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การสร้างแนวความคิดผลติภัณฑ์อาหารขบเคีย้วโดยใช้เทคนิค Free-Choice Profiling 
Product Concept Development of Snack Product Using Free-Choice Profiling 

 
พรรณนุภา  วงศม์งักร (Punnupa Wongmungkorn)*  ดร.อมัพร  แซ่เอียว (Dr.Amporn Sae-eaw)** 

 
บทคดัย่อ 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือสร้างแนวความคิดผลิตภณัฑ์อาหารขบเค้ียว โดยวิธี Free-Choice Profiling  หา
ค าอธิบายลักษณะทางประสาทสัมผสัของผลิตภัณฑ์  ทดสอบความชอบโดยรวมแบบ (9 points hedonic scale) กับ
ผลิตภณัฑท์างการคา้ 11 ตวัอยา่ง (A-J) กบัผูท้ดสอบ 50 คน หาความสัมพนัธ์ขอ้มูลวธีิ Partial Least  Regression พบวา่  
ผล PCA Bi-plot แสดงต าแหน่งผลิตภณัฑ์ B, E และ J ใกลเ้คียงกัน มีความสัมพนัธ์กับลกัษณะด้านรสหวาน และสี
น ้ าตาล สอดคลอ้งกบัผล PLSR โดยท่ีแกนคะแนนความชอบรวมมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัคุณลกัษณะดงักล่าวท่ีส่งผล
ต่อความชอบของผูบ้ริโภค แนวความคิดผลิตภณัฑส์ร้างจากความเขม้ของลกัษณะคุณภาพทางประสาทสัมผสั ดา้นรส
หวาน และสีน ้ าตาล ขอ้ก าหนดผลิตภณัฑ์ คือ ค่าความสว่าง (L*) อยู่ในช่วง 45.71-60.81 ค่าความเป็นสีแดง (a*) อยู่
ในช่วง -2.97 ถึง -6.08 ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) อยูใ่นช่วง 19.91-21.21 และค่าความแขง็อยูใ่นช่วง 1.34-10.79  N 
 

ABSTRACT 
 The objective of this study was to develop the concept of snack product using Free-Choice Profiling 
technique to describe product sensory characteristics and product acceptance test with consumers ( n=50) . Partial 
Least Square Regression was used to correlate physicochemical, sensory acceptance and FCP data. The PCA biplot 
indicated that product B, E and J were closely positioned to one another and correlated with brown color and 
sweetness ;  this result was similar to that obtained from PLSR result which revealed the positive relationship between 
consumer acceptance and those sensory characteristics. Consequently, the healthy snack product concept was 
developed based on sensory (brown color and sweetness) and physical characteristics : the L* value from 45.71-
60.81, the redness (a*) value from -2.97 to -6.08, the yellowness (b*) value from 19.91-21.21 and hardness from 
1.34-10.79 N. 
 
 
 
 
 
 
ค าส าคญั: อาหารขบเค้ียว เทคนิคเคา้โครงเลือกเสรี วธีิ Generalized Procrustes Analysis (GPA)  
Keywords: Snack product, Free-Choice Profiling Technique, Generalized Procrustes Analysis (GPA) 
* นักศึกษา หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยกีารอาหาร คณะเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยขอนแก่น 
** อาจารย์ สาขาวิชาเทคโนโลยกีารอาหาร คณะเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยขอนแก่น 
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บทน า 
เท ค นิ ค เค้าโครง เลือก เส รี  (Free-Choice 

