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ผลของน้ำตาล กลีเซอรอล และอุณหภูมิการทำแห้งต่อคุณภาพของมัลเบอร่ีอบแห้ง 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาสูตรที่เหมาะสมของมัลเบอรี่อบแห้ง โดยใช้การทดลองแบบผสม (Mixture 
design) กำหนดปัจจัยที่ทำการศึกษาแบบไม่กำหนดช่วง ศึกษา 3 ปัจจัย คือ ปริมาณน้ำตาล (ร้อยละ 0 -100) ปริมาณกลีเซ
อรอล (ร้อยละ 0-100) และอุณหภูมิการอบแห้ง (60-70 oC) ได้จำนวน 10 สิ่งทดลอง นำผลมัลเบอรี่อบแห้งศึกษาคุณภาพ
ด้านสี ปริมาณความชื้น ค่าวอเตอร์เอกตีวีต้ี (aw) ความชื้น และการยอมรับทางประสาทสัมผัส วิเคราะหผลคุณภาพหาสูตรที่
เหมาะสมโดยวิธีการวิเคราะหพ้ืนผิวตอบสนอง จากการศึกษา พบว่า สูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์มัลเบอรี่อบแห้งสูตรที่ได้รับ
การยอมรับความชอบจากผู้บริโภค คือ สูตร 4 มีสัดส่วนของปริมาณน้ำตาล ร้อยละ 15 ปริมาณกลีเซอรอลร้อยละ 2.5 อบแห้ง
ที่อุณหภูมิ 60oC โดยมีค่าวอเตอร์แอกตีวีตี ้ 0.52 และผู้ทดสอบชิมมีความชอบต่อผลิตภัณฑ์มัลเบอรี่อบแห้ง โดยสูตรที่
เหมาะสมจากงานวิจัยในครั้งน้ีจะนำไปเป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ผลไม้ไทยชนิดอื่น ๆ ต่อไป   
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Abstract 

The objective of this study was to investigate the optimal formulation of dried mulberry product by 
using mixture design. Three factors were determined by simplex centroid design; 0-30% sugar, 0-5% glycerol 
and temperature drying at 60-70oC. Then data was analyzed by using response surface methodology. From 
contour plot, the results showed that three components significantly affected (p≤0.05) the water activity 
(aw) content, texture profile and sensory score of overall liking. The optimal formulation was composed of 
15% sugar, 2.5% glycerol and temperature drying at 65oC. The water activity and sensory score of overall 
liking were 0.52 and 6.0 (like slightly).   
 
Keywords: Dried Mulberry, Water Activity Content, Drying Temperature, Mixture Response Surface   
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1. บทนำ 
มัลเบอรี่ (Mulberry) เป็นผลไม้ที่มีปริมาณแอนโท

