
 
 

บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิจารณผล 

 
4.1  ผลการศึกษาอัตราสวนเมล็ดแมงลักตอน้ําและเวลาท่ีเหมาะสมในการแชเมล็ดแมงลัก 

 การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของเมล็ดแมงลักตอน้ําและเวลาท่ี
เหมาะสมในการแชเมล็ดแมงลัก  โดยใชอัตราสวนในการแชเมล็ดแมงลักตอน้ําดังนี้ 1:50  1:75 และ 
1 : 100  ทําการแชเมล็ดแมงลักเปนเวลาตาง ๆ กัน แลวนํามาช่ังน้ําหนักทําเชนนี้ไปจนกวาเมล็ด
แมงลักจะดูดน้ําจนพองตัวเต็มท่ี  ซ่ึงน้ําหนักของเมล็ดแมงลักจะคงที่   ผลของอัตราสวนของเมล็ด
แมงลักตอน้ําและเวลาในการแชเมล็ดแมงลักแสดงในภาพ 4.1 
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ภาพ 4.1  อัตราสวนของเมล็ดแมงลักตอน้าํและเวลาในการแชเมล็ดแมงลักตอการดูดน้ํา 
 ของเมล็ดแมงลัก 
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จากการศึกษาหาปริมาณนํ้า และเวลาที่เหมาะสมในการแชเมล็ดแมงลัก โดยใชปริมาณนํ้า 
50 กรัม ตอน้ําหนักของเมล็ดแมงลัก 1 กรัม    พบวาเม่ือแชเมล็ดแมงลักเปนเวลา 120 นาที ลักษณะ
ปรากฏของเมล็ดแมงลักจะมีสีขาวขุน และเหนียวติดกันเปนกอน  เนื่องจากมีน้ําในปริมาณท่ีจํากัด
ทําใหเมล็ดแมงลักไมสามารพองตัวไดอยางเต็มท่ี ดังแสงในภาพ ก-1 (ภาคผนวก ก)   เม่ือใชปริมาณ
น้ํา 75 กรัม ตอน้ําหนักของเมล็ดแมงลัก 1 กรัม พบวาเม่ือแชเมล็ดแมงลักเปนเวลา 120 นาที 
ลักษณะปรากฏของเมล็ดแมงลักจะมีสีคอนขางใสมีความขนเหนียว แตยังมีเมล็ดแมงลักบางสวนท่ียงั
เหนียวติดกันเปนกอน  เนื่องจากปริมาณนํ้าท่ีใชสามารถทําใหเมล็ดแมงลักพองตัวไดเพียงบางสวน
เทานั้น ดังแสงในภาพ ก-2 (ภาคผนวก ก)   น้ําหนักของเมล็ดแมงลักจะเร่ิมคงท่ี เม่ือแชเปนเวลา 50 
นาที     และเม่ือใชปริมาณนํ้า 100 กรัม ตอน้ําหนักของเมล็ดแมงลัก 1 กรัม พบวาเม่ือแชเมล็ด
แมงลักเปนเวลา 120 นาที ลักษณะปรากฏของเมล็ดแมงลักจะมีสีใสมองเห็นเมล็ดสีดําตรงกลางและ
ไมเหนียวติดกัน ดังแสงในภาพ ก-3 (ภาคผนวก ก)เนื่องจากปริมาณนํ้าท่ีใชสามารถทําใหเมล็ดแมงลัก
เกิดการพองตัวไดอยางรวดเร็ว โดยท่ีน้ําหนักของเมล็ดแมงลักจะคงท่ีเม่ือแชเปนเวลา 25 นาที ซ่ึงการที่
เมล็ดแมงลักสามารถพองตัวไดอยางรวดเร็วนั้นเพราะวาสารเมือก (mucilage) ซ่ึงมีลักษณะเปนเสน
ใยท่ีเปนสวนประกอบท่ีสําคัญท่ีหอหุมอยูรอบเมล็ด  มีความสามารถในการพองตัวไดหลายเทาเม่ือ
นํามาแชน้ํา   กฤษณา และคณะ (2549) รายงานวา เมล็ดแมงลักสามารถพองตัวอยางรวดเร็วถึง 45 
เทา และมีความสามารถในการอุมน้ําไวท่ีผิวไดมาก โดยมีคา Water Holding Capacity (WHC) 
เทากับ 42.2 กรัม ของน้ําหนักตอเมล็ดแมงลัก 1 กรัม  

ดังนั้นอัตราสวนท่ีเหมาะสมของเมล็ดแมงลักตอน้ํา คือ  1:100  และเวลาท่ีเหมาะสมในการแช
เมล็ดแมงลัก  คือ  25 นาที  เนื่องจากเมล็ดแมงลักมีการพองตัวไดมากท่ีสุด น้ําหนักของเมล็ดแมงลัก
จะคงท่ีในเวลาท่ีส้ันเพราะมีปริมาณนํ้าเพียงพอสําหรับใหเมล็ดแมงลักพองตัวไดอยางเต็มท่ี 

 
4.2  ผลการพัฒนาสูตรวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม 

การพัฒนาสูตรของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม โดยศึกษาปจจัย
ท้ังหมด  4  ปจจัย คือศึกษาสัดสวนของ น้ํามะตูม เมล็ดแมงลัก วานหางจระเข และเอซีซัลเฟม-เค  
ตอคุณภาพของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม  ผลคะแนนเฉล่ียการทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในนํ้ามะตูม 18 สูตร  ดังตาราง 4.1  
ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ด
แมงลักในมะตูม 18 สูตร ดังตาราง 4.2 และ 4.3 
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ตาราง 4.1  คะแนนเฉล่ียการทดสอบทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลัก
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 :  คาของขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันที่อยูในสดมภเดียวกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P ≤  0.05)   

 ขอมูลที่ไมมีตัวอักษรกํากับ แสดงความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) 
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ตาราง 4.2    ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลัก 
ในน้ํามะตูม 18 สูตร 

 
ส่ิงทดลองท่ี คาสี 

 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 : คาของขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันที่อยูในสดมภเดียวกันแสดงความแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤  0.05)   

 ขอมูลที่ไมมีตัวอักษรกํากับ แสดงความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) 
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ตาราง 4.3    ผลการวิเคราะหสมบัติทางดานเคมีผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลัก 
ในน้ํามะตูม 18 สูตร 

 
ส่ิงทดลองท่ี ของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมด 

(°Brix) 