Profiling Technique) เป็นวิธีการประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผสัเชิงพรรณนาในการอธิบายคุณลกัษณะ
ของผลิตภัณฑ์  ผู ้ทดสอบแต่ละคนสามารถพัฒนา
ค าศัพท์ของตนเอง โดยจ านวนผูท้ดสอบท่ีเหมาะสม
ข้ึนอยูก่บัลกัษณะของผลิตภณัฑ ์วตัถุประสงคข์องการ
ป ร ะ เมิ น  แ ล ะ ค ว าม ส าม าร ถ ข อ งผู ้ ป ร ะ เมิ น 
(Oreskovich, 1991) ซ่ึงบางคร้ังผูท้ดสอบไม่จ าเป็นตอ้ง
ไดรั้บการฝึกฝนเลย แต่บางกรณีผูป้ระเมินควรไดรั้บ
ฝึกฝนและท าซ ้ าหลายคร้ัง โดยใชต้วัอยา่งอา้งอิงในการ
ฝึกฝนเพ่ือให้ผูป้ระเมินคุน้เคยกบัวธีิการและผลิตภณัฑ์
หรือส่วนประกอบของผลิตภณัฑ์ท่ีจะท าการทดสอบ 
สเกลท่ีใช้โดยทั่วไปจะใช้สเกลเส้นตรง (Line Scale) 
แสดง ดงัภาพท่ี 1 ในการประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผสั จากค าศพัท์ท่ีผูท้ดสอบสร้างข้ึน ผลท่ีไดน้ าไป
วเิคราะห์โดยการจดัการขอ้มูลทางคณิตศาสตร์ ดว้ยวิธี 
Generalized Procrustes analysis (Jong et al., 1998; 
Peron, 2000) และยังส าม ารถน าไป วิ เค ราะ ห์ ห า
ความสัมพนัธ์ระหวา่งคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสั 
ค่าคุณภาพผลิตภณัฑ์ ร่วมกบัวิธี  Partial Least Square 
Regression (PLSR) ไดอี้กดว้ยในการก าหนดขอบเขต
ค่าคุณภาพผลิตภัณฑ์ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ต่อไป  
ขอ้ดีของวิธีน้ีคือเป็นวิธีการท่ีสะดวก รวดเร็ว และมี
ค่าใช้จ่ายน้อย ส่วนข้อจ ากัดคือผู ้ทดสอบแต่ละคน
อาจจะมีลักษณะท่ีประเมินได้หรือจ านวนลักษณะ
แตกต่างกนั 

 
 
 

ภาพที่1 สเกลเส้นตรงท่ีระบุระดบัความเขม้บนสเกล                      
ขนาด 15 เซนติเมตร 
เทคนิคเค้าโครงเลือกเสรีสามารถน าไป

ประยุกต์ ใช้ป ระ เมิน ผ ลิตภัณฑ์ ได้ห ล ากห ลาย 
ตัวอย่างเช่น  ไวน์  (Williams, Langron, 1984) เบี ยร์ 

(Gains, Thompson,1990) น ้าอดัลม(Elmore ,Heymann, 
1999) กาแฟ (Narain, 2003) น ้าผลไม ้(Aparicio, 2007) 
แฮม (Delahunty, 1997; Guardia, 2010) ชีส (Barcenas, 
2003) เน้ือ(Beilken, 1991) และช็อกโกแลต (McEwan, 
1989)  เป็นตน้ 

ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงน าเทคนิคน้ีมาใชใ้นการ
สร้างแนวความคิดผลิตภัณฑ์อาหารขบเค้ียวซ่ึงเป็น
ผลิตภัณฑ์ท่ียงัไม่ได้มีการพัฒนารูปแบบท่ีมีความ
แปลกใหม่ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ผลิตภณัฑอ์าหารขบเค้ียว
ระดับ วิส าห กิจ ชุมชน  ซ่ึ งย ังไม่ เป็ น ท่ี นิ ยมและ
แพร่หลายในกลุ่มผูบ้ริโภค ดงันั้น การพฒันาผลิตภณัฑ์
ให้ตรงกบัความตอ้งการของผูบ้ริโภค จากการรับรู้ทาง
ประสาทสัมผสั และก าหนดเป็นขอบเขตค่าคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์ จะน าไปสู่การออกแบบและพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์ต้นแบบท่ีมีความเป็นไปได้ในการผลิต
ผลิตภณัฑใ์นระดบัเชิงพาณิชยต์่อไป 

 

วตัถุประสงค์การวจัิย 
 เพื่อสร้างแนวความคิดผลิตภณัฑ์อาหารขบ
เค้ียว  จากเทคนิค เค้าโครงเลือกเสรี  (Free-Choice 
Profiling) 
 

