
 

 

บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
 

4.1 สมบัติทางเคมีและจุลชีววิทยาของเนยแข็งเกาดา 
 
4.1.1 สมบัติทางเคมีของเนยแข็งเกาดา 

สมบัติทางเคมีของเนยแข็งเกาดาท่ีมีอายุการบม 1 เดือน ไดแกปริมาณความช้ืน ปริมาณเถา 
ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมนั และคาความเปนกรดดาง ดังแสดงในตาราง 4.1 

 
ตาราง 4.1  สมบัติทางเคมีของเนยแข็งเกาดาอายุการบม 1 เดือน 
 

สวนประกอบทางเคมี ปริมาณ 
ความช้ืน (รอยละโดยนํ้าหนัก) 45.71±0.343 
เถา (รอยละโดยนํ้าหนัก) 3.61±0.01 
โปรตีน (รอยละโดยนํ้าหนัก) 19.55±0.98 
ไขมัน (รอยละโดยนํ้าหนัก) 28.31±0.79 
คาความเปนกรด-ดาง 5.97±0.06 

 
หมายเหตุ  -  คาของขอมูลแสดงในรูปของคาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะหเนยแข็งเกาดาอายุ

การบม 1 เดือนที่ผลิตในครั้งเดียวกันทําการวัด 3 ซ้ํา 

 
จากตาราง  4.1 เปนสมบัติทางเคมีท่ีไดจากการวิเคราะหเนยแข็งเกาดาท่ีมีอายุการบมเพียง           

1 เดือน ซ่ึงมีปริมาณความช้ืนสูงกวามาตรฐาน CODEX STAN C-5-1966 ท่ีกําหนดใหเนยแข็งเกาดา  ท่ีมี
อายุการบมโดยปกติไมตํ่ากวา 5 สัปดาห มีปริมาณความช้ืนไมเกินรอยละ 43 โดยน้ําหนัก และมีปริมาณ
น้ําหนักแหงไมตํ่ากวารอยละ 57 โดยน้ําหนัก  (CODEX, 1966)  และโดยท่ัวไปเนยแข็งเกาดาจะมีคา
ปริมาณความช้ืน เถา โปรตีน และไขมัน รอยละ 41.0, 3.0,  26.5 และ 28.5 โดยนํ้าหนัก  และความเปน
กรดดางประมาณ 5.8 (Kosikowski, 1982) จะเห็นไดวาปริมาณเถา และไขมันของเนยแข็ง           
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เกาดาท่ีมีอายุการบม 1 เดือนท่ีทําการผลิต มีคาใกลเคียงกับเนยแข็งเกาดาท่ัวไป จากการที่เนยแข็งเกาดาท่ี
ผลิตมีปริมาณความช้ืนท่ีสูงกวาจึงมีผลใหมีคาความเปนกรดดางสูงข้ึนเล็กนอย ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัย
ของ Lee และคณะ (2004) และเนื่องจากสมบัติทางเคมีแสดงในหนวยของรอยละโดยนํ้าหนักการเพิ่มข้ึน
ของปริมาณความช้ืนจึงทําใหปริมาณโปรตีนลดลง อีกท้ังน้ํานมดิบท่ีนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิต 
เนยแข็งยังเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหปริมาณเถา โปรตีน และ ไขมันตางจากคาจากคามาตรฐานดวย                 
 
4.1.2 สมบัติทางจุลชีววิทยาของเนยแข็งเกาดา 

สมบัติทางจุลชีววิทยาของเนยแข็งเกาดาอายุการบม 1 เดือน ไดแก ปริมาณเช้ือจุลินทรีย
ท้ังหมด ยีสต รา แลคติคแบคทีเรีย โคลิฟอรมแบคทีเรีย และ E. coli  ดังแสดงในตาราง 4.2 

 
ตาราง 4.2  สมบัติทางจุลชีววิทยาของเนยแข็งเกาดาอายุการบม 1 เดือน 
 

สมบัติทางจุลชีววิทยา ปริมาณ 
จุลิททรียท้ังหมด (โคโลนี/กรัม) 2.13 × 105 
ยีสตและรา (โคโลนี/กรัม) < 250 
แลคติคแบคทีเรีย (โคโลนี/กรัม) 1.81 × 105 
E. coli (MPN/g) < 3 

 
หมายเหตุ - ขอมูลจากการวิเคราะหเนยแข็งเกาดาอายุการบม 1 เดือนที่ผลิตในครั้งเดียวกันและทําการวัด 3 ซ้ํา 

 
จากตาราง 4.2 พบวาเนยแข็งเกาดามีปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 2.13 × 105 โคโลนี/กรัม  ซ่ึงมี

คาใกลเคียงกบัแลคติคแบคทีเรีย 1.81 × 105 โคโลนี/กรัม เปนไปไดวาจุลินทรียท่ีตรวจพบสวนใหญ 
คือ แลคแบคทีเรียจากการเติมเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนท่ีใชในการผลิตเนยแข็ง และเนื่องจากน้ํานมท่ีใช
ในการผลิตเนยแข็งเกาดาเปนน้ํานมพาสเจอรไรส จึงไมพบยีสต รา และ E. coli ดังนั้นเนยแข็งเกาดา
ท่ีผลิตจึงมีสมบัติทางจุลชีววิทยา เปนไปตามเกณฑมาตรฐานประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับท่ี 
209 (2543) วาดวยเร่ืองเนยแข็ง ตามขอ 5(3) ท่ีกลาววาเนยแข็งจะตองไมมีจุลินทรียท่ีกอใหเกดิโรค  
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4.2 ผลของตวัแปรในกระบวนการผลิตท่ีมีผลตอสมบัติของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 
 
4.2.1 สมบัติทางเคมีของโพรเซสชสีผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 

สมบัติทางเคมีของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด ท่ีทําการผลิตท่ีอุณหภูมิ ความเร็ว
รอบในการกวน และเวลาในการกวนท่ีกําหนด แสดงในตาราง 4.3 

 
ตาราง 4.3  ผลรวมระหวางอุณหภูมิ ความเร็วรอบในการกวนและเวลาในการกวนท่ีมีตอสมบัติ
ทางเคมีของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนดิสเปรด 
 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ความเร็วรอบ 
(รอบตอนาที) 

เวลา 
(นาที)

ความช้ืน ns 
(รอยละ) 

เถา ns 
(รอยละ) 

โปรตีน ns 
(รอยละ) 

ไขมัน ns  
(รอยละ) 

คาความเปน

กรด-ดาง ns 
5 57.44 ± 0.16 5.44 ± 0.12 11.65 ± 0.23 17.16 ± 0.31 7.06 ± 0.08 

10 56.96 ± 0.13 5.46 ± 0.15 11.44 ± 0.14 17.12 ± 0.19 7.06 ± 0.03 50 

15 54.50 ± 2.13 5.61 ± 0.21 11.78 ± 0.76 18.04 ± 0.51 6.99 ± 0.01 

5 57.54 ± 0.30 5.41 ± 0.07 10.18 ± 0.94 17.12 ± 0.19 7.03 ± 0.02 

10 56.11 ± 0.73 5.50 ± 0.18 11.96 ± 0.23 17.78 ± 0.09 7.01 ± 0.03 100 

15 54.12 ± 0.84 5.67 ± 0.12 12.92 ± 0.08 18.29 ± 0.72 6.98 ± 0.01 

5 56.66 ± 0.26 5.38 ± 0.06 11.44 ± 0.54 18.39 ± 0.52 7.01 ± 0.02 

10 54.46 ± 0.18 5.59 ± 0.08 11.88 ± 0.27 18.39 ± 0.23 6.99 ± 0.03 

70 

150 

15 53.23 ± 0.59 5.83 ± 0.08 13.25 ± 0.29 19.25 ± 0.15 6.93 ± 0.02 

5 56.76 ± 1.60 5.59 ± 0.28 12.24 ± 0.06 18.10 ± 0.35 6.98 ± 0.05 

10 55.63 ± 0.20 5.63 ± 0.10 10.60 ± 0.33 18.51 ± 0.04 6.94 ± 0.01 50 

15 54.13 ± 0.64 5.70 ± 0.04 11.96 ± 0.66 19.17 ± 0.53 6.94 ± 0.04 

5 54.84 ± 0.28 5.40 ± 0.11 10.43 ± 1.32 19.33 ± 0.20 6.96 ± 0.04 

10 53.05 ± 0.48 5.74 ± 0.18 12.27 ± 0.09 19.31 ± 0.31 6.93 ± 0.01 100 

15 52.44 ± 0.34 5.86 ± 0.19 13.75 ± 0.62 20.54 ± 0.29 6.87 ± 0.03 

5 54.13 ± 0.23 5.55 ± 0.06 12.64 ± 0.50 19.94 ± 0.49 6.95 ± 0.03 

10 52.90 ± 0.39 5.65 ± 0.01 13.08 ± 0.30 19.69 ± 0.61 6.94 ± 0.02 

75 

150 

15 51.37 ± 0.97 5.99 ± 0.14 13.73 ± 0.46 20.61 ± 0.43 6.89 ± 0.02 

 
หมายเหตุ - คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห โพรเซสชีสที่ผลิต

ที่สภาวะเดียวกัน 3 ครั้ง แตละครั้งวัด 1 ซ้ํา 
 ns ตัวแปรไมมีอิทธิพลตอสมบัติทางเคมีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ             

95 (p ≤  0.05) 
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ตาราง 4.3  (ตอ) ผลรวมระหวางอุณหภมิู ความเร็วรอบในการกวนและเวลาในการกวนท่ีมีตอสมบัติ
ทางเคมีของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนดิสเปรด 
 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ความเร็วรอบ 
(รอบตอนาที) 

เวลา 
(นาที)

ความช้ืน ns 
(รอยละ) 

เถา ns 
(รอยละ) 

โปรตีน ns 
(รอยละ) 

ไขมัน ns  
(รอยละ) 

คาความเปน
กรด-ดาง ns 

5 56.28 ± 0.39 5.64 ± 0.09 12.26 ± 1.06 17.35 ± 0.62 6.96 ± 0.05 

10 55.34 ± 0.20 5.65 ± 0.04 12.96 ± 0.34 17.79 ± 0.25 6.94 ± 0.01 50 

15 53.94 ± 0.32 5.85 ± 0.04 13.37 ± 0.26 18.17 ± 0.07 6.94 ± 0.01 

5 54.38 ± 0.58 5.62 ± 0.01 10.45 ± 0.66 18.08 ± 0.30 6.95 ± 0.01 

10 53.00 ± 1.62 5.71 ± 0.20 12.92 ± 1.21 19.60 ± 0.32 6.94 ± 0.01 100 

15 51.13 ± 1.30 6.14 ± 0.19 14.08 ± 0.34 20.14 ± 0.67 6.93 ± 0.02 

5 53.80 ± 0.46 5.63 ± 0.12 12.43 ± 0.37 20.12 ± 0.33 6.89 ± 0.00 

10 52.12 ± 1.52 5.69 ± 0.26 13.49 ± 0.74 20.37 ± 0.84 6.87 ± 0.01 

80 

150 

15 50.74 ± 0.88 6.33 ± 0.15 14.98 ± 0.06 20.81 ± 0.25 6.87 ± 0.02 

 
หมายเหตุ - คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห โพรเซสชีสที่ผลิต

ที่สภาวะเดียวกัน 3 ครั้ง แตละครั้งวัด 1 ซ้ํา 
 ns ตัวแปรไมมีอิทธิพลตอสมบัติทางเคมีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ       

95 (p ≤  0.05) 
 

เม่ือทําการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ เพื่อหาปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอสมบัติทางเคมี      
ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด ดังแสดงในภาคผนวก ฉ1.1 ถึง ฉ1.7 พบวาตัวแปรใน
กระบวนการผลิต ไดแก อุณหภูมิ ความเร็วรอบในการกวน และเวลาในการกวน มีผลตอปริมาณ
ความช้ืน เถา โปรตีน ไขมัน และคาความเปนกรด-ดาง ผลรวมของสองตัวแปรในกระบวนการผลิต
ระหวางอุณหภูมิและความเร็วรอบในการกวนมีผลตอปริมาณความช้ืน โปรตีน ไขมัน และคาความ
เปนกรด-ดาง ผลรวมของสองตัวแปรในกระบวนการผลิตระหวางอุณหภูมิและเวลาในการกวนมีผล
ตอปริมาณโปรตีน ผลรวมของสองตัวแปรในกระบวนการผลิตระหวางความเร็วรอบในการกวน
และเวลาในการกวนมีผลตอปริมาณเถา และโปรตีน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน
รอยละ 95 (p ≤  0.05)   
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4.2.1.1 ผลของอุณหภมิูในการผลิตตอสมบัติทางเคมี ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 
จากการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ พบวาตัวแปรอุณหภูมิมีผลตอปริมาณความช้ืน 

เถา โปรตีน ไขมัน และคาความเปนกรด-ดาง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน        
รอยละ 95 (p ≤ 0.05) ซ่ึงผลของอุณหภูมิตอสมบัติทางเคมีของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร        
ชนิดสเปรดท่ีไดจากการใชโปรแกรม SPSS แสดงในตาราง 4.4 

 
ตาราง 4.4   ผลของอุณหภมิูในการผลิตตอสมบัติทางเคมีของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 
  

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ปริมาณความช้ืน 
(รอยละ) 

ปริมาณเถา  
(รอยละ)   

ปริมาณโปรตีน 
(รอยละ) 

ปริมาณไขมัน 
(รอยละ) 

คาความเปน     
กรด-ดาง 

70 55.67±1.69 a 5.55±0.18 a 11.83±0.94 a 17.95±0.77 a 7.01±0.05 a 

75 53.92±1.71 b 5.68±0.21 b 12.30±1.25 b 19.49±0.86 b 6.93±0.04 b 

80 53.42±1.95 c 5.81±0.27 c 12.99±1.34 c 19.16±1.31 c 6.92±0.04 b 
 
หมายเหตุ - คาของขอมูลแสดงในรูปของคาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห โพรเซสชีสที่ผลิต

ที่สภาวะเดียวกัน 3 ครั้ง แตละครั้งวัด 1 ซ้ํา 
 - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ใชกํากับคาของขอมูลในแนวต้ังเดียวกัน แสดงความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p ≤  0.05)เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan 

 
จากตาราง 4.4 ปริมาณความช้ืนและคาความเปนกรด-ดางของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร    

