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บทคัดย่อ 

 บทความวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสูตรลูกชิ้นเอ็น
ไก่ที่เหมาะสม เพ่ือนําไปพัฒนาเป็นลูกชิ้นเอ็นไก่ผสมผักพ้ืนบ้าน 
โดยการออกแบบการทดลองแบบผสม กําหนดปัจจัยที่ทําการศึกษา
แบบมีกําหนดช่วงศึกษา 3 ปัจจัย คือ สาหร่าย (10-100%) ฟักทอง 
(10-100%) และตําลึง (10-100%) ได้สูตรการทดลองท้ังหมด 10 
สูตร และวิเคราะห์ผลโดยวิธีการวิเคราะห์พ้ืนผิวตอบสนอง พบว่า
ปัจจัยทั้ง 3 มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของค่าคะแนนความชอบ
โดยรวมทางประสาทสัมผัส มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 และจากการวิเคราะห์หาค่าพ้ืนผิวตอบสนองที่
เหมาะสมของลูกชิ้นเอ็นไก่ผสมผักพ้ืนบ้าน จะได้สูตรผสมของลูกชิ้น
เอ็นไก่ผสมผักพ้ืนบ้านที่เหมาะสมประกอบด้วยสาหร่าย ฟักทอง
และตําลึง เท่ากับร้อยละ 22.80, 38.99 และ 38.21 ตามลําดับ 

 

คําสําคัญ: ลูกชิ้นเอ็นไก่, การออกแบบการทดลอง, ผักพ้ืนบ้าน 
 

Abstract 

 The objective  of  this research is to study the 
optimal formula of chicken ball mixed with domestic  
vegetables  by applying  the  design of  experiments 
(DOE) method, which determine  3  studying factors in  3 
ranges  i.e. gracilaria (10-100%), pumpkin (10-100%) and 
Ivy gourd   (10-100%), thus there are 10 experimental 
formulas.  The Response Surface Methodology (RSM) is 
applied to  result analysis  and  it is found that the  3 all 
factors have  significant  effect  on a  changing of  
overall liking scores of sense  at  a significance of  0.05  
and after the  analysis  of  the response surface to 
determine the optimal formula of chicken tendon ball 
mixed with domestic vegetables,  it is found that the 
best ingredient make up of  gracilaria,  pumpkin  and Ivy 
gourd equal to 22.80 %, 38.99 %,  38.21%  respectively. 
 

Keywords: Chicken Ball, Design of Experiment, domestic 
Vegetables 

1. บทนํา  
 อุตสาหกรรมแปรรูปเนื้อไก่ เป็นอุตสาหกรรมหนึ่งที่ได้เข้า
มามีบทบาทสําคัญต่อเศรษฐกิจของประเทศมากขึ้น โดยเนื้อไก่เป็น
สินค้าส่งออกที่สําคัญ มีปริมาณการส่งออกที่มีมากกว่าร้อยละ 85 
ของสินค้าปศุสัตว์ เมื่อเปรียบเทียบกับสินค้าปศุ สัตว์ของไทย 
นอกจากนี้ปริมาณการผลิตไก่เนื้อในประเทศ ในช่วงปี 5 ปี (2552-
2555) การผลิตเนื้อไก่ของไทยเพ่ิมขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 2.74 ต่อปี โดย
จากผลการสํารวจข้อมูลของสมาคมผู้ผลิตไก่เนื้อเพ่ือส่งออกไทย 
พบว่าในปี พ.ศ. 2556 ประเทศไทยติดอันดับผู้ผลิตไก่อันดับ 11 
ของโลก และเป็นผู้ส่งออกเน้ือไก่อันดับ 4 ของโลก [1] อย่างไรก็ดี
ในกระบวนการชําแหละไก่เพ่ือการแปรรูปนั้น จะให้ผลผลิตในส่วน
ที่เป็นเนื้อประมาณร้อยละ 50-80 และมีส่วนที่เป็นกระดูกประมาณ
ร้อยละ 20-50 ซึ่งจากผลการขยายตัวของอุตสาหกรรมแปรรูปไก่ 
จึงทําให้มีเศษช้ินเนื้อไก่ระหว่างการแปรรูปเกิดขึ้น ทั้งที่เศษชิ้นเนื้อ
ดังกล่าว ยังคงมีคุณค่าทางโภชนาการสูง ซึ่งส่วนใหญ่แล้วเศษช้ิน
เนื้อนี้มักเป็นของเหลือทิ้ง หรือนิยมนําไปใช้ในการผลิตเป็นอาหาร
สัตว์ และอาหารสัตว์เลี้ยงเท่านั้น [2]  

