
 
บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 

 
2.1 แยม (Jam) 

 
ภาพ 2.1    แยมผลไม 

          ท่ีมา : Choi (2009) 
 

2.1.1 นิยามและลักษณะของผลิตภณัฑแยม 
 

แยม เปนผลิตภัณฑจากเนื้อผลไมกับสารใหความหวานอาจผสมน้ําผลไม 
หรือน้ําผลไมเขมขนดวย แลวทําใหมีความขนเหนยีว หรือกึ่งแข็งกึ่งเหลวพอเหมาะสําหรับใชทา 
(spreadibility) มีสี กล่ินรส ตามชนิดของผลไมท่ีใชทํา อาจใชสีผสมอาหารท่ีไดรับอนุญาตใหใชใน
การปรุงแตงสีได มีปริมาณสารท่ีละลายไดไมนอยกวารอยละ 65 (ภาพ 2.1) แบงไดเปน 2 ประเภท 
คือ ประเภทท่ีมีเนื้อผลไมท้ังหมดไมตํ่ากวารอยละ 45 ของน้ําหนกั และประเภทที่มีเนื้อผลไมไมตํ่า
กวารอยละ 33 ของน้ําหนกั ผลไมท่ีใชอาจใชผลไมชนิดเดยีวหรือผลไมผสมหลายชนิด กรณีท่ีใช
ผลไมชนิดเดียว ถาใชฝร่ัง ตองมีเนื้อผลไมไมนอยกวารอยละ 18 ถาใชเนื้อมะมวงหิมพานต ตองมี
เนื้อผลไมไมนอยกวารอยละ 20 ถาใชกระเจี๊ยบ ขิง มะมวง จะตองมีเนือ้ผัก ผลไม ไมนอยกวารอย
ละ 25 กรณีท่ีใชผลไม 2 ชนดิ จะตองมีสวนท่ีเปนผลไมชนิดหลักรอยละ 50 ถึง 75 ของน้ําหนักสวน
ท่ีเปนผลไมท้ังหมด ยกเวน ผลไมจําพวกแตง มะละกอ อาจมีไดถึงรอยละ 95 ของน้ําหนกัสวนท่ี
เปนผลไมท้ังหมด สําหรับมะนาว ขิง จะตองมีเนื้อผัก ผลไม ไมนอยกวารอยละ 5  โดยท่ีสวนผสม
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หลักอาจมากกวารอยละ 75 กรณีท่ีใชผลไม 3 ชนิด จะตองมีสวนท่ีเปนผลไมชนิดหลักรอยละ 33.3 
ถึง 75 ของสวนท่ีเปนผลไมท้ังหมด และกรณีท่ีใชผลไม 4 ชนิด จะตองมีสวนท่ีเปนผลไมหลักรอย
ละ 25 ถึง 75 ของสวนท่ีเปนผลไมท้ังหมด (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2521) 

 
  Food and Drug Administration (2003) ไดใหคํานยิามของแยม คือ 

ผลิตภัณฑท่ีทําจากเนื้อผลไมผสมกับน้ําตาลซูโครส หรือน้ําผลไม หรือน้ําผลไมเขมขน และมีความ
หนืดท่ีเหมาะสม โดยกําหนดวาตองมีสวนผสมของเน้ือผลไมไมนอยกวารอยละ 30 ของน้ําหนัก 

 
  แยมเปนผลิตภณัฑสําเร็จรูปท่ีผูบริโภคใหการยอมรับและมีการบริโภค

เปนจํานวนมาก  ไมวาจะเปนแยมสตรอเบอรี  แยมสม  แยมบลูเบอรี  หรือแยมผลไมรวม  โดยมูลคา
ตลาดรวมผลิตภัณฑทาขนมปงมีจํานวน  3,000  ลานบาท  แบงเปนผลิตภัณฑ  Spread  มูลคา  2,000  
ลานบาทและผลิตภัณฑแยมมูลคา 1,000 ลานบาทและมีอัตราการเติบโตรอยละ 17 ตอป  (โจเซฟ, 
2548) และในป 2550 มีการสงออกแยมผลไมตระกูลสมปริมาณ 26.6 ตัน คิดเปนมูลคากวา 1.4 ลาน
บาท (สํานักงานปลัดกระทรวงพาณิชย, 2550) แตถึงอยางไรก็ตามผลิตภัณฑแยมท่ีมีการวางจําหนาย
ตามทองตลาดสวนใหญนั้นจะมีสวนประกอบของน้ําตาลสูง  จึงมีงานวิจัยเพื่อการพฒันาผลิตภัณฑ
แยมลดพลังงาน เชน การผลิตแยมผลไมรวมจากสับปะรด  มะละกอและมะเฟอง ซ่ึงสูตรท่ีทําการ
พัฒนามีพลังงาน 106 กิโลแคลอรีตอ 100 กรัม  สามารถลดพลังงานเหลือเพียง 1ใน 3 ของแยมสูตร
ปกติ (Abdullah and Cheng, 2001) การพัฒนาผลิตภณัฑแยมแคลอรีตํ่าจากน้ําองุน (Matias et al., 
1999)  เปนตน เพื่อเปนผลิตภัณฑทางเลือกสําหรับผูบริโภคท่ีรักสุขภาพ 
 

2.1.2 สวนประกอบในการทําแยม 
   
 2.1.2.1 ผลไม 
  
  ผลไมท่ีใชในการผลิตแยมควรจะแกและสุกเต็มท่ี แตไมควรสุก

งอมเกินไป เพื่อใหไดผลิตภัณฑท่ีมีกล่ินรสและเน้ือสัมผัสท่ีดี เพราะผลไมท่ีสุกงอมเกนิไปนั้น 
เอนไซมตามธรรมชาติท่ีมีในผลไมจะทําลายโครงสรางของสารประกอบเพกทิน สําหรับผลไมท่ียัง
ไมสุกเต็มท่ีนัน้ สารประกอบเพกทินท่ีมีในผลไมไมสามารถละลายนํ้าได จึงไมเหมาะท่ีจะนํามา
ผลิตแยม (Broomfield, 1996; Pilgrim et al., 1991)  
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   ผลไมตามธรรมชาติท่ีมีคุณภาพเหมาะท่ีจะใชในการผลิตแยมนัน้
อาจหาไดยาก การผลิตแยมจึงตองอาศัยเพกทิน น้ําตาล หรือกรด เพื่อใหเหมาะตอการเกิดเจลใน
ผลิตภัณฑแยม 

