
 

 

บทที ่5 

การพัฒนาผลติภัณฑ์ต้นแบบ 

 

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1. ทราบความสำคัญของการพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบ 
2. สามารถพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบ และทราบข้อมูลเค้าโครงลักษณะของผลิตภัณฑ์ท่ีผู้บริโภคพึงพอใจ 
3. ทราบวิธีการควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์   และทดสอบอายุการเก็บผลิตภัณฑ์ 
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บทที่ 5 
การพัฒนาผลติภัณฑ์ต้นแบบ 

 
5.1 ความสำคัญ 
              การผลิตผลิตภัณฑ์ในเชิงการค้าให้ประสบผลสำเร็จ          ผู้ผลิตต้องมีแผนการพัฒนาผลิตภัณฑ์อย่าง
ต่อเนื่อง     โดยมีเป้าหมายหลักคือการทำให้ผลิตภัณฑ์เป็นที่ยอมรับและต้องการของผู้บริโภค  ตลอดอายุการเก็บ     
และผลิตภัณฑ์ท่ีพัฒนาขึ้นควรสอดคล้องกับสภาพความเป็นไปของตลาดปัจจุบัน   จึงจะทำให้สามารถจำหน่ายได้
ตามเป้าหมายท่ีกำหนดไว้ ดังนั้นหลังจากการจัดทำกรอบแนวความคิดเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์แล้ว  ขั้นตอนต่อไปควร
มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบในห้องปฏิบัติการ   จากนั้นจึงนำสูตรและกระบวนการผลิตมาทดลองผลิต สำรวจ
ความต้องการของผู้บริโภค  และกลุ่มเป้าหมายเพื่อให้ทราบลักษณะรูปแบบและรสชาติผลิตภัณฑ์ที่ผู้บริโภคพึง
พอใจ  รวมทั้งทราบพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑ์ของผู้บริโภค  โดยข้อมูลทั่วไปเหล่านี้จะทำให้ผู้ผลิตสามารถ
ประเมินลักษณะของผู้บริโภคและความคิดเห็นด้วยการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์อาหาร
ชนิดนั้น ๆ ช่วยให้สามารถปรับปรุงเปลี่ยนแปลง   และพัฒนาผลิตภัณฑ์ชนิดใหม่ ๆ ที่เป็นประโยชน์ในการ
ประกอบธุรกิจ 
 
5.2 ขั้นตอนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบ (development of prototype product)  
       การพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบเป็นขั้นตอนที่เริ่มต้นใช้เครื่องมือและออกแบบการผลิต อาจเรียกขั้นตอนนี้ว่า 
การออกแบบผลิตภัณฑ์ (product design) และการออกแบบกระบวนการผลิต (process design)  โดยนักพัฒนา
ผลิตภัณฑ์จะดำเนินการผลิตและทำการทดสอบผลิตภัณฑ์เบื ้องต้นให้ได้ผลิตภัณฑ์ที ่ม ีลักษณะตามต้องการ 
ผลิตภัณฑ์ต้นแบบนี้อาจมีเพียงชนิดเดียวหรือหลายชนิดก็ได้ ทั้งนี้ปัจจัยที่ต้องพิจารณาได้แก่ รูปแบบผลิตภัณฑ์   
(ซึ่งประกอบด้วยสูตร ส่วนผสม และบรรจุภัณฑ์) กระบวนการผลิตและเครื่องจักรรวมทั้งเทคโนโลยีท่ีใช้ในการผลิต 
งบประมาณในการดำเนินการ การควบคุมสภาวะการผลิต การทดสอบและควบคุมคุณภาพวัตถุดิบให้มีความ
สอดคล้องสามารถนำผลการทดสอบไปปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์ให้เป็นไปตามความต้องการของผู้บริโภค 
 5.2.1 การพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบในด้านสูตรและกรรมวิธี 
  ขั้นตอนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบด้านสูตรและกรรมวิธี (prototype development) นี้
ต้องการผลิตผลิตภัณฑ์ต้นแบบเพื่อจะนำไปขยายผลในเชิงพาณิชย์ต่อไป ดังนั้นจึงต้องการการตัดสินใจท่ีเช่ือถือได้ 
รวมทั้งประหยัดเวลาและทรัพยากรเพื่อท่ีจะได้ออกผลิตภัณฑ์ได้ตามท่ีกำหนด  ดังนั้นในขั้นตอนนี้จะให้วิธีการทาง
สถิติหลายวิธีด้วยกัน เช่น สถิติพรรณนา แผนการทดลองของ Plackett  and Burman เพื่อคัดเลือกปัจจัยขั้นต้น
ในการศึกษา  การวางแผนการทดลอง  การวิเคราะห์ความแปรปรวน  การเปรียบเทียบหลังการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน การวิเคราะห์แบบหลายตัวแปร บางวิธีสามารถนำไปใช้ได้เช่นเดียวกัน เช่น การวิเคราะห์การถดถอย
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แบบพหุ  รวมทั้งใช้เทคนิคต่าง ๆ เพื่อหาผลิตภัณฑ์เหมาะสมทั้งสูตรและกรรมวิธี เช่น response surface 
methodology (RSM)   evolutionary operation (EVOP) การทดลองแฟคทอเร ี ยลบางส ่ วน  (fraction  
factorial experiment) การทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial experiment) การทดลองแบบผสม (Mixture 
design) 
 5.2.2 เทคนิคในการพัฒนาสูตรและกรรมวิธี 
         นักพัฒนาผลิตภัณฑ์สามารถใช้เทคนิคทางสถิติและคณิตศาสตร์ในการพัฒนาสูตรและกรรมวิธีได้
หลายวิธี อย่างไรก็ตามในการวิจัยดังกล่าวมีข้อควรพิจารณาคือ 
  1.จำนวนตัวแปรอิสระท่ีต้องการศึกษา เช่น การศึกษา 2 ตัวแปร คือ ปริมาณน้ำและปริมาณแป้ง
ในสูตรโดยกำหนดให้ปริมาณน้ำและแป้งรวมกันเป็นร้อยละ 100 ซึ่งนักวิจัยจะเห็นได้ว่าปริมาณน้ำและแป้งในสูตร
จะเปลี่ยนแปลงไปพร้อม ๆ กัน น้ำและแป้งไม่เป็นอิสระต่อกัน ดังนั้นสิ่งที่ศึกษาในกรณีนี้มีเพียงตัวแปรอิสระตัว
เดียว ได้แก่ อัตราส่วนของน้ำต่อแป้งนั่นเอง ในกรณีที ่เป็นการทดลองแบบผสม  (Mixture design) ที ่มี 3 
องค์ประกอบ จะมีตัวแปรอิสระเพียง 2 ตัว ดังนั้นในการแปรความหมายของผลการวิเคราะห์ควรระมัดระวัง 
  2. ส่วนประกอบในการพัฒนาสูตรมีหลักการคิดหน่วยเป็นอัตราส่วน เช่น 1:2  1:3  หรือเป็น
สัดส่วน เช่น 10:20   10:30 หรือเป็นเปอร์เซ็นต์เทียบเท่าน้ำหนักเปียกหรือแห้ง 
  3. ส่วนประกอบในการพัฒนาสูตรเป็นส่วนประกอบหลัก ซึ่งต้องใช้ปริมาณที่มาก เช่น ตั้งแต่   
ร้อยละ 20 ขึ้นไป หรือเป็นส่วนประกอบที่ใช้น้อยแต่มีอิทธิพลสูง เช่น เครื่องปรุงกลิ่นรสต่าง ๆ ที่ใช้ในปริมาณไม่
เกินร้อยละ 1 ในการพัฒนาสูตรควรแยกกันศึกษาระหว่างส่วนประกอบหลัก และส่วนประกอบท่ีใช้ในปริมาณน้อย 
การศึกษาไปพร้อมกันอาจทำไม่ได้ในเทคนิคทางสถิติบางชนิด เช่น การใช้ RSM ในการทดลองแบบผสม (Mixture 
design) เนื่องจากทำให้พื ้นที่เป็นไปได้ (feasible area) สังเกตลำบาก เนื่องจากมีค่าที่น้อยเกินไป เช่น ศึกษา
ส่วนประกอบ A 90%  B 9%  C 1% จะเห็นว่าส่วนประกอบ C มีค่าน้อยเกินไปทำให้การสร้างแผนภาพคอนทัวร์ 
(contour plot) ทำได้ลำบากและไม่สามารถสังเกตได้ 
  4. ในการพัฒนาสูตรนั้นจะทำไปพร้อมกับการพัฒนากรรมวิธี หรือทำแยกกันนั้น นักวิจัยต้อง
ระมัดระวังและคำนึงถึงอันตรกิริยาระหว่างส่วนประกอบกับกรรมวิธีที่ใช้ ถ้าพบอันตรกิริยาหรือคิดว่ามีควรที่จะ
แยกศึกษาหรือใช้การจัดการทดลองท่ีสามารถศึกษาอันตรกิริยา เช่น การทดลองแบบแฟคทอเรียล เป็นต้น 
  5. ปริมาณของการทดลองในแต่ละครั้งควรทำในปริมาณเท่ากันและมากพอควรเพื่อควบคุมความ
คลาดเคล่ือนจากการทดลอง 
  6. การคำนวณส่วนผสมในสูตรจะคิดเฉพาะของแข็ง หรือคำนวณรวมของแข็งกับของเหลวเข้า
ด้วยกัน เช่น การพัฒนาสูตรของเครื่องด่ืมซึ่งมีน้ำเป็นส่วนประกอบ 
  7.สูตรการผลิตท่ีส่วนการประกอบมีมาตราการตวงวัดเป็นถ้วยตวง หรือช้อนชา เพื่อให้ง่ายต่อการ
ขยายปริมาณการผลิตควรแปลงหน่วยส่วนผสมท้ังหมดเป็นกรัม จากนั้นทำการหาน้ำหนักส่วนผสมท้ังหมด แล้วทำ
การแปลงส่วนผสมแต่ละตัวเป็นร้อยละ โดยส่วนผสมท้ังหมดมีน้ำหนักรวมเท่ากับร้อยละ 100  
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  ในที่นี้จะกล่าวถึงเทคนิคที่นิยมใช้ในการพัฒนาสูตรและกรรมวิธีบางประเภทนอกเหนือจากการ
วางแผนการทดลองเบ้ืองต้น โดยมีวัตถุประสงค์เฉพาะอย่างต่างกัน ดังต่อไปนี้ 
  5.2.2.1 วิธีการทดลองทีละปัจจัย (Single factor experiments) 
                      วิธีการทดลองทีละปัจจัยเป็นวิธีแบบลองผิดลองถูก (Trial and error method) โดยการศึกษา
การเปล่ียนแปลงของตัวแปรทีละตัว ท่ีระดับต่าง ๆ โดยให้ตัวแปรท่ีเหลือคงท่ี เช่น ศึกษาอุณหภูมิท่ีใช้ในการอบ
ขนมท่ีระดับ 100  180  และ 200 องศาเซลเซียส เมื่อได้ระดับของตัวแปรท่ีเหมาะสมแล้วจึงไปศึกษาตัวแปรอื่น ๆ 

ในทำนองเดียวกันทีละตัวแปร  วิธีนี้ไม่สามารถหาอิทธิพลร่วมของปัจจัยได้ (interaction) 
รูปที่ 5.1 วิธีการทดลองทีละปัจจัย 
 
  5.2.2.2 การทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial experiments)  
   แฟคทอเรียลเป็นการจัดการทดลอง ไม่ใช่แผนการทดลอง เป็นการศึกษาอิทธิพลของ
ปัจจัย หรือตัวแปรอิสระต้ังแต่ 2 ตัวแปรขึ้นไป เช่น อุณหภูมิ  ความดัน พีเอช  การจัดการทดลองแบบนี้ผู้ทดลอง
สามารถท่ีจะศึกษาปัจจัยต่าง ๆ (Factors) ได้ในเวลาเดียวกัน รวมทั้งสามารถศึกษาอันตรกิริยา (interaction) ของ
แต่ละปัจจัยมารวมกันได้ด้วย และจากแต่ละปัจจัยมารวมกันได้ด้วย เช่น อุณหภูมิ  ความเข้มข้นของสารเคมี       
ตัวคะตะลิสต์ในกระบวนการทางเคมี  เป็นปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกัน และมีอันตรกิริยากัน ภาพท่ี 5.2 แสดงอันตรกิริยา
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ระหว่างน้ำตาลและเกลือต่อคะแนนความหวานโดยที่จะเห็นว่าเมื่อน้ำตาลเพิ่มขึ้นคะแนนความหวานของตัวอย่าง
ของตัวอย่างที่ใช้เกลือ 0% จะมีอัตราการตอบสนองที่มากกว่าตัวอย่างที่ใช้เกลือ 3% ซึ่งแสดงให้เห็นว่ามีอันตร
กิริยาระหว่างเกลือกับน้ำตาลในตัวอย่างต่อรสหวาน อย่างไรก็ตามการจัดการทดลองแบบนี้อาจไม่สามารถศึกษา
แต่ละปัจจัยได้อย่างละเอียดถ้ามีปัจจัย และระดับต่าง ๆ มากเกินไป เพราะเกิดความแปรปรวนในวัตถุหรือวัสดุใน
การทดลองมาก ภายใต้การจัดการทดลองแบบนี้ ทุกๆระดับของแต่ละปัจจัยจะปรากฏพร้อมกันกับทุก ๆ ระดับ
ของทุกปัจจัยอื่น ๆ สามารถที่จะจัดการทดลองแบบแฟคทอเรียลได้หลาย ๆ แบบของการทดลอง เช่น CRD  
RCBD  ลาตินสแคร์  

 
รูปที่ 5.2 อันตรกิริยาระหว่างน้ำตาลและเกลือต่อคะแนนความชอบ 
 
 โดยท่ัวไปการจัดการทดลองแบบแฟคทอเรียลมักจะพยายามท่ีจะทำให้มี combination น้อยท่ีสุด คือ ให้
มีแต่ 2 ระดับในแต่ละปัจจัย ดังนั้นจึงมักเขียนในรปู t = 2k โดยท่ี k หมายถึง จำนวนปัจจัยท่ีศึกษา 
 22  หมายถึง factorial ท่ีมีการศึกษา 2 ปัจจัย ๆ ละ 2 ระดับ ดังนั้น จำนวนส่ิงทดลอง = 4 
 23  หมายถึง factorial ท่ีมีการศึกษา 3 ปัจจัย ๆ ละ 2 ระดับ ดังนั้น จำนวนส่ิงทดลอง = 8 
 32  หมายถึง factorial ท่ีมีการศึกษา 2 ปัจจัย ๆ ละ 3 ระดับ ดังนั้น จำนวนส่ิงทดลอง = 9 
 ตัวอย่างเช่น การจัดการทดลองแบบแฟคทอเรียลแบบ 22 ใน CRD และจัดส่ิงทดลองดังในตารางท่ี 5.1 
 Ai = ระดับ i ของปัจจัย A 
 Bj = ระดับ j ของปัจจัย B 
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ตารางที ่ 5.1  การจัดส่ิงทดลองแบบแฟคทอเรียล 22 ใน CRD โดยท่ีปัจจัย A = อุณหภูมิ 2 ระดับ คือ A1 , A2 
ปัจจัย B = ความเข้มข้น 2 ระดับ คือ B1 , B2 มีส่ิงทดลองท้ังหมด 4 ส่ิงทดลอง 

A/B อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
ความเข้มข้น 50 ppm A1B1 = (1) A2B1 = a 
ความเข้มข้น 100 ppm A1B2 = b A2B2 = ab 

 
 การใช้สัญลักษณ์ของส่ิงทดลองมีสองแบบ คือ  

1. AiBj = ส่ิงทดลองท่ีมีการทดลองท่ีปัจจัย A ระดับ i  และปัจจัย B ท่ีระดับ j 
หรือ   2. ส่ิงทดลองไหนท่ีมีปัจจัยระดับสูงอยู่ให้ใช้อักษรตัวเล็กสำหรับส่ิงทดลองนั้น เช่น A2B1 ให้ใช้ a เพราะว่า
มีระดับสูงของปัจจัย A อยู่ ถ้าเป็น A2B2 ให้ใช้ ab ท่ีระดับต่ำสุดของทุกปัจจัยให้ใช้ (1) การใช้สัญลักษณ์แบบนี้ให้
ใช้ในกรณีท่ีปัจจัยมี 2 ระดับเท่านั้น โดยสมมุติฐานในการทดลองแบบแฟคทอเรียล มีดังนี้ 

 ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดลองแบบแฟคทอเรียลนั้น นักพัฒนาผลิตภัณฑ์ควรระวังใน
เรื่องอันตรกิริยา เนื่องจากทำให้เข้าใจผิดได้โดยเฉพาะเมื่ออันตรกิริยาในทิศทางตรงกันข้ามกัน  หลักการแปรผล 
คือ ถ้าวิเคราะห์แล้วไม่พบอันตรกิริยา ผู้วิจัยสามารถท่ีจะสรุปผลของอิทธิพลหลัก (main factor) ตามปัจจัยท่ี
ทำการศึกษาได้เลย แต่ถ้าพบอันตรกิริยาระหว่างปัจจัย ให้สรุปผลแยกทีละปัจจัย จะให้ผลการทดลองท่ีเข้าใจได้
ง่ายและถูกต้องมากกว่า  
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ตารางที ่5.2   การวิเคราะห์ความแปรปรวนของ factorial 22 ใน  CRD 
 
  5.2.2.3 การทดลองแบบผสม (Mixture  design)  

                     แผนการทดลองแบบผสมเป็นเทคนิคซึ่งเหมาะสำหรับการพัฒนาสูตร  เนื ่องจากการ
ทดลองแบบแฟคทอเรียลไม่เหมาะสมเมื่อมีส่วนประกอบมากกว่า 1 ชนิด การทดลองแบบ Mixture Design เป็น
การทดลองหาส่วนผสมของสูตร โดยอาศัยหลักการที่ว่า เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนของส่วนประกอบใด 
ส่วนประกอบที่เหลือในสูตรจะต้องมีการเปลี่ยนแปลงด้วย และผลรวมของส่วนประกอบทั้งหมดต้องเท่ากับ 1.0 
หรือร้อยละ 100 ดังนั้น 

ข้อจำกัดของการออกแบบ Mixture Design คือ EQ 
1=1 x1 = 1.0 

 เมื่อ q คือ จำนวนส่วนประกอบในสูตร 
 ข้อจำกัดนี้จะใช้ไม่ได้กับตัวแปรอิสระ 
 ในภาพท่ี 5.3 แสดงช่องว่างท่ีเป็นอิสระของตัวแปร 2 และ 3 ตัว ซึ่งช่องว่างท่ีเป็น Mixture Design ของ
ตัวแปร x1 และ x2 จะแสดงเป็นเส้นตาราง x1+x2 = 1 ส่วนช่องว่างท่ีเป็น Mixture Design ของตัวแปร x1 x2 และ 
x3 จะแสดงเป็น Equilateral triangle x1 + x2 +x3 = 1 อย่างไรก็ตามถ้ามีตัวแปร 4 ตัว ช่องว่างของ Mixture 
Design จะแสดงในรูป Solid pyramid และถ้ายิ่งมีส่วนประกอบมากยิ่งจะทำให้ยากต่อการแสดงในรูปกราฟ 
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ภาพที่ 5.3 ช่องว่างของ Mixture design และของ Independent 
 