วธีิการวจัิย 
1.การประเมนิคุณภาพทางด้านกายภาพ 
 วดัค่าสี น าตวัอย่างผลิตภณัฑ์อาหารขบเค้ียว
มาตัด เป็น ช้ินขนาด 4x3x2 ซม 3  ดัดแปลงจากวิ ธี 
(บรรณนิสา ,2552)  แล้วว ัดค่ า L*a*b* ด้วยเค ร่ือง 
Chromameter 
 วดัค่าความแข็งของเน้ือสัมผสัผลิตภณัฑ์ น า
ตวัอย่างผลิตภณัฑ์อาหารขบเค้ียวมาตดัเป็นช้ินขนาด 
4x3x2 ซม3  ดัดแปลงจากวิธี (บรรณนิสา,2552)ด้วย
แรงกด (compression) จากเคร่ืองวดัลกัษณะเน้ือสัมผสั 
(Texture Analyzer ) รายงานค่าในหน่วยนิวตนั(N) 
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2.การประเมนิคุณภาพทางด้านประสาทสัมผสั 
 ทดสอบความชอบของผู ้บ ริโภคท่ี มีต่อ
ผลิตภณัฑ์อาหารขบเค้ียว  ตวัอยา่งท่ีใชเ้ป็นอาหารขบ
เค้ียวจากการส ารวจตลาด ทั้ งหมด 11 ตัวอย่าง เสิร์ฟ
ตวัอยา่งต่อผูท้ดสอบ 2 คร้ัง คร้ังแรก 5 ตวัอยา่ง จากนั้น
พกั 5 นาที และเสิร์ฟต่ออีก 6 ตัวอย่างโดยวิธีการให้
คะแนนความชอบแบบ (9-point hedonic scale) ใน
คุณลักษณะทางประสาทสัมผสั ด้านความแข็ง การ
เกาะตวั ความกรอบร่วน รสชาติ  และความชอบรวม   
โดยใชผู้ท้ดสอบท่ีไม่ไดผ้่านการฝึกฝน จ านวน 50 คน 
ท าการทดสอบแบบศูนยก์ลางชุมชน (Central Location 
Test) สถานท่ีทดสอบ คือ มหาวิทยาลยัขอนแก่น และ
เขตเทศบาลเมืองขอนแก่น น าขอ้มูลมาวิเคราะห์ทาง
สถิติ และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) แ ล ะ
น าไปเป็นข้อมูลในการประเมินคุณภาพทางด้าน
ประสาทสมัผสัวธีิ Free-Choice Profiling ต่อไป 
3.การประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสโดยวิธี 
Free-Choice Profiling 
 คดัเลือกผูท้ดสอบท่ีมีอาย ุ15-50 ปี จ านวน 50 
คน แบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 25 คน เป็นผูท่ี้ไม่ผ่านการ
ฝึกฝน ซ่ึงเป็นผู ้ท่ี มีความรู้ และทักษะทางด้านการ
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั มีพ้ืนฐานในการ
ชิม การดมกล่ิน สามารถแยกแยะความแตกต่าง และมี
ประสบการณ์ในการประเมินคุณภาพทางประสาท
สมัผสัเชิงพรรณนา (Lachnit et al., 2003) 
 เตรียมตัวอย่างอาหารขบเค้ียวทางการค้า
จ านวน 11 ตัวอย่าง โดยแต่ละตวัอย่างตดัให้มีขนาด 
1x1x1 ซม3  ก ากบัดว้ยรหัสตวัอยา่ง และเสิร์ฟตวัอยา่ง
ให้แก่ผูท้ดสอบ ในถว้ยชิมพลาสติก น าเสนอพร้อมกบั
น ้ าเปล่า และแบบทดสอบ  
 ผูท้ดสอบประเมินตวัอยา่งโดยอธิบายค าศพัท ์
(คุณลกัษณะทางประสาทสมัผสัทั้งหมดท่ีมีในตวัอยา่ง) 
ค  าจ ากัดความของค าศัพท์ พร้อมทั้ งวิธีการในการ
ประเมิน จากนั้นให้ระดับคะแนนความเขม้ในแต่ละ
คุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัของตวัอยา่งลงบน line 

scale ขนาด 15 เซนติเมตร โดยผูท้ดสอบจะประเมิน
ตวัอย่างทีละตวัอย่าง  ระหว่างตวัอย่างท่ีจะทดสอบ ผู ้
ทดสอบจะตอ้งบว้นปากดว้ยน ้ าเปล่า และพกัประมาณ 
5 นาที ก่อนทดสอบตัวอย่างถัดไป (Williams, 1992; 
Jack ,Piggott, 1992) 
 วิเคราะห์ผลทางสถิติด้วยวิธี  Generalized 
procrustes analysis (GPA) โดยน าขอ้มูลของผูท้ดสอบ
แต่ละคนมาประมวลผลทางคณิตศาสตร์ให้ เป็น
คุณลกัษณะร่วมกัน ซ่ึงจะแสดงออกมาเป็นแผนภาพ
แสดงความสั มพัน ธ์กัน ระห ว่างผ ลิตภัณฑ์ กับ
คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์   และวิ ธี  Partial Least 
Square Regression ( PLSR)  เ พื่ อ วิ เ ค ร า ะ ห์ ห า
ความสัมพนัธ์ระหวา่งคุณลกัษณะทางประสาทสัมผสั 
ค่าคุณภาพผลิตภัณฑ์ ได้แก่ ค่าคุณภาพทางกายภาพ 
และความชอบของผูบ้ริโภค ท่ีมีต่อตัวอย่างท่ีน ามา
ทดสอบทั้ ง 11 ตัวอย่าง ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป 
XLSTAT® เพ่ือน าไปก าหนดเป็นขอบเขตค่าคุณภาพ
ของผลิตภณัฑใ์นการก าหนดสูตรท่ีเหมาะสมต่อไป  
 

