
 
 

บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิจารณผล 

 
4.1  ผลการศึกษาอัตราสวนเมล็ดแมงลักตอน้ําและเวลาท่ีเหมาะสมในการแชเมล็ดแมงลัก 

 การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของเมล็ดแมงลักตอน้ําและเวลาท่ี
เหมาะสมในการแชเมล็ดแมงลัก  โดยใชอัตราสวนในการแชเมล็ดแมงลักตอน้ําดังนี้ 1:50  1:75 และ 
1 : 100  ทําการแชเมล็ดแมงลักเปนเวลาตาง ๆ กัน แลวนํามาช่ังน้ําหนักทําเชนนี้ไปจนกวาเมล็ด
แมงลักจะดูดน้ําจนพองตัวเต็มท่ี  ซ่ึงน้ําหนักของเมล็ดแมงลักจะคงที่   ผลของอัตราสวนของเมล็ด
แมงลักตอน้ําและเวลาในการแชเมล็ดแมงลักแสดงในภาพ 4.1 
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ภาพ 4.1  อัตราสวนของเมล็ดแมงลักตอน้าํและเวลาในการแชเมล็ดแมงลักตอการดูดน้ํา 
 ของเมล็ดแมงลัก 
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จากการศึกษาหาปริมาณนํ้า และเวลาที่เหมาะสมในการแชเมล็ดแมงลัก โดยใชปริมาณนํ้า 
50 กรัม ตอน้ําหนักของเมล็ดแมงลัก 1 กรัม    พบวาเม่ือแชเมล็ดแมงลักเปนเวลา 120 นาที ลักษณะ
ปรากฏของเมล็ดแมงลักจะมีสีขาวขุน และเหนียวติดกันเปนกอน  เนื่องจากมีน้ําในปริมาณท่ีจํากัด
ทําใหเมล็ดแมงลักไมสามารพองตัวไดอยางเต็มท่ี ดังแสงในภาพ ก-1 (ภาคผนวก ก)   เม่ือใชปริมาณ
น้ํา 75 กรัม ตอน้ําหนักของเมล็ดแมงลัก 1 กรัม พบวาเม่ือแชเมล็ดแมงลักเปนเวลา 120 นาที 
ลักษณะปรากฏของเมล็ดแมงลักจะมีสีคอนขางใสมีความขนเหนียว แตยังมีเมล็ดแมงลักบางสวนท่ียงั
เหนียวติดกันเปนกอน  เนื่องจากปริมาณนํ้าท่ีใชสามารถทําใหเมล็ดแมงลักพองตัวไดเพียงบางสวน
เทานั้น ดังแสงในภาพ ก-2 (ภาคผนวก ก)   น้ําหนักของเมล็ดแมงลักจะเร่ิมคงท่ี เม่ือแชเปนเวลา 50 
นาที     และเม่ือใชปริมาณนํ้า 100 กรัม ตอน้ําหนักของเมล็ดแมงลัก 1 กรัม พบวาเม่ือแชเมล็ด
แมงลักเปนเวลา 120 นาที ลักษณะปรากฏของเมล็ดแมงลักจะมีสีใสมองเห็นเมล็ดสีดําตรงกลางและ
ไมเหนียวติดกัน ดังแสงในภาพ ก-3 (ภาคผนวก ก)เนื่องจากปริมาณนํ้าท่ีใชสามารถทําใหเมล็ดแมงลัก
เกิดการพองตัวไดอยางรวดเร็ว โดยท่ีน้ําหนักของเมล็ดแมงลักจะคงท่ีเม่ือแชเปนเวลา 25 นาที ซ่ึงการที่
เมล็ดแมงลักสามารถพองตัวไดอยางรวดเร็วนั้นเพราะวาสารเมือก (mucilage) ซ่ึงมีลักษณะเปนเสน
ใยท่ีเปนสวนประกอบท่ีสําคัญท่ีหอหุมอยูรอบเมล็ด  มีความสามารถในการพองตัวไดหลายเทาเม่ือ
นํามาแชน้ํา   กฤษณา และคณะ (2549) รายงานวา เมล็ดแมงลักสามารถพองตัวอยางรวดเร็วถึง 45 
เทา และมีความสามารถในการอุมน้ําไวท่ีผิวไดมาก โดยมีคา Water Holding Capacity (WHC) 
เทากับ 42.2 กรัม ของน้ําหนักตอเมล็ดแมงลัก 1 กรัม  

ดังนั้นอัตราสวนท่ีเหมาะสมของเมล็ดแมงลักตอน้ํา คือ  1:100  และเวลาท่ีเหมาะสมในการแช
เมล็ดแมงลัก  คือ  25 นาที  เนื่องจากเมล็ดแมงลักมีการพองตัวไดมากท่ีสุด น้ําหนักของเมล็ดแมงลัก
จะคงท่ีในเวลาท่ีส้ันเพราะมีปริมาณนํ้าเพียงพอสําหรับใหเมล็ดแมงลักพองตัวไดอยางเต็มท่ี 

 
4.2  ผลการพัฒนาสูตรวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม 

การพัฒนาสูตรของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม โดยศึกษาปจจัย
ท้ังหมด  4  ปจจัย คือศึกษาสัดสวนของ น้ํามะตูม เมล็ดแมงลัก วานหางจระเข และเอซีซัลเฟม-เค  
ตอคุณภาพของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม  ผลคะแนนเฉล่ียการทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในนํ้ามะตูม 18 สูตร  ดังตาราง 4.1  
ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ด
แมงลักในมะตูม 18 สูตร ดังตาราง 4.2 และ 4.3 
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ตาราง 4.1  คะแนนเฉล่ียการทดสอบทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลัก
ในน้ํามะตูม 18 สูตร 

 

ส่ิงทดลอง
ท่ี 

ลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาต ิ ลักษณะ 
เนื้อสัมผัส 

ความชอบ
โดยรวม 

1 6.74c±0.20 6.36±0.02 5.96h±0.27 6.37±0.34 7.05b±0.16 

2 6.93ab±0.08 6.40±0.19 6.21gh±0.25 6.59±0.34 6.85b±0.17 

3 6.94ab±0.10 6.57±0.17 6.27fgh±0.42 6.91±0.03 6.93b±0.24 

4 7.10a±0.02 6.56±0.12 7.36ab±0.18 6.83±0.09 7.69a±0.17 

5 7.03a±0.02 6.48±0.21 7.06abc±0.06 7.09±0.27 7.28ab±0.18 

6 7.01ab±0.13 6.51±0.23 7.19a±0.14 6.71±0.25 7.10b±0.42 

7 6.88bc±0.09 6.42±0.33 6.29fgh±0.17 6.66±0.19 6.95b±0.12 

8 6.95ab±0.14 6.45±0.38 6.31fgh±0.30 7.18±0.32 6.98b±0.13 

9 7.01ab±0.28 6.45±0.17 6.29fgh±0.36 6.89±0.32 7.03b±0.27 

10 6.95ab±0.14 6.35±0.31 6.85bcd±0.18 6.71±0.36 7.12b±0.10 

11 7.17a±0.19 6.71±0.19 7.42a±0.04 6.82±0.12 7.25ab±0.33 

12 7.02a±0.09 6.69±0.08 6.65cdefg±0.43 6.84±0.12 6.93b±0.05 

13 6.90ab±0.20 6.21±0.07 6.23gh±0.25 6.79±0.23 6.93b±0.19 

14 6.88bc±0.21 6.43±0.28 6.75bcdef±0.13 6.76±0.14 7.65a±0.31 

15 7.03a±0.03 6.08±0.16 6.50a±0.32 6.91±0.38 6.87b±0.21 

16 7.02a±0.11 6.52±0.38 6.81bcde±0.11 6.50±0.40 6.91b±0.21 

17 7.01ab±0.12 6.52±0.07 7.41a±0.23 6.81±0.01 7.29ab±0.19 

18 7.07a±0.02 6.36±0.27 6.35efgh±0.24 7.08±0.11 6.90b±0.46 
หมายเหตุ :  คาของขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันที่อยูในสดมภเดียวกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P ≤  0.05)   

