ทําการศึกษาแบบกําหนดชวง (Constrained simplex lattice mixture design) การศึกษาปจจัย

ประกอบดวย ไขสดท้ังฟอง ไขขาวผง และกากถ่ัวเหลือง วิเคราะหความแปรปรวนดวย Analysis of 

Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยการวิเคราะหความแตกตางทางสถิติโดยวิธี Duncan’s 

new multiple range test ดวยโปรแกรมสําเร็จรูปทางดานสถิติ รวมกับการสรางพ้ืนท่ีการตอบสนองท่ี

เหมาะสมจากคะแนนความชอบในคุณลักษณะตางๆ โดยการใชโปรแกรม Statistica version free 

download  
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 3.4.4 ศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมของคาราเมลสําหรับเคลือบผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยว 

  นําสูตรขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีนท่ีไดคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุดจากข้ันตอนท่ี 3.4.3 

มาศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมของการเคลือบคาราเมล โดยแปรปริมาณน้ําตาลทราย เพ่ือหาระดับน้ําตาลท่ี

เหมาะสมสําหรับขนมขบเค้ียวเคลือบคาราเมล สําหรับการเตรียมคาราเมลดัดแปลงจากสูตรพ้ืนฐานของ 

อรวรรณ และคณะ (2551) และวิธีการเตรียมขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีนเคลือบคาราเมลแสดงดังรูปท่ี 3.4 

โดยปจจัยท่ีศึกษา คือ ปริมาณของน้ําตาลทราย 3 ระดับ คือ 100, 150  และ 250 กรัม ตามตารางท่ี 3.8 

จากนั้นประเมินคุณภาพของขนมขบเค้ียวท่ีเคลือบคาราเมล 

 

ตารางท่ี 3.8 ปริมาณสวนผสมของสูตรคาราเมลท่ีแตกตางกันสําหรับเคลือบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว 

 

อัตราสวนผสม 
สูตร (กรัม) 

สูตรมาตรฐาน 1 2 3 

    น้ําตาลทราย 300 100 150 250 

น้ําตาลมะพราว 320 100 100 100 

กลูโคสไซรัป 120 60 60 60 

น้ํา 80 80 80 80 

เนย 128 20 20 20 

ท่ีมา: สูตรพ้ืนฐานดัดแปลงจาก อรวรรณ และคณะ (2551) 
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สวนผสมท้ังของแหงและของเปยก                          น้ําตาลทรายและน้ํา 

 

                ผสมใหเขากัน                                  ใหความรอนจนน้ําตาลทราย                                                                

    

        ชั่งน้ําหนักสวนผสม 2.5 กรัม                         ละลายหมดเปนสารละลายใส                                                        

                                                                   (อุณหภูมิ 75 oC 15 นาที) 

                   ข้ึนรูปดวยเครื่องทําวาฟเฟล 

                   (65 องศาเซลเซียส 3 นาที)                                  เติมสวนผสมอ่ืนๆ                                                                      

 

            ขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีน                             ละลายจนเปนเนื้อเดียวได 

                                                                    คาราเมลเปนสีเหลืองออกน้ําตาล 

                                                                   (อุณหภูมิ 75 oC 15 นาที) 

 

                                                                    ชัง่คาราเมล 1 กรัม 

                                                                  เคลอืบบนขนมขบเค้ียวโดยทาใหท่ัว 

                      

                                                                   อบแหง  

                                                                   (60 องศาเซลเซียส 15 นาที) 

 

                                                                  ขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีนเคลือบคาราเมล 

 

รูปท่ี 3.3 การเตรียมคาราเมลและวิธีการเคลือบลงบนขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีน 

   

  3.4.4.1 คาสี 

  วิเคราะหคาสีของตัวอยาง ตามวิธีการศึกษาในขอท่ี 3.4.2.1 

  3.4.4.2 ปริมาณน้ําอิสระ 

  วิเคราะหปริมาณน้ําอิสระ (aw) ตามวิธีการศึกษาในขอท่ี 3.4.2.2  

  3.4.4.3 ลักษณะเนื้อสัมผัส 

   วิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมขบเค้ียว ตามวิธีการศึกษาในขอท่ี 

3.4.2.3 
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  3.4.4.4 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 

   ประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยใชผูบริโภคท่ัวไปท่ีไมผานการ

ฝกฝนจํานวน 50 คน ประเมินในดานลักษณะปรากฏ ความกรอบ ความแข็ง ความหวาน และความชอบ

โดยรวม โดยใชวิธี 9 – points hedonic scale กําหนดใหคะแนน 1 คือ ไมชอบมากท่ีสุด คะแนน 9 คือ 

ชอบมากท่ีสุด รวมกับวิธีการทดสอบความพอดี (Just about right: JAR) ในดานความหวาน และความ

มันเงา โดยกําหนดใหคะแนน 1 คือ “นอยเกินไป” คะแนน 3 คือ “พอดี” และคะแนน 5 คือ “มาก

เกินไป” ประเมินผลตามวิธีการศึกษาในขอท่ี 3.4.3.5 

  3.4.4.5 สถิติท่ีใชในการประเมินผล 

  วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทํา

การทดลอง 2 ซํ้า โดยทรีตเมนต คือ ปริมาณของน้ําตาลทราย 3 ระดับ การทดสอบทางดานประสาท

สัมผัสใชการวางแผนการทดลองแบบ Randomized Completely Block Design (RCBD) วิเคราะห

ความแปรปรวนดวย Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยการวิเคราะหความ

แตกตางทางสถิติดวยวิธี Duncan’s new multiple range test โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางดานสถิติ 

 3.4.5 ศึกษาการเติมมอลโทเดกซทรินเจลลงในคาราเมลสําหรับเคลือบผลิตภัณฑขนม

ขบเคี้ยว 

  นําสูตรขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีนเคลือบคาราเมลท่ีไดรับคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุด

จากข้ันตอนท่ี 3.4.4 มาศึกษาการเติมมอลโทเดกซทรินเจลเทียบกับสูตรท่ีไมเติมมอลโทเดกซทรินเจล 

แสดงตารางท่ี 3.9 สําหรับวิธีการเตรียมมอลโทเดกซทรินเจลตามงานวิจัยของ พรรัตน และคณะ (2560) 

โดยนํามอลโทเดกซทรินมาผสมกับน้ํา ในอัตราสวน 1 : 1 จากนั้นประเมินคุณภาพของขนมขบเค้ียวท่ีเติม

มอลโทเดกซทรินและไมไดเติมมอลโทเดกซทริน  
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ตารางท่ี 3.9 สวนผสมของสูตรคาราเมลท่ีไมเติมและเติมมอลโทเดกซทรินเจลสําหรับเคลือบผลิตภัณฑ 

 ขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีน 

 

อัตราสวนผสม 
สูตร (กรัม) 

ไมเติม เติม 

น้ําตาลทราย 100 100 

น้ําตาลมะพราว 100 100 

กลูโคสไซรัป 60 60 

เนย 20 20 

น้ํา 30 30 

มอลโทเดกซทรินเจล 0 50 

หมายเหตุ: ไมเติม คือ ไมเติมมอลโทเดกซทรินเจล (0 กรัม) 

              เติม คือ เติมมอลโทเดกซทรินเจล (50 กรัม) 

 

  3.4.5.1 คาสี 

  วิเคราะหคาสีของตัวอยาง ตามวิธีการศึกษาในขอท่ี 3.4.2.1 

  3.4.5.2 ปริมาณน้ําอิสระ 

  วิเคราะหปริมาณน้ําอิสระ (aw) ตามวิธีการศึกษาในขอท่ี 3.4.2.2 

  3.4.5.3 ลักษณะเนื้อสัมผัส 

  วิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมขบเค้ียว ตามวิธีการศึกษาในขอท่ี 

3.4.2.3 

  3.4.5.4 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 

  ประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยใชผูบริโภคท่ัวไปท่ีไมผานการ

ฝกฝนจํานวน 50 คน ประเมินในดานลักษณะปรากฏ ความกรอบ ความแข็ง ความหวาน และความชอบ

โดยรวม โดยใชวิธี 9 – points hedonic scale กําหนดใหคะแนน 1 คือ ไมชอบมากท่ีสุด คะแนน 9 คือ 

ชอบมากท่ีสุด รวมกับวิธีการทดสอบความพอดี (Just about right: JAR) ในดานความมันเงา โดย

กําหนดใหคะแนน 1 คือ “นอยเกินไป” คะแนน 3 คือ “พอดี” และคะแนน 5 คือ “มากเกินไป” 

ประเมินผลตามวิธีการศึกษาในขอท่ี 3.4.3.5 
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  3.4.5.5 สถิติท่ีใชในการประเมินผล 

   การทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท่ีเติม

และไมเติมมอลโทเดกซทริน โดยใชวิธีการวิเคราะหผลการทดสอบดวยสถิติ t - test วิเคราะหผลโดยใช

โปรแกรมสําเร็จรูปทางดานสถิติ  

 3.4.6 ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาของผลิตภัณฑขนม 

ขบเคี้ยว 

  นําขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีนเคลือบคาราเมลท่ีไดรับคะแนนความชอบรวมสูงท่ีสุด

จากข้ันตอนท่ี 3.4.5 มาทําการศึกษาอายุการเก็บโดยบรรจุผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีนเคลือบ  

คาราเมลท่ีไดรับคะแนนความชอบรวมสูงสุดในถุงอลูมิเนียม ขนาด 6 x 9 เซนติเมตร และบรรจุขนม 

ขบเค้ียวจํานวน 15 ชิ้นตอ 1 ถุง (น้ําหนักรวม 30 กรัม) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35, 45, 55 และ 65  

องศาเซลเซียส โดยจะทําการสุมตัวอยางในสัปดาหท่ี 0 ของการเก็บรักษาและทุกๆ 1 สัปดาห จะถูกนํา

ออกมาประเมินคุณภาพ เปนเวลา 8 สัปดาห สําหรับการประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริม

โปรตีนเคลือบคาราเมล ทําดังนี้ 

  3.4.6.1 คาสี 

    วิเคราะหคาสีของตัวอยาง ตามวิธีการศึกษาในขอท่ี 3.4.2.1 

  3.4.6.2 ปริมาณน้ําอิสระ 

  วิเคราะหปริมาณน้ําอิสระ (aw) ตามวิธีการศึกษาในขอท่ี 3.4.2.2 

  3.4.6.3 ลักษณะเนื้อสัมผัส 

  วิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมขบเค้ียว ตามวิธีการศึกษาในขอท่ี 

3.4.2.3 

  3.4.6.4 ปริมาณจุลินทรีย  

  วิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด และปริมาณยีสตและราของผลิตภัณฑ

ขนมขบเค้ียว ตามวิธีของ Bam (2001) 

  3.4.6.4 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 

  ประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยใชผูทดสอบท่ีผานการฝกฝน 

จํานวน 9 คน ประเมินในดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่น เนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยใชวิธี 

9 - point hedonic scale กําหนดใหคะแนน 1 คือ ไมชอบมากท่ีสุด คะแนน 9 คือ ชอบมากท่ีสุด และมี

การประเมินแบบ cut - point ท่ีคะแนนนอยกวา 5 คะแนน ซ่ึงหมายถึงบอกไมไดวาชอบหรือไมชอบ 

จะถือวาผลิตภัณฑหมดอายุการเก็บรักษา 
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  3.4.6.5 สถิติท่ีใชในการประเมินผล 

   วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 

โดยทําการทดลอง 2 ซํ้า โดยทรีตเมนต คือ ระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ สวนการทดสอบทางดาน

ประสาทสัมผัสใชการวางแผนแบบ Randomized Completely Block Design (RCBD) วิเคราะหความ

แปรปรวนดวย Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยการวิเคราะหความ

แตกตางทางสถิติดวยวิธี Duncan’s new multiple range test โดยโปรแกรมสําเร็จรูปทางดานสถิติ 

 3.4.7 ศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวเสริมโปรตีนเคลือบ

คาราเมล 

  ทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑกับผูบริโภคท่ัวไปจํานวน 100 คน โดยการสุมตัวอยาง

ผูบริโภคดวยวิธ ี ตามสะดวก Convenient sampling และทําการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคแบบ 

Central Location Test (CLT) ใหคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส 

และความชอบโดยรวม โดยวิธี 9 - point hedonic scale โดยคะแนน 1 คือ ไมชอบมากท่ีสุด และ

คะแนน 9 คือ ชอบมากท่ีสุด รวมกับการประเมินการตัดสินซ้ือผลิตภัณฑ (purchase intent) โดยใช 5 - 

point categorical scale (1 คือ ซ้ืออยางแนนอน 3 คือ ไมแนใจ 5 คือ ไมซ้ืออยางแนนอน) จากนั้นให 

ผูทดสอบทราบขอมูลของผลิตภัณฑแลวทําการประเมินการตัดสินซ้ือผลิตภัณฑ (purchase intent) อีก

ครั้งหนึ่ง

  3.4.7.1 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 

  นําผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในดาน

ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยวิธี 9 - point hedonic scale โดย

คะแนน 1 คือ ไมชอบมากท่ีสุด และคะแนน 9 คือ ชอบมากท่ีสุด ใชผูบริโภคท่ัวไปจํานวน 100 คน 

รวมกับการประเมินการตัดสินซ้ือผลิตภัณฑ (purchase intent) ใช 5 - point categorical scale 

  3.4.7.2 สถิติท่ีใชในการประเมินผล 

  สําหรับการทดสอบการยอมรับของผูบริโภค คํานวณคาเฉลี่ยคะแนน

ความชอบของตัวอยาง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean ± SD) รอยละของผูบริโภค เปรียบเทียบการ

ยอมรับของผูบริโภคกอนทราบและหลังจากทราบขอมูลของผลิตภัณฑแลวดวยวิธีแมคนีมาร (McNemar 

test) ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 

4.1 ศึกษาการวิเคราะหคุณลักษณะท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวท่ีมีตอความพึงพอใจของ

ผูบริโภค 

 

 จากการจัดกลุมอภิปราย (Focus group) เพ่ือรวบรวมแนวความคิดของผูบริโภคกลุมเปา

หมายซ่ึงมีความสนใจในผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว เก่ียวกับพฤติกรรมและความตองการผลิตภัณฑขนม 

ขบเค้ียว โดยดําเนินการอภิปรายในกลุมคนจํานวน 5 คน เปนนักศึกษาปริญญาโท สาขาวิชาวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต เพ่ือ

ออกแบบสอบถามและนําไปสํารวจกับกลุมผูบริโภคเปาหมาย อายุ 18 - 35 ป จํานวน 200 คน เพ่ือให

ทราบถึงพฤติกรรม และความตองการของผู บริโภคตอขนมขบเค้ียว โดยใชแบบจําลองคาโน หรือ   

Kano’s model ไดผลการทดลองดังนี้ 

 

 4.1.1 ขอมูลลักษณะทางประชากรศาสตรของผูบริโภคท่ีเขารวมการทําแบบทดสอบ   

   ความพึงพอใจ เกี่ยวกับขนมขบเคี้ยว 

  เม่ือศึกษาขอมูลลักษณะทางประชากรศาสตรของผูบริโภคท่ีเขารวมทําแบบทดสอบ

ความพึงพอใจเก่ียวกับขนมขบเค้ียว จํานวน 200 คน (ตารางท่ี 4.1) โดยทําการเก็บขอมูลกับผูบริโภค

ท่ัวไปท่ีอยูในมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิตพบวา ผูบริโภคท่ีเขารวมการทําแบบทดสอบสวนใหญ

เปนเพศหญิงรอยละ 59.5 และเพศชายรอยละ 40.5 โดยผูบริโภคท่ีเขารวมการทําแบบสอบถามสวนใหญ

มีอายุอยูในชวง 18 - 23 ป (รอยละ 94.0) รองลงมาเปนชวงอายุ 24 - 29 ป (รอยละ 4.5) และอยูในชวง 

30 – 35 ป (รอยละ 1.5) ตามลําดับ สวนเม่ือพิจารณาท่ีขอมูลการศึกษาพบวา ผูบริโภคสวนใหญมี

การศึกษาระดับปริญญาตรี (รอยละ 93.5) นอกจากนั้นยังมีผูบริโภคท่ีมีการศึกษาระดับปริญญาโท  

(รอยละ 4.0) ระดบัมัธยมปลาย (รอยละ 2.0) และต่ํากวามัธยม (รอยละ 0.5) ตามลําดับ อีกท้ังผูบริโภคท่ี

เขารวมการทําแบบทดสอบสวนใหญเปนนักเรียน/นักศึกษา (รอยละ 98.5) และเปนธุรกิจสวนตัว (รอยละ 

1.5) ตามลําดับ และเม่ือพิจารณาท่ีรายไดตอเดือนของผูบริโภคท่ีเขารวมการทําแบบทดสอบพบวา 

ผูบริโภคสวนใหญมีรายได 10,001-15,000 บาท (รอยละ 39.0) รองลงมาเปน 5,000-10,000 บาท 

(รอยละ 35.5) 15,001-20,000 บาท (รอยละ 17.0) 20,001-25,000 บาท (รอยละ 7.5) และท่ีมีรายได

มากกวา 25,001 บาท (รอยละ 1.0) ตามลําดับ 

 

 

 

Ref. code: 25615809034035KUZ



42 

 

ตารางท่ี 4.1 ลักษณะทางประชากรศาสตรของผูบริโภคท่ีเขารวมทําแบบทดสอบความพึงพอใจเก่ียวกับ

ขนมขบเค้ียว  

 

ลักษณะทางประชากรศาสตร จํานวนคน (รอยละ) 

เพศ  

ชาย 40.5 

  หญิง 59.5 

อายุ  

  18 – 23 ป 94.0 

  24 – 29 ป 4.5 

  30 – 35 ป 1.5 

การศึกษาสูงสุดท่ีไดรับ/กําลังศึกษา  

  ต่ํากวามัธยม 0.5 

  มัธยมปลาย 2.0 

  ปริญญาตรี 93.5 

  ปริญญาโท 4.0 

อาชีพ  

  นักเรียน/นักศึกษา 98.5 

  ธุรกิจสวนตัว 1.5 

รายไดตอเดือน  

  5,000-10,000 บาท 35.5 

  10,001-15,000 บาท 39.0 

  15,001-20,000 บาท 17.0 

  20,001-25,000 บาท 7.5 

  25,001 บาทข้ึนไป 1.0 
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 4.1.2 ขอมูลพฤติกรรมการบริโภคของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวของผูบริโภคท่ีเขารวม

การทําแบบทดสอบความพึงพอใจ เกี่ยวกับขนมขบเคี้ยว 

    จากขอมูลพฤติกรรมการบริ โภคของผลิตภัณฑขนมขบเ ค้ียวท่ีเขารวมทํา

แบบทดสอบความพึงพอใจเก่ียวกับขนมขบเค้ียวในตารางท่ี 4.2 พบวา ประเภทของขนมขบเค้ียวท่ี

ผูบริโภคนิยมสวนใหญเปน ประเภทมันฝรั่ง (รอยละ 81.5) รองลงมาเปนประเภทข้ึนรูป (รอยละ 64.5) 

ประเภทสาหราย (รอยละ 36.5) ประเภทปลาเสน (รอยละ 17.0) และจํานวนเล็กนอยเปนประเภท 

ขาวเกรียบ (รอยละ 15.0) ตามลําดับ สวนเม่ือพิจารณาท่ีสาเหตุในการบริโภคสวนใหญเปนรสชาติ  

(รอยละ 37.0) รองลงมาเปนราคาถูก (รอยละ 12.0) ปริมาณ (รอยละ 9.0) โฆษณา (รอยละ 9.0) หาซ้ือ

ไดงาย (รอยละ 9.0) ยี่หอ (รอยละ 8.5) คุณคาทางโภชนาการ (รอยละ 6.0) โปรโมชั่น (รอยละ 5.0) และ

บรรจุภัณฑ (รอยละ 4.5) ตามลําดับ สวนของสิ่งท่ีมีอิทธิพลในการเลือกซ้ือสวนใหญเปนตนเอง (รอยละ 

45.0) รองลงมาเปนโฆษณา (รอยละ 26.0) โปรโมชั่น (รอยละ 14.0) เพ่ือน (รอยละ 11.0) และครอบครัว 

(รอยละ 4.0) ตามลําดับ เม่ือพิจารณาจากความถ่ีในการบริโภคของผูบริโภคท่ีเขารวมการทําแบบทดสอบ

สวนใหญเปนมากกวา 1 ครั้งตอสัปดาห (รอยละ 55.0) รองลงมาเปน 1 ครั้งตอสัปดาห (รอยละ 24.0) 

เดือนละครั้ง (รอยละ 10.5) ทุกวัน (รอยละ 8.0) และนอยกวาเดือนละครั้ง (รอยละ 2.5) และสถานท่ีท่ี

เลือกซ้ือของผูบริโภคท่ีเขารวมการทําแบบทดสอบผูบริโภคสวนใหญเลือกซ้ือท่ีรานสะดวกซ้ือ (รอยละ 

63.0) รองลงมาเปนอ่ืนๆ (รอยละ 18.5) รานขายของชํา (รอยละ 13.5) หางสรรพสินคา (รอยละ 4.0) 

และเปนโรงภาพยนตร (รอยละ 1.0) ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 4.2 ขอมูลดานพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเขารวมทําแบบทดสอบความพึง  

พอใจเก่ียวกับขนมขบเค้ียว 

 

พฤติกรรมการบริโภค จํานวน 

ประเภทของขนมขบเคี้ยวท่ีผูบริโภคนิยม (เลือกไดมากกวา 1 คําตอบ) ความถ่ี 

ประเภทมันฝรั่ง 81.5 

ประเภทข้ึนรูป 64.5 

ประเภทสาหราย 36.5 

ประเภทขาวเกรียบ 15.0 

ประเภทปลาเสน 17.0 

สาเหตุท่ีบริโภคขนมขบเคี้ยว (เลือกได 1 คําตอบ) รอยละ 

บรรจุภัณฑ 4.5 

ยี่หอ 8.5 

รสชาต ิ 37.0 

คุณคาทางโภชนาการ 6.0 

ปริมาณ 9.0 

โปรโมชั่น 5.0 

ราคาถูก 12.0 

โฆษณา 9.0 

หาซ้ือไดงาย 9.0 

ส่ิงท่ีมีอิทธิพลในการเลือกซ้ือ (เลือกได 1 คําตอบ) รอยละ 

ตนเอง 45.0 

ครอบครัว 4.0 

เพ่ือน 11.0 

โปรโมชั่น         14.0 

โฆษณา 26.0 
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ตารางท่ี 4.2 (ตอ) ขอมูลดานพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเขารวมทําแบบทดสอบความ 

  พึงพอใจเก่ียวกับขนมขบเค้ียว 

 