ชนิดสเปรดท่ีผลิตท่ีอุณหภมิู 70 องศาเซลเซียสมีคามากท่ีสุด และที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส             
มีคานอยท่ีสุด เนื่องจากอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนจะทําใหน้ําระเหยออกไปไดมากข้ึน และความช้ืนท่ีลดลงมีผล
ใหคาความเปนกรดดางลดลง (Lee et al., 2004) นอกจากนี้อาหารที่มีคาความเปนกรด-ดางสูงเม่ือไดรับ
ความรอนจะมีคาความเปนกรด-ดางลดลง โดยอาหารท่ีคาความเปนกรด-ดางสูงจะมีการลดลงของคา
ความเปนกรด-ดางไดมากกวาอาหารท่ีมีคาความเปนกรด-ดางตํ่ากวา (สุมาลี, 2541) ดังนั้นการเพ่ิมข้ึน
ของอุณหภูมิในการผลิต จึงทําใหปริมาณความช้ืนและคาความเปนกรด-ดางของโพรเซสชีสผสม
สมุนไพรชนิดสเปรดลดลง โดยในกรณขีองปริมาณความชื้นท่ีอุณหภูมิในการผลิตท้ัง 3 ระดับ จะมี
ความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p ≤  0.05) และคาความเปน
กรด-ดางท่ีอุณหภูมิ 75 และ 80 องศาเซลเซียส ไมแตกตางกัน จากการพิจารณาขอมูลในตาราง 4.4 
แสดงใหเห็นวา เม่ืออุณหภูมิในการผลิตสูงข้ึน อัตราการลดลงของปริมาณความช้ืนและคาความเปน
กรด-ดางจะมีแนวโนมลดลง 
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ปริมาณเถา โปรตีน และไขมันของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดท่ีผลิตท่ีอุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส มีคานอยท่ีสุด และท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส มีคามากท่ีสุด ซ่ึงอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน
ปริมาณความช้ืนจะลดลงทําใหอัตราสวนของโปรตีนและเถาเพิ่มสูงข้ึน อีกท้ังอุณหภูมิในการผลิตท่ี
สูงข้ึนจะทําใหโปรตีนมีการเสียสภาพ (denature) มากข้ึน ซ่ึงอาจสงผลใหสามารถวัดปริมาณโปรตีน          
ไดมากข้ึน และโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดท่ีผลิตท่ีอุณหภูมิท้ัง 3 ระดับมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p ≤  0.05)  
 
4.2.1.2    ผลของความเร็วรอบในการกวนตอสมบัติทางเคมีของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 

จากการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ พบวาตัวแปรความเร็วรอบในการกวนมีผลตอ
ปริมาณความชื้น เถา โปรตีน ไขมัน และคาความเปนกรด-ดาง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี       
ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p ≤ 0.05) ซ่ึงผลของความเร็วรอบในการกวนตอสมบัติทางเคมีของ               
โพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดท่ีไดจากการใชโปรแกรม SPSS แสดงในตาราง 4.5 
 
ตาราง 4.5  ผลของความเร็วรอบในการกวนตอสมบัติทางเคมีของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 
 

ความเร็วรอบ 
(รอบตอนาที) 

ปริมาณความช้ืน
(รอยละ) 

ปริมาณเถา  
(รอยละ) 

ปริมาณโปรตีน 
(รอยละ) 

ปริมาณไขมัน 
(รอยละ) 

คาความเปน    
กรด-ดาง 

50 55.66±1.46 a 5.62±1.67 a 12.03±0.90 a 17.95±0.73 a 6.98±0.06 a 
100 54.07±2.00 b 5.67±0.26ab 12.11±1.54 a 18.92±1.15 b 6.96±0.05 b 

150 53.27±1.82 c 5.74±0.29 b 12.99±1.08 b 19.73±0.94 c 6.92±0.05 c 
 
หมายเหตุ - คาของขอมูลแสดงในรูปของคาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห โพรเซสชีสที่ผลิต

ที่สภาวะเดียวกัน 3 ครั้ง แตละครั้งวัด 1 ซ้ํา 
 - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ใชกํากับคาของขอมูลในแนวต้ังเดียวกัน แสดงความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p≤ 0.05) เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Dancan 

 

จากตาราง 4.5 ปริมาณความช้ืนและคาความเปนกรด-ดาง ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร  
ชนิดสเปรดท่ีผลิตท่ีความเร็วรอบในการกวน 50 รอบตอนาที มีคามากท่ีสุด และท่ีความเร็วรอบใน    
การกวน 150 รอบตอนาที มีคานอยท่ีสุด เนือ่งจากความเร็วรอบในการกวนท่ีสูงข้ึนจะทําใหการกระจาย       
ความรอนเกดิข้ึนไดดี น้ําจึงระเหยออกไปไดมากข้ึนปริมาณความช้ืนจึงลดลง ซ่ึงสงผลใหคาความเปน
กรด-ดางลดลงดวย (Lee et al., 2004) และความเร็วรอบในการกวนท้ัง 3 ระดับมีความแตกตางอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p ≤  0.05) แสดงวาความเร็วรอบในการกวนท่ีสูงข้ึน 
จะทําใหปริมาณความช้ืนและคาความเปนกรด-ดาง ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดลดลง 

ปริมาณเถา โปรตีน และไขมัน ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด ท่ีผลิตท่ีความเร็วรอบ
ในการกวน 50 รอบตอนาที มีคาตํ่าสุด ซ่ึงแตกตางกับความเร็วรอบในการกวน 150 รอบตอนาที                 
ท่ีมีคาสูงสุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p ≤  0.05) โดยความเร็วรอบในการ
กวนท่ีสูงข้ึนจะทําใหเม็ดไขมันมีขนาดเล็กลงและมีการกระจายตัวมากข้ึน โปรตีนจึงหอหุมเม็ดไขมัน
ไดมากข้ึน (Lee et al., 2003 และ Lee et al., 2004) ทําใหปริมาณโปรตีนเพิ่มสูงข้ึน และปริมาณความชื้นท่ี
ลดลงสงผลใหปริมาณโปรตีนถูกแสดงในอัตราสวนท่ีสูงข้ึน และความเร็วรอบในการกวนท่ีสูงข้ึนจะทํา
ใหสมุนไพรมีการกระจายตวัไดดีข้ึน ปริมาณเถาซ่ึงสวนหนึ่งมาจากสมุนไพรจึงมีคาเพิม่ข้ึน  
 
4.2.1.3 ผลของเวลาในการกวนตอสมบัติทางเคมีของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 

จากการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ พบวาตัวแปรเวลาในการกวนมีอิทธิพลตอปริมาณ
ความช้ืน เถา โปรตีน ไขมัน และคาความเปนกรด-ดาง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน  
รอยละ 95 (p ≤ 0.05) ซ่ึงผลของเวลาในการกวนตอสมบัติทางเคมีของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร
ชนิดสเปรดท่ีไดจากการใชโปรแกรม SPSS แสดงในตาราง 4.6 

 
ตาราง 4.6  ผลของเวลาในการกวนตอสมบัติทางเคมีของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 
 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาณความช้ืน
(รอยละ) 

ปริมาณเถา  
(รอยละ)  

ปริมาณโปรตีน 
(รอยละ) 

ปริมาณไขมัน 
(รอยละ) 

คาความเปน    
กรด-ดาง 

5 55.76±1.51 a 5.52±0.14 a 11.52±1.11 a 18.41±1.16 a 6.98±0.06 a 
10 54.40±1.77 b 5.63±0.15 b 12.29±0.98 b 18.73±1.09 b 6.96±0.05 b 

15 52.84±1.65 c 5.89±0.25 c 13.31±1.04 c 19.46±1.13 c 6.93±0.05 c 

 
หมายเหตุ - คาของขอมูลแสดงในรูปของคาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห โพรเซสชีสที่ผลิต

ที่สภาวะเดียวกัน 3 ครั้ง แตละครั้งวัด 1 ซ้ํา 
 - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ใชกํากับคาของขอมูลในแนวต้ังเดียวกัน แสดงความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p ≤  0.05) เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan 
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จากตาราง 4.6 ปริมาณความชื้น และคาความเปนกรด-ดาง ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร          
ชนิดสเปรดท่ีใชเวลาในการกวน 5 นาที มีคามากท่ีสุด และท่ีเวลาในการกวน 15 นาที มีคานอยท่ีสุด โดย
เวลาในการกวนท่ีนานข้ึนทําใหน้ําระเหยออกไปไดมากข้ึน ปริมาณความช้ืนและคาความเปนกรด-ดางจึง
ลดลง และเวลาในการกวนท้ัง 3 ระดับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือม่ันรอยละ 
95 (p  ≤  0.05) แสดงวาเวลาในการกวนท่ีเพิม่ข้ึนจะทําใหปริมาณความช้ืนและคาความเปนกรด-ดางลดลง 

ปริมาณเถา โปรตีน และไขมันของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดท่ีใชเวลาในการกวน    
5 นาที มีคานอยท่ีสุด และท่ีเวลาในการกวน 15 นาที มีคามากท่ีสุด การใชเวลาในการกวนท่ีนานข้ึนมี   
ผลใหปริมาณความชื้นลดลงดังนั้นโปรตีนจึงถูกแสดงในอัตราสวนท่ีสูงข้ึน และทําใหโปรตีนเสียสภาพ
มากข้ึนซ่ึงอาจสงผลใหสามารถวัดปริมาณโปรตีนไดมากข้ึน และความเร็วรอบในการกวนท้ัง 3 ระดับ
มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p ≤  0.05)  
 

4.2.1.4 ผลรวมระหวางอุณหภูมิและความเร็วรอบในการกวน ท่ีมีตอสมบัติทางเคมีของโพรเซสชีส
ผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 

จากการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติโดยโปรแกรม SPSS พบวาผลรวมของสองตัวแปร
ในกระบวนการผลิตระหวางอุณหภูมิและความเร็วรอบในการกวน มีผลตอปริมาณความชื้น โปรตีน 
ไขมัน และคาความเปนกรด-ดาง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p ≤  0.05)   
ซ่ึงผลรวมระหวางอุณหภูมิและความเร็วรอบในการกวน ท่ีมีตอสมบัติทางเคมีของโพรเซสชีสผสม
สมุนไพรชนิดสเปรด ท่ีไดจากการใชโปรแกรม SPSS แสดงในตาราง  4.7  พบวาปริมาณความช้ืนและ
คาความเปนกรด-ดางของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนดิสเปรด ท่ีผลิตท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส      
ความเร็วรอบในการกวน 50 รอบตอนาที มีคาสูงท่ีสุด และการผลิตท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
ความเร็วรอบในการกวน 150 รอบตอนาที มีคาตํ่าท่ีสุด โดยเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนผลรวมระหวาง
อุณหภูมิและความเร็วรอบในการกวน จะมีผลตอปริมาณความช้ืนมากข้ึน แตมีผลตอคาความเปน
กรด-ดางเพียงเล็กนอย และการใชอุณหภูมิและความเร็วรอบในการกวนสูงมีแนวโนมทําใหปริมาณ
ความช้ืนและคาความเปนกรด-ดางของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนดิสเปรดลดลง 

ปริมาณโปรตีนและไขมันของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด ท่ีผลิตท่ีอุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส ในทุกระดับของความเร็วรอบในการกวน ไมมีความแตกตางกนั และการผลิตท่ีอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส ในทุกระดับความเร็วรอบในการกวน พบวามีปริมาณโปรตีนและไขมันแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p ≤ 0.05) แสดงวาผลรวมระหวางอุณหภูมิและ
ความเร็วรอบในการกวนจะมีผลตอปริมาณโปรตีนและไขมันมากขึ้นเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน  
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ตาราง 4.7   ผลรวมระหวางอุณหภูมิและความเร็วรอบในการกวนท่ีมีตอสมบัติทางเคมีของโพรเซสชีส
ผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 
 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ความเร็วรอบ 
(รอบตอนาท)ี 

ปริมาณความช้ืน
(รอยละ) 

ปริมาณเถา ns 
(รอยละ) 

ปริมาณโปรตีน
(รอยละ) 

ปริมาณไขมัน 
(รอยละ) 

คาความเปน 
กรด-ดาง 

50 56.30±1.74 a 5.51±0.16 11.62±0.43 a 17.44±0.55 a 7.04±0.05 a

100 55.92±1.59 ab 5.53±0.16 11.69±1.30 a 17.73±0.63 a 7.01±0.03 b70 

150 54.78±1.54 c 5.60±0.21 12.19±0.88 ab 18.67±0.52 b 6.97±0.04 c

50 55.51±1.44abc 5.64±0.16 11.60±0.84 a 18.63±0.60 b 6.95±0.04cd

100 53.44±1.13 d 5.67±0.25 12.15±1.62 ab 19.74±0.64 d 6.92±0.05 e75 

150 52.80±1.31 de 5.73±0.22 13.15±0.60 de 20.08±0.61 de 6.92±0.03 e

50 55.19±1.06 bc 5.72±0.12 12.86±0.75 cd 17.77±0.49 a 6.95±0.03de  

100 52.84±1.78 de 5.82±0.28 12.48±1.76 bc 19.27±1.01 c 6.94±0.02de80 

150 52.22±1.61 e 5.88±0.37 13.63±1.18 e 20.43±0.56 e 6.88±0.01 f

 
หมายเหตุ - คาของขอมูลแสดงในรูปของคาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห โพรเซสชีสที่ผลิต

ที่สภาวะเดียวกัน 3 ครั้ง แตละครั้งวัด 1 ซ้ํา 
 - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ใชกํากับคาของขอมูลในแนวต้ังเดียวกัน แสดงความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p ≤  0.05) เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan 
 ns ตัวแปรไมมีผลตอสมบัติทางเคมีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95(p ≤  0.05) 

  
4.2.1.5  ผลรวมระหวางอุณหภูมิและเวลาในการกวน ท่ีมีตอสมบัติทางเคมีของโพรเซสชีส
ผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 
 จากการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ พบวาผลรวมของสองตัวแปรในกระบวนการ
ผลิตระหวางอุณหภูมิและเวลาในการกวน มีผลตอปริมาณโปรตีน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ
ความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p ≤  0.05) ซ่ึงผลรวมระหวางอุณหภูมิและเวลาในการกวนท่ีมีตอสมบัติทาง
เคมีของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดท่ีไดจากการใชโปรแกรม SPSS แสดงในตาราง 4.8 
พบวาการผลิตโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด ท่ีอุณหภูมิสูงและเวลาในการกวนจะมีผลตอ
อัตราการเพ่ิมข้ึนของปริมาณโปรตีนมากกวา การผลิตท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา และมีความแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p ≤  0.05) โดยการผลิตท่ีอุณหภูมิ 70          
องศาเซลเซียส เวลาในการกวนนาน 5 นาทีจะมีปริมาณโปรตีนตํ่าท่ีสุด และการผลิตท่ีอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส เวลาในการกวนนาน 15 นาท่ีจะมีปริมาณโปรตีนตํ่าท่ีสุด  