   
  2.1.2.2 สารใหความหวาน  
 

 ในการผลิตแยม น้ําตาลเปนตัวเพิ่มรสหวาน และมีผลตอการเกิด
เจลของแยม นอกจากนั้นยงัสามารถรักษาคุณภาพแยมอีกดวย สารใหความหวานท่ีนิยมใชจะเปน
น้ําตาลซูโครส ปริมาณนํ้าตาลท่ีใชตอแยมผลไมแตละชนิดจะแตกตางกัน ข้ึนอยูกับปริมาณของ    
เพกทิน และความเปนกรดของผลไมชนิดนั้นๆ อยางไรก็ตามแยมท่ีดคีวรมีน้ําตาลอินเวอรส (invert 
sugar) อยูในชวงรอยละ 30 ถึง 50 ถาหากตํ่ากวารอยละ 30 จะเกิดผลึกของซูโครส แตถามากกวา
รอยละ 50 แยมท่ีไดจะมีลักษณะเปนยางหนืด และมีผลึกของกลูโคสเกิดข้ึน (นยัทัศน, 2521) 
 

  2.1.2.3 กรด  
 

กรดมีความสําคัญตอรสของผลิตภัณฑแยม ความคงตัวของเจล 
และปรับสภาพความเปนกรดใหเหมาะสม นอกจากนั้นยังสามารถปองกันการเจริญเติบโตของ
เช้ือจุลินทรียได โดยปกติความเปนกรดดางของแยมอยูในชวง 3.0 ถึง 3.5 กรดท่ีใชในการผลิตแยม
สวนใหญมักเปนกรดอินทรียท่ีมีอยูแลวตามธรรมชาติ แตในผลไมท่ีมีปริมาณกรดตํ่า อาจจะตอง
เติมกรดเพิ่มเขาไป โดยกรดท่ีนิยมใชเติมในผลิตภัณฑแยม เชน กรดซิตริก กรดแลกติก และ กรด 
มาลิก เปนตน 

 
  2.1.3.4 เพกทิน  
 

เพกทินเปนสารไฮโดรคอลลอยดท่ีสกัดไดจากเปลือกของผลไม
ตระกูลสม และยังพบวาเปนสวนประกอบบางสวนในเนื้อผลไมบางชนิดดวย      เพกทินจะเกิด
โครงสรางเปนรางแห ทําใหเกิดเจลข้ึน ปริมาณเพกทินท่ีเติมลงไปในการผลิตแยมจะแตกตางกัน 
ข้ึนอยูกับชนดิของผลไม แสดงดังตาราง 2.1 ซ่ึงการเกิดเจลในผลิตภัณฑแยมปกตินั้น จะตองเกิด
ภายใตสภาวะและองคประกอบท่ีเหมาะสม โดยองคประกอบท่ีสําคัญในการเกิดเจล คือ เพกทิน 
น้ําตาล และกรด (Baker et al., 1996) 
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ตาราง 2.1    ปริมาณเพกทินในเนื้อเยื่อพืชบางชนิด 

ชนิดของพืช              ปริมาณเพกทิน (รอยละ) 

มันฝร่ัง  2.3 
มะเขือเทศ  3.0 
แอปเปล  5 – 7 
แครอท  7 – 10 
เทอรนิพ  10 
กากแอปเปลท่ีเหลือจากค้ันน้าํ (apple pomace) 15 – 18 
sugar beet pulp  25 – 30 
เปลือกสม (citrus albedo)  30 – 40 
เลมอน  30 – 35 
เกรพฟรุต  1.6 – 4.5 
ที่มา : Rolin and Vries (1990) 

 
2.2 อาหารลดพลังงาน  (Reduced calorie food) 
 

นิยามของอาหารลดพลังงาน คือ การลดพลังงานลงรอยละ 25 ของอาหารสูตรปกติ 
โดยมีคุณภาพ และคุณคาทางโภชนาการครบถวนตามลักษณะอาหารนั้น (Schmidl and Labuza, 
2000) การลดพลังงานในอาหารสามารถทําไดโดยการเปล่ียนแปลงสวนประกอบภายในอาหารนัน้ 
(Sunyer, 1993) กลาวคือ  

 
2.2.1 การแทนท่ีสวนประกอบในอาหารดวยสารใหพลังงานต่ํา คือ 
 

1) การเพิ่มปริมาณนํ้าในสวนผสม 
2) ลดปริมาณไขมัน หรือใชสารทดแทนไขมัน 
3) เติมสารเพ่ิมปริมาณ (bulking ingredients) เชน คอลลอยด ใยอาหาร 
4) ลดปริมาณน้ําตาล โดยใชสารใหความหวานทดแทนน้าํตาล 
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2.2.2 การเปล่ียนแปลงสวนประกอบหลักท่ีใหพลังงานสูงในอาหาร  คอื 
 

1) การลดปริมาณพลังงานจากไขมัน ซ่ึงใหพลังงานถึง 9 กิโลแคลอรี ตอ
ไขมัน 1 กรัมโดยการลดสัดสวนไขมันลง หรือใชสารทดแทนไขมัน (fat substitute) 

2) การลดปริมาณพลังงานจากคารโบไฮเดรต ดวยสารพวกกัม คอลลอยด 
ใยอาหาร และสารใหความหวานแทนน้ําตาล (sugar substitute) หรือน้ําตาลแอลกอฮอล (polyols)  
 
   สําหรับอุตสาหกรรมอาหารมีการนําสารใหความหวานมาใชทดแทน เพื่อ
ลดพลังงานในผลิตภัณฑอาหาร  เชน แอสพาแทม  แซคคาริน  ไอโซมอล  เปนตน  ซูคราโลส  
จัดเปนสารใหความหวานอีกประเภทหนึ่งท่ีอุตสาหกรรมอาหารตางๆ นํามาใชกนัอยางแพรหลาย
เชนกัน 
 
2.3 ซูคราโลส (Sucralose) 