พฤติกรรมการบริโภค จํานวน 

ความถี่ในการบริโภค                 รอยละ 

ทุกวัน 8.0 

มากกวา 1 ครั้งตอสัปดาห 55.0 

1 ครั้งตอสัปดาห 24.0 

เดือนละครั้ง 10.5 

นอยกวาเดือนละครั้ง 2.5 

สถานท่ีท่ีเลือกซ้ือ                รอยละ 

รานขายของชํา  13.5 

รานสะดวกซ้ือ 63.0 

หางสรรพสินคา 4.0 

โรงภาพยนตร 1.0 

อ่ืนๆ  18.5 

 

 จากการสํารวจความตองการของผูบริโภคเพ่ือใชในการหาแนวทางการพัฒนา

ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวตามวิธีของแบบจําลองคาโนพบวา ความพึงพอใจและความไมพึงพอใจของ

ผูบริโภคสามารถพิจารณาไดจากคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏท่ัวไป สี เนื้อสัมผัส กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ 

บรรจุภัณฑ ขนาดบรรจุและราคาของผลิตภัณฑ แสดงดังตารางท่ี 4.3 - 4.9 

 จากตารางท่ี 4.3 พบวา ความพึงใจในดานลักษณะปรากฏท่ัวไปของผลิตภัณฑขนม

ขบเค้ียวนั้น เม่ือพิจารณาจากคา A, O, M, I ซ่ึงไดมาจากคารอยละของแตละคุณลักษณะ ใหไดคาความ

พึงพอใจและคาความไมพึงพอใจ ซ่ึงความพึงพอใจในดานลักษณะปรากฏท่ัวไปเปนแผนกลม เปนแผน

เหลี่ยม เปนแผนหยัก เปนเม็ดขาว เสนผานศูนยกลาง 7 เซนติเมตร กวาง 1.5 เซนติเมตร ยาว 4 

เซนติเมตร กวาง 2.2 เซนติเมตร ยาว 6.2 เซนติเมตร หนา 0.5 เซนติเมตร และ หนา 1 เซนติเมตร 

สามารถจําแนกจะไดเปน Indifferent (I) สวนคุณลักษณะเปนแผนเรียบและเสนผานศูนยกลาง 4.5 

เซนติเมตร เม่ือจําแนกจะไดเปน Attractive (A) หรือ ความตองการคุณภาพแบบดึงดูดใจ เปน

คุณลักษณะของผลิตภัณฑท่ีผูบริโภคไมไดคาดการณไว แตถาไมพบก็ไมไดหมายความวาผูบริโภคจะไม

พอใจในผลิตภัณฑนั้น ท้ังนี้ท้ังนั้นขนาดเสนผานศูนยกลาง 4.5 เซนติเมตรนี้ ยังเปนขนาดของขนมขบเค้ียว

ท่ีมีลักษณะพอดีคําและมีอยูในทองตลาดท่ัวไปอีกดวย 
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ตารางท่ี 4.3 คาความพึงพอใจของผูบริโภค เพ่ือการจําแนกกลุมโดยใชแบบจําลองคาโนของคุณลักษณะ  

               ดานลักษณะปรากฏท่ัวไป ซ่ึงเปนแนวทางสําหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ  

 

 หมายเหตุ: A = Attractive, O = One dimensional, M = Must be, I = Indifferent, R =   

Reverse, Q = Questionable, Sat = Satisfaction, Dissat = Dissatisfaction 

Ø = เสนผานศูนยกลาง, cm = เซนติเมตร, ขนาดเล็ก = ความกวาง 1.5 cm * ความยาว  

4 cm และ ขนาดใหญ= ความกวาง 2.2 cm * ความยาว 6.2 cm   

  

 จากตารางท่ี 4.4 พบวา ความพึงพอใจในดานสีของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวนั้น เม่ือ

พิจารณาจากคา A, O, M, I ซ่ึงไดมาจากคารอยละของแตละคุณลักษณะ ทําใหไดคาความพึงพอใจและคา

ความไมพึงพอใจ ซ่ึงความพึงพอใจในดานสี (สีเหลือง น้ําตาล และ มวง) ของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมี

คุณลักษณะเปน Indifferent (I) หรือคุณภาพท่ีไมมีความแตกตางทางความรูสึกของผูบริโภค จึงอาจกลาว

ไดวาสไีมใชปจจัยหลักท่ีสงผลตอความพึงพอใจของผูบริโภคในผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว 

 

 

  

 

 

ดานลักษณะ 

ปรากฏท่ัวไป 
A O M I R Q Sat Dissat 

การ

จําแนก 

เปนแผนกลม 17.5 3.5 1.5 74.5 0.0 3.0 0.22 -0.05 I 

เปนแผนเหลี่ยม 7.0 0.0 0.0 93.0 0.0 0.0 0.07 0.0 I 

เปนแผนเรียบ 41.0 11.0 10.0 35.0 3.0 0.0 0.54 -0.22 A 

เปนแผนหยัก 14.5 5.0 3.5 69.0 8.0 0.0 0.21 -0.09 I 

เปนเม็ดขาว 8.5 1.5 7.0 75.0 8.0 0.0 0.12 -0.09 I 

Ø 4.5 cm 40.0 15.0 7.5 34.0 3.5 0.0 0.57 -0.23 A 

Ø 7 cm 1.5 3.5 0.0 80.0 15.0 0.0 0.06 -0.04 I 

ขนาดเล็ก 10.0 10.0 3.5 73.0 3.5 0.0 0.21 -0.14 I 

ขนาดใหญ 0.0 0.0 3.0 77.5 18.5 1.0 0.0 -0.04 I 

หนา 0.5 cm 15.0 5.0 8.5 68.0 3.5 0.0 0.21 -0.14 I 

หนา 1 cm 15.0 5.0 8.5 68.0 3.5 0.0 0.21 -0.14 I 
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ตารางท่ี 4.4 คาความพึงพอใจของผูบริโภค เพ่ือการจําแนกกลุมโดยใชแบบจําลองคาโนของคุณลักษณะ

ดานสี ซ่ึงเปนแนวทางสําหรับการพัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว        

 

หมายเหตุ: A = Attractive, O = One dimensional, M = Must be, I = Indifferent, R =   

Reverse, Q = Questionable, Sat = Satisfaction, Dissat = Dissatisfaction 

 

จากตารางท่ี 4.5 พบวา ความพึงพอใจในดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว 

เม่ือพิจารณาจากคา A, O, M, I ซ่ึงไดมาจากคารอยละของแตละคุณลักษณะ ทําใหไดคาความพึงพอใจ

และคาความไมพึงพอใจ ทําใหทราบวาคุณลักษณะเนื้อสัมผัสดานความแข็งและความแตกเปราะเปน 

Indifferent (I) หรือคุณภาพท่ีไมมีความแตกตางทางความรูสึก แตคุณลักษณะเนื้อสัมผัสดานความกรอบ

นั้น สามารถจําแนกไดเปน Must-be (M) หรือความตองการคุณภาพพ้ืนฐาน ถาคุณลักษณะพ้ืนฐาน

เหลานี้ไมมีในผลิตภัณฑจะทําใหผูบริโภคเกิดความรูสึกไมพึงพอใจ 

 

ตารางท่ี 4.5 คาความพึงพอใจของผูบริโภค เพ่ือการจําแนกกลุมโดยใชแบบจําลองคาโนของคุณลักษณะ

ดานเนื้อสัมผัส ซ่ึงเปนแนวทางสําหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ  

 

หมายเหตุ: A = Attractive, O = One dimensional, M = Must be, I = Indifferent, R =   

  Reverse, Q = Questionable, Sat = Satisfaction, Dissat = Dissatisfaction 

 

 

 

ดานสี A O M I R Q Sat Dissat 
การ

จําแนก 

สีเหลือง 13.5 7.0 15.5 57.0 7.0 0.0 0.22 -0.24 I 

สีน้ําตาล 3.5 3.5 15.5 71.5 5.5 0.5 0.07 -0.20 I 

สีมวง 7.5 3.0 3.5 68.0 17.5 0.5 0.13 -0.08 I 

ด้านเนือ้สัมผัส A O M I R Q Sat Dissat 
การ

จําแนก 

ความแข็ง 0.0 1.5 3.5 16.0 79.0 0 0.07 -0.24 I 

ความแตกเปราะ 24.0 1.0 24.0 41.0 6.5 0 0.28 -0.28 I 

ความกรอบ 5.5 15.0 37.5 33.0 1.5 7.5 0.23 -0.57 M 
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 จากตารางท่ี 4.6 และ 4.7 พบวา ความพึงพอใจในดานกลิ่นและกลิ่นรสของ

ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวนั้น เม่ือพิจารณาจากคา A, O, M, I ซ่ึงไดมาจากคารอยละของแตละคุณลักษณะ 

ทําใหไดคาความพึงพอใจและคาความไมพึงพอใจ ซ่ึงความพึงพอใจในดานกลิ่นและ กลิ่นรส (ขาว        

ไรซเบอรรี่ ถ่ัวเหลือง และไข) ของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว มีคุณลักษณะเปน Indifferent (I) หรือคุณภาพ

ท่ีไมมีความแตกตางทางความรูสึกของผูบริโภค กลาวไดวากลิ่นและกลิ่นรสไมใชปจจัยหลักท่ีสงผลตอ

ความพึงพอใจของผูบริโภคในผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว  

จากตารางท่ี 4.8 พบวา ความพึงพอใจในดานรสชาติของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว 

เม่ือพิจารณาจากคา A, O, M, I ซ่ึงไดมาจากคารอยละของแตละคุณลักษณะ ทําใหไดคาความพึงพอใจ

และคาความไมพึงพอใจ ซ่ึงทําใหทราบวารสเปรี้ยว รสเค็ม รสขม และรสเผ็ด สามารถจําแนกไดเปน 

Indifferent (I) หรือคุณภาพท่ีไมมีความแตกตางทางความรูสึก สวนรสหวาน เม่ือจําแนกจะไดเปน 

Attractive (A) หรือ ความตองการคุณภาพแบบดึงดูดใจ โดยรสหวานท่ีผูวิจัยสอบถามนั้นเปน รสหวาน

ของรสคาราเมล แสดงใหเห็นวาผูบริโภคใหความสนใจกับรสหวานหรือรสคาราเมลมากกวารสอ่ืนๆ 

 

ตารางท่ี 4.6 คาความพึงพอใจของผูบริโภค เพ่ือการจําแนกกลุมโดยใชแบบจําลองคาโนของคุณลักษณะ 

 ดานกลิ่น ซ่ึงเปนแนวทางสําหรับการพัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว        

 

หมายเหตุ: A = Attractive, O = One dimensional, M = Must be, I = Indifferent, R =   

             .Reverse, Q = Questionable, Sat = Satisfaction และ Dissat = Dissatisfaction 

 

 

 

 

 

 

 

 

ดานกล่ิน A O M I R Q Sat Dissat 
การ

จําแนก 

กลิ่นของ 

ขาวไรซเบอรรี ่
5.0 4.0 4.0 76.5 10.5 0 0.10 -0.10 I 

กลิ่นของถ่ัวเหลือง 2.0 0 1.0 63.0 34.0 0 0.03 -0.02 I 

กลิ่นของไข 5.0 1.5 2.5 78.5 12.5 0 0.07 -0.05 I 

Ref. code: 25615809034035KUZ
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ตารางท่ี 4.7 คาความพึงพอใจของผูบริโภค เพ่ือการจําแนกกลุมโดยใชแบบจําลองคาโนของคุณลักษณะ 

               . ดานกลิ่นรส ซ่ึงเปนแนวทางสําหรับการพัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว       

 

หมายเหตุ: A = Attractive, O = One dimensional, M = Must be, I = Indifferent, R =   

             Reverse, Q = Questionable, Sat = Satisfaction และ Dissat = Dissatisfaction 

 

ตารางท่ี 4.8 คาความพึงพอใจของผูบริโภค เพ่ือการจําแนกกลุมโดยใชแบบจําลองคาโนของคุณลักษณะ 

                .ดานรสชาติ ซ่ึงเปนแนวทางสําหรับการพัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว        

 

หมายเหตุ: A = Attractive, O = One dimensional, M = Must be, I = Indifferent, R =   

 Reverse, Q = Questionable, Sat = Satisfaction และ Dissat = Dissatisfaction 

  

 จากตารางท่ี 4.9 พบวา ความพึงพอใจในดานรสชาติของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว 

เม่ือพิจารณาจากคา A, O, M, I ซ่ึงไดมาจากคารอยละของแตละคุณลักษณะ ทําใหไดคาความพึงพอใจ

และคาความไมพึงพอใจ ซ่ึงทําใหทราบวาบรรจุภัณฑของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว สามารถจําแนกไดเปน 

Indifferent (I) หรือคุณภาพท่ีไมมีความแตกตางทางความรูสึก โดยบรรจุภัณฑท้ังหมดท่ีไดทําการ

สอบถามนั้นเปนบรรจุภัณฑท่ีมีอยูในทองตลาดท่ัวไปท้ังหมด 

 

ดานกล่ินรส A O M I R Q Sat Dissat 
การ

จําแนก 

กลิ่นรสของ 

ขาวไรซเบอรรี ่
6.0 4.5 3.0 73.5 12.0 1.0 0.12 -0.09 I 

กลิ่นรสของ 

ถ่ัวเหลือง 
3.0 0 4.5 73.5 18.0 1.0 0.34 -0.06 I 

กลิ่นรสของไข 7.5 4.0 5.0 69.5 13.0 1.0 0.13 -0.10 I 

ดานรสชาติ A O M I R Q Sat Dissat 
การ

จําแนก 

รสเปรี้ยว 18.5 0 1.5 61.0 19.0 0 0.23 -0.02 I 

รสหวาน 28.5 20.5 8.0 35.5 5.0 0 0.53 -0.31 A 

รสเค็ม 7.5 11.0 16.5 60.0 5.0 0 0.19 -0.30 I 

รสขม 6.5 0 0 52.0 41.0 0.5 0.11 -0.29 I 

รสเผ็ด 20.5 5.5 1.5 66.5 5.5 0.5 0.28 -0.07 I 
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ตารางท่ี 4.9 คาความพึงพอใจของผูบริโภค เพ่ือการจําแนกกลุมโดยใชแบบจําลองคาโนของคุณลักษณะ 

    ดานบรรจุภัณฑ ซ่ึงเปนแนวทางสําหรับการพัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว        

 

หมายเหตุ: A = Attractive, O = One dimensional, M = Must be, I = Indifferent, R =  

             Reverse, Q = Questionable, Sat = Satisfaction และ Dissat = Dissatisfaction 

 

 จากตารางท่ี 4.10 พบวา ความพึงพอใจในดานรสชาติของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว 

เม่ือพิจารณาจากคา A, O, M, I ซ่ึงไดมาจากคารอยละของแตละคุณลักษณะ ทําใหไดคาความพึงพอใจ

และคาความไมพึงพอใจ ซ่ึงทําใหทราบวาขนาดบรรจุ และราคาของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว พบวา  

75 กรัม 20 บาท (แบบถุง), 75 กรัม 65 บาท (แบบกระปอง) และ 110 กรัม 55 บาท (แบบถุง) เม่ือ

จําแนกจะไดเปน Indifferent (I) สวน 50 กรัม 20 บาท (แบบถุง) สามารถจําแนกไดเปน Attractive (A) 

โดยขนาดบรรจุ และราคาท้ังหมดท่ีไดทําการสอบถามนั้นเปนขนาดบรรจุ และราคาท่ีมีอยูจริงใน

ทองตลาดท่ัวไปท้ังหมด 

 

 

 

 

 

ดานบรรจุภัณฑ A O M I R Q Sat Dissat 
การ

จําแนก 

  
6.5 1.0 6.5 80.0 6.0 0 0.08 -0.08 I 

 
10.0 0 1.0 81.0 8.0 0 0.11 -0.01 I 

 
13.5 6.0 1.0 71.0 5.0 1.0 0.21 -0.08 I 

 
26.5 5.0 5.0 62.5 1.0 0 0.32 -0.10 I 

 

 
7.0 3.5 3.5 77.5 8.5 0 0.11 -0.08 I 
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ตารางท่ี 4.10  คาความพึงพอใจของผูบริโภค เพ่ือการจําแนกกลุมโดยใชแบบจําลองคาโนของคุณลักษณะ

ดานขนาดบรรจุ และราคา ซ่ึงเปนแนวทางสําหรับการพัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว        

 

หมายเหตุ: A = Attractive, O = One dimensional, M = Must be, I = Indifferent, R =  

              Reverse, Q = Questionable, Sat = Satisfaction และ Dissat = Dissatisfaction 

 

 จากรูปท่ี 4.1 พบวา คุณลักษณะท่ีผูบริโภคพึงพอใจเก่ียวกับกลุม Attractive (A) 

หรือความตองการคุณภาพแบบดึงดูดใจ ทําใหทราบวาผูบริโภคมีความตองการเก่ียวกับผลิตภัณฑวาควรมี

ลักษณะเปนแผน มีรสหวาน (รสคาราเมล) มีขนาดความกวาง 4.5 เซนติเมตร และน้ําหนักสุทธิ 50 กรัม

ของขนาดบรรจุ ในราคา 20 บาท และกลุมท่ีผูบริโภคเห็นวาควรจะมีอยูในผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว นั่นคือ 

Must-be (M) หรือความตองการคุณภาพพ้ืนฐาน ซ่ึงเปนคุณลักษณะดานความกรอบ รวมถึงคุณลักษณะ

อ่ืนๆ ท่ีไดสอบถามกับผูบริโภคไดจัดอยูในกลุมของ Indifference (I) หรือคุณภาพท่ีไมมีความแตกตางทาง

ความรูสึก 

 

 

ขนาดบรรจุ 

และราคา 
A O M I R Q Sat Dissat 

การ

จําแนก 

50 g 20 บาท 

(แบบถุง) 
47.0 7.5 37.5 5.0 2.5 0.5 0.56 -0.46 A 

75 g 30 บาท 

(แบบถุง) 
12.5 0 6.0 79.5 2.0 0 0.13 -0.06 I 

75 g 65 บาท  

(แบบกระปอง) 
8.5 3.0 6.0 70.5 10.0 2.0 0.13 -0.10 I 

110 g 55 บาท 

(แบบถุง) 
12.0 0 3.5 82.0 2.5 0 0.12 -0.04 I 
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รูปท่ี 4.1 แผนภาพคุณลักษณะของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท่ีมีตอความพึงพอใจของผูบริโภค โดยใช 

            แบบจําลองคาโน 

 

 ดังนั้นคุณลักษณะของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท่ีผูบริโภคตองการ คือ ผลิตภัณฑขนม

ขบเค้ียวตองมีความกรอบมากกวาความแข็ง มีลักษณะปรากฏท่ีตองเปนแผนเรียบ ขนาดเสนผาศูนยกลาง 

4.5 เซนติเมตร รวมท้ังมีความสนใจท่ีตองการใหผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีรสชาติเปนรสหวานของ 

คาราเมล และน้ําหนักบรรจุและราคาของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท่ีผูบริโภคตองการ คือ มีน้ําหนักสุทธิ  

50 กรัม ในราคา 20 บาท 

 

 

 

 

 

 

 

 

One dimension 

Attractive 

Must be Indifferent 

ความกรอบ 

รสหวาน 

น้ําหนักสุทธ ิ50 กรัม (20 บาท) 
ลกัษณะเป็นแผ่นเรียบ 

ความกว้าง 4.5 เซนติเมตร 

 Dissatisfaction 

Sa
tis

fa
ct

io
n 

ความแข็ง 

แผนกลม 
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4.2 ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอคณุภาพของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวเสริมโปรตีน 

 

 จากการใชแบบจําลองคาโน ในข้ันตอนท่ี 4.1 ทําใหทราบถึงคุณลักษณะของผลิตภัณฑ

ขนมขบเค้ียวท่ีจะนํามาพัฒนาตอในข้ันตอนนี้ เริ่มจากการพัฒนาโดยศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอปริมาณโปรตีน

ของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวดวย Plackett and Burman Design โดยเพ่ือศึกษาอิทธิพลของแตละปจจัย 

ซ่ึงในการทดลองนี้มีปจจัยท้ังหมด 6 ปจจัยไดแก นมถ่ัวเหลือง แปงขาวไรซเบอรรี่เพสท ไขไกสด ไขขาวผง 

เมือกเมล็ดแมงลัก และกากถ่ัวเหลือง มีสิ่งทดลองท้ังหมด 12 สิ่งทดลอง ดังตารางท่ี 4.11 ทําการ

ตรวจสอบคุณภาพทางเคมี กายภาพของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวและการยอมรับของผูทดสอบท่ีไมผาน 

การฝกฝนจํานวน 30 คน ไดผลการทดลองดังนี้ 

 

ตารางท่ี 4.11 จํานวนของสิ่งทดลองท่ีไดจาก Plackett and Burman Design 

 

 

 

 

 

ส่ิงทดลอง 

ปจจัย 

นม 

ถั่วเหลือง 

แปงขาวไรซ

เบอรรีเ่พสท 
ไขไกสด ไขขาวผง 

กัมเมล็ด

แมงลัก 

กาก 

ถั่วเหลือง 

1 30 80 10 5 2 20 

2 10 80 30 1 2 20 

3 30 50 30 5 0.5 20 

4 10 80 10 1 2 10 

5 10 50 30 1 2 20 

6 10 50 10 5 0.5 20 

7 30 50 10 1 2 10 

8 30 80 10 1 0.5 20 

9 30 80 30 1 0.5 10 

10 10 80 30 5 0.5 10 

11 30 50 30 5 2 10 

12 10 50 10 1 0.5 10 
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 4.2.1  คาสี 

  จากการทดสอบคาสีของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว (ตารางท่ี 4.12) พบวา คาสีของ

ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท้ัง 12 สูตรไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) โดยคาความสวาง (L*) อยู

ในชวง 35.17 – 45.13 คาความสีแดง (a*) อยูในชวง 7.23 – 9.42 และคาความสีเหลือง (b*) อยูในชวง 

11.87 – 16.25 ซ่ึงเปนไปตามงานวิจัยของทุติยาภรณ และปาริชาติ (2556) ท่ีศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ

แครกเกอรจากแปงขาวกํ่า 

 4.2.2 ปริมาณน้ําอิสระ (Water activity: aw) 

 จากการทดสอบปริมาณน้ําอิสระของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว (ตารางท่ี 4.13) พบวา 

ปริมาณน้ําอิสระของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท้ัง 12 สูตร ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) โดย

ปริมาณน้ําอิสระอยูในชวง 0.426 – 0.515 ซ่ึงเปนไปตามเกณฑของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท่ัวไปท่ีตองมี

ปริมาณน้ําอิสระต่ํากวา 0.6 (Chittapalo และ Songsanandr, 2014) 