ในภาพท่ี 5.3 เป็นการแสดงช่องว่างส่วนประกอบ เมื่อมีตัวแปรเป็น A B และ C ซึ่งอัตราส่วนของสูตร
สามารถจัดได้ภายในสามเหล่ียมนี้ และระดับของส่วนประกอบสามารถจัดการได้จากการวัดโดย ใช้เส้นต้ังฉากจาก
แกนของมัน ถ้าเป็นการทดลองแบบเต็มรูปแบบของ Mixture design ท่ีมีปัจจัยหรือตัวแปร 3 ชนิด สามารถจะได้
ส่ิงทดลองดังนี้ ท่ีจุดยอดของมุม  (1 2 และ 31) ท่ีจุดกึ่งกลางเส้น (4 5 และ 6) จุดศูนย์กลาง (7) และจุดกึ่งกลาง
ระหว่างจุดศูนย์กลางกับจุดยอดมุม ( 8 9 และ 10) 

 

 
ภาพที่ 5.4 ช่องว่างของ Mixture design ท่ีประกอบด้วยตัวแปร 3 ตัว 
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ผลของ Mixture design ท่ีประกอบด้วยตัวแปร 3 ตัวนั้น สามารถเขียนเป็นส่ิงทดลองต่าง ๆ ได้ดังนี้ 
 
ตารางที ่5.3 ส่ิงทดลองของ  Mixture design ท่ีมีตัวแปร 3 ตัว  

ส่ิงทดลองท่ี A B C 
1 1  0  0 
2 0   1  0 
3 0 1/2 1 
4 1/2 1/2 0 
5 1/2 0 1/2 
6 0 1/2 1/2 
7 1/3 1/3 1/3 
8 2/3 1/6 1/6 
9 1/6 2/3 1/6 
10 1/6 1/6 2/3 

 
อย่างไรก็ตามการทดลองแบบ Mixture design สามารถลดส่ิงทดลองลงให้เหลือน้อยได้ ถ้าผู้ทดลองจะ

ยอมรับในรายละเอียดท่ีต้องการน้อยลงด้วย ผลการทดลองแบบ Mixture design นี้สามารถนำมาวิเคราะห์เพื่อให้
ได้แบบหุ่นทางคณิตศาสตร์ ท่ีจะหาความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบกับค่าท่ีวัดได้ (response variables) (Hare 
: 1974) นอกจากนี้การทดลองแบบนี้ ผู้วิจัยสามารถปรับปรุงผลิตภัณฑ์ได้ไม่ยากโดย ดูผลท่ีเกิดขึ้นในช่องว่าง
ส่วนประกอบต่างๆ แต่อย่างไรก็ตาม ถ้ามีส่วนประกอบของสูตรนี้มากกว่า 4 ชนิด การทดลอง Mixture design 
จะทำได้ยากขึ้น  

 

 ตัวอย่าง 1 ในการพัฒนาสูตรขนมขบเค้ียวชนิดใหม่ประเภทหนึ่ง โดยการใช้แป้งมันสำปะหลังเป็นวัตถุดิบ
หลัก เพื่อทำการส่งออกจำหน่ายในตลาดมาเลเซีย การทดลองสูตรเบ้ืองต้นทำให้ทราบว่าผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียว
ดังกล่าวควรประกอบด้วย แป้งถั่วเหลือง แป้งมันสำปะหลัง ปลาป่น น้ำ ผงชูรส เกลือแกง และสารฟอสเฟต และ
ส่ิงท่ีต้องการในการทดลองครั้งนี้คือ ต้องการให้ผลิตภัณฑ์มีคุณค่าทางโภชนาการทางด้านโปรตีนสูง ตลอดจนต้องมี
การยอมรับท่ีสูงด้วยจากผู้ทดสอบชิม 

การออกแบบการทดลองแบบ Mixture design  
ในการทดลองครั้งนี้ต้องการโปรตีนสูง และต้องไมสู่งเกินจนขาดการยอมรับจากผู้บริโภคอันเนื่องมาจาก

กล่ินของปลา หรือกล่ินถั่วเหลืองสูงเกินไป 
ดังนั้นการทดลองจะทำการกำหนดส่วนประกอบต่างๆ เหล่านี้ให้คงท่ี เกลือแกง สารฟอสเฟต ผงชูรส และ

น้ำ ส่วนสารประกอบอื่น ๆ จะทำการผันแปร เช่น แป้งมันสำปะหลัง ปลาป่น และแป้งถั่วเหลือง 
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สิ่งที่ต้องการ : 
แป้งมันสำปะหลัง (Tapioca; T) = ร้อยละ 50-80 
ปลาป่น (Fish; F)   = ร้อยละ 5-10 
แป้งถัวเหลือง (Soy Flour; S) = ร้อยละ 20-45 
(แสดงในรูปส่วนผสมเป็นร้อยละของ T + F + S) 
ในภาพท่ี 5.5 เป็นการแสดงช่องว่างท่ีสามารถใช้ประโยชน์ได้ในการออกแบบ Mixture design ข้อจำกัด

ของส่วนประกอบท้ังสามท่ีให้ไว้ข้างต้น นำไปวาดบนสามเหล่ียมในภาพ ซึ่งในท่ีสุดจะได้พื้นท่ีท่ีเป็นไปตาม
ข้อกำหนด และสามารถเลือกนำมาใช้เป็นส่ิงทดลองได้ ดังนี้ 

A = 75T  20S 5F 
B = 70T  20S 10F 
C = 50T  40S 10F 
E = 62T  31S 7F (เป็นจุดกึ่งกลาง) 
และจะทำการทดลองในแต่ละชุดขนาด 200 กรัม กล่าวคือ T + S + F = 200 กรัม ดังนั้นสูตรในการผลิต

ขนมขบเค้ียวแต่ละสูตรจึงเป็นได้ดังนี้ 
150T + 40S + 10F  น้ำ 143 มิลลิลิตร 

 ผงชูรส 3.2 กรัม 
 เกลือแกง 6.3 กรัม  
สารฟอสเฟต 1.5 กรัม 

140T + 40S + 20F 
100T + 80S + 20F 
100T + 90S + 10F 
124T + 62S + 14F 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 5.5 ช่องว่าง Mixture design ท่ีแสดงถึงพื้นท่ีท่ีใช้ในการทดลอง  
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การทดลองจะทำการตรวจสอบ โดยใช้ผู้ทดสอบชิมชาวมาเลเซีย จำนวน 12 ท่าน ทำการทดสอบ
ความชอบโดยการให้คะแนน 1-5 โดยท่ี คะแนน = 1 หมายถึงมีการยอมรับมากท่ีสุด และคะแนน = 5 หมายถึงมี
การยอมรับน้อยที่สุด คะแนนรวมทั้งหมดของผู้ทดสอบชิม 12 ท่าน แสดงได้ดังนี้  
 สูตร A ได้คะแนนรวม = 29  สังเกตุรหัส   T สูง    S ต่ำ   F ต่ำ  
 สูตร B ได้คะแนนรวม = 31  สังเกตุรหัส   T สูง   S ต่ำ   F สูง  
 สูตร C ได้คะแนนรวม = 30  สังเกตุรหัส   T ต่ำ   S สูง   F สูง 
 สูตร D ได้คะแนนรวม = 45  สังเกตุรหัส   T ต่ำ   S สูง   F ต่ำ 

สูตร E ได้คะแนนรวม = 45  สังเกตุรหัส   T กลาง S กลาง F กลาง 
การศึกษาผลของส่วนประกอบทั้งสาม 

 ผลของส่วนประกอบท่ีศึกษาแต่ละชนิดสามารถท่ีจะวิเคราะห์ ได้จากการประเมิน โดยการเปรียบการค่า
คะแนนรวมที่ระดับสูง และค่าคะแนนท่ีระดับต่ำของส่วนประกอบนัน้ๆ 
 ผลของแป้งมันสำปะหลัง  
 ที่ระดับสูง  คะแนนรวมทั้งหมด 29 + 31 = 60 
 ที่ระดับต่ำ  คะแนนรวมทั้งหมด 30 + 45 = 75 
 สรุปว่าแป้งมันสำปะหลังท่ีระดับสูงมีการยอมรับมากว่า  (Positive effect) 
 ผลของแป้งถ่ัวเหลือง 
 ที่ระดับสูง  คะแนนรวมทั้งหมด 30 + 45 = 75 
 ที่ระดับต่ำ  คะแนนรวมทั้งหมด 29 + 31 = 60 
 สรุปว่าแป้งถั่วเหลืองท่ีระดับต่ำมีการยอมรับมากกว่า (Negative effect) 

ผลของปลาป่น 
 ที่ระดับสูง  คะแนนรวมทั้งหมด 30 + 31 = 61 
 ที่ระดับต่ำ  คะแนนรวมทั้งหมด 29 +45 = 74 
 สรุปว่าแป้งปลาป่นที่ระดับสูงมีการยอมรับมากกว่า  (Positive effect)  
   

 การวิเคราะห์อย่างง่ายๆ นี้ แสดงให้เห็นว่า การเติมถ่ัวเหลือง ในระดับท่ีสูง จะมีการยอมรับท่ีต่ำ เนื่องจาก
ในผลิตภัณฑ์มีกล่ินถั่วเหลือง  ท่ีมากเกินไปนั่นเอง แต่อย่างไรก็ตาม ปริมาณของถั่วเหลืองท่ีระดับสูงก็เป็นส่ิงท่ี
ต้องการต่อการทดลองครั้งนี้ เพราะต้องการท่ีจะให้ผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวที่มีโปรตีนสูง ซึ่งในแป้งถั่วเหลืองเป็น
แหล่งของโปรตีนดังกล่าว สูตร A B และ E จะมีการให้คะแนนรวมที่มีลักษณะคล้ายกัน ซึ่งช้ีให้เห็นว่ามีความสัน
พันธ์ (Interactions) ระหว่างรสชาติของปลาป่น กับแป้งถัวเหลือง การเพิ่มปริมาณของปลาป่นมีแนวโน้มในการ
ช่วยกล่ินของถั่วเหลืองไม่ให้มีมากนัก ดังนั้นในภาพท่ีจะเป็นการแสดงทิศทางรวมของการยอมรับสำหรับ Mixture 
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รูปท่ี 5.6 ทิศทางรวมของการยอมรับสำหรับ Mixture design 
  
การทดลองในทิศทางใหม่ 

การออกแบบการทดลองอีกครั้ง จะถูกกำหนดทิศทางของการยอมรับตามผลท่ีได้จากการทดลองครั้งแรก 
ดังแสดงในภาพท่ี 5.7 พื้นท่ีใหม่ของช่องว่าง Mixture ถูกกำหนดท่ีระดับสูงของแป้งมันสำปะหลัง แต่ใน
ขณะเดียวกันก็เพิ่มปริมาณของปลาป่นลงไปด้วย พื้นท่ีใหม่ท่ีต้องการทดลองต้องมีความเกี่ยวเนื่องมาจากทดลอง
ครั้งแรกด้วย ดังแสดงในรูปท่ี 5.7 
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รูปท่ี 5.7 ช่องว่างของ Mixture ท่ี แสดงถึงการทดลองครั้งแรก และพื้นท่ีใหม่ ท่ีจะทำการทดลองครั้งท่ีสอง 

ผู้ทดลองทำการเลือกจุด 4 จุด ในพื้นท่ีใหม่เป็นส่ิงทดลอง คือ A B C และ D ซึ่งส่ิงทดลองดังกล่าวคือ 
  A: 50T + 15F + 35S 
  B: 55T + 15F + 30S 
  C: 50T + 20F + 30S 
  D: 60T + 10F + 30S 
ส่ิงทดลองท่ีทำการศึกษาใหม่มีสูตรการผลิต ดังตารางท่ี 5.4 
 
ตารางที ่5.4 สูตรการผลิตผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวในพื้นท่ีใหม่ 

ส่วนประกอบ สูตร A สูตร B สูตร C สูตร D 
แป้งมันสำปะหลัง (กรัม)                100 110 100 120 
ปลาป่น (กรัม) 30 30 40 20 
แป้งถั่วเหลือง (กรัม)                       70 60 60 60 
น้ำ (มิลลิลิตร)                                 143 143 143 143 
ผงชูรส (กรัม)                                 3.2 3.2 3.2 3.2 
เกลือแกง (กรัม)                              6.3 6.3 6.3 6.3 
สารฟอสเฟต (กรัม)                        1.5 1.5 1.5 1.5 
 

 
จากการทดลองครั้งท่ีสองนี้ ผลิตภัณฑ์จะถูกทดสอบการยอมรับจากการใช้ผู้ทดสอบชิมชาวมาเลเซียจำนวน 17 

ท่าน ทำการทดสอบตัวอย่าง
ผลิตภัณฑ์ 4 ชนิด ซึ่งให้ผลการ
ทดลองดังนี้ 
  ผลิตภัณฑ์ขนม
ขบเค้ียวสูตร   A   ได้คะแนน
รวม   48 
  ผลิตภัณฑ์ขนม
ขบเค้ียวสูตร   B   ได้คะแนน
รวม   27  
  ผลิตภัณฑ์ขนม
ขบเค้ียวสูตร   C   ได้คะแนน
รวม   32 
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  ผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวสูตร   D   ได้คะแนนรวม   33 
 

สรุปผลการทดลอง 
จากการทดลองพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวสูตรต่างๆ โดยใช้ Mixture Design พบว่าสูตร B เป็นสูตรท่ีมีการ
ยอมรับมากกว่า ผู้ทดลองจึงเลือกสูตรการผลิต B นี้ ไปเป็นสูตรหลักในการพัฒนากรรมวิธีการผลิตในโรงงานต่อไป 
ซึ่งมีสูตรการผลิตหลักดังนี้ 
  แป้งมันสำปะหลัง  ร้อยละ 32.0   
  ปลาป่น    ร้อยละ 8.4  

แป้งถั่วเหลือง   ร้อยละ 16.9  
น้ำ    ร้อยละ 40.3 
ผงชูรส    ร้อยละ 1.0  
เกลือแกง   ร้อยละ 1.8  
สารฟอสเฟต   ร้อยละ 0.6  
 

ในการทดลองแบบ Mixture Design สามารถใช้ในการศึกษาการพัฒนาสูตรการผลิตได้บรรลุวัตถุประสงค์
ของการทดลองท่ีว่า ต้องการใช้ปริมาณของแป้งมันสำปะหลังในการผลิตเป็นหลัก และเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีโปรตีนสูง 
และเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค อย่างไรก็ตามในการทดลองครั้งนี้ ผู้ทดลองน่าจะวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนใน
ผลิตภัณฑ์ของแต่ละสูตรการผลิตด้วย แล้วทำการเปรียบเทียบ เพื่อหาข้อสรุปในเชิงคุณภาพด้านโปรตีนสูงอย่าง
เด่นชัด ร่วมกับการวิเคราะห์ทางด้านประสาทสัมผัส  
 
5.3 การออกแบบผลิตภัณฑ์ (product design) และการออกแบบกระบวนการผลิต (process design) 
      ผลิตภัณฑ์ต้นแบบ                                                                                                    
      การออกแบบผลิตภัณฑ์  และการออกแบบกระบวนการผลิต ประกอบด้วยขั้นตอนที่สำคัญ 2 ขั้นตอน คือ 
การผลิตผลิตภัณฑ์ต้นแบบ และการทดสอบผลิตภัณฑ์ต้นแบบ ผลที่ได้ในขั้นตอนดังกล่าว  คือผลิตภัณฑ์ต้นแบบ 
และรายงานผลการศึกษาความเป็นไปได้ในเรื่องท่ีเกี่ยวกับส่ิงต่าง ๆ เช่น 

(1) เทคนิคด้านการผลิต การตลาด และการเงิน และ (2) การคาดการณ์เรื ่องผลกระทบธุรกิจ และ
การตลาดท่ีมีต่อความสำเร็จในการนำเสนอผลิตภัณฑ์สู่ตลาดในระดับต่าง ๆ 

 

               การรวบรวมข้อมูลดังกล่าวมีความสำคัญอย่างยิ่งในขั้นตอนการออกแบบผลิตภัณฑ์ต้นแบบ     และ
การออกแบบกระบวนการผลิต และการได้มาซึ่งผลิตภัณฑ์ต้นแบบที่ดีนั้น จำเป็นต้องพิจารณาเรื่องการยอมรับ
ผลิตภัณฑ์ในทุกขั้นตอนของกระบวนการผลิต ขณะเดียวกันพิจารณาความคุ้มทุนในการผลิตด้วย   ขั้นตอนการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ต้นแบบ และการออกแบบกระบวนการผลิต แสดงในรูปที่ 5.8 สำหรับการทดสอบกิจกรรม 
และเทคนิคท่ีใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์และพัฒนากระบวนการผลิตแสดงในท่ี 5.9 
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รายละเอียดการออกแบบผลิตภัณฑ์ (product design specification) 

รวบรวมข้อมูลเบื้องต้น  (getting the feel)                                       กำหนดตัวแปร  กำหนดขอบเขตของตัวแปร                                                                                                                                                                      
กำหนดการทดลองเฉพาะเรื่องน้ัน  (ad hoc experiment) 

 

ผลิตภัณฑ์ “จำลอง" (product“ mock-ups") 

คัดเลือก (screening) คัดเลือกตัวแปรที่สำคัญ หาความสัมพันธ์ของตัวแปร 
ออกแบบการทดลองอย่างง่าย 

 

ผลิตภัณฑ์ต้นแบบขั้นต้น (elementary product prototype) 

ศึกษาในภาคสนาม (ball-park studies)                               จำกัดจำนวนตัวแปร   หาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 
พิจารณาบรรจุภัณฑ์ 
โปรแกรมการทดลองแบบเชิงเส้น (linear programming) 
แบบการทดลองแฟคทอเรียล (factorial design) 

 

ผลิตภัณฑ์ต้นแบบที่ยอมรับได้ 

การปรับให้เหมาะสม (optimization) ปรับตัวแปรให้เหมาะสมอย่างเป็นขั้นตอน 
ออกแบบผลิตภัณฑ์อย่างมีศิลปะมีความสวยงาม 
เสร็จสิ้นการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
ได ้การออกแบบผล ิตภ ัณฑ ์อย ่ าง เหมาะสม (optimization 
designs) 

 

ได้ผลิตภัณฑ์ต้นแบบที่ดี / เหมาะสมที่สุด 

ขยายการผลิต (scale-up : production) ทดสอบการผลิตในโรงงาน     ศึกษาผลผลิตที่ได้ 
วิเคราะห์จุดอันตรายและจุดวิกฤตที่ต้องควบคุม (HACCP) EVOP 
 

ขยายด้านการตลาด (scale-up: marketing)                            คำนิยาม / ความหมายของผลิตภัณฑ์ / การตลาด  เลือกช่องทาง
การตลาด  วิเคราะห์ราคา  คาดการณ์ล่วงหน้าในการขาย 
ทดสอบผู ้บริโภคกลุ ่มเล ็ก / กลุ ่มใหญ่สำรวจตลาดคาดการณ์
ล่วงหน้าในการขาย 