  

 

70 

ตาราง 4.8 ผลรวมระหวางอุณหภูมิและเวลาในการกวนท่ีมีตอสมบัติทางเคมีของโพรเซสชีสผสม
สมุนไพรชนิดสเปรด 
 

อุณหภูมิ 
 (องศาเซลเซียส) 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาณความช้ืน ns

(รอยละ) 
ปริมาณเถา ns 

(รอยละ) 
ปริมาณโปรตีน 

(รอยละ) 
ปริมาณไขมัน ns 

(รอยละ) 
คาความเปน 
กรด-ดาง ns 

5 57.21±0.47 5.41±0.08 11.09±0.88 a 17.56±0.70 7.03±0.04 
10 55.84±1.17 5.52±0.13 11.76±0.31 b 17.76±0.57 7.01±0.04 70 
15 53.95±1.31 5.71±0.16 12.65±0.78 c 18.53±0.71 6.97±0.03 

5 55.24±1.43 5.51±0.18 11.77±1.24 b 19.14±0.87 6.96±0.03 
10 53.86±1.37 5.67±0.12 11.98±1.12 b 19.17±0.62 6.94±0.01 75 

15 52.64±1.35 5.85±0.17 13.14±1.03 c 20.15±0.72 6.90±0.04 

5 54.82±1.20 5.63±0.08 11.71±1.15 b 18.52±1.30 6.93±0.04 

10 53.48±1.82 5.68±0.16 13.12±0.78 c 19.25±1.24 6.92±0.03 80 

15 51.94±1.71 6.11±0.24 14.14±0.73 d 19.70±1.24 6.91±0.04 

 
หมายเหตุ - คาของขอมูลแสดงในรูปของคาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห โพรเซสชีสที่ผลิต

ที่สภาวะเดียวกัน 3 ครั้ง แตละครั้งวัด 1 ซ้ํา 
 - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ใชกํากับคาของขอมูลในแนวต้ังเดียวกัน แสดงความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p ≤  0.05) เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan 
 ns ตัวแปรไมมีผลตอสมบัติทางเคมีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95(p ≤  0.05) 

 
4.2.1.6 ผลรวมระหวางความเร็วรอบในการกวนและเวลาในการกวน ท่ีมีตอสมบัติทางเคมีของ   
โพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 

จากการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ ผลรวมของสองตัวแปรในกระบวนการผลิต
ระหวางความเร็วรอบในการกวนและเวลาในการกวน มีผลตอปริมาณเถาและโปรตีน อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p ≤  0.05) ซ่ึงผลรวมระหวางความเร็วรอบใน  
การกวนและเวลาในการกวน ท่ีมีตอสมบัติทางเคมีของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดท่ีได  
จากการใชโปรแกรม SPSS แสดงในตาราง 4.9 พบวาปริมาณเถาของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร        
ชนิดสเปรด ท่ีใชเวลาในการกวน 5 และ 10 นาที ในทุกระดับความเร็วรอบในการกวน ไมมีความ
แตกตางกนั เม่ือใชเวลาในการกวนนานข้ึน ผลรวมระหวางความเร็วรอบในการกวนและเวลาในการ
กวนจะมีผลตอปริมาณเถามากข้ึน และการผลิตท่ีความเร็วรอบในการกวน 150 รอบตอนาที เวลาในการ
กวน 15 นาที จะมีปริมาณเถา 
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ปริมาณโปรตีนของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดท่ีผลิตท่ีความเร็วรอบในการกวน 
50 รอบตอนาที ในทุกระดับเวลาในการกวนมีปริมาณโปรตีนเทากัน ไมมีความแตกตางกัน    
และท่ีเวลาในการกวนเทากนัในทุกระดับความเร็วรอบในการกวน จะมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน รอยละ 95 (p ≤  0.05) เม่ือใชความเร็วรอบในการกวนเพิ่มข้ึน  ผลรวม
ระหวางเวลาในการกวนและความเร็วรอบในการกวนจะมีผลตอปริมาณโปรตีนมากข้ึน  

 
ตาราง 4.9  ผลรวมระหวางความเร็วรอบในการกวนและเวลาในการกวน ท่ีมีตอสมบัติทางเคมีของ    
โพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนดิสเปรด 
 
ความเร็วรอบ 
(รอบตอนาที) 

เวลา
(นาที) 

ปริมาณความช้ืน ns

(รอยละ) 
ปริมาณเถา  
(รอยละ) 

ปริมาณโปรตีน 
(รอยละ) 

ปริมาณไขมัน ns 
(รอยละ) 

คาความเปน  
กรด-ดาง ns 

5 56.83±0.97 5.56±0.18 ab 12.05±0.62 bc 17.54±0.58 7.00±0.07 
10 55.98±0.76 5.58±0.13 abc 11.67±1.06 b 17.80±0.62 6.98±0.06 50 
15 54.19±1.15 5.72±0.15 c 12.37±0.92 bc 18.50±0.68 6.95±0.03 
5 55.59±1.52 5.58±0.12 a 10.35±0.88 a 18.19±1.00 6.98±0.05 

10 54.05±1.80 5.65±0.20 bc 12.38±0.75 bc 18.90±0.88 6.96±0.04 100 
15 52.56±1.52 5.89±0.25 d 13.58±0.63 d 19.66±1.16 6.93±0.05 
5 54.871.38 5.52±0.13 ab 12.17±0.69 bc 19.48±0.91 6.95±0.05 

10 53.16±1.30 5.64±0.14 bc 12.82±0.84 cd 19.48±1.02 6.93±0.05 150 
15    51.78±1.33 6.05±0.24 e 13.99±0.82 e 20.22±0.78 6.89±0.03 

 
หมายเหตุ - คาของขอมูลแสดงในรูปของคาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห โพรเซสชีสที่ผลิต

ที่สภาวะเดียวกัน 3 ครั้ง แตละครั้งวัด 1 ซ้ํา 

 - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ใชกํากับคาของขอมูลในแนวต้ังเดียวกัน แสดงความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p ≤  0.05) เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan 
 ns ตัวแปรไมมีผลตอสมบัติทางเคมีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95(p ≤  0.05) 
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แมวาจากการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ ดังแสดงในภาคผนวก ฉ1.1 ถึง ฉ1.7       
จะพบวาผลรวมของตัวแปรในกระบวนการผลิตท่ีศึกษาท้ังหมด ไมมีผลตอสมบัติทางเคมีของ     
โพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด แตจากการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรโดยวิธี
วิเคราะหสหสัมพันธ (correlation) ซ่ึงแสดงในภาคผนวก ฉ2.1 เม่ือพิจารณาตัวแปรในกระบวน  
การผลิต พบวาเวลาในการกวนมีความสัมพันธกับปริมาณเถา ความช้ืน และโปรตีนมากท่ีสุด     
โดยการผลิตโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดเปนระบบเปด เม่ือมีการใหความรอนน้าํจะ
ระเหยออกจากระบบ การใชเวลาในการกวนนานจะทําใหน้าํระเหยออกจากระบบไดมากข้ึน        
ทําใหโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดมีปริมาณความช้ืนลดลง สงผลใหมีปริมาณเถาเพิ่มข้ึน         
ซ่ึงสอดคลองกับงานวจิัยของ Joshi และคณะ (2004) นอกจากนี้ปริมาณความช้ืนท่ีลดลงจะทําให
ปริมาณโปรตีนเพิ่มข้ึนดวย (Dimitreli and Thomareis, 2007  และ Joshi et al., 2004) และเวลาใน
การกวนท่ีเพิ่มข้ึนจะมีผลทําใหโปรตีนเสียสภาพมากข้ึน ซ่ึงอาจทําใหสามารถวัดปริมาณโปรตีนได
มากข้ึน แตในกรณีของไขมันซ่ึงตองใชอุณหภูมิสูงในการทําใหเสียสภาพ และไมสามารถระเหย
ออกไปดวยความรอนในระดับท่ีศึกษา ความเร็วรอบในการกวนจึงมีความสัมพันธมากท่ีสุด       
โดยความเร็วรอบในการกวนท่ีสูงข้ึนจะทําใหเม็ดไขมันมีขนาดเล็กลง (Lee et al., 2003 และ            
Lee et al., 2004) จึงมีการกระจายตัวในโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนดิสเปรดไดมากข้ึน จากการท่ี  
คาความเปนกรด-ดางจะลดลงเม่ือมีการใหความรอน (สุมาลี, 2541) ดังนั้นอุณหภูมิในการผลิต          
จงึมีผลตอคาความเปนกรด-ดางสูงท่ีสุด และเม่ือศึกษาความสัมพันธระหวางสมบัติทางเคมีจะพบวา 
ปริมาณความชื้นมีผลตอสมบัติทางเคมีชนดิอ่ืนๆ  มากท่ีสุด  

ในกระบวนการผลิตโพรเซสชีสชนิดสเปรดท่ีมีคุณภาพดนีั้น จําเปนตองใหความสําคัญกับ
ผลรวมของตัวแปรในกระบวนการผลิตท่ีศึกษาท้ังหมด โดยจะนิยมทําการผลิตท่ีอุณหภูมิสูงกวา 85 
องศาเซลเซียส ความเร็วรอบในการกวน 120-150 รอบตอนาที และเวลาในการกวน 8-15 นาที 
(Meyer, 1973)  และจากผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมีของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 
พบวาการผลิตท่ีอุณหภูมิสูง ความเร็วรอบในการกวนสูง และเวลาในการกวนนาน จะทําใหได      
โพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดท่ีมีปริมาณความชื้นและคาความเปนกรด-ดางลดลง และมี
แนวโนมท่ีจะมีปริมาณเถา ปริมาณโปรตีน และปริมาณไขมันสูงข้ึน ดงัแสดงในตาราง 4.3 
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4.2.2 สมบัติทางจุลชีววิทยาของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนดิสเปรด 
 

สมบัติทางจุลชีววิทยาของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด ท่ีทําการผลิตท่ีอุณหภูมิ 
ความเร็วรอบในการกวน และเวลาในการกวนท่ีกําหนด แสดงในตาราง 4.10 พบการเจริญของยีสตรา 
และแลคติคแบคทีเรีย < 250 โคโลนีตอกรัม โคลิฟอรมแบคทีเรีย และ E. coli < 3 MPNตอกรัม                   
ในทุกสภาวะการผลิต แสดงวาการผลิตโพเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
ความเร็วรอบในการกวน 50 รอบตอนาที และเวลาในการกวนนาน 5 นาที เพยีงพอท่ีจะทําลายยีสต รา              
แลคติคแบคทีเรีย โคลิฟอรมแบคทีเรีย และ E. coli แตไมสามารถทําลายจุลินทรียไดท้ังหมด โดยตรวจพบ
ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดต้ังแต < 250 ถึง 1.58 × 105 โคโลนีตอกรัม  ซ่ึงนาจะเปนจุลินทรียประเภทท่ี       
ทนความรอน  ซ่ึงสามารถทนความรอนสูงถึง 80-98 องศาเซลเซียส นานหลายนาที (สุมาลี, 2541) และท่ี
อุณหภูมิในการผลิต 70 องศาเซลเซียส ความเรว็รอบในการกวน 50 รอบตอนาที และเวลาในการกวน 5 นาที
พบปริมาณจุลินทรียท้ังหมดสูงผิดปกติ แสดงวาอาจเกิดการปนเปอนในขณะทําการตรวจวเิคราะห
สมบัติทางจุลชีววิทยา 

 
ตาราง 4.10 ผลรวมระหวางอุณหภูมิ ความเร็วรอบในการกวนและเวลาในการกวนที่มีตอสมบัติทาง
จุลชีววิทยาของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 
 

อุณหภูมิ 
 (องศาเซลเซียส) 

ความเร็วรอบ 
(รอบตอนาที) 

เวลา 
(นาที)

จุลินทรีย 
ทั้งหมด     

(โคโลนี/กรัม)

 ปริมาณ   
ยีสตและรา    

(โคโลนี/กรัม)

แลคติค
แบคทีเรีย

(โคโลนี/กรัม) 

โคลิฟอรม
แบคทีเรีย 

(MPN/กรัม) 

E. coli 
(MPN/กรัม)

5 1.58×105 < 250.00 < 250.00 < 3 < 3 
10 1.61×103 < 250.00 < 250.00 < 3 < 3 50 

15 6.57×102 < 250.00 < 250.00 < 3 < 3 
5 1.43×105 < 250.00 < 250.00 < 3 < 3 

10 2.83×103 < 250.00 < 250.00 < 3 < 3 100 
15 7.38×102 < 250.00 < 250.00 < 3 < 3 
5 6.20×102 < 250.00 < 250.00 < 3 < 3 

10 6.10×102 < 250.00 < 250.00 < 3 < 3 

70 

150 

15 3.95×102 < 250.00 < 250.00 < 3 < 3 

 
หมายเหตุ - ขอมูลจากการวิเคราะหโพรเซสชีสที่ผลิตที่สภาวะเดียวกัน 3 ครั้ง แตละครั้งวัด 3 ซ้ํา 
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ตาราง 4.10 (ตอ) ผลรวมระหวางอุณหภมิู ความเร็วรอบในการกวนและเวลาในการกวนท่ีมีตอสมบัติ
ทางจุลชีววิทยาของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 
 

อุณหภูมิ 
 (องศาเซลเซียส) 

ความเร็วรอบ 
(รอบตอนาที) 

เวลา 
(นาที)

จุลินทรีย 
ทั้งหมด     

(โคโลนี/กรัม)

 ปริมาณ   
ยีสตและรา    

(โคโลนี/กรัม)

แลคติค
แบคทีเรีย

(โคโลนี/กรัม) 

โคลิฟอรม
แบคทีเรีย 

(MPN/กรัม) 

E. coli 
(MPN/กรัม)

5 1.33×103 < 250.00 < 250.00 < 3 < 3 
10 1.26×103 < 250.00 < 250.00 < 3 < 3 50 

15 1.10×103 < 250.00 < 250.00 < 3 < 3 
5 6.43×102 < 250.00 < 250.00 < 3 < 3 

10 7.04×102 < 250.00 < 250.00 < 3 < 3 100 

15 1.43×103 < 250.00 < 250.00 < 3 < 3 
5 5.84×102 < 250.00 < 250.00 < 3 < 3 

10 5.61×102 < 250.00 < 250.00 < 3 < 3 

75 

150 
15 5.43×102 < 250.00 < 250.00 < 3 < 3 

5 9.00×102 < 250.00 < 250.00 < 3 < 3 
10 3.51×102 < 250.00 < 250.00 < 3 < 3 50 
15 2.87×102 < 250.00 < 250.00 < 3 < 3 
5 3.27×102 < 250.00 < 250.00 < 3 < 3 