 
ซูคราโลส เปนสารประกอบท่ีเกิดจากการรวมตัวของน้ําตาลทรายกบัคลอรีน โดย

คลอรีนจะเขาไปแทนท่ีหมู CH ของคารบอนอะตอมท่ี 4 ของกลูโคสและท่ี 1 และ 6 ของฟรุคโตส 
(นราพร, 2543 ; Annison et al., 1993) ดังภาพ 2.2 ซูคราโลสเปนสารใหความหวานท่ีมีรสชาติคลาย
น้ําตาล มีลักษณะเปนผลึกสีขาว ละลายนํ้าไดดี มีความคงตัวดใีนอุณหภูมิสูง และไมทําปฏิกิริยากับ
องคประกอบ หรือสวนอ่ืนของอาหาร (กลาณรงค, 2548) มีคุณสมบัติท่ีใหความหวานสูงมากแต
ไมใหพลังงาน เพราะไมสามารถถูกยอยในระบบทางเดนิอาหารได มีความหวานมากกวาน้ําตาล    
ซูโครส  400 - 800  เทา  

 
โดยการประเมินความปลอดภัยโดยรวมจากองคกรตางๆ มากกวา 30 ประเทศท่ัวโลก 

พบวา ซูคราโลสไมเปนพิษ ไมเปนอันตรายตอทารกในครรภ ไมกอใหเกิดการกลายพนัธุ และไมใช
สารกอมะเร็ง โดยมีการอนญุาตใหใชในผลิตภัณฑอาหารได แสดงดงัตาราง 2.2  สําหรับประเทศ
ไทยมีการอนญุาตใหใชซูคราโลส 400 ppm. (ฉววีรรณ, 2540) 
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ภาพ 2.2    โครงสรางซูคราโลส 
   ท่ีมา: Annison et al  (1993) 

 
ตาราง 2.2    การอนุญาตใหใชซูคราโลสในประเทศแคนาดา 

รายการอาหาร                ปริมาณสูงสุดท่ีอนุญาตใหใช  
                (รอยละ) ตามขอกําหนด GMP 

ผลิตภัณฑอาหารเชาประเภทธัญพืช 0.1 
ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่ม  0.025 
ผลิตภัณฑขนมหวาน  0.025 
ผลิตภัณฑหมากฝร่ัง  0.15 
ผลิตภัณฑแยม  0.045 
ผลิตภัณฑน้ําสลัด  0.04 
ผลิตภัณฑลูกอม  0.07 
ผลิตภัณฑขนมอบ  0.065 
ในกระบวนการผลิตผัก และผลไม  0.015 
ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มแอลกอฮอล  0.07 
ผลิตภัณฑพดุดิง  0.04 
ผลิตภัณฑซอส  0.15  
ที่มา:  Grenby (1996) 
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2.4 เสาวรส  (Passion fruit) 
 

 
 

ภาพ 2.3    เสาวรสพันธุสีเหลือง (Passiflora edulis f. flavicarpa Degener) 
ท่ีมา: ผูจัดการออนไลน (2549) 

 
เสาวรส (Passiflora edulis f. flavicarpa Degener) (ภาพ 2.1) เปนไมเล้ือยในตระกูล 

Passifloraceae เสาวรสเปนพืชผลเดี่ยว สามารถเก็บเกี่ยวผลไดเม่ืออายุ 50 ถึง 70 วันหลังติดผล 
(สํานักวจิัยและสงเสริมวิชาการเกษตรมหาวิทยาลัยแมโจ, 2552) เม่ือผลสุกจะมีสีตางกันข้ึนอยูกับ
ชนิดของพันธุ  โดยพันธุท่ีนยิมปลูกกันมากในประเทศไทยมี 3 พันธุ คือ พันธุผลสีเหลือง พันธุผล 
สีมวง และพันธุผสม เปลือกผลและเนื้อสวนนอกแข็งไมสามารถรับประทานได ภายในผลมีเมล็ดสี
น้ําตาลเขมหรือดําเปนจํานวนมาก แตละเมล็ดจะถูกหุมดวยรกซ่ึงบรรจุน้ําสีเหลืองมีลักษณะเหนียว
ขนอยูภายใน มีกล่ินหอมเฉพาะตัว มีความเปนกรดสูง 

 
2.4.1 ผลผลิตเสาวรส 
 

เสาวรสเปนพชืเศรษฐกิจท่ีมีการสงเสริมใหเกษตรกรทางภาคเหนือทําการ
เพาะปลูกในป พ.ศ. 2540 แหลงปลูกท่ีสําคัญนั้นไดแก ศูนยพัฒนาโครงการหลวงแมสะปอก        
แมลานอย แมทาเหนือ แมโถ หนองเขียว และหมอกจาม ปจจุบันเสาวรสสําหรับรับประทานสดท่ี
สงเสริมการเพาะปลูกจากโครงการหลวงมีการผลิตออกสูตลาด โดยมีผลผลิตสงจําหนายต้ังแตป 
พ.ศ. 2541/2542 (ส.ค. 2541-ก.พ. 2542)  จํานวน  3,905.5  กิโลกรัม  ปพ.ศ. 2542/2543 (มี.ค. 2545-
ก.พ. 2543) จาํนวน  7,012 กิโลกรัมและในป พ.ศ. 2543/2544 (มี.ค. 2543-ก.พ. 2544)  จํานวน  
37,925  กิโลกรัม  มีราคาผลผลิตเฉล่ียกิโลกรัมละประมาณ  10-12  บาท  (งานพัฒนาและสงเสริม
การผลิตไมผลมูลนิธิโครงการหลวง, 2542)  
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2.4.2 ประโยชนของเสาวรส 
 

 สวนประกอบทางเคมีของน้ําเสาวรส ประกอบดวย น้าํประมาณรอยละ 
76-85 ของแข็งท่ีละลายไดประมาณรอยละ 17.4 คารโบไฮเดรตประมาณรอยละ 12.4 กรดอินทรีย
ประมาณรอยละ 3.4 มีขอมูลทางโภชนาการแสดงดงัตาราง 2.3 นอกจากนัน้มีแคโรทีนอยด 
สารประกอบไนโตรเจน สารประกอบท่ีใหกล่ิน วิตามิน และแรธาตุตางๆ รวมท้ังเอนไซม  จากการ
ท่ีเสาวรสมีวิตามินเอคอนขางสูง โดยเฉพาะสารแคโรทีนอยด จึงชวยบํารุงสายตาและผิวพรรณ จาก
การศึกษาพบวา มีวิตามินซีคอนขางสูง คือ 39.1 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของน้ําเสาวรส ซ่ึงมากกวาท่ี
พบในมะนาว และพบสาร albumin-homologous protein จากเมล็ดของผลเสาวรส ซ่ึงสามารถยับยั้ง
การเจริญเติบโตของเช้ือราได และยังมีสรรพคุณชวยแกอาการนอนไมหลับ ลดไขมันในเสนเลือด 
และโรคกระเพาะปสสาวะอักเสบ  (ผูจัดการออนไลน,  2549)  
 