 ขอมูลที่ไมมีตัวอักษรกํากับ แสดงความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) 
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ตาราง 4.2    ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลัก 
ในน้ํามะตูม 18 สูตร 

 
ส่ิงทดลองท่ี คาสี 

 L* a* b* 

ความหนืด  
(cP) 

1 43.26±2.26 17.26b±0.06 25.02±0.25 1.57g±0.01 
2 53.42±0.22 17.32b±0.26 23.73±1.48 1.67f±0.03 
3 36.90±5.49 14.35d±0.74 20.63±2.72 1.59g±0.04 
4 51.41±1.46 17.54b±0.43 19.80±0.40 1.68f±0.03 
5 40.03±0.67 17.30b±0.20 21.90±0.64 1.60g±0.01 
6 39.86±3.19 17.11b±0.67 21.91±1.64 1.67cd±0.02 
7 38.56±0.78 17.22b±0.45 24.40±5.90 1.81de±0.01 
8 27.81±5.27 9.02d±1.50 14.34±2.91 1.93b±0.01 
9 40.73±6.30 18.41a±1.14 25.18±1.36 1.98a±0.03 
10 54.57±1.49 14.41d±0.25 27.90±0.65 1.66f±0.07 
11 39.95±6.64 13.57d±0.87 21.36±3.09 1.79de±0.02 
12 40.90±2.56 15.96c±0.05 22.71±1.12 1.83f±0.02 
13 38.83±2.99 15.74c±1.04 21.53±1.29 1.52h±0.02 
14 43.23±5.46 17.97ab±1.45 24.43±2.92 1.66f±0.02 
15 54.93±3.93 14.34d±0.65 27.66±1.44 1.70f±0.02 
16 42.50±1.02 17.39b±0.15 24.07±0.52 1.77e±0.11 
17 52.49±1.14 18.02ab±0.76 22.67±1.38 1.68f±0.03 
18 38.29±1.23 17.32b±0.36 21.82±0.71 1.86c±0.04 

หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันที่อยูในสดมภเดียวกันแสดงความแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤  0.05)   

 ขอมูลที่ไมมีตัวอักษรกํากับ แสดงความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) 

 
 
 



46 
 

ตาราง 4.3    ผลการวิเคราะหสมบัติทางดานเคมีผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลัก 
ในน้ํามะตูม 18 สูตร 

 
ส่ิงทดลองท่ี ของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมด 

(°Brix) 

ความเปนกรด-ดาง  

1 1.62abc±0.30 5.63±0.35 
2 1.62abc±0.30 5.55±0.18 
3 1.37c±0.54 5.30±0.15 
4 1.63abc±0.34 5.36±0.14 
5 1.85a±0.32 5.64±0.36 
6 1.67abc±0.37 5.72±0.36 
7 1.47abc±0.41 5.55±0.40 
8 1.47abc±0.27 5.43±0.22 
9 1.40bc±0.18 5.45±0.23 
10 1.27c±0.10 5.52±0.15 
11 1.30c±0.24 5.47±0.26 
12 1.53abc±0.27 5.62±0.31 
13 1.32c±0.18 5.56±0.18 
14 1.57abc±0.41 5.57±0.17 
15 1.33c±0.27 5.46±0.28 
16 1.67abc±0.45 5.42±0.24 
17 1.82ab±0.22 5.48±0.23 
18 1.23c±0.15  5.72±0.26 

หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันที่อยูในสดมภเดียวกันแสดงความแตกตางกันอยาง 
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤  0.05)   

 ขอมูลที่ไมมีตัวอักษรกํากับ แสดงความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) 
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ตาราง 4.4    P-value ในแตละคุณลักษณะ 
 

คุณลักษณะ P-value 
การทดสอบทางประสาทสัมผัส  

ลักษณะปรากฏ 0.0266* 
กล่ิน 0.1513 
รสชาติ 0.0013* 
เนื้อสัมผัส 0.3184 
ความชอบโดยรวม 0.0347* 

สมบัติทางกายภาพ  
คาสี L* 0.0584 
คาสี a* 0.0066* 
คาสี b* 0.4686 
ความหนืด 0.0182* 

สมบัติทางเคมี  
ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด 0.0172* 
คาความเปนกรด-ดาง 0.3278 

หมายเหตุ  :  *  หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

4.2.1     ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

  ในการทดสอบทางประสาทสัมผัสวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในนํ้ามะตูม
จํานวน 18 ส่ิงทดลองถูกนําเสนอใหผูทดสอบชิมจํานวนซ่ึงเปนบุคคลท่ัวไป 50 คน ทําการทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม  
โดยการใหคะแนนแบบ 9-points hedonic scale ไดผลดังตาราง 4.1 นําผลท่ีไดมาวิเคราะหโดยใช
โปรแกรม Design-Expert Version 6.0.2 พบวาผลของลักษณะปรากฏ  รสชาติ  และความชอบ
โดยรวมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (P ≤ 0.05) แต
ผลของกล่ิน และเน้ือสัมผัสไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน    
รอยละ 95 (P > 0.05) ไดผลดังตาราง 4.4 ถึง 4.5  เม่ือนําไปหาความสัมพันธของคาทางประสาท
สัมผัสในดานลักษณะปรากฏ รสชาติ  และความชอบโดยรวม  ไดสมการแสดงความสัมพันธดัง
ตาราง 4.6  โดยมีคา R2 ของลักษณะปรากฏ รสชาติ และความชอบโดยรวม เทากับ 0.7814, 0.9242 
และ 0.9063 ตามลําดับ  และ contour plot ดังภาพ จ-1 ถึง จ-3 (ภาคผนวก จ)  



 
 

ตาราง 4.5    ANOVA ของแตละคาตอบสนองของการทดสอบทางประสาทสัมผัส การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ และทางเคมี ของวานหางจระเข 
และเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม 

 
Source Sum of squares 

 คาสี 

 

ลักษณะ
ปรากฏ 

กลิ่น รสชาต ิ เนื้อสัมผัส ความชอบ
รวม L* a* b* 

ความ
หนืด 

TSS pH 

Model 0.120* 0.340ns 3.400** 0.430ns 0.36* 778.33ns 41.87** 65.10ns 0.130* 0.500* 0.048ns 

Residual 0.035 0.053 0.280 0.270 0.037 44.52 1.47 16.55 0.130 0.089 0.180 
- Lack-of-fit 0.029ns 0.051ns 0.240ns 0.081ns 0.031ns 40.68* 0.75 ns 7.60ns 0.110 ns 0.042 ns 0.110ns 

- Pure error 0.006 0.002 0.040 0.189 0.006 3.84 0.72 8.95 0.020 0.047 0.070 
R2 0.7814 0.8643 0.9242 0.6138 0.9063 0.9459 0.9662 0.7972 0.5010 0.8477 0.2119 
C.V. 0.89 1.79 2.80 2.70 1.49 7.34 3.30 8.63 5.67 7.01 2.04 
หมายเหตุ : *    แสดงคาที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ P≤0.05 

 **  แสดงคาที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ P≤0.01 
 ns   แสดงคาที่แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ P>0.05 
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ตาราง 4.6    สมการแสดงความสัมพันธของการทดสอบทางประสาทสัมผัส การวิเคราะหคุณภาพกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑวานหางจระเข
 และเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม 

 