 

 

 

ได้ผลิตภัณฑ์ต้นแบบสุดท้าย 
ได้รายละเอียดของผลิตภัณฑ์ต้นแบบ  และรายละเอียดกระบวนการผลิต   

ได้กลยุทธ์ทางการตลาด     
   วิเคราะห์ด้านการเงิน  ได้รายงานผลการศึกษารายละเอียดการออกแบบผลิตภัณฑ์ที่มคีวามน่าเชื่อถือ 

 
    รูปที่ 5.8 กิจกรรมและเทคนิคการออกแบบผลิตภัณฑ์และพัฒนากระบวนการผลิต 
                  (ดัดแปลงจาก Earle and Earle, 1999) 
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                                  รายละเอียดการออกแบบผลิตภัณฑ์ (product design specification) 
 

รวบรวมข้อมูลเบื้องต้น 

 

ด้านเทคนิค   
กำหนดวิธีทดสอบ 
มีความน่าเชื่อถือ                     

ผ ู ้บร ิ โภคมีความต ้ องการ เป็ น
อย่างไร 

งบประมาณที่ใช้ 

 

 ได้วิธีทดสอบที่ได้มาตรฐาน ทดสอบเค้าโครงผลิตภัณฑ์ ว ิ เ ค ร าะห ์ ค วามเป ็ น ไปได ้ เ ร ื ่ อง
งบประมาณ 

                             ศึกษาความสัมพันธ์ของข้อมูลด้านเทคนิคและขอ้มูลผู้บริโภค 

ผลิตภัณฑ์ “ จำลอง” (product“ mock-ups”) 

คัดเลือก ด้านเทคนิคทางประสาทสัมผัส   
ทดสอบผลติภัณฑ์           

เปรียบเทียบผลิตภัณฑ์ 
ทดสอบความแตกต่าง           

กำหนดงบประมานวัตถุดิบ 
เปรียบเทียบราคาวัตถุดิบ 

 

ผลิตภัณฑ์ต้นแบบขั้นต้น (elementary product prototype) 

ศึกษาในภาคสนาม               ด้านเทคนิค      
 ทางประสาทสัมผัส    

   ทดสอบทางสถิติ                                                                    

ด้านการยอมรับ   ความชอบของ
ผู้บริโภค                   

ผลิตภัณฑ์ขั้นต้น 
   งบประมาณที่ใช้                                   

รวบรวมข้อมูล 
 

 

ผลิตภัณฑ์ต้นแบบที่ยอมรบัได ้

การปรับให้เหมาะสม ด้านเทคนิค 
ทางประสาทสัมผัส 
การเก็บรักษา 
ทดสอบอายุการเก็บ 

ปรับปรุงผลิตภัณฑ์ 
 
 
ทดสอบการใช้งานเปรียบเทียบ
คู่แข่ง 

งบประมานที่ใช้ในผลิตภัณฑ์  บรรจุ
ภ ั ณ ฑ ์   แ ล ะ ก ร ะ บ วนกา ร ผลิ ต
เปรียบเทียบค่าใช้จ่าย 

 

ได้ผลิตภัณฑ์ต้นแบบทีด่ี/เหมาะสมที่สุด 

ขยายการผลิต การประกันคุณภาพ คาดการณ์ชื้อล่วงหน้า 
ศึกษาตลาด 
 

ผลผลิต  วัสดุการผลิต  อุปกรณ์การ
ผลิต 

 ทดสอบคุณภาพวัตถุดิบ 
ศึกษากระบวนการผลิต 
ศึกษาผลิตภัณฑ์ 

สำรวจตลาด 
ทัศนคติผู้บริโภค 
ทดสอบผู้บริโภคกลุ่มใหญ่ 

เปรียบเทียบอุปกรณ์ที่ใช้งาน 
งบประมาณทั้งหมด 

 

ได้ผลิตภัณฑ์ต้นแบบสุดท้าย 
ได้รายละเอียดของผลติภัณฑ์ต้นแบบ  และรายละเอียดกระบวนการผลิต   ได้กลยุทธ์ทางการตลาด   วิเคราะห์ด้านการเงิน 

  ได้รายงานผลการศึกษาที่มีความน่าเชื่อถือ 
 

รูปที่ 5.9 การทดสอบกิจกรรมและเทคนิคท่ีใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์และพัฒนากระบวนการผลิต    
            (ดัดแปลงจาก Earle and Earle, 1999) 
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การรวบรวมข้อมูลเบื้องต้น (getting a feel)                                                                                                    

          การรวบรวมข้อมูลเบื้องต้น    จัดเป็นขั้นตอนที่กำหนดรายละเอียดการออกแบบผลิตภัณฑ์ (product 
design specification)  โดยการรวบรวมข้อมูลท่ีเกี่ยวกับตัวแปร   การกำหนดขอบเขตของตัวแปร และวิธีการ
ทดลองเฉพาะเรื่องนั้น (ad hoc experiment)  

          การทดสอบกิจกรรม  และเทคนิคที่ใช้ในขั้นตอนนี้  คือ  ข้อมูลด้านเทคนิคที่กำหนดวิธีการทดสอบที่มี
ความน่าเช่ือถือ  ข้อมูลความต้องการของผู้บริโภค และข้อมูลด้านงบประมาณใช้ในโครงการ   ผลของการรวบรวม
ข้อมูลเบื้องต้นนี้จะได้วิธีทดสอบที่เป็นมาตรฐาน   การทดสอบเค้าโครงผลิตภัณฑ์  วิเคราะห์ความเป็นไปได้เรื่อง
งบประมาณ   และความสัมพันธ์ของข้อมูลด้านเทคนิคและข้อมูลผู้บริโภค 

การคัดเลือก (screening) 

         ขั้นตอนนี้เป็นการคัดเลือกตัวแปรที่สำคัญ     รวมทั้งหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร   ออกแบบการ
ทดลองอย่างง่าย   เพื่อผลิตผลิตภัณฑ์“ จำลอง” (product “mock-ups”)    การทดสอบกิจกรรม และเทคนิคท่ี
ใช้ในขั้นตอนนี้ คือ ด้านเทคนิคจะใช้วิธีทดสอบทางประสาทสัมผัสเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์ที่ผลิตขึ้นกับผลิตภัณฑ์
คู่แข่ง     อาจใช้การทดสอบความแตกต่าง           และกำหนดงบประมาณวัตถุดิบ    ผลที่ได้จากขั้นตอนการ
คัดเลือก     ทำให้สามารถกำหนดวิธีทดสอบผลิตภัณฑ์   เช่น    การทดสอบความแตกต่าง  และสามารถ
เปรียบเทียบราคาวัตถุดิบท่ีจะนำมาใช้ 

การศึกษาในภาคสนาม (Ball-park studies) 

         การทดสอบในขั้นตอนนี้เป็นการผลิตผลิตภัณฑ์ต้นแบบขั้นต้น (elementary product prototype) โดย
กำหนดจำนวนตัวแปรท่ีเป็นวัตถุดิบ   และตัวแปรในกระบวนการผลิต    รวมทั้งบรรจุภัณฑ์พื้นฐานท่ีให้ผลิตภัณฑ์
ต้นแบบอยู่ในระดับที่ผู้บริโภคยอมรับ    จำนวนตัวแปรที่อยู่นอกขอบเขตที่กำหนดไว้จะถูกกำจัดออกไป   การ
ออกแบบการทดลองอาจใช้โปรแกรมการทดลองแบบเชิงเส้น ( linear programming) แบบการทดลอง
แฟคทอเรียล (factorial design) หรือ  แบบปรับส่วนผสม (mixture design) ในกรณีท่ีมีการปรับส่วนผสมวัตถุดิบ
ให้เป็น 100% 

         การออกแบบการผลิตท่ีใช้ linear programming หรือ factorial design หรือ mixture design นี้สามารถ
ค้นคว้ารายละเอียดได้ในหนังสือการวางแผนการทดลอง   ในการออกแบบการทดลองด้วยสามวิธีนี้สามารถทำการ
ทดลองผลิตโดยใช้ส่วนประกอบเพียงชนิดเดียว    หรือผสมกันหลายชนิด  และประมวลผลโดยอาศัยหลักการทาง
คณิตศาสตร์  และโปรแกรมสำเร็จรูป  สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรและคุณภาพผลิตภัณฑ์ได้อีกด้วย 
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           การทดสอบกิจกรรม  และเทคนิคท่ีใช้ในขั้นตอนนี้   คือ   ด้านเทคนิคจะใช้วิธีทดสอบทางประสาทสัมผัส  
ทดสอบความชอบของผู้บริโภค  และการยอมรับผลิตภัณฑ์  ผลิตภัณฑ์ต้นแบบท่ีผลิตขึ้นทำให้ทราบงบประมาณท่ี
ใช้     ข้อมูลที่รวบรวมได้ในขั้นตอนการศึกษาภาคสนามนี้  เมื ่อทดสอบด้วยวิธีการทางสถิติจะทำให้ทราบ
ความชอบของผู้บริโภคว่าเป็นอย่างไร 

การปรับให้เหมาะสม (optimization)  

          เมื ่อผลิตภัณฑ์ต้นแบบที่ยอมรับได้    ขั ้นตอนนี้เป็นการปรับให้เหมาะสม (optimization)  อย่างเป็น
ขั้นตอน  เช่น  ปรับตัวแปร   ออกแบบผลิตภัณฑ์อย่างมีศิลปะมีความสวยงาม     และมีความเหมาะสม        

          การทดสอบการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ด้านเทคนิคใช้วิธีทดสอบทางประสาทสัมผัส   ทดสอบการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์  การปรับปรุงผลิตภัณฑ์ให้สามารถใช้งานได้เทียบเคียงกับคู่แข่งขัน   งบประมาณที่ใช้ในผลิตภัณฑ์   
บรรจุภัณฑ์   และกระบวนการผลิต    ผลที่ได้จากการปรับปรุงในขั้นตอนนี้   คือ   ทราบอายุการเก็บผลิตภณัฑ์  
ทดสอบการใช้งานเปรียบเทียบกับคู่แข่งขัน    และสามารถเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายได้ 

ขยายการผลิต (scale-up: production) 

         เมื ่อได้ผลิตภัณฑ์ต้นแบบที ่ดี/เหมาะสมที ่สุดแล้ว  จากนั ้นเป็นขั ้นตอนขยายการผลิต (Scale-up: 
production) ทดลองผลิตในโรงงาน  ศึกษาผลผลิตที ่ได้  วิเคราะห์จุดอันตรายและจุดวิกฤตที ่ต้องควบคุม 
(HACCP) เป็นการพัฒนาอย่างเป็นกระบวนการ (Evolutionary operation, EVOP) ในขณะเดียวกันต้องมีการ
ขยายการตลาด (scale-up: marketing) โดยให้คำนิยาม/ความหมายที่ชัดเจนของของผลิตภัณฑ์  และการตลาด  
เลือกช่องทางการตลาด  วิเคราะห์ราคา  คาดการณ์ล่วงหน้าในการขาย   

         กิจกรรมในขั้นตอนนี้  ได้แก่ การทดสอบผู้บริโภคกลุ่มเล็ก/กลุ่มใหญ่ การประกันคุณภาพ  โดยทดสอบ
วัตถุดิบ  ศึกษากระบวนการผลิต  และศึกษาผลิตภัณฑ์  คาดการณ์ล่วงหน้าในการขาย/ซื้อสำรวจตลาด  สำรวจ
ทัศนคติของผู้บริโภคกลุ่มใหญ่   เปรียบเทียบวัสดุ    อุปกรณ์ท่ีใช้ในการผลิต  และงบประมาณท้ังหมด 

5.4 การศึกษาเค้าโครงลักษณะของผลิตภัณฑ์ต้นแบบ 

            การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารมีจุดมุ่งหมายที่เหมือนกัน คือ พัฒนาผลิตภัณฑ์ให้เทียบเคียงกับผลิตภัณฑ์
คู่แข่ง หรือพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้ได้ลักษณะตามความต้องการของผู้บริโภคกลุ่มเป้าหมายและการที่ผู้บริโภคจะ
ยอมรับผลิตภัณฑ์หรือไม่นั้นสังเกตจากปฏิกิริยาที่แสดงถึงความชอบผลิตภัณฑ์  ซึ่งเทคนิควิธีที่สำคัญและนิยมใช้
เพื่อประเมินความชอบและ/หรือการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ คือ การประเมินคุณภาพผลิตภัณฑ์ทาง
ประสาทสัมผัส  หลักเกณฑ์ในการประเมินทางประสาทสัมผัสในงานพัฒนาผลิตภัณฑ์นั้น  จำเป็นต้องใช้วิธีการท่ี
สามารถตัดสินหรือแสดงให้เห็นเค้าโครงลักษณะของผลิตภัณฑ์ว่าได้ปรับปรุงในขั้นตอนต่างๆ  หรือเปล่ียนแปลงไป
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ในทิศทางที่คล้ายคลึงกับผลิตภัณฑ์ที่ผู้บริโภคต้องการ  ดังนั้นการศึกษาเค้า โครงผลิตภัณฑ์ในลักษณะพรรณนา  
อาจไม่เหมาะสมกับงานพัฒนาผลิตภัณฑ์อย่างเป็นระบบ   ทำให้ยากต่อการวิเคราะห์และตีความได้อย่างถูกต้อง
แม่นยำ  จึงต้องใช้วิธีวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณเพื่อกำหนดเค้าโครงผลิตภัณฑ์ประกอบการตัดสินใจและการ
ตีความท่ีมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น เช่น ค่าความถ่ี ( frequency ) ค่าอัตราส่วน (ratio) ค่าเฉล่ีย (mean) ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (standard deviation, S.D.) ค่าสหสัมพันธ์ (correlation) วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of 
variance, ANOVA หรือ t-test) และการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย เป็นต้น 

5.5 การประเมินและทดสอบผลิตภัณฑ์ต้นแบบ 

              การปรับปรุงรูปแบบผลิตภัณฑ์ การปรับสภาวะการผลิต หรือ ปรับสูตรการผลิตในขั้นตอนการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ต้นแบบนี้ มีข้อดีคือ สามารถกระทำซ้ำหลายๆครั้ง เพื่อให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพสม่ำเสมอเป็นไปตาม
ต้องการภายใต้สภาวะการผลิตที่เหมาะสม โดยสิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายน้อยกว่าการปรับปรุงรูปแบบผลิตภัณฑ์หรือ
ปรับปรุงสูตรในขั้นตอนการผลิตจริงในระดับโรงงาน และผลิตภัณฑ์ต้นแบบที่ผลิตขึ้นนี้ควรผ่านขั้นตอนที่สำคัญ 
ดังนี้ 

 1.การประเมินคุณภาพผลิตภัณฑ์ทางเคมี กายภาพ จุลินทรีย์ และการประเมินคุณภาพประสาทสัมผัส
เพื่อทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ (consumer panel testing) 
           2.ทดสอบอายุการเก็บผลิตภัณฑ์ 

3.กรณีท่ีเป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ๆอาจต้องจดทะเบียนผลิตภัณฑ์ตามกฎหมาย  (legal application) 
จดลิขสิทธิ์ (copyright application ) หรือจดลิทธิบัตร (patent application) 
 

             การประเมินและทดสอบผลิตภัณฑ์ต้นแบบ ทำให้สามารถรวบรวมข้อมูลด้านคุณภาพ อายุการเก็บ
ผลิตภัณฑ์ และข้อเสนอแนะที่มีประโยชน์จากผู้บริโภคมาปรับปรุงผลิตภัณฑ์ก่อนเข้าสู ่กระบวนการผลิตระดับ
โรงงาน และข้อมูลดังกล่าวยังใช้เป็นแนวทางการวิจัยและพัฒนาด้านการตลาด รวมทั้งการออกแบบผลิตภัณฑ์ท่ีมี
ล ั กษณะ เฉพาะ  และการออกแบบบรรจ ุ ภ ัณฑ ์ ไ ด ้ อ ี ก ด ้ ว ย  ( Earle, 1985; Meilgaard et al., 1999) 
 

5.6 การประเมินคุณภาพผลิตภัณฑ์ทางเคมี กายภาพ และจุลินทรีย์ 

      5.6.1 การประเมินคุณภาพผลิตภัณฑ์ทางเคมี (chemical properties) เช่น องค์ประกอบของอาหาร ซึ่งอย่าง
น้อยเป็นไปตามข้อกำหนดในการระบุฉลากผลิตภัณฑ์ การประเมินคุณภาพผลิตภัณฑ์ทางเคมี โดยท่ัวไป ได้แก่ 

                5.6.1.1 ปริมาณความช้ืน (moisture) ซึ่งอาจใช้วิธี gravimetric method จากวิธีการของ A.O.A.C. 
method 925.10 (1990) อาศัยหลักการอบตัวอย่างในตู้อบความร้อน (hot air oven) หรือในตู้อบสุญญากาศ 
(vacuum oven) เพื่อระเหยน้ำในตัวอย่างที่อบ จนกระทั่งตัวอย่างมีน้ำหนักคงที่ น้ำหนักตัวอย่างที่หายไป 
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(weight loss on drying) หรือปริมาณความช้ืน คำนวณได้จากค่าความแตกต่างของน้ำหนักตัวอย่างก่อนอบและ
หลังอบ 

                5.6.1.2 ปริมาณโปรตีน (protein) ใช้ว ิธ ี Kjeldahl Method จากวิธ ีการของ A.O.A.C method 
920.87 (1990) ใช้หลักการย่อยตัวอย่างด้วยกรดซัลฟูริคเข้มข้น โดยมีโพแทสเซียมเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีมีอุณหภูมิ
สูง 400ᵒC จนกระทั่งไนโตรเจนถูกเปลี่ยนไปอยู่ในรูปแอมโมเนียมซัลเฟต หลังจากนั้นเติมสารละลายโซเดียม        
ไฮดรอกไซด์เข้มข้นและให้ความร้อนเพื่อทำให้ไนโตรเจนระเหยออกมาในรูปของแอมโมเนีย และถูกดักใน
สารละลายกรดบอริค จากนั้นไตเตรตหาความเข้มข้นของไนโตรเจนด้วยสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริค 
คำนวณของไนโตรเจนในตัวอย่างและแปลงเป็นปริมาณโปรตีนโดยการคูณ conversion factor ทั้งนี้ขึ้นกับชนิด
ของตัวอย่าง 

               5.6.1.3 ปริมาณไขมันทั้งหมด (total fat) โดยวิธี Soxlec system method จากวิธีของ A.O.A.C 
method 923.05 (1990) ใช้หลักการสกัดตัวอย่างด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์ที ่มีจุดเดือด 40-60 ᵒC ประมาณ 5-6 
ชั่วโมง ระเหยปิโตรเลียมอีเทอร์ออก และอบที่อุณหภูมิ 100 ᵒ C นาน 45 นาที ทำให้เย็นในโถดูดความช้ืน          
ช่ังน้ำหนักไขมันคำนวณเป็นร้อยละ 