2.4.3 การใชประโยชนของเสาวรส 
 

โดยท่ัวไปแลวเสาวรสเปนผลไมอุตสาหกรรม กลาวคือ ปลูกเพื่อนํา
ผลผลิตไปแปรรูปเปนน้ําผลไม รวมท้ังนําไปใชแตงกล่ิน และรสชาติของไอศกรีม ขนมเคก เยลลี  
เชอรเบท  พาย  ลูกกวาด และไวน เนื่องจากในผลเสาวรสนั้นมีน้ํามาก รสเปร้ียว และมีกล่ินหอม ซ่ึง
เปนท่ีนิยมอยางแพรหลายในตางประเทศ  จึงมีการสงเสริมการปลูกเพื่อสงโรงงานแปรรูปเทานั้น 
สําหรับการบริโภคเสาวรสนัน้ เนื้อในหรือรกท่ีหุมเมล็ดของผลเสาวรสใชรับประทานสดได โดยผา
ผลแลวเติมน้ําตาลทรายเพียงเล็กนอยก็สามารถรับประทานไดท้ังเมล็ด หรือนําไปทําเปนแยมผลไม
ก็ได เปลือก และเนื้อสวนนอก สามารถนําไปหมักทําเปนอาหารสัตวและปุยหมักได  จากงานวจิัย
ในการสกัดเพกทินจากเปลือกเสาวรส พบวาเพกทินในเปลือกเสาวรสพันธุสีเหลืองท่ีประเทศ
ฝร่ังเศสนั้นมีปริมาณเพกทินรอยละ 19.1 จัดเปนเพกทินเมธ็อกซิลตํ่า โดยจากการวิเคราะหคุณภาพ
ในดานความคงทนของเจล และความหนืดสามารถเทียบคุณภาพไดกับเพกทินทางการคา (Yapo 
and Koffi, 2006)  ถึงแมวาจะมีการศึกษาการสกัดเพกทินจากเปลือกเสาวรสมาทดสอบใชในการ
ผลิตแยม (พวงทอง และคณะ, 2541)  แตผลงานวิจัยนี้ยงัมีคาใชจายในการสกัดคอนขางสูง  รวมทั้ง
ยังไมมีงานวิจยัท่ีศึกษาเกีย่วกับการนําเปลือกเสาวรสมาใชแทนเพกทินโดยตรง  ดังนั้นงานวิจยันีจ้ึง
ตองการนําเปลือกเสาวรสมาใชในการผลิต และพัฒนาผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงาน เพื่อเปน
การลดปริมาณการใชเพกทินทางการคาท่ีหาซ้ือไดยาก และลดตนทุนการผลิต 
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ตาราง 2.3    ขอมูลทางโภชนาการของเสาวรส 

สวนประกอบ   หนวย            ปริมาณ/100 g เสาวรส  

calories kcal 64 
protein g 1.8 
fat g 0.4 
carbohydrates g 15.2 
calcium mg 20 
phosphorus mg 48 
vitamin B1 mg 10.01 
vitamin B2 mg 0.06 
vitamin C mg 15 
niacin mg 1.4 
 
ที่มา:  สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (2546) 

 
2.5 เพกทิน (Pectin) 

 
2.5.1 โครงสรางของเพกทิน 
 

สารประกอบเพกทินเปนพอรลิเมอรสายยาวของกรดดี-กาแลกทูโรนิก      
(D–galactoronic acid) ตอกันดวยพันธะเสนตรงท่ีตําแหนง 1 4 (α-D – galactopyranosyluronic 
acid) โดยหมูคารบอกซิล (-COOH) (Bemiller, 1986) (ภาพ 2.4) ในโมเลกุลของกรดกาแลกทูโรนกิ 
บางสวน จะถูกเอสเทอริไฟดดวยหมูเมธิล ไดเปนเมธ็อกซิลเอสเทอร ซ ึ่งเพกทินมีสถานะเปน
สารประกอบเชิงซอนของอนุพันธของคารโบไฮเดรต มีลักษณะเปนคอลลอยด สารเหลานี้จะมีอยู 
หรือเตรียมไดจากเนื้อเยื่อของพืช (นิธิยา, 2545) 

 
 



  
 

14 

 
 

ภาพ 2.4    โครงสรางเพกทิน 
                     ท่ีมา: Rolin and Vries (1990) 
 

2.5.2 ประเภทของเพกทิน 
 
  การแบงเพกทินตามปริมาณของการเกิดเมธ็อกซิลเอสเทอร (methoxyl 

ester) หรือ  degree of esterification (DE) ซ่ึงมีผลตอการเกิดเจลของเพกทิน การแสดงปริมาณของ
เอสเทอรนี้ ถูกกําหนดในรูปของปริมาณเมธ็อกซิล หรือระดับการเกิดเมธ็อกซิลเอสเทอร (methoxyl 
ester) เรียกวา degree of methoxylation (DM) (Rolin and Vries, 1990)โดยสามารถแบงเพกทินได   
2 ประเภท ไดแก 
 

  2.5.2.1 เพกทินเมธ็อกซิลสูง (High methoxyl ectin, HM) 
 
   เปนสารเพกทินท่ีมีคา DM มากกวาหรือเทากับรอยละ 50     

(ภาพ 2.5) เพกทินเมธ็อกซิลสูงใชกับผลิตภัณฑท่ีตองการใหเซ็ตตัวเร็ว การเกิดเจลของเพกทินชนิด
นี้จะตองมีองคประกอบท่ีเหมาะสม คือ มีปริมาณนํ้าตาลรอยละ 55 ถึง 65 คาความเปนกรดดาง 2.9 
ถึง 3.1 ซ่ึงเปนสภาวะปกติท่ีใชในการผลิตแยมท่ัวไป (Rolin and Vries, 1990) โดยเพกทิน           
เมธ็อกซิลสูง แบงตามระยะเวลาของการแข็งตัวของเจลได 6 ชนิด (Kringe, 1993) คือ   