10 5.58×102 < 250.00 < 250.00 < 3 < 3 100 

15 < 250.00 < 250.00 < 250.00 < 3 < 3 
5 5.93×102 < 250.00 < 250.00 < 3 < 3 

10 3.20×102 < 250.00 < 250.00 < 3 < 3 

80 

150 

15 < 250.00 < 250.00 < 250.00 < 3 < 3 

 
หมายเหตุ - ขอมูลจากการวิเคราะหโพรเซสชีสที่ผลิตที่สภาวะเดียวกัน 3 ครั้ง แตละครั้งวัด 3 ซ้ํา 

 
4.2.2.1  ผลของอุณหภมิูในการผลิตตอปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 
 จากการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ พบวาตัวแปรอุณหภูมิมีผลตอปริมาณจุลินทรีย
ท้ังหมด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p ≤ 0.05) ซ่ึงผลการวิเคราะห
ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดท่ีไดจากการใชโปรแกรม SPSS แสดงในตาราง 4.11 
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ตาราง 4.11 ผลของอุณหภมิูในการผลิตตอปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร
ชนิดสเปรด 
  

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (โคโลนี/กรัม) 
70 3.43×104 a 
75 9.06×102  b 
80 4.01×102  b 

 

หมายเหตุ - ขอมูลจากการวิเคราะหโพรเซสชีสที่ผลิตที่สภาวะเดียวกัน 3 ครั้ง แตละครั้งวัด 3 ซ้ํา 
 - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ใชกํากับคาของขอมูลในแนวต้ังเดียวกัน แสดงความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p ≤  0.05) เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan 
 

จากตาราง 4.11 พบวาปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด  ท่ีทํา
การผลิตท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มีปริมาณมากท่ีสุด และการใชอุณหภูมิในผลิต 80 องศาเซลเซียส 
มีปริมาณนอยท่ีสุด ซ่ึงสอดคลองหลักความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกบัเวลาในการทําลายเช้ือจุลินทรีย
ท่ีวาในเวลาการใหความรอนเทากันอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนยอมทําลายเช้ือจุลินทรียไดมากข้ึน (สุมาลี, 2541) 
แสดงวาอุณหภูมิในการกวนท่ีสูงข้ึนจะทําใหปริมาณจุลินทรียท้ังหมดลดลง 

 

4.2.1.1 ผลของเวลาในการกวนตอปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 
จากการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ พบวาตัวแปรเวลาในการกวนมีผลตอปริมาณ    

จุลินทรียท้ังหมด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p ≤ 0.05) ซ่ึงผลการ
วิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมดท่ีไดจากการใชโปรแกรม SPSS แสดงในตาราง 4.12 
 

ตาราง 4.12  ผลของเวลาในการกวนตอปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 
 

เวลา (นาที) ปริมาณจุลิททรียทั้งหมด (โคโลนี/กรัม) 
5 3.40×104 a 

10 9.78×102 b 
15 6.28×102 b 

 

หมายเหตุ - ขอมูลจากการวิเคราะหโพรเซสชีสที่ผลิตที่สภาวะเดียวกัน 3 ครั้ง แตละครั้งวัด 3 ซ้ํา 
 - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ใชกํากับคาของขอมูลในแนวต้ังเดียวกัน แสดงความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p ≤  0.05) เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan 
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จากตาราง 4.12 พบวาปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนดิสเปรด  
ท่ีใชเวลาในการกวน 5 นาที มีปริมาณมากท่ีสุด และการใชเวลาในผลิต 15 นาที มีปริมาณนอยท่ีสุด 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p ≤  0.05) ซ่ึงสอดคลองหลักความสัมพันธ
ระหวางอุณหภูมิกับเวลาในการทําลายเช้ือจุลินทรียท่ีวา ท่ีอุณหภูมิเทากันการใชเวลาในการใหความ
รอนท่ีนานข้ึนจะทําลายเช้ือจลิุนทรียไดมากข้ึน (สุมาลี, 2541) แสดงวาอุณหภูมิในการกวนท่ีสูงข้ึน
ทําใหปริมาณจุลินทรียท้ังหมดลดลง 
 
4.2.2.2 ผลรวมระหวางอุณหภูมิและเวลาในการกวนท่ีมีตอปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของโพรเซสชีส
ผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 

จากการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ พบวาผลรวมของสองตัวแปรในกระบวนการ
ผลิตระหวางอุณหภูมิและเวลาในการกวนมีผลตอปริมาณจุลินทรียท้ังหมด อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p ≤  0.05) ซ่ึงผลการวิเคราะหปริมาณจลิุนทรียท้ังหมดท่ีไดจากการ
ใชโปรแกรม SPSS แสดงในตาราง 4.13  
 
ตาราง 4.13  ผลรวมระหวางอุณหภูมิในการผลิตและเวลาในการกวนท่ีมีตอปริมาณจุลินทรียท้ังหมด
ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 
 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) เวลา (นาที) ปริมาณจุลิททรียทั้งหมด (โคโลนี/กรัม) 
5 1.01×105 a 

10 1.68×104 b 70 
15 5.97×102 b 
5 8.53×102 b 

10 8.40×102 b 75 
15 1.02×103 b 
5 5.30×102 b 

10 4.10×102 b 80 
15 2.62×102 b 

 
หมายเหตุ - ขอมูลจากการวิเคราะหโพรเซสชีสที่ผลิตที่สภาวะเดียวกัน 3 ครั้ง   แตละครั้งวัด 3 ซ้ํา 
 - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ใชกํากับคาของขอมูลในแนวต้ังเดียวกัน แสดงความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p ≤ 0.05) เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan 
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จากตาราง 4.13 พบวาปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด
ท่ีผลิตท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และเวลาในการกวน 5 นาที มีปริมาณมากท่ีสุด ซ่ึงแตกตางกับ
การผลิตท่ีใชเวลาในการกวนนานกวา 5 นาที และท่ีอุณหภูมิต้ังแต 70 องศาเซลเซียสข้ึนไป           
มีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดไมแตกตางกัน ซ่ึงสอดคลองกับหลักความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับ
เวลาในการทาํลายเช้ือจุลินทรียท่ีวา ระยะเวลาท่ีใชในการทําลายเซลลหรือสปอรภายใตสภาวะ
แวดลอมท่ีกําหนดใหจะนอยลงถาใชอุณหภูมิสูงข้ึน (สุมาลี, 2541) แสดงวาท่ีอุณหภูมิในการผลิตท่ี
สูงและเวลาท่ีนานข้ึนจะทําใหปริมาณจุลินทรียท้ังหมดลดลง 

 
4.2.3 สมบัติทางกายภาพของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 

 
4.2.3.1 สมบัติทางลักษณะเนื้อสัมผัสของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 

สมบัติทางลักษณะเนื้อสัมผัสของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด ท่ีทําการผลิตท่ี
อุณหภูมิ ความเร็วรอบในการกวน และเวลาในการกวนที่กําหนด แสดงในตาราง 4.14 

เม่ือทําการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ เพื่อหาตวัแปรในกระบวนการผลิตท่ีมีผลตอ
สมบัติทางลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด ดังแสดงใน
ภาคผนวก ฉ1.9 ถึง ฉ.13 พบวาตัวแปรในกระบวนการผลิตเพียงชนดิเดยีว ไดแก อุณหภูมิ ความเร็ว
รอบในการกวน และเวลาในการกวน ผลรวมของสองตัวแปรในกระบวนการผลิต ไดแก              
ผลรวมระหวางอุณหภูมิและความเร็วรอบในการกวน ผลรวมระหวางอุณหภูมิและเวลาในการกวน 
และผลรวมระหวางความเร็วรอบในการกวนและเวลาในการกวน และผลรวมของสามตัวแปรใน
กระบวนการผลิต คือ ผลรวมระหวางอุณหภูมิ ความเร็วรอบในการกวน และเวลาในการกวน         
มีผลตอสมบัติทางลักษณะเนือ้สัมผัสของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนดิสเปรด ไดแก คา firmness 
คา spreadability คา stickiness และคา adhesion อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน   
รอยละ 95 (p ≤  0.05) 
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ตาราง 4.14   ผลรวมระหวางอุณหภูมิ ความเร็วรอบและเวลาที่มีตอสมบัติทางลักษณะเนื้อสัมผัสของ  
โพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนดิสเปรด 
 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ความเร็วรอบ 
(รอบตอนาที) 

เวลา 
(นาท)ี 

firmness 
(กรัม) 

spreadability 
(กรัม.วินาที) 

stickiness 
(กรัม) 

adhesion 
(กรัม.วินาที) 

5 75.20 ±5.22bc 464.10±19.27bc 116.93±5.43bc 211.93±12.45bc 

10 90.84±2.73cd 569.93±26.50cd 132.47±6.23c 240.41±12.27c 50 

15 167.98±2.25gh 1074.77±16.54fg 307.73±1.47gh 539.63±5.22fg 

5 46.31±2.67a 296.86±17.20a 72.80±5.02a 131.30±8.75a 

10 113.78±6.35e 717.42±32.95e 174.91±7.01d 311.69±10.95d 100 

15 215.93±2.76i 1371.20±22.22h 339.16±0.86hi 617.09±12.71h 

5 109.06±0.85de 711.30±4.56e 197.62±0.60d 350.83±0.72d 

10 180.28±10.02h 1138.16±55.33g 326.54±22.75h 574.70±34.41gh 

70 

150 

15 318.93±8.55m 2037.68±26.57k 537.09±3.51l 987.53±13.79mn 

5 64.52±3.58ab 382.39±51.05ab 94.33±15.88ab 169.00±27.41ab 

10 104.11±3.40de 675.57±48.44de 186.32±16.27d 326.21±20.47d 50 

15 168.69±0.52gh 1075.86±5.80fg 307.37±4.61gh 542.11±2.90fg 

5 146.76±3.17f 951.49±67.72f 245.93±2.70e 430.54±15.65e 

10 218.33±13.65i 1452.18±66.48hi 420.80±22.14j 744.43±52.69j 100 

15 385.33±8.77n 2472.70±49.19l 621.01±17.29m 1090.30±51.86pq

5 152.10±3.65fg 958.80±11.66f 259.32±9.57ef 453.63±18.53e 

10 267.40±3.80k 1760.18±62.66j 503.71±21.12k 909.20±29.89k 

75 

150 

15 508.66±36.62q 2991.47±222.98o 597.82±61.38m 1065.31±84.99op

5 103.00±6.04de 623.66±48.85de 132.23±7.18c 244.79±14.12c 

10 169.17±7.27gh 1078.29±48.18fg 283.51±13.72fg 511.91±20.75f 50 

15 295.81±6.99l 1850.55±49.72j 489.90±5.37k 954.65±10.19lm 

5 242.92±4.20j 1499.31±25.34i 361.69±2.03i 684.36±18.03i 

10 414.06±17.66o 2628.93±121.72m 664.01±29.26n 1161.33±16.67r 100 

15 553.25±1.19r 3521.34±27.59p 719.44±8.93o 1405.01±37.87s 

5 321.32±24.14m 2081.84±102.96k 558.39±23.30l 1016.92±29.12no

10 441.83±23.46p 2852.40±124.78n 672.03±17.63n 1131.87±38.47qr

80 

150 

15 649.16±9.76s 4226.77±127.44q 839.83±32.93p 1599.42±72.36t 
 

หมายเหตุ - คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะหโพรเซสชีสที่ผลิต
ที่สภาวะเดียวกัน 3 ครั้ง แตละครั้งวัด 3 ซ้ํา 

 - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ใชกํากับคาของขอมูลในแนวต้ังเดียวกัน แสดงความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p ≤  0.05) เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan
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4.2.3.1.1  ผลของอุณหภมิูตอสมบัติทางลักษณะเน้ือสัมผัสของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 
ผลของอุณหภมิูในการผลิตตอสมบัติทางลักษณะทางเนื้อสัมผัสของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร

ชนิดสเปรดท่ีไดจากการใชโปรแกรม SPSS แสดงในตาราง 4.15 
 
ตาราง 4.15 ผลของอุณหภมิูในการผลิตตอสมบัติทางลักษณะเนื้อสัมผัสของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร
ชนิดสเปรด 
 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

firmness 
(กรัม) 

spreadability 
(กรัม.วินาที) 

stickiness 
(กรัม) 

adhesion 
(กรัม.วินาที) 

70 146.57±81.08 a 931.27±518.63 a 245.03±140.50 a 440.57±256.94 a 

75 223.99±137.60 b 1413.40±826.65 b 359.62±179.57 b 636.75±319.68 b 

80 359.50±180.24 c 2262.56±1118.49 c 524.56±220.55 c 967.81±412.52 c 

 
หมายเหตุ - คาของขอมูลแสดงในรูปของคาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะหโพรเซสชีสที่ผลิต

ที่สภาวะเดียวกัน 3 ครั้ง แตละครั้งวัด 3 ซ้ํา 
 - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ใชกํากับคาของขอมูลในแนวต้ังเดียวกัน แสดงความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p ≤  0.05) เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan 

 
จากตาราง 4.15 คา firmness คา spreadability คา stickiness และคา adhesion                  

ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด ท่ีผลิตที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มีคานอยท่ีสุด        
และท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส มีคามากท่ีสุด และพบวาสมบัติทางลักษณะเนื้อสัมผัสของ          
โพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดที่ทําการผลิตท่ีอุณหภูมิท้ัง 3 ระดับ มีความแตกตางกันอยาง    
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p  ≤   0.05)   แสดงวาการผลิตโพรเซสชีสชนิดสเปรด
ท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนจะทําใหมีคา firmness คา spreadability คา stickiness และคา adhesion เพิ่มข้ึน  
จากการวิเคราะหสมบัติทางเคมีพบวาการผลิตโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด ท่ีอุณหภูมิ
สูงข้ึน จะมีปริมาณความชื้นและคาความเปนกรด-ดางลดลง และโปรตีนสูงข้ึน ซ่ึงจากรายงาน
ผลการวิจัยของ Joshi  และคณะ (2003) และ Lee และคณะ (2004) มีความสอดคลองกันวาปริมาณ
ความช้ืนท่ีลดลงและปริมาณโปรตีนท่ีเพิม่ข้ึน จะทําใหโพรเซสชีสมีคา firmness เพิ่มข้ึน และคา
ความเปนกรด-ดางท่ีลดลงจะสงผลใหคา firmness  สูงข้ึนเชนกัน (Lee and Klostermeyer, 2001 และ 
Meyer, 1973) จากผลการพจิารณาขอมูลพบวาคา spreadability จะสูงกวาคา firmness ประมาณ 6 
เทา แสดงวา   โพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด สามารถแสดงสมบัติในการสเปรดไดดกีวาการ
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แสดงสมบัติในการเปนของแข็ง แมวาการผลิตท่ีอุณหภูมิสูงจะทําใหคา firmness เพิ่มข้ึน แตคา 
spreadability ก็เพิ่มข้ึนดวยในอัตราท่ีเทากัน ในขณะท่ีคา firmness เพิ่มข้ึน คา stickiness และ        
คา adhesion ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงถึงความเหนียวของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดก็เพิ่มข้ึน
ดวย ซ่ึงเปนไปในทิศทางเดียวกับรายงานการวิจัยของ Piska และ Štětina (2004) ซ่ึงพบวาเม่ือ     
โพรเซสชีสชนิดสเปรดท่ีมีคา hardness เพิ่มข้ึน ก็จะมีคา adhesion เพิ่มข้ึนดวย และยังคง
ความสามารถในการสเปรดไดด ี