ความเปนกรด-ดาง  

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 : คาของขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันที่อยูในสดมภเดียวกันแสดงความแตกตางกันอยาง 
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤  0.05)   

 ขอมูลที่ไมมีตัวอักษรกํากับ แสดงความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) 

 
 
 



47 
 

ตาราง 4.4    P-value ในแตละคุณลักษณะ 
 

คุณลักษณะ P-value 
การทดสอบทางประสาทสัมผัส  

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

สมบัติทางกายภาพ  
คาสี L* 0.0584 
คาสี a* 0.0066* 
คาสี b* 0.4686 
ความหนืด 0.0182* 

สมบัติทางเคมี  
ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด 0.0172* 
คาความเปนกรด-ดาง 0.3278 

หมายเหตุ  :  *  หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

4.2.1     ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

  ในการทดสอบทางประสาทสัมผัสวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในนํ้ามะตูม
จํานวน 18 ส่ิงทดลองถูกนําเสนอใหผูทดสอบชิมจํานวนซ่ึงเปนบุคคลท่ัวไป 50 คน ทําการทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสในดานลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม  
โดยการใหคะแนนแบบ 9-points hedonic scale ไดผลดังตาราง 4.1 นําผลท่ีไดมาวิเคราะหโดยใช
โปรแกรม Design-Expert Version 6.0.2 พบวาผลของลักษณะปรากฏ  รสชาติ  และความชอบ
โดยรวมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (P ≤ 0.05) แต
ผลของกล่ิน และเน้ือสัมผัสไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน    
รอยละ 95 (P > 0.05) ไดผลดังตาราง 4.4 ถึง 4.5  เม่ือนําไปหาความสัมพันธของคาทางประสาท
สัมผัสในดานลักษณะปรากฏ รสชาติ  และความชอบโดยรวม  ไดสมการแสดงความสัมพันธดัง
ตาราง 4.6  โดยมีคา R2 ของลักษณะปรากฏ รสชาติ และความชอบโดยรวม เทากับ 0.7814, 0.9242 
และ 0.9063 ตามลําดับ  และ contour plot ดังภาพ จ-1 ถึง จ-3 (ภาคผนวก จ)  



 
 

ตาราง 4.5    ANOVA ของแตละคาตอบสนองของการทดสอบทางประสาทสัมผัส การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ และทางเคมี ของวานหางจระเข 
และเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม 

 
Source Sum of squares 

 คาสี 

 

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 : *    แสดงคาที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ P≤0.05 

 **  แสดงคาที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ P≤0.01 
 ns   แสดงคาที่แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ P>0.05 
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ตาราง 4.6    สมการแสดงความสัมพันธของการทดสอบทางประสาทสัมผัส การวิเคราะหคุณภาพกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑวานหางจระเข
 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 

คาสี 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 

ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 
(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*วานหางจระเข ABC  = น้ํามะตูม*เมล็ดแมงลัก*วานหางจระเข 

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

 C  = วานหางจระเข BC  = เมล็ดแมงลัก*วานหางจระเข ACD  = น้ํามะตูม*วานหางจระเข* เอซีซัลเฟม-เค 

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

 AB  = น้ํามะตูม*เมล็ดแมงลัก CD  = วานหางจระเข*เอซีซัลเฟม-เค   
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  เม่ือพิจารณาความสัมพันธในดานลักษณะปรากฏ ซ่ึงมีคา R2 เทากับ 0.7814  พบวา
ปริมาณนํ้ามะตูม เมล็ดแมงลัก วานหางจระเข  เอซีซัลเฟม-เค  อิทธิพลรวมระหวางน้ํามะตูมกับ        
วานหางจระเข  น้ํามะตูมกับเอซีซัลเฟม-เค  เมล็ดแมงลักกับวานหางจระเข  เมล็ดแมงลักกับ           
เอซีซัลเฟม-เค  และวานหางจระเขกับเอซีซัลเฟม-เค  มีผลตอคะแนนความพอใจในดาน             

ลักษณะปรากฏของผูบริโภคอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) จะเห็นวาเม่ือเพิ่มปริมาณนํ้ามะตูม 
เมล็ดแมงลักเอซีซัลเฟม-เค  อิทธิพลรวมระหวางน้ํามะตูมกับวานหางจระเข  และเมล็ดแมงลักกับ          
วานหางจระเข จะมีผลทําใหความพอใจของผูบริโภคเพิ่มข้ึน   แตเม่ือเพิ่มปริมาณวานหางจระเข  อิทธิพล
รวมระหวางระหวางน้ํามะตูมกับเอซีซัลเฟม-เค   เมล็ดแมงลักกับเอซีซัลเฟม-เค  และวานหางจระเขกับ      
เอซีซัลเฟม-เค  มีผลทําใหความพอใจของผูบริโภคลดลง 

  เม่ือพิจารณาความสัมพันธในดานรสชาติ ซ่ึงมีคา R2 เทากับ 0.9242  พบวาปริมาณ
น้ํามะตูม เมล็ดแมงลัก วานหางจระเข  เอซีซัลเฟม-เค  อิทธิพลรวมระหวางน้ํามะตูมกับเมล็ดแมงลัก 
น้ํามะตูมกับวานหางจระเข  น้ํามะตูมกับเอซีซัลเฟม-เค  เมล็ดแมงลักกับวานหางจระเข เมล็ดแมงลัก
กับเอซีซัลเฟม-เค  และวานหางจระเขกับเอซีซัลเฟม-เค  มีผลตอคะแนนความพอใจในดานรสชาติ

ของผูบริโภคอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P  ≤  0.05)  จะเห็นวาเม่ือเพิ่มปริมาณนํ้ามะตูม เอซีซัลเฟม-เค  
อิทธิพลรวมระหวางน้ํามะตูมกับเมล็ดแมงลัก น้ํามะตูมกับวานหางจระเข และเมล็ดแมงลักกับ    
วานหางจระเข   จะมีผลทําใหความพอใจของผูบริโภคเพิ่มข้ึน   แตเม่ือเพิ่มปริมาณเมล็ดแมงลัก      
วานหางจระเข  อิทธิพลรวมระหวางน้ํามะตูมกับเอซีซัลเฟม-เค   เมล็ดแมงลักกับเอซีซัลเฟม-เค  
และวานหางจระเขกับเอซีซัลเฟม-เค จะมีผลทําใหความพอใจของผูบริโภคลดลง   จากการทดลอง
พบวาส่ิงทดลองท่ี 5, 6, 4, 17 และ 11 ท่ีมีการเติมปริมาณเอซีซัลเฟม-เค รอยละ0.03 ไดคะแนนเฉล่ีย 
7.06 – 7.42 อยูในเกณฑชอบปานกลางถึงชอบมาก และพบวาถาปริมาณปริมาณเอซีซัลเฟม-เค ลดลง  
มีผลใหคะแนนความพอใจของผูบริโภคในดานรสชาติลดลงดวย  