ผลการวจัิย 
 ค่าคุณภาพด้านสีของผลิตภัณฑ์อาหารขบ
เค้ียวท่ี มี ส่วนประกอบของธัญ พืช และผลไม้ 11 
ตวัอยา่ง(A-J) พบวา่  ค่า L* แสดงถึงค่าความสวา่งของ
ผลิตภณัฑ์อาหารขบเค้ียวท่ีมีส่วนประกอบของธญัพืช 
และผลไม ้มีค่าความสว่างอยู่ในช่วง 42.56-60.81  ค่า 
a* คือค่าท่ีแสดงความเป็นสีแดง มีค่าอยู่ในช่วง 1.29-
10.00  และค่า b* คือค่าท่ีแสดงความเป็นสีเหลือง มีค่า
อยูใ่นช่วง 19.10-25.38   โดยท่ีตวัอยา่ง J  มีค่า L* มีค่า
ความสว่างสูงสุด  ส่วนตวัอย่าง A เป็นตวัอย่างท่ีมีค่า 
a* สูงสุด และตวัอยา่ง C เป็นตวัอยา่งท่ีมีค่า b*  สูงสุด  
และค่าเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์ พบว่า ค่าความแข็ง 
(Hardness) อยู่ ใน ช่ วง  316.35N-12282.55 N โดย ท่ี
ตวัอย่าง A มีค่าความแข็งสูงสุด และตัวอย่าง H มีค่า
ความแขง็ต ่าสุด  
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 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของ
ผูบ้ริโภคจ านวน 50 คน พบวา่ผูบ้ริโภคให้คะแนนดา้น
ความชอบโดยรวม ความแข็ง การเกาะตวั ความกรอบ 
และรสชาติ ของตวัอย่างอาหารขบเค้ียวแต่ละตวัอยา่ง
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดย
ผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบรวมของตวัอย่าง J มาก
ท่ีสุด คือ 7.9±1.08a   
 การศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผสัของ
ผ ลิ ตภัณ ฑ์ อ าห ารขบ เค้ี ยว  โด ยวิ ธี  Free-Choice 
Profiling อธิบายคุณลกัษณะท่ีพบในผลิตภณัฑ์อาหาร
ขบเค้ียวทั้ ง 11 ตวัอย่าง พบว่า ผูท้ดสอบสามารถระบุ
คุณลกัษณะทั้งส้ิน 15-20 คุณลกัษณะ โดยคุณลกัษณะ
ทั้ งหมดท่ีผู ้ทดสอบประเมินร่วมกันได้ทั้ ง ส้ิน 14 
คุณลกัษณะ  ไดแ้ก่ ดา้นลกัษณะปรากฏ ( 4 คุณลกัษณะ 
ไดแ้ก่ สีเขียว สีน ้ าตาล ผิวเป็นมนัวาว  การเกาะตวัเป็น
เน้ือเดียวกนั)  ดา้นกล่ิน (2 คุณลกัษณะ ได้แก่ กล่ินงา 
กล่ินถัว่ลิสง)  ดา้นกล่ินรส (2คุณลกัษณะ ไดแ้ก่ กล่ิน
รส เค ร่ืองเทศ  ก ล่ิน รสน ้ าต าล ) ด้ าน รสชาติ  ( 1
คุณลักษณะ ได้แก่  รสหวาน) ด้าน เน้ือสัมผัส  (3 
คุณลักษณะ ได้แก่ กรอบ เหนียว แข็ง)  ความรู้สึก
ภายในปาก ( 1 คุณลกัษณะ ไดแ้ก่ เหนียวติดฟัน)  และ
ความรู้สึกตกคา้ง ( 1 คุณลกัษณะ ไดแ้ก่ รสหวาน) น า
ผล ท่ี ได้ม าท าการวิ เค ราะ ห์ ด้วยวิ ธี  (Generalized 
Procrustes Analysis เพื่อหาคุณลักษณะทางประสาท
สมัผสัร่วมกนัของผูท้ดสอบทั้ง 50 คน ผลการวิเคราะห์
จะแสดงคุณลกัษณะท่ีเป็นความคิดเห็นร่วมกนัของผู ้
ทดสอบและแผนภาพ Dimension ท่ี เก่ี ยวข้องกับ
ต าแหน่งของผลิตภณัฑอ์าหารขบเค้ียวยีห่อ้ต่างๆ  
  จากการประเมินโดยวิธี FCP มาวิเคราะห์
ด้วยเทคนิค GPA ท าให้ทราบโครงร่างทางประสาท
สัมผัสของผลิตภัณฑ์ เม่ือพิจารณาค่าน ้ าหนักปัจจัย 
(Factor loading) เพ่ือพิจารณาวา่มีตวัแปรใดควรอยูใ่น
องคป์ระกอบ (Factor) เดียวกนั โดยพิจารณาค่าน ้ าหนกั
ปัจจยัของแต่ละตวัแปร ถา้ค่าน ้ าหนกัปัจจยัของตวัแปร
ใดมีค่ามาก (เขา้สู่ +1 หรือ -1) ควรจดัตวัแปรนั้นอยูใ่น
องค์ประกอบดังกล่าว จากค่าน ้ าหนักปัจจัย และผัง