                 5.6.1.4 ปริมาณเถ้าทั้งหมด (ash): Direct method – dry ashing จากวิธีของ A.O.A.C. method 
923.03 (1990) ใช้หลักการเผาตัวอย่างเพื่อทำลายสารอินทรีย์ (organic matters) ในอาหารให้เหลือแต่สาร      
อนินทรีย์ (inorganic matters) จากนั้นท้ิงให้เย็น และช่ังน้ำหนักได้เป็นปริมาณเถ้าของอาหาร ซึ่งแสดงถึงปริมาณ
แร่ธาตุ (minerals) ในอาหารท่ีอยู่ในรูปสารประกอบออกไซด์ หรือเกลือท่ีทนความร้อนสูง 

                 5.6.1.5 ปริมาณใยอาหาร (Fiber) จากวิธีของ A.O.A.C. method 920.86 (1990) ใช้หลักการย่อย
สลายตัวอย่างอาหารที่ไม่มีไขมันในสารละลายกรดกำมะถันเข้มข้นเพื่อสลายคาร์โบไฮเดรตและโปรตีน ล้างกาก
ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ สารละลายกรดเกลือ เอธิลแอลกอฮอล์ และไดเอทธิลอีเทอร์ ช่ังหาน้ำหนักของ
กากท่ีแห้งเหลือ และเผาในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 500-550 ᵒC นาน 3 ช่ัวโมง หรือจนกระท่ังได้เถ้าสีขาว ปล่อยท้ิงให้
เย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังหาน้ำหนักเถ้าท่ีได้  

 คำนวณปริมาณใยอาหารเป็นร้อยละ = [(น้ำหนักของกาก-น้ำหนักเถ้า) / น้ำหนักตัวอย่างเริ่มต้น] x 100 

                   5.6.1.6 ปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั ้งหมด (Total carbohydrate) โดยวิธ ีคำนวณตาม A.O.A.C. 
(1990) คำนวรจากผลต่างจาก 100 ของผลรวมทั้งหมด 

                  ปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมด = 100 – (ปริมาณความชื้น + ปริมาณโปรตีน + ปริมาณไขมัน + 
ปริมาณเถ้า ) 
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                    5.6.1.7 คุณภาพผลิตภัณฑ์ทางเคมีด้านอื่นๆ เช่น ปริมาณเกลือ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ค่า
ความเป็นกรด-ด่าง เป็นต้น 

         5.6.2 คุณภาพด้านกายภาพ เช่น 

                    5.6.2.1 ลักษณะที่ปรากฏ (appearance) อาจใช้วิธีการวัด เช่น ความหนาของผลิตภัณฑ์ช้ิน
สี่เหลี่ยม วงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 3 เซนติเมตร มีความขุ่น/ใส การกระจายของเนื้อผลไม้/ช้ิน
ช็อกโกแลต 

                    5.6.2.2 สี (color) เช่น ความเข้มของสีสม่ำเสมอ สามารถวัดได้โดยเครื่องวัดสี (colorimeter) 
หรือ เครื่อง Hunter lad 

                  5.6.2.3 เนื ้อสัมผัส (texture) โดยเครื่อง Instron texture analyzer หรือวัดการเปลี ่ยนแปลง
ความหนืดของแป้ง โดยเครื่อง Brabender visco amylograph เป็นต้น 

        5.6.3 คุณภาพด้านจุลินทรีย์ เช่น การตรวจวิเคราะห์จำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (total plate count) ยีสต์ 
และรา (yeasts and molds) จุลินทรีย์ท่ีทำให้ผลิตภัณฑ์เส่ือมเสียและเป็นโทษ ได้แก่ Salmonella, Coliform, E. 
coli วิธีท่ีนิยมโดยท่ัวไป มีดังนี้ 

                5.6.3.1 การตรวจว ิเคราะห์จำนวนจุล ินทร ีย ์ท ั ้งหมด ด้วยว ิธ ี pour plate ตามวิธ ีการของ 
International Commission on Microbiological Specification for Foods ห ร ื อ  ICMSF (1988) โ ด ย ใ ช้
ตัวอย่าง 25 กรัม ทำการเจือจางตัวอย่างแบบอนุกรม เลี้ยงเชื้อในอาหารวุ้นแข็ง PCA บ่มในตู้เพาะเชื้อที่อุณหภมูิ 
35 ᵒC  นาน 24-48 ช่ัวโมง การรายงานผลเป็นจำนวนโคโลนีต่อตัวอย่างอาหาร 1 กรัม หรือ 1 มิลลิลิตร 

                  5.6.3.2 การตรวจวิเคราะห์ยีสต์ และรา (yeasts and molds) ด้วยวิธี Spread plate ตามวิธีการ
ของ ICMSF (1988) โดยใช้ตัวอย่าง 25 กรัม ทำการเจือจางตัวอย่างแบบอนุกรม เลี้ยงเชื้อในอาหารวุ้นแข็ง PDA 
บ่มในตู้เพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 22-25 ᵒC  นาน 5 วัน การรายงานผลเป็นจำนวนโคโลนีต่อตัวอย่างอาหาร 1 กรัม 
หรือ 1 มิลลิลิตร 

                   5.6.3.3 การตรวจวิเคราะห์ Salmonella ตามวิธ ีการของ Vanderzant and Splittstoesser 
(1992) โดยใช้ตัวอย่าง 25 กรัม ทำการเจือจางตัวอย่างแบบอนุกรม เลี้ยงเชื้อในอาหารวุ้นแข็งชนิด HE,BS และ 
XLD บ่มในตู้เพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 35-37 ᵒC นาน 24 ช่ัวโมง ร่วมกับการทดสอบทางชีวเคมีตรวจสอบทางน้ำเหลือง
วิทยา การรายงานผลเป็น “พบ” หรือ “ไม่พบ” แบคทีเรียชนิด Salmonella ในตัวอย่าง 25 กรัม 
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                  5.6.3.4 การตรวจวิเคราะห์ Coliform ตามวิธีการของ Vanderzant and Splittstoesser (1992) 
โดยใช้ตัวอย่าง 25 กรัม ทำการเจือจางตัวอย่างแบบอนุกรม เล้ียงเช้ือในหลอดอาหารเหลว LST ท่ีมีหลอดดักแก๊ส
คว่ำอยู่ภายในบ่มในตู้เพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 35-37 ᵒC นาน 24 ช่ัวโมง ตรวจแก๊สในหลอดดักแก๊ส ถ้าไม่มีแก๊สเกิดขึ้น 
ให้บ่มต่อจนครบ 48 ชั่วโมง ถ้าเกิดแก๊สแสดงว่าผลเป็นบวก นำหลอดที่เกิดแก๊สไปตรวจสอบยืนยันผลในหลอด
อาหารเหลว BGB 2% ที่มีหลอดดักแก๊สคว่ำอยู่ภายในบ่มในตู้เพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35-37 ᵒC นาน 24 ชั่วโมง ถ้า
เกิดแก๊ส แสดงว่ามีการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย Coliform บันทึกจำนวนหลอดที่เกิดแก๊สมาเปรียบเทียบกับ
ตารางค่า MPN รายงานผลเป็นแบคทีเรียกลุ่ม Coliform ในรูปค่า MPN ต่อ 1 กรัม หรือ 1 มิลลิลิตร 

                    5.6.3.5 การตรวจวิเคราะห์ Escherichia coli ตามวิธีการของ Vanderzant and Splittstoesser 
(1992) ใช้วิธีการเดียวกับการตรวจวิเคราะห์ Coliform แต่การนำหลอดที่เกิดแก๊สไปตรวจสอบยืนยันผลจะใช้
อาหารเหลว EC ท่ีมีหลอดดักแก๊สคว่ำอยู่ภายใน บ่มในอ่างน้ำควบคุมอุณหภูมิท่ี 45 ᵒC นาน 24 ช่ัวโมงตรวจแก๊ส
ในหลอดดักแก๊ส ถ้าไม่มีแก๊สเกิดขึ้น ให้บ่มต่อจนครบ 48 ช่ัวโมง ถ้าเกิดแก๊สแสดงว่าผลเป็นบวก แยกเช้ือจากท่ีเกิด
แก๊สบนอาหารวุ้นแข็ง EMB บ่มในตู้เพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 35 ᵒC นาน 18-24 ช่ัวโมง ถ่ายเช้ือจากโคโลนีท่ีสงสัย (มีสี
ม่วงเข้ม หรือสีน้ำตาลแดง อาจมี หรือไม่มี metallic sheen หรือมีจุดดำตรงกลางโคโลนี) ไปทดสอบทางชีวเคมี 
โ ด ย ต ร ว จ ผ ล  indole production, Vogesproskauer (VP) – reaction compound, methyl-reaction 
compound, เลี ้ยงเช้ือใน citrate และ gas form lactose : รายงานผลเป็นแบคทีเรียกลุ่ม Escherichia coli 
(E.coli) ในรูปค่า MPN ต่อ 1 กรัม หรือ 1 มิลลิลิตร 

5.7 การประเมินคุณภาพผลิตภัณฑ์ทางประสาทสัมผัส 

            การทดสอบผลิตภัณฑ์โดยวิธีการทางประสาทสัมผัส ซึ่งใช้การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีหลาย
วิธี ประกอบด้วยขั้นตอนต่างๆ เช่น การเลือกใช้วิธีการทดสอบ การพัฒนาแบบสอบถาม การเตรียมตัวอย่าง
ผลิตภัณฑ์ทดสอบ คัดเลือกกลุ่มผู้ประเมินหรือผู้ทดสอบ ปฐมนิเทศหรือฝึกฝนกลุ่มผู้ทดสอบ เพื่อทำความเข้าใจให้
ตรงกันเกี่ยวกับความหมายของคำที่แสดงลักษณะต่างๆทางประสาทสัมผัส การใช้เสกล การกำหนดวิธีทดสอบ
ผลิตภัณฑ์และการออกแบบสอบถาม ดังนั้นนักพัฒนาผลิตภัณฑ์ควรเลือกใช้วิธีการทดสอบให้ตรงวัตถุประสงค์ของ
งาน ใช้คำที่แสดงลักษณะทางประสาทสัมผัสที่สำคัญโดยร่วมกันทดสอบตัวอย่างผลิตภัณฑ์ แลกเปลี่ยนความ
คิดเห็น และร่วมกันกำหนดลักษณะต่างๆท่ีพบ เช่น ลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส เป็นต้น จากนั้นสร้าง
แบบสอบถามที่สอดคล้องกัน และใช้หลักเกณฑ์พื้นฐานในทดสอบด้านประสาทสัมผัสโยทั่วไปในการประเมิน
คุณภาพผลิตภัณฑ์ อาทิเช่น การเลือกวิธีทดสอบ การคัดเลือกผู้ประเมิน นำเสนอผลิตภัณฑ์ที่มีขนาดและปริมาณ
เหมาะสมในการทดสอบ ช่วงเวลาในการทดสอบ การจัดสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมในการทดสอบ เป็นต้น 
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        5.7.1 กลุ่มผู้ทดสอบชิม กลุ่มผู้ทดสอบชิมท่ีใช้ในงานพัฒนาผลิตภัณฑ์ อาจแบ่งเป็น 

                     (1) ผู ้ทดสอบชิมในห้องปฏิบัติการ (laboratory panel) หรือผู ้ทดสอบชิมที ่มีความชำนาญ 
(expert panel) เป็นกลุ่มผู้ทดสอบกลุ่มเล็กท่ีผ่านการฝึกฝนในเรื่องการประเมินผลทางประสาทสัมผัสสามารถตอบ
แบบสอบถามในเรื่องเดียวกันตลอดโครงการ นิยมใช้ในขั้นตอนการพัฒนาสูตร ปรับปรุงลักษณะผลิตภัณฑ์ และ
ทดสอบความแตกต่างระหว่างตัวอย่าง 

                     (2) ผู้ทดสอบชิมที่เป็นผู้บริโภค (consumer panel) เป็นกลุ่มผู ้ทดสอบชิมที่เป็นตัวแทนกลุ่ม
ตัวอย่างท่ีสุ่มจากประชากรส่วนใหญ่ ผู้ทดสอบกลุ่มนี้จะมีจำนวนมากกว่าผู้ทดสอบชิมในระดับห้องปฏิบัติการ ท้ังนี้
เพื่อลดความคลาดเคล่ือนจากการทดลอง ซึ่งนิยมใช้ในขั้นตอนการประเมินความชอบหรือการยอมรับผลิตภัณฑ์ 

       5.7.2 ชนิดของการทดสอบที่ใช้ วิธีทดสอบเพื่อประเมินคุณภาพผลิตภัณฑ์ มีหลายวิธีขึ้นกับวัตถุประสงค์ 
ดังนี้ 

             (1) การทดสอบความแตกต่าง (difference test) วิธีการชนิดนี้ ใช้ในกรณีต้องการทดสอบว่าตัวอย่างมี
ความแตกต่างกันหรือไม่ในเรื่องของคุณภาพโดยรวมหรือลักษณะบางอย่างที่กำหนด การทดสอบความแตกต่าง
สามารถทำได้หลายวิธี ดังนี้ 

                    (1.1) การทดสอบความแตกต่างโดยรวม (overall difference) มีวิธ ีทดสอบที ่สามารถนำมา
ประยุกต์ใช้หลายวิธี ดังนี้ 

                       - วิธีการเลือกตัวอย่างคี่จากสามตัวอย่าง (triangle test) วิธีนี ้มีประสิทธิภาพสูงในกรณีใช้
ทดสอบความแตกต่างระหว่างผลิตภัณฑ์ซึ่งไม่สามารถวัดลักษณะเฉพาะได้ เช่น เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงส่วนผสม 
กรรมวิธีผลิต สภาวะในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ หรือปรับปรุงบรรจุภัณฑ์ เป็นต้น หรือจะใช้เพื่อคัดเลือกฝึกฝนผู้
ทดสอบ จำนวนผู้ทดสอบที่มีความชำนาญอาจใช้ 6 คน แต่ถ้าเป็นผู้ทดสอบที่เป็นผู้บริโภคทั่วไปจะใช้ 20-40 คน 
การวิเคราะห์ข้อมูลโดยการใช้สถิติ chi-square test (X²) 

                       - วิธีเปรียบเทียบตัวอย่างคู่กับตัวอย่างมาตรฐาน (duo-trio test) วิธีนี้เป็นการเปรียบเทียบ
ตัวอย่างทดสอบ 2 ตัวอย่างกับตัวอย่างมาตรฐาน ใช้ทดสอบความแตกต่างระหว่างผลิตภัณฑ์ซึ ่งไม่สามารถวัด
ลักษณะเฉพาะได้ เช่น เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงส่วนผสม กรรมวิธีการผลิต สภาวะการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ หรือ
ปรับปรุงบรรจุภัณฑ์ เป็นต้น จำนวนผู้ทดสอบที่ใช้ประมาณ 15-30 คน ควรได้รับการฝึกฝน และต้องทดสอบ
ตัวอย่างไม่ต่ำกว่า 3 ครั้ง การวิเคราะห์ข้อมูลโดยการใช้สถิติ chi-square test (X²) 
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                       - วิธีการเลือกสองตัวอย่างจากห้าตัวอย่าง (two-out-of-five test) วิธีนี้ใช้หลักการเดียวกับ
วิธีการเลือกตัวอย่างค่ีจากสามตัวอย่าง แต่จำนวนตัวอย่างทดสอบมีปริมาณมาก ทำให้เกิดการล้า จึงเหมาะกับการ
ทดสอบลักษณะปรากฏ การสัมผัส หรือการได้ยิน โดยท่ัวไปใช้ผู้ทดสอบ 20 คน การวิเคราะห์ข้อมูลโดยการใช้สถิติ 
chi-square test (X²) 

                        - วิธีเปรียบเทียบความแตกต่างจากตัวอย่างควบคุม (difference from control test) วิธีนี้ใช้
ในกรณีที่ต้องการทราบขนาดของความแตกต่างของตัวอย่างทดสอบเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม หรือ
ตัวอย่างมาตรฐาน โดยท่ัวไปใช้ผู้ทดสอบ 20-50 คน ควรได้รับการแนะนำวิธีทดสอบ และความหมายของเสกลท่ีใช้ 
การวิเคราะห์ข้อมูลโดยการใช้ t-test หรือ F-test 

            (1.2) การทดสอบความแตกต่างตามลักษณะทางประสาทสัมผัส (attribute difference test) วิธีการ
ชนิดนี้ ใช้ในกรณีต้องการทดสอบว่าตัวอย่างมีลักษณะทางประสาทสัมผัสเฉพาะอย่างแตกต่างกันหรือไม่ เช่น 
รสชาติ (ขม หวาน เปรี้ยว เค็ม) เนื้อสัมผัส (ความแข็ง ความเหนียว ความข้น) เป็นต้น มีวิธีทดสอบท่ีสามารถนำมา
ประยุกต์ใช้หลายวิธี ดังนี้ 

                    - วิธีการเปรียบเทียบตัวอย่างคู่ (paired comparison) วิธีการนี้ง ่ายและเป็นที่นิยมใช้ในการ
ทดสอบความแตกต่างระหว่าง 2 ตัวอย่าง ผู้ทดสอบได้รับการฝึกเพียงเล็กน้อยให้คุ้นเคยกับลักษณะทางประสาท
สัมผัสเฉพาะท่ีต้องการทดสอบ แต่เพื่อผลการทดสอบท่ีแม่นยำถูกต้อง ควรใช้จำนวนผู้ทดสอบมากพอ 

                     - วิธีเรียงลำดับ (ranking test) นิยมใช้ในการทดสอบมากกว่า 3 ตัวอย่างโดยใช้การเรียงลำดับ 
เป็นวิธีการที่ใช้เวลาทดสอบน้อยกว่าวิธีการอื่น การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ Friedman’s test หรือ chi-square 
(rank) test 

                   - วิธีเปรียบเทียบความแตกต่างหลายตัวอย่างด้วยการให้คะแนน (rating or scoring) นิยมใช้ใน
การวัดความแตกต่างทางประสารทสัมผัสของตัวอย่างต้ังแต่ 3-6 ตัวอย่าง ผู้ทดสอบต้องได้รับการฝึกฝนการใช้สเกล 
การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) และการทดสอบความ
แตกต่างระหว่างตัวอย่าง เช่น LSD (least significant difference), DMRT (duncan’s multiple range test)  

         (2) การทดสอบเชิงพรรณนา (descriptive test) เป็นวิธีการวัดและอธิบายลักษณะทางประสาทสัมผัสโดย
ผู้ทดสอบท่ีผ่านการฝึกฝนให้สามารถอธิบายลักษณะทางประสาทสัมผัสและใช้สเกลต่างๆ ท่ีเป็นมาตรฐาน สามารถ
ทำงานร่วมกันเป็นทีมได้ วิธีการทดสอบเชิงพรรณนาท่ีนิยมใช้ มีดังนี้ 
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                   (2.1) ว ิธ ี flavor profile มีการพัฒนาและเร ิ ่มใช้โดยบริษ ัท Author D. Little การทดสอบ
ผลิตภัณฑ์ด้วยวิธีนี ้ อยู่ในลักษณะของการทดสอบกลิ่น รสชาติ ความรู้สึกในปากและจมูกที่ใช้อธิบายระหว่าง
ทดสอบผลิตภัณฑ์ และหลังจากการทดสอบผลิตภัณฑ์ 