 4.2.3 คาความแข็ง 

  จากการทดสอบคาความแข็งของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว (ตารางท่ี 4.13) พบวา  

คาความแข็งผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท้ัง 12 สูตร แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) โดยมีคาความ

แข็งของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวสูตรท่ี 1 สูงท่ีสุด เทากับ 1541.30 เนื่องจากมีปริมาณไขขาวผงและ 

กากถ่ัวเหลืองมาก จึงเกิดการดูดซับสวนท่ีเปนของเหลวไว และเม่ือนําไปข้ึนรูปจึงใหมีโครงสรางท่ีแข็งข้ึน 

และไมเปราะหักงาย เทียบกับสูตรท่ีความแข็งนอยท่ีสุด คือสูตรท่ี 9 เนื่องจากมีปริมาณนมถ่ัวเหลืองและ

ไขสดท้ังฟองสูง โครงสรางของขนมขบเค้ียวจึงมีลักษณะโปรงบาง และเปราะหักงาย ซ่ึงมีคาความแข็ง 

เทากับ 232.20 N แสดงวาปริมาณของกากถ่ัวเหลืองมีผลตอคาความแข็งของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว 

สอดคลองกับงานวิจัยของสุภาวิณี และมาลีนา (2557) ท่ีเติมกากถ่ัวเหลืองในบัตเตอรเคก พบวา  

คาความแข็งของตัวอยางท่ีผานการอบมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีงานวิจัยของนัจญมีย และคณะ (2558) 

และงานวิจัยของพีรยุทธ และคณะ (2559) ศึกษาการเติมกากถ่ัวเหลืองในผลิตภัณฑอาหารพบวา 

สามารถเพ่ิมโปรตีนใหกับผลิตภัณฑไดอีกดวย และสามารถแบงกลุมไดเปน 2 กลุม คือ กลุมความ 

กรอบเบาและกลุมความกรอบแนน แสดงดังรูป 4.2 

 4.2.4 ปริมาณโปรตีน 

 จากการทดสอบปริมาณโปรตีนของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว (ตารางท่ี 4.13) พบวา 

ปริมาณโปรตีนของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท้ัง 12 สูตรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) โดยมี

ปริมาณโปรตีนของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวสูตรท่ี 3 สูงท่ีสุด เทากับรอยละ 40.43 เนื่องจากสูตรนี้มี

ปริมาณของไขขาวผงและกากถ่ัวเหลืองมาก โดยเนื่องจากงานวิจัยนี้ มีการเตรียมไขขาวผงและ 

กากถ่ัวเหลืองและนํามาใชในงานวิจัย เม่ือวิเคราะหปริมาณโปรตีนของไขขาวผงและกากถ่ัวเหลืองพบวา 

มีปริมาณโปรตีนรอยละ 75.52 และ 38.41 ตามลําดับ ทําใหสูตรท่ีมีการเติมของปริมาณไขขาวผงและ

กากถ่ัวเหลืองมาก มีปริมาณโปรตีนท่ีสูง (ขอมูลยืนยันในภาคผนวก ค) เม่ือเทียบกับสูตรท่ีมีปริมาณ

โปรตีนต่ําท่ีสุด (สูตร 9) คือรอยละ 28.26 เนื่องจากมีปริมาณไขขาวผงและกากถ่ัวเหลืองในปริมาณนอย 
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แสดงวาปริมาณของไขขาวผงมีผลตอปริมาณโปรตีนของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัย

ของปานทิพย และปรัศนี (2557) ท่ีเติมไขขาวผงในขนมบุหงาปูดะ ทําใหมีปริมาณโปรตีนสูงข้ึน 

 

ตารางท่ี 4.12 ผลของปจจัยท่ีมีตอคาสีของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท่ีทําการศึกษา 

 

ส่ิงทดลอง 
คาสี 

L* a* b* 

1 39.22 ± 0.52c 9.42 ± 0.47c 14.24 ± 0.61e 

2 40.58 ± 1.05d 8.02 ± 1.00abc 13.76 ± 0.90cde 

3 42.14 ± 0.57e 7.23 ± 0.63a 14.71 ± 0.61e 

4 36.13 ± 0.72ab 8.31 ± 0.61abc 11.87 ± 0.60a 

5 44.53 ± 1.11f 8.78 ± 1.00bc 16.25 ± 1.53f 

6 45.13 ± 0.81f 7.62 ± 0.55ab 13.86 ± 0.55cde 

7 38.83 ± 0.93c 7.99 ± 1.18abc 12.76 ± 1.19abcd 

8 36.42 ± 0.51ab 8.42 ± 0.61abc 12.19 ± 0.60ab 

9 36.92 ± 0.63b 7.26 ± 0.55a 12.48 ± 0.53abc 

10 36.41 ± 0.40ab 8.19 ± 0.55abc 13.49 ± 0.53bcd 

11 35.17 ± 0.58a 8.47 ± 0.81abc 14.94 ± 0.53ef 

12 41.78 ± 0.47de 8.32 ± 0.55abc 14.18 ± 0.39de 
a, b, c,... ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกตางกันจากแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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ตารางท่ี 4.13 ผลของปจจัยท่ีมีตอคาปริมาณน้ําอิสระ (aw) คาความแข็ง และปริมาณโปรตีนของ 

                ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท่ีทําการศึกษา 

 

ส่ิงทดลอง aw คาความแข็ง (N) โปรตีน (%) 

1 0.546 ± 0.00k 1541.30 ± 0.13g 31.32 ± 0.40c 

2 0.426 ± 0.00a 740.20 ± 0.05c 31.19 ± 0.35c 

3 0.451 ± 0.00b 1332.30 ± 0.10f 40.43 ± 0.50i 

4 0.501 ± 0.00i 941.20 ± 0.82d 33.30 ± 0.30e 

5 0.460 ± 0.00d 1501.30 ± 0.13g 34.29 ± 0.30f 

6 0.484 ± 0.00h 1142.30 ± 0.11e 37.08 ± 0.37g 

7 0.464 ± 0.00e 356.20 ± 0.14a 31.34 ± 0.42c 

8 0.467 ± 0.00e 951.20 ± 0.11d 30.67 ± 0.12b 

9 0.453 ± 0.00c 232.20 ± 0.50a 28.12 ± 0.14a 

10 0.515 ± 0.00j 567.20 ± 0.10b 33.11 ± 0.05e 

11 0.470 ± 0.00g 1239.30 ± 0.66ef 38.28 ± 0.05h 

12 0.466 ± 0.00f 668.20 ± 0.52bc 32.55 ± 0.58d 
a, b, c, … ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกตางกันจากแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 

 เม่ือวิเคราะหแผนภาพ Biplot ดวย Principal components analysis (PCA) 

เพ่ือจัดกลุมความสัมพันธของขอมูลไดดังรูป 4.2 พบวา ขอมูลทางคุณภาพทางกายภาพและเคมี     

(คา aw คาความแข็ง และปริมาณโปรตีน) สามารถอธิบายความแปรปรวนไดรอยละ 89.25 โดยแกน D1 

(กลุมคาความแข็งและปริมาณโปรตีน) อธิบายไดรอยละ 52.48 และ D2 (คา aw) อธิบายไดรอยละ 36.77 

โดยจากการวิเคราะหดวยเทคนิค PCA สามารถกลุมแบงกลุมของขนมขบเค้ียวของ 12 สิ่งทดลองได  

3 กลุมดังนี้ กลุมท่ี 1 คือกลุมท่ีมีคา aw สูง โดยสิ่งทดลองท่ีอยูในกลุมนี้มีสิ่งทดลองท่ี 1, 4 และ 10 

เนื่องจากมีปริมาณของไขไกสดมาก กลุมท่ี 2 คือกลุมท่ีมีคาโปรตีนสูง โดยสิ่งทดลองท่ีอยูในกลุมนี้มี 

สิ่งทดลองท่ี 3, 5, 6 และ 11 เนื่องจากมีปริมาณของแปงขาวไรซ เบอรรี่ เพสท ไขขาวผง และ 

กากถ่ัวเหลืองมาก และกลุมท่ี 3 คือกลุมท่ีมีคาความแข็งต่ํา สิ่งทดลองในกลุมนี้ ไดแก สิ่งทดลองท่ี 2, 7, 

8, 9 และ 12 เนื่องจากมีปริมาณของไขขาวผงและกากถ่ัวเหลืองท่ีตํ่า ดังนั้นจากแผนภาพ Biplot ทําให

ทราบวา ผงไขขาว กากถ่ัวเหลือง แปงขาวไรซเบอรรี่ และไขไกสด มีอิทธิพลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ

ขนมขบเค้ียว จึงเลือกปจจัยหลักท่ีมีผลตอคุณภาพเนื้อสัมผัสไปศึกษาตอในข้ันตอนตอไป 
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รูปท่ี 4.2 แผนภาพ Biplot ท่ีไดจากการวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีนและ

การจัดกลุมท่ีไดจากแผนภาพความชอบในผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว 

 

4.3 ศึกษาอิทธิพลของไขขาวผง ไขไกสด และกากถั่วเหลืองท่ีมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑขนมขบ

เคี้ยวเสริมโปรตีน 

 จากการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีน ในข้ันตอนท่ี 

4.2 ไดเลือกสูตรท่ีมีโปรตีนสูงท่ีสุดคือ สูตรท่ี 3 มาศึกษาตอในข้ันตอนนี้ และพบวา ไขขาวผง ไขไกสด 

และกากถ่ัวเหลือง มีอิทธิพลตอเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว ในข้ันตอนนี้จึงศึกษาอิทธิพลท่ี

เหมาะสมของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีน โดยศึกษาวัตถุดิบ 3 ชนิด ไดแก ไขสดท้ังฟอง ไขขาวผง 

และกากถ่ัวเหลือง โดยใชแผนการทดลอง Mixture design มีสิ่งทดลองท้ังหมด 6 สิ่งทดลอง แสดงดัง

ตารางท่ี 4.14 จากนั้นตรวจวัดคุณภาพทางเคมี กายภาพของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวและการยอมรับของผู

ทดสอบท่ีไมผานการฝกฝน จํานวน 30 คน ไดผลการทดลองดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.14 สิ่งทดลองในการศึกษาอิทธิพลของไขขาวผง ไขสดท้ังฟอง และกากถ่ัวเหลืองท่ีมีตอ 

คุณภาพของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวโปรตีนสูง โดยใช Mixture design 

 

สูตร ไขสดท้ังฟอง ผงไขขาว กากถั่วเหลือง 

1 41.67 16.67 41.67 

2 29.85 7.46 62.69 

3 72.30 3.61 24.10 

4 71.00 2.37 26.63 

5 49.67 2.65 47.68 

6 57.69 7.69 34.62 

 

 4.3.1  ปริมาณน้ําอิสระ 

  จากการทดสอบปริมาณน้ําอิสระของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว (ตารางท่ี 4.15) พบวา 

ปริมาณน้ําอิสระของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท้ัง 6 สูตร ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) โดย

ปริมาณน้ําอิสระอยูในชวง 0.454 – 0.494 ซ่ึงเปนไปตามงานวิจัยของทุติยาภรณ และปาริชาติ (2556) ท่ี

ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑแครกเกอรจากแปงขาวกํ่า โดยกลาววาคาปริมาณน้ําอิสระเปนปจจัยสําคัญใน

การควบคุมและปองกันการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑอาหาร ซ่ึงมีผลโดยตรงตออายุการเก็บรักษาของ

ผลิตภัณฑ เนื่องจากคา aw เปนปจจัยท่ีชี้ระดับปริมาณน้ําอิสระท่ีเชื้อจุลินทรียใชในการเจริญเติบโต

จุลินทรียจะเจริญไดเม่ือมีคาปริมาณน้ําอิสระตั้งแต 0.6 เปนตนไปซ่ึงผลิตภัณฑแครกเกอรจากแปงขาวกํ่า

มีปริมาณน้ําอิสระเทากับ 0.334 

 4.3.2 ปริมาณโปรตีน 

 .จากการทดสอบปริมาณโปรตีนของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว (ตารางท่ี 4.15) พบวา 

ปริมาณโปรตีนของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท้ัง 6 สูตร แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) โดยมี

ปริมาณโปรตีนของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวสูตรท่ี 2 สูงท่ีสุด เทากับรอยละ 24.64 เนื่องจากสูตรนี้มี

ปริมาณของกากถ่ัวเหลืองมากท่ีสุด แสดงวาปริมาณของกากถ่ัวเหลืองมีผลตอปริมาณโปรตีนของ

ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวสอดคลองกับงานวิจัยของ ลดาวัลย และคณะ (2547) ท่ีศึกษาการเติมกาก 

ถ่ัวเหลืองในผลิตภัณฑขนมปงพบวา ผลิตภัณฑขนมปงมีปริมาณโปรตีนมีโปรตีน 7.22 กรัม (คิดเปน 

14.4% Thai RDI ) โดย Thai RDI กําหนดวาปริมาณโปรตีนตองไมนอยกวา 10% ของ Thai RDI 
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 4.3.3 คาความแข็ง 

  จากการทดสอบคาความแข็งของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว (ตารางท่ี 4.15) พบวา  

คาความแข็งผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท้ัง 6 สูตรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) โดยมีคาความแข็ง

ของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวสูตรท่ี 2 สูงท่ีสุด เทากับ 1250.3 N เนื่องจากมีปริมาณของกากถ่ัวเหลืองมาก

ท่ีสุดและมีปริมาณของไขสดท้ังฟองท่ีนอยท่ีสุด เ ม่ือเทียบกับสูตรท่ี 3 ท่ี มีคาความแข็งนอยท่ีสุด  

เพียงเทากับ 350.3 N เพราะมีปริมาณของไขสดท้ังฟองท่ีมากท่ีสุด แสดงวาปริมาณของกากถ่ัวเหลืองมี 

ผลตอคาความแข็งของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว สอดคลองกับงานวิจัยของ สุภาวิณี และมาลีนา (2557)  

ท่ีศึกษาการเติมกากถ่ัวเหลืองในบัตเตอรเคกพบวา มีคาความแข็งของตัวอยางท่ีผานการอบมีแนวโนม

เพ่ิมข้ึน 

 

ตารางท่ี 4.15  ผลของปจจัยท่ีมีตอคาปริมาณน้ําอิสระ (aw) ปริมาณโปรตีนและคาความแข็งของ

การศึกษาอิทธิพลของไขสดท้ังฟอง ไขขาวผง และกากถ่ัวเหลืองท่ีมีผลตอผลิตภัณฑขนม

ขบเค้ียว 

 

สูตร aw ปริมาณโปรตีน (%) คาความแข็ง (N) 

1 0.474 ± 0.0b 19.42 ± 0.1c 620.1 ± 0.1c 

2 0.486 ± 0.0c 24.64 ± 0.1e 1250.3 ± 0.1f 

3 0.482 ± 0.0c 13.75 ± 0.1a 350.3 ± 0.1a 

4 0.494 ± 0.0d 23.96 ± 0.1d 425.9 ± 0.1b 

5 0.475 ± 0.0b 18.53 ± 0.1b 1048.5 ± 0.1e 

6 0.454 ± 0.0a 19.68 ± 0.1c 753.1 ± 0.1d 
a, b, c, … ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกตางกันจากแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 

 4.3.4 การประเมินทางประสาทสัมผัส 

จากการพิจารณาคะแนนการยอมรับของผูทดสอบท่ัวไปท่ีไมผานการฝกฝนตอ

คุณลักษณะตางๆ ของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว (ลักษณะปรากฏ ความกรอบ ความแข็ง ความหวาน และ

ความชอบโดยรวม) โดยใชวิธี 9 – point hedonic scale รวมกับวิธีการทดสอบความพอดี (just about 

right: JAR) ในดานความกรอบ ความแข็ง และรสหวานของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว ในผูทดสอบท่ีไมผาน

การฝกฝนจาํนวน 30 คน 
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 4.3.4.1 การประเมินความชอบ 

  จากการทดสอบความชอบตอคุณลักษณะ ลักษณะปรากฏ ความกรอบ ความแข็ง 

รสหวาน และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว (ตารางท่ี 4.16) พบวา คะแนนความชอบโดย

เฉลี่ยในคุณลักษณะตางๆ ท่ีศึกษาสัดสวนของไขสดท้ังฟอง ไขขาวผง และกากถ่ัวเหลืองเพ่ือปรับปรุง 

เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) โดยแนวโนมความชอบ

ของผูทดสอบในดานความกรอบและความแข็งท่ีเพ่ิมข้ึน ทําใหความชอบโดยรวมสูง แสดงใหเห็นวาการ

เพ่ิมข้ึนของความกรอบและความแข็งมีผลโดยตรงตอความชอบของผูทดสอบ ดังนั้นสูตรท่ีมีคะแนน

ความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด คือสูตรท่ี 1 เนื่องจากมีคะแนนดานความกรอบและความแข็งท่ีสูงกวาสูตรอ่ืน 

รวมถึงดานอ่ืนๆ ก็มีคะแนนความชอบสูงดวยเชนกัน เม่ือเทียบกับสูตรท่ีมีคะแนนความชอบโดยรวมนอย

ท่ีสุด คือสูตรท่ี 2 เนื่องจากมีคะแนนความชอบดานความแข็ง เทากับ 4.93 คะแนน ซ่ึงนอยกวาสูตรท่ี 1 

ท่ีมีคะแนนความชอบถึง 6.83 ทคะแนน และจากภาคผนวก เม่ือนําคะแนนความชอบทุกคุณลักษณะ

วิเคราะหดวย Mixture design พบวา การเติมไขขาวผง มีแนวโนมทําใหคะแนนทุกคุณลักษณะเพ่ิมข้ึน

ตามลําดับ โดยสังเกตจากโซนสีแดงคือ มีคะแนนสูงท่ีสุด 

 

ตารางท่ี 4.16 คะแนนทางดานประสาทสัมผัสจากการประเมินความชอบของผูทดสอบท่ีมีตอ 

  ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท่ีศึกษาอิทธิพลของไขสดท้ังฟอง ไขขาวผง และกากถ่ัวเหลือง 

 

สูตร ลักษณะปรากฏ ความกรอบ ความแข็ง รสหวาน 
ความชอบ

โดยรวม 

1 6.57 ± 1.0d 7.03 ± 1.0d 6.83 ± 0.9cd 6.77 ± 0.9d 6.77 ± 0.7d 

2 5.37 ± 1.5b 5.67 ± 1.8b 4.93 ± 1.8a 5.13 ± 1.8a 5.30 ± 1.4a 

3 5.47 ± 1.4b 5.10 ± 1.8ab 4.97 ± 1.8a 5.70 ± 1.9ab 5.63 ± 1.9ab 

4 4.97 ± 1.6a 4.97 ± 1.4a 5.13 ± 1.5b 6.00 ± 1.5cd 5.73 ± 1.5ab 

5 5.43 ± 1.9b 6.63 ± 2.1c 5.23 ± 1.8b 5.30 ± 2.0ab 5.47 ± 1.8ab 

6 5.63 ± 1.0bc 6.53 ± 1.1c 6.17 ± 1.4c 5.93 ± 1.9bc 6.13 ± 1.7cd 
a, b, c, … ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกตางกันจากแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 

 ผลจากการวิเคราะห contour plot โดยพิจารณาจากคะแนนทางดานประสาท

สัมผัส (ลักษณะปรากฏ  ความกรอบ ความแข็ง รสหวาน และความชอบโดยรวม ) ดังรูป ท่ี  

4.3 - 4.4 พบวา ในพ้ืนท่ีโซนสีแดงเปนโซนท่ีบงบอกวาหากมีการเติมในผลิตภัณฑ จะทําใหผูบริโภคชอบ

มากยิ่งข้ึน และจากรูปสังเกตไดวาโซนสีแดงคือ ไขขาวผง และอยูในโซนสีแดงทุกคุณลักษณะ ดังนั้น

ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีนท่ีมีการเติมไขขาวผง มีแนวโนมวาจะทําใหผูบริโภคชอบมากข้ึน 
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รูปท่ี 4.3 พ้ืนท่ีตอบสนองของคะแนนความชอบในคุณลักษณะดานลักษณะปรากฏ 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 พ้ืนท่ีตอบสนองของคะแนนความชอบในคุณลักษณะดานความกรอบ 
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รูปท่ี 4.5 พ้ืนท่ีตอบสนองของคะแนนความชอบในคุณลักษณะดานความแข็ง 

 

 
 

รูปท่ี 4.6 พ้ืนท่ีตอบสนองของคะแนนความชอบในคุณลักษณะดานรสหวาน 
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รูปท่ี 4.7 พ้ืนท่ีตอบสนองของคะแนนความชอบในคุณลักษณะดานความชอบโดยรวม 

 

 4.3.4.2 การทดสอบความพอด ี

      จากการทดสอบความพอดีในดานความกรอบ (ตารางท่ี 4.17) ท่ีศึกษาสัดสวน

ของไขสดท้ังฟอง ไขขาวผง และกากถ่ัวเหลืองเพ่ือปรับปรุงเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวพบวา 

แนวโนมความพอดีในดานความกรอบท่ีศึกษาสัดสวนระหวางไขสดท้ังฟอง ไขขาวผง และกากถ่ัวเหลือง 

โดยสูตรท่ี 1, 2, 5 และ 6 มีคา net score นอยกวา 20 (0, 0, 10 และ 6.66 ตามลําดับ) เห็นวา 

ผูทดสอบไมตองปรับปรุง กลาวคือท้ัง 4 สูตรมีความกรอบพอดีแลว เนื่องจากมี ไขขาวผง และ 

กากถ่ัวเหลืองท่ีเหมาะสม และเม่ือพิจารณาจากการประเมินความชอบพบวา มีคะแนนความชอบ

มากกวา 5 คะแนน ท้ัง 4 สูตร ในขณะท่ีสูตรท่ี 3 มีปริมาณไขสดท้ังฟองสูงท่ีสุด และสูตรท่ี 4 มีไขขาวผง

ต่ําท่ีสุด ทําใหมีคา net score มากกวา 20 (net score เทากับ 56.67 และ 30 ตามลําดับ) แสดงวา 

ผูทดสอบสวนใหญเห็นวามีความกรอบของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวนอยเกินไป แนวโนมความพึงพอใจของ

ผูทดสอบมากข้ึนเม่ือความกรอบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมากข้ึน 

 

 

 

 

 

 

 

Ref. code: 25615809034035KUZ



64 

ตารางท่ี 4.17 ทิศทางของลักษณะทางดานความกรอบของขนมขบเค้ียวจากการทดสอบความพอดี 

 

สูตร 
จํานวนผูบริโภครอยละ 

Net Score 
นอยเกินไป พอดี มากเกินไป 

1 23.33 53.33 23.33 0.00 

2 30.00 40.00 30.00 0.00 

3 66.67 33.33 10.00 56.67 

4 43.33 43.33 13.33 30.00 

5 30.00 50.00 20.00 10.00 

6 26.67 40.00 33.33 6.66 

 