  เม่ือพิจารณาความสัมพันธในดานความชอบโดยรวม ซ่ึงมีคา R2 เทากับ 0.9063 
พบวาปริมาณน้ํามะตูม เมล็ดแมงลัก วานหางจระเข  เอซีซัลเฟม-เค  อิทธิพลรวมระหวางน้ํามะตูม
กับวานหางจระเข  และเมล็ดแมงลักกับวานหางจระเข  มีผลตอคะแนนความพอใจในดานลักษณะ

ปรากฏของผูบริโภคอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)  จะเห็นวาเม่ือเพิ่มปริมาณนํ้ามะตูม     
เมล็ดแมงลัก วานหางจระเข และเอซีซัลเฟม-เค  จะมีผลทําใหความพอใจของผูบริโภคเพิ่มข้ึน แตเม่ือ
เพิ่มปริมาณอิทธิพลรวมระหวางน้ํามะตูมกับวานหางจระเข  และเมล็ดแมงลักกับวานหางจระเข   
จะมีผลทําใหความพอใจของผูบริโภคลดลง จากการทดลองพบวา ส่ิงทดลองท่ี 4 ไดคะแนน
ความชอบโดยรวมสูงสุดเทากับ 7.69 อยูในเกณฑชอบปานกลางถึงชอบมาก  และส่ิงทดลองท่ี 2  ได
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คะแนนความชอบโดยรวมตํ่าสุดเทากับ 6.84 อยูในเกณฑชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง  เม่ือ
พิจารณาสวนประกอบของส่ิงทดลองพบวาปริมาณสารใหความหวาน (เอซีซัลเฟม-เค) ยิ่งมาก
คะแนนความพอใจของผูบริโภคในดานความชอบโดยรวมยิ่งมาก โดยปริมาณเอซีซัลเฟม-เค รอยละ 
0.03 เปนปริมาณท่ีผูบริโภคใหคะแนนความชอบรวมสูงสุด 

4.2.2 ผลการวิเคราะหทางดานกายภาพและเคมี 

ผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในนํ้ามะตูมท้ัง 18 สูตร เม่ือฆาเช้ือดวย
กระบวนการทางความรอนลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑจะมีลักษณะเปนของเหลวใสสีน้ําตาลเขม 
มีสวนผสมของช้ินวานหางจระเขสีน้ําตาลออนและเมล็ดแมงลักสีน้ําตาลใสผสมอยู  มีกล่ินหอม
ของมะตูม     ผลการวิเคราะหทางดานกายภาพ และทางดานเคมีของผลิตภัณฑวานหางจระเขและ
เมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมท้ัง 18 สูตร ดังตาราง 4.2 และ 4.3  พบวา  คาสี a*  ความหนืด และปริมาณ

ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)   สวนคาสี L*        
คาสีb*   และคาความเปนกรด-ดาง  พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05)    
ดังตาราง 4.4 และ 4.5  เม่ือนําไปหาความสัมพันธไดสมการความสัมพันธดังตาราง 4.6 โดยมีคา R2 ของ
คาสี a*  และปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด เทากับ 0.9662, และ 0.8477 ตามลําดับ และ contour 
plot ดังภาพ จ-4 และ จ-5 (ภาคผนวก จ) 

  เม่ือพิจารณาความสัมพันธคาสี a* ซ่ึงมีคา R2 เทากับ 0.9662 พบวา ปริมาณนํ้า
มะตูม เมล็ดแมงลัก วานหางจระเข เอซีซัลเฟม-เค  อิทธิพลรวมระหวางน้ํามะตูมกับเมล็ดแมงลัก  
น้ํามะตูมกับวานหางจระเข  น้ํามะตูมกับเอซีซัลเฟม-เค เมล็ดแมงลักกับวานหางจระเข               
เมล็ดแมงลักกับเอซีซัลเฟม-เค  และวานหางจระเขกับเอซีซัลเฟม-เค   อิทธิพลรวมของน้ํามะตูม
เมล็ดแมงลักและวานหางจระเข   น้ํามะตูมเล็ดแมงลักและเอซีซัลเฟม-เค    น้ํามะตูมวานหางจระเข

และ เอซีซัลเฟม-เค   มีผลตอคาสี a* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)  จะเห็นวาเม่ือเพิ่มปริมาณ    
น้ํามะตูม เมล็ดแมงลัก วานหางจระเข อิทธิพลรวมระหวางน้ํามะตูมกับวานหางจระเข  น้ํามะตูมกับ   
เอซีซัลเฟม-เค  เมล็ดแมงลักกับวานหางจระเข  วานหางจระเขกับเอซีซัลเฟม-เค  และอิทธิพลรวม
ของนํ้ามะตูมวานเมล็ดแมงลักและวานหางจระเข  จะมีผลทําใหคาสี a* เพิ่มข้ึน  แตเม่ือเพิ่มปริมาณ 
เอซีซัลเฟม-เค  อิทธิพลรวมของน้ํามะตูมกับเมล็ดแมงลัก  เมล็ดแมงลักกับวานหางจระเข   น้ํามะตูม
เมล็ดแมงลัก เอซีซัลเฟม-เค  และนํ้ามะตูมวานหางจระเข เอซีซัลเฟม-เค ลดลง จากการทดลองพบวา
ส่ิงทดลองท่ี 9, 14 และ 17 มีคาสี a* อยูในชวง 17.96 – 18.41 ซ่ึงสูงกวาส่ิงทดลองอ่ืนๆ สีท่ีปรากฏ
เปนสีน้ําตาลเขมเนื่องจากมีปริมาณนํ้ามะตูมมากกวาส่ิงทดลองอ่ืน ๆ  
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  เม่ือพิจารณาความสัมพันธปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด ซ่ึงมีคา R2 เทากับ
0.8477  พบวา ปริมาณน้ํามะตูม เมล็ดแมงลัก วานหางจระเข เอซีซัลเฟม-เค  อิทธิพลรวมของน้ํา
มะตูมกับเมล็ดแมงลัก  น้ํามะตูมกับวานหางจระเข  น้ํามะตูมกับเอซีซัลเฟม-เค เมล็ดแมงลักกับวาน
หางจระเข  เมล็ดแมงลักกับเอซีซัลเฟม-เค  และวานหางจระเขกับเอซีซัลเฟม-เค  มีผลตอปริมาณ

ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)  จะเห็นวาเม่ือเพิ่มปริมาณ           
น้ํามะตูม เมล็ดแมงลัก วานหางจระเข จะมีผลทําใหปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดเพ่ิมข้ึน       
แตเม่ือเพิ่มปริมาณ เอซีซัลเฟม-เค  อิทธิพลรวมของนํ้ามะตูมกับเมล็ดแมงลัก  น้ํามะตูมกับ           
วานหางจระเข  น้ํามะตูมกับ เอซีซัลเฟม-เค และเมล็ดแมงลักกับวานหางจระเข จะมีผลทําให
ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมดลดลง จากการทดลองพบวาปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด
มีคาอยูในชวง 1.23 – 1.85 ซ่ึงคาท่ีแตกตางกันของส่ิงทดลองเกิดจากการผันแปรปริมาณสารให
ความหวาน และเกิดจากผลของสวนผสมอ่ืนๆ ท่ีแตกตางกัน 
 
ตาราง 4.7   การกําหนดชวงของคาตอบสนองในการคัดเลือกสูตรท่ีเหมาะสมในการพัฒนาสูตร 

วานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม 
 

คาตอบสนอง ระดับต่ํา ระดับสูง ท่ีมา 
ลักษณะปรากฏ 6.74 7.16 กําหนดคาลักษณะปรากฏจากการทดลองโดยกําหนดให

อยูในชวงที่ไดคะแนนเฉล่ียสูงที่สุด 
รสชาติ 5.96 7.19 กําหนดคารสชาติจากการทดลองโดยกําหนดใหอยู

ในชวงที่ไดคะแนนเฉล่ียสูงที่สุด 
ความชอบโดยรวม 6.00 7.18 กําหนดคาความชอบรวมจากการทดลองโดยกําหนดให

อยูในชวงที่ไดคะแนนเฉล่ียสูงที่สุด 
คาสี a* 13.57 18.40 กําหนดคาสี a*จากการทดลองโดยกําหนดใหอยูในชวง 

13.57 – 18.40 
ปริมาณของแข็งที่ละลาย

ไดทั้งหมด (°Brix) 

1.23 1.85 กําหนดคาความชอบรวมจากการทดลองโดยกําหนดให
อยูในชวงที่มีปริมาณสารใหความหวานสูงที่สุด 
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ตาราง 4.8   เปรียบเทียบผลวิเคราะหจากการทํานายและจากคาท่ีวัดไดจริงของสูตรวานหางจระเข
และเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมท่ีเหมาะสม 

 
คุณลักษณะ คาการ

ทํานาย 
คาท่ีวัดจริง ความคลาด

เคล่ือน 
รอยละความ
คลาดเคล่ือน 

คาทางประสาทสัมผัส     
 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 
คาทางกายภาพและเคมี     
 คาสี 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 : คาของขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
ในการคัดเลือกอัตราสวนของน้ํามะตูม  เมล็ดแมงลัก วานหางจระเข และ เอซีซัลเฟม-เค 

โดยการนําคาตอบสนองที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95          

(P ≤ 0.05) คือผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานลักษณะปรากฏ  รสชาติ  ความชอบโดยรวม  
คาสี a*  ความหนืด  และปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด  มาวิเคราะห โดยโปรแกรมสําเร็จรูป 
Design-Expert Version  6.0.2  กําหนดชวงของคาตอบสนองในการคัดเลือกสูตรท่ีเหมาะสมในการ
พัฒนาสูตรวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม ดังตารางท่ี 4.7  ไดสูตรท่ีเหมาะสมดังนี้คือ           
น้ํามะตูมรอยละ 53.31  เมล็ดแมงลักรอยละ 32.80  วานหางจระเขรอยละ 13.86  และ เอซีซัลเฟม-เค 
รอยละ 0.03  โดยไดทํานายคาเฉล่ียของลักษณะปรากฏ  คาเฉล่ียของรสชาติ  คาเฉล่ียของความชอบ
โดยรวม  คาเฉล่ียของคาสี a*  และคาเฉล่ียของปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด   คือ  6.92, 6.35, 
8.54, 19.58  และ 1.25 ตามลําดับ ดังแสดงในตาราง 4.8 แลภาพ 4.2  และภาพ ก-4 (ภาคผนวก ก) 
เม่ือนําสูตรดังกลาวมาทดลองพบวา  คาเฉลี่ยของลักษณะปรากฏ  คาเฉลี่ยของรสชาติ  คาเฉล่ียของ
ความชอบโดยรวม  คาเฉล่ียของคาสี a*  คาเฉล่ียของความหนืด  และคาเฉล่ียของปริมาณของแข็งท่ี
ละลายไดท้ังหมด  เทากับ  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   โดยมีคาความคลาดเคล่ือนจากคาการทํานายดังตาราง 4.8 จากนั้นนําสูตรท่ีไดมา
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ผลิตเปนผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม เพื่อศึกษาการแทรกผานความรอน
ตอไป 

 
 

 ภาพ 4.2    ความสัมพันธระหวางน้ํามะตูม (A)  เมล็ดแมงลัก (B)  และวานหางจระเข (C)  
 ในสัดสวนท่ีเหมาะสม 

 
4.3  ผลการศึกษาจุดท่ีรอนชาท่ีสุดของผลิตภัณฑในรีทอรทเพาซและการแทรกผานของความรอน 
       ของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม 

  การทดลองนี้ตองการหาตําแหนงรอนชาท่ีสุดของผลิตภัณฑในรีทอรทเพาซ   และศึกษา         
การแทรกผานความรอนของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม  ในรีทอรทแบบ