                  (2.2) วิธี texture profile วิธีการนี้ได้รับการพัฒนาโดย Brandt และ Szczesniak แห่งบริษัท 
General Food การทดสอบผลิตภัณฑ์ด้วยวิธีนี้ ประกอบด้วยลักษณะท่ีปรากฏ ลักษณะเนื้อสัมผัส และความรู้สึก
ในปากท่ีใช้อธิบายระหว่างทดสอบผลิตภัณฑ์ และหลังจากการทดสอบผลิตภัณฑ์การให้คะแนนจะเปรียบเทียบกับ
ตัวอย่างมาตรฐาน เช่น ความรู้สึกเมื่อกัดคำแรก ความรู้สึกขณะเค้ียว ความรู้สึกหลังจากการเค้ียว เป็นต้น 

               ตัวอย่างการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์ต้นแบบข้าวเสริมธาตุอาหาร (อมรรัตน์, 2547) ดังนี้ 

               ภาวะโภชนาการในประเทศไทยในสถานการณ์ปัจจุบัน พบว่าคนไทยเกินกว่าร้อยละ 40 มีอาการของ
โรคโลหิตจางเนื่องจากขาดธาตุท่ีสำคัญของร่างกาย รายงานผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของข้าวซึ่งเป็น
อาหารหลักพบว่าปริมาณแร่ธาตุไม่เพียงพอกับความต้องการของร่างกายต่อวัน ดังนั้นหากมีการพัฒนาผลิตภัณฑ์
ต้นแบบข้าวเสริมธาตุเหล็ก นอกจากจะช่วยลดอัตราการเสี่ยงต่อการเป็นโรคโลหิตจางแล้วยังเพิ่มคุณค่าทาง
โภชนาการและเพิ่มมูลค่าสินค้าเกษตรได้ 

              วิธีคัดเลือกผู้ทดสอบชิม จะคัดเลือกผู้ทดสอบชิมท่ีมีความเช่ียวชาญมีคุณสมบัติเหมาะสมคุ้นเคยกับการ
รับประทานข้าวและจำแนกความแตกต่างของข้าวได้จำนวน 35 คน การคัดเลือกผู้ทดสอบชิมใช้วิธี Triangle test 
จากตัวอย่างข้าว 3 ตัวอย่างท่ีมีรหัสตัวเลขสุ่ม 3 หลัก เสริฟ 3 ตัวอย่างพร้อมกันโดยมีสองตัวอย่างเหมือนกัน และ
หนึ่งตัวอย่างแตกต่างจากสองตัวอย่าง ให้ผู้ทดสอบตอบแบบสอบถามโดยทำเครื่องหมายในช่องของตัวอย่างท่ี
แตกต่างจาก 2 ตัวอย่างตามเกณฑ์มาตรฐานวิธี Triangle test การทดสอบเป็นแบบ one-tailed test ในจำนวนผู้
ทดสอบชิมท่ีได้รับคัดเลือกจำนวน 35 คน ถ้าพบว่าท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 มีผู้ตอบถูกจำนวนเกินกว่า 17 
คน แสดงว่าผู้ทดสอบชิมกลุ่มนี้มีความสามารถในการแยกแยะความแตกต่างของตัวอย่างได้ 

             การประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสของตัวอย่างท้ังหมดใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในชุดการ
ทดลอง (Randomized Complete Block Design) เตรียมตัวอย่างข้าวสุกแต่ละตัวอย่างเท่าๆกันหนัก 30 กรัม
และติดรหัสเป็นตัวเลขสุ่ม 3 หลัก ผู้ประเมินทุกคนทำการประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสของตัวอย่างข้าวโดย
การนำเสนอครั้งละ 1 ตัวอย่าง เรียงตามลำดับท่ีได้เลือกไว้ล่วงหน้า แต่ละคนทำการประเมิน 4 ตัวอย่าง ผู้ทดสอบ
ชิมที่ผ่านการคัดเลือกจำนวน 35 คน ปฏิบัติงานอย่างเป็นอิสระต่อกันและทำการประเมินตัวอย่างภายใต้แสงไฟ
นีออนสีขาว ก่อนทำการประเมินตัวอย่างใหม่ทุกครั้งผู้ประเมินต้องกลั้วปากด้วยน้ำสะอาดและเคี้ยวแครกเกอร์
จากนั้นทำการทดสอบชิมและให้คะแนนความคิดเห็นด้วย 5-point just-about-right scale ด้านสี กลิ่น รสชาติ 
ความเหนียว ความแข็ง และความชอบ  
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ตัวอย่างแบบสอบถาม 
ช่ือ……………………………………………………………………รหัสผู้ชิม…………………………………………… 
วันท่ี….........เดือน……………………………พ.ศ…………..เวลา……………รหัสตัวอย่าง…………………………………. 
___________________________________________________________________________________ 

คำชี้แจง โปรดประเมินผลิตภัณฑ์ข้าวเสริมธาตุเหล็ก โดยเขียนเครื่องหมาย ✓ลงในช่องที่แสดงถึงความหมายใน
การพรรณนาท่ีดีท่ีสุดของผลิตภัณฑ์ตัวอย่างท่ีท่านกำลังทดสอบชิม โปรดให้คำเสนอแนะด้วยจะขอบพระคุณอย่าง
สูง 
1.ท่านชอบสีของตัวอย่างมากขนาดไหน 
    ไม่ชอบมากท่ีสุด 
    ไม่ชอบมาก 
    ไม่ชอบปานกลาง 
    ไม่ชอบเล็กน้อย 
    รู้สึกเฉยๆ 
    ชอบเล็กน้อย 
    ชอบปานกลาง 
    ชอบมาก 
    ชอบมากท่ีสุด 
ความคิดเห็น…………………………………………… 
………………………………………………………… 
2.ท่านรู้สึกอย่างไรเกี่ยวกับสีของตัวอย่าง 
    ขาวมากเกินไป 
    ขาวเล็กน้อย 
    ดีแล้ว 
    สีน้ำตาลเล็กน้อย 
    น้ำตาลเหลืองมาก 
ความคิดเห็น…………………………………………… 
…………………………………………………………. 
 
 
 

3.ท่านชอบกล่ินของตัวอย่างมากขนาดไหน 
     ไม่ชอบมากท่ีสด 
     ไม่ชอบมาก 
     ไม่ชอบปานกลาง 
     ไม่ชอบเล็กน้อย 
     รู้สึกเฉยๆ 
     ชอบเล็กน้อย 
     ชอบปานกลาง 
     ชอบมาก 
     ชอบมากท่ีสุด 
ความคิดเห็น………………………………….................... 
…………………………………………………………… 
4.ท่านมีความรู้สึกอย่างไรกับความแรงของกลิ่นใน
ตัวอย่าง 
     กล่ินน้อยมาก 
     ค่อนข้างน้อย 
     ดีแล้ว 
     ค่อนข้างรุนแรง 
     กล่ินรุนแรงมาก 
ความคิดเห็น………………………………………………. 
…………………………………………………………….
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ตัวอย่างคะแนนเฉล่ียความชอบของผู้ทดสอบชิมในลักษณะต่างๆ ของผลิตภัณฑ์ข้าวเสริมธาตุเหล็ก แสดงตารางท่ี 
5.1 เมื่อพิจารณาชนิดและปริมาณธาตุเหล็กที่เสริมในข้าวสามารถเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความชอบระหว่าง
ผลิตภัณฑ์ข้าวเสริมธาตุเหล็กแต่ละชนิดกับตัวอย่างควบคุมซึ่งเป็นข้าวที่ไม่มีการเสริมแร่ธาตุช่วยให้สามารถกำหนด
เค้าโครงผลิตภัณฑ์ข้าวเสริมธาตุเหล็กได้ 

ตารางที่ 5.5 คะแนนเฉล่ียความชอบข้าวเสริมธาตุเหล็กโดยใช้ 9 point hedonic scale ( ช่วงคะแนน 1-9 1= ไม่
ชอบมากท่ีสุด , 9= ชอบมากท่ีสุด) 

ตัวอย่างข้าว ปริมาณ
ธาตุ
เหล็ก

(ร้อยละ) 

คะแนนเฉลี่ยความชอบ 
สี กลิ่น รสชาติ ความ

เหนียว 
ความ
แข็ง 

การ
ยอมรับ
รวม 

ตัวอย่างควบคุม 0.31 5.82a 6.11b 6.29b 6.46b 6.06c 7.03c 
ตัวอย่างเคลือบผิว        

-เฟอรรัส ซัลเฟต 3.92 6.58c 5.26a 5.60a 3.83a 3.83a 5.51a 
-เฟอร์รัค ออร์โธ ฟอสเฟต 3.99 7.02d 5.54b 5.60a 4.83a 4.63b 6.09a 

-เฟอร์ริค ไพโรฟอสเฟส 3.63 6.24b 5.26a 5.66a 5.29a 4.89b 5.57ab 

a-b ค่าเฉล่ียของตัวอย่างในแนวต้ังท่ีตามด้วยตัวอักษรท่ีแตกต่างกันแสดงความเห็นต่างกันอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับ
ความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดยวิธี Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) 

 ตัวอย่างผลการคัดเลือกชนิดของวัตถุดิบที่เป็นถั่ว 4 ชนิดเพื่อใช้ในการผลิตไส้เบอร์เกอร์ทัวร์โดยการ
วิเคราะห์และตีความจากคะแนนความชอบที่มีต่อลักษณะ  สี  กลิ่น  รสชาติ  ความยืดหยุ่น  ความแน่นเนื้อ และ
ความชอบรวมผลการทดสอบการวิเคราะห์และตีความตารางที่ 5.6 แสดงความชอบโดยเฉลี่ยของลักษณะต่างๆ
และความแตกต่างกันท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% มีเพียง 1 ลักษณะคือกล่ินท่ีไม่มีความแตกต่าง  อย่างไรก็ตามจาก
ผลการวิเคราะห์จะเห็นว่าไส้เบอร์เกอร์ผลิตจากถั่วเหลืองได้รับคะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุดในทุกลักษณะด้วย
คะแนนความชอบปานกลางคือ 7.35  6.69  7.0  7.05   6 85 และ 7.45 ตามลำดับผู้วิจัยจึงเลือกถั่วเหลืองมาใช้
ผลิตไส้เบอร์เกอร์และจากข้อมูลท่ัวไปยังพบว่าถั่วเหลืองมีคุณค่าทางโภชนาการสูงกว่าถั่วชนิดอื่นๆมีราคาถูกกว่าถั่ว
ลิสงถั่วเขียวและถั่วแดง  
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ตารางที่ 5.6 คะแนนความชอบต่อสี  กลิ่น  รสชาติ  ความยืดหยุ่น  ความแน่นเนื้อ และความชอบรวมของเบอร์
เกอร์ ท่ีใช้ถั่ว 4 ชนิด 

 
ชนิดถ่ัว 

คะแนนความชอบเฉลี่ยต่อลักษณะเบอร์เกอร์ถ่ัว 

สี กลิ่น รสชาติ ความยืน
หยุ่น 

ความแน่น
เนื้อ 

ความชอบ
รวม 

ถั่วเหลือง 7.35a 6.69a 7.00a 7.05a 6.85a 7.45a 
ถั่วลิสง 6.55ab 6.15a 6.10ab 5.60b 5.75ab 6.10b 
ถั่วแดง 5.90b 5.70a 5.65b 5.50b 5.40b 5.70b 
ถั่วเขียว 5.70b 5.55a 5.25b 5.45b 5.35b 5.45b 

a-b  อักษรท่ีแตกต่างกันตามแนวดิ่งแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 

 ตัวอย่างผลการวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ Pearson's Correlation (r) ในตารางที่ 5.3 แสดงให้เห็นว่า
ความชอบรวมของผู้บริโภคมีความสัมพันธ์โดยตรงกับสี ( r=0.7076) และความยืดหยุ่นของไส้เบอร์เกอร์ถั่ว ( r= 
0.6712 ) สำหรับรสชาตินั้นแทบจะไม่มีความสัมพันธ์กับความชอบรวม ( r= 0.0224 ) แต่มีความสัมพันธ์โดยตรง
กับความแน่นเนื้อ ( r= 0.7177 ) ลักษณะความชอบกลิ่นพบว่ามีความสัมพันธ์ไม่เด่นชัดกับความชอบรวม ( r= 
0.5737 ) ซึ่งผลสอดคล้องกับตารางที่ 5.2 ที่พบว่าผู้บริโภคให้คะแนนความชอบต่อกลิ่นของทุกตัวอย่างที่ทำการ
ทดสอบไม่แตกต่างกันท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% ดังนั้นการพัฒนาสูตรขั้นต่อไปจึงแยกสอบถามผู้บริโภคเรื่องความ
แรงกล่ินถั่วและกล่ินเนื้อ 

ตารางที่ 5.7  ค่าสหพันธ์ที่ได้จากการทดสอบ Pearson's Correlation (r) 

คุณลักษณะที่
ทดสอบ 

สี กลิ่น รสชาติ ความยืดหยุ่น ความแน่นเนือ้ 

กล่ิน 0.5419     
รสชาติ 0.0139 -0.1009    
ความยืดหยุ่น 0.679 0.5752 -0.0704   
ความแน่นเนื้อ -0.0267 -0.2202 0.7177 -0.0841  
ความชอบรวม 0.7076 0.5737 0.0224 0.6712 -0.0735 

 
     ตัวอย่างความสัมพันธ์ระหว่างการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ข้าวเหนียวทอดสอดไส้จากผู้
ทดสอบ 35 คนกับการทดสอบความแข็ง ( Max.Load ) ของผลิตภัณฑ์ด้วยเครื่องทดสอบเนื้อสัมผัส Instron 
 (ทดลอง 5 ซ้ำ) แสดงในตารางท่ี 5.4 
ตารางที่ 5.8 ค่าสหสัมพันธ์ (Pearson's Correlation (r) 
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คุณลักษณะที่
ทดสอบ 

ความชอบ
โดยรวม 

ความกรอบ สี กลิ่น รสชาติ การอมน้ำมัน 

ความกรอบ 0.9824 . . . . . 
สี 0.5738 0.5190 . . . . 
กล่ิน 0.8626 0.9144 0.1296 . . . 
รสชาติ 0.9744 0.9992 0.5034 0.9220 . . 
การอมน้ำมัน 0.8616 0.8567 0.0859 0.9432 0.8532 . 
Max.Load ( kgf) -0.9637 -0.9959 -0.4545 -0.9418 -0.9983 -0.8677 

      การแปลผลค่าความสหพันธ์ Pearson's Correlation ในตารางที่ 5.4 จะช่วยให้สามารถกำหนดเค้าโครง
ผลิตภัณฑ์ต้นแบบได้นั่นคือ  

     - ความชอบโดยรวมจะมีความสัมพันธ์กันอย่างมากกับความกรอบกลิ่นรสชาติและการอมน้ำมันโดยค่า r เข้า
ใกล้ 1 และมีความสัมพันธ์ในทิศทางตรงข้ามกับค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์โดยค่า r เข้าใกล้ -1 นั่นคือความชอบ
โดยรวมจะเพิ่มขึ้นเมื่อความกรอบกล่ินรสชาติและการอมน้ำมันในผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้นและความชอบโดยรวมจะลดลง
เมื่อความแข็งของผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้น  

     - ความกรอบ  กลิ่น  รสชาติ  และการอมน้ำมันของผลิตภัณฑ์  มีความสัมพันธ์กันมากและในทิศทางตรงกัน
ข้ามกับค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์โดยค่า r เข้าใกล้ -1 

      - กลิ่น  รสชาติ  และการอมน้ำมันมีความสัมพันธ์กันมากในทิศทางเดียวกับความกรอบโดยค่า  r เข้าใกล้ 1 
นั่นคือเมื่อกล่ินรสชาติและการอมน้ำมันในผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้นความกรอบก็จะเพิ่มขึ้นด้วย  

        - รสชาติและการอมน้ำมันมีความสัมพันธ์กันมากและในทิศทางเดียวกับกลิ่นและการอมน้ำมันนั้นก็จะมี
ความสัมพันธ์กับรสชาติของผลิตภัณฑ์อย่างมาก  

       - สีมีความสัมพันธ์กับลักษณะต่างๆน้อยมาก 

         (3) หลักการของ Ratio Profile Teat (RPT) ศิริลักษณ์ (2531) สรุปวิธี RPT ไว้ดังนี้ 

             (3.1) วิธ ีการของ Ratio Profile Test ( RPT ) หรือ ค่าสัดส่วน เป็นวิธ ีทดสอบเค้าโครงลักษณะ
ผลิตภัณฑ์วิธีหนึ่งซึ่งเป็นที่นิยมโดยใช้ค่าคะแนนบนเส้นตรงแสดงความมากน้อยของลักษณะต่างๆทางประสาท
สัมผัสของผู้ทดสอบชิมแต่ละคน  ถ้าคะแนนของผู้ทดสอบชิมแต่ละคนในแต่ละลักษณะจะถูกหารด้วยค่าคะแนนท่ีผู้
ทดสอบชิมกำหนดว่าดีเลิศ หรือถ้าคะแนนท่ีพอเหมาะท่ีผู้ทดสอบชิมต้องการ  และค่าอัตราส่วนท่ีคำนวณได้จากผู้
ทดสอบชิมแต่ละคนในแต่ละลักษณะจะถูกนำมารวมกันเพื่อหาค่าเฉลี่ย ( ratio mean score ) และค่าเฉล่ีย
ดังกล่าวสามารถนำมาเปรียบเทียบกับเค้าโครงลักษณะที่ต้องการหรือค่าอัตราส่วนที่เท่ากับ 1 ค่าอัตราส่วนนี้
สามารถแสดงเป็นกราฟใยแมงมุม 



94 
 

        (3.2) การออกแบบการทดสอบและการให้คะแนนใช้เป็นสเกลเส้นตรงไม่มีหมายเลขกำกับความยาวคงท่ีเช่น 
10 ซม. มีเพียงคำอธิบายแสดงลักษณะท่ีหัวและท้ายเส้น   ตัวอย่างเช่น 

 สีอ่อน                                                                                                       สีเข้ม 

การให้คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธีนี้  ผู้ทดสอบชิมกาเครื่องหมายโดยขีดเส้นตรงบริเวณท่ีตรงกับ
ความรู้สึกของผู้ทดสอบชิมและมีความเห็นว่าเหมาะสมโดยใช้คำศัพท์ 2 คำคือ  

    (1) sample score (S)  ใช้สำหรับบอกความมากน้อยของลักษณะทางประสาทสัมผัสท่ีผู้ทดสอบชิมมีความรู้สึก
ต่อตัวอย่างและ (2) ideal score (l) ใช้สำหรับบอกความมากน้อยของลักษณะทางประสาทสัมผัสที่ผู้ทดสอบชิม
ต้องการให้มีในตัวอย่างนั้นๆ                   