 
1) Ultra-rapid-set pectin : มีปริมาณเมธ็อกซิลเอสเทอรรอยละ 82 
2) Extra-rapid-set pectin : มีปริมาณเมธ็อกซิลเอสเทอรรอยละ 76 
3)  Rapid-set pectin : มีปริมาณเมธ็อกซิลเอสเทอรรอยละ 72 
4) Medium-rapid-set pectin : มีปริมาณเมธ็อกซิลเอสเทอรรอยละ 68  
5) Slow-set pectin : มีปริมาณเมธ็อกซิลเอสเทอรรอยละ 64 
6)  Extra-slow-set pectin : มีปริมาณเมธ็อกซิลเอสเทอรรอยละ 58 
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ภาพ 2.5    โครงสรางเพกทินเมธ็อกซิลสูง 
ท่ีมา: International Pectin Producers Association, 2001 

 
  2.5.2.2 เพกทินเมธ็อกซิลตํ่า (Low methoxyl pectin, LM) 
 
   เปนสารเพกทินท่ีมีคา DM นอยกวารอยละ 50 (ภาพ 2.6) เพกทิน

เมธ็อกซิลตํ่าใชกับผลิตภัณฑท่ีตองการใหเซ็ตตัวชา สามารถเกิดเจลไดดีกับอิออนของโลหะบาง
ชนิด เชน แคลเซียมไอออน (Ca2+) และแมกนีเซียมไอออน (Mg2+) เปนตน (Baker et al., 1996)      
เพกทินชนิดนีส้ามารถเกิดเจลไดโดยมีปริมาณนํ้าตาลเพียงเล็กนอย หรือไมใชเลย (Axelos and 
Thibault,  1991) สามารถเกิดเจลในชวงคากรดดางท่ีกวาง คือ 3.0 ถึง 4.5 (Rolin and Vries, 1990) 
เพกทินเมธ็อกซิลตํ่าแบงไดเปน 2 ชนิด (Homler et al., 1991) คือ  
 

1) Amidate Low methoxyl pectin : เพกทินท่ีมีหมูเมธ็อกซิลตํ่า 
และมีหมูเอไมดเปนองคประกอบ โดยใชสารแอมโมเนียมในการทําใหหมูเมธ็อกซิลในกรด          
กาแลกทูโรนกิบางสวนถูกแทนท่ีดวยหมูเอไมด ดังนัน้ Degree of amidation (DA) คือ ปริมาณของ
กรดกาแลกทูโรนิกท่ีมีหมูเอไมดมาเกาะแทนท่ีหมูเมธ็อกซิลในกรดกาแลกทูโรนิก 
 

2) Conventional Low methoxyl pectin : การที่หมูคารบอกซิล 
เขาทําปฏิกิริยาเอสเทอรริฟเคชันกับบางสวนของกรดกาแลกทูโรนิก โดยใชเอธิลแอลกอฮอลหรือ
เมธิลแอลกอฮอล ทําใหหมูคารบอกซิลมาแทนท่ีหมูเมธ็อกซิล 
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ภาพ 2.6    โครงสรางเพกทินเมธ็อกซิลตํ่า 
ท่ีมา: International Pectin Producers Association, 2001 

 
2.5.3 ปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดเจลของเพกทิน 
 

2.5.3.1 น้ําหนกั equivalent (Equivalent weight) 
 

 คาท่ีบอกถึงปริมาณกรดแอนไฮดรูโรนิก (anhydrouronic acid) 
และ Degree of esterification (DE) ในโมเลกุลของเพกทิน (Ranganna, 1986) ซ่ึงมีผลตอการเกิด    
เจลของเพกทิน 
 

2.5.3.2 ปริมาณเมธ็อกซิล (Methoxyl content)  
 

คาท่ีบอกถึงปริมาณของกลุมเมธ็อกซิลเอสเทอรในโมเลกุลของ        
เพกทิน ปริมาณเมธ็อกซิลนั้นแสดงถึงน้าํหนักเมธ็อกซิล (-OCH3) ซ่ึงมีความสําคัญตอเวลาในการ
เซ็ตเจลของเพกทิน ถาเพกทินท่ีมีกลุมเมธิลมากกวากจ็ะมีโครงสรางท่ีแข็งแรงกวา และคงทนกวา   
(Ranganna, 1986) 

 
2.5.3.3 เยลลีเกรด (Jelly grade) 
 

คาท่ีแสดงสัดสวนของปริมาณนํ้าตาลท่ีตองการในการเกิดเจล         
ของเพกทิน เพื่อใหไดเจลที่คงตัวภายใตสภาวะมาตรฐาน ในสหรัฐอเมริกาจึงกําหนดสภาวะ
มาตรฐานท่ีความเปนกรดดาง เทากับ 3.0 และมีปริมาณนํ้าตาลรอยละ 65  (กติติพงษ, 2536) 
อยางเชน เพกทินเกรด 150 หมายถึง เพกทินตัวอยาง 1 กรัมจะสามารถจับกับน้ําตาลได 150 กรัม 
เปนตน 

2.5.3.4 คาความเปนกรด  
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มีสวนชวยในการเกิดเจลของเพกทิน โดยในสภาวะความเปน

กรดท่ีเหมาะสม จะทําใหหมูคารบอกซิลบนโมเลกุลของเพกทินแตกตัวอยางเหมาะสม สงผลทําให
ไมเกิดการผลักกันระหวางประจุในโมเลกลุของพันธะไฮโดรเจน ซ่ึงมีผลทําใหเกิดเจลไดงายข้ึน  

 
2.5.3.5 ความเขมขนของอิเลกโทรไลต  
 

การเติมแคลเซียมอิออน (Ca2+) และแมกนีเซียมไอออน (Mg2+) 
สงผลใหมีความหนืดเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะกบัเพกทินเมธ็อกซิลตํ่า เนื่องจากอิออนจะทําหนาท่ีเช่ือม
โมเลกุลของเพกทินเขาดวยกัน โดยอิออนจะทําปฏิกิริยากับหมูคารบอกซิลของกรดกาแลกทูโรนิก 
ซ่ึงเปนหนวยยอยของโมเลกุลเพกทิน (Axelos and Thibault, 1991) 