 จากการทดสอบความพอดีในดานความแข็ง (ตารางท่ี 4.18) ท่ีศึกษาสัดสวนของ

ไขสดท้ังฟอง ไขขาวผง และกากถ่ัวเหลืองเพ่ือปรับปรุงเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวพบวา 

แนวโนมความพอดีในดานความแข็งท่ีผูทดสอบใหการยอมรับ ไดแกสูตรท่ี 1, 5 และ 6 ซ่ึงมีคา  

net score นอยกวา 20 (-, 3.33 และ 0 ตามลําดับ) แสดงวาผูทดสอบสวนใหญยอมรับวาท่ีท้ัง 3 สูตรมี

ความแข็งพอดีแลว เนื่องจากมีไขขาวผง และกากถ่ัวเหลืองท่ีเหมาะสม ในขณะท่ีสูตรอ่ืนๆ มีปริมาณ 

ไขสดท้ังฟองสูง และไขขาวผงต่ํา ทําใหมีคา net score มากกวา 20 (net score เทากับ 37.23, 43.33 

และ 50 ตามลําดับ) แสดงวาผูทดสอบสวนใหญเห็นวามีความแข็งของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวนอยเกินไป 

แนวโนมความพึงพอใจของผูทดสอบมากข้ึนเม่ือความแข็งผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมากข้ึน 

 

ตารางท่ี 4.18 ทิศทางของลักษณะทางดานความแข็งของขนมขบเค้ียวจากการทดสอบความพอดี  

 

สูตร 
จํานวนผูบริโภครอยละ 

Net Score 
นอยเกินไป พอดี มากเกินไป 

1 3.33 70.00 26.67 - 

2 57.23 23.33 20.00 37.23 

3 60.00 23.33 16.67 43.33 

4 66.67 16.67 16.67 50.00 

5 20.00 56.67 23.33 3.33 

6 16.67 66.67 16.67 0.00 

 

Ref. code: 25615809034035KUZ



65 

 จากการทดสอบความพอดีในดานรสหวาน (ตารางท่ี 4.19) ของผลิตภัณฑขนม

ขบเค้ียว พบวา ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท้ัง 6 สูตร มีคา net score มากกวา 20 (net score เทากับ 

53.33, 63.33, 26.67, 50, 26.67 และ 40 ตามลําดับ) แสดงวาผูทดสอบสวนใหญเห็นวามีรสหวานของ

ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวนอยเกินไป แนวโนมความพึงพอใจของผูทดสอบจะมากข้ึนเม่ือรสหวานผลิตภัณฑ

ขนมขบเค้ียวมากข้ึน 

 

ตารางท่ี 4.19 ทิศทางของลักษณะทางดานรสหวานของขนมขบเค้ียวจากการทดสอบความพอดี  

 

สูตร 
จํานวนผูบริโภครอยละ 

Net Score 
นอยเกินไป พอดี มากเกินไป 

1 60.00 33.33 6.67 53.33 

2 63.33 36.67 0.00 63.33 

3 50.00 26.67 23.33 26.67 

4 60.00 30.00 10.00 50.00 

5 46.67 33.33 20.00 26.67 

6 53.33 33.33 13.33 40.00 

 

 เม่ือพิจารณาผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบวา ความแข็ง และ

ความกรอบ เปนคุณลักษณะสําคัญท่ีสงผลตอความชอบของผูบริโภค เม่ือความกรอบเพ่ิมมากข้ึนจะทําให

ผูบริโภคชื่นชอบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเพ่ิมข้ึนซ่ึงสอดคลองกับแผนภาพคุณลักษณะของผลิตภัณฑ 

ขนมขบเค้ียวท่ีมีตอความพึงพอใจของผูบริโภค โดยใชแบบจําลองคาโน (รูปท่ี 4.1) ดังนั้นจึงเลือกสูตรท่ี 1 

เพ่ือไปศึกษาตอในข้ันตอนตอไป 

 

4.4 ศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมของคาราเมลสําหรับเคลือบผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยว 

 

 จากผลการพิจารณาคุณลักษณะท่ีสงผลตอความชอบของผูบริโภคพบวา รสหวานสงผล

ตอความชอบของผูบริโภค โดยเม่ือผลิตภัณฑมีรสหวานจะทําใหมีความชอบเพ่ิมข้ึน ตามแผนภาพ

คุณลักษณะของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท่ีมีตอความพึงพอใจของผูบริโภค โดยใชแบบจําลองคาโน  

(รูปท่ี 4.1) ประกอบกับในข้ันตอนท่ี 4.3 สูตรท่ีมีคะแนนความชอบสูงท่ีสุด คือสูตรท่ี 1 และเม่ือพิจารณา

จากตารางท่ี 4.15 บอกทิศทางของลักษณะทางดานรสหวานของขนมขบเค้ียวจากการทดสอบความพอดี

พบวา ขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีนยังมีรสหวานไมพอดี ดังนั้นจึงตองศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมของคาราเมลท่ีมี

ตอคุณภาพของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว โดยศึกษาปริมาณของน้ําตาลทราย 3 ระดับ ดังนี้ รอยละ 27.78, 

รอยละ 36.59 และ รอยละ 49.02 (ในตารางท่ี 4.20) ทําการตรวจวัดคุณภาพทางเคมี กายภาพของ
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ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวและการยอมรับของผูทดสอบท่ีไมผานการฝกฝน จํานวน 30 คน ไดผลการทดลอง

ดังนี้ 

 

ตารางท่ี 4.20 สูตรของคาราเมลสําหรับเคลือบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว 

 

อัตราสวนผสม 
สูตร (กรัมและรอยละ) 

สูตรมาตรฐาน 1 2 3 

    น้ําตาลทราย 300 100 150 250 

น้ําตาลมะพราว 320 100 100 100 

กลูโคสไซรัป 120 60 60 60 

น้ํา 80 80 80 80 

เนย 128 20 20 20 

ท่ีมา: สูตรพ้ืนฐานดัดแปลงจาก อรวรรณ และคณะ (2551) 

 

 4.4.1 คาสี 

จากการทดสอบคาสีของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวปริมาณของน้ําตาลทราย 3 ระดับ 

(ตารางท่ี 4.21) พบวา ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีคาความสวาง (L*) อยูในชวง 39.22 - 43.58 คาสีแดง 

(a*) อยูในชวง 8.27 - 8.46 คาสีเหลือง (b*) อยูในชวง 15.14 - 15.72 ซ่ึงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(p > 0.05) ซ่ึงการเพ่ิมของคา b* อาจเปนผลมาจากการเติมน้ําตาลทรายท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงระหวางการให

ความรอนอาจมีผลทําใหเกิดการยอยสลายของซูโครส ไดเปนกลูโคสและฟรุกโตสซ่ึงเปนน้ําตาลรีดิวซ 

จัดเปนสารตั้งตนสําหรับการเกิดปฏิกิริยาเมลลารด นอกจากนี้การใหความรอนสูงแกน้ําตาลอาจมีผลตอ

การเกิดปฏิกิริยาคาราเมลไลเซชั่น ซ่ึงอาจทําใหเพ่ิมความเปนสีเหลือง - น้ําตาลกับผลิตภัณฑอาหาร 

(Besbes และคณะ, 2009) 

 4.4.2 ปริมาณน้ําอิสระ 

จากการทดสอบปริมาณน้ําอิสระของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว (ตารางท่ี 4.22) พบวา 

ปริมาณน้ําอิสระของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท้ัง 3 สูตรไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05)  

โดยปริมาณน้ําอิสระอยูในชวง 0.472 – 0.486 ซ่ึงเปนไปตามเกณฑของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท่ัวไปท่ี

ตองมีปริมาณน้ําอิสระต่ํากวา 0.6 
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 4.4.3 คาความแข็ง 

จากการทดสอบคาความแข็งของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว (ตารางท่ี 4.22) พบวา 

ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท้ัง 6 สูตรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) โดยมีคาความแข็งของ

ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวสูตรท่ีมีน้ําตาลทรายรอยละ 27.78 สูงท่ีสุด เทากับ 1193.4 N เม่ือเทียบกับสูตรท่ี

มีน้ําตาลทรายรอยละ 36.59 และรอยละ 49.02 ท่ีมีคาความแข็งเทากับ 842.1 N และ 1029.8 N 

ตามลําดับ  

 

ตารางท่ี 4.21 ผลของการแปรปริมาณของน้ําตาลทราย 3 ระดับ ท่ีมีผลตอคาสีของคาราเมลเคลือบ 

  ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว 

 

สูตร 

(รอยละ) 

คาสี 

L* a* b* 

27.78 39.22 ± 0.34c 8.27 ± 0.16a 15.53 ± 0.27a 

36.59 41.57 ± 0.32b 8.28 ± 0.78a 15.14 ± 0.71a 

49.02 43.58 ± 0.47a 8.46 ± 0.51a 15.72 ± 0.26a 
a, b และ c ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกตางกันจากแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 

ตารางท่ี 4.22 ผลของการแปรปริมาณของน้ําตาลทราย 3 ระดับ ท่ีมีผลตอ aw และคาความแข็งของ 

  คาราเมลเคลือบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว 

 

สูตร aw คาความแข็ง (N) 

27.78 0.472 ± 0.00a 1193.4 ± 0.27a 

36.59 0.483 ± 0.00a 842.1 ± 0.71c 

49.02 0.486 ± 0.01a 1029.8 ± 0.26b 
a, b และ c ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกตางกันจากแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 

 4.3.4 การประเมินทางประสาทสัมผัส 

 จาการพิจารณาคะแนนการยอมรับของผูทดสอบท่ัวไปท่ีไมผานการฝกฝนตอ

คุณลักษณะตางๆ ของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว (ลักษณะปรากฏ ความกรอบ ความแข็ง รสหวาน และ

ความชอบโดยรวม) โดยใชวิธี 9 – point hedonic scale รวมกับวิธีการทดสอบความพอดี (just about 

right: JAR) ในดานรสหวานและความมันเงาของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว ในผูทดสอบท่ีไมผานการฝกฝน

จํานวน 30 คน 
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  4.3.4.1 การประเมินการยอมรับ 

 จากการทดสอบความชอบตอคุณลักษณะ ลักษณะปรากฏ ความกรอบ 

ความแข็ง รสหวาน และความชอบโดยรวมของคาราเมลท่ีมีปริมาณของน้ําตาลทรายท่ีแตกตางกัน 

(ตารางท่ี 4.23) พบวา คะแนนความชอบโดยเฉลี่ยในคุณลักษณะตางๆ ของการแปรปริมาณน้ําตาลทราย 

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) โดยแนวโนมความชอบของผูทดสอบในดาน  รสหวานท่ีเพ่ิมข้ึน 

ทําใหความชอบโดยรวมลดลง แสดงใหเห็นวาการเพ่ิมข้ึนของปริมาณของน้ําตาลทรายในคาราเมล มีผล

โดยตรงตอการยอมรับของผูทดสอบ ดังนั้นสูตรท่ีมีคะแนนความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด คือสูตรท่ีมีน้ําตาล

ทรายรอยละ 27.78 เนื่องจากมีคะแนนดานรสหวานท่ีสูงกวาสูตรอ่ืน รวมถึงดานอ่ืนๆ ก็มีคะแนน

ความชอบสูงดวยเชนกัน เม่ือเทียบกับสูตรท่ีมีคะแนนความชอบโดยรวมนอยท่ีสุด คือสูตรท่ีมีน้ําตาล

ทรายรอยละ 36.59 เทากับ 6.33 คะแนน แตมีคะแนนความชอบดาน รสหวานเทากับสูตรท่ีมีน้ําตาล

ทรายรอยละ 49.02 (7.00 คะแนน) 

  4.3.4.2 การทดสอบความพอด ี

  จากการทดสอบความพอดีในดานรสหวาน (ตารางท่ี 4.24) ท่ีปริมาณของ

น้ําตาลทรายท่ีแตกตางกันในคาราเมลเพ่ือเคลือบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวพบวา แนวโนมความพอดีใน

ดานความหวานท่ีปริมาณของน้ําตาลทรายท่ีแตกตางกันท่ีผูทดสอบใหการยอมรับ คือ ระดับปริมาณของ

น้ําตาลทรายรอยละ 27.78 ซ่ึงมีคา net score เทากับ 70 แสดงวาผูทดสอบสวนใหญยอมรับวาท่ีระดับ

ปริมาณของน้ําตาลทรายรอยละ 27.78 คือ มีความหวานพอดีแลว ในขณะท่ีระดับปริมาณของน้ําตาล

ทรายรอยละ 36.59 และ รอยละ 49.02 มีคา net score นอยกวา 20 (net score = 10 และ 20 

ตามลําดับ) แสดงวาผูทดสอบสวนใหญเห็นวาท่ีปริมาณของน้ําตาลทรายรอยละ 36.59 และรอยละ 

49.02 มีความหวานเกินไป แนวโนมความพึงพอใจของผูทดสอบมากข้ึนเม่ือรสหวานของคาราเมลท่ี

เคลือบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวลดลง 

 

ตารางท่ี 4.23 ทิศทางของลักษณะทางดานรสหวานของขนมขบเค้ียวจากการทดสอบความพอดี  

 

สูตร 

(รอยละ) 

จํานวนผูบริโภครอยละ 
Net Score 

นอยเกินไป พอดี มากเกินไป 

27.78 30 70 0 - 

36.59 20 50 30 10 

49.02 15 50 35 20 
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จากตารางท่ี 4.25 ผลการทดสอบความพอดีในดานความมันเงาท่ีปริมาณ

ของน้ําตาลทรายท่ีแตกตางกันในคาราเมลเพ่ือเคลือบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว พบวา แนวโนมความพอดี

ในดานความมันเงาท่ีปริมาณของน้ําตาลทรายท่ีแตกตางกันท่ีผูทดสอบใหการยอมรับ คือ ระดับปริมาณ

ของน้ําตาลทรายรอยละ 36.59 ซ่ึงมีคา net score เทากับ 0 แสดงวาผูทดสอบสวนใหญยอมรับวาท่ี

ระดับปริมาณของน้ําตาลทรายรอยละ 36.59 คือ มีความมันเงาพอดีแลว ในขณะท่ีระดับปริมาณของ

น้ําตาลทรายรอยละ 27.78 และรอยละ 49.02 กรัม มีคา net score มากกวา 20 (net score เทากับ 

66.66 และ 83.33 ตามลําดับ) แสดงวาผูทดสอบสวนใหญเห็นวาท่ีปริมาณของน้ําตาลทรายรอยละ 

36.59 และรอยละ 49.02 มีความมันเงานอยเกินไป แนวโนมความพึงพอใจของผูทดสอบจะมากข้ึนเม่ือ

ความมันเงาของคาราเมลท่ีเคลือบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเพ่ิมข้ึน 

 

ตารางท่ี 4.24 ทิศทางของลักษณะทางดานความมันเงาของขนมขบเค้ียวจากการทดสอบความพอดี 

                   

สูตร 

(รอยละ) 

จํานวนผูบริโภครอยละ 
Net Score 

นอยเกินไป พอดี มากเกินไป 

27.78 83.33 0.00 16.67 66.66 

36.59 16.67 66.67 16.67 0.00 

49.02 83.33 16.67 0.00 83.33 

 

ดังนั้นสูตรท่ีเหมาะสมของคาราเมลท่ีมีตอคุณภาพของผลิตภัณฑขนมขบ

เค้ียวเสริมโปรตีน โดยแปรปริมาณของน้ําตาลทราย 3 ระดับ ดังนี้ รอยละ 27.78 รอยละ 36.59 และ 

รอยละ 49.02 พบวา สูตรท่ีมีคะแนนความชอบสูงท่ีสุดคือสูตรท่ีมีน้ําตาลทรายรอยละ 27.78 

 

4.5 ศึกษาการเติมมอลโทเดกซทรินลงในคาราเมลสําหรับเคลือบผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยว 

 

 นําสูตรท่ีมีคะแนนความชอบสูงท่ีสุด จากข้ันตอน 4.4 ท่ีคาราเมลมีปริมาณน้ําตาลทราย

รอยละ 27.78 แตพบวา เม่ือนําคาราเมลมาเคลือบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีน ท่ีหนาผลิตภัณฑ

นั้นเม่ือพิจารณาจากทิศทางของลักษณะทางดานความมันเงาเห็นวาควรท่ีจะมีการปรับปรุงจึงมีการศึกษา

การเติมมอลโทเดกซทรินในคาราเมลสําหรับเคลือบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว โดยทําการศึกษาเทียบกับ

สูตรคาราเมลท่ีไมไดเติมมอลโทเดกซทรินและนําไปเคลือบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว ไดผลการทดลองดังนี้ 
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 4.5.1 ลักษณะทางเคมีกายภาพ 

จากการวิเคราะหขอมูลลักษณะทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท่ี

ศึกษาการเติมและไมเติมมอลโทเดกซทริน (ตารางท่ี 4.26) พบวา เม่ือเติมมอลโทเดกซทรินลงใน 

คาราเมลและนําไปเคลือบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีคาความสวาง (L*) เทากับ 34.82 ซ่ึงมากข้ึนเม่ือเทียบ

กับสูตรท่ีไมเติมมอลโทเดกซทริน จากคาความสวางเพ่ิมข้ึนผูวิจัยสังเกตไดวาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท่ีมี

เติมมอลโทเดกซทรินลงในคาราเมลมีความมันเงาข้ึน มีคาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) ลดลง เทากับ 

7.61 และ 11.23 ตามลําดับ ในสวนของปริมาณน้ําอิสระท้ัง 2 สูตรนั้น แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 

0.05) โดยผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท่ีมีเติมมอลโทเดกซทรินลงในคาราเมลมีปริมาณน้ําอิสระ เทากับ 

0.393 ต่ํากวาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท่ีไมเติมมอลโทเดกซทรินลงในคาราเมลเทากับ 0.447 และเม่ือ

พิจารณาคาความแข็งผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท่ีมีเติมและไมเติมมอลโทเดกซทรินลงในคาราเมลพบวา 

การเติมมอลโทเดกซทรินลงในคาราเมลเพ่ือเคลือบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว มีคาความแข็ง เทากับ 

1102.4 N และเม่ือไมเติมมอลโทเดกซทรินมีคาความแข็ง เทากับ 1055.1 N ซ่ึงไมแตกตางกัน 

อยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) (ตารางท่ี 4.27) 

 

ตารางท่ี 4.25 คาสีท่ีมีตอการไมเติมและเติมมอลโทเดกซทรินในคาราเมลเพ่ือเคลือบผลิตภัณฑ 

  ขนมขบเค้ียว 

 

สูตร 
คาสี 

L* a* b* 

ไมเติม 32.05 ± 1.02b 7.71 ± 0.25a 11.26 ± 0.21a 

เติม 34.82 ± 0.46a 7.61 ± 0.04a 11.23 ± 0.21a 
a และ b ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกตางกันจากแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 

ตารางท่ี 4.26 คา aw และคาความแข็งท่ีมีตอการไมเติมและเติมมอลโทเดกซทรินในคาราเมลเพ่ือ 

  เคลือบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว 

 

สูตร 

(รอยละ) 
aw คาความแข็ง (N) 

ไมเติม 

เติม 

0.447 ± 0.05b 1055.1 ± 0.71a 

0.393 ± 0.07a 1102.4 ± 0.27a 
a และ b ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกตางกันจากแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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 4.5.2 การประเมินทางประสาทสัมผัส 

 ในข้ันตอนการทดลองนี้ใชการประเมินทางประสาทสัมผัสเปนตัวแปรหลักในการ

ตัดสินใจเลือกเติมหรือไมเติมมอลโทเดกซทรินในคาราเมลเพ่ือเคลือบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว ซ่ึงจะ

พิจารณาทิศทางการยอมรับของผูทดสอบท่ัวไปตอคุณลักษณะตางๆ ของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวโดยใชวิธี 

9 – point hedonic scale รวมกับวิธีการทดสอบความพอดี (just about right: JAR) ในดานความมัน

เงาของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว ในผูทดสอบท่ีไมผานการฝกฝนจํานวน 30 คน 

  4.5.2.1 การประเมินความชอบ 

  จากการทดสอบความชอบตอคุณลักษณะ ลักษณะปรากฏ ความกรอบ 

ความแข็ง ความหวาน และความชอบโดยรวมของการไมเติมและเติมมอลโทเดกซทรินในคาราเมลเพ่ือ

เคลือบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว (ตารางท่ี 4.28) พบวา คะแนนความชอบโดยเฉลี่ยในคุณลักษณะตางๆ 

ของการไมเติมและเติมมอลโทเดกซทรินในคาราเมลเพ่ือเคลือบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว แตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) โดยแนวโนมความชอบของผูทดสอบในดานลักษณะปรากฏ กลิ่นรส รสชาติ 

ความแข็ง และความชอบโดยรวมลดลง เม่ือไมมีการเติมมอลโทเดกซทรินในคาราเมล แสดงใหเห็นวาการ

เติมมอลโทเดกซทรินในคาราเมล มีผลโดยตรงตอการยอมรับของผูทดสอบ  

 

ตารางท่ี 4.27 คะแนนทางดานประสาทสัมผัสจากการประเมินความชอบของผูทดสอบที่มีตอการไมเติม 

  .และเติมมอลโทเดกซทรินในคาราเมลเพ่ือเคลือบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว 

 

สูตร 
ลักษณะ

ปรากฏ 
ความกรอบ ความแข็ง ความหวาน 

ความชอบ

โดยรวม 

ไมเติม 5.40 ± 0.55b 6.20 ± 0.84b 6.20 ± 0.83b 7.00 ± 0.71b 5.80 ± 0.84b 

เติม 7.20 ± 0.84a 7.00 ± 0.70a 6.80 ± 1.10a 7.60 ± 0.54a 7.33 ± 0.57a 
a และ b ตัวเลขท่ีมีอักษรกํากับแตกตางกันจากแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 

  4.5.2.2 การทดสอบความพอด ี

    จากการทดสอบความพอดีในดานความมันเงา (ตารางท่ี 4.28) ท่ีเติมและ

ไมเติมมอลโทเดกซทรินในคาราเมลเพ่ือเคลือบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวพบวา แนวโนมความพอดีใน 

ดานความมันเงาท่ีเติมหรือไมเติมมอลโทเดกซทรินในคาราเมลเพ่ือเคลือบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท่ี 

ผูทดสอบใหการยอมรับ คือ การเติมมอลโทเดกซทรินในคาราเมล ซ่ึงมีคา net score เทากับ 20 แสดง

วาผูทดสอบสวนใหญยอมรับวา การเติมมอลโทเดกซทรินในคาราเมลมีความมันเงาพอดีแลว ในขณะท่ี