คุณลักษณะ สมการแสดงความสัมพันธ R2 
ลักษณะปรากฏ +0.06A + 0.08B - 0.04C + 83467.14D + (1.56×10-3)AC - 834.81AD + (1.48×10-3)BC  

- 835.56BD - 834.49CD 
 

0.7814 

รสชาติ 0.01A – 0.24B – 0.03C + (5.44×105)D +(6.63×10-3)AB + (1.29×10-3)AC -5445.10AD 

+(6.15×10-3)BC – 5446.16BD – 5445.69CD 
 

0.9242 

ความชอบโดยรวม 0.08A + 0.08B + 0.19C + 0.51D – 1.84AC – 1.56BC 
 

0.9063 

คาสี a* 3.15A + 15.20B + 24.67C - 65672.90D - 0.35AB - 0.53AC + 710.36AD - 1.54BC  
+ 644.01BD + 1045.03CD + 0.02ABC -0.84ABD - 8.81ACD 
 

0.9662 

ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 
(องศาบริกซ) 

0.06A + 0.16B + 0.16C – 81126.54D – (3.82×10-3)AB –(2.90×10-3)AC – 811.46AD 

 – (2.74×10-3)BC + 812.28BD + 811.52CD 

0.8477 

 
หมายเหตุ  : A  = น้ํามะตูม AC  = น้ํามะตูม*วานหางจระเข ABC  = น้ํามะตูม*เมล็ดแมงลัก*วานหางจระเข 

 B  = เมล็ดแมงลัก AD  = น้ํามะตูม* เอซีซัลเฟม-เค ABD = น้ํามะตูม*เมล็ดแมงลัก* เอซีซัลเฟม-เค 

 C  = วานหางจระเข BC  = เมล็ดแมงลัก*วานหางจระเข ACD  = น้ํามะตูม*วานหางจระเข* เอซีซัลเฟม-เค 

 D = เอซีซัลเฟม-เค BD  = เมล็ดแมงลัก*เอซีซัลเฟม-เค   

 AB  = น้ํามะตูม*เมล็ดแมงลัก CD  = วานหางจระเข*เอซีซัลเฟม-เค   
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  เม่ือพิจารณาความสัมพันธในดานลักษณะปรากฏ ซ่ึงมีคา R2 เทากับ 0.7814  พบวา
ปริมาณนํ้ามะตูม เมล็ดแมงลัก วานหางจระเข  เอซีซัลเฟม-เค  อิทธิพลรวมระหวางน้ํามะตูมกับ        
วานหางจระเข  น้ํามะตูมกับเอซีซัลเฟม-เค  เมล็ดแมงลักกับวานหางจระเข  เมล็ดแมงลักกับ           
เอซีซัลเฟม-เค  และวานหางจระเขกับเอซีซัลเฟม-เค  มีผลตอคะแนนความพอใจในดาน             

ลักษณะปรากฏของผูบริโภคอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) จะเห็นวาเม่ือเพิ่มปริมาณนํ้ามะตูม 
เมล็ดแมงลักเอซีซัลเฟม-เค  อิทธิพลรวมระหวางน้ํามะตูมกับวานหางจระเข  และเมล็ดแมงลักกับ          
วานหางจระเข จะมีผลทําใหความพอใจของผูบริโภคเพิ่มข้ึน   แตเม่ือเพิ่มปริมาณวานหางจระเข  อิทธิพล
รวมระหวางระหวางน้ํามะตูมกับเอซีซัลเฟม-เค   เมล็ดแมงลักกับเอซีซัลเฟม-เค  และวานหางจระเขกับ      
เอซีซัลเฟม-เค  มีผลทําใหความพอใจของผูบริโภคลดลง 

  เม่ือพิจารณาความสัมพันธในดานรสชาติ ซ่ึงมีคา R2 เทากับ 0.9242  พบวาปริมาณ
น้ํามะตูม เมล็ดแมงลัก วานหางจระเข  เอซีซัลเฟม-เค  อิทธิพลรวมระหวางน้ํามะตูมกับเมล็ดแมงลัก 
น้ํามะตูมกับวานหางจระเข  น้ํามะตูมกับเอซีซัลเฟม-เค  เมล็ดแมงลักกับวานหางจระเข เมล็ดแมงลัก
กับเอซีซัลเฟม-เค  และวานหางจระเขกับเอซีซัลเฟม-เค  มีผลตอคะแนนความพอใจในดานรสชาติ

ของผูบริโภคอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P  ≤  0.05)  จะเห็นวาเม่ือเพิ่มปริมาณนํ้ามะตูม เอซีซัลเฟม-เค  
อิทธิพลรวมระหวางน้ํามะตูมกับเมล็ดแมงลัก น้ํามะตูมกับวานหางจระเข และเมล็ดแมงลักกับ    
วานหางจระเข   จะมีผลทําใหความพอใจของผูบริโภคเพิ่มข้ึน   แตเม่ือเพิ่มปริมาณเมล็ดแมงลัก      
วานหางจระเข  อิทธิพลรวมระหวางน้ํามะตูมกับเอซีซัลเฟม-เค   เมล็ดแมงลักกับเอซีซัลเฟม-เค  
และวานหางจระเขกับเอซีซัลเฟม-เค จะมีผลทําใหความพอใจของผูบริโภคลดลง   จากการทดลอง
พบวาส่ิงทดลองท่ี 5, 6, 4, 17 และ 11 ท่ีมีการเติมปริมาณเอซีซัลเฟม-เค รอยละ0.03 ไดคะแนนเฉล่ีย 
7.06 – 7.42 อยูในเกณฑชอบปานกลางถึงชอบมาก และพบวาถาปริมาณปริมาณเอซีซัลเฟม-เค ลดลง  
มีผลใหคะแนนความพอใจของผูบริโภคในดานรสชาติลดลงดวย  

  เม่ือพิจารณาความสัมพันธในดานความชอบโดยรวม ซ่ึงมีคา R2 เทากับ 0.9063 
พบวาปริมาณน้ํามะตูม เมล็ดแมงลัก วานหางจระเข  เอซีซัลเฟม-เค  อิทธิพลรวมระหวางน้ํามะตูม
กับวานหางจระเข  และเมล็ดแมงลักกับวานหางจระเข  มีผลตอคะแนนความพอใจในดานลักษณะ

ปรากฏของผูบริโภคอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)  จะเห็นวาเม่ือเพิ่มปริมาณนํ้ามะตูม     
เมล็ดแมงลัก วานหางจระเข และเอซีซัลเฟม-เค  จะมีผลทําใหความพอใจของผูบริโภคเพิ่มข้ึน แตเม่ือ
เพิ่มปริมาณอิทธิพลรวมระหวางน้ํามะตูมกับวานหางจระเข  และเมล็ดแมงลักกับวานหางจระเข   
จะมีผลทําใหความพอใจของผูบริโภคลดลง จากการทดลองพบวา ส่ิงทดลองท่ี 4 ไดคะแนน
ความชอบโดยรวมสูงสุดเทากับ 7.69 อยูในเกณฑชอบปานกลางถึงชอบมาก  และส่ิงทดลองท่ี 2  ได
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คะแนนความชอบโดยรวมตํ่าสุดเทากับ 6.84 อยูในเกณฑชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง  เม่ือ
พิจารณาสวนประกอบของส่ิงทดลองพบวาปริมาณสารใหความหวาน (เอซีซัลเฟม-เค) ยิ่งมาก
คะแนนความพอใจของผูบริโภคในดานความชอบโดยรวมยิ่งมาก โดยปริมาณเอซีซัลเฟม-เค รอยละ 
0.03 เปนปริมาณท่ีผูบริโภคใหคะแนนความชอบรวมสูงสุด 