 
2.5.4 การใชประโยชนของเพกทิน 
 

2.5.4.1 การใชเพกทินในผลิตภัณฑแยม 
 
 แยมเปนผลิตภณัฑท่ีผลิตจากเน้ือผลไม หรือผัก ซ่ึงมีเพกทินจาก

ธรรมชาติของเนื้อผลไม และผักในบางสวน การเติมเพกทินจึงเปนการชวยเพิ่มคุณภาพในการเกิด 
เจลของแยมใหดีข้ึน ทําใหเจลท่ีไดมีการกระจายตัวและความยืดหยุนของเน้ือเจลในผลิตภัณฑแยมที่
ดีข้ึน โดยเพกทินท่ีใชจะข้ึนอยูกับผลิตภณัฑ เชน แยมทั่วไปจะใชเพกทินเมธ็อกซิลสูง แตแยมลด
พลังงานหรือแยมพลังงานตํ่า จะใชเพกทินเมธ็อกซิลตํ่า เปนตน 

 
2.5.4.2 การใชเพกทินในผลิตภัณฑเบเกอรี 
 

ในผลิตภัณฑเบเกอรี หรือขนมอบจะตองใชเจลที่ทนความรอน
สูง ซ่ึงตองมีปริมาณของแข็งท้ังหมดต้ังแตรอยละ 45 ถึง 75 ข้ึนอยูกับเพกทินท่ีใช ชนดิของ
ผลิตภัณฑ ความเปนกรดดางต้ังแต 3.3 ถึง 3.6 โดยท่ัวไปเจลท่ีมีความคงตัวตอความรอนนั้นเตรียม
ไดจากเพกทินท่ีมีเมธ็อกซิลสูง (ณรงค, 2546) 
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2.5.4.3 การใชเพกทินในผลิตภัณฑนม 
 

การใชเพกทินในผลิตภัณฑนมนั้น สงผลตอการกระจายตัวของ
โปรตีนกับเคซีน ซ่ึงมีการนําไปใชในผลิตภัณฑนมเปร้ียว และโยเกริต ในผลิตภัณฑนมเปร้ียวท่ีมี
ความเปนกรดดางท่ี 3.5 ถึง 4.2 สามารถใชเพกทินเมธ็อกซิลสูง โดยเพกทินจะทําหนาท่ีจับกับประจุ
บวกของเคซีนในผลิตภัณฑนมใหมีความคงตัว ไมทําใหเกิดล่ิมของเคซีน (กฤติกา และเทิดพงษ, 
2543) 
 

2.5.4.4 การใชเพกทินในผลิตภัณฑเคร่ืองดื่ม 
 

การใชเพกทินเปนสารใหความคงตัวในผลิตภัณฑเคร่ืองดื่ม โดย
ท่ีความคงตัวข้ึนอยูกับชนิดและปริมาณเพกทินท่ีใช สามารถเตรียมไดจากผลไมตระกูลสม 
 

2.5.4.5 การใชเพกทินในผลิตภัณฑลูกกวาด 
 

ในอุตสาหกรรมการผลิตลูกกวาดไดใชเพกทินเมธ็อกซิลตํ่า 
เนื่องจากเกิดเจลชา โดยสงผลตอลักษณะเนื้อสัมผัส และการเก็บรักษากล่ินของลูกกวาด ท้ังนีย้ัง
พบวาเพกทินสามารถปองกันการแยกตัวของไขมันในผลิตภัณฑลูกกวาดไดอีกดวย 
 
2.6 การทดลองแบบ Central Composite Design (CCD)  
 

การวางแผนการทดลองแบบ CCD เปนสวนหนึ่งของแผนการทดลองทางสถิติแบบ    
รีเกรสชันเชิงเสนหลายตัวแปร (multiple linear regression) สามารถใชประโยชนในการหาแบบหุน
และสํารวจความสัมพันธของตัวแปร โดยนําแบบหุนนี้ไปใชในการคาดคะเน (prediction)  ปรับ
กระบวนการใหเหมาะสม (process optimization) หรือใชในการควบคุมการผลิต (process control) 
เชน Pinheiro และคณะ (2008) ใช CCD เพื่อศึกษาสภาวะในการสกัดเพกทินจากเปลือกเสาวรส  
Ahmed และ Ramaswamy (2004) ใช CCD เพื่อศึกษาลักษณะการไหลของซอสเขมขนจากมะละกอ 
เปนตน 



  
 

19 

 ในการจดัส่ิงทดลองแบบ 3n จะพบวา มีส่ิงทดลองในการทดลองเปนจํานวนมาก 
ซ่ึงใชเวลา และตนทุนสูง แผนการทดลอง CCD จะจัดวางส่ิงทดลองลักษณะเปน 2n Factorial เปน
พื้นฐาน และมีจุดอ่ืนๆ ประกอบดวย อาจแบงไดเปน 2 รูปแบบ ตามแบบหุน (อิศรพงษ, 2550) ดังนี้ 

 
   2.6.1 แบบหุนกําลังหนึ่ง (First-order models) 
  
    มีการจัดวางส่ิงทดลองแบบ 2n Factorial และมีส่ิงทดลองท่ีเปน
จุดกึ่งกลางของระดับในแตละปจจยั แสดงดังตาราง 2.4 
 
ตาราง 2.4    แผนการทดลองแบบ 2n Factorial และทําการทดลองซํ้าท่ีจุดกึ่งกลาง 

ส่ิงการทดลองท่ี   ปจจัย A    ปจจัย B  

1 -1 -1 
2 -1 1 
3 1 -1 
4 1 1 
5* 0 0 

ที่มา:  อิศรพงษ (2550) 
* เฉพาะส่ิงทดลองท่ี 5 จะทําซํ้าอีก r คร้ัง 

 
   ดังนั้นจํานวนส่ิงทดลองของแผนการทดลองนี้เปน  2n + r1 โดยท่ี n คือ 
จํานวนปจจยัท่ีศึกษา สวน r คือ จํานวนท่ีทําซํ้าท่ีจุดกึ่งกลาง โดยท่ัวไป r จะมีคาอยางนอยเทากับ n 
ดังนั้นกรณีของการศึกษา 2 ตัวแปร จะมีจาํนวนส่ิงทดลองท้ังหมดเทากับ 22 + 2*1 = 6 ส่ิงทดลอง
เปนอยางนอย ขณะท่ีการศกึษา 3 ปจจัย ควรมีจํานวนส่ิงทดลองท้ังหมดเทากับ 23 + 3*1 = 11        
ส่ิงทดลอง 
    
  2.6.2 แบบหุนกําลังสอง (Second-order models) 
 
   มีการจัดวางส่ิงทดลองแบบ 2n Factorial และมีส่ิงทดลองท่ีเปนจุดกึ่งกลาง
ของระดับในแตละปจจยั และมีจุดแกน แสดงดังภาพ 2.7  
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ภาพ 2.7    แบบหุนของส่ิงทดลอง 
ท่ีมา: Hu (1999) 
 