โครงร่างทางประสาทสัมผสัดงัภาพท่ี 2 สามารถระบุ
ความสัมพนัธ์ของตวัแปรท่ีเป็นคุณลกัษณะต่างๆ ของ
ผลิตภณัฑ์อาหารขบเค้ียวท่ีมีส่วนประกอบของธญัพืช 
และผลไม้  พ บ ว่ าผู ้ท ดสอบ  ส าม ารถป ระ เมิ น
คุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์อาหาร
ขบเค้ียวท่ี มี ส่วนประกอบของธัญ พืช และผลไม ้
ร่วมกันได้ทั้ งหมด 14 คุณลักษณะ ได้แก่ สีเขียว สี
น ้ าตาล ผิวเป็นมันวาว  การเกาะตัวเป็นเน้ือเดียวกัน 
กล่ินงา กล่ินถัว่ลิสง กล่ินรสเคร่ืองเทศ กล่ินรสน ้ าตาล 
รสหวาน ความกรอบ ความเหนียว  ความแข็ง และ
เหนียวติดฟัน  และ รสหวานตกคา้ง ซ่ึงสามารถจดักลุ่ม
คุณลกัษณะทางประสัมผสัในแต่ละองค์ประกอบ ได้
ดงัน้ี คือ องค์ประกอบท่ี 1 (F1) ประกอบด้วย ผิวเป็น
มนัวาว การเกาะตวัเป็นเน้ือเดียวกัน กล่ินงา กล่ินถั่ว
ลิสง รสหวาน ความเหนียว และเหนียวติดฟัน (ค่า
น ้ าหนกัปัจจยัเป็นบวก; +) ซ่ึงมีความสมัพนัธ์เชิงผกผนั
กับ กล่ินรสเคร่ืองเทศน์ กล่ินรสน ้ าตาล ความกรอบ 
และความแข็ง (ค่าน ้ าหนักปัจจัยเป็นลบ ; -)  ส่วน
องคป์ระกอบท่ี 2 (F2) ประกอบดว้ยสีเขียว (ค่าน ้ าหนกั
ปัจจยัเป็นบวก; +) ซ่ึงมีความสัมพนัธ์เชิงผกผนักับ สี
น ้ าตาล และรสหวานตกคา้ง (ค่าน ้ าหนกัปัจจยัเป็นลบ; 
-) น ามาพิจารณาความสมัพนัธ์กบัผงัการรับรู้ผลิตภณัฑ์
ของตวัอยา่ง 11 ผลิตภณัฑ ์โดยแกนองคป์ระกอบหลกั
ท่ี 1 (F1) สามารถแบ่งกลุ่มของผลิตภณัฑ์ C  I และB 
ออกจากกลุ่มผลิตภณัฑ์ทั้ง 3 ผลิตภณัฑ์ คือ ผลิตภณัฑ ์ 
H  E และG และองค์ประกอบ ท่ี  2 (F2) สามารถ
แบ่ งก ลุ่มของผลิตภัณฑ์  K และ F ออกจากกลุ่ม
ผลิตภัณฑ์ A D และ J  เม่ือพิจารณาแกน F1 และ F2 
แสดงดงัภาพท่ี3 ถึงภาพท่ี 4  จึงสามารถแบ่งกลุ่มของ
คุณลกัษณะไดเ้ป็น 2 กลุ่ม ซ่ึงมีลกัษณะเด่นท่ีแตกต่าง
กนัดงัท่ีกล่าวมาแลว้ ทั้งน้ีพิจารณาท่ีค่าสมับูรณ์น ้ าหนกั
ปัจจยัท่ีสูงกวา่ 0.6 (Elmore, Heymann, 1999) 
 เม่ือพิจารณาแกนองค์ประกอบหลักท่ี 1 (F1) 
สามารถจัดก ลุ่ มผ ลิ ตภัณฑ์ อ าห ารขบ เค้ี ยว ท่ี มี
ส่วนประกอบของธัญพืช และผลไม้ C  I  และ B ออก
จากตวัอยา่ง  H E และ G โดยผลิตภณัฑ์ตวัอยา่ง C I และ