       (3.3) การสร้างเค้าโครงผลิตภัณฑ์ (Ideal Product profile) การท่ีจะทราบว่าผู้บริโภคต้องการให้ผลิตภัณฑ์
มีเค้าโครงลักษณะอย่างไร นักพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้ผู้บริโภคร่วมกันเป็นผู้กำหนดลักษณะของผลิตภัณฑ์หรืออาจใช้
ผลิตภัณฑ์ที่มีในท้องตลาดหรืออาจสร้างตัวอย่างผลิตภัณฑ์ขึ้นมาจากค่าที่ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความพอเหมาะ
หรือค่าอุดมคติ เพื่อใช้เป็นแนวทางหรือบรรทัดฐาน (fixed ideal) เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ท่ีกำลังพัฒนา 

       (3.4) การรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล  เริ่มจากการวัดความยาวจากปลายศูนย์ของเส้นถึงจุดแสดง
ตำแหน่งของตัวอย่าง (sample score หรือ S ) แล้วหารค่าท่ีได้ด้วยความยาวจากปลายศูนย์ของเส้น  ถึงจุดแสดง
ตำแหน่งของ “ค่าความพอเหมาะหรือค่าอุดมคติ ( ideal score หรือ I) “นำค่าอัตราส่วน (S/I หรืออาจใช้
สัญลักษณ์อื่นๆ ) ของผู้ทดสอบแต่ละคนมารวมกันเพื่อหาค่าเฉลี่ยของอัตราส่วน ( ratio mean score ) และค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ( stendard deviation,S.D.) ค่าเฉลี่ยที่ได้สามารถใช้เป็นแนวทางการปรับปรุงผลิตภัณฑ์  
ค่าเฉล่ียส่วน S/l มีความหมายดังนี้  

 ค่าเท่ากับ 1 มีความหมายว่าไม่จำเป็นต้องมีการเปล่ียนแปลงลักษณะนั้นๆ  

 ค่ามากกว่า 1 มีความหมายว่าจำเป็นต้องลดความเข้มหรือความแรงของลักษณะนั้นๆ 

 ค่าน้อยกว่า 1 มีความหมายว่าจำเป็นต้องเพิ่มความเข้มหรือความแรงของลักษณะนั้นๆ  

สำหรับค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation,S.D.) มีความหมายดังนี้  

 ค่าเท่ากับ 0 แสดงว่าพูดจริงมีความเห็นพ้องกันในลักษณะนั้นๆ 

 ค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.5 แสดงว่าผู้ทดสอบชิมมีความเห็นแตกต่างกันบ้างในลักษณะนั้นๆ 

  ถ้ามากกว่า 0.5 แสดงว่าผู้ทดสอบชิมมีความเห็นแตกต่างกันมากในลักษณะนั้นๆ 

ดังนั้นนักพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้องนำผลการวิเคราะห์มาใช้ประกอบการตัดสินใจดำเนินการในขั้นตอนต่อไปโดยเฉพาะ
กรณีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานมากกว่า 0.5 
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        ตัวอย่างเค้าโครงของผลิตภัณฑ์ไส้เบอร์เกอร์ที่ผลิตจากถั่วเหลืองแสดงในตารางที่ 5.5 และรูปที่ 5.3 พบว่า
ค่าเฉล่ียอัตราส่วนคะแนนความชอบผลิตภัณฑ์ท่ีพัฒนาขึ้นต่อคะแนนความชอบผลิตภัณฑ์ในอุดมคติค่อนข้างสูงใน
เรื่องของกลิ่นถั่วและกลิ่นเนื้อมีค่าเท่ากับ  2.59  และ 1.56   นั่นคือความแรงกลิ่นถั่วและกลิ่นเนื้อมีมากเกินไป  
สำหรับความแน่นเนื้อ รสหวานและรสเค็มของผลิตภัณฑ์มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.63  0.69  และ   0.81 นั้นคือความ
แน่นเนื้อรสหวานและรสเค็มมีน้อยเกินไปผลสอดคล้องกับค่าสหสัมพันธ์ Pearson's Correlation ในตารางที่ 5.2 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการเพิ่มความแน่นเนื้อ  เพิ่มรสหวานและรสเค็มจะช่วยให้ผลิตภัณฑ์เบอร์เกอร์ถั่วมีคุณลักษณะ
เป็นไปตามความต้องการของผู้บริโภคและผลการทดลองดังกล่าวสอดคล้องกับข้อเสนอแนะจากผู้บริโภคที่ให้เพิ่ม
รสชาติของผลิตภัณฑ์และลดกลิ่นเนื้อลงในการทดลองขั้นต่อไปพิจารณาเพิ่มปริมาณซอสมะเขือเทศซึ่งเป็น
เครื่องปรุงรสท่ีมีรสชาติผสมผสานจากเดิม  45 กรัมเป็น 60 กรัมและลดกล่ินเนื้อลมจาก 1 กรัมเป็น 0.5 กรัมและ
น้ำหนักส่วนผสมอื่นๆคงท่ี ( ศจี และคณะ,2546a )  

      ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าเฉลี่ยอัตราส่วนแสดงให้เห็นว่าผู้ทดสอบมีความเห็นที่แตกต่างกันบ้างในเรื่อง
ความแน่นเนื้อที่น้อยเกินไปและมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าเฉล่ียอัตราส่วนเท่ากับ 0.28 สำหรับสี  รสหวานและ
รสเค็มมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าเฉล่ียอัตราส่วนคือ 0.69 และ 0.71 แสดงว่าผู้ทดสอบมีความเห็นแตกต่างกัน
ค่อนข้างมากสำหรับกลิ่นถั่วและกลิ่นเนื้อซึ่งมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าเฉลี่ยอัตราส่วนที่สูงมากคือ 4.89 และ 
4.79 แสดงให้เห็นว่าผู้ทดสอบมีความเห็นแตกต่างกันอย่างมากจำเป็นต้องทดสอบด้วยวิธีทางประสาทสัมผัสอื่นๆท่ี
มีความเท่ียงตรงและแม่นยำกว่าท้ังนี้ขึ้นอยู่กับความเหมาะสม 

ตารางที่ 5.9  ลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไส้เบอร์เกอร์ที่ผลิตจากถั่วเหลือง 

ลักษณะทางประสาท
สัมผัส 

 
Ideal 

 
Sample 

Ratio 
Mean S.D 

สี 5.37 5.09 1.85 4.03 

ความแน่นเนื้อ 6.79 4.06 0.63 0.28 

กล่ินถั่ว 4.53 8.30 2.59 4.89 

รสหวาน 5.16 2.76 0.69 0.69 

รสเค็ม 5.15 3.28 0.81 0.71 

กล่ินเนื้อ 5.93 3.58 1.56 4.79 
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รูปที่ 5.10 การศึกษาเค้าโครงของผลิตภัณฑ์ไส้เบอร์เกอร์ที่ผลิตจากถั่วเหลือง (ศจีและคณะ, 2546a) 

              (---  ค่าในอุดมคติ = 1;            ผลิตภัณฑ์ท่ีพัฒนา) 

           ตัวอย่างการศึกษาเค้าโครงของผลิตภัณฑ์ซุปข้าวกล้อง และ การปรับปรุงสูตรซุปข้าวกล้อง ดังรูปท่ี 5.11 
พบว่า ผู้ทดสอบส่วนใหญ่ มีความเห็นว่า รสชาติของผลิตภัณฑ์ยังคงแตกต่างจากค่าอุดมคติ และเสนอแนะว่าควร
เพิ่มความเค็มของผลิตภัณฑ์อีกเล็กน้อย คะแนนความชอบรวมของผลิตภัณฑ์ลักษณะสี  ความนุ่ม และกลิ่นของ
ผลิตภัณฑ์มีระดับความชอบใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์อุดมคติ (p>0.05) ผู้วิจัยจึงปรับปรุงรสชาติซุปข้าวกล้อง โดย
เพิ่มปริมาณซอสถั่วเหลือง และเกลือคิดเป็นร้อยละ 1.2  และ 0.9 เมื่อทดสอบคุณภาพผลิตภัณฑ์ซุปข้าวกล้องท่ี
ปรับสูตร พบว่าผลิตภัณฑ์มีความใกล้เคียงกับค่าในอุดมคติของผู้บริโภคมากขึ้นทางด้านความชอบ สี กล่ิน รสชาติ 
และ ความนุ่มของเม็ดข้าว (p>0.05) (ศจี และคณะ,2546b) 
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รูปที่ 5.11 เค้าโครงของผลิตภัณฑ์ซุปข้าวกล้องแสดงอัตราส่วนจากการทดสอบคุณภาพผลิตภัณฑ์ 

              โดยผู้บริโภค  (Ideal = ค่าในอุดมคติ ; sample1 = ผลิตภัณฑ์สูตรมาตรฐาน;  

               sample 2 = ผลิตภัณฑ์ท่ีปรับปรุงสูตร) (ศจี และคณะ, 2546b) 

             โดยสรุปจะเห็นได้ว่า วิธีการวิเคราะห์ทางประสาทสัมผัสโดยใช้ค่าอัตราส่วนในงานพัฒนาผลิตภัณฑ์ เป็น
วิธีที ่ง่ายต่อการวิเคราะห์และตีความ และใช้เวลาน้อย อย่างไรก็ตามวิธีการนี้ไม่เป็นที่นิยมแพร่หลาย ในกลุ่ม
นักพัฒนาผลิตภัณฑ์บางกลุ่ม เนื่องจากพบว่า การวิเคราะห์ทางประสาทสัมผัส โดยพิจารณาค่าอัตราส่วนมีข้อจำกัด
ดังนี้ 

           -  RPT เป็นวิธี การพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่ยึดความต้องการหรือความนิยมของผู้บริโภคเป็นหลักดังนั้นการ
สร้าง ideal product profile ควรสร้างจากข้อมูลความคิดเห็นจากกลุ่มตัวแทนผู้บริโภค  

            -  เนื่องจากสเกลเส้นตรงท่ีใช้เป็นเครื่องมือตัดสินลักษณะทางประสาทสัมผัสมีความไวมากผู้ใช้สเกลอาจ
ไม่มีความคงท่ีในการใช้สเกลทำให้ค่าท่ีได้มีความคลาดเคล่ือน และไม่แน่นอนดังนั้นกลุ่มผู้ ทดสอบชิมหรือประเมิน
ผลิตภัณฑ์ควรได้รับการฝึกฝน หรือปฐมนิเทศวิธีการใช้สเกลก่อนทดสอบจริง  

            -  ต้องใช้วิธีการทางสถิติท่ีเหมาะสม จะช่วยในการจะช่วยในการตัดสินใจเป็นไปอย่างมีระบบและถูกต้อง
แม่นยำยิ่งขึ้น 
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           -  ความแม่นยำ(precision) ของวิธีการทดลองมีน้อย สังเกตได้จากค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เมื่อความ
คิดเห็นของกลุ่มผู้ทดสอบชิมขัดแย้งกันมากในลักษณะใด(S.D.มีค่าสูง) ต้องใช้วิธีการตรวจสอบทางประสาทสัมผัส
วิธีอื่นๆ ท่ีให้ความแม่นยำสูงกว่า 

รหัสตัวอย่าง 346 

ตัวอย่างแบบสอบถามการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไส้เบอร์เกอร์ที่ผลิตจากถ่ัวเหลือง 

คำแนะนำ ท่านจะได้รับตัวอย่างผลิตภัณฑ์ไส้เบอร์เกอร์ 5 ตัวอย่าง ทำการเสิร์ฟครั้งละ 1 ตัวอย่าง กรุณา
สังเกตลักษณะภายนอกของผลิตภัณฑ์ ดมกล่ิน จากนั้นจึงเริ่มรับประทาน และระหว่างการทดสอบ แต่ละตัวอย่าง 
กรุณาบ้วนปาก และรับประทานแครกเกอร์ เพื่อทำความสะอาดช่องปาก และ ลบล้างกล่ิน รสท่ีติดมากับตัวอย่าง 
ท่ีทดสอบก่อนหน้านี้  

               กรุณากาเครื่องหมาย โดยขีดเส้นตรงตรงจุดที่ตรงกับความรู้สึกของท่าน และมีความคิดเห็นว่า
เหมาะสมมีคำที่ใช้คือ " S" ใช้สำหรับบอกความมากน้อย กล่องลักษณะทางประสาทสัมผัสที่ท่านมีต่อตัวอย่าง
(sample) และ I ใช้สำหรับบอกความมากน้อย ของลักษณะทางประสาทสัมผัสท่ีท่านต้องการ ให้มีในตัวอย่างนั้นๆ 
(ideal)ข้อมูลของท่านจะเก็บไว้เป็นความลับ การรวบรวมข้อมูลกระทำในลักษณะ ให้รหัสผู้ทดสอบและการ
รายงานผลจะเสนอในภาพรวม 
1.สี  

อ่อนเข้ม 

ข้อเสนอแนะ………………………………………………………………………………………………………………………..... 

2.กล่ิน 

อ่อนรุนแรง 

ข้อเสนอแนะ………………………………………………………………………………………………………………………..  

 3.รสชาติ 

จืดเข้มข้น 

ข้อเสนอแนะ……………………………………………………………………………………………………………………..           

 4.เนื้อสัมผัส 

ร่วนแข็ง 

ข้อเสนอแนะ……………………………………………………………………………………………………………………….. 

กรุณาระบุส่ิงท่ีท่านพบ…………………………………………………( )ยอมรับ  ( )ไม่ยอมรับ 
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ถ้าท่านยอมรับ ท่านคิดว่าควรปรับปรุงลักษณะเด่นดังกล่าวนี้อย่างไร. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

5.8 การควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์ต้นแบบ  

           คุณภาพผลิตภัณฑ์ หมายถึง ความสม่ำเสมอในเรื่องของตัวผลิตภัณฑ์ เช่น ลักษณะปรากฏ  สีสัน รสชาติ
เนื้อสัมผัสและความปลอดภัยจากสารพิษต่างๆ รวมทั้งสารพิษจากจุลินทรีย์ท่ีเป็นอันตรายเป็นคุณลักษณะท่ีไม่พึง
ปรารถนาในกระบวนการผลิตอาหารทุกชนิด รวมทั้งในกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบและการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์เนื่องจากผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพไม่สม่ำเสมอทุกครั้งท่ีผลิตจะไม่เป็นท่ียอมรับของตลาดและผู้บริโภคท้ังท่ี
เป็นผู้นำไปจำหน่ายหรือผู้ซื้อก็ตามและผลิตภัณฑ์ที่ไม่มีความปลอดภัยจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อสุขภาพอนามัย
และชีวิตของผู้บริโภค   ดังนั้นนักพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารรวมท้ังผู้ประกอบการผลิตอาหารต้องถือเป็นหน้าท่ีท่ีต้อง
เรียนรู้ และให้ความร่วมมือในการผลิตอาหารท่ีมีมาตรฐานทางด้านคุณภาพการผลิตและความปลอดภัยปฏิบัติตาม
ข้อกำหนดกฎระเบียบในการกำกับดูแลท่ีเป็นมาตรฐานโดยพิจารณาจากปัจจัยต่างๆ ดังนี้  

(1) กำหนดลักษณะของวัตถุดิบวิธีแปรรูปวัตถุดิบ และลักษณะผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการวิธีเก็บรักษาผลิตภัณฑ์  

(2) องค์ประกอบของอาหารและส่วนผสมอาหารที่มีความปลอดภัยและเหมาะสมแยกตามประเภท
ผลิตภัณฑ์  

(3) การพัฒนาสูตร (formulation) ที่ต้องมีการบันทึกข้อมูลและเก็บรักษาข้อมูลไว้อย่างเป็นระบบตลอด
ระยะเวลาของการพัฒนาสูตร  

(4) ชนิดของบรรจุภัณฑ์ท่ีมีความปลอดภัยและเหมาะสมตามประเภทผลิตภัณฑ์  

(5) การวางแผนขยายการผลิตในระดับอุตสาหกรรมที่ต้องตรวจสอบและทบทวนกระบวนการผลิตให้ได้
ผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพคงท่ี  

(6) การเคลื่อนย้ายผลิตภัณฑ์ที่สะอาดรวดเร็วปลอดภัย วิธีเคลื่อนย้ายไม่ทำให้เกิดความเสียหายต่อ
ผลิตภัณฑ์ 

  (7) การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ทั้งในแหล่งผลิตหรือในร้านค้าระหว่างรอจำหน่าย ซึ่งจะต้องคำนึงถึงความ
สะอาดอันตรายและจุดวิกฤตของขั้นตอนต่างๆจนกระทั่งมั่นใจว่าได้ผลิตภัณฑ์ที่มีความปลอดภัยจนกระทั่งถึงมือ
ผู้บริโภค  

ปัจจัยต่างๆท่ีกล่าวข้างต้น เป็นสาระสำคัญส่วนหนึ่งในหลักการท่ีควรยึดปฏิบัติคือแนวทางการผลิตอาหาร
ตามหลักเกณฑ์วิธีการที่ดี(Good Manufacturing Practices, GMPs) (กระทรวงสาธารณสุข, 2543)วิถีปฏิบัติที่ดี
ด้านสุขาภิบาลและการรักษาความ สะอาดของโรงงานผลิตอาหาร(Good Sanitation Practices,GSP's) (สุมณฑา
,2544) และการวิเคราะห์อันตรายและควบคุมจุดวิกฤต (Hazard Analysis and Critical Control Point,HACCP) 
(Shaw, 1996) ซึ่งแนวทางการผลิตอาหารตามหลักเกณฑ์วิธีการท่ีดีนี้จัดเป็นข้อกำหนดขั้นต่ำท่ีนักพัฒนาผลิตภัณฑ์
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ต้องดำเนินการเพื่อให้ได้อาหารท่ีเหมาะสมสำหรับการบริโภคตามกระทรวงสาธารณสุข(ฉบับท่ี 193) พ. ศ. 2543 
เรื่องวิธีการผลิต เครื่องมือเครื่องใช้ใน  

การผลิตและเก็บรักษาอาหาร โดยครอบคลุม 6 หมวด ได้แก่ 1 สถานที่ตั้งและอาคารผลิต 2 เครื่องมือ
เครื่องจักรและอุปกรณ์ในการผลิต 3 การควบคุมกระบวนการผลิต 4 การสุขาภิบาล 5 การบำรุงรักษาและการทำ
ความสะอาด และ 6 บุคลากรและสุขลักษณะผู้ปฏิบัติงาน ซึ่งทุกหมวดต้องให้ความสำคัญเท่าเทียมกัน 

             ตัวอย่างหมวดการควบคุมกระบวนการผลิตเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพตรงตามต้องการและมีความ
สม่ำเสมอต้องมีกระบวนการควบคุมอย่างจริงจังดังนี้ 

(1) วัตถุดิบ ส่วนผสมต่างๆและภาชนะบรรจุ มีการคัดเลือกวัตถุดิบ ส่วนผสมต่างๆ และภาชนะบรรจุมีการ
ล้างทำความสะอาด อย่างเหมาะสม ในบางประเภทที่จำเป็น และมีการเก็บรักษาอย่างเหมาะสมตา มหลัก
สุขาภิบาลท่ีดี  

(2) มีการขนย้ายวัตถุดิบ ส่วนผสมภาชนะบรรจุ และบรรจุภัณฑ์ในลักษณะที่ไม่เกิดการปนเปื้อนใน
ระหว่างการผลิตอาหาร 