ไซยานินอยู่สูงอีกชนิดหน่ึง โดยที่ศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระ
เกียติฯ น่าน กรมหม่อน ได้นำมาส่งเสริมให้เกษตรกรใน
โครงการพระราชดำริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา สยาม
บรมราชกุมารี ในพื้นที ่จังหวัดน่านเพราะปลูก ตั ้งแต่ปี 
2551 เป็นต้นมา ปัจจุบันในปี 2561 มีพื้นที่ปลูกมัลเบอรี่
ในจังหวัดน่าน ทั้งหมด 450 ไร่ ผลผลิตปี 2560 ในฤดูกาล 
(ช่วงเดือน มกราคม – เมษายน) ประมาณ 300 ตัน คิด
เป็นเงิน 15 ล้านบาท และนอกฤดูกาล (ช่วงเดือน ตุลาคม 
– ธันวาคม) ประมาณ 180 ตัน คิดเป็นเงิน 9 ล้านบาท 
โดยเฉพาะในพื ้นที ่สถานีพัฒนาการเกษตรที ่ส ูงตาม
พระราชดำริภูพยัคฆ์ อำเภอเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดน่าน 
ซึ ่งเป็นแหล่งใหญ่ในการให้ผลผลิตหม่อนผลสด เมื ่อปี 
2561 มีผลผลิตมากถึง 120 ตัน คิดเป็นร้อยละ 40 ของ
ผลผลิตทั ้งจังหวัด นอกจากนี้ในพื้นที่อำเภอท่าวังผา มี
กลุ่มเกษตรกรที่เข้าร่วมโครงการพระราชดำริฯ หลายกลุ่ม
ที่เป็นรายย่อย ซึ่งคาดว่าผลผลิตจะเพิ่มขึ้นทุกปี แต่กลับ
พบปัญหาคุณภาพของมัลเบอรี่สดที่ต้องส่งเข้าโรงงานผลิต
น้ำม ัลเบอรี ่เน ่าเส ียเร ็วเน ื ่องจากใช ้เวลาขนส่งนาน 
คมนาคมลำบากไม่สามารถขนส่งได้ทันก่อนการเน่าเสีย 
และการจำหน่ายบริโภคเป็นผลสดก็ไม่ทันต่อ การเน่าเสีย
เช่นกัน เน่ืองจากผลผลิตมีปริมาณมาก ทางกลุ่มเกษตรกร
ได้เก็บผลผลิตในลักษณะแช่เยือกแข็งโดยเช่าพื ้นที่ของ
ห้องแช่เยือกแข็งเอกชน แต่เนื่องจากปริมาณผลผลิตมาก
พื้นที่ห้องแช่เยือกแข็งไม่เพียงพอ ดังนั้นเพื่อช่วยลดการ
เน่าเสีย เพิ ่มมูลค่าของวัตถุดิบ และรองรับผลผลิตที่จะ
เพิ่มขึ้นในปีต่อๆ ไป ทางนักวิจัยได้ทดลองทำการศึกษา
เบื้องต้นร่วมกับผู้ประกอบการ บริษัทภูดอยอินดัสเตรียล 
จำกัด ในการอบแห้งมัลเบอรี่ พบว่า มัลเบอรี่ผลสด 4 กก. 
ได้มัลเบอรี ่แห้ง 1 กก. คิดเป็นต้นทุนการผลิตมัลเบอรี่
อบแห้ง กก. ละ 200 บาท (รวมค่าน้ำ ไฟฟ้าและแรงงาน) 
สามารถจำหน่ายออกสู่ตลาดภายในและภายนอกประเทศ 
กก.ละ 350 บาท โดยเฉพาะผู้ประกอบการจากประเทศ
จีนได้ทดสอบชิมสินค้าแล้วสนใจจะสั่งนำเข้าประเทศ ซึ่ง
วัตถุดิบที่นำมาอบแห้งสามารถใช้ผลมัลเบอรี่แช่เยือกแข็ง

ได้ทำให้สามารถมีผลผลิตมัลเบอรี่มาอบแห้งได้ทั้งปี โดย
ลักษณะผลิตภัณฑ์ที ่ได้ไม่แตกต่างจากหม่อนผลสด แต่
เนื่องจากกระบวนการอบแห้งเป็นการลดปริมาณน้ำออก
จากชิ้นอาหาร ถ้าอบแห้งนานมาก หรือดึงเอาน้ำออกมาก
ทำให้มัลเบอรี ่อบแห้งแห้งมากเกินไปเนื้อสัมผัสจะแข็ง 
แห้ง รสชาติไม่ดี แต่ถ้าหากอบแห้งน้อย หรือดึงเอาน้ำออก
น้อยทำให ้ม ัลเบอร ี ่อบแห้งม ีความช ื ้นมากโอกาสที่
ผลิตภัณฑ์จะเกิดเชื้อรามีอยู่สูง ส่งผลให้อายุการเก็บสั้น  

งานวิจ ัยนี ้จ ึงสนใจพัฒนาผลิตภัณฑ์ มัลเบอรี่
อบแห้ง โดยใช้ผลมัลเบอรี ่ทั ้งผล ศึกษาปริมาณน้ำตาล        
(0-30%) และปริมาณกลีเซลรอล (0-5%) ที ่อ ุณหภูมิ
อบแห้ง (60-70 oC) ที ่ม ีผลต่อค ุณภาพค ุณภาพทาง
กายภาพ ทางเคม ีกายภาพและทางประสาทส ัมผัส
ของมัลเบอรี่อบแห้ง เพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์มัลเบอรี่อบแห้งที่
มีคุณภาพและผู้บริโภคยอมรับและเป็นทางเลือกหนึ่งของ
การแปรรูปผลมัลเบอรี่ต่อไป 

 
2. วิธีการวิจัย 

2.1 ศ ึกษาผลของน้ำตาล กล ีเซอรอล และ
อุณหภูมิการทำแห้งต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์มัลเบอรี่
อบแห้ง  