พนน้ําท่ีไมมีการหมุนของตะกราในรีทอรท ทําการฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 °ซ  (ความดันไอน้ํา 1.5 
บาร)  และความดันเทากับ 2 บาร บรรจุผลิตภัณฑในรีทอรทเพาซท่ีมีขนาดบรรจุ 300 กรัม โดยมี
น้ําหนักสุทธิ (net weight) และนํ้าหนักเนื้อ (drained weight) เทากับ 225 กรัม และ 105.05 กรัม 
ตามลําดับ   ผลศึกษาพบวาตําแหนงของจุดท่ีรอนชาท่ีสุดของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ด
แมงลักในน้ํามะตูมในรีทอรทเพาซ  คือ ตําแหนงวัดจากขอบลางของรีทอรทเพาซ   6.7 เซนติเมตร 
หรือระดับ  41.88% ของความสูงของรีทอรทเพาซเม่ือวัดจากตําแหนงกนถุงถึงปากถุง   ซ่ึง Ghani  

และคณะ (2001) รายงานวา ในขณะท่ีดําเนินกระบวนการฆาเช้ือดวยไอน้ําอ่ิมตัวท่ีอุณหภูมิ 121 °ซ  
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ตําแหนงท่ีรอนชาท่ีสุดของผลิตภัณฑ broccoli-cheddar soup และ carrot-orange soup บรรจุใน              
รีทอรทเพาซ มีน้ําหนักสุทธิเทากับ 225 กรัม คือ ระดับ 35 – 40% ของความสูงของรีทอรทเพาซเม่ือ
วัดจากตําแหนงกนถุงถึงบริเวณรอยปดผนึก  ท้ังนี้เปนผลเนื่องจาก velocity profile และความหนืด
ของอาหารท่ีสงผลใหตําแหนงท่ีรอนชาท่ีสุดเคล่ือนท่ีข้ึนจากดานลางของรีทอรทเพาซ และจะ
เคล่ือนท่ีข้ึนจนอยูในระดับท่ีคงท่ีท่ีระดับ 35 – 40% ของความสูงของรีทอรทเพาซ   ซ่ึงตําแหนง
ดังกลาวนี้จะนําไปใชในการศึกษาการแทรกผานความรอน  ลักษณะเสนกราฟของการแทรกผาน
ความรอนของผลิตภัณฑ แสดงดังภาพ 4.3 และ 4.4  

 

ภาพ 4.3  Heating curve ของวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม ซํ้าท่ี 1 
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ภาพ 4.4  Heating curve ของวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม ซํ้าท่ี 2 
 
 จากภาพ 4.3 และ 4.4  แสดงใหเห็นวาลักษณะของกราฟ heating curve ของผลิตภัณฑ   
วานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในนํ้ามะตูมท่ีตําแหนงตาง ๆ ภายในรีทอรทเพาซ มีลักษณะเปน
กราฟเสนตรง (simple heating curve) แบบ convection  เนื่องจากผลิตภัณฑ มีลักษณะเปนของเหลวท่ี
มีความหนืดตํ่าและมีของแข็งช้ินเล็ก ๆ แขวนลอยอยูเปนสวนนอย จึงทําใหการแทรกผานความรอน
เปนไปอยางรวดเร็ว  ซ่ึงผลท่ีไดสอดคลองกับการรายงานของดรุณี (2545) ในการศึกษาการแทรกผาน
ความรอนของช้ินล้ินจี่แตกและเนื้อล้ินจี่ตีปนบรรจุกระปอง และการทดลองของ Ghani และคณะ (2001)        
ในการศึกษาการแทรกผานความรอนของ  carrot-orange soup และ broccoli-cheddar soup  ท่ีพบวา    
การแทรกผานความรอนของผลิตภัณฑเปนแบบ convection 
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4.4  ผลการศึกษาเวลาฆาเชื้อท่ีเหมาะสมในการฆาเชื้อดวยความรอนของผลิตภัณฑวานหางจระเข 
        และเมล็ดแมงลักในนํ้ามะตูม    

 การทดลองนี้ตองการหาเวลาฆาเช้ือท่ีเหมาะสมในการฆาเช้ือดวยความรอนของผลิตภัณฑ   
วานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม   โดยนําผลิตภัณฑสูตรท่ีดีท่ีสุดมาศึกษาหาเวลา               

ท่ีเหมาะสมในการฆาเช้ือดวยความรอนท่ีอุณหภูมิ  121°ซ  ความดัน เทากับ 2 บาร ทําการฆาเช้ือจนกระท่ัง  
F0 เทากับ 5 นาที        ขอมูลการแทรกผานความรอนของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักใน  
น้ํามะตูมในรีทอรทเพาซจนมีคา F0 เทากับ 5 นาที แสดงในตาราง 4.9  และผลการวิเคราะหคุณภาพ
ของผลิตภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือแลวแสดงดังตาราง 4.10    
 
ตาราง 4.9   ขอมูลการแทรกผานความรอนของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลัก 
                ในน้ํามะตูมในรีทอรทเพาซท่ีฆาเช้ือจนมีคา F0 เทากับ 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 : คาของขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
ผลการคํานวณเพื่อหาเวลาฆาเช้ือของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม

ในรีทอรทเพาซ แสดงดังตาราง 4.9  พบวาเวลาที่ใชในการฆาเช้ือวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในนํ้า
มะตูมในรีทอรทเพาซเทากับ 19.63 นาที  มีคาเฉลี่ยของ F0 เทากับ 5.15 นาที  ลักษณะปรากฏของ
ผลิตภัณฑจะมีลักษณะเปนของเหลวใสสีน้ําตาลเขม มีสวนผสมของช้ินวานหางจระเขสีน้ําตาลออน  
และเมล็ดแมงลักซ่ึงมีสีน้ําตาลใสผสมอยู   และมีกล่ินหอมของมะตูม     ผลการวิเคราะหทางดาน
กายภาพ และเคมีของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมในรีทอรทเพาซท้ังหมด
ดังแสดงในตาราง 4.10   พบวาคาเฉล่ียของคาสี L*   คาสี a*  คาสี b*  ความหนืดของผลิตภัณฑ  คา
ความเปนกรด-ดาง  และปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมดของผลิตภัณฑมีคาเทากับ 36.58, 
16.89, 9.32, 1.56, 5.77 และ 1.30 องศาบริกซ ตามลําดับ      

 ผลการตรวจวิเคราะหทางดานจุลินทรียท่ี 37 และ 55 °ซ  โดยใชเกณฑมาตรฐานเร่ือง
เคร่ืองดื่มในภาชนะบรรจุท่ีปดสนิท ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับท่ี 214 (พ.ศ. 2543)  
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วิเคราะหโดยศูนยวิทยาศาสตรการแพทยเชียงใหม กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวง
สาธารณสุข ผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมในรีทอรทเพาซไมพบ
เช้ือจุลินทรียใดๆ ท่ีเปนอันตรายปนเปอนอยูในผลิตภัณฑ เม่ือทําการฆาเช้ือผลิตภัณฑดวย