(3) น้ำ น้ำแข็ง ไอน้ำ ที่สัมผัสอาหารในกระบวนการผลิต ต้องใส สะอาด มีการขนส่งการเก็บรักษา และ
การนำ ไปใช้ในสภาพท่ีถูกสุขลักษณะ คุณภาพมาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข  

(4) มีการตรวจสอบวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์และเก็บบันทึกไว้อย่างน้อย 2 ปี มีการคัดแยกหรือ
ทำลายผลิตภัณฑ์ที ่เหมาะสม มีการเก็บรักษาอย่างเหมาะสม มีการขนส่งในลักษณะที่ป้องกันการปนเปื้อนและ
ป้องกันการเส่ือมสภาพของผลิตภัณฑ์  

(5) มีบันทึกผลการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ มีการแสดงชนิดและปริมาณการผลิตประจำวันและเก็บบันทึกไว้
อย่างน้อย 2 ปี 
5.9 อายุการเก็บผลิตภัณฑ์  (shelf-life of product) 

          อายุการเก็บผลิตภัณฑ์ หมายถึง ระยะเวลาท่ีเก็บผลิตภัณฑ์ไว้เพื่อรอการจำหน่าย หรือวางบนชั้นในร้านค้า
จนกระทั่งผลิตภัณฑ์มีคุณภาพไม่เป็นที ่ยอมรับของผู้บริโภค (Graf and Saguy,1991) หรือระยะเวลาที ่ เก็บ
ผลิตภัณฑ์ไว้ภายใต้สภาวะท่ีกำหนดและผลิตภัณฑ์ยังคงมีความปลอดภัยต่อการบริโภค และมีลักษณะเป็นท่ียอมรับ
ทางประสาทสัมผัส ทางเคมี กายภาพ และจุลชีววิทยา (Kilcast and Subramaniam, 2000) การศึกษาอายุการ
เก็บผลิตภัณฑ์จึงมีความสำคัญ และจะเป็นข้อมูลท่ีกำหนดวันหมดอายุของผลิตภัณฑ์เพื่อให้ผู้บริโภคทราบ และเป็น
การประกันว่าในช่วงเวลาที่ระบุไว้นั้นผลิตภัณฑ์ยังคงมีคุณภาพต่างๆ คงเดิมหรือแม้มีการเปลี่ยนแปลงแต่อยู่ใน
ขอบเขตท่ียอมรับได้ในเรื่องของคุณค่าทางโภชนาการ ความปลอดภัย สี กล่ิน รสชาติ เป็นต้น 
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5.9.1 ปัจจัยสำคัญที่มีอิทธิพลต่ออายุการเก็บของผลิตภัณฑ์  

         การประเมินอายุการเก็บผลิตภัณฑ์ นิยมใช้ลักษณะทางกายภาพเป็นดัชนีชี้วัดการเสื่อมเสียคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ อาทิเช่น ลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติลักษณะเนื้อสัมผัส ความหนืด  ปริมาณน้ำหรือน้ำมันที่เกิดการ
แยกชั้น เป็นต้น ปัจจัยสำคัญที่มีผลกระทบต่อการประเมินอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ จำแนกออกได้เป็นปัจจัย
ภายใน(intrinsic factors)และปัจจัยภายนอก (extrinsic factors) ดังนี้ 

(1) ปัจจัยภายในเป็นปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับชนิดและคุณภาพของวัตถุดิบ สูตรส่วนผสมและโครงสร้างภายใน
ของผลิตภัณฑ์ ได้แก่ ค่า water activity (aw) ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณและชนิดของกรดในผลิตภัณฑ์  
ปริมาณออกซิเจนในผลิตภัณฑ์ สารอาหารในผลิตภัณฑ์ วัตถุเจือปนเป็นส่วนผสมของผลิตภัณฑ์กระบวนการทาง
ชีวเคมีท่ีเกิดขึ้นเมื่อมีเอนไซม์และสารเคมีตามธรรมชาติในส่วนผสมของผลิตภัณฑ์เป็นต้น 

(2) ปัจจัยภายนอก ได้แก่ ความดันในช่องว่างเหนืออาหาร สภาวะต่างๆที่แวดล้อมอาหารระห ว่าง
กระบวนการแปรรูป ระหว่างการเก็บผลิตภัณฑ์ระหว่างจำหน่ายผลิตภัณฑ์ และเมื่อผลิตภัณฑ์อยู่ในมือผู้บริโภค 
ตัวอย่างปัจจัยภายนอก ได้แก่ ความชื้นสัมพันธ์ระยะเวลาและอุณหภูมิ แสงและความร้อนจำนวนจุลินทรีย์ 
ส่วนประกอบของบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ์ การดูแลผลิตภัณฑ์ของผู้บริโภคการให้ความร้อนแก่ผลิตภัณฑ์ก่อน
บริโภค เป็นต้น 

          ตัวอย่างการประเมินอายุการเก็บผลิตภัณฑ์ภายใต้สภาวะท่ีมีอากาศร้อน เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นอาจเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีกายภาพของส่วนประกอบผลิตภัณฑ์หลายชนิดในอัตราที่สูงขึ้น หรือการประเมินอายุ
การเก็บผลิตภัณฑ์ภายใต้สภาวะที่มีออกซิเจนในปริมาณมาก ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ประเภทไขมันชนิดไม่อิ่มตัวและ
ไขมันชนิดต่างๆกรดอะมิโน วิตามิน รงควัตถุบางชนิด สารให้กล่ินรส สารประกอบฟีนอลสารอินทรีย์บางชนิดมีอายุ
การเก็บท่ีส้ันลง 

        การประเมินอายุการเก็บผลิตภัณฑ์ที่มีความคงตัวที่อุณหภูมิห้อง การประเมินภายใต้สภาวะแวดล้อมท่ี
อุณหภูมิห้องตามปกติของการเก็บรักษาและจำหน่ายผลิตภัณฑ์นั้นๆ เช่น ท่ีอุณหภูมิเฉล่ียของโกดังท่ัวไป ในทำนอง
เดียวกัน ถ้าผลิตภัณฑ์ต้องเก็บรักษาภายใต้อุณหภูมิใกล้เคียงหรือต่ำกว่าจุดเยือกแข็งจำเป็นต้องทดสอบคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์ภายใต้สภาวะใกล้เคียงหรือต่ำกว่าจุดเยือกแข็งโดยเฉพาะอย่างยิ่ง ผลิตภัณฑ์ที ่มีแป้งเป็นส่วนผสม
เนื่องจากภายใต้สภาวะดังกล่าวสามารถสังเกตการเปล่ียนแปลงของความข้นหนืดท่ีอาจลดลงหรือเพิ่มขึ้น 

    การประเมินอายุการเก็บผลิตภัณฑ์อาหารแช่แข็งควรสุ่มเก็บตัวอย่างและเลือกใช้อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตาม
สภาพความเป็นจริง เช่น ในสภาวะท่ีเก็บรักษาในสถานท่ีผลิตเป็นเวลานานๆ ควรใช้อุณหภูมิ -25 และ -30 องศา
เซลเซียส หรือในสภาวะที ่เก็บรักษาในระหว่างการรอจำหน่ายในร้านค้าปลีกจะใช้ที ่อ ุณหภูมิ -18 องศา
เซลเซียส  และภายหลังจากผู้บริโภคซื้อผลิตภัณฑ์กลับไปเก็บรักษาในช่องแช่แข็งของตู้เย็นตามบ้านเรือน  ดังนั้น
ความแตกต่างของอุณหภูมิในการเก็บผลิตภัณฑ์อาหารแช่แข็งในสภาพต่าง ๆ   ดังกล่าว  ส่งผลให้คุณภาพของ
อาหารแตกต่างเช่นกัน 



102 
 

 จะเห็นได้ว่าปัจจัยภายใน  และปัจจัยภายนอกอาจมีอิทธิพลร่วมกัน  ดังนั้นการเข้าใจธรรมชาติของปัจจัย
ต่าง ๆ  จะช่วยให้สามารถประเมินอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์  วิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้นซึ่งอาจควบคุมได้  และ
สามารถกำจัดออกไปก่อนการผลิตและวางจำหน่ายจริง  กรณีที่เป็นผลิตภัณฑ์อาหาร  ผู้จำหน่ายต้องการให้
ผลิตภัณฑ์มีอายุการเก็บที่เหลืออยู่เพียงพอสำหรับการจำหน่าย  และเพียงพอสำหรับผู้บริโภคซึ่งอาจมีการเก็บ
ผลิตภัณฑ์ในระยะเวลาหนึ ่งก ่อนการบริโภค   ดังน ั ้นถ้าผู ้ผลิตกำหนดอายุการเก ็บร ักษาผลิตภัณฑ์ไม่
เหมาะสม     อาจส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีการเปล่ียนแปลงไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคก่อนกำหนดเวลาหมดอายุการ
เก็บรักษา  และอาจทำให้เกิดการร้องเรียนจากผู้ค้าปลีกหรือผู้บริโภคเนื่องจากข้อมูลไม่น่าเชื่อถือ (Graf and 
Saguy, 1991) 
 
5.9.2. วันหมดอายุในผลิตภัณฑ์อาหาร 

   การระบุวันหมดอายุในผลิตภัณฑ์อาหาร  เป็นข้อมูลที่สำคัญและเป็นประโยชน์ต่อผู้บริโภคและผู้ผลิตผู้
จำหน่ายสินค้า  เมื่ออาหารนั้นเป็นอาหารสดมีความเสี่ยงสูงต่อเชื้อจุลินทรีย์และทำให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพได้
หลังจากวันที่ระบุในช่วงเวลาสั้นๆ  เช่น  อาหารสด  นมและผลิตภัณฑ์จากนม  ให้ใช้คำว่า ‘วันหมดอายุ’หรือ 
’expired date’ หรือ ’use by’ หรือ ’Sell by’ (Kilcast and Subramaniam, 2000)  หลายประเทศมีกฎหมาย
ระบุให้แสดงอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อาหารที่ปิดสนิท ท่ีสามารถเก็บได้ช่วงเวลานานกว่า 18 เดือน  เช่น  
อาหารแห้ง  อาหารกระป๋อง  โดยการระบุคำว่า ‘ควรบริโภคก่อน’หรือ’best before’  ซึ่งเป็นวันท่ีระบุว่าอาหาร
ยังคงคุณสมบัติเฉพาะที่ต้องการในช่วงเวลาหนึ่งถ้ามีการเก็บรักษาอย่างเหมาะสมโดยสามารถบริโภคได้หลังจาก
วันที่ระบุ  แต่ลักษณะปรากฏ  หรือ  คุณภาพเปลี่ยนแปลงโดยทั่วไปถ้าต้องการให้อาหารมีคุณภาพดีที่สุด  ควร
แนะนำวิธีการเก็บควบคู่กับระบุว่า ’best before’  เช่น ขนมปังกรอบอาจมีลักษณะนิ่ม  การแยกตัวของน้ำหรือ
น้ำมันของสลัดครีมและมายองเนสระหว่างการเก็บ  การเส่ือมคุณภาพของผงฟูในแป้งเค้กสำเร็จรูปอาจทำให้เค้กไม่
ขึ้นฟูระหว่างการอบ  หรือสี  กล่ินรส  ท่ีเป็นคุณสมบัติทางด้านประสาทสัมผัสของเครื่องด่ืมเปล่ียนแปลงเนื่องจาก
การเปล่ียนแปลงทางเคมีของวิตามินระหว่างการเก็บรักษาเครื่องด่ืม  เป็นต้น 
 
5.9.3. เกณฑ์กำหนดอายุการเก็บผลิตภัณฑ์อาหาร  และวิธีการตรวจวัด 

โดยทั่วไป  การออกแบบทดสอบอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์อาหารไม่ว่าผลิตภัณฑ์นั ้นจะเป็นตัวอย่าง
ทดสอบหรือผลิตภัณฑ์ต้นแบบก็ตาม  ล้วนมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินว่าตัวอย่างดังกล่าวมีอายุการเก็บนานเพียงใด  
การศึกษาจะพิจารณาผลของปัจจัยภายใน  ปัจจัยภายนอก  หรือผลของปัจจัยร่วม  ตัวอย่างเช่น  ผลของอุณหภูมิ
ต่อการเก็บผลิตภัณฑ์  ผลของการใช้วัสดุบรรจุภัณฑ์  หรือการใช้สารเจือปนต่ออายุการเก็บผลิตภัณฑ์  ดังนั้น  
เกณฑ์การพิจารณาคุณภาพหรืออายุการเก็บผลิตภัณฑ์จนกระท่ังผลิตภัณฑ์ไม่เป็นท่ียอมรับ  จึงนิยมใช้เกณฑ์ต่าง ๆ
ท่ีแสดงว่าผลิตภัณฑ์นั้นหมดอายุ  โดยการพิจารณา 1 เกณฑ์  หรือมากกว่า  ได้แก่  คะแนนเฉล่ียจากการทดสอบ
ชิมที่เพิ่มขึ้นหรือลดลง  การเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์ทางเคมีกายภาพต่าง ๆ เช่น สี กลิ่น รสชาติลักษณะเนื้อ
สัมผัส  การเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์เนื่องจากจุลินทรีย์ในระดับที่ทำให้อาหารไม่ปลอดภัยต่อการบริโภคตัวอย่าง
แสดงในตารางท่ี   5.6 
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ตารางที่ 5.10 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัสตลอดอายุการเก็บผลิตภัณฑ์ช็อกโกแลต 

ชนิดผลิตภัณฑ์ ลักษณะการเสื่อมเสีย ระยะเวลาของการเปลี ่ยนแปลงที่
อุณหภูมิห้อง 

ช็อกโกแลตไม่ผสม 
(plain  chocolate) 

กล่ินรสเหม็นหืน ความขมไม่
เปล่ียนแปลง 

12 เดือน 

ช็อกโกแลตผสมชนิดแท่ง กล่ินรสเหม็นหืน 12 เดือน 

ช็อคโกแลตผสมนมเคลือบถั่ว ถั่วอ่อนนุ่มลง  ช็อคโกแลตมีกล่ินรส
เหม็นหืน 

12 เดือน 

ช็อกโกแลตผสมผลไม้แห้ง ช็อคโกแลตมีกล่ินรสเหม็นหืน 
(ผลไม้มีเนื้อสัมผัสแห้ง) 

12 เดือน 
(24 เดือน) 

 
เกณฑ์การประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่กล่าวมาข้างต้น  สามารถตรวจวัดด้วยวิธีการต่าง ๆ  ซึ่งแบ่งได้ 4 วิธี  
ดังนี้ 

1) วิธีการทำประสาทสัมผัส  โดยอาศัยผู้ทดสอบชิมท่ีมีผ่านการฝึกฝน  หรืออาจใช้ผู้ทดสอบท่ี ผู้บริโภค
ทั่วไป  การตรวจวัดอายุการเก็บผลิตภัณฑ์อาหารด้วยวิธีนี้เป็น การรับรู้ถึงคุณภาพของผลิตภัณฑ์จาก
คะแนนเฉล่ียการทดลองชิมท่ีเพิ่มขึ้น  หรือลดลง  แต่มีข้อจำกัด  ดังนี้ 

- ส้ินเปลืองค่าใช้จ่ายมาก 
- เส่ียงอันตรายท่ีเกิดจากเช้ือจุลินทรีย์ท่ีเป็นพิษซึ่งอาจเจริญเติบโตระหว่างการเก็บผลิตภัณฑ์ 
- เนื่องจากเป็นการทดสอบอายุการเก็บประพันธ์ท่ีใช้ระยะเวลาทดสอบต่อเนื่องกันเป็นเวลานาน

 อาจทำให้เกิดความแปรปรวน  โดยเฉพาะอย่างยิ่งจากตัวผู้ทดสอบ  และผลที่ได้อาจคลาดเคลื ่อน
จำเป็นต้องควบคุมกระบวนการทดสอบอย่างดีเพื่อลดความคลาดเคล่ือนของข้อมูล  ดังนั้นในการประเมินคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์ให้มีความแม่นยำถูกต้อง  ควรใช้ตัวอย่างควบคุม  ซึ่งอาจเป็นตัวอย่างมาตรฐาน  หรือตัวอย่างอ้างอิงท่ี
เหมาะสมเปรียบเทียบกับตัวอย่างผลิตภัณฑ์ท่ีเก็บรักษา  และการควบคุมคุณภาพตัวอย่างมาตรฐาน  หรือตัวอย่าง
ให้มีคุณภาพคงท่ีนิยมใช้วิธีการแช่แข็ง  แต่ในบางกรณีท่ีเป็นผลิตภัณฑ์สดไม่สามารถควบคุมมาตรฐานความสดของ
ผลิตภัณฑ์ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาไว้ได้  ควรนำวิธีการทดสอบเชิงพรรณนา ( descriptive analysis) มาใช้ 

2) การตรวจวัดคุณภาพผลิตภัณฑ์ด้วยเครื่องมือ  วิธีนี้มีประโยชน์มากในกรณีที่การทดสอบทางประสาท
สัมผัสไม่สามารถกระทำได้  ซึ่งตัวแปรที่ตรวจวัดโดยวิธีการนี้จะมีความสัมพันธ์กับตัวแปรที่ตรวจวัดด้วยวิธีทาง
ประสาทสัมผัส  ได้แก่  ค่าสีที่สามารถตรวจวัดได้ด้วยเครื่องวัดสี  จะมี( Colorimeter)  ความแข็ง  ความเหนียว  
ความหนืด  ตรวจวัดด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture analyzer)   และเครื่องรีโอมิเตอร์ (rheometer)  กล่ิน 
และรสชาต ิตรวจว ัดด ้วยจม ูกไฟฟ้าหร ือเคร ื ่องดมกลิ ่น ( Electronic Nose / biosensor / sniffing Port 
olfactometry) เป็นต้น 
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ตัวอย่างวิธีตรวจวัดกล่ินท่ีไม่พึงประสงค์ (off-flavor) ในอาหารโดยสกัดสารท่ีอยู่ในผลิตภัณฑ์นำไปผ่านเครื่อง
แก๊สโครมาโทกราฟฟี  หรือเครื่องดมกล่ิน (sniffing Port olfactometry) และเครื่องระบุชนิดของสารตามน้ำหนัก
โมเลกุล (Mass spectrometry) หรือตัวอย่างการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของผลิตภัณฑ์  อาทิเช่น 
ตรวจวัดความแข็ง  ความกรอบ  ความเหนียว  และการแตกหักด้วยเครื่องทดสอบเนื้อสัมผัส 
 ข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดคุณภาพผลิตภัณฑ์ด้วยเครื่องมือนี้  สามารถนำมาศึกษาความสัมพันธ์ร่วมกับ
ข้อมูลจากการตรวจวัดทางประสาทสัมผัสที่ใช้ผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝนให้ทดสอบผลิตภัณฑ์โดยเปรียบเทียบกับ
ตัวอย่างมาตรฐานท่ีเกี่ยวข้อง  

3)  การวิเคราะห์ทางเคมี  การเปล่ียนแปลงในอาหารเกิดจากปฏิกิริยาเคมีอย่างต่อเนื่องตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษาผลิตภัณฑ์  การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนี้จะมีความแตกต่างกัน  ทั้งนี้ขึ้นกับชนิดและองค์ประกอบของ
ผลิตภัณฑ์อาหาร  ตัวอย่างเช่น  การวัดค่าเปอร์ออกไซด์  และปริมาณไขมันอิสระท่ีเกิดขึ้น  ซึ่งเป็นตัวชี้วัดการเกิด
กล่ินหืนในผลิตภัณฑ์ในช่วงเวลาการเก็บผลิตภัณฑ์ 