 
4.2.3.1.2 ผลของความเร็วรอบในการกวน ตอสมบัติทางลักษณะเนื้อสัมผัสของโพรเซสชีสผสม
สมุนไพรชนิดสเปรด 

ผลของความเร็วรอบในการกวน ตอสมบัติทางลักษณะเนื้อสัมผัสของโพรเซสชีสผสม
สมุนไพรชนิดสเปรดท่ีไดจากการใชโปรแกรม SPSS แสดงในตาราง 4.16 
 
ตาราง 4.16 ผลของความเร็วรอบในการกวน ตอสมบัติทางลักษณะเนื้อสัมผัสของโพรเซสชีสผสม
สมุนไพรชนิดสเปรด 
 

ความเร็วรอบ 
(รอบตอนาที) 

firmness 
(กรัม) 

spreadability 
(กรัม.วินาที) 

stickiness 
(กรัม) 

adhesion 
(กรัม.วินาที) 

50 137.70±69.44 a 866.12±441.47 a 227.87±124.88 a 415.63±204.88 a

100 259.63±155.56 b 1656.82±989.43 b 402.19±217.19 b 730.68±404.07 b

150 332.73±181.49 c 2084.29±1086.14 c 499.15±199.06 c 898.82±373.64c 

 
หมายเหตุ - คาของขอมูลแสดงในรูปของคาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะหโพรเซสชีสที่ผลิต

ที่สภาวะเดียวกัน 3 ครั้ง แตละครั้งวัด 3 ซ้ํา 
 - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ใชกํากับคาของขอมูลในแนวต้ังเดียวกัน แสดงความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p ≤  0.05) เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan 

 
จากตาราง 4.16 คา firmness คา spreadability คา stickiness และคา adhesion                   

ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดท่ีผลิตท่ีความเร็วรอบในการกวน 50 รอบตอนาที มีคานอย
ท่ีสุด และท่ีความเร็วรอบในการกวน 150 รอบตอนาที มีคามากท่ีสุด และพบวาสมบัติทางลักษณะ  
เนื้อสัมผัสของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนดิสเปรดท่ีผลิตท่ีความเร็วรอบในการกวน ท้ัง 3 ระดับ      
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p ≤  0.05) การผลิต      
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โพรเซสชีสดวยเคร่ืองผลิตท่ีมีแรงเฉือนหรือ ความเร็วรอบในการกวนสูง และการโฮโมจไีนเซช่ัน     
จะทําใหเม็ดไขมันมีขนาดเล็กลง ทําใหโปรตีนท่ีหอหุมเม็ดเม็ดไขมันสรางเปนโครงขายท่ีแข็งแรงข้ึน 
ผลิตภณัฑจะมีคา firmness สูงข้ึน (Lee et al, 2003 และ Lee et al, 2004) นอกจากน้ี การกวนดวย
ความเร็วรอบในการกวนท่ีสูงข้ึน จะทําใหเม็ดไขมันซ่ึงมีขนาดเล็กกระจายตัวไดดีข้ึน โพรเซสชีสจะมี
ความเปนเนื้อเดียวกันมากข้ึน คา spreadability ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนดิสเปรดจึงเพิม่ข้ึน 

 
4.2.3.1.3 ผลของเวลาในการกวนตอสมบัติทางลักษณะเนื้อสัมผัส ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร
ชนิดสเปรด 

ผลของเวลาในการกวนตอสมบัติทางลักษณะเนื้อสัมผัสของ โพรเซสชีสผสมสมุนไพร
ชนิดสเปรดท่ีไดจากการใชโปรแกรม SPSS แสดงในตาราง 4.17 

 
ตาราง  4.17  ผลของเวลาในการผลิตตอสมบัติทางลักษณะเนื้อสัมผัส ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร
ชนิดสเปรด 
 

เวลา 
(นาที) 

firmness 
(กรัม) 

spreadability 
(กรัม.วินาที) 

stickiness 
(กรัม) 

adhesion 
(กรัม.วินาที) 

5 140.22±86.66 a 885.53±559.01 a 226.58±149.37 a 410.37±274.64 a

10 222.20±125.03 b 1430.34±805.83 b 373.81±197.39 b 656.86±337.35 b

15 367.64±177.27 c 2291.37±1068.43 c 528.82±181.45 c 977.89±358.39c 

 
หมายเหตุ - คาของขอมูลแสดงในรูปของคาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะหโพรเซสชีสที่ผลิต

ที่สภาวะเดียวกัน 3 ครั้ง แตละครั้งวัด 3 ซ้ํา 
 - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ใชกํากับคาของขอมูลในแนวต้ังเดียวกัน แสดงความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p ≤  0.05) เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan 

 
จากตาราง 4.17 คา firmness คา spreadability คา stickiness และคา adhesion                     

ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดท่ีใชเวลาในการกวน 5 นาที มีคานอยท่ีสุดและท่ีใชเวลาใน
การกวน 15 นาที มีคามากท่ีสุด และพบวาสมบัติทางลักษณะเนื้อสัมผัสของโพรเซสชีสผสม
สมุนไพรชนิดสเปรดท่ีใชเวลาในการกวนท้ัง 3 ระดับ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p ≤  0.05) จากรายงานผลการวิจัย Rayan และคณะ (1980) พบวาเวลา
ในการกวนท่ีนานข้ึนจะทําใหเกิดการพัฒนาโครงขายของโปรตีน โพรเซสชีสจึงมีคา firmness สูงข้ึน 
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นอกจากน้ีโพรเซสชีสชนิดสเปรดท่ีเกิดการแข็งตัวภายหลังการบรรจุ สามารถแกไขไดดวยการใช
เวลาในการกวนท่ีส้ันลง (Meyer, 1973) แสดงวาการใชเวลาในการกวนท่ีลดลงจะทําใหคา firmness 
ลดลง และในขณะเดียวกนัการผลิตโพรเซสชีสชนิดสเปรด จะใชเวลาในการกวนสูงกวาการผลิต   
โพรเซสชีสชนิดกอน หรือชนิดแผน (Meyer, 1973) แสดงวาการใชเวลาในการผลิตท่ี  นานข้ึนทําให
คา spreadability เพิ่มข้ึน 
 
4.2.3.1.4 ผลรวมระหวางอุณหภูมิและความเร็วรอบในการกวน ท่ีมีตอสมบัติทางลักษณะเนื้อ
สัมผัสของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 

ผลรวมของสองตัวแปรในกระบวนการผลิตระหวางอุณหภูมิและความเร็วรอบในการกวนท่ี
มีตอสมบัติทางลักษณะเนื้อสัมผัสของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดท่ีไดจากการใชโปรแกรม 
SPSS แสดงในตาราง 4.18 

 
ตาราง 4.18  ผลรวมระหวางอุณหภูมิและความเร็วรอบในการกวน ท่ีมีตอสมบัติทางลักษณะเนื้อ
สัมผัสของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 
 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ความเร็วรอบ 

(รอบตอนาท)ี 

firmness 
(กรัม) 

spreadability 
(กรัม.วินาที) 

stickiness 
(กรัม) 

adhesion 
(กรัม.วินาที) 

50 111.34±43.13 a 702.93±283.21 a 185.71±91.86 a 330.66±157.48 a 

100 125.34±74.05 b 795.16±469.34 b 195.62±116.46a 353.36±212.87 a 70 

150 203.03±92.36 d 1295.71±587.18 d 353.75±148.85c 637.69±280.33 c 

50 112.44±45.60 a 711.27±303.54 a 196.01±93.26 a 345.77±163.13 a 

100 250.14±106.34 e 1625.45±673.52 e 429.25±163.15d 755.09±288.29 d 75 

150 309.39±158.66 f 1903.48±894.26 f 453.62±154.83e 809.38±279.06 e 

50 189.33±85.05 c 1184.16±538.83 c 301.88±155.71b 570.45±310.79 b 

100 403.41±134.92g 2549.86±879.88 g 581.71±167.46f 1083.57±318.25f80 

150 485.77±165.71h 3035.67±946.59 h 690.08±124.58g 1249.40±270.71g

 
หมายเหตุ - คาของขอมูลแสดงในรูปของคาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะหโพรเซสชีสที่ผลิต

ที่สภาวะเดียวกัน 3 ครั้ง แตละครั้งวัด 3 ซ้ํา 
 - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ใชกํากับคาของขอมูลในแนวต้ังเดียวกัน แสดงความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p ≤  0.05) เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan 
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จากตาราง 4.18 คา firmness  คา spreadability คา stickiness และคา adhesion  ของโพรเซสชีส
ผสมสมุนไพรชนิดสเปรดท่ีใชความเร็วรอบในการกวน 50 รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 70 และ 75 องศา
เซลเซียส เทานั้นท่ีมีคาไมแตกตางกัน โดยการผลิตท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบในการกวน 
50 รอบตอนาที มีคาตํ่าสุด และท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบในการกวน 150 รอบตอนาที   
มีคาสูงสุด และท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน จะทําใหผลรวมระหวางอุณหภูมิและความเร็วรอบในการกวนมีผลตอ
สมบัติทางลักษณะเนื้อสัมผัสมากข้ึน โดยอุณหภมิูและความเร็วรอบในการกวนท่ีสูงมีแนวโนมทําให 
โพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดมีคา firmness คา spreadability คา stickiness และคา adhesion สูงข้ึน 

 
4.2.3.1.5 ผลรวมระหวางอุณหภูมิและเวลาในการกวนที่มีตอสมบัติลักษณะเนื้อสัมผัสของโพรเซสชีส
ผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 

ผลรวมของสองตัวแปรในกระบวนการผลิตระหวางอุณหภูมิและเวลาในการกวน ท่ีมีตอ
สมบัติลักษณะเนื้อสัมผัสของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดท่ีไดจากการใชโปรแกรม SPSS 
แสดงในตาราง 4.19 

 

ตาราง 4.19 ผลรวมระหวางอุณหภูมิและเวลาในการกวน ท่ีมีตอสมบัติลักษณะเนื้อสัมผัสของ     
โพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 
 

อุณหภูมิ 
 (องศาเซลเซียส) 

เวลา 
(นาที) 

firmness 
(กรัม) 

spreadability 
(กรัม.วินาที) 

stickiness 
(กรัม) 

adhesion 
(กรัม.วินาที) 

5 77.12±27.72 a 490.75±181.04 a 129.12±54.94 a 231.35±96.47 a 

10 128.30±40.69 b 808.50±257.72 b 211.31±89.21 b 375.60±153.67 b 70 

15 234.28±66.96 e 1494.55±427.53 e 394.66±107.71e 714.75±207.54 d 

5 121.12±42.62 b 764.22±289.58 b 199.86±79.91 b 351.06±138.12 b 

10 196.61±72.92 c 1295.98±486.79 c 370.28±143.61d 659.95±262.23 c 75 
15 354.22±150.23g 2180.01±865.61 f 508.73±154.70f 899.24±272.66 e 

5 222.41±96.60 d 1401.60±638.31 d 350.77±185.12c 648.69±335.92 c 

10 341.69±130.82f 2186.54±841.67 g 539.85±193.16g 935.04±318.46 f 80 
15 514.41±175.04h 3199.55±1059.16h 683.06±154.93h 1319.67±289.37 g

 
หมายเหตุ - คาของขอมูลแสดงในรูปของคาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะหโพรเซสชีสที่ผลิต

ที่สภาวะเดียวกัน 3 ครั้ง แตละครั้งวัด 3 ซ้ํา 
 - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ใชกํากับคาของขอมูลในแนวต้ังเดียวกัน แสดงความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p ≤  0.05) เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan 
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จากตาราง 4.17 คา firmness คา spreadability คา stickiness และคา adhesion                  
ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดท่ีผลิตท่ีอุณหภูมิเดยีวกันในทุกระดับของเวลาในการกวน 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95(p ≤  0.05) โดยการผลิต
ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ใชเวลาในการกวน 5 นาที มีคาตํ่าสุด และการผลิตที่อุณหภูมิ               
80 องศาเซลเซียส ใชเวลาในการกวน 15 นาที มีคาสูงสุด แสดงวาการใชอุณหภูมิสูงและเวลา       
ในการกวนนาน จะทําใหคา firmness คา spreadability คา stickiness และคา adhesion                 
ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดสูงข้ึน 
 

4.2.3.1.6 ผลรวมระหวางความเร็วรอบในการกวนและเวลาในการกวน ท่ีมีตอสมบัติทางลักษณะ
เนื้อสัมผัสของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 

ผลรวมของสองตัวแปรในกระบวนการผลิตระหวางความเร็วรอบในการกวน และเวลาใน
การกวนท่ีมีตอสมบัติทางลักษณะเนื้อสัมผัสของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด ท่ีไดจากการ
ใชโปรแกรม SPSS แสดงในตาราง 4.20 

 

ตาราง 4.20 ผลรวมระหวางความเร็วรอบในการกวนและเวลาในการกวนท่ีมีตอลักษณะเน้ือสัมผัสของ
โพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนดิสเปรด 
 

ความเร็วรอบ 
(รอบตอนาที) 

เวลา 
(นาที) 

firmness 
(กรัม) 

spreadability 
(กรัม.วินาที) 

stickiness 
(กรัม) 

adhesion 
(กรัม.วินาที) 