ผลมัลเบอรี ่สดจากสถานีพัฒนาการเกษตรที่สูง 
ตามพระราชดำริ ภูพยัคฆ์ จ ังหวัดน่าน วางแผนการ
ทดลองแบบผสม (Mixture Design) กำหนดปัจจ ัยที่
ทำการศึกษาแบบไม่กำหนดช่วง (Simplex Centroid 
Design) แบบ 3 ปัจจัย ได้สิ่งทดลอง 10 สิ่งทดลอง ปัจจัย
ที่ทำการศึกษาประกอบด้วย ปริมาณน้ำตาล (ร้อยละ 0-
30) ปร ิมาณกล ีเซอรอล (ร ้อยละ 0-5) และอุณหภูมิ
อบแห้ง (60-70oC) นำมัลเบอรี่สดมาล้างน้ำให้สะอาด พัก
ให้สะเด็ดน้ำ ก่อนคลุกน้ำตาลทรายและกลีเซอรอล นาน 
12 ชั่วโมง เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 5 oC จากนั้นนำผลมัลเบอรี่
ไปอบด้วยตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 60-70oC นานจนเหลือ
ค่า aw ประมาณ 0.6 เก็บร ักษาในถุงฟอยด์ปิดสนิท 
ตรวจสอบคุณภาพ 

- ค่าสี ด้วยเครื ่อง colorimeter (Konica –10 
Minolta CR Color Reader) คาที่วัดไดแกคาสี L* (ค่า
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ความสว าง มีค า 0 - 100), a* (+ หมายถึง  ส ีแดง , - 
หมายถึง สีเขียว), b* (+หมายถึง สีเหลือง, - หมายถึง สี
น้ำเงิน) 

- ค่าวอเตอร์เอกตีวีตี้ (water activity, aw) (รุ่น 
4TE, Aqua Lab, USA)   

- วิเคราะห์ปริมาณความชื้น ตามวิธีของ AOAC 
(2012) 

- การยอมรับทางประสาทสัมผัส ด้วยการให้
คะแนนความชอบตามวิธี Hedonic ชนิด 9 สเกล ที ่มี
ระดับคะแนนตั้งแต่ 1 ถึง 9 โดย 1 หมายถึง ไมชอบมาก
ที่สุด และ 9 หมายถึงชอบมากท่ีสุด ในคุณลักษณะ สี กลิ่น 
รสชาติ  เนื ้อส ัมผัส ล ักษณะปรากฏ และความชอบ
โดยรวม จำนวนผู้ทดสอบชิม 50 คน   

2.2 การคัดเลือกสูตรที่เหมาะสมของมัลเบอรี่
อบแห้ง  

ค่าคุณภาพที่ได้จากข้อ 4.1 นำมาวิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางสถิติของตัวแปร (Analysis of variance; 
ANOVA) ทำการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย
วิธี Dunca’s new multiple rang test (DMRT) ที่ระดับ

ความเชื ่อมั ่น α = 0.05 ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 
และสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรโดยใชสมการเชิงเส
น (linear model) ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป ทางสถิติ คือ  

 

Yi = β1x1 + β2x2 + β3x3  
 
ทั ้งนี ้ก ําหนดให   Yi  คือ ค ุณภาพ และ Xi  คือ 

ปริมาณรอยละของส่วนผสม ไดแก X1 คือ ปริมาณน้ำตาล 
X2 คือ ปริมาณกลีเซอรอล X3 คือ อุณหภูมิการทำแห้ง 
จากน้ันคัดเลือกสูตรที่เหมาะสมโดยสรางกราฟ กราฟคอน
ทัวร ์  (contour plot) ของค ่าวอเตอร ์ เอกตีว ีต ี ้  (aw) 
ปริมาณความชื้น และค่าความชอบทางประสาทสัมผัส 
โดยเลือกพื้นที่ที่มีคะแนนความชอบแตละคุณลักษณะที่มี
คะแนนความชอบมากกว า 6 และนำกราฟคอนทัวร์  
(contour plot) มาซ้อนทับกันเพื่อหาจุดที่เหมาะสมของ
ปริมาณน้ำตาล ปริมาณกลีเซอรอล และอุณหภูมิอบแห้ง 
เพ่ือคัดเลือกสูตรที่เหมาะสมที่สุดของผลิตภัณฑ์ 