 ลูกชิ้นเอ็นไก่ (Chicken Balls) เป็นผลิตภัณฑ์หนึ่งที่ได้จาก
การนําเศษชิ้นไก่ที่เหลือจากการ แปรรูปมาทําการบดให้ละเอียดจน
เกิดเป็นมวลเหนียว ซึ่งเป็นลักษณะของอิมัลชันได้ดี ซึ่งส่วนใหญ่
ได้มาจากเน้ือที่ถูกบดจนละเอียด [3] มีวิธีการผลิตที่ไม่ยุ่งยากนัก 
สามารถนํามารับประทาน หรือใช้ในการทําอาหารได้หลายอย่าง 
เช่น ลูกชิ้นลวก ลูกชิ้นปิ้ง ลูกชิ้นทอด ก๋วยเต๋ียวลูกชิ้น เป็นต้น เพ่ือ
เป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับเศษชิ้นเนื้อไก่ ตลอดจนเป็นการนําผลพลอย
ได้ และของเหลือจากการแปรรูปมาใช้ให้เกิดประโยชน์มากขึ้น ทาง
คณะผู้วิจัยจึงได้เล็งเห็นถึงความสําคัญของเศษชิ้นไก่ดังกล่าว จึงได้
นําเศษชิ้นไก่มาผลิตเป็นลูกชิ้นเอ็นไก่ แต่เนื่องจากในลูกชิ้นเอ็นไก่มี
ส่วนผสมของโปรตีนเป็นหลัก [4] ดังนั้นเพ่ือเป็นการเพ่ิมคุณค่าทาง
โภชนาการ จึงได้นําผักพ้ืนบ้านมาใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตลูกชิ้น
เอ็นไก่ โดยอาศัยเทคนิคการออกแบบการทดลองแบบผสม 
(Mixture Design) [5], [6] ด้วยโปรแกรม Minitab โดยใช้หลักการ
ย่อยแบบเอ็กทรีมเวอร์ทิส (Extreme Vertices) ซึ่งเป็นการ
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ออกแบบการทดลองแบบที่มีข้อจํากัดสัดส่วน (Design with 
Constraints on Proportion) [7] เนื่องจากในการผลิตลูกชิ้นเอ็น
ไก่ผสมผักพ้ืนบ้านนี้ จะทําการศึกษาในส่วนของอัตราส่วนของผัก
พ้ืนบ้าน จํานวน 3 ชนิด ในการใช้เป็นส่วนผสมของลูกชิ้นเอ็นไก่ [8] 
โดยกําหนดให้ปัจจัยหรือตัวแปรอ่ืนๆ มีค่าคงที่ (Fixed Variable) 
ซึ่งชนิดและปริมาณของผักพ้ืนบ้านดังกล่าวจะได้จากการสํารวจ
ผู้บริโภค เพ่ือปรับปรุงสูตรของลูกชิ้นเอ็นไก่ผสมผักพ้ืนบ้านให้
เหมาะสมต่อการยอมรับของผู้บริโภคต่อไป [9] โดยการนําเอา
เทคนิคการออกแบบการทดลองแบบผสมดังกล่าวมาใช้ในการผลิต
ผลิตภัณฑ์นั้น คาดว่าจะทําให้มีรูปแบบและวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์
ลูกชิ้นเอ็นไก่ผสมผักพ้ืนบ้านที่มีทิศทางและเป็นระบบชัดเจนขึ้น ซึ่ง
นอกจากจะเป็นประโยชน์ต่อผู้ประกอบการท้ังในระดับอุตสาหกรรม
วิสาหกิจขนาดกลาง และขนาดย่อม หรือวิสาหกิจชุมชน และผู้ที่เร่ิม
สนใจจะประกอบธุรกิจประเภทนี้แล้ว โครงการวิจัยฉบับนี้ยังเป็นอีก
แนวทางเลือกหน่ึงในการประยุกต์ใช้ประโยชน์จากเศษชิ้นไก่ ช่วย
เพ่ิมมูลค่าให้กับผลผลิต เพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการให้กับผลิตภัณฑ์
มากขึ้น ตลอดจนสร้างรายได้ให้กับกลุ่มชาวบ้าน และพัฒนาเป็น
สินค้าส่งออกในเชิงพาณิชย์ต่อไป 