4.2.2 ผลการวิเคราะหทางดานกายภาพและเคมี 

ผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในนํ้ามะตูมท้ัง 18 สูตร เม่ือฆาเช้ือดวย
กระบวนการทางความรอนลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑจะมีลักษณะเปนของเหลวใสสีน้ําตาลเขม 
มีสวนผสมของช้ินวานหางจระเขสีน้ําตาลออนและเมล็ดแมงลักสีน้ําตาลใสผสมอยู  มีกล่ินหอม
ของมะตูม     ผลการวิเคราะหทางดานกายภาพ และทางดานเคมีของผลิตภัณฑวานหางจระเขและ
เมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมท้ัง 18 สูตร ดังตาราง 4.2 และ 4.3  พบวา  คาสี a*  ความหนืด และปริมาณ

ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)   สวนคาสี L*        
คาสีb*   และคาความเปนกรด-ดาง  พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05)    
ดังตาราง 4.4 และ 4.5  เม่ือนําไปหาความสัมพันธไดสมการความสัมพันธดังตาราง 4.6 โดยมีคา R2 ของ
คาสี a*  และปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด เทากับ 0.9662, และ 0.8477 ตามลําดับ และ contour 
plot ดังภาพ จ-4 และ จ-5 (ภาคผนวก จ) 

  เม่ือพิจารณาความสัมพันธคาสี a* ซ่ึงมีคา R2 เทากับ 0.9662 พบวา ปริมาณนํ้า
มะตูม เมล็ดแมงลัก วานหางจระเข เอซีซัลเฟม-เค  อิทธิพลรวมระหวางน้ํามะตูมกับเมล็ดแมงลัก  
น้ํามะตูมกับวานหางจระเข  น้ํามะตูมกับเอซีซัลเฟม-เค เมล็ดแมงลักกับวานหางจระเข               
เมล็ดแมงลักกับเอซีซัลเฟม-เค  และวานหางจระเขกับเอซีซัลเฟม-เค   อิทธิพลรวมของน้ํามะตูม
เมล็ดแมงลักและวานหางจระเข   น้ํามะตูมเล็ดแมงลักและเอซีซัลเฟม-เค    น้ํามะตูมวานหางจระเข

และ เอซีซัลเฟม-เค   มีผลตอคาสี a* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)  จะเห็นวาเม่ือเพิ่มปริมาณ    
น้ํามะตูม เมล็ดแมงลัก วานหางจระเข อิทธิพลรวมระหวางน้ํามะตูมกับวานหางจระเข  น้ํามะตูมกับ   
เอซีซัลเฟม-เค  เมล็ดแมงลักกับวานหางจระเข  วานหางจระเขกับเอซีซัลเฟม-เค  และอิทธิพลรวม
ของนํ้ามะตูมวานเมล็ดแมงลักและวานหางจระเข  จะมีผลทําใหคาสี a* เพิ่มข้ึน  แตเม่ือเพิ่มปริมาณ 
เอซีซัลเฟม-เค  อิทธิพลรวมของน้ํามะตูมกับเมล็ดแมงลัก  เมล็ดแมงลักกับวานหางจระเข   น้ํามะตูม
เมล็ดแมงลัก เอซีซัลเฟม-เค  และนํ้ามะตูมวานหางจระเข เอซีซัลเฟม-เค ลดลง จากการทดลองพบวา
ส่ิงทดลองท่ี 9, 14 และ 17 มีคาสี a* อยูในชวง 17.96 – 18.41 ซ่ึงสูงกวาส่ิงทดลองอ่ืนๆ สีท่ีปรากฏ
เปนสีน้ําตาลเขมเนื่องจากมีปริมาณนํ้ามะตูมมากกวาส่ิงทดลองอ่ืน ๆ  
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  เม่ือพิจารณาความสัมพันธปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด ซ่ึงมีคา R2 เทากับ
0.8477  พบวา ปริมาณน้ํามะตูม เมล็ดแมงลัก วานหางจระเข เอซีซัลเฟม-เค  อิทธิพลรวมของน้ํา
มะตูมกับเมล็ดแมงลัก  น้ํามะตูมกับวานหางจระเข  น้ํามะตูมกับเอซีซัลเฟม-เค เมล็ดแมงลักกับวาน
หางจระเข  เมล็ดแมงลักกับเอซีซัลเฟม-เค  และวานหางจระเขกับเอซีซัลเฟม-เค  มีผลตอปริมาณ

ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)  จะเห็นวาเม่ือเพิ่มปริมาณ           
น้ํามะตูม เมล็ดแมงลัก วานหางจระเข จะมีผลทําใหปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดเพ่ิมข้ึน       
แตเม่ือเพิ่มปริมาณ เอซีซัลเฟม-เค  อิทธิพลรวมของนํ้ามะตูมกับเมล็ดแมงลัก  น้ํามะตูมกับ           
วานหางจระเข  น้ํามะตูมกับ เอซีซัลเฟม-เค และเมล็ดแมงลักกับวานหางจระเข จะมีผลทําให
ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดลดลง จากการทดลองพบวาปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด
มีคาอยูในชวง 1.23 – 1.85 ซ่ึงคาท่ีแตกตางกันของส่ิงทดลองเกิดจากการผันแปรปริมาณสารให
ความหวาน และเกิดจากผลของสวนผสมอ่ืนๆ ท่ีแตกตางกัน 
 
ตาราง 4.7   การกําหนดชวงของคาตอบสนองในการคัดเลือกสูตรท่ีเหมาะสมในการพัฒนาสูตร 

วานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม 
 

คาตอบสนอง ระดับต่ํา ระดับสูง ท่ีมา 
ลักษณะปรากฏ 6.74 7.16 กําหนดคาลักษณะปรากฏจากการทดลองโดยกําหนดให

อยูในชวงที่ไดคะแนนเฉล่ียสูงที่สุด 
รสชาติ 5.96 7.19 กําหนดคารสชาติจากการทดลองโดยกําหนดใหอยู

ในชวงที่ไดคะแนนเฉล่ียสูงที่สุด 
ความชอบโดยรวม 6.00 7.18 กําหนดคาความชอบรวมจากการทดลองโดยกําหนดให

อยูในชวงที่ไดคะแนนเฉล่ียสูงที่สุด 
คาสี a* 13.57 18.40 กําหนดคาสี a*จากการทดลองโดยกําหนดใหอยูในชวง 

13.57 – 18.40 
ปริมาณของแข็งที่ละลาย

ไดทั้งหมด (°Brix) 

1.23 1.85 กําหนดคาความชอบรวมจากการทดลองโดยกําหนดให
อยูในชวงที่มีปริมาณสารใหความหวานสูงที่สุด 
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ตาราง 4.8   เปรียบเทียบผลวิเคราะหจากการทํานายและจากคาท่ีวัดไดจริงของสูตรวานหางจระเข
และเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมท่ีเหมาะสม 

 
คุณลักษณะ คาการ

ทํานาย 
คาท่ีวัดจริง ความคลาด

เคล่ือน 
รอยละความ
คลาดเคล่ือน 

คาทางประสาทสัมผัส     
 ลักษณะปรากฏ 6.92 6.85±1.14 0.07 1.02 
 รสชาติ 6.35 6.68±1.41 -0.33 4.94 
 ความชอบโดยรวม 8.54 6.80±1.22 -1.74 25.59 
คาทางกายภาพและเคมี     
 คาสี a* 19.58 18.01± 0.54 -1.57 8.72 
 ปริมาณของแข็งท่ีละลายได

ท้ังหมด (°Brix) 

1.25 1.38±0.06 -0.13 9.42 

หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
ในการคัดเลือกอัตราสวนของน้ํามะตูม  เมล็ดแมงลัก วานหางจระเข และ เอซีซัลเฟม-เค 