5 80.90±17.75 a 490.95±112.40 a 144.50±18.86 a 208.57±36.87 a 

10 121.37±36.55 ab 774.60±235.19 ab 200.77±67.21 ab 359.51±121.22 ab 50 

15 210.83±63.84 bcd 1333.72±388.51 bc 368.33±91.25 cd 678.79±206.98 c 

5 145.33±85.19 abc 915.89±522.68 ab 226.81±125.95 ab 415.40±240.09 ab 

10 248.73±132.52 cd 1599.51±838.09 c 419.91±212.61 cd 739.15±369.01 c 100 
15 384.84±146.14 e 2455.08±931.62 d 559.87±171.21 ef 1037.47±345.03 de

5 194.43±97.67 bcd 1250.65±634.66 bc 338.44±167.58 bc 607.13±311.03 bc 

10 296.51±116.06 de 1916.91±755.28 cd 500.76±150.68 de 871.92±293.90 cd 150 
15 507.25±163.64 f 3085.31±959.24e 658.24±143.02 f 1217.42±293.90 e

 
หมายเหตุ - คาของขอมูลแสดงในรูปของคาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะหโพรเซสชีสที่ผลิต

ที่สภาวะเดียวกัน 3 ครั้ง แตละครั้งวัด 3 ซ้ํา 
 - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ใชกํากับคาของขอมูลในแนวต้ังเดียวกัน แสดงความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p ≤  0.05) เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan 
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จากตาราง 4.20 คา firmness คา spreadability คา stickiness และคา adhesion                    
ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด ท่ีผลิตท่ีความเร็วรอบในการกวนเดียวกัน ใชเวลาใน  
การกวน 5 และ 10 นาที มีคาไมแตกตางกัน เม่ือใชเวลาในการกวนนานข้ึน ผลรวมระหวางเวลาใน
การกวนและความเร็วรอบในการกวน จะมีผลตอสมบัติทางลักษณะเนื้อสัมผัสของโพรเซสชีสผสม
สมุนไพรชนิดสเปรดมากข้ึน โดยการผลิตที่ความเร็วรอบในการกวน 50 รอบตอนาที ใชเวลาในการ
กวน 5 นาที มีคาตํ่าสุด และการผลิตท่ีความเร็วรอบในการกวน 150 รอบตอนาที ใชเวลาในการกวน 
15 นาที มีคาสูงสุด  
 
4.2.3.1.7 ผลรวมระหวางอุณหภูมิ ความเร็วรอบในการกวนและเวลาในการกวน ท่ีมีตอลักษณะ
เนื้อสัมผัสของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 

จากตาราง 4.14 คา firmness คา spreadability คา stickiness และคา adhesion                       
ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด ท่ีผลิตท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบใน       
การกวน 100 รอบตอนาที ใชเวลาในการกวน 5 นาที มีคา firmness คา spreadability คา stickiness และ
คา adhesion ตํ่าท่ีสุด คือ 46.31 กรัม 296.86 กรัม.วินาที 72.80 กรัม และ 131.30 กรัม.วินาที ตามลําดบั 
และการผลิตท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 150 รอบตอนาที่ และเวลานาน 15 นาที มีคา 
firmness คา spreadability คา stickiness และคา adhesion สูงท่ีสุด คือ 649.16 กรัม 4226.77 กรัม.
วินาที 839.83 กรัม และ 1599.42 กรัม.วินาที ตามลําดับ 

จากคาสมบัติทางลักษณะเนื้อสัมผัสจะเห็นไดวาคา spreadability สูงกวาคา firmness 
ประมาณ 6 เทา อีกท้ังคา firmness และคา spreadability มีอัตราการเพิ่มข้ึนท่ีเทากัน                       
จึงแสดงความสามารถในการสเปรดเดนกวาการแสดงสมบัติของของแข็ง และเม่ือพิจารณาคา 
stickiness และคา  adhesion ซ่ึงแสดงถึงความเหนียว พบวาเม่ือความเหนียวของโพรเซสชีสผสม
สมุนไพรชนิดสเปรดเพ่ิมข้ึน จะทําใหความสามารถในการสเปรดดีข้ึนดวย  

จากการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรดวยวิธีวิเคราะหสหสัมพันธ (correlation) 
ซ่ึงแสดงในภาคผนวก ฉ2.2 พบวาการผลิตท่ีใชอุณหภมิู ความเร็วรอบในการกวน และเวลาใน    
การกวนรวมกนัมีความสัมพนัธกับสมบัติทางลักษณะเนือ้สัมผัสมากกวา ผลรวมของสองตัวแปรใน
กระบวนการผลิต และตัวแปรในกระบวนการผลิตเพียงชนิดเดยีว ตามลําดับ  

โพรเซสชีสชนิดสเปรดท่ีมีคุณภาพดีควรผลิตท่ีอุณหภูมิสูงกวา 85 องศาเซลเซียส ความเร็ว
รอบในการกวน 120-150 รอบตอนาที และใชเวลาในการกวน 8-15 นาที (Meyer, 1973)                
โดยอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนจะชวยเพิ่มความสามารถในการละลายของสารอิมัลซิฟาย และลดปริมาณความช้ืน
และคาความเปนกรด-ดางของโพรเซสชีส ซ่ึงสงผลใหคา firmness สูงข้ึน (Lee and Klostermeyer, 2001 
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และ Lee et al., 2004) และความเร็วรอบในการกวนท่ีสูงข้ึนจะทําใหเม็ดไขมันมีขนาดเล็กลง โปรตีนจะ
เขามาหอหุมเม็ดไขมันไดมากขึ้น สารอีมัลซิฟายท่ีละลายและกระจายตัวอยูจะชวยใหโปรตีนดูดซับน้าํ
ไดมากข้ึนกอนจัดเรียงตัวเปนโครงขายของโปรตีนท่ีมีความแข็งแรง เกิดเปนลักษณะครีมท่ีดี 
(creaming) (Lee et al., 2003 และ Lee et al, 2004) ท้ังนี้เวลาในการผลิตจะตองไมส้ันเกินไป                  
จนการผสมสวนผสมและใหความรอนไมท่ัวถึง ซ่ึงทําใหเกิดไมเกดิลักษณะครีม (undercreaming) 
Rayan และคณะ (1980) พบวาเวลาในการผลิตท่ีนานข้ึนจะทําใหเกิดการพัฒนาโครงขายของโปรตีน   
โพรเซสชีสจึงมีคา firmness สูงข้ึน แตถาใชเวลาในการผลิตท่ีนานเกินไปโปรตีนจะเกิดการรวมตัวกัน 
ทําใหเกิดลักษณะเนื้อสัมผัส ท่ีแหงและแข็งข้ึน (Berger et al., 1993 และ Lee et al., 2003)              

นอกจากนี้จากการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปร ดวยวิธีวิเคราะหสหสัมพันธ 
(correlation) ซ่ึงแสดงในภาคผนวก ฉ2.3 ยังแสดงใหเห็นวา สมบัติทางลักษณะเนื้อสัมผัสของ     
โพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดมีความสัมพันธกับสมบัติทางเคมี โดยปริมาณความช้ืนมี
ความสัมพันธกับสมบัติทางลักษณะเนื้อสัมผัสมากท่ีสุด การผลิตท่ีอุณหภูมิและความเร็วรอบใน
การกวนสูง และระยะเวลาในการกวนนานทําใหไดโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด มีปริมาณ
ความช้ืนตํ่า  และปริมาณโปรตีนสูง ซ่ึงทําใหโพรเซสชีสมีคา firmness สูงดวย (Joshi et al., 2004             
และ Lee et al., 2004) นอกจากนีก้ารทีค่วามช้ืนตํ่ายังมีผลใหคาความเปนกรดดางตํ่าซ่ึงสงผลให    
คา firmness สูงข้ึนเชนกนั (Lee and Klostermeyer, 2001 และ Meyer, 1973)  

 
4.2.3.2 ผลคุณสมบัติทางรีโอโลยีของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 
 
 ทําการทดสอบหาความเคนท่ีเหมาะสม โดยวิธี stress sweep เพื่อใชในการทํานายชวงท่ี  
โพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดแสดงสมบัติวิสโคอิลาสติกเชิงเสน (linear viscoelastic)      
โดยกําหนดใหมีความถี่ (frequency) 1 เฮิซท ชวงความเคนส่ัน (oscillating stress)                
0.1-500 ปาสคาล  

จากภาพ 4.1 ตัวอยางโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด ท่ีมีความแข็งสูงสุด และออนท่ีสุด 
แสดงสมบัติของวิสโคอิลาสติกเชิงเสนในชวงความเคนส่ันประมาณ 2-11 ปาสคาล จึงทําการเลือก     
คาความเคนสั่นท่ี 5 ปาสคาล  ซึ่งเปนคาท่ีดีท่ีสุด เพื่อใชในการศึกษาสมบัติทางรีโอโลยีโดยวิธี 
frequency sweep step ท่ีความถ่ี 0.1-50 เฮิซท  
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ภาพ 4.1  สมบัติวิสโคอิลาสติกเชิงเสนของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 
 
จากการผลิตโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด เพื่อศึกษาปจจัยในกระบวนการผลิต

ไดแก อุณหภมิู ความเร็วรอบในการกวน และเวลาในการกวน ท่ีระดับตางๆ โดยเลือกคาของสมบัติ
ทางรีโอโลยีท่ีความถ่ี 5 เฮิซท เพื่อใชในการเปรียบเทียบและการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ 
เพื่อหาปจจัยท่ีมีผลตอสมบัติทางรีโอโลยี ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด และสมบัติทาง
รีโอโลยีของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดท่ีความถ่ี 5 เฮิซท ซึ่งทําการผลิตท่ีอุณหภูมิ 
ความเร็วรอบในการกวน และเวลาในการกวนท่ีกําหนด แสดงในตาราง 4.21 
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ตาราง 4.21   ผลรวมระหวางอุณหภูมิ ความเร็วรอบในการกวนและเวลาในการกวน ท่ีมีตอสมบัติ
ทางรีโอโลยีของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 
 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ความเร็วรอบ 

(รอบตอนาที) 
เวลา 

(นาที) 
G′           

(กิโลปาสคาล) 
G″          

(กิโลปาสคาล) 
G*         

(กิโลปาสคาล) 
tan δ 

5 5.15±0.65 a 1.68±0.44 a 5.42±0.75 ab 0.32±0.05 bcdef 

10 7.14±0.71 abc 2.54±0.43 abcd 7.58±0.81 abc 0.35±0.03 cdefg 50 

15 14.55±0.94 h 4.43±0.31 jkl 15.21±0.91 h 0.31±0.03 bc 

5 5.96±1.09 a 1.72±0.27 a 6.21±1.13 a 0.29±0.01 ab 

10 11.32±1.01 efg 3.49±0.51 d efghij 11.85±1.11 efg 0.31±0.02 bcd 100 

15 20.10±2.02 j 7.05±0.20 n 21.31±2.00 j 0.35±0.03 cdefg 

5 10.83±2.30 defg 3.98±1.02 f 11.53±2.50 defg 0.365±0.02 efgh 

10 17.02±0.15 i 5.34±0.11 lm 17.84±0.26 i 0.31±0.00 bcd 

70 

150 

15 22.61±0.82 k 7.11±0.51 n 23.83±0.93 k 0.33±0.01 bcdefg 

5 6.19±0.23 ab 1.90±0.08 ab 6.47±0.23 ab 0.31±0.02 bcd 

10 9.75±1.28 defg 2.76±0.34 bcdefg 10.13±1.32 cdefg 0.28±0.01 ab 50 

15 11.74±1.37 fg 4.21±1.04 ijk 12.48±1.63 fg 0.36±0.05 cdefg 

5 10.43±1.17 defg 2.67±0.45 abcdef 10.76±1.35 defg 0.26±0.01 a 

10 11.07±0.53degh 3.19±0.31 cdefghi 11.52±0.59 defg 0.29±0.02 ab 100 

15 12.28±0.41 gh 3.83±0.06 hij 12.87±0.40 gh 0.31±0.01 bcd 

5 8.63±1.80 bcde 2.43±0.41 ij 8.97±1.85 bcd 0.28±0.02 ab 

10 10.09±0.82 defg 3.59±0.36 efghij 10.71±0.88 defg 0.36±0.01 cdefg 

75 

150 

15 16.95±2.18 i 5.96±0.75 m 17.97±2.31 i 0.35±0.02 cdefg 

5 5.82±0.43 a 1.83±0.28 ab 6.10±0.03 a 0.31±0.03 bcde 

10 10.15±0.57 defg 3.75±0.11 ghij 10.83±0.59 defg 0.37±0.01 fgh 50 

15 10.86±1.77 defg 4.10±0.68 ij 11.62±1.91 defg 0.38±0.01 gh 

5 9.19±0.25 cdef 2.61±0.35 abcde 9.56±0.28 cde 0.28±0.04 ab 

10 9.22±0.17 cdef 3.68±0.73 fghij 9.94±0.41 cdef 0.40±0.07 hh 100 

15 19.58±1.31 j 7.02±0.64 n 20.81±1.45 j 0.36±0.01 defgh 

5 8.59±1.23 bcd 2.83±0.29 bcdefgh 9.04±1.24 bcde 0.33±0.03 bcdefg 

10 14.19±2.95 h 5.07±0.90 klm 15.07±3.07 h 0.36±0.02 defgh 

80 

150 

15 31.70±2.84 l 10.20±0.96 n 33.30±3.00 l 0.32±0.00 bcdef 
 

หมายเหตุ - คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะหโพรเซสชีสที่ผลิต
ที่สภาวะเดียวกัน 3 ครั้ง แตละครั้งวัด 3 ซ้ํา 

 - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ใชกํากับคาของขอมูลในแนวต้ังเดียวกัน แสดงความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p ≤  0.05) เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan 
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จากการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ เพื่อหาปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอสมบัติทางรีโอโลยี
ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด ดังแสดงในภาคผนวก ฉ1.4 ถึง ฉ1.7 พบวาตัวแปรใน
กระบวนการผลิตเพียงชนิดเดียว ผลรวมของสองตัวแปรในกระบวนการผลิต และผลรวมของสาม
ตัวแปรในกระบวนการผลิต มีผลตอคา elastic modulus (G′) คา viscous modulus (G″)                 
คา complex modulus (G*) และ loss tangent (tan δ) ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร                 
ชนิดสเปรด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p ≤  0.05)  

 
4.2.3.2.1 ผลของอุณหภมิูในการผลิตตอสมบัติทางรีโอโลยีของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 

ผลของอุณหภมิูในการผลิตตอสมบัติทางรีโอโลยีท่ีความถ่ี 5 เฮิซท ของโพรเซสชีสผสม
สมุนไพรชนิดสเปรดท่ีไดจากการใชโปรแกรม SPSS แสดงในตาราง 4.22 