 

2. วัตถุประสงค์  
1) เพ่ือหาสูตรพ้ืนฐานของลูกชิ้นเอ็นไก่ผสมผักพ้ืนบ้าน 
2) เพ่ือพัฒนาสูตรที่เหมาะสมโดยวิธีการออกแบบการทดลอง 

แบบผสมของลูกชิ้นเอ็นไก่ผสมผักพ้ืนบ้าน 
 

3. ทฤษฎี กรอบแนวคิดการวิจัย และผลงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง 
3.1 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment; DOE) 
 ในการตัดสินใจทางวิศวกรรมก่อนที่จะทําการทดลอง
เพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมูลที่มีสาระสนเทศครบถ้วนนั้น จําเป็นจะต้องมี
การวางแผนการทดลองที่ดีเสียก่อนเพ่ือป้องกันความผิดพลาดที่อาจ
เกิดขึ้นและเข้ามาปะปนในข้อมูลซึ่งอาจจะส่งผลทําให้การวิเคราะห์
การทดลองมีความผิดพลาดได้ ดังนั้นก่อนทําการทดลองจึง
จําเป็นต้องทําการออกแบบการทดลองเสียก่อน ซึ่งในการออกแบบ
การทดลองน้ันมีหลักการที่สําคัญอยู่ 3 ประการคือ การซ้ํา 
(Replication) การสุ่ม (Randomization) และการสกัดก้ัน 
(Blocking) [10]  
 ในการออกแบบการทดลองน้ันสามารถแบ่งออกเป็น
ขั้นตอนหลัก ๆ ประกอบด้วย (1) การระบุปัญหา (2) การเลือก

ปัจจัยและระดับของปัจจัย และ (3) การเลือกตัวแปรตอบสนอง 
จากขั้นตอนทั้ง 3 เป็นขั้นตอนของการวางแผนก่อนการทดลอง 
(Pre-Experimental Planning) ซึ่งถ้าสามารถระบุส่ิงต่าง ๆ ได้
อย่างถูกต้องและครบถ้วนแล้ว ในขั้นตอนของการออกแบบการ
ทดลองก็จะมีความง่าย ซึ่งในขั้นตอนของการออกแบบการทดลอง
นั้นผู้ทดลองจําเป็นจะต้องทําการเลือกรูปแบบการทดลองโดยนํา
สาระที่ได้จากขั้นตอนทั้ง 3 ขั้นตอนแรกมาทําการพิจารณาและ
เลือกรูปแบบการทดลอง (การสุ่ม) รวมไปถึงการกําหนดว่าจะใช้การ
สกัดก้ันในการทดลองหรือไม่ด้วย [6]  
3.2 การออกแบบการทดลองแบบผสม 
 การออกแบบการทดลองแบบผสม (Mixture Design) คือ
การทดลองวิเคราะห์ค่าผลตอบที่เป็นฟังก์ชันของเปอร์เซ็นต์ของ
ส่วนประกอบ (Components) [11] มีวัตถุประสงค์คือสํารวจผล
ตอบเพ่ือประมาณค่าพารามิเตอร์ของแต่ละส่วนประกอบที่จะทํา
ให้ผลตอบมีค่าที่ดีที่สุด หรือเป็นไปตามที่ผู้ทดลองต้องการ 
 การทดลองแบบผสมเป็นการออกแบบพื้นผิวตอบสนอง
ประเภทหนึ่งที่มีข้อจํากัดคือ ระดับของปัจจัยหรือส่วนประกอบจะ
ไม่เป็นอิสระต่อกัน ยกตัวอย่างเช่น ถ้าของผสมที่จะทําการทดลอง
ประกอบไปด้วย 3 ส่วนผสมแล้ว เป็นไปได้ว่าแต่ละส่วนผสมจะถูก
ใช้เป็นสัดส่วนต้ังแต่ 0 เปอร์เซ็นต์จนถึง 100 เปอร์เซ็นต์ และ
ผลรวมของแต่ละส่วนผสมจะต้องเท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์พอดี หรือ
คิดเป็น 1 ส่วน ข้อจํากัดนี้ถูกแสดงเป็นกราฟิกดังแสดงในภาพที่ 1 
ช่องว่างระหว่างปัจจัย (ส่วนที่แรเงา) สําหรับการออกแบบจะรวม
เอาค่าทั้งหมดของทั้งสามส่วนผสม ที่อยู่บนส่วนของเส้นตรง 
x1+x2+x3 = 1 ซึ่งแต่ละส่วนผสมจะถูกจํากัดด้วยขอบเขต 0 และ 1 
สําหรับแต่ละจุดยอดของสามเหล่ียมเรียกว่าเป็นส่วนผสมบริสุทธิ์ 
(Pure Blend) นั่นคือส่วนผสมที่มี 100 เปอร์เซ็นต์ของ
ส่วนประกอบนั้นเพียงอย่างเดียว 