โดยการนําคาตอบสนองที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95          

(P ≤ 0.05) คือผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏ  รสชาติ  ความชอบโดยรวม  
คาสี a*  ความหนืด  และปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด  มาวิเคราะห โดยโปรแกรมสําเร็จรูป 
Design-Expert Version  6.0.2  กําหนดชวงของคาตอบสนองในการคัดเลือกสูตรท่ีเหมาะสมในการ
พัฒนาสูตรวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม ดังตารางท่ี 4.7  ไดสูตรท่ีเหมาะสมดังนี้คือ           
น้ํามะตูมรอยละ 53.31  เมล็ดแมงลักรอยละ 32.80  วานหางจระเขรอยละ 13.86  และ เอซีซัลเฟม-เค 
รอยละ 0.03  โดยไดทํานายคาเฉล่ียของลักษณะปรากฏ  คาเฉล่ียของรสชาติ  คาเฉล่ียของความชอบ
โดยรวม  คาเฉล่ียของคาสี a*  และคาเฉล่ียของปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด   คือ  6.92, 6.35, 
8.54, 19.58  และ 1.25 ตามลําดับ ดังแสดงในตาราง 4.8 แลภาพ 4.2  และภาพ ก-4 (ภาคผนวก ก) 
เม่ือนําสูตรดังกลาวมาทดลองพบวา  คาเฉลี่ยของลักษณะปรากฏ  คาเฉลี่ยของรสชาติ  คาเฉล่ียของ
ความชอบโดยรวม  คาเฉล่ียของคาสี a*  คาเฉล่ียของความหนืด  และคาเฉล่ียของปริมาณของแข็งท่ี
ละลายไดท้ังหมด  เทากับ  6.85±1.14, 6.68±1.41, 6.80±1.22, 18.01± 0.54, 1.53±0.01 และ 
1.38±0.06 ตามลําดับ   โดยมีคาความคลาดเคล่ือนจากคาการทํานายดังตาราง 4.8 จากนั้นนําสูตรท่ีไดมา
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ผลิตเปนผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม เพื่อศึกษาการแทรกผานความรอน
ตอไป 

 
 

 ภาพ 4.2    ความสัมพันธระหวางน้ํามะตูม (A)  เมล็ดแมงลัก (B)  และวานหางจระเข (C)  
 ในสัดสวนท่ีเหมาะสม 

 
4.3  ผลการศึกษาจุดท่ีรอนชาท่ีสุดของผลิตภัณฑในรีทอรทเพาซและการแทรกผานของความรอน 
       ของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม 

  การทดลองนี้ตองการหาตําแหนงรอนชาท่ีสุดของผลิตภัณฑในรีทอรทเพาซ   และศึกษา         
การแทรกผานความรอนของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม  ในรีทอรทแบบ

พนน้ําท่ีไมมีการหมุนของตะกราในรีทอรท ทําการฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 °ซ  (ความดันไอน้ํา 1.5 
บาร)  และความดันเทากับ 2 บาร บรรจุผลิตภัณฑในรีทอรทเพาซท่ีมีขนาดบรรจุ 300 กรัม โดยมี
น้ําหนักสุทธิ (net weight) และนํ้าหนักเนื้อ (drained weight) เทากับ 225 กรัม และ 105.05 กรัม 
ตามลําดับ   ผลศึกษาพบวาตําแหนงของจุดท่ีรอนชาท่ีสุดของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ด
แมงลักในน้ํามะตูมในรีทอรทเพาซ  คือ ตําแหนงวัดจากขอบลางของรีทอรทเพาซ   6.7 เซนติเมตร 
หรือระดับ  41.88% ของความสูงของรีทอรทเพาซเม่ือวัดจากตําแหนงกนถุงถึงปากถุง   ซ่ึง Ghani  

และคณะ (2001) รายงานวา ในขณะท่ีดําเนินกระบวนการฆาเช้ือดวยไอน้ําอ่ิมตัวท่ีอุณหภูมิ 121 °ซ  
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ตําแหนงท่ีรอนชาท่ีสุดของผลิตภัณฑ broccoli-cheddar soup และ carrot-orange soup บรรจุใน              
รีทอรทเพาซ มีน้ําหนักสุทธิเทากับ 225 กรัม คือ ระดับ 35 – 40% ของความสูงของรีทอรทเพาซเม่ือ
วัดจากตําแหนงกนถุงถึงบริเวณรอยปดผนึก  ท้ังนี้เปนผลเนื่องจาก velocity profile และความหนืด
ของอาหารท่ีสงผลใหตําแหนงท่ีรอนชาท่ีสุดเคล่ือนท่ีข้ึนจากดานลางของรีทอรทเพาซ และจะ
เคล่ือนท่ีข้ึนจนอยูในระดับท่ีคงท่ีท่ีระดับ 35 – 40% ของความสูงของรีทอรทเพาซ   ซ่ึงตําแหนง
ดังกลาวนี้จะนําไปใชในการศึกษาการแทรกผานความรอน  ลักษณะเสนกราฟของการแทรกผาน
ความรอนของผลิตภัณฑ แสดงดังภาพ 4.3 และ 4.4  

 

ภาพ 4.3  Heating curve ของวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม ซํ้าท่ี 1 
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ภาพ 4.4  Heating curve ของวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม ซํ้าท่ี 2 
 
 จากภาพ 4.3 และ 4.4  แสดงใหเห็นวาลักษณะของกราฟ heating curve ของผลิตภัณฑ   
วานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในนํ้ามะตูมท่ีตําแหนงตาง ๆ ภายในรีทอรทเพาซ มีลักษณะเปน
กราฟเสนตรง (simple heating curve) แบบ convection  เนื่องจากผลิตภัณฑ มีลักษณะเปนของเหลวท่ี
มีความหนืดตํ่าและมีของแข็งช้ินเล็ก ๆ แขวนลอยอยูเปนสวนนอย จึงทําใหการแทรกผานความรอน
เปนไปอยางรวดเร็ว  ซ่ึงผลท่ีไดสอดคลองกับการรายงานของดรุณี (2545) ในการศึกษาการแทรกผาน
ความรอนของช้ินล้ินจี่แตกและเนื้อล้ินจี่ตีปนบรรจุกระปอง และการทดลองของ Ghani และคณะ (2001)        
ในการศึกษาการแทรกผานความรอนของ  carrot-orange soup และ broccoli-cheddar soup  ท่ีพบวา    
การแทรกผานความรอนของผลิตภัณฑเปนแบบ convection 
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4.4  ผลการศึกษาเวลาฆาเชื้อท่ีเหมาะสมในการฆาเชื้อดวยความรอนของผลิตภัณฑวานหางจระเข 
        และเมล็ดแมงลักในนํ้ามะตูม    

 การทดลองนี้ตองการหาเวลาฆาเช้ือท่ีเหมาะสมในการฆาเช้ือดวยความรอนของผลิตภัณฑ   
วานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม   โดยนําผลิตภัณฑสูตรท่ีดีท่ีสุดมาศึกษาหาเวลา               

ท่ีเหมาะสมในการฆาเช้ือดวยความรอนท่ีอุณหภูมิ  121°ซ  ความดัน เทากับ 2 บาร ทําการฆาเช้ือจนกระท่ัง  
F0 เทากับ 5 นาที        ขอมูลการแทรกผานความรอนของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักใน  
น้ํามะตูมในรีทอรทเพาซจนมีคา F0 เทากับ 5 นาที แสดงในตาราง 4.9  และผลการวิเคราะหคุณภาพ
ของผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือแลวแสดงดังตาราง 4.10    
 