4) การตรวจวัดทางจุลชีววิทยาแบ่งได้ 2 วิธี  คือ วิธีตรวจวัดเชื้อจุลินทรีย์ที่เป็นตัวการให้อาหารเสริมเสีย  
หรือเน่าเสีย  และวิธีการตรวจเชื้อจุลินทรีย์เป็นพิษ  ที่ก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพ  ซึ่งปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการ
เจริญของเชื้อจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์ได้แก่  ค่า water activity  อุณหภูมิในการเก็บผลิตภัณฑ์  ระยะเวลาในการ
เก็บผลิตภัณฑ์  ค่าความเป็นกรด-ด่าง  เป็นต้น 

 
5.9.4. การประเมินและติดตามอายุการเก็บผลิตภัณฑ์ 

วิธีการประเมินอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ท่ีพัฒนาขึ้นนั้น  ทำได้โดยการศึกษาข้อมูลในอดีตของผลิตภัณฑ์ท่ี
เหมือนกันหรือมีลักษณะส่วนประกอบคล้ายคลึงกัน  จากสื่อสิ่งพิมพ์   หรือข้อมูลเดิมภายในบริษัท  หรืออาจ
ติดตามสุ่มเก็บตัวอย่างในระหว่างขั้นตอนที่สำคัญของการพัฒนา  หรือปรับปรุงผลิตภัณฑ์โดยตรงเพื่อนำมา
ตรวจสอบคุณภาพและบันทึกเป็นข้อมูลตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษาภายใต้สภาพแวดล้อมที่ควบคุมจนกว่า
คุณภาพดังกล่าวจะไม่เป็นที่ยอมรับ  ดังนั้น  อายุการเก็บสูงสุดของผลิตภัณฑ์ คือ  ระยะเวลารวมที่คุณภาพ
ผลิตภัณฑ์เป็นท่ียอมรับจนกระท่ังส้ินสุดการยอมรับ  การประเมินอายุการเก็บ ของผลิตภัณฑ์ควรใช้ระยะเวลาส้ัน
เพื่อหลีกเลี่ยงความล่าช้าในการนำเสนอผลิตภัณฑ์สู่ตลาด  การสุ่มเก็บตัวอย่างเพื่อประเมินอายุการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์กระทำได้ในขั้นตอนสำคัญของกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ดังนี้ 

1. ขั้นตอนที่ผลิตระดับทดลอง (kitchen/ pilot scale production) ซึ่งเป็นการพัฒนาสูตร  
พัฒนากระบวนการผลิต  หรือพัฒนาบรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสมช่วยยืดอายุการเก็บผลิตภัณฑ์  
วิธีทดสอบคุณภาพผลิตภัณฑ์ในขั้นตอนนี้อาจใช้การแยกความแตกต่างโดยผู้ทดสอบชิมท่ี
ผ่านการฝึกฝน 

2. ขั้นตอนที่มีการทดลองผลิตระดับอุตสาหกรรมซึ่งยังไม่เป็นไปอย่างต่อเนื่อง ( full scale 
factory batch/ pre-production run) การประเมินอายุการเก็บผลิตภัณฑ์ในขั้นตอนนี้  
มีความสำคัญมากเนื่องจากผลิตภัณฑ์จะมีลักษณะและอายุการเก็บรักษาที่คล้ายคลึงกับ
สุพรรณท่ีจะทำการผลิตเพื่อจำหน่ายในขั้นต่อไป 
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3. ขั ้นตอนที ่มีการผลิตอย่างต่อเนื ่อง (continuous production trial/ full production 
run) ในการประเมินอายุการเก็บผลิตภัณฑ์ขั้นตอนนี้  สามารถนำข้อมูลไปใช้ในการอ้างอิง
เพื่อนำเสนอผลิตภัณฑ์ออกสู่ตลาด 

4. ช่วงเวลาที่จำหน่ายผลิตภัณฑ์ (continuous launch) เป็นการศึกษาช่วงเวลาเฉลี ่ยท่ี
ผลิตภัณฑ์อยู่บนช้ันขายปลีก   โดยติดตามการซื้อขายจากร้านค้าปลีก  อย่างไรก็ตามวิธีการ
นี้สามารถประมาณอายุการเก็บเกี่ยวพันที่เป็นที่ยอมรับในช่วงเวลาหนึ่งจากช่วงเวลาหนึ่ง
เฉล่ียบนชั้นขายปลีกเท่านั้น  ไม่สามารถประเมินอายุการเก็บรักษาท่ีแท้จริงของประพันธ์ได้ 

 
วิธีการวางแผนประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑ์ขั้นพื้นฐานเพื่อให้ได้มาซึ่งค่าอายุการเก็บผลิตภัณฑ์ท่ีถูกต้อง  

ควรวางแผนสุ่มตัวอย่างผลิตภัณฑ์จากโกดังเก็บรักษา  หรือร้านค้าปลีกในช่วงเวลาท่ีเหมาะสมโดยเริ่มจากวันผลิต
จนกระทั่งเวลาที่ระบุว่าผลิตภัณฑ์หมดอายุ  นำมาทดสอบคุณภาพในห้องปฏิบัติการเพื่อหาจุดเสื่อมสภาพ (end 
point study)  ซึ่งข้อมูลท่ีได้สามารถประมาณอายุการเก็บรักษาท่ีเหมาะสมเนื่องจากเป็นการทดสอบผลิตภัณฑ์ท่ี
อยู่ในสภาวะแวดล้อมจริง  โดยท่ัวไปจะสุ่มตัวอย่างทุก 20% ของระยะเวลา  อย่างไรก็ตามอาหารท่ีมีอายุการเก็บ
ส้ันอาจทำการตรวจสอบทุกวัน  หรือทุกสัปดาห์จนกว่าผลิตภัณฑ์จะมีสภาพไม่เป็นท่ียอมรับ  สำหรับการตรวจสอบ
ผลิตภัณฑ์ท่ีมีอายุการเก็บรักษายาวนานเช่น  ผลิตภัณฑ์อาหารกระป๋องมีอายุการเก็บประมาณ 2 ปี  ช่วงเวลาของ
การสุ่มตัวอย่างเพื่อตรวจสอบการเปล่ียนแปลงระหว่างการเก็บอาจกำหนดทุก ๆ 2 เดือน  เป็นต้น 

 
5.9.5. การประเมินอายุการเก็บผลิตภัณฑ์โดยวิธีพยากรณ์ (predicting shelf-life) 

1. การทดสอบอายุการเก็บรักษาในสภาวะเร่ง (accelerated shelf-life testing, ASLT)  
การทดสอบอายุการเก็บผลิตภัณฑ์ในสภาวะเร่ง (ASLT)  ใช้หลักการพยากรณ์อายุการเก็บของผลิตภัณฑ์

ภายใต้สภาวะแวดล้อมที่ควบคุมและเร่งปัจจัยภายนอกที่ทราบค่าและกำหนดให้อยู่ในระดับสูงกว่าปกติ 1 ปัจจัย 
หรือมากกว่า1 ปัจจัย (เช่น อุณหภูมิ ความชื้น) ที่ทำให้ผลิตภัณฑ์เกิดการเสื่อมเสียในอัตราเร็วขึ้น (accelerated 
shelf life) ภายในระยะเวลาสั้นๆ  (Lubuza and Schmidl., 1985)  วิธีการนี้มีประโยชน์ในการประเมินผลของ
สภาวะแวดล้อมต่ออายุการเก็บของประพันธ์เมื่อมีการเปล่ียนแปลงกระบวนการผลิต  หรือมีการเปล่ียนแปลงบรรจุ
ภัณฑ์  หรือเมื่อประพันธ์มีอายุการเก็บนานเกินกว่า  1 ปี  เป็นต้น  การประเมินการเก็บผลิตภัณฑ์อาหารท่ีมีอายุ
การเก็บนานนั้น  ถ้าต้องการข้อมูลที่แท้จริงอาจใช้เวลานานหลายปี  ดังนั้นการทดสอบอายุการเก็บผลิตภัณฑใ์น
สภาวะเร่งจะช่วยให้นำเสนอผลิตภัณฑ์สู่ตลาดได้ตามกำหนดเวลา  แต่อย่างไรก็ตาม การยืนยันผลการพยากรณ์
อายุการเก็บผลิตภัณฑ์ภายใต้สภาวะเร่ง  ต้องอาศัยข้อมูลเสริมจากการทดสอบอายุการเก็บผลิตภัณฑ์ในสภาวะ
ปกติด้วยเช่นกัน 

ตัวอย่างการเพิ่มอุณหภูมิผลิตภัณฑ์อาหารระหว่าง   0 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิห้องสลับไปมา  จะเร่ง
ให้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีองค์ประกอบของแป้งและน้ำเกิดการแยกตัว  แต่เมื่อผลิตภัณฑ์ผ่านวงจรดังกล่าว 30 ครั้ง เกินกว่า 
2 เดือนโดยไม่มีการแยกตัวของ เดือนโดยไม่มีการแยกตัวของแป้งและน้ำ อาจสรุปได้ว่าผลิตภัณฑ์ดังกล่าวมีความ
คงตัวที่อุณหภูมิห้องนานกว่า 2 ปี 
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วิธีทดสอบอายุการเก็บผลิตภัณฑ์ในสภาวะเร่งนี้นิยมใช้ในอุตสาหกรรมยา มาเป็นเวลานานสำหรับ
อุตสาหกรรมอาหารนั้นไม่นิยมใช้แพร่หลาย  เนื่องจากมีข้อจำกัดในการนำมาใช้กับผลิตภัณฑ์อาหารบางประเภท  
ตัวอย่างเช่น การเพิ่มอุณหภูมิในระยะการบ่ม (aging)  อาจเร่งให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเฟส (phase)  หรือเกิด
กระบวนการเปล่ียนแปลงทางเคมีกายภาพบางชนิด  ท่ีทำให้การพยากรณ์อายุการเก็บผลิตภัณฑ์คลาดเคล่ือน  นั่น
คือ  ผลิตภัณฑ์อาจมีอายุการเก็บส้ันกว่าหรือยาวนานกว่าอายุการเก็บท่ีพยากรณ์ไว้ท่ีอุณหภูมิต่ำกว่า  การตีความ
ผลการทดสอบท่ีได้จึงต้องกระทำด้วยความระมัดระวัง  ตัวอย่างเช่น 

1.1. การใช้อุณหภูมิสูง  ทำให้องค์ประกอบของอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตท่ีมีโครงสร้างอสัณฐาน
เกิดการตกผลึก  อายุการเก็บผลิตภัณฑ์ที่พยากรณ์จะสั้นกว่าอายุการเก็บผลิตภัณฑ์ในสภาวะ
ปกติที ่อ ุณหภูมิห้อง และการใช้อุณหภูมิสูงจะไปเร่งปฏิกิร ิยาย่อยสลายด้วยกรด (Acid 
hydrolysis) ของแป้งในอาหารท่ีคงตัวทั่ว ๆ ไปอีกด้วย 

1.2. การใช้อุณหภูมิสูง  อาจทำให้โปรตีนเกิดการสูญเสียสภาพทางธรรมชาติ มีผลทำให้ปฏิกิริยาห่วง
โซ่อะมิโนเพิ่มขึ้นหรือลดลง  การพยากรณ์อายุการเก็บผลิตภัณฑ์อากาศต่ำกว่าหรือยาวนานกว่า
อายุการเก็บผลิตภัณฑ์ท่ีแท้จริง 

1.3. การใช้อุณหภูมิสูง  ทำให้อัตราการเสื่อมเสียของไขมันน้อยกว่าที่คาดไว้  เนื่องจากอุณหภูมิท่ี
เพิ่มขึ้น 10 องศาเซลเซียส ความสามารถในการละลายของแก๊ส  โดยเฉพาะออกซิเจนในไขมัน
ลดลงประมาณ 25%   ดังนั้นอัตราเร็วของปฏิกิริยาออกซิเดชันลดลง  เป็นผลให้การพยากรณ์
อายุการเก็บผลิตภัณฑ์ไขมันยาวนานกว่าความเป็นจริงท่ีอุณหภูมิการเก็บปกติ 

1.4. การเก็บผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิ 30 และ 35 องศาเซลเซียส  จะทำให้การเปลี่ยนแปลงกลิ่นรถใน
อัตราเร็วขึ้น 2 เท่า   ส่วนการเก็บผลิตภัณฑ์ท่ีอุณหภูมิ 35-40 องศาเซลเซียสทำให้การแยกของ
น้ำหรือน้ำมันเกิดเร็วขึ้น 4 เท่า   และทำให้ดีบุก ละลายออกมาจากกระป๋องที่ไม่ได้เคลือบแลค
เกอร์ง่ายข้ึน  การเก็บผักดองและซอสท่ี 55 องศาเซลเซียส นาน 4-6 สัปดาห์ ทำให้ผักดองและ
ซอสไม่คงตัว  ท้ัง ๆ ท่ีผลิตภัณฑ์อาจคงตัวเป็นเวลานานท่ีอุณหภูมิปกติ  เป็นต้น 

1.5. ในผลิตภัณฑ์อาหารแช่แข็งจะมีลักษณะการเส่ือมสภาพ  หรือการเปล่ียนแปลงเมื่อเก็บท่ีอุณหภูมิ
สูงและต่ำสลับไปมาในขณะท่ีผลิตภัณฑ์ยังคงอยู่ในสภาพท่ีแช่แข็ง (storage defects) คือขนาด
ของผลึกน้ำแข็งที่โตขึ้น  ดังนั้นการใช้สภาวะเร่งที่อุณหภูมิการเก็บผลิตภัณฑ์ลบ 10 องศา
เซลเซียส ซึ่งสูงกว่าอุณหภูมิการเก็บปกติจะทำให้เกิดการเปล่ียนแปลงของผลึกน้ำแข็งท่ีรวดเร็ว
กว่าการเก็บผลิตภัณฑ์ที ่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิที ่ต่ำกว่า - 25 องศา
เซลเซียส เป็นต้น 

2. การเลียนแบบสภาวะการเก็บผลิตภัณฑ์  (shelf simulation) 
          การเลียนแบบภาวะการเก็บผลิตภัณฑ์เป็นการนำหลักคณิตศาสตร์มาใช้เพื่อประมาณอายุการเก็บของ

ผลิตภัณฑ์ท้ังระบบ  โดยมีการตั้งสมมติฐาน  อธิบายโดยใช้หุ่น (model) ทางคณิตศาสตร์ท่ีอาศัยตัวแปรต่างๆ เช่น  
ตัวผลิตภัณฑ์  สภาวะแวดล้อม  ระบบการบรรจุ  เป็นต้น 

วิธีพยากรณ์อายุการเก็บผลิตภัณฑ์วิธีเลียนแบบนี้มีข้อดี  คือประหยัดระยะเวลาในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
สามารถพยากรณ์อายุการเก็บผลิตภัณฑ์ได้ภายในระยะเวลาสั้นเช่นเดียวกับวิธีการทดสอบอายุการเก็บใน
สภาวะเร่ง  ตัวอย่างการตั้งสมมติฐานอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์ เช่น 
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−  อายุการเก็บของผลิตภัณฑ์ขึ้นอยู่กับปริมาณความช้ืนซึ่งเป็นสมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑ์ 
− อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์เป็นองค์ประกอบพื้นฐานของบรรยากาศที่ใช้ในการเก็บรักษา

ผลิตภัณฑ์ 
− วัสดุบรรจุภัณฑ์ที ่แตกต่าง  เช่น  พลาสติกหรือ  พลาสติกเคลือบหรือ กระดาษลามิเนต  มี

อิทธิพลต่อการซึมผ่านของออกซิเจน ในผลิตภัณฑ์ประเภทไขมัน เป็นต้น 
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คำถามท้ายบท 

1. การพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบมีความสำคัญอย่างไรในการประกอบธุรกิจ 
2. จงอธิบายข้ันตอนท่ีสำคัญการพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบ  
3. นักพัฒนาผลิตภัณฑ์นำผลการประเมินและทดสอบผลิตภัณฑ์ต้นแบบมาใช้ประโยชน์ได้อย่างไร  
4. การศึกษาเค้าโครงผลิตภัณฑ์ในลักษณะพรรณนามีความเหมาะสมเพียงใด อธิบายเหตุผลและเทคนิคใดท่ี

นิยมใช้ในการศึกษาเค้าโครงผลิตภัณฑ์  
5. ผู้ทดสอบชิมในห้องปฏิบัติการ การแตกต่างจากผู้ทดสอบท่ีเป็นผู้บริโภคอย่างไร 
6. วิธีทดสอบเพื่อประเมินความแตกต่างของคุณภาพผลิตภัณฑ์ แบ่งได้กี่ประเภท อธิบายโดยสังเขป  
7. จงอธิบายวิธีทดสอบเชิงพรรณนา(descriptive test)  ว่าเป็นอย่างไร และแบ่งเป็นวิธีการใดบ้าง 
8. จงอธิบายหลักการ  Ratio Profile  ในการทดสอบเค้าโครงลักษณะผลิตภัณฑ์ และการตีความผลการ

ทดสอบ 
9. "การควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์ต้นแบบ มีสาระสำคัญที่เป็นส่วนหนึ่งในหลักการ ที่ควรยึดถือปฏิบัติ คือ

แนว ทางการผลิตอาหารตามหลักเกณฑ์วิธีการที่ดี และวิธีปฏิบัติที่ดีด้านสุขาภิบาลและการรักษาความ
สะอาดของโรงงานผลิตอาหาร"  ขอให้ยกตัวอย่างสาระในกระบวนการควบคุม การผลิตผลิตภัณฑ์ต้นแบบ 
และสรุปส้ันๆให้ได้ใจความ  

10.  จงอธิบายความหมายของอายุการเก็บผลิตภัณฑ์ 
11. ปัจจัยสำคัญที่มีอิทธิพลต่ออายุการเก็บของผลิตภัณฑ์จำแนกเป็นปัจจัยภายในและปัจจัยภายนอกจง

ยกตัวอย่างการประเมินอายุการเก็บ ของผลิตภัณฑ์ท่ีมีปัจจัยเหล่านี้เข้ามาเกี่ยวข้อง  
12. การระบุวันหมดอายุในผลิตภัณฑ์อาหาร มีความสำคัญและเป็นประโยชน์ต่อผู้ใด และเป็นประโยชน์

อย่างไร 
13. จงยกตัวอย่าง เกณฑ์กำหนดอายุการเก็บผลิตภัณฑ์อาหารท่ีนิยมใช้ 3 ชนิด 
14. การประเมินอายุการเก็บผลิตภัณฑ์โดยวิธีการพยากรณ์มีประโยชน์อย่างไร 
15. การนำวิธีการประเมินอายุการเก็บผลิตภัณฑ์โดยวิธีการพยากรณ์ มีข้อจำกัดในการใช้ทดสอบผลิตภัณฑ์

อาหารประเภทใด ยกตัวอย่าง 
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