 
ภาพที่ 1 ช่องว่างที่ถูกจํากัดของปัจจัยของส่วนผสมที่มี 3 ส่วนผสม 
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 เมื่อมี 3 ส่วนผสมบริเวณของการทดลองท่ีถูกจํากัด
สามารถเขียนอยู่บนกราฟแกนสามเส้น ดังแสดงในภาพที่ 2 แต่ละ
ด้านของท้ังสามด้านจะไม่มีส่วนผสมของท้ังสามส่วนประกอบนี้ และ
จะเพ่ิมขึ้นเร่ือย ๆ ถึง 100 เปอร์เซ็นต์ (ชื่อของส่วนประกอบจะถูก
เขียนอยู่ที่จุดยอดที่อยู่ตรงกันข้าม) 

 
ภาพที่ 2 ระบบโคออร์ดิเนทแกนสามเส้น 
 
 การออกแบบโครงตาข่ายอย่างง่าย (Simplex Lattice 
Design) เพ่ืออํานวยความสะดวกในการเลือก สูตรผสมให้กับผู้
ทดลองโดยเลือกมาจาก สูตรผสมทั้งหมดที่เป็นไปได้จริงซึ่งมีจํานวน
นับไม่ถ้วน [12] การออกแบบโครงตาข่ายอย่างง่าย (Simplex 
Lattice Design) สําหรับ p ส่วนผสม สามารถกําหนดได้ ด้วยพิกัด 
(Coordinate) ต่อไปน้ี 

xi  =  0, 1/m, 2/m, …, 1           (1) 
เมื่อ  xi  แทนสัดส่วนของส่วนประกอบที่ i 

m  แทนส่วนแบ่งที่เท่ากันของส่วนประกอบที่ i 
p  แทนจํานวนส่วนผสม 
i  =  1, 2, 3, …, p 
m  =  1, 2, 3, …, p 

 จํานวนสูตรผสมที่ผู้ทดลองต้องผสมทั้งหมดที่ระบุบนโครง
ตาข่ายอย่างง่าย คํานวณได้จาก 

N  =  (p+m-1)!/(m!(p-1)!)          (2) 
 เช่น จํานวนสูตรที่ผสมจาก 3 ส่วนผสม เมื่อกําหนดให้ m 
= 2 จะได้ 6 สูตรดังนี้  
 (x1, x2 , x3)  = (1, 0, 0), (0, 1, 0), (0, 0, 1), (1/2, 1/2, 
0),(1/2, 0, 1/2), (0, 1/2, 1/2)                                       (3) 

 

4. วิธีดําเนินงาน    
 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ผลทางสถิติ โดยใช้โปรแกรม 
Minitab R.16 สําหรับการออกแบบการทดลองแบบผสมและการ
คํานวณเพ่ือหาค่าที่เหมาะสมของการทดลอง (Optimization) โดย
แบ่งการทดลองออกได้ดังนี้ 