ตาราง 4.9   ขอมูลการแทรกผานความรอนของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลัก 
                ในน้ํามะตูมในรีทอรทเพาซท่ีฆาเช้ือจนมีคา F0 เทากับ 5 นาที 

fh (min) 14.05±0.95 
jh 0.583±0.12 

fh/U 3.43±0.23 
Ball’s process time (min) 19.63±1.25 

F0 (min) 5.15±1.09 
หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
ผลการคํานวณเพื่อหาเวลาฆาเช้ือของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม

ในรีทอรทเพาซ แสดงดังตาราง 4.9  พบวาเวลาที่ใชในการฆาเช้ือวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในนํ้า
มะตูมในรีทอรทเพาซเทากับ 19.63 นาที  มีคาเฉลี่ยของ F0 เทากับ 5.15 นาที  ลักษณะปรากฏของ
ผลิตภัณฑจะมีลักษณะเปนของเหลวใสสีน้ําตาลเขม มีสวนผสมของช้ินวานหางจระเขสีน้ําตาลออน  
และเมล็ดแมงลักซ่ึงมีสีน้ําตาลใสผสมอยู   และมีกล่ินหอมของมะตูม     ผลการวิเคราะหทางดาน
กายภาพ และเคมีของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมในรีทอรทเพาซท้ังหมด
ดังแสดงในตาราง 4.10   พบวาคาเฉล่ียของคาสี L*   คาสี a*  คาสี b*  ความหนืดของผลิตภัณฑ  คา
ความเปนกรด-ดาง  และปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมดของผลิตภัณฑมีคาเทากับ 36.58, 
16.89, 9.32, 1.56, 5.77 และ 1.30 องศาบริกซ ตามลําดับ      

 ผลการตรวจวิเคราะหทางดานจุลินทรียท่ี 37 และ 55 °ซ  โดยใชเกณฑมาตรฐานเร่ือง
เคร่ืองดื่มในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับท่ี 214 (พ.ศ. 2543)  
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วิเคราะหโดยศูนยวิทยาศาสตรการแพทยเชียงใหม กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวง
สาธารณสุข ผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมในรีทอรทเพาซไมพบ
เช้ือจุลินทรียใดๆ ท่ีเปนอันตรายปนเปอนอยูในผลิตภัณฑ เม่ือทําการฆาเช้ือผลิตภัณฑดวย

กระบวนการทางความรอน ท่ีอุณหภูมิ 121°ซ  จนมีคา F0 เทากับ 5 นาที ดังแสดงในภาพ ง-1 
(ภาคผนวก ง)   
 
ตาราง 4.10   ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ และเคมีของวานหางจระเขและเมล็ดแมงลัก 
                  ในน้ํามะตูมในรีทอรทเพาซ 
 

การวิเคราะหคุณภาพ คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

สมบัติทางกายภาพ  
คาสี L* 36.58±0.52 
คาสี a* 16.89±0.45 
คาสี b* 19.32±1.09 
ความหนืด (cP) 1.56±0.01 

สมบัติทางเคมี  

ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด  (°Brix) 1.30±0.10 

คาความเปนกรด-ดาง  5.77±0.09 
 
 จากผลการวิเคราะหทางจุลินทรีย  สมบัติทางกายภาพ  สมบัติทางเคมี สามารถสรุปไดวา
เวลาท่ีเหมาะสมในการฆาเช้ือผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมในรีทอรทเพาซ 
ดวยกระบวนการทางความรอนในรีทอรทแบบพนน้ํา และไมมีการหมุนของตะกราระหวางฆาเช้ือ 

คือ 20 นาที  หลังจากท่ีรีทอรทมีอุณหภูมิเทากับ 121°ซ  ซ่ึงมีคา F0 เทากับ 5 นาที 
 
4.5   ผลการศึกษาผลของความเร็วรอบของการหมุน (rotation speed)  และ  ชองวางเหนือ 
        ผลิตภณัฑ (headspace) ตอเวลาท่ีใชในการฆาเชื้อ 

 การทดลองนี้ตองการศึกษาผลของความเร็วรอบของการหมุน (rotation speed) ของตะกรา  
และ  ชองวางเหนือผลิตภัณฑ (headspace) ตอเวลาท่ีใชในการฆาเช้ือ  โดยนําผลิตภัณฑวานหาง
จระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมในรีทอรทเพาซสูตรท่ีดีท่ีสุดมาฆาเช้ือดวยความรอนท่ีอุณหภูมิ 
121 °ซ  (ความดันไอน้ํา 1.5 บาร)  และ ความดันเทากับ 2.0 บาร รักษาระดับความดันใหเทากันใน
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แตละคร้ังท่ีทําการทดลอง โดยทําการทดลองท่ีความเร็วรอบในการหมุนแตกตางกัน คือท่ี 2  และ 6 
rpm  ดัดแปลงจากวิธีของ Ali และคณะ (2006)  และชองวางเหนือผลิตภัณฑ 2 ระดับ โดยการ
ควบคุมน้ําหนักสุทธิของอาหาร (net weight) ใหเทากับ 225 กรัม และ 180 กรัม  เพื่อศึกษาผลของ
ความเร็วรอบของการหมุนและชองวางเหนือผลิตภัณฑท่ีมีตอเวลาท่ีใชในการฆาเช้ือ  ทําการฆาเช้ือ
ผลิตภัณฑจนกระท่ังมีคา F0  เทากับ 5     เปรียบเทียบขอมูลการแทรกผานของความรอนของหมอฆาเช้ือ
แบบนิ่งในตอนท่ี 4 กับแบบท่ีมีการหมุนของบรรจุภัณฑขณะฆาเช้ือ  เพื่อศึกษาผลของการหมุนของ
บรรจุภัณฑและชองวางเหนือผลิตภัณฑตอเวลาที่ใชในการฆาเช้ือ  ขอมูลการแทรกผานความรอน
ของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมในรีทอรทเพาซ    จนมีคา F0 เทากับ 5 นาที 
ดังตาราง 4.11    ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  และเคมีของผลิตภัณฑวานหางจระเขและ
เมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมดังตาราง 4.12 
 
ตาราง 4.11   ผลของความเร็วรอบของการหมุนและน้ําหนักบรรจุตอผลิตภัณฑวานหางจระเขและ 
                    เมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมในรีทอรทเพาซท่ีฆาเช้ือจนมีคา F0 เทากับ 5 นาที 
 

น้ําหนักสุทธิ 
(กรัม) 

Rotation speed 
(rpm) 

Total process time 
(min) 

225 2 11.61a±0.19  
225 6 9.10c±0.02 
180 2 10.34b±0.08  
180 6 8.18d±0.11 

 หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันที่อยูในสดมภเดียวกันแสดงความแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤  0.05)   