ตาราง 2.5    ส่ิงทดลองสําหรับ 3 ตัวแปรของแผนการทดลอง CCD 

ส่ิงทดลองท่ี   ปจจัย A   ปจจัย B   ปจจัย C 

1 -1 -1   -1 
2 1 -1   -1 
3 -1 1   -1 
4 1 1   -1 
5 -1 -1   1 
6 1 -1   1 
7 -1 1   1 
8 1    1   1 
9 -1.682 0   0 
10 1.682 0   0 
11 0   -1.682   0 
12 0 1.682   0 
13 0 0   -1.682 
14 0 0   1.682 
15* 0 0   0 
ที่มา:  อิศรพงษ (2550) 
* เฉพาะส่ิงทดลองท่ี 15 จะทําซํ้าอีก r คร้ัง (r ≥ n) 

 การทดลอง CCD การทดลอง 2n  Factorial 
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   หากมี n = 3 คา α (จุดแกน) จะเปน ± 1.682  n = 4 คา α จะเปน ± 2.0  
และ n = 5 คา α จะเปน ± 2.378 เปนตน ตัวอยางส่ิงทดลองซ่ึงมี 3 ตัวแปร แสดงดังตาราง 2.5 ให
สังเกตวาท่ีจดุ α ของตัวแปรใดๆ คาของตัวแปรอ่ืนๆ จะเปนจดุกึ่งกลางของระดับท่ีใชในการ
ทดลองหรือ 0 เสมอ 
 
2.7 วิธีการพื้นผิวตอบสนอง (Response surface methodology, RSM) 
 

วิธีการพื้นผิวตอบสนอง (response surface methodology) เปนตัวแทนทางเรขาคณิตท่ี
ไดรับเม่ือผลตอบสนองของตัวแปร (response) ถูกสรางเปนฟงคชันของตัวแปรเหลานั้น เทคนิคทาง
สถิตินี้ใชแผนภาพ contour plot ในการตรวจสอบความสัมพันธของตัวแปรตางๆ ท่ีสนใจ ผลท่ีได
คือ สามารถท่ีจะหาสูตร หรือสภาวะท่ีเหมาะสม (optimization) จากความสัมพนัธเหลานั้นไดเม่ือ
พิจารณาปจจัยท่ีสนใจเหลานัน้พรอมๆ กัน (Gacular and Singh, 1984) 

 
ข้ันตอนการทาํ RSM มีดังนี ้
1) เลือกแผนการทดลองท่ีเหมาะสมท่ีจะใหขอมูลเพียงพอในการสราง contour plot  
2) สรางแบบจาํลองหรือสมการเชิงเสนท่ีดท่ีีสุด 
3) สราง contour plot หรือ surface plot จากสมการท่ีได 
4) ตรวจสอบหาคาจุดหรือพื้นท่ีท่ีเหมาะสม (optimization) 
5) พิสูจนแบบจําลอง (validation) โดยการทําการทดลองใหมจากจุดท่ีเหมาะสมภายใต

ขอบเขตของตัวแปรแตละตัว แลวเปรียบเทียบคาจากการทดลอง และคาท่ีทํานายไดจากสมการ             
(อนุวัตร, 2550) 

 
วิธีการ RSM ไดถูกนํามาประยุกตในงานดานอุตสาหกรรมเกษตรมากมาย เชน ใชใน

การพัฒนากระบวนการผลิต หรือพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ นอกจากนี้ยังมีการใชวธีิ RSM ในการ
พัฒนาสูตร และกระบวนการผลิตขนมขบเค้ียวหลายประเภท (Prinyawiwatkul et al., 1997; 
Dutcosky   et al., 2006; Charunuch et al., 2008; Sriwattana et al., 2008) 
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2.8 การทดสอบผูบริโภค (Consumer testing) 
 

การทดสอบผูบริโภค หมายถึง การทดสอบผลิตภัณฑโดยการใชผูบริโภคท่ีไมไดผาน
การฝกฝน ซ่ึงเปนหรือกําลังจะเปนผูใชผลิตภัณฑ โดยผลิตภัณฑเหลานั้นจะถูกประเมินจากลักษณะ
ปรากฏ รสชาติ กล่ิน การสัมผัส และการไดยิน สวนการประเมินทางประสาทสัมผัส (sensory 
evaluation) คือ วิธีการทางวิทยาศาสตรท่ีใชเพื่อวดั วิเคราะห และแปลความ ขณะท่ีรับความรูสึก
สัมผัสโดยการเห็น การไดยนิ การไดกล่ิน การชิมรส และการสัมผัส คําจํากัดความนี้ไดเปนท่ี
ยอมรับและรับรองโดยคณะกรรมการประเมินทางประสาทสัมผัสในองคกรวิชาชีพตางๆ เชน The 
Institute of Food Technologists (IFT) และ The American Society for Testing and Materials 
(ASTM) (สุจินดา, 2547) การพัฒนาผลิตภัณฑท่ีเปนระบบ จะมีการทดสอบผลิตภัณฑกับผูบริโภค
เปนระยะๆ ผูบริโภคจะมีบทบาทในการเลือกแนวความคิดผลิตภัณฑ (product concept) การเลือก
ผลิตภัณฑจากสูตรตามความชอบของผูทดสอบ การประเมินผลผลิตภณัฑข้ันทดลอง (pilot plant) 
และทดลองผลิตข้ันโรงงาน (process line) การพัฒนาผลิตภัณฑใหเปนท่ียอมรับของผูบริโภคจัดวา
มีความสําคัญ เนื่องจากเปนสวนหนึ่งท่ีทําใหผลิตภณัฑท่ีพัฒนาข้ึนมานั้นไดรับความสนใจในเชิง
พาณิชย (ไพโรจน, 2539)  

 
2.8.1 ประเภทของการทดสอบผูบริโภค  
 

แบงออกเปน 4 ประเภทตามสถานท่ีท่ีใชในการทดสอบ (สุจินดา, 2547) 
ดังนี ้

 
1) การทดสอบในหองปฏิบัติการ (laboratory tests) วิธีนี้จะเปนการ

ทดสอบในหองปฏิบัติการ มีขอดีคือ สะดวกสําหรับนกัวิจยั และควบคุมการทดสอบไดดี แตมี
ขอเสียคือ การทดสอบในหองปฏิบัติการบางคร้ังมีขอจํากัดทางดานเวลา ไมเหมือนการทดสอบจริง 
จํานวนผูทดสอบท่ีใชประมาณ 50 คน 