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B มีลกัษณะเด่นคือ ผิวเป็นมนัวาว การเกาะตวัเป็นเน้ือ
เดียวกนั กล่ินงา กล่ินถัว่ลิสง รสหวาน ความเหนียว และ
เหนียวติดฟันส่วนกลุ่มของตวัอย่างผลิตภณัฑ์ H E และ 
G มีลกัษณะเด่นในคุณลกัษณะกล่ินรสเคร่ืองเทศน์ กล่ิน
รสน ้ าตาล ความกรอบ และความแข็ง  เม่ือพิจารณาแกน
องค์ประกอบหลักท่ี  2 (F2) สามารถอธิบายตัวอย่าง
ผลิตภณัฑ์อาหารขบเค้ียวท่ีมีส่วนประกอบของธัญพืช 
และผลไม้ K และ F มีคุณลักษณะเด่นด้านสีเขียว ออก
จากตวัอยา่ง A D และ J ซ่ึงมีลกัษณะเด่นในดา้นสีน ้ าตาล 
และรสหวานตกค้าง  นอกจากน้ี เม่ือพิจารณาแกน
องคป์ระกอบหลกัท่ี 1 (F1) สามารถอธิบายความสมัพนัธ์
ของชุดข้อมูลได้ร้อยละ 35.55 และแกนองค์ประกอบ
หลักท่ี  2 (F2) สามารถอธิบายความสัมพันธ์ของชุด
ขอ้มูลไดร้้อยละ 25.00  ซ่ึงทั้งสองแกนน้ีสามารถอธิบาย
ความสมัพนัธ์ของชุดขอ้มูลโดยรวมได ้ร้อยละ 60.55 
 ผลการวิเคราะห์ Bi-Plot ระหว่างคุณลักษณะ
ทางประสาทสัมผสัของผลิตภัณฑ์อาหารขบเค้ียวท่ีมี
ส่วนประกอบของธัญพืช และผลไม้ ทั้ ง 11 ผลิตภณัฑ ์
พบวา่องคป์ระกอบท่ี1(F1) ประกอบดว้ย ผิวเป็นมนัวาว 
การเกาะตัวเป็นเน้ือเดียวกัน กล่ินงา กล่ินถั่วลิสง รส
หวาน ความเหนียว และเหนียวติดฟัน(ค่าน ้ าหนักปัจจยั
เป็นบวก; +)  ซ่ึงสามารถอธิบายตวัอย่างผลิตภณัฑ์ C I 
และ B ซ่ึงมีความสัมพนัธ์เชิงผกผนักับกล่ินรสเคร่ือง
เทศน์ กล่ินรสน ้ าตาล ความกรอบ และความแข็ง (ค่า
น ้ าหนักปัจจัยเป็นลบ; -) ซ่ึงสามารถอธิบายตัวอย่าง
ผลิตภัณฑ์   H E และ G ส่วนองค์ประกอบท่ี  2 (F2) 
ประกอบด้วยสีเขียว (ค่าน ้ าหนักปัจจัยเป็นบวก; +) ซ่ึง
สามารถอธิบายตัวอย่างผลิตภัณฑ์  K และ F ซ่ึ งมี
ความสัมพนัธ์เชิงผกผนักบัสีน ้ าตาล และรสหวานตกคา้ง 
(ค่าน ้ าหนักปัจจัยเป็นลบ; -) ซ่ึงสามารถอธิบายตวัอย่าง
ผลิตภณัฑ ์A D และ J  ดงัภาพท่ี 4 
 ผลการวิ เคราะห์หาความสัมพัน ธ์กับค่ า
คุณภาพทางด้านกายภาพ ด้วยวิธี Partial Least Square 
Regression (PLSR) เพื่ อวิ เค ราะ ห์ ความถดถอยห า
ความสัมพัน ธ์  พบว่าค่ าคะแนนความชอบรวมมี
ความสัมพนัธ์กับแกน t1 โดยความสัมพนัธ์เชิงบวกกับ