สูตรไมเติมมอลโทเดกซทรินในคาราเมล มีคา net score มากกวา 20 (net score = 80) แสดงวา 

ผูทดสอบสวนใหญเห็นวาท่ีไมเติมมอลโทเดกซทรินในคาราเมลมีความมันเงาของคาราเมลท่ีเคลือบ
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ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวนอยเกินไป แนวโนมความพึงพอใจของผูทดสอบมากข้ึนเม่ือความมันเงาของ  

คาราเมลท่ีเคลือบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมากข้ึน 

 

ตารางท่ี 4.28 ทิศทางของลักษณะทางดานความมันเงาท่ีเติมและไมเติมมอลโทเดกซทรินในคาราเมล   

  เพ่ือเคลือบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว จากการทดสอบความพอดี 

 

สูตร 
จํานวนผูบริโภครอยละ 

Net Score 
นอยเกินไป พอดี มากเกินไป 

ไมเติม 80 20 0 80 

เติม 20 40 40 20 

 

 ดังนั้นการเติมมอลโทเดกซทริน ทําใหผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีนเคลือบ 

คาราเมลมีความมันเงาเพ่ิมมากข้ึน และแนวโนมความพึงพอใจของผูทดสอบมากข้ึน เม่ือความมันเงาของ

คาราเมลท่ีเคลือบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเพ่ิมมากข้ึน 

 

4.6 ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยว 

 

 นําสูตรผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีนเคลือบคาราเมลจากข้ันตอน 4.5 ศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษา โดยบรรจุผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีนเคลือบคาราเมล

ในถุงอลูมิเนียมฟอยด เปนถุงอลูมิเนียมแบบเคลือบท่ีสามารถปดผนึกไดดวยความรอน ขนาด 6 x 9 

เซนติเมตร บรรจุขนมขบเค้ียวจํานวน 15 ชิ้น (น้ําหนัก 30 กรัม) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35, 45, 55 และ 

65 องศาเซลเซียส โดยจะทําการสุมตัวอยางในสัปดาหท่ี 0 ของการเก็บรักษาและทุกๆ 1 สัปดาห ไดผล

การทดลอง ดังนี้ 

 

 4.6.1 คาสี (L*, a*, b*)  

 จากการศึกษาคา L* a* b* จากรปู 4.8 พบวา ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวระหวางการ

เก็บรักษาในสภาวะเรง มีปจจัย 2 ปจจัย ไดแก อุณหภูมิในการเก็บรักษา และระยะเวลามีผลตอการ

เปลี่ยนแปลงคาความสวางของผลิตภัณฑ โดยระยะเวลามีผลมากกวาอุณหภูมิในการเก็บ (พิจารณาจาก 

F – value ในภาคผนวก ง) ซ่ึงระยะการเก็บรักษาท่ีเพ่ิมข้ึนทําใหคาความสวางลดลงอยางมีนัยสําคัญ  

(p < 0.05) เชนเดียวกับอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิและระยะเวลาสงผลตอคาความสวางเชนกัน 

สอดคลองกับ Sowbhagya และคณะ (2005) พบวา ระยะเวลาท่ีเพ่ิมข้ึนทําใหคาความสวางลดลง  
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ในระยะเวลา 10 สัปดาหท่ีอุณหภูมิปกติ ในขณะท่ีอุณหภูมิในการเก็บท่ีเพ่ิมข้ึนสงผลใหความสวางลดลง

เชนเดียวกัน 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.8 คา L* ของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวในบรรจุภัณฑถุงอลูมิเนียมฟอยดระหวางการเก็บรักษา 

  ในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 35, 45, 55 และ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 สัปดาห 

 

จากรูปท่ี 4.9 พบวา ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรงท่ี

อุณหภูมิ 35, 45, 55 และ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 สัปดาห ซ่ึงมีคาสีแดงมากข้ึนพบวา ปจจัยท่ี

ศึกษาสงผลตอการเปลี่ยนแปลงคานี้ของผลิตภัณฑอยางมีนัยสําคัญ โดยอุณหภูมิในการเก็บมีผลมากกวา

ระยะเวลาท่ีใชศึกษาท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนทําใหคา a* สูงข้ึน จากการเกิดสารสีน้ําตาลในผลิตภัณฑ ในขณะท่ี

ระยะเวลาท่ีเพ่ิมข้ึนเปนการสงเสริมใหคา a* เพ่ิมสูงข้ึนดวยเชนเดียวกับอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิ 

และระยะเวลาสงผลตอคา a* เชนกัน (p < 0.05) (Jeremiah และ Gibson, 2001)  และคา b* เชนกัน 

ถาอุณหภูมิสูงข้ึนมีแนวโนมท่ีจะทําใหคาดังกลาวนี้เพ่ิมสูงข้ึน (รูปท่ี 4.7) 
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Ref. code: 25615809034035KUZ



74 

 

 

รูปท่ี 4.9 คา a* ของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวในบรรจุภัณฑถุงอลูมิเนียมฟอยดระหวางการเก็บรักษา 

          ในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 35, 45, 55 และ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 สัปดาห 

 

 
 

รูปท่ี 4.10 คา b* ของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวในบรรจุภัณฑถุงอลูมิเนียมฟอยดระหวางการเก็บรักษาใน

สภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 35, 45, 55 และ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 สัปดาห 

 

4.6.2 ปริมาณน้ําอิสระ 

 จากการศึกษาปริมาณน้ําอิสระของผลิตภัณฑขนมขบเ ค้ียวในบรรจุภัณฑ 

ถุงอลูมิเนียมฟอยดระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 35, 45, 55 และ 65 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 8 สัปดาห (พิจารณาจาก F – value ในภาคผนวก ง) เปนปจจัยสําคัญในการควบคุมและและ 

119.35 g/sec ตามลําดับ ผลท่ีไดสอดคลองกับคุณลักษณะท่ีผูบริโภคชอบท่ีไดจากการศึกษาแนวโนม

คุณลักษณะของผลิตภัณฑท่ีผูบริโภคชอบจากขอ 4.1.2 คือผลิตภัณฑตองมีความสวางมากในชวง 50.90 

ปองกันการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว จึงมีผลโดยตรงตอการกําหนดอายุการเก็บรักษาของ
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ผลิตภัณฑ เนื่องจากคา aw เปนปจจัยท่ีชี้ระดับปริมาณน้ําต่ําสุดในอาหารท่ีเชื้อจุลินทรียสามารถนําไปใช

ในการเจริญเติบโตได เชน แบคทีเรียไมสามารถเจริญไดท่ีคา aw ต่ํากวา 0.9 และราจะไมเจริญเติบโตท่ีคา 

aw ต่ํากวา 0.7 ใหผลการศึกษาปริมาณน้ําอิสระ (กฤตลักษณ และคณะ, 2553) ตามรูปท่ี 4.11 พบวา 

ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรง มีปริมาณน้ําอิสระเพ่ิมข้ึนตลอดการเก็บรักษา

ในสภาวะเรง 8 สัปดาห โดยผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวซ่ึงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส มีปริมาณ

น้ําอิสระมากท่ีสุด รองลงมาคือ ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวซ่ึงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35, 45 และ 55 องศา-

เซลเซียส ตามลําดับ แสดงวา อุณหภูมิและระยะเวลาท่ีในการเก็บรักษามีผลตอปริมาณน้ําอิสระของ

ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว  

 

 

  

รูปท่ี 4.11 aw ของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวในบรรจุภัณฑถุงอลูมิเนียมฟอยดระหวางการเก็บรักษาใน 

  สภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 35, 45, 55 และ65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 สัปดาห 

 

 4.6.3 คาความแข็ง 

 จากการศึกษาคาความแข็งของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวในบรรจุภัณฑถุงอลูมิเนียม

ฟอยดระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 35, 45, 55 และ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา  

8 สัปดาห (พิจารณาจาก F – value ในภาคผนวก ง) ใหผลการศึกษาคาความแข็ง ตามรูปท่ี 4.12 พบวา 

ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรง มีคาความแข็งลดลงตลอดการเก็บรักษาใน

สภาวะเรง โดยผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวซ่ึงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส มีคาความแข็งต่ําท่ีสุด 

รองลงมาคือ ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวซ่ึงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 55, 45 และ 35 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 

แสดงวา อุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาความแข็งอยางมีนัยสําคัญ 

โดยอุณหภูมิมีผลมากกวาระยะเวลาในการเก็บรักษา  

 

ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห) 
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รูปท่ี 4.12 คาความแข็งของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวในบรรจุภัณฑถุงอลูมิเนียมฟอยดระหวางการเก็บ 

   รักษาในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 35, 45, 55 และ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 สัปดาห 

 

 4.6.4 ปริมาณจุลินทรีย 

  จากการศึกษาปริมาณจุลินทรียของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวในบรรจุภัณฑ 

ถุงอลูมิเนียมฟอยดระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 35, 45 55 และ 65 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 8 สัปดาห ใหผลการศึกษาปริมาณจุลินทรีย ตามตารางท่ี 4.30 พบวา ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว

ระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรงไมพบการเจริญเติบโตของยีสตและราตลอดการเก็บรักษาแตพบการ

เจริญเติบโตของจุลินทรียท้ังหมดในสัปดาหท่ี 7 และ 8 ท้ังนี้เนื่องจากผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีปริมาณ 

น้ําอิสระท่ีมากกวา 0.6 ทําใหพบการเจริญเติบโตของจุลินทรีย แตคายังอยูในมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน

ขนมปงกรอบ (มผช. 523/2547) ท่ีกําหนดใหผลิตภัณฑกลุมนี้ตองมีจํานวนจุลินทรียท้ังหมดตองไมเกิน   

1 x 104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม และยีสตและรา ตองไมเกิน 100 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม
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ตารางท่ี 4.29 ปริมาณจุลินทรียของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรงท่ี 

                  อุณหภูมิ 35, 45 และ 55 องศาเซลเซียส 

  

คาคุณภาพ 

ระยะเวลาใน 

การเก็บรักษา 

(สัปดาห) 

อุณหภูมิในการเก็บรักษา 

(องศาเซลเซียส) 

35 45 55 

จุลินทรียท้ังหมด 

(CFU/g) 

0 <10 <10 <10 

1 <10 <10 <10 

2 <10 <10 <10 

3 <10 <10 <10 

4 <10 <10 <10 

5 <10 <10 <10 

6 <10 <10 <10 

7 <10 <10 1.0 x 101 

8 <10 1.0 x 102 2.0 x 102 

ยีสตและรา 

(CFU/g) 

0 <10 <10 <10 

1 <10 <10 <10 

2 <10 <10 <10 

3 <10 <10 <10 

4 <10 <10 <10 

5 <10 <10 <10 

6 <10 <10 <10 

7 <10 <10 <10 

8 <10 <10 <10 
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 4.6.5  ผลการประเมินทางประสาทสัมผัส 

 จากการศึกษาทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวในบรรจุภัณฑ 

ถุงอลูมิเนียมฟอยดระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 35, 45, 55 และ 65 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 8 สัปดาห (พิจารณาจาก F – value ในภาคผนวก ง) ตามรูปท่ี 4.10 - 4.15 ตามลําดับ จากรูปท่ี 

4.13 พบวา การประเมินทางประสาทสัมผัสดานสีของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวในบรรจุภัณฑถุงอลูมิเนียม

ฟอยดระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส ในสัปดาหท่ี 4 มีคะแนนการ

ยอมรับดานสีนอยกวา 5 คะแนน ซ่ึงเปนเกณฑบงบอกถึงวาผูบริโภคไมยอมรับในดานสีแลว ดังนั้นเม่ือ

ระยะเวลานานข้ึนท่ีอุณหภูมิ 35, 45 และ 55 องศาเซลเซียสมีคะแนนการยอมรับดานสีไมต่ํากวา 5 

คะแนน อยูในสัปดาหท่ี 8, 6 และ 5 ตามลําดับ 

 

 
 

 

รูปท่ี 4.13 ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสดานสีของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวในบรรจุภัณฑถุง

อลูมิเนียมฟอยดระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรง 

  

  จากรูปท่ี 4.14 พบวา การประเมินทางประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏของ

ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวในบรรจุภัณฑถุงอลูมิเนียมฟอยดระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 65 

องศาเซลเซียส มีคะแนนการยอมรับดานลักษณะปรากฏนอยกวา 5 คะแนน ในสัปดาหท่ี 4 ในขณะท่ี

อุณหภูมิท่ีต่ําท่ีสุดมีการยอมรับจนถึงสัปดาหสุดทาย โดยคะแนนการยอมรับยังคงมีคามากกวาหรือเทา5 

อยูจนถึงสัปดาหสุดทาย ขณะท่ีอุณหภูมิ 45 และ 55 องศาเซลเซียสมีคะแนนการยอมรับดานลักษณะ

ปรากฏไมต่ํากวา 5 คะแนน อยูในสัปดาหท่ี 6 และ 5 ตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.14 ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวใน 

  บรรจุภัณฑถุงอลูมิเนียมฟอยดระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรง 

 

  จากรูปท่ี 4.15 พบวา การประเมินทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรสของผลิตภัณฑ

ขนมขบเค้ียวในบรรจุภัณฑถุงอลูมิเนียมฟอยดระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิสูงท่ีสุด คือ 

65 องศาเซลเซียส มีคะแนนการยอมรับดานกลิ่นรสนอยกวา 5 คะแนน เพียงแค 1 สัปดาห ซ่ึงมีแนวโนม

วายิ่งอุณหภูมิสูงข้ึนทําใหเกิดกลิ่นรสท่ีไมพึงประสงคตอผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว ซ่ึงสงผลตอดานรสชาติ

เชนกัน (รูปท่ี 4.16) ในขณะท่ีอุณหภูมิท่ี 35, 45 และ 55 องศาเซลเซียส มีการยอมรับจนถึงสัปดาหท่ี 5, 

4 และ 3 ตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.15  ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นรสของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวในบรรจุภัณฑ      

 ถุงอลูมิเนียมฟอยดระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรง 

 

 
 

 

รูปท่ี 4.16 ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสดานรสชาติของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวในบรรจุภัณฑ 

              ถุงอลูมิเนียมฟอยดระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรง 
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จากรูปท่ี 4.17 พบวา การประเมินทางประสาทสัมผัสดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ

ขนมขบเค้ียวในบรรจุภัณฑถุงอลูมิเนียมฟอยดระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงท่ีสุด คือ 65         

องศาเซลเซียส มีคะแนนการยอมรับดานเนื้อสัมผัสนอยกวา 5 คะแนน เพียงแค 1 สัปดาห ซ่ึงอุณหภูมิท่ี

สูงข้ึนสงผลใหคุณภาพดานความแข็งของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวลดลง มีแนวโนมวาความแข็งนั้นมีผลตอ

คะแนนการยอมรับอยางมาก ในขณะท่ีอุณหภูมิท่ี 35, 45 และ 55 องศาเซลเซียส มีการยอมรับจนถึง

สัปดาหที่ 5, 5 และ 3 ตามลําดับ และจากคะแนนดานนี้จะถูกนําไปใชในการคํานวณอายุการเก็บรักษา 

เนื่องจากผลิตภัณฑประเภทจะเสื่อมเสียไดจากดานเนื้อสัมผัสหรือความกรอบและความแข็งเปนหลัก   

 

 
 

 

รูปท่ี 4.17 ผลการประเ มินทางประสาทสัมผัสดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑขนมขบเ ค้ียวใน 

    บรรจุภัณฑถุงอลูมิเนียมฟอยดระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรง 

 

  จากรูปท่ี 4.18 พบวา การประเมินทางประสาทสัมผัสดานความชอบโดยรวมของ

ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวในบรรจุภัณฑถุงอลูมิเนียมฟอยดระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงท่ีสุด คือ 65 

องศาเซลเซียส มีคะแนนการยอมรับดานความชอบโดยรวมนอยกวา 5 คะแนน เพียงแค 1 สัปดาห มี

แนวโนมวาการยอมรับดานกลิ่นรส รสชาติ และความแข็งนั้นมีผลตอคะแนนดานความชอบโดยรวมอยาง

มาก ที่ทําใหคะแนนการยอมรับต่ํา ในขณะที่อุณหภูมิที่ 35, 45 และ 55 องศาเซลเซียส มีคะแนนดาน

ความชอบโดยรวมนอยกวา 5 คะแนน ในสัปดาหที่ 6, 5 และ 4 ตามลําดับ 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 2 3 4 5 6

35 องศาเซลเซียส 

45 องศาเซลเซียส 

55 องศาเซลเซียส 

65 องศาเซลเซียส 

คะ
แน

น 

   0         1         2          3        4          5                
ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห) 

Ref. code: 25615809034035KUZ



82 

 
    

 

รูปท่ี 4.18 ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสดานความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวในบรรจุ-

ภัณฑถุงอลูมิเนียมฟอยดระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรง 

 

  4.6.6 การคํานวณอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยว 

 จากผลการทดสอบทางประสัมผัสของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวระหวางการเก็บรักษา

ในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 35, 45 และ 55 องศาเซลเซียส พบวา คาคุณภาพท่ีสามารถบงบอกถึงการเสื่อม

เสียของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวไดดีท่ีสุด คือ คุณลักษณะดานเนื้อสัมผัส (ความแข็ง) ตามงานวิจัยของ 

นิพัฒน และคณะ (2561) สมการ kinetic model ท่ีใชสําหรับการคํานวณหาอายุการเก็บรักษาของ

ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนอันดับของปฏิกิริยา zero 

– order และคา k ท่ีไดจาก Arrhenius’s model (แสดงดังรูปท่ี 4.16) เพ่ือคํานวณอายุการเก็บรักษา

ของผลิตภัณฑ 
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รูปท่ี 4.19 Arrhenius’s model ของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีนเคลือบคาราเมล 

 

ผลการคํานวณอายุการเ ก็บรักษาของผลิตภัณฑขนมขบเ ค้ียว โดยไดจาก 

Arrhenius’s model ขณะเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนอุณหภูมิท่ีจะพบผลิตภัณฑ

ขนมขบเค้ียวไดตามรานสะดวกซ้ือหรือซุปเปอรมารเก็ตท่ัวไปพบวา ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท่ีบรรจุในถุง-

อลูมิเนียมฟอยด สามารถมีอายุการเก็บรักษาไดถึง 6 สัปดาห และเม่ือหาในรูปของ Q10 ท่ีอุณหภูมิ 35, 

45 และ 55 องศาเซลเซียส พบวา ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีอายุการเก็บรักษาอยูท่ี 5, 4 และ 2 สัปดาห 

ตามลําดับ  

  

4.7 ศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวโปรตีนสูงเคลือบคาราเมล 

 

 ผลการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ัวไปท่ีมีตอผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว โดยการสุม

ตัวอยางผูบริโภคดวยวิธี Central Location Test (CLT) เพ่ือศึกษาการยอมรับของผูบริโภคท่ัวไปจํานวน 

100 คน ไดผลการทดลองดังนี้  

 

 4.7.1 ขอมูลลักษณะทางประชากรศาสตรของผูบริโภคท่ีเขารวมการทดสอบ 

  การยอมรับผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยว 

  เม่ือศึกษาขอมูลลักษณะทางประชากรศาสตรของผูบริโภคท่ีเขารวมการทดสอบ

การยอมรับผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวจํานวน 100 คน (ตารางท่ี 4.31) โดยทําการเก็บขอมูลกับผูบริโภค

ท่ัวไปท่ีอยูในมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิตพบวา ผูบริโภคท่ีเขารวมการทดสอบสวนใหญเปนเพศ

หญิงรอยละ 71 และเปนเพศชายรอยละ 29 โดยผูบริโภคท่ีเขารวมการทดสอบสวนใหญมีอายุอยูในชวง 

y = -2001.4x + 10.621 

R² = 0.9895 
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21 – 25 ป (จํานวนรอยละ 63) รองลงมาเปนชวงอายุ 41 ปข้ึนไป (จํานวนรอยละ 20) นอกจากนั้นยังมี

บริโภคบางสวนท่ีมีอายุอยูในชวง 26 - 35 ป (รอยละ 9) ตํ่ากวา 20 ป (รอยละ 7) และมีผูบริโภคจํานวน

เล็กนอยท่ีมีอายุอยูในชวง 36 - 40 ป (รอยละ 1) เม่ือพิจารณาท่ีขอมูลการศึกษาพบวา ผูบริโภคสวนใหญ

มีการศึกษาระดับปริญญาตรี (รอยละ 81 ) นอกจากนั้นยังมีผูบริโภคบางสวนท่ีมีการศึกษาระดับปริญญา

โท (รอยละ 7) ระดับมัธยมปลาย (รอยละ 5) ระดับมัธยมตน (รอยละ 4) และต่ํากวามัธยม (รอยละ 2) 

และระดับอนุปริญญา (รอยละ 1) ผูบริโภคท่ีเขารวมการทดสอบสวนใหญเปนนักเรียน/นักศึกษา (รอยละ 

66) รองลงมาเปนขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ (รอยละ 18) และลูกจาง (รอยละ 13) มีผูบริโภคบางสวนท่ีเปน

พนักงานบริษัทและทําธุรกิจสวนตัวเล็กนอย (รอยละ 2 และ 1 ตามลําดับ) เม่ือพิจารณาท่ีรายไดตอเดือน

ของผูบริโภคท่ีเขารวมการทดสอบพบวา ผูบริโภคสวนใหญมีรายได 5,001 - 10,000 บาท (รอยละ 47) 

รองลงมาเปน 10,001 - 15,000 บาท ต่ํากวา 5,000 บาท 15,001 - 20,000 บาท 20,001 - 25,000 

บาท มากกวา 30,001 บาท (รอยละ 14, 12, 11, 8 และ 5 ตามลําดับ) มีเพียงเล็กนอยท่ีมีรายได 25,001 

- 30,000 บาท (รอยละ 3) 

 4.7.2 ขอมูลพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑของผูบริโภคท่ีเขารวมการทดสอบ 

.  การยอมรับผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวเสริมโปรตีนเคลือบคาราเมล 

     จากการศึกษาขอมูลดานพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวของผูบริโภค

ท่ีเขารวมการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวโปรตีนสูงเคลือบคาราเมล (ตารางท่ี 4.32) พบวา 

ผูบริโภคท่ีเขารวมการทดสอบสวนใหญ (รอยละ 90) ซ้ือผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวจากรานสะดวกซ้ือตางๆ 

เชน 7-11 และ Familymart เปนตน เม่ือพิจารณาท่ีขอมูลความถ่ีในการบริโภคผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว

ของผูบริโภค พบวา ผูบริโภคคอนขางมีความหลากหลายในเรื่องของความถ่ีในการบริโภคขนมขบเค้ียว 