 
2) การทดสอบประเภทสถานท่ีชุมชน (central location test, CLT) วธีินี้

เปนวิธีท่ีนยิมใชมากท่ีสุด การทดสอบอาจทํา 1 คร้ัง หรือมากกวานั้น และอาจใชสถานท่ีไดหลายๆ 
ท่ี นิยมทําการทดสอบในสถานท่ีท่ีมีผูบริโภคอยูรวมกันจํานวนมาก จาํนวนผูทดสอบท่ีใชปกติ คือ 
100 คน แตอาจอยูในชวง 50-300 คน ขอดีของวิธีนี้ คือ ไดผูทดสอบจํานวนมากที่เปนผูบริโภคท่ี
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แทจริง สามารถทดสอบหลายๆ ตัวอยางได แตมีขอเสีย คือ ขอจํากดัดานส่ิงอํานวยความสะดวก
ตางๆ บางคร้ังอาจลาชาทําใหผูบริโภคไมรอการทดสอบ มีขอจํากัดดานเวลา 

 
3) การทดสอบประเภทหองปฏิบัติการเคล่ือนท่ี (mobile laboratory test) 

การทดสอบนีจ้ะรวมเอาขอดีของการทดสอบในหองปฏิบัติการ และการทดสอบประเภทสถานที่
ชุมชนมาไวดวยกัน การทดสอบทําโดยใชรถพวงทําเปนหองทดสอบ และขับเคล่ือนไปจอดในท่ี
ชุมชนท่ีมีผูบริโภคกลุมเปาหมาย ปกติใชผูทดสอบประมาณ 40-60 คนตอผลิตภัณฑ แตวิธีนีมี้
ขอเสีย คือ คาใชจายสูง 

 
4) การทดสอบประเภทใชท่ีบาน (home-use tests) วธีินี้จะดําเนินการ

ทดสอบท่ีบานของผูทดสอบแตละคน มีการควบคุมจากนักวจิัย ผูทดสอบจะทําการทดสอบภายใต
สภาวะการบริโภคจริง วิธีนี้มีขอดี คือ ผลิตภัณฑถูกทดสอบในบาน จึงเปนสภาวะจริงของการ
บริโภค สามารถไดขอมูลการตลาดเพ่ิมเติม ขอเสียของวิธีนี้ คือ ใชเวลาในเตรียม และการ
ดําเนินงานนาน ขาดการควบคุมในการทดสอบ มีตนทุนในการทดสอบสูง ไมสามารถทดสอบกับ
ผลิตภัณฑท่ีเนาเสียไดงาย ผลตอบกลับจากการทดสอบอาจไดรับนอยกวาท่ีต้ังไว  
 

2.8.2   วิธีการสุมตัวอยางในการทดสอบผูบริโภค   
 

ในการทดสอบผูบริโภค ข้ันตอนการสุมเลือกผูบริโภคในการทดสอบถือ
เปนข้ันตอนท่ีสําคัญมาก เนื่องจากเปนการเลือกตัวแทนมาทําการศึกษา และสรุปผลท่ีไดไปยัง
ผูบริโภคโดยรวม วิธีการสุมตัวอยางแบงออกเปน 2 ประเภทท่ีสําคัญ ไดแก 

 
1) การสุมตัวอยางโดยใชทฤษฏีความนาจะเปน (probability sampling)                

เปนการสุมตัวอยางท่ีแตละหนวยในตัวอยางประชากรมีโอกาสที่จะไดรับเลือก และโอกาสท่ีแตละ
หนวยขอมูลจะไดรับเลือกจะตองทราบ และไมใชศูนย วิธีการสุมประเภทนี้ ท่ีสําคัญ ไดแก การสุม
ตัวอยางแบบงาย (simple random sampling, SRS) การสุมตัวอยางแบบมีระบบ (systematic 
sampling, SYS) การสุมตัวอยางแบบช้ันภูมิ (stratified random sampling) การสุมตัวอยางแบบ
แบงกลุม (cluster sampling) และการสุมตัวอยางตามพื้นท่ี (area sampling) 
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2) การสุมตัวอยางโดยไมใชทฤษฏีความนาจะเปน (nonprobability 
sampling) การสุมตัวอยางนีมี้ลักษณะท่ีสําคัญ คือ ไมไดกําหนดโอกาสหรือความนาจะเปนท่ีกลุม
ตัวอยางจะถูกเลือกมาจากประชากรท้ังหมด จึงไมสามารถประมาณความคลาดเคล่ือนจากการสุม
ตัวอยาง อยางไรก็ตามการสุมวิธีนี้นยิมใชกันอยางแพรหลายในงานวจิัยจริง เนื่องจากเลือกตัวอยางผู
ทดสอบไดอยางสะดวก การสุมตัวอยางในลักษณะนี้ท่ีนิยมใช คือ การสุมตัวอยางโดยใชความ
สะดวก (convenience sampling) การสุมตัวอยางโดยใชวิจารณญาณ (judgment sampling) การสุม
ตัวอยางโดยกาํหนดโควตา (quota sampling) และการสุมตัวอยางแบบกอนหมิะ (snowball 
sampling) (ศิริวรรณ และคณะ, 2541) 
 

2.8.3   วิธีการทดสอบทางประสาทสัมผัสในการทดสอบผูบริโภค  
 

การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภค แบงได 2 วิธี คือ วิธีการเชิง
คุณภาพ เชน การสัมภาษณแบบกลุม และวิธีการเชิงปริมาณ (สุจินดา, 2547) ในงานวิจยันี้ไดใช
วธีิการทดสอบทางประสาทสัมผัสเชิงปริมาณ ในการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอ
ผลิตภัณฑแยมเสาวรสลดพลังงานท่ีพัฒนา โดยใชวิธี hedonic scale method ซ่ึงเปนวิธีท่ีนิยมใชมาก
ท่ีสุดในการทดสอบการยอมรับ เร่ิมคิดคนในชวงป ค.ศ.1940 โดย Peryam และ Pilgrim โดยระดับ
คะแนนท่ีใชวดัจะเปน 5 7 และ 9 คะแนน (Peryam and Pilgrim, 1957) ซ่ึงในงานวิจยันีใ้ชระดบั
คะแนนท่ี 9 คะแนน 
 