  
 จากผลการทดลองพบวา  ความเร็วรอบของการหมุน (rotation speed)  และ  ชองวางเหนือ
ผลิตภัณฑ (headspace) มีผลตอเวลาท่ีใชในการฆาเช้ืออยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤  0.05) เวลาใน
การฆาเช้ือจะลดลง เม่ือเพิ่มความเร็วรอบในการหมุนของตะกรา และเพิ่มชองวางเนือผลิตภัณฑซ่ึง
เห็นไดจากท่ีความเร็วรอบในการหมุนเทากับ 2 rpm น้ําหนักสุทธิของผลิตภัณฑเทากับ 225 กรัม 
และ 180 กรัมใชเวลาโดยเฉล่ียในการฆาเช้ือผลิตภัณฑเทากับ 11.61±0.19 นาที และ 10.34±0.08 
นาทีตามลําดับ  ท่ีความเร็วรอบในการหมุนเทากับ 6 rpm น้ําหนักสุทธิของผลิตภัณฑเทากับ 225 กรัม 
และ 180 กรัมใชเวลาโดยเฉล่ียในการฆาเช้ือผลิตภัณฑเทากับ 9.10±0.02 นาที และ 8.18±0.11 นาที 
ตามลําดับ  เม่ือนําเวลาที่ใชในการฆาเช้ือดวยหมอฆาเช้ือท่ีมีการหมุนของตะกราขณะฆาเช้ือมา
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เปรียบเทียบกับเวลาที่ใชในการฆาเช้ือดวยหมอฆาเช้ือท่ีไมมีการหมุนของตะกราขณะฆาเช้ือ (การ
ทดลองในตอนที่ 4 ซ่ึงใชเวลาในการฆาเช้ือท้ังส้ิน 19.63 นาที) พบวาท่ีความเร็วรอบในการหมุน
เทากับ 2 rpm และ 6 rpm การหมุนของตะกราในหมอฆาเช้ือขณะฆาเช้ือจะสามารถลดเวลาในการ
ฆาเช้ือลง 8.66 นาที และ 10.99 นาที ตามลําดับ เนื่องจากขณะท่ีทําการหมุน ทําใหอาหารภายใน      
รีทอรทเพาซเกิดการเคล่ือนท่ีซ่ึงมีผลโดยตรงตอการสงผานความรอนสูอาหาร การหมุนของ     
บรรจุภัณฑขณะฆาเช้ือจะทําใหการแทรกผานของความรอนในอาหารเหลว อาหารกึ่งแข็งกึ่งเหลว 
เกิดข้ึนไดอยางรวดเร็ว   ท้ังนี้เปนผลจากการเพิ่มความสามารถของตัวกลางในการสงผานความรอน
ท่ีเปนของเหลวโดยการหมุนในหมอฆาเช้ือ  นักวิจัยหลายทานไดทําการศึกษาการหมุน แบบ end-
over-end พบวาการเพิ่มความเร็วในการหมุน สงผลใหความรอนแทรกผานผลิตภัณฑไปไดอยาง
รวดเร็ว (Ali และคณะ, 2006 ; Meng และ Ramasvamy, 2007a ; Meng และ Ramasvamy, 2007b ; 
Sablani และ Ramasvamy, 1998 ) ในขณะท่ีบรรจุภัณฑหมุนสวนผสมก็จะหมุนตามไปดวย         
การทําเชนนี้เปนการกําจัด cold spot  และลดเวลาในการฆาเช้ือ  โดยท่ีชองวางเหนือผลิตภัณฑ     
ทําหนาท่ีเสมือนเปนฟองอากาศ (headspace bubble) (วารุณี และคณะ, 2547)   ท่ีเคล่ือนท่ีกวน
อาหารท่ีอยูภายในรีทอรทเพาซขณะท่ีมีการหมุน ชวยใหมีการกระจายความรอนไดอยางรวดเร็ว
และท่ัวถึง   ดังนั้นหากการบรรจุอาหารในบรรจุภัณฑไมไดมีการควบคุมปริมาตรหรือระดับ
ชองวางเหนือผลิตภัณฑใหถูกตอง มีการบรรจุอาหารมากเกินไปในบรรจุภัณฑจนทําใหท่ีวาง
ดังกลาวเหลือปริมาตรนอยกวาปกติ การกวนจะเกิดเพียงเล็กนอยไมมากเทากับท่ีควรจะเปนตาม
กําหนดการฆาเช้ือท่ีต้ังไว  Ali และคณะ (2006) รายงานวาการหมุนของบรรจุภัณฑขณะฆาเช้ือ
สงผลดีตออาหารมากกวาการฆาเช้ือท่ีไมมีการหมุนของบรรจุภัณฑ    โดยการหมุนของบรรจุภัณฑ
ขณะฆาเช้ือจะสามารถลดเวลาในการฆาเช้ืออาหารท่ีมีความหนืดมากลง 50%   การหมุนของตะกรา
ในรีทอรทสงผลในดานบวกตอการแทรกผานของความรอนของผลิตภัณฑในถุงรีทอรทระหวาง
การฆาเช้ือ     

ผลของความเร็วรอบของการหมุน  และชองวางเหนือผลิตภัณฑ  ตอสมบัติทางกายภาพและ
สมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมในรีทอรทเพาซท้ังหมด ดัง
ตาราง 4.12  ซ่ึงพบวา ความเร็วรอบของการหมุน   แลชองวางเหนือผลิตภัณฑ มีผลตอคาสี L  คาสี a*  
และคาสี b*  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤  0.05)  โดยท่ีคาสี L*  คาสี a* และ คาสี b* ของผลิตภัณฑจะ
อยูในชวง 49.54 - 50.82, 17.72 – 18.90 และ 21.44 – 22.83 ตามลําดับ แตความเร็วรอบของการหมุน และ 
ชองวางเหนือผลิตภัณฑ ไมมีผลตอความหนืด  โดยท่ีความหนืดของผลิตภัณฑจะอยูในชวง 1.52-1.53 
cP    ความเร็วรอบของการหมุน และชองวางเหนือผลิตภัณฑไมมีผลตอคาความเปนกรด-ดาง  และ 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (P > 0.05)  โดยท่ีคาความเปนกรด-ดาง  และปริมาณของแข็งท่ี
ละลายนํ้าไดท้ังหมดของผลิตภัณฑจะอยูในชวง 5.75 - 5.79  และ 1.33 – 1.43 องศาบริกซ  ตามลําดับ     



 
 

ตาราง 4.12   ผลของความเร็วรอบของการหมุนและน้ําหนักบรรจุตอสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางเคมีของวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม 
ในรีทอรทเพาซ   

 
น้ําหนักสุทธิ 

(กรัม) 
Rotation speed 

(rpm) 
คาสี L คาสี a* คาสี b* ความหนืด 

(cP) 

ของแข็งที่ละลายน้ํา
ไดทั้งหมด 

(°Brix) 

ความเปน 
กรด-ดาง  

225 2 50.79a±0.04 18.57a±0.28 22.50b±0.03 1.53±0.01ns 1.33±0.00 ns 5.75±0.02 ns 
225 6 49.65b±0.02 18.79a±0.16 22.73a±0.05  1.52±0.00 1.37±0.09 5.75±0.01 
180 2 49.64b±0.13  17.9b±0.06 22.79a±0.06  1.52±0.00 1.39±0.02 5.76±0.01 
180 6 49.84b±0.05  17.83b±0.16 21.56c±0.16 1.52±0.00 1.43±0.00 5.79±0.01 

หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงเปน คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันที่อยูในสดมภเดียวกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤  0.05)   

 ns แสดงความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05)   
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4.6  ผลของอุณหภูมิและเวลาตอการแทรกผานความรอนและสมบัติบางประการของผลิตภัณฑ 
        วานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในนํ้ามะตูม 

 นําผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมสูตรท่ีดีท่ีสุดในรีทอรทเพาซ      
มาศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาตอการแทรกผานความรอนและสมบัติบางประการของผลิตภัณฑ

วานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม  โดยฆาเช้ือดวยความรอนท่ีอุณหภูมิ 121°ซ  ความดัน  

1.5 บาร  และท่ี 116°ซ  ความดัน  1.2  บาร   โดยกําหนดคา F0 เทากับ 5 นาที  ขอมูลผลของอุณหภูมิ
ฆาเช้ือตอการแทรกผานความรอนของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในนํ้ามะตูมใน           
รีทอรทเพาซ    จนมีคา F0 เทากับ 5  ดังตาราง 4.13  ผลการวิเคราะหทางกายภาพ การวิเคราะหทางเคม ี
และการทดสอบทางประสาทสัมผัสดังตาราง 4.14 และ 4.15   

ผลการคํานวณเพื่อหาเวลาฆาเช้ือของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมใน

รีทอรทเพาซ ฆาเช้ือดวยกระบวนการทางความรอนท่ีอุณหภูมิ 116 °ซ   และท่ีอุณหภูมิ 121 ºซ     