ค่า L*  (ค่าความสว่าง) และa* (ความเป็นสีแดง)และมี
ความสัมพนัธ์เชิงลบกบัค่า b* (ความเป็นสีเหลือง) และ 
ค่าความแข็ง(hardness) ซ่ึงสามารถอธิบายไดว้า่ผูบ้ริโภค
จะชอบผลิตภณัฑ์อาหารขบเค้ียวมีส่วนผสมของธญัพืช 
และผลไมท้ั้ง ท่ีมีลกัษณะ มีรสชาติหวาน และมีสีน ้ าตาล 
 จากการสร้างแผนภาพความชอบภายนอก 
(External preference mapping) เม่ื อน าข้อมู ลคะแนน
ความชอบโดยรวมกับคุณภาพทางด้านประสาทสัมผสั
จ า ก วิ ธี  Free-Choice Profiling (FCP) วิ เ ค ร า ะ ห์
ความสัมพนัธ์โดยใชว้ิธี Partial Least Square Regression 
(PLSR) พบวา่คะแนนความชอบรวมมีความสัมพนัธ์กบั
แกน t1 โดยมีความสัมพนัธ์เชิงบวกกับคุณลกัษณะรส
หวานตกคา้ง รสหวาน กล่ินงา กล่ินถัว่ลิสง ความเหนียว 
เหนียวติดฟัน และผิวเป็นมนัวาว และมีความสมัพนัธ์เชิง
ลบกบัคุณลกัษณะความกรอบ กล่ินรสเคร่ืองเทศน์ และ
ความแขง็ดงัภาพท่ี 5 
 จากผลการทดลองพบว่ากลุ่มตัวอย่างท่ี
ผูบ้ริโภคชอบ จากการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภค 
คือผลิตภัณฑ์อาหารขบเค้ียวตัวอย่าง B  E และ J ซ่ึง
ตัวอย่าง J มีคะแนนความชอบโดยรวมมากท่ี สุด 
รองลงมา คือ B และ E ตามล าดบั รวมทั้งมีลกัษณะความ
แข็ง(hardness) และค่ าสี ท่ี แตกต่ างกัน  ผลจากการ
วเิคราะห์ค่าคุณภาพกายภาพของตวัอยา่ง B EและJ พบวา่
ค่ าความแข็ ง(hardness)ของตัวอย่าง J มีค่ ามากกว่า
ตัวอย่าง B และJ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P≤0.05)  
 จากผลขา้งตน้น ามาก าหนดขอบเขตค่าคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์  (Product specfication) จากการวิ เคราะห์ 
PLSR โดยไดจ้ากค่าคุณภาพท่ีวดัจากตวัอย่าง B EและJ 
ดังน้ี  มีค่าความสว่าง (L*) อยู่ในช่วง 45.71-60.81 ค่า
ความเป็นสีแดง (a*) อยู่ในช่วง -2.97 ถึง -6.08 ค่าความ
เป็นสีเหลือง (b*) อยู่ในช่วง 19.91-21.21 และค่าแรงตดั
(N) อยู่ในช่วง 1.34-10.79 แสดงตารางท่ี 1 ค่าท่ีได้น ามา
ก าหนดขอบเขตค่าคุณภาพผลิตภณัฑอ์าหารขบเค้ียว เพื่อ
น าไปศึกษาในขั้นตอนต่อไป 
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ภาพที่ 2  ค่าความสัมพนัธ์ระหว่างองค์ประกอบท่ี1 
 (F1) และ (F2) กับคุณลกัษณะทางประสาท
 สัมผสัจากผู ้ทดสอบ (2 แกนองค์ประกอบ
 อธิบายความแปร     แปรปรวนรวมไดร้้อยละ 
 60.55 )         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  4 Biplot ระหว่างคุณลักษณะทางประสาท