กระบวนการทางความรอน ท่ีอุณหภูมิ 121°ซ  จนมีคา F0 เทากับ 5 นาที ดังแสดงในภาพ ง-1 
(ภาคผนวก ง)   
 
ตาราง 4.10   ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ และเคมีของวานหางจระเขและเมล็ดแมงลัก 
                  ในน้ํามะตูมในรีทอรทเพาซ 
 

การวิเคราะหคุณภาพ คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

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

สมบัติทางเคมี  

ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด  (°Brix) 1.30±0.10 

คาความเปนกรด-ดาง  5.77±0.09 
 
 จากผลการวิเคราะหทางจุลินทรีย  สมบัติทางกายภาพ  สมบัติทางเคมี สามารถสรุปไดวา
เวลาท่ีเหมาะสมในการฆาเช้ือผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมในรีทอรทเพาซ 
ดวยกระบวนการทางความรอนในรีทอรทแบบพนน้ํา และไมมีการหมุนของตะกราระหวางฆาเช้ือ 

คือ 20 นาที  หลังจากท่ีรีทอรทมีอุณหภูมิเทากับ 121°ซ  ซ่ึงมีคา F0 เทากับ 5 นาที 
 
4.5   ผลการศึกษาผลของความเร็วรอบของการหมุน (rotation speed)  และ  ชองวางเหนือ 
        ผลิตภณัฑ (headspace) ตอเวลาท่ีใชในการฆาเชื้อ 

 การทดลองนี้ตองการศึกษาผลของความเร็วรอบของการหมุน (rotation speed) ของตะกรา  
และ  ชองวางเหนือผลิตภัณฑ (headspace) ตอเวลาท่ีใชในการฆาเช้ือ  โดยนําผลิตภัณฑวานหาง
จระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมในรีทอรทเพาซสูตรท่ีดีท่ีสุดมาฆาเช้ือดวยความรอนท่ีอุณหภูมิ 
121 °ซ  (ความดันไอน้ํา 1.5 บาร)  และ ความดันเทากับ 2.0 บาร รักษาระดับความดันใหเทากันใน
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แตละคร้ังท่ีทําการทดลอง โดยทําการทดลองท่ีความเร็วรอบในการหมุนแตกตางกัน คือท่ี 2  และ 6 
rpm  ดัดแปลงจากวิธีของ Ali และคณะ (2006)  และชองวางเหนือผลิตภัณฑ 2 ระดับ โดยการ
ควบคุมน้ําหนักสุทธิของอาหาร (net weight) ใหเทากับ 225 กรัม และ 180 กรัม  เพื่อศึกษาผลของ
ความเร็วรอบของการหมุนและชองวางเหนือผลิตภัณฑท่ีมีตอเวลาท่ีใชในการฆาเช้ือ  ทําการฆาเช้ือ
ผลิตภัณฑจนกระท่ังมีคา F0  เทากับ 5     เปรียบเทียบขอมูลการแทรกผานของความรอนของหมอฆาเช้ือ
แบบนิ่งในตอนท่ี 4 กับแบบท่ีมีการหมุนของบรรจุภัณฑขณะฆาเช้ือ  เพื่อศึกษาผลของการหมุนของ
บรรจุภัณฑและชองวางเหนือผลิตภัณฑตอเวลาที่ใชในการฆาเช้ือ  ขอมูลการแทรกผานความรอน
ของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมในรีทอรทเพาซ    จนมีคา F0 เทากับ 5 นาที 
ดังตาราง 4.11    ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  และเคมีของผลิตภัณฑวานหางจระเขและ
เมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมดังตาราง 4.12 
 
ตาราง 4.11   ผลของความเร็วรอบของการหมุนและน้ําหนักบรรจุตอผลิตภัณฑวานหางจระเขและ 
                    เมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมในรีทอรทเพาซท่ีฆาเช้ือจนมีคา F0 เทากับ 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 : คาของขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันที่อยูในสดมภเดียวกันแสดงความแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤  0.05)   