4.1 ศึกษาสูตรพ้ืนฐานของลูกชิ้นเอ็นไก่ผสมผักพ้ืนบ้าน 
 โดยนําลูกชิ้นเอ็นไก่ซึ่งดัดแปลงจากตํารับของสัญชัย [4] 
ดังแสดงในตารางที่ 1 ในปริมาณท่ีแตกต่างกัน 3 ระดับ คือร้อยละ 
20, 30 และ40 ตามลําดับ มาศึกษาชนิดและปริมาณของผัก
พ้ืนบ้าน โดยใช้ผักพ้ืนบ้านจํานวน 4 ชนิด คือสาหร่าย ฟักทอง 
ตําลึง และโหรพา ดังแสดงในตารางที่ 2 แล้วทําการประเมิน
คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส Hedonic-9-Scale ซึ่งมีระดับ
คะแนนต้ังแต่ 1 ถึง 9 คะแนน (คะแนน เท่ากับ 1 หมายถึง ไม่ชอบ
มากท่ีสุด และคะแนนเท่ากับ 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด) โดยการ
ทดสอบด้านความชอบรวม โดยใช้ผู้ทดสอบชิม จํานวน 10 คน เพ่ือ
หาสูตรที่เหมาะสมที่สุดในการเลือกเป็นสูตรพ้ืนฐานลูกชิ้นเอ็นไก่
ผสมผักพ้ืนบ้านเพ่ือนําไปใช้ในการทดลองขั้นตอนต่อไป 

 
ตารางที่ 1 ส่วนผสมของลูกชิ้นเอ็นไก่  

ส่วนผสม ร้อยละโดยหนัก 
เนื้อไก่และเอ็นไก่ 
เกลือ 
ฟอสเฟต 
ผงชูรส 

82.5 
2.0 
0.3 
0.2 

แป้งมัน 
พริกไทยป่น 
กระเทียม 
น้ําแข็ง 

3.0 
1.5 
0.5 
10.0 

 
ตารางที่ 2 การออกแบบการทดลองเพ่ือหาสูตรพ้ืนฐานใน 
              การผลิตลูกชิ้นเอ็นไก่ 
ส่วน 
ผสม 

ลูกชิ้น
เอ็นไก่ 

ผักพ้ืนบ้าน (ร้อยละ) 
สาย ฟักทอง ตําลึง โหรพา 

1 
2 

90 
90 

3.33 
3.33 

3.33 
3.33 

3.33 
- 

- 
3.33 

3 
4 

80 
80 

6.66 
6.66 

6.66 
6.66 

6.66 
- 

- 
6.66 

5 
6 
7 
8 

70 
70 
60 
60 

10 
10 

13.33 
13.33 

10 
10 

13.33 
13.33 

10 
- 

13.33 
- 

- 
10 
- 

13.33 
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4.2 การทดลองเพื่อหาสูตรทีเ่หมาะสมในการผลิตลูกชิ้นเอ็นไก่ 
     ผสมผักพ้ืนบ้าน 
 โดยใช้เทคนิคการออกแบบการทดลองแบบผสม [13] โดย
นําลูกชิ้นเอ็นไก่ผสมผักพ้ืนบ้านที่คัดเลือกได้จากการทดลองในหัวข้อ
ที่ 4.1 มาหาระดับปัจจัยที่เหมาะสมด้วยวิธีการใช้เทคนิคการ
ออกแบบการทดลองแบบผสม (Mixture Design) แบบย่อยเอ็ก 
ทรีมเวอร์ทิส (Extreme Vertices) โดยกําหนดอัตราส่วนผสมของ
ผักพ้ืนบ้านทั้ง 3 ชนิดที่คัดเลือกได้รวมกันแล้วเท่ากับ 100 
เปอร์เซ็นต์ [11] แสดงระดับปัจจัยต่างๆได้ ดังแสดงในตารางที่  3 
 
ตารางที่ 3 ปัจจัยและระดับอัตราส่วนผสมของผักพ้ืนบ้าน 
              ในการทดลอง 

ปัจจัย ชนิดผัก 
ร้อยละ 

ระดับตํ่า ระดับสูง 
1 
2 
3 

A 
B 
C 

10 
10 
10 

100 
100 
100 

A = Gracilaria, B = Pumpkin, C = Gourd 
 
 จากนั้นทําการประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส 
Hedonic-9-Scale โดยมีระดับคะแนนต้ังแต่ 1 ถึง 9 คะแนน 
(คะแนน เท่ากับ 1 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด และคะแนนเท่ากับ 9 
หมายถึง ชอบมากที่สุด) ทําการทดสอบด้านความชอบรวม โดยใช้ผู้
ทดสอบชิม จํานวน 50 คน เพ่ือหาระดับปัจจัยปัจจัยที่เหมาะสมใน
การผลิตลูกชิ้นเอ็นไก่ผสมผักพ้ืนบ้าน [14]  
 