3.  ผลการวิจัย 
ตารางที่ 1 แสดงค่าสีของมัลเบอรี่อบแห้ง พบว่า

ค่าสี L*, a*, b* ของทุกสูตรมีความแตกต่างกันทางสถิติ
อย่างมีนัยสำคัญ (p≤0.05) ค่าความสว่าง (L*) ของมัลเบอ
รี่อบแห้ง อยู่ในช่วง 18.00-22.95 โดยที่สูตรที่ 4 มีค่ามาก
ที่สุด (สัดส่วนของน้ำตาลทรายร้อยละ 15 และกลีเซอรอล
ร้อยละ 2.5 ของมัลเบอรี่สด อบแห้งที่อุณหภูมิ 60oC) ค่า 
a* มีค่าเป็น + ซึ่งหมายถึงมีความเป็นสีแดง โดยที่สูตรที่ 4 
มีค่ามากที่สุด  ส่วนค่า b* มีค่าเป็น – ซึ่งหมายถึงมีความ
เป็นสีน้ำเงิน โดยสูตรที ่ 1 มีค่ามากที่สุด (สัดส่วนของ
น้ำตาลทรายร้อยละ 30 และไม่ใส่กลีเซอรอล อบแห้งที่
อุณหภูมิ 60oC) 

ปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์มัลเบอรี่อบแห้ง 
อยู ่ในช่วงร้อยละ 14.04-19.41 โดยน้ำหนักเปียก ส่วน        
ค่าวอเตอร์แอกตีวีตี ้ของผลิตภัณฑ์มัลเบอรี ่อบแห้งอยู่
ในช่วง 0.42-0.58 ซึ่งค่าปริมาณความชื้นและค่าวอเตอร์
แอกตีวีต้ีมีความสัมพันธ์กับปริมาณน้ำตาลและกลีเซอรอล
ที่ใช้ในแต่ละสูตร โดยพบว่า สูตรที่ 6 มีค่าวอเตอร์แอกตี
วีตี้สูงที่สุด แต่ไม่แตกต่างทางสถิติ (p>0.05) กับสูตรที่ 7 
และ 10 ตามลำดับ นอกจากนี้พบว่าสูตรที ่ 3 ไม่ผสม
น้ำตาลและกลีเซอรอล อบแห้งที่อุณหภูมิ 70oC มีค่าวอ
เตอร์แอกตีวีต้ีต่ำท่ีสุด  

ตารางที่ 2 พบว่า คะแนนความชอบเฉลี่ยด้านสี 
กลิ่น เนื้อสัมผัส รสชาติ ลักษณะปรากฏ และความชอบ
โดยรวมของสูตรที่ 4 มีคะแนนความชอบมากท่ีสุด สัดส่วน
ของน้ำตาลทรายร้อยละ 15 และกลีเซอรอลร้อยละ 2.5 
ของมัลเบอรี่สด อบแห้งที่อุณหภูมิ 60oC รองลงมาสูตรที่ 
6 ไม่ผสมน้ำตาลทราย แต่ผสมกลีเซอรอลร้อยละ 2.5 
ของมัลเบอรี ่สด อบแห้งที ่อุณหภูมิ 65oC โดยคะแนน
ความชอบด้านสี กลิ่น เน้ือสัมผัส รสชาติ ลักษณะปรากฏ 
และความชอบโดยรวมของสูตรที ่ 4 และ 6 ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p>0.05)  

ขอมูลที่ไดจากการทดสอบคุณภาพด้านค่าวอเตอร์
แอกตีวีต้ีและความชอบทางประสาทสัมผัสของมัลเบอรี่
อบแห้ง 10 สูตร มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) แสดงวามีความสัมพันธ์กันระหวางปจจัยที่
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ศึกษากับคาคุณภาพ เมื่อนํามาวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยวิธี 
RSM สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร์โดยใช้สมการเชิงเส
น (linear model) เพื่ออธิบายความสัมพันธ์ระหวางค่า
วอเตอร์แอกตีวีตี ้และทางประสาทสัมผัสกับป จจัยที่

ทําการศึกษา คือ ปริมาณน้ำตาล (X1) ปริมาณกลีเซอรอล 
(X2) และอุณหภูมิการทำแห้ง (X3) ผลดังตารางที่ 3 

 