โดยผูบริโภคสวนใหญบริโภคขนมขบเค้ียว 1 - 2 ครั้งตอสัปดาห (รอยละ 35) รองลงมาเปนบริโภคขนม

ขบเค้ียวสัปดาหละครั้ง (รอยละ 22) 3 - 4 ครั้งตอสัปดาห (รอยละ 18) ทุกวัน (รอยละ 15) และเดือนละ

ครั้ง (รอยละ 10) ตามลําดับ สวนชนิดของขนมขบเค้ียวท่ีผูทดสอบนิยมบริโภค พบวา ผูบริโภคสวนใหญ

นิยมบริโภคขาวเกรียบ (รอยละ 26) รองลงมาเปนอ่ืนๆ เชน มันฝรั่ง (รอยละ 25) ขาวอบกรอบ (รอยละ 

24) วาฟเฟล (รอยละ 18) ขาวแตน (รอยละ 4) และทองมวน (รอยละ 3) ตามลําดับ และในสวนของ

เหตุผลในการเลือกบริโภคผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว พบวา ผูบริโภคสวนใหญ เลือกผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว

เพราะรสชาติ รองลงมาเปนคุณคาทางโภชนาการ ราคา และยี่หอ ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 4.30 ลักษณะทางประชากรศาสตรของผูบริโภคท่ีเขารวมการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ 

  ขนมขบเค้ียวโปรตีนสูงเคลือบคาราเมล 

 

ลักษณะทางประชากรศาสตร จํานวนคน (รอยละ) 

เพศ:                        ชาย 29 

หญิง 71 

อายุ:                        ต่ํากวา 20 ป 7 

                              21 - 25 ป            63 

                              26 - 35 ป 9 

                              36 - 40 ป 1 

                              41 ปข้ึนไป       20 

การศึกษา:                 ต่ํากวามัธยม 2 

มัธยมตน 4 

                              มัธยมปลาย 5 

                              อนุปริญญา       1 

                              ปรญิญาตรี       81 

                              ปรญิญาโท       7 

อาชีพ:                      นักเรียน/นักศึกษา 66 

                              ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ   18 

                              ธุรกิจสวนตัว    1 

                              พนักงานบริษัท 2 

                              อ่ืนๆ เชน ลูกจาง      13 

รายไดตอเดือน:           ต่ํากวา 5,000 บาท 12 

                              5,001 - 10,000 บาท 47 

                              10,001 - 15,000 บาท      14 

                              15,001 - 20,000 บาท      11 

                              20,001 - 25,000 บาท 8 

                              25,001 - 30,000 บาท 3 

                             30,001 บาทข้ึนไป 5 
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ตารางท่ี 4.31 ขอมูลดานพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวของผูบริโภคท่ีเขารวมการ 

    ทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวโปรตีนสูงเคลือบคาราเมล 

 

พฤติกรรมการบรโิภค จํานวนคน (รอยละ) 

สถานท่ีซ้ือผลิตภัณฑ 

     ซุปเปอรมารเกต (Tops) 9 

     ไฮเปอรมารเกต (Big C, Tesco Lotus) 1 

     รานสะดวกซ้ือ (7-11, Familymart) 90 

ความถี่ในการบริโภคผลิตภัณฑ 

     ทุกวัน/เกือบทุกวัน 15 

     3 - 4 ครั้งตอสัปดาห 18 

     1 - 2 ครั้งตอสัปดาห 35 

     สัปดาหละครั้ง 22 

     เดือนละครั้ง 10 

ชนิดของผลิตภัณฑท่ีนิยมบริโภค 

     ขาวอบกรอบ 24 

     ขาวเกรียบ 26 

     ทองมวน 3 

     ขาวแตน 4 

     วาฟเฟล 18 

     อ่ืนๆ เชน มันฝรั่ง 25 

เหตุผลในการบริโภคผลิตภณัฑ 

     รสชาต ิ 54 

     ราคา 9 

 คุณคาทางโภชนาการ 36 

 ยี่หอ 1 
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 4.7.3 คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสโดยเฉล่ียของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยว 

   โปรตีนสูงเคลือบคาราเมล 

  จากการศึกษาคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสโดยเฉลี่ยของผลิตภัณฑขนม 

ขบเค้ียวโปรตีนสูงเคลือบคาราเมล (ตารางท่ี 4.33) พบวา กลิ่น กลิ่นรส และรสชาติของผลิตภัณฑขนม

ขบเค้ียวโปรตีนสูงเคลือบคาราเมลมีคะแนนความชอบโดยเฉลี่ยเทากับ 6.31, 6.48 และ 6.86 ตามลําดับ 

ซ่ึงอยูในเกณฑชอบเล็กนอยไปจนถึงชอบปานกลาง เนื่องจากผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวโปรตีนสูงเคลือบ 

คาราเมลมีสวนผสมของถ่ัวเหลือง และผูทดสอบสวนมากมีอายุ 21 – 25 ป ซ่ึงมีความเปนไปไดวา 

ผูทดสอบกลุมนี้อาจจะไมชอบกลิ่น และกลิ่นรสของถ่ัวเหลือง สงผลใหคะแนนในดานกลิ่น กลิ่นรส และ

รสชาติ อยูในเกณฑชอบเล็กนอยไปจนถึงชอบปานกลาง สวนคุณลักษณะสี ลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส 

และความชอบโดยรวม มีคะแนนความชอบโดยเฉลี่ยอยูในชวง 7.14 – 7.22 ซ่ึงอยูในระดับชอบ 

ปานกลาง จากขอมูลการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสท่ีแสดงขางตน สามารถบงชี้ใหเห็นถึง

แนวโนมความพึงพอใจของผูบริโภคตอผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวโปรตีนสูงเคลือบคาราเมลไดวาผูบริโภค

สวนใหญมีความพึงพอใจในคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสตางๆ ในระดับปานกลาง ซ่ึงถือเปนแนวโนมท่ี

ดีในการพัฒนาผลิตภัณฑใหม หากผลิตภัณฑนี้มีการวางขายในตลาดผูบริโภคสวนใหญจะพึงพอใจในดาน

ลักษณะทางประสาทสัมผัสท่ีเก่ียวเนื่องกับกลิ่น กลิ่นรส และรสชาติ ท้ังนี้ตองพิจารณาเพ่ิมเติมในสวน

ของการยอมรับและการตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑ รวมถึงการใหขอมูลเก่ียวกับผลิตภัณฑเพ่ิมเติมอีกดวย 

เพราะเนื่องจากมีหลายปจจัยท่ีมีผลตอการเลือกซ้ือผลิตภัณฑของผูบริโภค  

 

ตารางท่ี 4.32 คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสโดยเฉลี่ยของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีน 

  เคลือบคาราเมล 

 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส คะแนนความชอบโดยเฉล่ีย 

ส ี 7.15 ± 0.8 

ลักษณะปรากฏ 7.22 ± 0.7 

กลิ่น 6.31 ± 1.0 

กลิ่นรส 6.48 ± 1.3 

เนื้อสัมผัส 7.21 ± 0.7 

รสชาติ  6.86 ± 0.9 

ความชอบโดยรวม 7.14 ± 0.6 
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 4.7.4 การยอมรับและการตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวโปรตีนสูงเคลือบ 

        ..คาราเมลท่ีมีกอนและหลังไดรับทราบขอมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ 

  ใการศึกษาการยอมรับและการตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวโปรตีนสูงเคลือบ

คาราเมลกอนและหลังไดรับทราบขอมูลเก่ียวกับผลิตภัณฑ โดยผูบริโภคท่ัวไปจะไดทดสอบขนมขบเค้ียว

โปรตีนสูงเคลือบคาราเมลแลวทําการทดสอบผลิตภัณฑ โดยไมมีการใหขอมูลเก่ียวกับผลิตภัณฑใดๆ 

ท้ังสิ้น หลังจากท่ีทําการทดสอบผลิตภัณฑเสร็จแลว จะมีการใหขอมูลเพ่ิมเติมเก่ียวกับผลิตภัณฑ ดังนี้ 

 “ขนมขบเค้ียวจากขาวไรซเบอรรี่ นมถ่ัวเหลือง และไข เปนขนมขบเค้ียวเพ่ือ

สุขภาพเหมาะกับทุกเพศทุกวัย มีสารตานอนุมูลอิสระ และมีสารอาหารตางๆ เชน โอเมกา 3 ท่ีสําคัญตอ

โครงสรางและการทํางานของสมอง ตับ และระบบประสาท, เบตาแคโรทีน ชวยบํารุงสายตา, วิตามินอี 

ชวยชะลอความแก และธาตุเหล็ก ชวยในการบํารุงโลหิต นอกจากนั้นยังมีกากใยอาหาร และโปรตีนท่ีสูง

ซ่ึงเหมาะสําหรับผูบริโภคท่ีตองการควบคุมน้ําหนักอีกดวย” 

  จากนั้นผูบริโภคจะทําการทดสอบผลิตภัณฑอีกครั้งหลังจากไดรับทราบขอมูล

ดังกลาวเพ่ือท่ีจะดูแนวโนมการใหขอมูลวามีผลตอการยอมรับผลิตภัณฑเพ่ิมข้ึนหรือไม จากการศึกษาการ

ยอมรับและการตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวโปรตีนสูงเคลือบคาราเมลกอนและหลังไดรับทราบ

ขอมูลเก่ียวกับผลิตภัณฑ (ตารางท่ี 4.34) พบวา กอนใหขอมูลเก่ียวกับผลิตภัณฑ ผูบริโภคสวนใหญ 

รอยละ 90 ใหการยอมรับในผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวโปรตีนสูงเคลือบคาราเมล และหลังจากท่ีไดทราบ

ขอมูลเก่ียวกับผลิตภัณฑ ผูบริโภคท้ังหมดยอมรับในผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเคลือบคาราเมลท่ีเสริมโปรตีน

เพ่ิมข้ึนเปนรอยละ 98 ซ่ึงคาการยอมรับกอนและหลังไดรับขอมูลมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(p ≤ 0.05) แสดงวาการไดรับทราบขอมูลเก่ียวกับผลิตภัณฑมีอิทธิพลตอรอยละของการยอมรับของ

ผูบริโภค  

  

ตารางท่ี 4.33 การยอมรับผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวโปรตีนสูงเคลือบคาราเมลของผูบริโภคกอนและหลัง 

  ไดรับทราบขอมูลเก่ียวกับผลิตภัณฑ 

 

การใหขอมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ จํานวนผูบริโภค (รอยละ) Chi – square test 

(Prob.) ยอมรับ ไมยอมรับ 

กอนทราบขอมูล 90 10 0.000* 

หลังทราบขอมูล 98 2  

 

เม่ือพิจารณาท่ีขอมูลการตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวโปรตีนสูงเคลือบ 

คาราเมล (ตารางท่ี 4.35) พบวา กอนไดรับทราบขอมูลเก่ียวกับผลิตภัณฑ ผูบริโภครอยละ 51 มีแนวโนม

ท่ีจะตัดใจซ้ือผลิตภัณฑ โดยมีผูบริโภครอยละ 11 ตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑอยางแนนอนและผูบริโภครอยละ 
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40 อาจจะซ้ือผลิตภัณฑ จากขอมูลการยอมรับในผลิตภัณฑดังท่ีกลาวมาขางตนท่ีสวนใหญใหการยอมรับ 

ซ่ึงเปนแนวโนมของผูบริโภคผลิตภัณฑกอนไดรับทราบขอมูลเก่ียวกับผลิตภัณฑ สวนผูบริโภครอยละ 35 

อาจจะซ้ือหรือไมซ้ือผลิตภัณฑ ในขณะท่ีมีผูบริโภคท่ีอาจจะไมซ้ือผลิตภัณฑรอยละ 10 และมีผูบริโภค

รอยละ 4 ท่ีไมซ้ือผลิตภัณฑอยางแนนอน 

  หลังจากท่ีไดรับทราบขอมูลเก่ียวกับผลิตภัณฑพบวา แนวโนมการตัดใจซ้ือผลิตภัณฑ

เพ่ิมข้ึน จากรอยละ 51 เปนรอยละ 88 โดยมีผูบริโภครอยละ 33 ตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑอยางแนนอน 

และผูบริโภครอยละ 55 อาจจะซ้ือผลิตภัณฑ ซ่ึงจะเห็นวาแนวโนมการตัดสินใจซ้ือของผูบริโภคมีความ

ชัดเจนมากข้ึน สังเกตไดจากจํานวนผูบริโภคท่ีซ้ือแนนอนเพ่ิมข้ึนจากรอยละ 11 เปน 33 สวนผูบริโภคท่ี

ไมมีการตัดสินใจซ้ืออยางชัดเจน คือ อาจจะซ้ือหรือไมซ้ือผลิตภัณฑมีรอยละ 12 โดยท่ีไมมีผูท่ีอาจจะไม

ซ้ือผลิตภัณฑและผูบริโภคท่ีไมซ้ือผลิตภัณฑอยางแนนอนหลังจากท่ีไดรับทราบขอมูลเก่ียวกับผลิตภัณฑ 

ดังนั้นจะเห็นวาการใหขอมูลเก่ียวกับผลิตภัณฑคอนขางมีผลตอการตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑของผูบริโภค  

 

 

 

 

 

 

 

                              

 

 

รูปท่ี 4.20 ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวโปรตีนสูงเคลือบคาราเมล (a) และบรรจุภัณฑ (b) 

 

จากการศึกษาขอมูลความคิดเห็นของผูบริโภคตอราคาของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว

โปรตีนสูงเคลือบคาราเมลท่ีมี หลังจากท่ีใหขอมูลเก่ียวกับคุณภาพของผลิตภัณฑ (ตารางท่ี 4.35) โดย

กําหนดใหราคาของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเคลือบคาราเมลท่ีมีโปรตีนสูง บรรจุในถุงฟลอยดมีปริมาตร

สุทธิ 25 กรัม มีราคา 35 บาทตอถุง โดยลักษณะของบรรจุภัณฑแสดงดังรูปท่ี 4.12 จาก 
การศึกษาความคิดเห็นของผูบริโภคพบวา ผูบริโภคสวนใหญ (รอยละ 84) มีความ

คิดเห็นวาราคา 35 บาท เหมาะสมกับคุณภาพของผลิตภัณฑ ผูบริโภครอยละ 15 มีความคิดเห็นวาราคา

สูงกวาคุณภาพผลิตภัณฑ และผูบริโภครอยละ 1 มีความคิดเห็นวาราคาดอยกวาคุณภาพผลิตภัณฑ 

เนื่องจากวาผูบริโภคสวนใหญเปนนักศึกษาท่ีมีรายไดตอเดือน 5,001 - 10,000 บาท และมีการศึกษาอยู

ในระดับปริญญาตรี 

(a) (b) 
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ตารางท่ี 4.34 การตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวโปรตีนสูงเคลือบคาราเมลของผูบริโภคกอนและ

หลังไดรับทราบขอมูลเก่ียวกับผลิตภัณฑ 

 

จํานวนผูบริโภค (รอยละ) 
การใหขอมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ  

กอนทราบขอมูล หลังทราบขอมูล 

ซ้ือแนนอน 11 33 

อาจจะซ้ือ 40 55 

อาจจะซ้ือหรือไมซ้ือ 35 12 

อาจจะไมซ้ือ 10 0 

ไมซ้ือแนนอน 4 0 

   

ตารางท่ี 4.35 ความคิดเห็นของผูบริโภคตอราคาของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวโปรตีนสูงเคลือบคาราเมล 

 

ความคิดเห็นของผูบริโภค จํานวนผูบริโภค (รอยละ) 

ราคาดอยกวาคุณภาพ 1 

ราคาเหมาะสมกับคุณภาพ 84 

ราคาสูงกวาคุณภาพ 15 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

5.1 บทสรุป 

 

 5.1.1 การวิเคราะหคุณลักษณะท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวท่ีมีตอ 

  ความพึงพอใจของผูบริโภค 

 จากการศึกษาการวิเคราะหคุณลักษณะท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท่ีมี

ตอความพึงพอใจของผูบริโภคพบวา คุณลักษณะท่ีอยูในสวน Attractive (A) หรือความตองการคุณภาพ

แบบดึงดูดใจ เปนคุณลักษณะของผลิตภัณฑท่ีผูบริโภคไมไดคาดการณไว แตถาไมพบความตองการ

ทางดานนี้ก็ไมไดหมายความวาผูบริโภคจะไมพอใจในผลิตภัณฑนั้น มีท้ังหมด 4 คุณลักษณะ คือ มี

ลักษณะเปนแผนเรียบ ขนาดความกวาง 4.5 เซนติเมตร มีรสหวาน และน้ําหนักสุทธิ 50 กรัม ในราคา 20 

บาท สวนคุณลักษณะท่ีอยูในสวน Must-be (M) หรือความตองการของผูบริโภคท่ีสงผลตอความตองการ

คุณภาพพ้ืนฐานในผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว คือ ความกรอบ และคุณลักษณะอ่ืนๆ นั้นอยูในสวนของ 

Indifferent (I) หรือคุณลักษณะท่ีจะมีหรือไมมีก็ไมไดทําใหผูบริโภครูสึกพึงพอใจหรือไมพึงพอใจแต

อยางไร ซ่ึงผลท่ีไดจะนําไปใชรวมกับการพัฒนาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวตอไป 

 5.1.2 ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอคณุภาพของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวเสริมโปรตีน 

   . จากการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีนโดย

ศึกษาอิทธิพลของแตละปจจัย ซ่ึงในการทดลองนี้มีปจจัยท้ังหมด 6 ปจจัย ไดแก นมถ่ัวเหลือง แปงขาว

ไรซเบอรรี่เพสท ไขไกสด ไขขาวผง เมือกเมล็ดแมงลัก และกากถ่ัวเหลือง (N = 12) พบวา เม่ือปริมาณ 

ไขขาวผงและกากถ่ัวเหลืองเพ่ิมมากข้ึน มีผลใหปริมาณโปรตีนมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน ดังนั้นจึงเลือกสูตรท่ี 3 ซ่ึง

มีปริมาณโปรตีนสูงท่ีสุดไปพัฒนาตอในข้ันตอนถัดไป 

 5.1.3 ศึกษาอิทธิพลของไขขาวผง ไขไกสด และ กากถั่วเหลืองท่ีมีผลตอคุณภาพ 

        ของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวเสริมโปรตีน 

   นําปจจัย (ไขไกสด ไขขาวผง และกากถ่ัวเหลือง) ท่ีมีอิทธิพลจากข้ันตอนท่ี 5.1.2 

มาศึกษาสัดสวนท่ีเหมาะสมของขนมขบเค้ียว โดยใชการวางแผนการทดลองแบบผสม (Mixture design) 

พบวา กากถ่ัวเหลืองมีอิทธิพลตอเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีน และเม่ือพิจารณาผล

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสพบวา ความแข็ง และความกรอบเปนคุณลักษณะสําคัญท่ีสงผล

ตอความชอบของผูบริโภค เม่ือความกรอบเพ่ิมมากข้ึนจะทําใหผูบริโภคชื่นชอบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว

เพ่ิมข้ึน ดังนั้นจึงเลือกสูตรท่ี 1 เพ่ือไปศึกษาตอในข้ันตอนตอไป 
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 5.1.4 ศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมของคาราเมลสําหรับเคลือบผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยว  

 จากการพิจารณาทิศทางของลักษณะทางดานรสหวานของขนมขบเค้ียวจากการ

ทดสอบความพอดจีากข้ันตอนท่ี 5.1.3 พบวา ขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีนยังมีรสหวานไมพอดี ดังนั้นจึงตอง

ศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมของคาราเมลท่ีมีตอคุณภาพของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว โดยศึกษาปริมาณของ

น้ําตาลทราย 3 ระดับ ดังนี้ รอยละ 27.78, 36.59 และ 49.02 พบวา สูตรท่ีมีคะแนนความชอบสูงท่ีสุด 

คือสูตรท่ีมีน้ําตาลทรายรอยละ 27.78 

 5.1.5 ศึกษาการเติมมอลโตเดกซทรินลงในคาราเมลสําหรับเคลือบผลิตภัณฑ 

              ขนมขบเคี้ยว  

          จากการพิจารณาของข้ันตอนท่ี 5.1.4 พบวา ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเสริมโปรตีน

เม่ือนําไปเคลือบคาราเมลและไมมีความมันเงา จึงมีการเติมมอลโทเดกซทรินเจล ซ่ึงทําใหผลิตภัณฑขนม 

ขบเค้ียวเสริมโปรตีนเคลือบคาราเมลมีความมันเงาเพ่ิมมากข้ึน และแนวโนมความพึงพอใจของผูทดสอบ

มากข้ึน เม่ือความมันเงาของคาราเมลท่ีเคลือบผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวเพ่ิมมากข้ึน 

 5.1.6 ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยว 

   . จากการศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท่ีพัฒนาไดบรรจุในถุงฟอยด โดย

การเก็บรักษาในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 35, 45, 55 และ 65 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 8 สัปดาห 

ประเมินคุณภาพทุกๆ 1 สัปดาห พบวา คาความแข็งเปนคาคุณภาพท่ีบงบอกถึงการเสื่อมเสียของ

ผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวโปรตีนสูงเคลือบคาราเมล โดยเม่ือคํานวณอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ 

สามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ไดนาน 6 สัปดาห  

 5.1.7 ศึกษาการยอมรับและการตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวเสริมโปรตีน 

 เคลือบคาราเมลท่ีมีการศึกษากอนและหลังไดรับทราบขอมูลเ ก่ียวกับ 

  ผลิตภัณฑ 

 จากการศึกษาการยอมรับและการตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวโปรตีนสูง

เคลือบคาราเมลพบวา ผูบริโภครอยละ 90 ใหการยอมรับผลิตภัณฑ และผูบริโภครอยละ 88 มีแนวโนมท่ี

จะตัดสินใจซ้ือผลิตภัณฑ รวมท้ังมีความชอบโดยรวมเฉลี่ยอยูในระดับชอบปานกลาง (7.14) และจาก

การศึกษาพบวา สูตรขนมขบเค้ียวจากแปงขาวไรซเบอรรี่เสริมโปรตีนจากไขและถ่ัวเหลืองท่ีเหมาะสม คือ

แปงขาวไรซเบอรรี่ นมถ่ัวเหลือง น้ําตาลทราย น้ําตาลมะพราว กลูโคสไซรัป มอลโทเดกซทรินเจล น้ํา 

เนย กัมจากเมล็ดแมงลัก ไขไกสด กากถ่ัวเหลือง และไขขาวผง คิดเปนรอยละ 25, 15, 14, 14, 8, 7, 4, 

3, 3, 3, 3 และ 1 ตามลําดับ นอกจากนี้ขนมขบเค้ียวจากแปงขาวไรซเบอรรี่เสริมโปรตีนจากไขและถ่ัว