  
 จากผลการทดลองพบวา  ความเร็วรอบของการหมุน (rotation speed)  และ  ชองวางเหนือ
ผลิตภัณฑ (headspace) มีผลตอเวลาท่ีใชในการฆาเช้ืออยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤  0.05) เวลาใน
การฆาเช้ือจะลดลง เม่ือเพิ่มความเร็วรอบในการหมุนของตะกรา และเพิ่มชองวางเนือผลิตภัณฑซ่ึง
เห็นไดจากท่ีความเร็วรอบในการหมุนเทากับ 2 rpm น้ําหนักสุทธิของผลิตภัณฑเทากับ 225 กรัม 
และ 180 กรัมใชเวลาโดยเฉล่ียในการฆาเช้ือผลิตภัณฑเทากับ 11.61±0.19 นาที และ 10.34±0.08 
นาทีตามลําดับ  ท่ีความเร็วรอบในการหมุนเทากับ 6 rpm น้ําหนักสุทธิของผลิตภัณฑเทากับ 225 กรัม 
และ 180 กรัมใชเวลาโดยเฉล่ียในการฆาเช้ือผลิตภัณฑเทากับ 9.10±0.02 นาที และ 8.18±0.11 นาที 
ตามลําดับ  เม่ือนําเวลาที่ใชในการฆาเช้ือดวยหมอฆาเช้ือท่ีมีการหมุนของตะกราขณะฆาเช้ือมา
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เปรียบเทียบกับเวลาที่ใชในการฆาเช้ือดวยหมอฆาเช้ือท่ีไมมีการหมุนของตะกราขณะฆาเช้ือ (การ
ทดลองในตอนที่ 4 ซ่ึงใชเวลาในการฆาเช้ือท้ังส้ิน 19.63 นาที) พบวาท่ีความเร็วรอบในการหมุน
เทากับ 2 rpm และ 6 rpm การหมุนของตะกราในหมอฆาเช้ือขณะฆาเช้ือจะสามารถลดเวลาในการ
ฆาเช้ือลง 8.66 นาที และ 10.99 นาที ตามลําดับ เนื่องจากขณะท่ีทําการหมุน ทําใหอาหารภายใน      
รีทอรทเพาซเกิดการเคล่ือนท่ีซ่ึงมีผลโดยตรงตอการสงผานความรอนสูอาหาร การหมุนของ     
บรรจุภัณฑขณะฆาเช้ือจะทําใหการแทรกผานของความรอนในอาหารเหลว อาหารกึ่งแข็งกึ่งเหลว 
เกิดข้ึนไดอยางรวดเร็ว   ท้ังนี้เปนผลจากการเพิ่มความสามารถของตัวกลางในการสงผานความรอน
ท่ีเปนของเหลวโดยการหมุนในหมอฆาเช้ือ  นักวิจัยหลายทานไดทําการศึกษาการหมุน แบบ end-
over-end พบวาการเพิ่มความเร็วในการหมุน สงผลใหความรอนแทรกผานผลิตภัณฑไปไดอยาง
รวดเร็ว (Ali และคณะ, 2006 ; Meng และ Ramasvamy, 2007a ; Meng และ Ramasvamy, 2007b ; 
Sablani และ Ramasvamy, 1998 ) ในขณะท่ีบรรจุภัณฑหมุนสวนผสมก็จะหมุนตามไปดวย         
การทําเชนนี้เปนการกําจัด cold spot  และลดเวลาในการฆาเช้ือ  โดยท่ีชองวางเหนือผลิตภัณฑ     
ทําหนาท่ีเสมือนเปนฟองอากาศ (headspace bubble) (วารุณี และคณะ, 2547)   ท่ีเคล่ือนท่ีกวน
อาหารท่ีอยูภายในรีทอรทเพาซขณะท่ีมีการหมุน ชวยใหมีการกระจายความรอนไดอยางรวดเร็ว
และท่ัวถึง   ดังนั้นหากการบรรจุอาหารในบรรจุภัณฑไมไดมีการควบคุมปริมาตรหรือระดับ
ชองวางเหนือผลิตภัณฑใหถูกตอง มีการบรรจุอาหารมากเกินไปในบรรจุภัณฑจนทําใหท่ีวาง
ดังกลาวเหลือปริมาตรนอยกวาปกติ การกวนจะเกิดเพียงเล็กนอยไมมากเทากับท่ีควรจะเปนตาม
กําหนดการฆาเช้ือท่ีต้ังไว  Ali และคณะ (2006) รายงานวาการหมุนของบรรจุภัณฑขณะฆาเช้ือ
สงผลดีตออาหารมากกวาการฆาเช้ือท่ีไมมีการหมุนของบรรจุภัณฑ    โดยการหมุนของบรรจุภัณฑ
ขณะฆาเช้ือจะสามารถลดเวลาในการฆาเช้ืออาหารท่ีมีความหนืดมากลง 50%   การหมุนของตะกรา
ในรีทอรทสงผลในดานบวกตอการแทรกผานของความรอนของผลิตภัณฑในถุงรีทอรทระหวาง
การฆาเช้ือ     

ผลของความเร็วรอบของการหมุน  และชองวางเหนือผลิตภัณฑ  ตอสมบัติทางกายภาพและ
สมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมในรีทอรทเพาซท้ังหมด ดัง
ตาราง 4.12  ซ่ึงพบวา ความเร็วรอบของการหมุน   แลชองวางเหนือผลิตภัณฑ มีผลตอคาสี L  คาสี a*  
และคาสี b*  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤  0.05)  โดยท่ีคาสี L*  คาสี a* และ คาสี b* ของผลิตภัณฑจะ
อยูในชวง 49.54 - 50.82, 17.72 – 18.90 และ 21.44 – 22.83 ตามลําดับ แตความเร็วรอบของการหมุน และ 
ชองวางเหนือผลิตภัณฑ ไมมีผลตอความหนืด  โดยท่ีความหนืดของผลิตภัณฑจะอยูในชวง 1.52-1.53 
cP    ความเร็วรอบของการหมุน และชองวางเหนือผลิตภัณฑไมมีผลตอคาความเปนกรด-ดาง  และ 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (P > 0.05)  โดยท่ีคาความเปนกรด-ดาง  และปริมาณของแข็งท่ี
ละลายนํ้าไดท้ังหมดของผลิตภัณฑจะอยูในชวง 5.75 - 5.79  และ 1.33 – 1.43 องศาบริกซ  ตามลําดับ     



 
 

ตาราง 4.12   ผลของความเร็วรอบของการหมุนและน้ําหนักบรรจุตอสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางเคมีของวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม 
ในรีทอรทเพาซ   

 
น้ําหนักสุทธิ 

(กรัม) 
Rotation speed 

(rpm) 
คาสี L คาสี a* คาสี b* ความหนืด 

(cP) 

ของแข็งที่ละลายน้ํา
ไดทั้งหมด 

(°Brix) 

ความเปน 
กรด-ดาง  

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 : คาของขอมูลแสดงเปน คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันที่อยูในสดมภเดียวกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤  0.05)   

 ns แสดงความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05)   
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4.6  ผลของอุณหภูมิและเวลาตอการแทรกผานความรอนและสมบัติบางประการของผลิตภัณฑ 
        วานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในนํ้ามะตูม 

 นําผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมสูตรท่ีดีท่ีสุดในรีทอรทเพาซ      
มาศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาตอการแทรกผานความรอนและสมบัติบางประการของผลิตภัณฑ

วานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูม  โดยฆาเช้ือดวยความรอนท่ีอุณหภูมิ 121°ซ  ความดัน  

1.5 บาร  และท่ี 116°ซ  ความดัน  1.2  บาร   โดยกําหนดคา F0 เทากับ 5 นาที  ขอมูลผลของอุณหภูมิ
ฆาเช้ือตอการแทรกผานความรอนของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในนํ้ามะตูมใน           
รีทอรทเพาซ    จนมีคา F0 เทากับ 5  ดังตาราง 4.13  ผลการวิเคราะหทางกายภาพ การวิเคราะหทางเคม ี
และการทดสอบทางประสาทสัมผัสดังตาราง 4.14 และ 4.15   

ผลการคํานวณเพื่อหาเวลาฆาเช้ือของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมใน

รีทอรทเพาซ ฆาเช้ือดวยกระบวนการทางความรอนท่ีอุณหภูมิ 116 °ซ   และท่ีอุณหภูมิ 121 ºซ     