 
ตารางที่ 1 ค่าสี ปริมาณความชื้น และค่าวอเตอร์แอกตีวีต้ีของมัลเบอรี่อบแห้ง 

 

สิ่ง
ทดลอง 

ปริมาณ
น้ำตาล 
(X1) 

ปริมาณ 
กลีเซอ 
รอล 
(X2) 

อุณหภูมิ
อบแห้ง 
(X3) 

ค่าส ี
ปริมาณความชื้น 
(% wet basis) 

ค่าวอเตอร์แอก
ตีวีต้ี 
(aw) 

L* a* b* 

1 1.0 0 0 18.10e ±0.22 +2.95cd±0.22 -18.15a ±0.35 16.39e ±0.24 0.50de±0.03 
2 0 1.0 0 22.35ab±0.49 +3.15c ±0.04 -12.60de±0.40 17.12d ±0.39 0.46ef±0.02 
3 0 0 1.0 21.15bcd±0.13 +3.35abc±0.22 -14.00c ±0.27 14.04f ±0.36 0.42f ±0.05 
4 0.5 0.5 0 22.95a ±0.22 +3.90a ±0.27 -11.25f ±0.17 18.75ab±0.05 0.52bcd±0.01 
5 0.5 0 0.5 21.45bcd±0.40 +3.30bc±0.18 -10.00g ±0.34 17.56cd±0.21 0.46ef±0.02 
6 0 0.5 0.5 22.25abc±0.22 +3.10cd±0.32 -11.95ef±0.31 18.12bc±0.15 0.58a ±0.03 
7 0.333 0.333 0.333 20.75d ±0.40 +2.85cd±0.31 -14.65c ±0.35 19.41a ±0.19 0.55ab±0.02 
8 0.333 0.333 0.333 18.00e ±0.19 +3.75ab±0.04 -16.85b ±0.16 17.46cd±0.10 0.49de±0.01 
9 0.333 0.333 0.333 21.00d ±0.10 +3.05cd±0.13 -13.75cd±0.15 17.49cd±0.10 0.50cde±0.01 
10 0.333 0.333 0.333 21.05cd±0.34 +2.50d ±0.09 -14.50c ±0.09 19.41a ±0.21 0.55abc±0.02 

 
ตารางที่ 2 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของมัลเบอรี่อบแห้ง 
 

สิ่ง
ทดลอง 

ปริมาณ
น้ำตาล 
(X1) 

ปริมาณ 
กลีเซอ 
รอล 
(X2) 

อุณหภูมิ
อบแห้ง 
(X3) 

คุณภาพทางประสาทสัมผสั (คะแนน) 

ส ี กลิ่น เน้ือสัมผัส รสชาติ 
ลักษณะ
ปรากฏ 

ความชอบ 
โดยรวม 

1 1.0 0 0 5.77bc±0.21 6.05ab±0.18 5.95b±0.12 5.82bc±0.31 5.91ab±0.11 6.00b±0.29 
2 0 1.0 0 5.95bc±0.24 5.77b±0.36 4.86cd±0.24 5.09cd±0.22 5.64bc±0.16 5.68b±0.12 
3 0 0 1.0 5.73bc±0.19 5.64b±0.24 4.45d ±0.22 4.50d ±0.18 5.23c±0.24 5.05c±0.17 
4 0.5 0.5 0 6.27a ±0.27 6.27a±0.19 6.45a ±0.15 6.55a ±0.25 6.18a±0.22 6.59a±0.29 
5 0.5 0 0.5 5.68c ±0.16 5.64b±0.12 4.86cd±0.15 5.41bc±0.13 5.55bc±0.10 5.64b±0.12 
6 0 0.5 0.5 6.05ab±0.23 6.00ab±0.18 6.27a ±0.26 6.50a ±0.19 6.05ab±0.31 6.23ab±0.19 
7 0.333 0.333 0.333 6.05ab±0.25 5.86ab±0.19 5.36bc±0.17 5.82bc±0.24 5.64bc±0.24 5.82b±0.24 
8 0.333 0.333 0.333 5.91bc±0.14 5.68b±0.16 5.86b±0.27 5.59bc±0.23 5.50bc±0.14 5.82b±0.35 
9 0.333 0.333 0.333 6.05ab±0.33 5.86ab±0.11 5.73bc±0.15 6.05b±0.18 5.73bc±0.27 6.00b±0.19 
10 0.333 0.333 0.333 6.14ab±0.24 5.86ab±0.23 5.86b±0.16 5.86bc±0.11 5.86ab±0.21 6.05b±0.28 