5. ผลการศึกษา/การทดลอง  
5.1 สูตรพ้ืนฐานของลูกชิ้นเอ็นไก่ผสมผักพ้ืนบ้าน 
 ข้อมูลที่ ได้จากการทดลอง โดยใช้การวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบทางเดียว (One-Way ANOVA) จํานวน 8 สูตร โดย
ใช้ผู้ทดสอบชิมจํานวน 10 คน ใช้จํานวนตัวอย่างทั้งสิน 80 ตัวอย่าง 
วิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป Minitab  
 1) การตรวจสอบคุณภาพของข้อมูล เมื่อดําเนินการ
ทดลองตามที่ได้ออกแบบไว้ก็จะได้ค่าความชอบโดยรวม แต่ก่อนที่
จะนําข้อมูลไปวิเคราะห์ต้องตรวจสอบก่อนว่าข้อมูลที่เก็บมานั้นเป็น
ข้อมูลที่มีคุณภาพหรือไม่ โดยมีความจําเป็นต้องพิสูจน์ถึงคุณสมบัติ 
(Model Adequacy Checking) ของข้อมูล 3 ประการด้วยกันคือ 
การทดสอบความอิสระของข้อมูล (Independence Test) การ

ทดสอบความเป็นปกติของข้อมูล (Normality Test) และการ
ทดสอบความมีเสถียรภาพของข้อมูล (Variance Stability Test) 
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ภาพที่ 3 การตรวจสอบคุณภาพข้อมูลของความชอบโดยรวมของ 
           สูตรพ้ืนฐาน 
 
 จากภาพที่ 3 ข้อมูลมีการกระจายไร้รูปแบบ ซึ่งแสดงว่ามี
ความอิสระของข้อมูลนั่นคือข้อมูลเก็บมาอย่างสุ่ม นอกจากนี้กราฟ
ที่ได้มีลักษณะเป็นเส้นตรงแสดงให้เห็นถึงความเป็นปกติของข้อมูลที่
ได้ดําเนินการทดลอง และจากการทดลองข้อมูลมีความเสถียรภาพ
ของความแปรปรวนตามที่ได้ออกแบบไว้ ดังนั้นสรุปได้ว่าข้อมูลมี
คุณสมบัติทั้ง 3 ประการ 
 2) การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว 

 
ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนสูตรพ้ืนฐานของลูกชิ้น 
             เอ็นไก่ผสมผักพ้ืนบ้าน 

 
 
 การวิเคราะห์ผลการทดลองของการทดสอบความชอบ
โดยรวมลูกชิ้นเอ็นเอ็นไก่ผสมผักพ้ืนบ้าน การวิเคราะห์ความ
แปรปรวนจากการทดสอบวัดค่าความชอบโดยรวมท่ีได้ออกแบบไว้
ได้ผลว่า R2 มีค่าเท่ากับ 73.44% และค่า Adjust R2 มีค่าเท่ากับ 
70.86% ซึ่งหมายความว่าถ้าหากความแปรปรวนในข้อมูลมี 100 
คะแนน2 แล้วความแปรปรวน 73.44% สามารถอธิบายได้ด้วยตัว
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แบบถดถอย ส่วนปริมาณที่เหลือไม่สามารถอธิบายได้เนื่องจาก
สาเหตุที่ไม่สามารถควบคุมได้  
 ดังนั้นจะเห็นได้ว่าความผันแปรของข้อมูลความชอบ
โดยรวมส่วนใหญ่สามารถอธิบายได้ด้วยตัวแบบถดถอย แสดงว่าการ
ออกแบบการทดลองนี้มีความถูกต้องและมีความเหมาะสม จึง
สามารถวิเคราะห์ความแปรปรวนได้ดังแสดงในตารางที่ 4 
 จากตารางที่ 4 จะเห็นได้ว่าลูกชิ้นเอ็นไก่ผสมผักพ้ืนบ้านทั้ง 
8 สูตร มีค่า P < 0.05 (Sig = 0.000) แสดงว่าปฏิเสธสมมติฐานหลัก 
(H0) ยอมรับสมมติฐานรอง (H1) ดังนั้นจะเห็นได้ว่าผู้ทดสอบชิมมี
ความชอบโดยรวมลูกชิ้นเอ็นไก่ผสมผักพ้ืนบ้านทั้ง 8 สูตรมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ ที่ระดับความมีนัยสําคัญ 0.05 
 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย ระหว่าง
ลูกชิ้นเอ็นไก่ผสมผักพ้ืนบ้านทั้ง 8 สูตร ปรากฏว่าผู้ทดสอบชิมมี
ความชอบลูกชิ้นเอ็นไก่ผสมผักพ้ืนบ้านสูตรที่ 1 แตกต่างจากสูตรที่ 
4, 6, 7 และสูตรที่ 8 อย่างมีนัยสําคัญ ที่ระดับความมีนัยสําคัญ 
0.05 และเมื่อเปรียบเทียบความชอบของลูกชิ้นเอ็นไก่ระหว่างสูตรที่ 
1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 และสูตรที่ 5 แล้ว พบว่าสูตรที่ 1 ผู้ทดสอบชิม
มีความชอบมากกว่า ดังนั้นจึงเลือกเป็นสูตรพ้ืนฐานลูกชิ้นเอ็นไก่
ผสมผักพ้ืนบ้านในการทดลองขั้นต่อไป 
5.2 ผลการวิเคราะห์การออกแบบการทดลองของการพัฒนาสูตร 
     ที่เหมาะสม 
 นําลูกชิ้นเอ็นไก่สูตรที่ 1 ตามหัวข้อที่ 5.1 มาออกแบบการ
ทดลองแบบผสม (Mixture Design) แบบย่อยเอ็กทรีมเวอร์ทิส 
(Extreme Vertices) โดยทําการเลือกใช้แบบจําลองกําลังสอง 
(Quadratic Model) [6] ซึ่งกําหนดอัตราส่วนผสมของผักพ้ืนบ้าน 
และกําหนดจุดที่เลือกสําหรับการทดลอง ดังแสดงในภาพที่ 4 ซึ่งมี
สูตรการทดลองทั้งหมด10 สูตร จํานวนซ้ํา 2 คร้ัง การทดลองเมื่อ
ทําการวิเคราะห์การถดถอยของค่าทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส
ด้านความชอบโดยรวม ดังแสดงในตารางที่ 5 
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Simplex Design Plot in Amounts