เหลือง พบวา ใหพลังงานท้ังหมด 434.64 Kilocalories/100 g คารโบไฮเดรตท้ังหมด 54.48 g/100 g  

น้ําตาลท้ังหมด 28.3 g/100 g ปริมาณโปรตีน 26.37 g/100 g และไขมันท้ังหมด 12.36 g/100 g 
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5.2 ขอเสนอแนะ 

 

 เนื่องจากผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท่ีพัฒนาไดนี้มีปริมาณโปรตีนท่ีสูง เปนผลิตภัณฑท่ีเหมาะ

กับผูออกกําลัง หรือคนรักสุขภาพ ท่ีตองการบริโภคผลิตภัณฑท่ีมีโปรตีนสูง ทําใหอนาคตคาดวาจะมี

คนหาบรรจุภัณฑท่ีเหมาะสมและคาดวาจะเหมาะสําหรับการพกพาขณะไปออกกําลัง รวมท้ังผลิตภัณฑ

ขนมขบเค้ียวมีการเคลือบคาราเมลเพียง 1 เดียว ดังนั้นบรรจุภัณฑท่ีจะบรรจุขนมขบเค้ียวควรอยูใน

ลักษณะแบบเปนรองใสผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว เพ่ือใหสังเกตเห็นดานท่ีทาคาราเมลไดงาย และยังสามารถ

ชวยในเรื่องการขนสงไดอีกดวย เพราะคุณภาพของผลิตภัณฑนี้ คือ ผลิตภัณฑจะตองไมมีการแตกหัก  

ซ่ึงควรจะมีลักษณะคงเดิมหรือใกลเคียงคงเดิมมากท่ีสุด 
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ภาคผนวก ก 

การวิเคราะหคุณภาพ 

 

ก-1 การวิเคราะหปริมาณโปรตีน (AOAC, 2000) 

 

อุปกรณ 

1. อุปกรณการยอยโปรตีน ประกอบดวยเตาเผาและเครื่องจับไอกรด 

2. อุปกรณกลั่นโปรตีน 

3. ขวดชมพู ขนาด 125 มิลลิลิตร และขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร 

4. ปเปต 

5. บิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร 

6. ลูกแกว (Boiling chips) 

7. เครื่องชั่งน้ําหนักไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง 

 

สารเคมี 

1. สารผสมระหวางคอปเปอรซัลเฟต (CuSO4.5H2O) 

2. โพแทสเซียมซัลเฟต (K2SO4) 

3. กรดซัลฟวริกเขมขน (Conc. H2SO4) 

4. โซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 40 

5. กรดบอริกเขมขนรอยละ 4 

6. กรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.1 N 

7. อินดิเคเตอรเปนสารผสมระหวาเมทิเรต เมธีลีนบลู และโบรโมครีซอลกรีน 

 

วิธีการวิเคราะห 

1. ชั่งน้ําหนักตัวอยางประมาณ 1 – 1.5 กรัม ใสลงในหลอดยอยโปรตีน (Kjeldahl flask) 

ทําแบลงคสําหรับอางอิง 

2. ใสสารคอปเปอรซัลเฟต 0.5 กรัม โพแทสเซียมซัลเฟต 5 กรัม 

3. เติมกรดซัลฟวริกปริมาณ 25 มิลลิลิตร 

4. วางหลอดยอยโปรตีนลงในเครื่องยอยแลวประกอบสายยางระหวางฝาครอบ ขวดใสดาง 

และเครื่องดักจับไอกรดใหเรียบรอย 
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5. เปดสวิทซเครื่องดักจับไอกรดและเตายอยแลวตั้งอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส นานจน

ควันจาง จากนั้นปรับเพ่ิมอุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส ยอยตอ 15 นาที ปรับอุณหภูมิเพ่ิมเปน 350 องศา

เซลเซียส ยอยตอจนไดสารละลายใส ท้ิงไวใหเย็นแลวเติมน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร 

 

ข้ันตอนการกล่ันและไตเตรท 

1. จัดอุปกรณชุดกลั่น และเปดสวิทซใหความรอน และเปดน้ําหลอเย็นเครื่องควบแนน 

2. นําขวดรูปชมพูขนาด 125 มิลลิลิตร ซ่ึงบรรจุกรดบอริก (ความเขมขนรอยละ 4) 

ปริมาตร 25 มิลลิลิตร เติมอินดิเคเตอรแลวนําไปรองรับของเหลวท่ีกลั่นได โดยใหปลายของอุปกรณ

ควบแนนจุมลงในสารละลายกรดบอริก 

3. เติมโซเดียมไฮดรอกไซดปริมาณ 100 มิลลิลิตร 

4. กลั่นตัวอยางเปนเวลา 5 นาที สังเกตไดจากสารละลายเปลี่ยนเปนสีเขียว 

5. ไตเตรทสารละลายท่ีกลั่นไดดวยกรดไฮโดรคลอริกท่ีมีความเขมขน 0.1 N จนได

สารละลายเปลี่ยนเปนสีชมพูมวง 

6. คํานวณหาปริมาณโปรตีน 

 

ปริมาณโปรตีน (รอยละโดยน้ําหนักเปยก) = (A - B) x N x 1.4007 x F 

                                                                                    W 

 

เมื่อ          A คือ ปริมาณกรดท่ีใชไตเตรทกับตัวอยาง (มิลลิลิตร) 

B คือ ปริมาณกรดท่ีใชไตเตรทกับ Blank (มิลลิลิตร) 

N คือ ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริก (N) 

F คือ แฟคเตอร (6.25) 

W คือ น้ําหนักตัวอยาง (มิลลิกรัม) 

 

ก-2 การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (BAM, 2001) 

 

อาหารเล้ียงเช้ือ 

Plate Count Agar (PCA) 

 

สารเคมี 

สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร (phosphate buffer solution) 

วิธีการวิเคราะห  
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1. ชั่งน้ําหนักตัวอยาง 25 กรัมใสในขวดท่ีมีสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร 225 มิลลิลิตร 

เขยาใหเขากัน 

2. ทําการเจือจางใหเปน 10-2, 10-3 และ 10-4 ตามลําดับ โดยใชสารละลายฟอสเฟต

บัฟเฟอร 

3. ดูดตัวอยางจากขอ 2 อยางละ 1 มิลลิลิตรลงในจานเพาะเชื้อท่ีผานการอบฆาเชื้อแลว  

(ทํา 3 ซํ้า) 

4. เติม PCA ประมาณ 15 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อท่ีใสตัวอยางตามขอ 3 เขยาเบาๆ 

แลวตั้งท้ิงไวใหวุนแข็ง ประมาณ 15 นาที 

5. บมเชื้อท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซียส ในลักษณะคว่ําจานเพาะเชื้อ เปนเวลา 1 – 2 วัน 

6. ตรวจนับจุลินทรียจากจานเพาะเชื้อท่ีมีจํานวนเชื้อ 30 – 300 โคโลนี บันทึกผลและ

รายงานผลการทดลองเปนจํานวนโคโลนีตอมิลลิลิตรตัวอยาง (CFU/มิลลิลิตร) จากสูตร 

CFU/มิลลิลิตร = average number of colonies x dilution factor 

 

ก-3 การวิเคราะหปริมาณยีสตและรา (BAM, 2001) 

 

อาหารเล้ียงเช้ือ 

Potato Dextrose Agar (PDA) 

 

สารเคมี 

สารละลายเปบโตน (peptone water) ความเขมขนรอยละ 0.1 

 

วิธีการวิเคราะห  

1. ชั่งน้ําหนักตัวอยาง 25 กรัมใสในขวดท่ีมีสารละลายเปบโตน 225 มิลลิลิตร เขยาใหเขา 

กัน 

2. ทําการเจือจางใหเปน 10
-2, 10-3 และ 10-4 ตามลําดับ โดยใชสารละลายสารละลายเป

บโตน 

3. ดูดตัวอยางจากขอ 2 อยางละ 0.1 มิลลิลิตรลงในอาหารแข็ง PDA โดยวิธี spread 

plate แลวท้ิงใหแหง (ทํา 3 ซํ้า)  

4. บมเชื้อท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซียส ในลักษณะคว่ําจานเพาะเชื้อ เปนเวลา 2 - 3 วัน 

5. ตรวจนับจุลินทรียจากจานเพาะเชื้อท่ีมีจํานวนเชื้อ 30 – 300 โคโลนี บันทึกผลและ

รายงานผลการทดลองเปนจํานวนโคโลนีตอมิลลิลิตรตัวอยาง (CFU/มิลลิลิตร) จากสูตร 

CFU/มิลลิลิตร = average number of colonies x dilution factor
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ภาคผนวก ข 

แบบทดสอบ และแบบสอบถาม 

 

ข-1 แบบสอบถามเพ่ือหาคุณลักษณะท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวท่ีมีตอความพึงพอใจ   

ของผูบริโภค 

 

ช่ือ………………………………………………….  วันท่ี ………………………….. ชุด ……… 

 

แบบสอบถามปจจัยท่ีมีผลตอการเลือกซ้ือผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยว 

 

คําช้ีแจง: โปรดทําเครื่องหมาย √ ลงใน □ หนาคําตอบของทาน 

สวนท่ี 1: ขอมูลท่ัวไป 

1. เพศ:                 □ ชาย                     □ หญิง 

2. อายุ:                  □ 18-23 ป                  □ 24-29 ป                 □ 30-35 ป    

3.รายไดตอเดือน:   □ ต่ํากวา 5,000 บาท                                 □ 5,001-10,000 บาท 

       □ 10,001-15,000 บาท                            □ 15,001-20,000 บาท  

                      □ 20,001 – 25,000 บาท                          □ มากกวา 25,001 บาท 

สวนท่ี 2: พฤติกรรมในการบริโภคขนมขบเค้ียว 

2.1 คุณบริโภคขนมขบเค้ียวหรือไม 

    □ บริโภค                                 □ ไมบริโภค 

2.2 คุณชอบบริโภคขนมขบเค้ียวประเภทไหน 

    □ ประเภทมันฝรั่ง                           □ ประเภทข้ึนรูป เชน ปาปริกา คอนเน เปนตน 

    □ ประเภทสาหราย                         □ ประเภทขาวเกรียบ 

    □ ประเภทปลาสวรรค ปลาเสน           □ อ่ืนๆ (โปรดระบุ) ……………….. 

2.3 สาเหตุท่ีคุณบริโภคขนมขบเค้ียว (ตอบไดมากกวา 1 ขอ)  

     □ บรรจุภัณฑ                                □ ยี่หอ                                        □ หาซ้ือไดงาย 

     □ รสชาติ                                     □ คุณคาทางโภชนาการ                    □ สื่อ/โฆษณา 

     □ ปริมาณ                                   □โปรโมชั่น/ของแถม                        □ ราคาถูก 

  2.4 สิ่งท่ีมีอิทธิพลในการเลือกซ้ือ (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 

    □ ครอบครัว/ญาติ                             □ สื่อ/โฆษณา 

    □ เพ่ือน                                         □ โปรโมชั่น 

    □ ตนเอง                                        □ อ่ืนๆ (โปรดระบุ) ……………….. 
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2.5 ความถ่ีในการบริโภคขนมขบเค้ียว  

   □ ทุกวัน                                   □ เดือนละครั้ง 

   □ 1 ครั้งตอสัปดาห                       □ อ่ืนๆ (โปรดระบุ) ……………….. 

   □ มากกวา 1 ครั้งตอสัปดาห 

2.6 สถานท่ีท่ีคุณซ้ือขนมขบเค้ียวเปนประจํา  

   □ รานขายของชํา                         □ โรงภาพยนตร 

   □ รานสะดวกซ้ือ (7-11)                   □ อ่ืนๆ (โปรดระบุ) ……………….. 

   □ หางสรรพสินคา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Ref. code: 25615809034035KUZ



 

คําช้ีแจง: โปรดทําเครื่องหมาย √ ลงใน □ หนาคําตอบท่ีทานเห็นวาตรงกับความคิดเห็นของทานมากท่ีสุด 

สวนท่ี 3: ปจจัยท่ีมีผลตอการเลือกซ้ือผลิตภัณฑโดยถามีในผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวท่ีมีสวนผสมของขาวไรซเบอรรี่ นมถ่ัวเหลือง และไขเพ่ือการพัฒนาผลิตภัณฑ 

              

 

ขอ ปจจัยท่ีเก่ียวของ 

ระดับความพึงพอใจ 

  ช
อบ

ถา
เป

นแ
บบ

นี ้

  ต
อง

คว
รจ

ะเ
ปน

แบ
บน

ี ้

  ร
ูสึก

เฉ
ยๆ

 

  ร
ับไ

ดถ
าเ

ปน
แบ

บน
ี้ 

ไม
ชอ

บเ
ลย

ถา
เป

นแ
บบ

นี้ 

ส ี

1.1 ถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีหรือไมไดมีสีเหลือง    □    □    □    □    □ 

1.2 ถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีหรือไมไดมีสีน้ําตาล □    □    □    □    □ 

1.3 ถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีหรือไมไดมีสีมวง  □    □    □    □    □ 

เนื้อสัมผัส 

2.1 ถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีหรือไมไดมีความแข็งมาก □    □    □    □    □ 

2.2 ถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีหรือไมไดมีความเปราะหักงาย □    □    □    □    □ 

2.3 ถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีหรือไมไดมีความกรอบมาก □    □    □    □    □ 
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ขอ ปจจัยท่ีเก่ียวของ 

ระดับความพึงพอใจ 
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ตอ
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วร
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ชอ
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เป

นแ
บบ

นี้ 

กลิ่น 

3.1 ถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีหรือไมไดมีกลิ่นของขาวไรซเบอรรี่    □    □    □    □    □ 

3.2 ถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีหรือไมไดมีกลิ่นของถ่ัวเหลือง   □    □    □    □    □ 

3.3 ถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีหรือไมไดมีกลิ่นของไข   □    □    □    □    □ 

กลิ่นรส 

4.1 ถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีหรือไมไดมีกลิ่นรสของขาวไรซเบอรรี่   □    □    □    □    □ 

4.2 ถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีหรือไมไดมีกลิ่นรสของถ่ัวเหลือง   □    □    □    □    □ 

4.3 ถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีหรือไมไดมีกลิ่นรสของไข   □    □    □    □    □ 

ลักษณะท่ัวไป 

5.1 ถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีหรือไมไดมี: ลักษณะเปนแผนกลม  □    □    □    □    □ 

5.2 ถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีหรือไมไดมี: ลักษณะเปนแผนเหลี่ยม  □    □    □    □    □ 

5.3 ถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีหรือไมไดมี: ลักษณะเปนแผนเรียบ  □    □    □    □    □ 

5.4 ถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีหรือไมไดมี: ลักษณะเปนแผนหยัก  □    □    □    □    □ 
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ขอ ปจจัยท่ีเก่ียวของ 

ระดับความพึงพอใจ 
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ถา
เป

นแ
บบ

นี  ้

กลิ่น 

5.5 ถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีหรือไมไดมี: ลักษณะเห็นเปนเม็ดขาว   

     เชน ขาวแตน 

                

 □    □    □    □    □ 

5.6 ถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีหรือไมไดมีขนาดดังรูป 

5.6.1 กวาง 4.5 เซนติเมตร 

5.6.2 กวาง 7 เซนติเมตร 

5.6.3 กวาง 1.5 เซนติเมตร ยาว 4 เซนติเมตร 

5.6.4 กวาง 2.2 เซนติเมตร ยาว 6.2 เซนติเมตร 

   
 □    □    □    □    □       
 □    □    □    □    □ 
 □    □    □    □    □ 
 □    □    □    □    □ 

5.7 ถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีหรือไมไดมีความหนาดังรูป 

5.7.1 หนา 0.5 เซนติเมตร 

5.7.2 หนา 1 เซนติเมตร 

   
□    □    □    □    □ 
□    □    □    □    □ 
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ขอ ปจจัยท่ีเก่ียวของ 

ระดับความพึงพอใจ 
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6. รสชาต ิ

6.1 ถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีหรือไมไดมีรสเปรี้ยว เชน รสซอลธและซาวร              □    □    □    □    □ 
6.2 ถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีหรือไมไดมีรสหวาน เชน คาราเมล                                              □    □    □    □    □ 
6.3 ถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีหรือไมไดมีรสเค็ม เชน รสเกลอื   □    □    □    □    □ 
6.4 ถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีหรือไมไดมีรสขม เชน รสชาเขียว                                        □    □    □    □    □ 

 6.5 ถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวมีหรือไมไดมีรสเผ็ด เชน รสพรกิปาปริกา   □    □    □    □    □ 

7. บรรจุภัณฑ  7.1 ถาบรรจุภัณฑของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว มีหรือไมไดมี ลักษณะดังรูป 

 7.1.1                     

                                                  น้ําหนัก 50 กรัม 

 7.1.2                     

                                        น้ําหนัก 75 กรัม 

 
 

□    □    □    □    □ 
 

□    □    □    □    □   
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ขอ ปจจัยท่ีเก่ียวของ 

ระดับความพึงพอใจ 
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7. บรรจุภณัฑ 

7.1.3                                

 

                                                  น้ําหนัก 110 กรัม 

                    7.1.4                          
 

                                                  น้ําหนัก 42 กรัม       

                    7.1.5                                                         

                                         น้ําหนัก 42 กรัม                                                

                                         

 
□    □    □    □    □ 

 
 

□    □    □    □    □ 
 
 

□    □    □    □    □ 
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ขอ ปจจัยท่ีเก่ียวของ 

ระดับความพึงพอใจ 
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8. ขนาดบรรจุ 

และราคา 

8.1 ถาผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว มี ขนาดบรรจุและราคา 

8.1.1 50 กรัม ราคา 20 บาท (แบบถุง) 

8.1.2 75 กรัม ราคา 30 บาท (แบบถุง) 

8.1.3 75 กรัม ราคา 65 บาท (แบบกระปอง) 

8.1.4 110 กรัม ราคา 55 บาท (แบบถุง) 

 
□    □    □    □    □ 
□    □    □    □    □ 
□    □    □    □    □ 
□    □    □    □    □   
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ข-2 แบบทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัส และความพอดีของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยว 

 
แบบสอบถามเพ่ือประเมินความชอบขนมขบเคี้ยว 

  

ตอนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไป 

1. เพศ                □ หญิง                        □ ชาย 

2. อายุ                ...... ป         

3. การศึกษา         ปริญญาตรีชั้นปท่ี.........  ปริญญาโทชั้นปท่ี........ 

ตอนท่ี 2 ประเมินระดับความพึงพอใจของผูบริโภค 

คําช้ีแจง: กรุณาชิมตัวอยางตอไปนี้จากซายไปขวา ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสแลวให 

คะแนนความชอบ ตามลําดับคะแนนท่ีไดกําหนดไวดานลางตามปจจัยคุณภาพ และ 

กรุณาบวนปากระหวางตัวอยาง 

การประเมินความกรอบ: ใชมือในการหักตัวอยางและฟงเสียงขณะหักตัวอยาง ถาตัวอยางท่ีหักแลวมี 

เสียงดังแสดงวาตัวอยางนั้นมีความกรอบมาก 

การประเมินความแข็ง: วางตัวอยางท่ีฟนกรามและสังเกตแรงท่ีใชในการกัดตัวอยาง หากตัวอยางท่ีใช 

แรงในการกัดมากแสดงวาตัวอยางนั้นมีความแข็งมาก 

 

1 = ไมชอบมากท่ีสุด    2 = ไมชอบมาก    3 = ไมชอบปานกลาง    4 = ไมชอบเล็กนอย 

5 = เฉยๆ    6 = ชอบเล็กนอย    7 = ชอบปานกลาง    8 = ชอบมาก    9 = ชอบมากท่ีสุด 

 

คุณลักษณะ 
รหัส 

430 969 274 

ลักษณะปรากฏ    

ความกรอบ    

ความแข็ง    

ความหวาน    

ความชอบโดยรวม    
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คําช้ีแจง: กรุณาทดสอบความพอดี (JAR) ของแตละตัวอยางในดานรสหวาน 

430:       □                   □                    □                    □                   □ 

     หวานมากเกินไป        หวานมาก           หวานพอดี           หวานนอย        หวานนอยเกินไป 

969:       □                   □                    □                    □                   □        

     หวานมากเกินไป        หวานมาก           หวานพอดี           หวานนอย        หวานนอยเกินไป 

274:       □                   □                    □                    □                   □ 

     หวานมากเกินไป        หวานมาก           หวานพอดี           หวานนอย        หวานนอยเกินไป 

 

คําแนะนํา: กรุณาชิมตัวอยางตามลําดับท่ีเสนอและเรียงลําดับความชอบของทาน โดยชอบมากท่ีสุด 

เปนลําดับท่ี 1 และตัวอยางท่ีทานชอบนอยท่ีสุดเปนลําดับท่ี 3 กรุณาบวนปากกอนชิมตัวอยางทุกครั้ง 

                           รหัสตวัอยาง     430         969          274           

                                              _____      _____       _____        

ขอเสนอแนะ ……………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ข-3 แบบทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัส และความพอดขีองผลิตภัณฑ 

      ขนมขบเค้ียว 

 

แบบสอบถามเพ่ือประเมินความชอบขนมขบเคี้ยว 

 

ตอนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไป 

1. เพศ                □ หญิง                        □ ชาย 

2. อายุ                ...... ป         

3. การศึกษา         ปริญญาตรีชั้นปท่ี.........        ปริญญาโทชั้นปท่ี........ 