 
หมายเหตุ:  ตัวอักษร a-c ในแนวต้ัง หมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
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ตารางที่ 3   สมการรีเกรสชันของค่าวอเตอร์แอกตีวีต้ี รสชาติ ลักษณะเน้ือสัมผัส ลักษณะปรากฏ และความชอบโดยรวม
ของมัลเบอรี่อบแห้ง 
 

Dependent variable ; y Predictive Model R2 

ค่าวอเตอร์แอกตีวีต้ี (aw) 
= 0.4479*X1+0.4516*X2+0.4188*z-0.2009*X1*X2+1.2103*X1* X3+0.0887* 

X2*X3 
0.87 

รสชาติ (taste)   
= 6.1194*X1+4.5205*X2+4.5013*X3+0.6279*X1*X2+2.1776*X1*X3 

+3.8729*X2*X3 
0.91 

ลักษณะเน้ือสัมผัส (texture) 
= 6.4619*X1+4.9761*X2+4.4556*X3+0.8888*X1*X2 - 

2.3699*X1*X3+0.0846*X2*X3 
0.86 

ลักษณะปรากฏ (appearance) 
= 6.3202*X1+5.8924*X2+5.228*X3 - 0.384*X1*X2 - 3.2771*X1*X3 - 

0.7126*X2*X3 
0.84 

ความชอบโดยรวม (overall liking) 
= 6.4918*X1+5.8457*X2+5.0464*X3+1.1322*X1*X2 - 3.362*X1*X3+0.0789* 

X2*X3 
0.83 

หมายเหตุ:  X1 = ปริมาณน้ำตาล  X2 = ปริมาณกลีเซอรอล  X3= อุณหภูมิการทำแห้ง 
 

   
(a) aw (b) Odor (c) Texture  

   
(d) Taste (e) Appearance (f)  Overall liking 

 
รูปที่ 1 Contour plot ของค่าวอเตอร์แอกตีวีต้ี (a) ความชอบทางประสาทสัมผัสด้านกลิ่น (b) ลักษณะเน้ือสัมผัส (c) รสชาติ 
(d) ลักษณะปรากฏ (e) และความชอบโดยรวม (f) ของผลิตภัณฑ์มัลเบอรี่อบแห้ง 
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เมื่อนำสมการรีเกรสชันของค่าวอเตอร์แอกตีวี ต้ี 
และคะแนนการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสจาก 
ตารางที่ 3 มาสรางกราฟคอนทัวร (Contour plot) โดย
พิจารณาเฉพาะคุณลักษณะด้านสี กลิ่น รสชาติ ลักษณะ
ปรากฏ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม ดังรูปที่ 1 (a) - 
(f) นํากราฟ ซ้อนทับกันเพ่ือหาพ้ืนที่ในการคัดเลือกสูตรที่
เหมาะสม ดังรูปที่ 1 (f) และทําการเลือกพ้ืนที่ที่มีคะแนน
ความชอบมากกวา 6.0 (ชอบเล็กน้อย) เป็นเกณฑ์ในการ
คัดเลือกพื้นที ่ ที่เหมาะสม จากรูปที่ 2 พบว่า พื้นที่ทับ
กันเปนพื้นที่ที่มีความเหมาะสมของปริมาณน้ำตาล กลีเซ
อรอล และอุณหภูมิ ทำแห้งผลิตภัณฑ์มัลเบอรี่อบแห้ง โดย
มีปริมาณน้ำตาลช่วงร้อยละ 50 ของช่วงปริมาณน้ำตาล
ร้อยละ 0-30 ปริมาณ กลีเซอรอลรอยละ 50 ของช่วง
ปริมาณกลีเซอรอลร้อยละ 0-5 และอุณหภูมิทำแห้ง 60 
oC 
 
4. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

ปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์มัลเบอรีอบแหง้มี
ความสัมพันธ์กับค่าวอเตอร์แอกตีวีตี ้ เนื ่องจากในการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์มัลเบอรีอบแห้งได้กำหนดค่าวอเตอร์แอก
ตีวีตี้ให้ต่ำกว่า 0.6 เพื่อให้ผลิตภัณฑ์มัลเบอรี่สามารถเก็บ
รักษาได้นาน ไม่เกิดการเสื่อมเสียจากจุลินทรีย์ประเภท
เชื้อราได้ง่าย (นิธิยา, 2549) และเน่ืองจากในแต่ละสูตรใช้
ปัจจัยปริมาณน้ำตาล และปริมาณกลีเซอรอลที่แตกต่าง
กันทำให้แต่ละสูตรมีปริมาณของแข็งที ่ละลายได้ในน้ำ
โครงสร้างแตกต่างกัน ส่งผลให้ปริมาณความชื้น และค่าวอ
เตอร์แอกตีวีตี้ของมัลเบอรีอบแห้งแตกต่างกัน เนื่องจาก
ปริมาณน้ำตาลที ่ม ีอยู ่ในวัตถุดิบ และที ่เติมลงไปใน
ส่วนผสมสามารถเข้าไปแทนที่น้ำในผลิตภัณฑ์ทำให้น้ำใน
ผลิตภัณฑ์ลดลงส่งผลให้   ค ่าวอเตอร์แอกตีวีตี ้ของ
ผลิตภัณฑ์ลดลง นอกจากน้ีพบว่าสูตรที่ไม่ผสมน้ำตาลและ
กลีเซอรอล อบแห้งที่อุณหภูมิสูง (70oC) มีค่า วอเตอร์
แอกตีวีต้ีต่ำท่ีสุด เน่ืองจากอบแห้งที่อุณหภูมิสูงทำให้น้ำใน
ผลิตภัณฑ์ระเหยออกอย่างรวดเร็ว (Lombard et. al, 
2008) 

มัลเบอรี ่อบแห้งสูตร 4 และ สูตร 6 มีการเติม
ส่วนผสมกลีเซอรอลในปริมาณเท่ากัน ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีเน้ือ
ส ัมผ ัสอ่อนนุ ่ม อาจเป ็นเพราะกล ีเซอรอลที ่ผสมใน
ส่วนผสมช่วยให้มัลเบอรี่อบแห้งมีเนื ้อสัมผัสที ่อ่อนนุ่ม
ร ับประทานง ่าย (Surbkar, 2013) เม ื ่อเปร ียบเท ียบ
ระหว่างสูตรที่ 2, 3 และ 6 เป็นสูตรที่ไม่เติมน้ำตาลทราย 
แต่เติมกลีเซอรอล อบแห้งที ่อ ุณหภูมิต่างกัน พบว่า 
อุณหภูมิการอบแห้งมัลเบอรี ่ม ีผลต่อความชอบเน้ือ
สัมผัสมัลเบอรี่อบแห้ง โดยสูตรที่ 6 ใช้อุณหภูมิอบแห้งที่ 
65oC ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบด้านเนื ้อสัมผัส
มากที่สุด ระดับ 6.27 คะแนน รองลงมาสูตรที่ 2 และ 3 
ตามลำดับ อาจเป็นเพราะการอบแห้งอุณหภูมิ 60oC ใช้
เวลานานทำให้น้ำระเหยออกจากเน้ือเย่ือผลไม้มากเกินไป 
ส่วนการอบแห้งอุณหภูมิ 70oC ใช้อุณหภูมิสูงทำให้น้ำ
บริเวณผิวของมัลเบอรี่ระเหยออกเร็วเกินไป ลักษณะเน้ือ
เน้ือสัมผัสจึงแห้งแข็ง (Taikhao and Teekasap, 2013) 

สรุป สูตรที ่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์มัลเบอรี่
อบแห้งสูตรที่ได้รับการยอมรับความชอบจากผู้บริโภค คือ 
สูตร 4 มีสัดส่วนของปริมาณน้ำตาลร้อยละ 15 ปริมาณกลี
เซอรอลร้อยละ 2.5 อบแห้งที่อุณหภูมิ 60oC โดยมีค่าวอ
เตอร์  แอกตีวีตี ้ 0.52 และผู้ทดสอบชิมมีความชอบต่อ
ผลิตภัณฑ์มัลเบอรี ่อบแห้ง โดยสูตรที ่เหมาะสมจาก
งานวิจ ัยในครั ้งนี ้จะนำไปเป็นแนวทางในการพ ัฒนา
ผลิตภัณฑ์ผลไม้ไทย ชนิดอื่น ๆ ต่อไป  
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