 
ตาราง 4.22   ผลของอุณหภูมิในการผลิตตอสมบัติทางรีโอโลยีท่ีความถ่ี 5 เฮิซท ของโพรเซสชีส
ผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 
 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

G′           
(กิโลปาสคาล) 

G″           
(กิโลปาสคาล) 

G*           
(กิโลปาสคาล) 

tan δ 

70 10.79±3.00 a 3.39±1.23 a 11.32±3.22 a 0.31±0.04 a 

75 12.75±6.11 b 4.18±2.07 b 13.42±6.45 b 0.33±0.03 b 

80 13.26±7.76 b 4.56±2.54 c 14.03±8.16 b 0.35±0.04 c 

 
หมายเหตุ - คาของขอมูลแสดงในรูปของคาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะหโพรเซสชีสที่ผลิต

ที่สภาวะเดียวกัน 3 ครั้ง แตละครั้งวัด 3 ซ้ํา 
 - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ใชกํากับคาของขอมูลในแนวต้ังเดียวกัน แสดงความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p ≤  0.05) เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan 
  

จากตาราง 4.22 คา elastic modulus (G′) คา viscous modulus (G″) คา complex modulus 
(G*) และ loss tangent (tan δ) ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนดิสเปรดท่ีผลิตท่ีอุณหภูมิ 70    
องศาเซลเซียส มีคานอยท่ีสุด โดยอุณหภมิูในการผลิตท่ีเพิ่มข้ึน จะทําใหโพรเซสชีสผสมสมุนไพร 
ชนิดสเปรดมีปริมาณความชื้นและคาความเปนกรด-ดางลดลง และคา firmness เพิ่มข้ึน ซ่ึงสงผลให 
คา elastic modulus และคา viscous modulus เพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับรายงานการวิจัยของ Lee and 
Klostermeyer (2001) และ Lee et al. (2004) แมวาคา elastic modulus ท่ีแสดงถึงพฤติกรรมของ
ของแข็งจะเพิม่ข้ึน แตในขณะเดียวกนัคา viscous modulus ท่ีแสดงถึงพฤติกรรมของของเหลว       
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ก็เพิ่มข้ึนดวยในอัตราท่ีสูงกวาเล็กนอย   โดยพิจารณาไดจากการเพ่ิมข้ึนของคา loss tangent  ท่ี
แตกตางกันในอุณหภูมิทุกระดับอยางมีนยัสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p ≤  0.05) 
และยังคงมีสมบัติของการไหลหนืดท่ีดี แสดงวาอุณหภูมิในการผลิตท่ีสูงขึ้นมีแนวโนมทําใหคา 
elastic modulus คา viscous modulus และคา complex modulus เพิ่มข้ึน 

 
4.2.3.2.2 ผลของความเร็วรอบในการผลิตตอสมบัติทางรีโอโลยี ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร
ชนิดสเปรด 

ผลของความเร็วรอบในการผลิตตอสมบัติทางรีโอโลยีท่ีความถ่ี 5 เฮิซท ของโพรเซสชีสผสม
สมุนไพรชนิดสเปรดท่ีไดจากการใชโปรแกรม SPSS แสดงในตาราง 4.23 

 
ตาราง 4.23   ผลของความเร็วรอบในการกวนตอสมบัติทางรีโอโลยีท่ีความถ่ี 5 เฮิซท ของโพรเซสชีส
ผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 
 

ความเร็วรอบ 
(รอบตอนาที) 

G′            
(กิโลปาสคาล) 

G″           
(กิโลปาสคาล) 

G*           
(กิโลปาสคาล) 

tan δ 

50 9.04±3.15 a 3.02±1.14 a 9.54±3.33 a 0.33±0.04 a 

100 12.13±4.63 b 3.92±1.84 b 12.76±4.95 b 0.32±0.05 b 

150 15.63±7.50 c 5.20±2.41 c 16.47±7.87 c 0.33±0.03 a 

 
หมายเหตุ - คาของขอมูลแสดงในรูปของคาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะหโพรเซสชีสที่ผลิต

ที่สภาวะเดียวกัน 3 ครั้ง แตละครั้งวัด 3 ซ้ํา 
 - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ใชกํากับคาของขอมูลในแนวต้ังเดียวกัน แสดงความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p ≤  0.05) เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan 

 
จากตาราง 4.23 คา elastic modulus (G′) คา viscous modulus (G″) และคา complex 

modulus (G*) ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดท่ีผลิตท่ีความเร็วรอบ 50 รอบตอนาที        
มีคานอยที่สุด และท่ีความเร็วรอบ 150 รอบตอนาที มีคามากท่ีสุด และท่ีความเร็วรอบ                  
ท้ัง 3 ระดับ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p ≤ 0.05)   
การเพิ่มความเร็วรอบในการกวนจะทําใหเม็ดไขมันมีขนาดเล็กลง และมีโปรตีนท่ีมาหอหุมมากข้ึน 
เกิดเปนโครงสรางท่ีแข็งแรง จึงแสดงพฤติกรรมของของแข็งมากข้ึน คือมีคา elastic modulus  
สูงข้ึน อีกท้ังเม็ดไขมันท่ีมีขนาดเล็กจะเกิดการกระจายตัวไดดีข้ึน ทําใหความหนืดจะเพ่ิมข้ึน      
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และแสดงพฤติกรรมของของเหลวมากข้ึน คือมีคา viscous modulus สูงข้ึน (Drake, 1973)            
ซ่ึงสอดคลองกับจากรายงานการวจิัยของ Lee และคณะ (2004) และ Joshi และคณะ (2004)         
จากการพจิารณาคา loss tangent (tan δ) พบวาท่ีทุกระดบัความเร็วรอบในการกวน มีคาใกลเคียงกนั 
แสดงวาการเพ่ิมข้ึนของความเร็วรอบในการกวนทําใหคา elastic modulus และคา viscous modulus 
ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดเพิ่มข้ึนในอัตราท่ีใกลเคียงกนั 
 
4.2.3.2.3 ผลของเวลาในการกวนตอสมบัติทางรีโอโลยีของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนดิสเปรด 

ผลของเวลาในการกวนตอสมบัติทางรีโอโลยีท่ีความถ่ี 5 เฮิซท ของโพรเซสชีสผสม
สมุนไพรชนิดสเปรดท่ีไดจากการใชโปรแกรม SPSS แสดงในตาราง 4.24 

 
ตาราง 4.24  ผลของเวลาในการกวนตอสมบัติทางรีโอโลยีท่ีความถ่ี 5 เฮิซท ของโพรเซสชีสผสม
สมุนไพรชนิดสเปรด 
 

เวลา 
(นาที) 

G′            
(กิโลปาสคาล) 

G″           
(กิโลปาสคาล) 

G*           
(กิโลปาสคาล) 

tan δ 

5 7.86±2.28 a 2.41±0.81 a 8.23±2.40 a 0.31±0.04 a 

10 11.12±2.97 b 3.71±0.99 b 11.72±3.10 b 0.34±0.04 b 

15 17.82±6.52 c 6.02±2.10 c 18.82±6.84 c 0.34±0.03 b 

 
หมายเหตุ - คาของขอมูลแสดงในรูปของคาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะหโพรเซสชีสที่ผลิต

ที่สภาวะเดียวกัน 3 ครั้ง แตละครั้งวัด 3 ซ้ํา 
 - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ใชกํากับคาของขอมูลในแนวต้ังเดียวกัน แสดงความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p ≤  0.05) เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan 
 

จากตาราง 4.24 คา elastic modulus (G′) คา viscous modulus (G″) และคา complex 
modulus (G*) ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดท่ีใชเวลาในการกวนนาน 5 นาที               
มีคานอยท่ีสุด และท่ีเวลาในการกวนนาน 15 นาที มีคามากท่ีสุด และท่ีความเร็วรอบในการกวน   
ท้ัง 3 ระดับมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p ≤ 0.05)       
จากรายงานการวิจัยของ Lee และคณะ (2003) พบวาเวลาในการผลิตท่ีเพิ่มข้ึนจะมีผลตอโครงสราง
ของโปรตีน โดยเม่ือเวลาในการใหความรอนเพิ่มข้ึนจะทําใหโปรตีนดูดซับน้ําและกอตัวเปน
โครงสรางท่ีแข็งแรงข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับ  Rayan และคณะ (1980)  นอกจากนีก้ารลดลงของปริมาณ
ความช้ืน และคาความเปนกรด-ดาง นั้นเปนอีกสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหคา elastic modulus และคา 
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viscous modulus เพิ่มข้ึน (Lee and Klostermeyer, 2001 และ Lee et al., 2004) จากการพิจารณา  
loss tangent (tan δ) แสดงใหเห็นวาการใชเวลาในการกวน 10  และ 15 นาที อัตราการเพ่ิมข้ึนของคา 
elastic modulus และคา viscous modulus มีคาเทากัน แสดงวาการใชเวลาในการกวนเพ่ิมข้ึนจะทํา
ใหคา elastic modulus และคา viscous modulus ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนดิสเปรดเพ่ิมข้ึน
ในอัตราท่ีลดลง 
 
4.2.3.2.4 ผลรวมระหวางอุณหภูมิและความเร็วรอบในการกวน ท่ีมีตอสมบัติทางรีโอโลยีของ    
โพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 

ผลรวมระหวางอุณหภูมิและความเร็วรอบในการกวนท่ีมีตอสมบัติทางรีโอโลยี ท่ีความถ่ี          
5 เฮิซท ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดท่ีไดจากการใชโปรแกรม SPSS แสดงในตาราง 4.25 

 
ตาราง 4.25  ผลรวมระหวางอุณหภูมิและความเร็วรอบในการกวน ท่ีมีตอสมบัติทางรีโอโลยีท่ี 
ความถ่ี 5 เฮิซท ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 
 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ความเร็วรอบ 

(รอบตอนาที) 
G′          

(กิโลปาสคาล) 
G″          

(กิโลปาสคาล) 
G*         

(กิโลปาสคาล) 

tan δ 

50 9.22±2.61 a 2.96±1.15 a 9.69±2.82 a 0.32±0.04 b 

100 11.26±1.06 b 3.23±0.57 a 11.72±1.17 b 0.29±0.03 a 70 

150 11.89±4.12 b 3.99±1.62 b 12.55±4.42 bc 0.33±0.04 bc 

50 8.95±4.34 a 2.88±1.26 a 9.40±4.51 a 0.33±0.04 bc 

100 12.46±6.31 b 4.09±2.37 b 13.12±6.73 bc 0.32±0.03 b 75 

150 16.83±5.27 c 5.58±1.62 c 17.74±5.49 d 0.34±0.03 bc 

50 8.94±2.55 a 3.23±1.12 a 9.52±2.78 a 0.35±0.03 c 

100 12.66±5.23 b 4.44±2.06 b 13.43±5.58 c 0.35±0.07 c 80 

150 18.16±10.66 d 6.03±3.33 c 19.14±11.16 e 0.34±0.02 bc 

 
หมายเหตุ - คาของขอมูลแสดงในรูปของคาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะหโพรเซสชีสที่ผลิต

ที่สภาวะเดียวกัน 3 ครั้ง แตละครั้งวัด 3 ซ้ํา 
 - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ใชกํากับคาของขอมูลในแนวต้ังเดียวกัน แสดงความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p ≤  0.05) เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan 
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จากตาราง 4.25 คา elastic modulus (G′) คา viscous modulus (G″) และคา complex 
modulus (G*) ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด ที่ใชอุณหภูมิและความเร็วรอบใน           
การกวนสูง จะมีคามากกวาการผลิตท่ีใชอุณหภูมิและความเร็วรอบในการกวนตํ่า โดยท่ีความเร็วรอบ
ในการกวน 50 และ 100 รอบตอนาที ในทุกระดับอุณหภูมิมีคา elastic modulus และคา viscous 
modulus ไมแตกตางกัน แสดงวาผลรวมระหวางอุณหภูมิและความเร็วรอบในการกวนจะมีผลตอ
สมบัติทางรีโอโลยีมากข้ึน เม่ือใชอุณหภูมิในการผลิตสูงข้ึน ซ่ึงเม่ือพิจารณาคา loss tangent (tan δ) 
จะเห็นไดวาการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิ และความเร็วรอบในการผลิต จะทําใหอัตราการเพ่ิมข้ึนของคา 
viscous modulus สูงกวาอัตราการเพิ่มข้ึนของ คา elastic modulus มากข้ึน 

 

4.2.3.2.5 ผลรวมระหวางอุณหภูมิและเวลาในการกวน ท่ีมีตอสมบัติทางรีโอโลยีของโพรเซสชีส
ผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 

ผลรวมระหวางอุณหภูมิและเวลาในการกวนท่ีมีตอสมบัติทางรีโอโลยีท่ีความถ่ี 5 เฮิซท 
ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดท่ีไดจากการใชโปรแกรม SPSS แสดงในตาราง 4.26 

 

ตาราง 4.26 ผลรวมระหวางอุณหภูมิและเวลาในการกวน ท่ีมีตอสมบัติทางรีโอโลยีท่ีความถ่ี 5 เฮิซท     
ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 
 

อุณหภูมิ 
  (องศาเซลเซียส) 

เวลา 
(นาที) 

G′          
(กิโลปาสคาล) 

G″          
(กิโลปาสคาล) 

G*         
(กิโลปาสคาล) 

tan δ 

5 8.42±2.14 a 2.34±0.46 a 8.74±2.18 a 0.28±0.03 a 

10 10.30±1.00 b 3.18±0.46 b 10.78±1.04 b 0.31±0.04 b 70 

15 13.66±2.81 d 4.66±1.17 d 14.44±3.02 d 0.34±0.03 c 

5 7.31±2.97 a 2.46±1.27 a 7.72±3.21 a 0.33±0.04 bc 

10 11.83±4.34 c 3.79±1.28 c 12.42±4.52 c 0.32±0.03 bc 75 
15 19.10±3.78 e 6.31±1.45 e 20.12±4.02 e 0.33±0.03 bc 

5 7.86±1.69 a 2.42±0.52 a 8.23±1.75 a 0.31±0.03 b 

10 11.19±2.74 bc 4.17±0.89 cd 11.95±2.85 bc 0.38±0.04 d 80 
15 20.71±9.24 f 7.10±2.72 f 21.91±9.62 f 0.35±0.03 cd 

 
หมายเหตุ - คาของขอมูลแสดงในรูปของคาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะหโพรเซสชีสที่ผลิต