สัมผัสกับผลิตภัณฑ์อาหารขบ เค้ียวท่ี มี
ส่วนประกอบของธัญ พืชและผลไม้ใน
องค์ประกอบท่ี  1 (F1) และ 2 (F2)  จากผู ้
ทดสอบ (2 แกนองค์ประกอบ อธิบายความ
แปรปรวนรวมไดร้้อยละ 60.55) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

ภาพที่ 3 ค่าความสัมพนัธ์ระหว่างองค์ประกอบท่ี1 
 (F1) และ 2 (F2) กับผลิตภัณฑ์อาหารขบ
 เค้ียวท่ี มีส่วนประกอบของธัญพืช และ
 ผลไมจ้ากผูท้ดสอบ (2 แกนองค์ประกอบ  
 อธิบายความแปรปรวนรวมได้ร้อยละ 
 60.55 )         

 

 

ภาพที่  5 ความสัมพัน ธ์บนแกน  (t1) และ  (t2) 
ระหว่างค่าคุณภาพกายภาพลกัษณะทาง
ประสาทสัมผสั (ตวัแปรตาม X แสดงจุด
สีแดง) และผังผลิตภัณฑ์  (แสดงจุดสี
เขียว) กับความชอบโดยรวม (ตัวแปร
อิสระ Y แสดงจุดเสน้สีน ้ าเงิน) 
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อภิปรายและสรุปผลการวจัิย 
 วิธี FCP เป็นการด าเนินการทดสอบกับผู ้
ประเมิน ซ่ึงเป็นผูบ้ริโภคทัว่ไปท่ีไม่ไดรั้บการฝึกฝน ท่ี
ส่งผลต่อความแตกต่างดา้นความสามารถในการรับรู้
ลกัษณะทางประสาทสัมผสั การใชค้  าศพัท์เพื่อส่ือสาร
ความหมายทางประสาทสัมผัส และความเข้าใจใน
ความหมายของค าศพัท์ในลกัษณะทางประสาทสัมผสั
แต่ละลักษณะของผู ้ประเมิน ซ่ึงอาจส่งผลต่อการ
ประเมินจ านวนค าศัพท์ และลักษณะความเข้มทาง
ประสาทสัมผสัท่ีผูบ้ริโภคประเมินไดก่้อให้เกิดความ
คลาดเคล่ือนของค่าคะแนนความเขม้ท่ีระบุ โดยอาจ
ต่างไปจากความหมายท่ีแท้จริงของลักษณะทาง
ประสาทสัมผสันั้นๆ ซ่ึงส่งผลต่อการตีความหมายของ
ลักษณะทางประสาทสัมผัส และส่งผลโดยตรงต่อ
ขอ้มูล 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขอ้มูลผงัโครงร่างทางประสาทสมัผสัและผงัรับรู้ 
 
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้ นอกจากน้ีความคลาดเคล่ือนของวิธี 
FCP อาจเกิดได้จากการวิเคราะห์ประมวลผลของ
โปรแกรมด้วยเทคนิค GPA ซ่ึงเกิดจากการสุ่มขอ้มูล
เพื่อทดแทนขอ้มูลท่ีหายไปในการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ โดยข้อมูลท่ีหายไปดังกล่าวมาจากผู ้
ประเมินบางคนท่ีไม่สามารถประเมินหรือรับรู้ลกัษณะ
ทางประสาทสัมผสัไดใ้นบางคุณลกัษณะ ซ่ึงเกิดจาก
ความสามารถในการรับรู้ท่ีแตกต่างกนั   
 ผลท่ีได้จากวิธีการข้างต้น น ามาสรุปเป็น
แนวความคิดผลิตภณัฑ ์ไดคื้อ คุณลกัษณะท่ีส าคญัของ
อาหารขบเค้ียว ไดแ้ก่ สีเขียว สีน ้ าตาล ผิวเป็นมนัวาว  
การเกาะตวัเป็นเน้ือเดียวกนั กล่ินงา กล่ินถัว่ลิสง กล่ิน 
รสเคร่ืองเทศ กล่ินรสน ้ าตาล รสหวาน ความกรอบ 
ความเหนียว ความแข็ง เหนียวติดฟัน  และ รสหวาน
ตกคา้ง รวมถึงขอบเขตค่าคุณภาพสามารถน ามาสร้าง

ตารางที ่1 ขอบเขตค่าคุณภาพทางดา้นกายภาพ และประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑอ์าหารขบเค้ียว 

คุณลกัษณะคุณภาพ ขอบเขตของค่าคุณภาพ 

1. คุณภาพดา้นกายภาพ  

    ค่าสี    L* 45.71-60.81 

              a* -2.97 ถึง -6.08 

              b* 

     ค่าความแขง็ (N) 

19.91-21.21 

1.34-10.79 

2. คุณภาพดา้นประสาทสมัผสั (คะแนนความชอบ)  

ความแขง็ 5.02-6.22 

การเกาะตวั 4.58-6.52 

ความกรอบ 4.94-6.00 

รสชาติ 5.76-6.28 

ความชอบโดยรวม 6.26.-7.88 
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เป็นผลิตภัณฑ์ต้นแบบในขั้ นตอนการพัฒนาสูตร
ผลิตภณัฑต์่อไป 
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