 
ภาพที่ 4 สูตรการทดลองสําหรับการออกแบบการทดลองแบบผสม 
            แบบย่อยเอ็กทรีมเวอร์ทิส 

 
ตารางที่ 5 การวิเคราะห์การถดถอยสําหรับแผนการทดลอง 
              แบบผสม 
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ภาพที่ 5 การตรวจสอบคุณภาพของขอ้มูลของการทดลองแบบผสม 
 
 จากภาพที่ 5 ข้อมูลมีการกระจายไร้รูปแบบ ซึ่งแสดงว่ามี
ความอิสระของข้อมูลนั่นคือข้อมูลเก็บมาอย่างสุ่ม นอกจากนี้กราฟ
ที่ได้มีลักษณะเป็นเส้นตรงแสดงให้เห็นถึงความเป็นปกติของข้อมูลที่
ได้ดําเนินการทดลอง และจากการทดลองข้อมูลมีความเสถียรภาพ
ของความแปรปรวนตามที่ได้ออกแบบไว้ ดังนั้นสรุปได้ว่าข้อมูลมี
คุณสมบัติทั้ง 3 ประการ 
 จาการวิเคราะห์การถดถอยในตารางที่ 5 พบว่าปัจจัยที่มี
ผลต่อความชอบโดยรวมของลูกชิ้นเอ็นไก่ผสมผักพ้ืนบ้าน ซึ่งมีค่า P-
Value น้อยกว่าระดับนัยสําคัญ 005 คือสาหร่าย (A) ฟักทอง (B) 
ตําลึง (C) อิทธิพลร่วมระหว่างสาหร่ายกับฟักทอง (AB) อิทธิพลร่วม
ระหว่างสาหร่ายกับตําลึง (AC) และอิทธิพลร่วมระหว่างฟักทองกับ
ตําลึง (BC) และค่า Lack of Fit มีค่า P-Value เท่ากับ 0.216 ซึ่งมี
ค่ามากกว่า 0.05 นั่นหมายความว่าสมการที่ได้มีความแม่นยํา
เพียงพอในการพยากรณ์ค่าความชอบโดยรวมของลูกชิ้นเอ็นไก่ผสม
ผักพ้ืนบ้าน 
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 นําปัจจัยที่มีผลต่อความชอบโดยรวมจากการทดลองแบบ
ผสม (Mixture Design) มาทําการวิเคราะห์การถดถอยต่อเพ่ือสร้าง
สมการถดถอยประมาณค่าความชอบโดยรวมและวิ เคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยต่างๆ ดังแสดงในสมการที่ 1   
 Y  =  0.00852531A + 0.00771269B - 0.0264357C  