ที่สภาวะเดียวกัน 3 ครั้ง แตละครั้งวัด 3 ซ้ํา 
 - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ใชกํากับคาของขอมูลในแนวต้ังเดียวกัน แสดงความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p ≤  0.05) เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan 
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จากตาราง 4.26 คา elastic modulus (G′) คา viscous modulus (G″) และคา complex 
modulus (G*) ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดท่ีใชอุณหภูมิสูงและเวลาในการกวนนาน   
จะมีคามากกวาการผลิตท่ีใชอุณหภูมิตํ่าและเวลาในการกวนส้ัน โดยท่ีเวลาในการกวนเดียวกันในทุก
ระดับอุณหภูมิ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p ≤  0.05) 
การใชเวลาในการกวนท่ีนานข้ึน จะทําใหผลรวมระหวางอุณหภูมิและเวลาในการกวน มีผลตอ
สมบัติทางรีโอโลยีมากข้ึน และการใชอุณหภูมิสูงและเวลาการกวนนานจะทําใหคา elastic modulus 
และคา viscous modulus ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดมีแนวโนมเพิ่มข้ึน 
 

4.2.3.2.6 ผลรวมระหวางความเร็วรอบในการรกวนและเวลาในการกวนท่ีมีตอสมบัติทางรีโอโลยี
ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 

ผลรวมระหวางความเร็วรอบในการกวนและเวลาในการกวน ท่ีมีตอสมบัติทางรีโอโลยี    
ท่ีความถ่ี 5 เฮิซท ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดท่ีไดจากการใชโปรแกรม SPSS แสดง
ในตาราง 4.27 

 

ตาราง 4.27  ผลรวมระหวางความเร็วรอบในการกวนและเวลาในการกวนท่ีมีตอสมบัติทางรีโอโลยี
ท่ีความถ่ี 5 เฮิซท ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 
 

ความเร็วรอบ 
(รอบตอนาที) 

เวลา 
(นาที) 

G′          
(กิโลปาสคาล) 

G″          
(กิโลปาสคาล) 

G*         
(กิโลปาสคาล) 

tan δ 

5 5.72±0.61 a 1.81±0.28 a 6.00±0.65 a 0.32±0.03 b 

10 9.01±1.62 b 3.01±0.62 c 9.51±1.70 b 0.34±0.04 bc 50 

15 12.38±2.07 d 4.25±0.66 d 13.10±2.10 d 0.35±0.04 c 

5 8.53±2.16 b 2.33±0.56 b 8.84±2.22 b 0.28±0.03 a 

10 10.53±1.15 c 3.45±0.52 c 11.10±1.10 c 0.33±0.06 bc 100 
15 17.32±3.98 f 5.97±1.64 e 18.33±4.28 f 0.34±0.03 bc 

5 9.35±1.93 bc 3.08±0.90 c 9.85±2.10 bc 0.33±0.04 bc 

10 13.77±3.39 e 4.67±0.95 d 14.54±3.50 e 0.34±0.03 bc 150 
15 23.77±6.70 g 7.86±1.97 f 25.04±6.98 g 0.33±0.02 bc 

 
หมายเหตุ - คาของขอมูลแสดงในรูปของคาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะหโพรเซสชีสที่ผลิต

ที่สภาวะเดียวกัน 3 ครั้ง แตละครั้งวัด 3 ซ้ํา 
 - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ใชกํากับคาของขอมูลในแนวต้ังเดียวกัน แสดงความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ เช่ือมั่นรอยละ 95 (p ≤  0.05) เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan 
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จากตาราง 4.25 คา elastic modulus (G′) คา viscous modulus (G″) และคา complex 
modulus (G*) ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดท่ีใชความเร็วรอบในการกวนสูงและเวลา
ในการกวนนาน มีคามากกวาการผลิตท่ีใชความเร็วรอบในการกวนต่ําและเวลาในการกวนส้ัน   
โดยท่ีความเร็วรอบในการกวนเทากันในทุกๆ ระดับของเวลาการกวน มีความแตกตางกันอยาง         
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p ≤  0.05) จากการพิจารณาคา loss tangent  (tan δ) 
แสดงใหเห็นวาผลรวมระหวางเวลาในการกวนท่ีนานข้ึนและความเร็วรอบในการกวนสูงข้ึน จะทําให
คา elastic modulus และคา viscous modulus มีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางใกลเคียงกัน  

 
4.2.3.2.7 ผลรวมระหวางอุณหภูมิ ความเร็วรอบในการกวนและเวลาในการกวนท่ีมีตอสมบัติทาง 
รีโอโลยีของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนดิสเปรด 
 

จากตาราง 4.21 คา elastic modulus (G′) คา viscous modulus (G″) และคา complex 
modulus (G*) ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด ท่ีผลิตท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
ความเร็วรอบในการกวน 100 และเวลาในการกวน 5 นาที มีคา elastic modulus คา viscous 
modulus และคา complex modulus ตํ่าท่ีสุด คือ 5.15, 1.68 และ 5.42 กิโลปาสคาล ตามลําดับ      
และการผลิตท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบในการกวน 150 และเวลาในการกวน 15 
นาที มีคา elastic modulus คา viscous modulus และคา complex modulus สูงสุด คือ 31.70, 10.20 
และ 33.30 กิโลปาสคาล ตามลําดับ แสดงวาการผลิตท่ีอุณหภูมิ ความเร็วรอบในการกวนสูง และ
เวลานานในการกวนนาน จะทําใหมีคา elastic modulus คา viscous modulus และคา complex 
modulus ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดมีแนวโนมเพิ่มข้ึน  

จากผลการวิเคราะหสมบัติทางรีโอโลยีแสดงใหเห็นวาโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด 
มีคา elastic modulus สูงกวาคา viscous modulus และมีคา loss tangent นอยกวา 1 ในทุกหนวย
ทดลอง แสดงวาโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด แสดงพฤติกรรมของของแข็งมากกวา
พฤติกรรมของของเหลว โดยเม่ือทําการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปร โดยวิธีวิเคราะห
สหสัมพันธ (correlation) ซ่ึงแสดงในภาคผนวก ฉ2.4 พบวาเวลาในการกวนมีผลตอสมบัติทาง         
รีโอโลยีมากท่ีสุด รองลงมาไดแก ความเร็วรอบในการกวน และอุณหภูมิ ตามลําดับ โดยในป     
ค.ศ. 2003 Lee และคณะ ไดศึกษาพบวาเวลาในการกวนท่ีเพิ่มข้ึนมีผลตอโครงสรางของโปรตีน      
คือท่ีเวลาท่ีเหมาะสมโปรตีนจะดูดน้ําและกอตัวเปนโครงสรางท่ีแข็งแรง เกิดลักษณะครีมท่ีดี        
คาความหนืดจะสูงข้ึน คือมีพฤติกรรมของของแข็งเพิ่มข้ึน และความเร็วรอบในการกวนท่ีเพิ่ม
สูงข้ึน จะทําใหขนาดของเม็ดไขมันลดลงและมีโปรตีนมาหอหุมมากข้ึน กอใหเกิดโครงสรางท่ี
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แข็งแรง โพรเซสชีสจะมีคา firmness คา elastic modulus และคา viscous modulus สูงข้ึนซ่ึง
สอดคลองกับผลงานวิจัยของ Lee และคณะ (2004)  

นอกจากน้ียังพบอีกวาสมบัติทางรีโอโลยียังมีความสัมพันธกับสมบัติทางเคมี ดังแสดงใน
ภาคผนวก ฉ2.5 โดยการผลิตโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดท่ีใชอุณหภูมิสูง เวลาในการกวน
นาน ความเร็วรอบในการกวนสูง จะมีปริมาณความช้ืนและคาความเปนกรด-ดางตํ่า และปริมาณเถา 
โปรตีน ไขมันสูง จากผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมีและทางรีโอโลยี มีความสอดคลองกับ
ผลงานวิจัยของนักวิจัยหลายทานคือ ในป ค.ศ. 2001 Lee และ Klostermeyer ไดศึกษา                   
ผลของคาความเปนกรดดางตอสมบัติทางรีโอโลยี พบวาคาความเปนกรด-ดางท่ีเพิ่มสูงข้ึนจะทําให         
โพรเซสชีสไขมันตํ่าชนิดสเปรดมีพฤติกรรมของของเหลวเพ่ิมข้ึน คือมีคา elastic modulus และคา 
viscous modulus ลดลง ตอมาในป ค.ศ. 2004 Lee และคณะ ยังไดทําการศึกษาผลของปริมาณ
ความช้ืนตอสมบัติทางรีโอโลยี พบวาปริมาณความช้ืนและคาความเปนกรด-ดางท่ีลดลงมีผลให    
คา elastic modulus และคา viscous modulus สูงข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับงานวจิัยของ Dimitreli        
และ Thomareis (2007)  Joshi และคณะ (2004) ซ่ึงยังพบอีกวาโพรเซสชีสท่ีมีปริมาณโปรตีนสูง 
และไขมันตํ่า จะมีคา elastic modulus และคา viscous modulus สูงข้ึนเชนกัน 
 
4.2.4 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 

จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด ดวยวิธี             
9-point hedonic scale โดยผูทดสอบชิม ซ่ึงเปนนักศึกษาปริญญาตรีช้ันปท่ี 4 นักศึกษาปริญญาโท                   
และนักศึกษาปริญญาเอก ของภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม จํานวน 50 คน ดวยแบบทดสอบทางประสาทสัมผัส ดังแสดงในภาคผนวก ค  

ทําการเลือกตัวอยางท่ีมีสมบัติทางกายภาพดีท่ีสุด 3 อันดบัแรก ไดแก การผลิตท่ีอุณหภูมิ    80 
องศาเซลเซียส ความเร็วรอบในการกวน 150 รอบตอนาที และเวลาในการกวน 10 และ 15 นาที และ 
ความเร็วรอบในการกวน 100 รอบตอนาที และเวลาในการกวน 15 นาที เม่ือนาํผลการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสมาวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ ดังแสดงในภาคผนวก ฉ1.19 พบวาชนิด          
ของตัวอยางไมมีผลตอการทดสอบทางประสาทสัมผัส อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือม่ัน    
รอยละ 95 (p ≤  0.05) ซ่ึงผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร       
ชนิดสเปรดท่ีทําการคัดเลือก แสดงในตาราง 4.28  

 
 



  

 

97 

ตาราง 4.28   ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนดิสเปรด 
 

ตัวอยาง คุณลักษณะหลักที่ทดสอบ 
1 ns 2 ns 3 ns 

ลักษณะปรากฏ (appearance)    

สี 6.68±1.08  6.50±1.30  6.58±1.09  

การกระจายตัวของสมุนไพร 6.34±1.22  6.46±1.30  6.62±1.05  
ความเปนเน้ือเดียวกัน 6.82±1.21  6.54±1.23  6.68±1.20  

ลักษณะเน้ือสัมผัส (texture)    

ความแข็ง 6.76±1.30  6.42±1.28  6.74±1.17  

ความสามารถในการสเปรด 6.64±1.35  6.30±1.33  6.66±1.21  
ความเหนียว 6.50±1.47  6.10±1.47  6.60±1.25  
ความเปนเม็ดทราย 6.32±1.32  6.02±1.57  6.20±1.07  

กล่ินรส (flavor and test)    

กล่ินนม 5.88±1.49  6.02±1.39  6.14±1.43  

กล่ินเนย 6.28±1.28  6.04±1.21  6.22±1.37  
กล่ินสมุนไพร 5.72±1.49  6.00±1.43  5.96±1.54  
ความเค็ม 6.20±1.44  6.10±1.31  6.12±1.52  

ความเหนียวติดปาก 6.34±1.12  6.22±1.40  6.24±1.27  
ความคงอยูหลังรับประทาน 6.24±1.12  6.34±1.14  6.42±1.97  

การยอมรับโดยรวม 6.42±1.11  6.62±1.16  6.68±1.11  

 
หมายเหตุ - คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากผูทดสอบชิม 50 คน 
 - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ใชกํากับคาของขอมูลในแนวต้ังเดียวกัน แสดงความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p ≤  0.05) เปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Dancan 
 - ตัวอยาง 1 คือ การผลิตที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบในการกวน 150 รอบตอนาที 

เวลาในการกวน 15 นาที 
 - ตัวอยาง 2 คือ การผลิตที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบในการกวน 150 รอบตอนาที 

เวลาในการกวน 10 นาที 
 - ตัวอยาง 3 คือ การผลิตที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบในการกวน 100 รอบตอนาที 

เวลาในการกวน 15 นาที 
 ns ตัวแปรไมมีอิทธิพลตอผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความ

เช่ือมั่นรอยละ 95 (p ≤  0.05)  
 



  

 

98 

 จากตาราง 4.28 พบวาโพรเซสชีสท่ีผลิตท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบในการ
กวน 150 รอบตอนาที และเวลาในการกวน 15 นาที มีคะแนนความชอบในดาน สี ความเปน            
เนื้อเดยีวกนั ความแข็ง ความเปนเม็ดทราย กล่ินเนย ความเค็ม และความเหนยีวติดปาก สูงท่ีสุด และ 
โพรเซสชีสท่ีผลิตท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบในการกวน 100 รอบตอนาที และเวลาใน
การกวน 15 นาที มีคะแนนความชอบในดาน การกระจายตัวของสมุนไพร ความสามารถในการสเปรด 
ความเหนียว กล่ินนม ความคงอยูหลังรับประทาน และความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด เนื่องจาก           
โพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดท้ัง 3 ตัวอยางการใชวัตถุดิบ อัตราสวนผสม  และอุณหภมิู
ในการผลิตเหมือนกัน อาจจะทําใหโพรเซสชีสมีคุณลักษณะดานกล่ินรสไมแตกตางกัน และจาก
ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส ยังแสดงใหเห็นวาไมมีความแตกตางของการกระจายตัวของ
สมุนไพรและความเปนเนื้อเดียวกัน แสดงวาการใชความเร็วรอบในการกวน 100 รอบตอนาที       
เพียงพอท่ีจะใชในการผสมวัตถุดิบ แตจากการวิเคราะหสมบัติทางลักษณะเนื้อสัมผัสของตัวอยาง      
โพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนดิสเปรดท้ัง 3 ชนิด มีความแตกตางกันอยาง มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ
ความเช่ือม่ันรอยละ 95 (p ≤  0.05) ซ่ึงไมสอดคลองกับผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส แสดงวา         
ผูทดสอบชิมไมสามารถบอกความแตกตางดานลักษณะเนื้อสัมผัสได และโพรเซสชีสผสมสมุนไพร
ชนิดสเปรดไดรับการยอมรับจากผูทดสอบชิมในระดับ “ชอบเล็กนอย”  มีคะแนนความชอบมากกวา 6 