ตอนท่ี 2 ประเมินระดับความพึงพอใจของผูบริโภค 

คําช้ีแจง: กรุณาชิมตัวอยางตอไปนี้จากซายไปขวา ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสแลวใหคะแนน 

ความชอบตามลําดับคะแนนท่ีไดกําหนดไวดานลางตามปจจัยคณภาพ และกรุณาบวนปาก 

ระหวางตัวอยาง 

การประเมินความกรอบ: ใชมือในการหักตัวอยางและฟงเสียงขณะหักตัวอยาง ถาตัวอยางท่ีหักแลวมี 

                               เสียงดังแสดงวาตัวอยางนั้นมีความกรอบมาก 

การประเมินความแข็ง: วางตัวอยางท่ีฟนกรามและสังเกตแรงท่ีใชในการกัดตัวอยาง หากตัวอยางท่ีใช 

แรงในการกัดมากแสดงวาตัวอยางนั้นมีความแข็งมาก 

 

1 = ไมชอบมากท่ีสุด    2 = ไมชอบมาก    3 = ไมชอบปานกลาง    4 = ไมชอบเล็กนอย    5 = เฉยๆ    

6 = ชอบเล็กนอย    7 = ชอบปานกลาง    8 = ชอบมาก    9 = ชอบมากท่ีสุด  

 

คุณลักษณะ 
รหัส 

240 446 558 

ลักษณะปรากฏ (ความมันเงา)    

ความกรอบ    

ความแข็ง    

ความหวาน    

ความชอบโดยรวม    
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คําช้ีแจง: กรุณาทดสอบความพอดี (JAR) ของแตละตัวอยางในดานรสหวาน และ ความมันเงา 

240:       □                   □                  □                    □                   □ 

     หวานมากเกินไป        หวานมาก           หวานพอดี           หวานนอย        หวานนอยเกินไป 

240:       □                   □                  □                    □                   □ 

 มันเงามากเกินไป        มันเงามาก           มันเงาพอดี           มันเงานอย        มันเงานอยเกินไป 

446:       □                   □                  □                    □                   □ 

     หวานมากเกินไป        หวานมาก           หวานพอดี           หวานนอย        หวานนอยเกินไป 

446:       □                   □                  □                    □                   □ 

 มันเงามากเกินไป        มันเงามาก           มันเงาพอดี           มันเงานอย        มันเงานอยเกินไป 

558       □                   □                  □                    □                   □ 

     หวานมากเกินไป        หวานมาก           หวานพอดี           หวานนอย        หวานนอยเกินไป 

558:       □                   □                  □                    □                   □ 

 มันเงามากเกินไป        มันเงามาก           มันเงาพอดี           มันเงานอย        มันเงานอยเกินไป 

 

คําแนะนํา: กรุณาชิมตัวอยางตามลําดับท่ีเสนอและเรียงลําดับความชอบของทาน โดยชอบมากท่ีสุด 

เปนลําดับท่ี 1 และตัวอยางท่ีทานชอบนอยท่ีสุดเปนลําดับท่ี 3 กรุณาบวนปากกอนชิมตัวอยางทุกครั้ง 

                           รหัสตวัอยาง     240         446          558           

                                              _____      _____       _____        

ขอเสนอแนะ 

……………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ข-4 แบบทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวเสริมโปรตีน 

 

แบบสอบถามการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยว 

โปรตีนสูงเคลือบคาราเมล 

  

เรียน                ผูทําแบบสอบถาม 

เรื่อง              การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวโปรตีนสูงเคลือบคา- 

                      ราเมล 

คําชี้แจง    แบบสอบถามชุดนี้จัดทําข้ึนเพ่ือสํารวจการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ       ขนม

ขบเค้ียวโปรตีนสูงเคลือบคาราเมล จึงใครขอความรวมมือจากทานกรุณาตอบ

แบบสอบถามใหครบถวนสมบูรณ ขอมูลท้ังหมดจะเปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับการ

วิจัยนี้ ขอขอบพระคุณทุกทานท่ีใหความรวมมือในการตอบแบบสอบถาม  

  

  

  

  

ขอขอบคุณในความรวมมือ  

ผูทําวิจัย   
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สวนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม  

คําช้ีแจง โปรดทําเครื่องหมาย √ ลงในชอง  ท่ีกําหนดใหตามความเปนจริงและครบถวน 

1. เพศ                       

  ชาย                         หญิง 

2. อาย ุ                      

 ต่ํากวา 20 ป                    36 – 40 ป     

                                21 – 25 ป            40 ปข้ึนไป 

                                26 – 35 ป           

3. การศึกษาสูงสุดท่ีไดรับ/กําลังศึกษา               

 ต่ํากวามัธยม    ปริญญาตรี                 

 มัธยมตน    ปริญญาโท                

 มัธยมปลาย    ปริญญาเอก 

 อนุปริญญา 

4. รายไดตอเดือน           

                                ต่ํากวา 5,000 บาท                            20,001 – 25,000 บาท 

                                5,001 – 10,000 บาท                        25,001 – 30,000 บาท  

                                10,001 – 15,000 บาท                      30,001 บาทข้ึนไป  

                                15,001 – 20,000 บาท 

5. อาชีพ 

  นักเรียน/นักศึกษา                             พนักงานบริษัท 

  ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ                        อ่ืนๆ 

  ธุรกิจสวนตัว 
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สวนท่ี 2 พฤติกรรมการบริโภค  

คําช้ีแจง โปรดทําเครื่องหมาย  √ ลงในชอง  ท่ีกําหนดใหตามความเปนจริงและครบถวน  

1. ทานซ้ือผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวจากท่ีใดบอยท่ีสุด  

 Supermarket (Top market)                  รานขายของชํา 

 Hypermarket (Big C, Tesco Lotus)         รานสะดวกซ้ือ (7-11, Familymart) 

            อ่ืนๆ ระบุ.................................................  

2. ความถ่ีในการบริโภคผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว 

 ทุกวัน/เกือบทุกวัน                                 สัปดาหละครั้ง  

 3 – 4 ครั้งตอสัปดาห           เดือนละครั้ง 

 1 – 2 ครั้งตอสัปดาห                              อ่ืนๆ ระบุ............................................ 

3. ทานรับประทานผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวชนิดใด  

 ขาวอบกรอบ                                       ขาวแตน 

 ขาวเกรียบ                     วาฟเฟลกรอบ 

 ทองมวน                                             อ่ืนๆ ระบุ.................................................  

4. ทานเลือกซ้ือผลิตภัณฑน้ําผลไมเพราะเหตุผลใดสําคัญท่ีสุด 

 รสชาติ                                               คุณคาทางโภชนาการ 

 ราคา                                                 ยี่หอ 

 บรรจุภัณฑ                                          อ่ืนๆ ระบุ............................................ 
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สวนท่ี 3 ขอมูลเกี่ยวกับการทดสอบผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวโปรตีนสูงเคลือบคาราเมล 

 

คําช้ีแจง: โปรดทําเครื่องหมาย  √ ลงในชอง ท่ีตรงกับความรูสึกของทานและกรุณาดื่มน้ํากอนเริ่มการ 

ทดสอบ 

 

คุณลักษณะ 

ไม
ชอบ
มาก
ท่ีสุด 

ไม
ชอบ
มาก 

ไม
ชอบ
ปาน
กลาง 

ไม
ชอบ
เล็ก 
นอย 

เฉยๆ 
ชอบ
เล็ก 
นอย 

ชอบ
ปาน
กลาง 

ชอบ
มาก 

ชอบ
มาก
ท่ีสุด 

ส ี          
ลักษณะปรากฏ          

กลิ่น          

กลิ่นรส          

เนื้อสัมผัส          

รสชาต ิ          
ความชอบ
โดยรวม 

         

 

7. ทานยอมรับผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวจากขาวไรซเบอรรี่ นมถ่ัวเหลือง และไข 

           ยอมรับ                     ไมยอมรับ เพราะ................................................................... 

8. หากผลิตภัณฑนี้วางจําหนาย ทานคิดวาจะซ้ือผลิตภัณฑนี้หรือไม  

           ซ้ืออยางแนนอน                                 อาจจะไมซ้ือ 

           อาจจะซ้ือ                                         ไมซ้ืออยางแนนอน  

           อาจจะซ้ือหรือไมซ้ือ 
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คําแนะนํา  กรุณาอานขอความตอไปนี้ แลวทําเครื่องหมาย √ ลงในชอง  

 

ขนมขบเค้ียวโปรตีนสูงเคลือบคาราเมล เปนขนมขบเค้ียวเพ่ือสุขภาพเหมาะกับ 

ทุกเพศทุกวัย มีสารตานอนุมูลอิสระ และมีสารอาหารตางๆ เชน โอเมกา 3 ท่ีสําคัญตอโครงสราง 

และการทํางานของสมอง ตับและระบบประสาท, เบตาแคโรทีน ชวยบํารุงสายตา, วิตามินอี ชวย 

ชะลอความแก และธาตุเหล็ก ชวยในการบํารุงโลหิต นอกจากนั้นยังมีกากใยอาหาร และโปรตีนท่ี 

สูงซ่ึงเหมาะสําหรับผูบริโภคท่ีตองการควบคุมน้ําหนักอีกดวย 

 

9. หลังจากทราบขอมูลเพ่ิมเติมแลว ทานยอมรับผลิตภัณฑโปรตีนสูงเคลือบคาราเมลหรือไม 

          ยอมรับ                   ไมยอมรับ เพราะ....................................................................... 

10. หากผลิตภัณฑนี้วางจําหนาย ทานคิดวาจะซ้ือผลิตภัณฑนี้หรือไม  

           ซ้ืออยางแนนอน                                อาจจะซ้ือ 

           อาจจะไมซ้ือ                                    ไมซ้ืออยางแนนอน 

           อาจจะซ้ือหรือไมซ้ือ  

11. หากผลิตภัณฑนี้วางจําหนายในราคา 69 บาท (น้ําหนักสุทธิ 95 กรัม) ทานคิดวาราคาท่ีจําหนายมี

ความเหมาะสมหรือไม 

           ราคาดอยกวาคุณภาพ 

           ราคาเหมาะสมกับคุณภาพ 

           ราคาสูงกวาคุณภาพ 

ขนมขบเค้ียวโปรตีนสูงเคลือบคาราเมล เปนขนมขบเค้ียวเพ่ือสุขภาพเหมาะกับ 

ทุกเพศทุกวัย มีสารตานอนุมูลอิสระ และมีสารอาหารตางๆ เชน โอเมกา 3 ท่ีสําคัญตอโครงสราง 

และการทํางานของสมอง ตับและระบบประสาท, เบตาแคโรทีน ชวยบํารุงสายตา, วิตามินอี ชวย 

ชะลอความแก และธาตุเหล็ก ชวยในการบํารุงโลหิต นอกจากนั้นยังมีกากใยอาหาร และโปรตีนท่ี 

สูงซ่ึงเหมาะสําหรับผูบริโภคท่ีตองการควบคุมน้ําหนักอีกดวย 
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ภาคผนวก ค 

ขอมูลยืนยันผลการทดสอบ 
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ภาคผนวก ง 

คาคุณภาพกับระยะเวลาในการเก็บรักษาที่สภาวะเรงที่อุณหภูม ิ

 35, 45 และ 55 องศาเซลเซียส 

 

ตาราง ค-1 คาความสวาง (L*) ของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรง 

 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 

(วัน) 

อุณหภูมิในการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

35 45 55 

0 34.83 ± 0.1 34.36 ± 0.4 34.87 ± 0.3 

1 34.63 ± 0.1 33.53 ± 0.5 33.62 ± 0.2 

2 34.40 ± 0.1 32.34 ± 0.2 32.26 ± 0.1 

3 33.58 ± 0.1 32.62 ± 0.2 31.29 ± 0.2 

4 33.15 ± 0.1 32.25 ± 0.0 30.38 ± 0.2 

5 32.92 ± 0.1 31.66 ± 0.1 29.45 ± 0.4 

6 33.06 ± 0.0 31.28 ± 0.0 29.51 ± 0.2 

7 32.73 ± 0.1 30.94 ± 0.0 29.58 ± 1.1 

8 32.67 ± 0.1 30.79 ± 0.1 28.65 ± 0.2 
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ตาราง ค-2 คาสีแดง (a*) ของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรง 

 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 

(วัน) 

อุณหภูมิในการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

35 45 55 

0 7.18 ± 0.1 7.44 ± 0.1 7.85 ± 0.0 

1 7.25 ± 0.1 7.47 ± 0.1 7.65 ± 0.1 

2 7.73 ± 0.0 7.57 ± 0.2 7.17 ± 0.1 

3 7.41 ± 0.0 7.53 ± 0.1 7.27 ± 0.1 

4 7.65 ± 0.0 7.60 ± 0.6 7.71 ± 0.1 

5 7.63 ± 0.0 7.65 ± 0.1 8.82 ± 0.1 

6 7.79 ± 0.1 7.64 ± 0.3 8.44 ± 0.0 

7 7.84 ± 0.0 7.72 ± 0.9 8.15 ± 0.1 

8 7.94 ± 0.1 7.73 ± 0.5 8.81 ± 0.8 

 

ตาราง ค-3 คาสีเหลือง (b*) ของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรง 

 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 

(วัน) 

อุณหภูมิในการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

35 45  55  

0 11.82 ± 0.1 11.66 ± 0.4 11.93 ± 0.2 

1 11.74 ± 0.1 11.18 ± 0.5 11.55 ± 0.1 

2 11.57 ± 0.1 11.12 ± 0.6 11.38 ± 0.1 

3 11.53 ± 0.0 10.90 ± 0.3 11.22 ± 0.1 

4 11.54 ± 0.0 10.53 ± 0.0 10.80 ± 0.1 

5 11.45 ± 0.0 10.82 ± 0.4 10.71 ± 0.5 

6 11.48 ± 0.0 10.67 ± 0.3 10.28 ± 0.1 

7 11.41 ± 0.0 10.45 ± 0.1 9.93 ± 0.1 

8 11.35 ± 0.0 10.48 ± 0.5 9.82 ± 0.0 
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ตาราง ค-4 ปริมาณน้ําอิสระของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรง 

 

 ระยะเวลาการเก็บรักษา 

(วัน) 

อุณหภูมิในการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

35 45  55  

0 0.299 ± 0.1 0.285 ± 0.0 0.297 ± 0.1 

1 0.355 ± 0.1 0.385 ± 0.0 0.399 ± 0.1 

2 0.418 ± 0.1 0.432 ± 0.0 0.466 ± 0.1 

3 0.442 ± 0.0 0.454 ± 0.9 0.521 ± 0.1 

4 0.468 ± 0.1 0.517 ± 0.1 0.552 ± 0.0 

5 0.519 ± 0.0 0.557 ± 0.4 0.582 ± 0.5 

6 0.553 ± 0.4 0.576 ± 0.6 0.612 ± 0.1 

7 0.592 ± 0.6 0.610 ± 0.1 0.641 ± 1.0 

8 0.601 ± 0.3 0.633 ± 1.1 0.666 ± 0.1 

 

ตาราง ค-5 คาความแข็งของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรง 

 

ระยะเวลาการเก็บรักษา 

(วัน) 

อุณหภูมิในการเก็บรักษา (องศาเซลเซียส) 

35 45 55 

0 1,196.5 ± 0.1 1128.2 ± 0.0 1228.9 ± 0.0 

1 965.9 ± 0.1 987.9 ± 0.0 918.1 ± 0.0 

2 939.6 ± 0.0 861.2 ± 0.1 866.9 ± 0.1 

3 862.5 ± 0.0 812.5 ± 0.1 754.7 ± 0.1 

4 878.2 ± 0.5 738.5 ± 0.1 565.5 ± 0.1 

5 774.5 ± 1.0 655.9 ± 0.0 529.6 ± 0.1 

6 704.4 ± 0.1 614.7 ± 1.1 481.1 ± 0.1 

7 669.9 ± 1.1 554.9 ± 1.1 463.4 ± 1.0 

8 621.5 ± 0.1 505.9 ± 0.1 436.1 ± 0.1 
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ตาราง ค-6 ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา 

(วัน) 
สี ลักษณะปรากฏ กล่ินรส รสชาต ิ เนื้อสัมผัส 

ความชอบ

โดยรวม 

0 7.17 ± 0.5 7.33 ± 0.5 6.27 ± 0.6 6.67 ± 0.6 7.00 ± 0.3 7.17 ± 0.4 

1 6.78 ± 0.8 7.17 ± 0.6 6.50 ± 0.5 6.53 ± 0.5 6.87 ± 0.4 6.73 ± 0.5 

2 6.83 ± 0.5 6.63 ± 0.5 6.20 ± 0.7 6.57 ± 0.6 6.67 ± 0.5 6.67 ± 0.5 

3 6.80 ± 0.4 6.67 ± 0.5 5.97 ± 0.5 5.80 ± 0.5 5.60 ± 0.5 6.40 ± 0.7 

4 6.73 ± 0.4 6.33 ± 0.8 5.10 ± 0.5 5.63 ± 0.5 5.47 ± 0.5 5.83 ± 0.4 

5 6.67 ± 0.6 5.90 ± 0.7 4.20 ± 0.5 4.63 ± 0.5 4.73 ± 0.5 5.60 ± 0.5 

6 5.67 ± 0.8 5.17 ± 0.5 4.16 ± 0.4 4.67 ± 0.5 4.68 ± 0.4 4.87 ± 0.7 

7 5.50 ± 0.5 5.10 ± 0.5 4.47 ± 0.4 4.50 ± 0.5 4.30 ± 0.4 4.53 ± 0.4 

8 5.46 ± 0.5 5.17 ± 0.5 3.67 ± 0.5 3.40 ± 0.4 4.17 ± 0.5 4.20 ± 0.4 
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ตาราง ค-7 ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 

 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา  

(วัน) 
สี ลักษณะปรากฏ กล่ินรส รสชาต ิ เนื้อสัมผัส 

ความชอบ

โดยรวม 

0 7.10 ± 0.50  7.30 ± 0.49  6.53 ± 0.55 6.69 ± 0.55 7.11 ± 0.39 7.22 ± 0.51 

1 6.53 ± 0.51 7.18 ± 0.51  6.50 ± 0.48 5.80 ± 0.51 6.55 ± 0.51 6.55 ± 0.50 

2 6.50 ± 0.49 6.57 ± 0.38 6.23 ± 0.68 5.57 ± 0.69 5.67 ± 0.50 6.16 ± 0.39 

3 5.50 ± 0.39 6.67 ± 0.49 5.83 ± 0.39 5.80 ± 0.51 5.50 ± 0.38 5.50 ± 0.50 

4 5.63 ± 0.41 5.63 ± 0.39 4.87 ± 0.69 4.83 ± 0.49 5.47 ± 0.48 5.23 ± 0.51 

5 5.16 ± 0.51 5.33 ± 0.68 4.83 ± 0.49 4.63 ± 0.51 4.83 ± 0.51 4.60 ± 0.51 

6 4.83 ± 0.68 4.83 ± 0.49 4.50 ± 0.49 3.67 ± 0.68 4.23 ± 0.50 4.17 ± 0.58 

7 4.47 ± 0.50 4.80 ± 0.50 3.47 ± 0.45 3.50 ± 0.38 4.00 ± 0.68 4.03 ± 0.49 

8 4.48 ± 0.55 4.40 ± 0.50 3.17 ± 0.48 3.40 ± 0.41 3.67 ± 0.41 3.80 ± 0.51 
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ตาราง ค-8 ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรงท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 

 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา 

 (วัน) 
สี ลักษณะปรากฏ กล่ินรส รสชาต ิ เนื้อสัมผัส 

ความชอบ

โดยรวม 

0 7.24 ± 0.49  7.37 ± 0.49  6.50 ± 0.51 6.50 ± 0.49 7.23 ± 0.50 7.22 ± 0.50 

1 6.55 ± 0.68 6.84 ± 0.51  6.00 ± 0.50 5.33 ± 0.39 6.55 ± 0.50 6.55 ± 0.51 

2 6.40 ± 0.50 5.77 ± 0.69 5.24 ± 0.50 5.11 ± 0.51 5.69 ± 0.49 6.02 ± 0.49 

3 5.36 ± 0.51 5.27 ± 0.48 4.11 ± 0.49 4.55 ± 0.50 4.93 ± 0.68 5.11 ± 0.50 

4 5.22 ± 0.38 5.13 ± 0.50 4.03 ± 0.49 4.22 ± 0.49 4.77 ± 0.39 4.64 ± 0.50 

5 5.15 ± 0.48 4.63 ± 0.50 3.44 ± 0.39 3.55 ± 0.50 4.00 ± 0.50 4.15 ± 0.50 

6 5.13 ± 0.55 4.60 ± 0.39 3.40 ± 0.39 3.57 ± 0.68 3.33 ± 0.49 4.03 ± 0.39 

7 4.45 ± 0.51 4.10 ± 0.68 3.00 ± 0.50 3.00 ± 0.39 2.70 ± 0.51 3.22 ± 0.39 

8 4.22 ± 0.51 4.30 ± 0.58 3.04 ± 0.55 2.40 ± 0.49 2.67 ± 0.50 2.55 ± 0.51 
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ภาคผนวก จ 

ความสัมพันธของคาคุณภาพกับระเวลาในการเก็บรักษาที่สภาวะเรง 

ตามหลักจลนพลศาสตร (kinetic model) 

 

ค-1 ความสัมพันธของคา hardness กับระยะเวลาท่ีใชในการเก็บรักษาท่ีสภาวะเรง 

 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา (สัปดาห) 

 
 

รูปท่ี ค- 1  ก  ความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงคา h a r d n e s s  ของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว 

  (hardness t  – hardness0) กับระยะเวลาท่ีใชในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35, 45  

  และ 55 องศาเซลเซียส (OC) (ปฏิกิริยาอันดับศูนย) 

 

กําหนดให                        หมายถึงเสนแนวโนมของกราฟท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

  kinetic model: hardnesst – hardness0 = 62.440t, R2 = 0.9214 

  หมายถึงเสนแนวโนมของกราฟท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 

  kinetic model: hardnesst – hardness0 = 73.963t, R2 = 0.9668 

  หมายถึงเสนแนวโนมของกราฟท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 

  kinetic model: hardnesst – hardness0 = 92.867t, R2 = 0.8834
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ระยะเวลาในการเก็บรักษา (สัปดาห)  

  
 

รูปท่ี ค- 1  ข  ความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงคา h a r d n e s s  ของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว  

(ln(hardnesst/hardness0)) กับระยะเวลาท่ีใชในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35, 45  

และ 55 องศาเซลเซียส (OC) (ปฏิกิริยาอันดับหนึ่ง) 

 

กําหนดให                         หมายถึงเสนแนวโนมของกราฟท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

kinetic model: ln(hardnesst/hardness0) = 0.0734t,  

R2 = 0.9550 

  หมายถึงเสนแนวโนมของกราฟท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 

kinetic model: ln(hardnesst/hardness0) = 0.0971t,  

R2 = 0.9937 

  หมายถึงเสนแนวโนมของกราฟท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 

kinetic model: ln(hardnesst/hardness0) = 0.1295t,  

R2 = 0.9419
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ระยะเวลาในการเก็บรักษา (สัปดาห)  

  
 

รูปท่ี ค- 1  ค  ความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงคา h a r d n e s s  ของผลิตภัณฑขนมขบเค้ียว  

  (1/hardnesst – 1/hardness0) กับระยะเวลาท่ีใชในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35,  

  45 และ 55 องศาเซลเซียส (OC) (ปฏิกิริยาอันดับสอง) 

 

กําหนดให                         หมายถึงเสนแนวโนมของกราฟท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

  kinetic model: 1/hardnesst – 1/hardness0 = 0.00025t,  

  R2 = 0.9047 

  หมายถึงเสนแนวโนมของกราฟท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 

  kinetic model: 1/hardnesst – 1/hardness0 = 0.00015t,  

  R2 = 0.8785 

  หมายถึงเสนแนวโนมของกราฟท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 

  kinetic model: 1/hardnesst – 1/hardness0 = 0.0002t,  

  R2 = 0.9574
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