     + 0.00158382AB + 0.00292074AC 
      + 0.00362538BC                                 (4) 

 โดยมีสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ R2 เท่ากับ 89.66 % 
หมายความว่าในความผันแปรของค่าความชอบโดยรวมท้ังหมด 
100% สมการถดถอยนี้สามารถพยากรณ์ได้ถูกต้องถึง 89.66 % 
 

 
ภาพที่ 6 กราฟพื้นผิวตอบสนอง (Surface plot) 
 
 จากภาพที่ 6 กราฟพื้นผิวตอบสนองแสดงให้เห็นผลของ
ปริมาณของสาหร่าย ฟักทองและตําลึง พบว่าเมื่อปริมาณสาหร่าย 
ฟักทองและตําลึงมีปริมาณลดน้อยลงจะทําให้ความชอบโดยรวม
เพ่ิมสูงขึ้น 
 เมื่อนําสมการที่ได้ไปทําการหาค่าที่เหมาะสมทางด้าน
ความชอบโดยรวม โดยใช้กราฟคอนทัวร์ในการวิเคราะห์ค่าที่
เหมาะสมความชอบโดยรวมของลูกชิ้นเอ็นไก่ผสมผักพ้ืนบ้าน ดัง
แสดงในภาพที่ 7 
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ภาพที่ 7 กราฟคอนทัวร์ความชอบโดยรวม 
 

 จากการวิเคราะห์ Response Optimization ได้ค่าระดับ
ปัจจัยที่เหมาะสมสําหรับความชอบโดยรวมของลูกชิ้นเอ็นไก่ผสมผัก
พ้ืนบ้าน ดังแสดงในภาพที่ 8 พบว่าเงื่อนไขของสูตรลูกชิ้นเอ็นไก่ที่
เหมาะสม (Optimum Desirability) ที่ทําให้ความชอบโดยรวมมาก
ที่สุดคือ ปัจจัย A : สาหร่ายเท่ากับร้อยละ 22.80 ปัจจัย B : 
ฟักทองเท่ากับร้อยละ 38.99 และปัจจัย C : ตําลึงเท่ากับร้อยละ  
38.21  
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ภาพที่ 8 กราฟแสดงสภาวะท่ีเหมาะสม (Optimization Chart) 

 
6. สรุปและการอภิปรายผล  
 จากการทดลองพัฒนาสูตรลูกชิ้นเอ็นไก่ผสมผักพ้ืนบ้าน 
และวัดค่าความชอบโดยรวมโดยการทดสอบชิม เมื่อนําผลการ
ทดลองมาวิเคราะห์ด้วยวิธีการทางสถิติ สามารถสรุปได้ว่าปัจจัยที่มี
ผลต่อความชอบโดยรวมของลูกชิ้นเอ็นไก่ผสมผักพ้ืนบ้านคือ
สาหร่าย ฟักทองและตําลึง ซึ่งสูตรที่เหมาะสมของลูกชิ้นเอ็นไก่ผสม
ผักพ้ืนบ้านคือสาหร่ายเท่ากับร้อยละ 22.80 ฟักทองเท่ากับร้อยละ 
38.99 และตําลึงเท่ากับร้อยละ 38.21  ตามลําดับ และสามารถ
สร้างสมการถดถอยประมาณค่าความชอบโดยรวมและวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยต่างๆ คือ Y =  0.009A + 0.008B - 
0.026C + 0.002AB + 0.003AC + 0.004C 
 
7. ข้อเสนอแนะ 
 7 . 1  ค ว ร มี ก า ร ศึ ก ษ า ร่ ว ม กั บ อุ ต ส าหก ร ร มห รื อ
ผู้ประกอบการ เพ่ือที่จะได้หาค่าตัวแปรที่สําคัญมากที่สุดที่มีผลต่อ
ความชอบโดยรวม ซึ่งจะเป็นประโยชน์อย่างมากในการพัฒนาสูตร 
 7.2 ตัวแปรตามอื่นๆ เช่นค่าความเหนียวนุ่ม เป็นต้น ควร

จะได้รับความสนใจในการศึกษาครั้งต่อไป    
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