ดังตาราง 4.13 พบวาเวลาท่ีใชในการฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 116 °ซ   และท่ีอุณหภูมิ 121 ºซ  มีคาเทากับ  
26.53 นาที  และ 19.62 นาที   มีคาเฉล่ียของ F0 เทากับ 5.39 นาที   และ 5.35 นาที  ตามลําดับ     
ผลิตภัณฑท่ีฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 116 ºซ  ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ จะมีลักษณะเปนของเหลวขุน
เล็กนอยสีน้ําตาล  มีสวนผสมของช้ินวานหางจระเขสีน้ําตาลออน และเมล็ดแมงลักซ่ึงมีสีน้ําตาลใส
ผสมอยู  มีกล่ินหอมของมะตูมเล็กนอย  คาสี L*   คาสี a*  และคาสี b* ความหนืด คาความเปนกรด-
ดาง  และปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมด มีคาโดยเฉล่ียเทากับ 32.34,  16.92,  19.46, 1.56 cP, 
5.73 และ 1.40 องศาบริกซ  ตามลําดับ   ผลิตภัณฑท่ีฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 121 ºซ   ลักษณะปรากฏของ

ผลิตภัณฑ จะมีลักษณะเปนของเหลวใสสีน้ําตาลเขมมีสวนผสมของช้ินวานหางจระเขสีน้ําตาลออน 
และเมล็ดแมงลักซ่ึงมีสีน้ําตาลผสมอยู มีกล่ินหอมของมะตูม     คาสี L*   คาสี a* คาสี b*  ความหนืด  
คาความเปนกรด-ดาง  และปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมด มีคาโดยเฉล่ียเทากับ 37.81, 18.01, 
19.61, 1.53 cP,  5.65 และ 1.38 องศาบริกซ  ตามลําดับ    นอกจากนั้นยังพบวาอุณหภูมิและระยะเวลา
ในการฆาเช้ือท่ีแตกตางกันทําใหความหนืดของผลิตภัณฑเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤ 0.05)    และทําใหคาสี L* และคาสี a* ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05)  โดยท่ี

ผลิตภัณฑจะมีความหนืดมากท่ีสุด 1.56 cP  เม่ือฆาเช้ือดวยความรอนท่ีอุณหภูมิ 116°ซ นาน 26.53 
นาที    เนื่องจากความรอนและเวลาในการฆาเช้ือเปนตัวแปรสําคัญท่ีทําใหรงควัตถุของผลิตภัณฑมี
การเปล่ียนแปลง (ดรุณี, 2545)  จึงทําใหคาสี L* และคาสี a*  ลดลงเม่ือใชระยะเวลาในการฆาเช้ือ
นานข้ึนสงผลใหผลิตภัณฑมีสีท่ีซีดจางลง สําหรับคาสี b*  คาความเปนกรด-ดาง   และปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมดมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยเทานั้น (P>0.05) 
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ตาราง 4.13   ผลการคํานวณเวลาฆาเช้ือดวยวิธี formula method ของผลิตภัณฑวานหางจระเขและ

เมล็ดแมงลักในนํ้ามะตูมในรีทอรทเพาซ   ฆาเช้ือดวยความรอนท่ีอุณหภูมิ  116 °ซ 

และ 121°ซ 
 

อุณหภูมิ 
ในการฆาเช้ือ 

(°ซ) 

fh  

(min) 
jh fh/U Ball’s process 

time  
(min) 

F0  
(min) 

116 21.85a±1.31 0.875a±0.28 5.33a±0.32 27.69a±2.27 5.39a±1.34 
121 14.23b±1.47 0.612b±0.05 3.74b±0.36 19.62b±1.74 5.35b±1.64 

หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
จากผลการวิเคราะหทางจุลินทรีย  พบวาไมพบเช้ือจุลินทรียใดๆ ท่ีเปนอันตรายปนเปอนอยู

ในผลิตภัณฑ เม่ือทําการฆาเช้ือผลิตภัณฑดวยกระบวนการทางความรอน ท่ีอุณหภูมิ 116 และ 121°
ซ  โดยกําหนดคา F0 เทากับ 5 นาที  ดังแสดงในภาพ ง-2 และ ง-3  (ภาคผนวก ง)   

จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักใน      

น้ํามะตูม ท่ีฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 116 °ซ และ 121 °ซ ดังตาราง 4.15  พบวาคะแนนเฉล่ียของ      ลักษณะ
ปรากฏ กล่ิน  รสชาติ  ลักษณะเนื้อสัมผัส  และความชอบโดยรวม เทากับ 6.68, 6.56, 6.62, 6.34 และ 
6.92 คะแนน   และ 6.85, 6.47, 6.76, 6.49 และ 6.99 คะแนน ตามลําดับ  โดยผูบริโภค        มี
ความชอบโดยรวม และความชอบดานรสชาติตอผลิตภัณฑท่ีฆาเช้ือดวยกระบวนการทางความรอน

ท่ีอุณหภูมิ 121°ซ มากกวาผลิตภัณฑท่ีฆาเช้ือดวยกระบวนการทางความรอนท่ีอุณหภูมิ 116°ซ   จึง
สามารถสรุปไดวาเวลาท่ีเหมาะสมในการฆาเช้ือผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํา
มะตูมในรีทอรทเพาซ ดวยกระบวนการทางความรอน คือ 20 นาที  และอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการ

ฆาเช้ือผลิตภัณฑดวยกระบวนการทางความรอน 121°ซ   ซึ่งมีคา F0 โดยเฉลี่ยเทากับ 5.35 นาที 
สําหรับการฆาเช้ือท่ีไมมีการหมุนของตะกราขณะฆาเช้ือ 

 



 
 

ตาราง 4.14   ผลการวิเคราะหทางกายภาพและทางเคมีของวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมในรีทอรทเพาซเมื่อฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 116°ซ และ 121°ซ 
 

อุณหภูมิคาเชือ้ 

(°ซ) 

คาสี L* คาสี a* คาสี b* ความหนืด 
(cP) 

ของแข็งที่ 
ละลายน้ําไดทั้งหมด  

 (°Brix) 

คาความเปน 
กรด-ดาง  

116 32.34b±1.59 16.92b±0.64 19.46±0.91ns 1.56 a ±0.01 1.40 ±0.00 ns 5.73±0.08 ns 

121 38.81a±1.39 18.01a±0.54 19.61±1.03 1.53 b ±0.01 1.38±0.06 5.65±0.16 
หมายเหตุ :  คาของขอมูลแสดงเปน คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันที่อยูในสดมภเดียวกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤  0.05) 
 ns แสดงความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05)   
 

ตาราง 4.15   คะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมเมื่อฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 116°ซ และ121 °ซ 

อุณหภูมิคาเชือ้ 

(°ซ) 

ลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาต ิ ลักษณะ 
เนื้อสัมผัส 

ความชอบโดยรวม 

116 6.68 b ±1.26 6.47 ±1.32 ns 6.62 b ±1.43  6.34±1.24 ns 6.92±1.20 ns 
121 6.85 a ±1.19 6.56±1.37 6.76 a ±1.34 6.49±1.28 6.99±1.07 

หมายเหตุ : คาของขอมูลแสดงเปน คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
คะแนนความชอบ 9 คะแนน (9 = ชอบมากที่สุด  8 = ชอบมาก  7 = ชอบปานกลาง  6 = ชอบเล็กนอย  5 = เฉย ๆ  4 = ไมชอบเล็กนอย  3 = ไมชอบปานกลาง 2 = ไมชอบมาก  1 = ไมชอบมากที่สุด) 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันที่อยูในสดมภเดียวกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤  0.05) 
ns แสดงความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) 
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