ดังตาราง 4.13 พบวาเวลาท่ีใชในการฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 116 °ซ   และท่ีอุณหภูมิ 121 ºซ  มีคาเทากับ  
26.53 นาที  และ 19.62 นาที   มีคาเฉล่ียของ F0 เทากับ 5.39 นาที   และ 5.35 นาที  ตามลําดับ     
ผลิตภัณฑท่ีฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 116 ºซ  ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ จะมีลักษณะเปนของเหลวขุน
เล็กนอยสีน้ําตาล  มีสวนผสมของช้ินวานหางจระเขสีน้ําตาลออน และเมล็ดแมงลักซ่ึงมีสีน้ําตาลใส
ผสมอยู  มีกล่ินหอมของมะตูมเล็กนอย  คาสี L*   คาสี a*  และคาสี b* ความหนืด คาความเปนกรด-
ดาง  และปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมด มีคาโดยเฉล่ียเทากับ 32.34,  16.92,  19.46, 1.56 cP, 
5.73 และ 1.40 องศาบริกซ  ตามลําดับ   ผลิตภัณฑท่ีฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 121 ºซ   ลักษณะปรากฏของ

ผลิตภัณฑ จะมีลักษณะเปนของเหลวใสสีน้ําตาลเขมมีสวนผสมของช้ินวานหางจระเขสีน้ําตาลออน 
และเมล็ดแมงลักซ่ึงมีสีน้ําตาลผสมอยู มีกล่ินหอมของมะตูม     คาสี L*   คาสี a* คาสี b*  ความหนืด  
คาความเปนกรด-ดาง  และปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมด มีคาโดยเฉล่ียเทากับ 37.81, 18.01, 
19.61, 1.53 cP,  5.65 และ 1.38 องศาบริกซ  ตามลําดับ    นอกจากนั้นยังพบวาอุณหภูมิและระยะเวลา
ในการฆาเช้ือท่ีแตกตางกันทําใหความหนืดของผลิตภัณฑเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤ 0.05)    และทําใหคาสี L* และคาสี a* ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05)  โดยท่ี

ผลิตภัณฑจะมีความหนืดมากท่ีสุด 1.56 cP  เม่ือฆาเช้ือดวยความรอนท่ีอุณหภูมิ 116°ซ นาน 26.53 
นาที    เนื่องจากความรอนและเวลาในการฆาเช้ือเปนตัวแปรสําคัญท่ีทําใหรงควัตถุของผลิตภัณฑมี
การเปล่ียนแปลง (ดรุณี, 2545)  จึงทําใหคาสี L* และคาสี a*  ลดลงเม่ือใชระยะเวลาในการฆาเช้ือ
นานข้ึนสงผลใหผลิตภัณฑมีสีท่ีซีดจางลง สําหรับคาสี b*  คาความเปนกรด-ดาง   และปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมดมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยเทานั้น (P>0.05) 
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ตาราง 4.13   ผลการคํานวณเวลาฆาเช้ือดวยวิธี formula method ของผลิตภัณฑวานหางจระเขและ

เมล็ดแมงลักในนํ้ามะตูมในรีทอรทเพาซ   ฆาเช้ือดวยความรอนท่ีอุณหภูมิ  116 °ซ 

และ 121°ซ 
 

อุณหภูมิ 
ในการฆาเช้ือ 

(°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 : คาของขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
จากผลการวิเคราะหทางจุลินทรีย  พบวาไมพบเช้ือจุลินทรียใดๆ ท่ีเปนอันตรายปนเปอนอยู

ในผลิตภัณฑ เม่ือทําการฆาเช้ือผลิตภัณฑดวยกระบวนการทางความรอน ท่ีอุณหภูมิ 116 และ 121°
ซ  โดยกําหนดคา F0 เทากับ 5 นาที  ดังแสดงในภาพ ง-2 และ ง-3  (ภาคผนวก ง)   

จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักใน      

น้ํามะตูม ท่ีฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 116 °ซ และ 121 °ซ ดังตาราง 4.15  พบวาคะแนนเฉล่ียของ      ลักษณะ
ปรากฏ กล่ิน  รสชาติ  ลักษณะเนื้อสัมผัส  และความชอบโดยรวม เทากับ 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  โดยผูบริโภค        มี
ความชอบโดยรวม และความชอบดานรสชาติตอผลิตภัณฑท่ีฆาเช้ือดวยกระบวนการทางความรอน

ท่ีอุณหภูมิ 121°ซ มากกวาผลิตภัณฑท่ีฆาเช้ือดวยกระบวนการทางความรอนท่ีอุณหภูมิ 116°ซ   จึง
สามารถสรุปไดวาเวลาท่ีเหมาะสมในการฆาเช้ือผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํา
มะตูมในรีทอรทเพาซ ดวยกระบวนการทางความรอน คือ 20 นาที  และอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการ

ฆาเช้ือผลิตภัณฑดวยกระบวนการทางความรอน 121°ซ   ซึ่งมีคา F0 โดยเฉลี่ยเทากับ 5.35 นาที 
สําหรับการฆาเช้ือท่ีไมมีการหมุนของตะกราขณะฆาเช้ือ 

 



 
 

ตาราง 4.14   ผลการวิเคราะหทางกายภาพและทางเคมีของวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมในรีทอรทเพาซเมื่อฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 116°ซ และ 121°ซ 
 

อุณหภูมิคาเชือ้ 

(°ซ) 

คาสี L* คาสี a* คาสี b* ความหนืด 
(cP) 

ของแข็งที่ 
ละลายน้ําไดทั้งหมด  

 (°Brix) 

คาความเปน 
กรด-ดาง  

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 :  คาของขอมูลแสดงเปน คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันที่อยูในสดมภเดียวกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤  0.05) 
 ns แสดงความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05)   
 

ตาราง 4.15   คะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑวานหางจระเขและเมล็ดแมงลักในน้ํามะตูมเมื่อฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 116°ซ และ121 °ซ 

อุณหภูมิคาเชือ้ 

(°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 : คาของขอมูลแสดงเปน คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
คะแนนความชอบ 9 คะแนน (9 = ชอบมากที่สุด  8 = ชอบมาก  7 = ชอบปานกลาง  6 = ชอบเล็กนอย  5 = เฉย ๆ  4 = ไมชอบเล็กนอย  3 = ไมชอบปานกลาง 2 = ไมชอบมาก  1 = ไมชอบมากที่สุด) 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันที่อยูในสดมภเดียวกันแสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤  0.05) 
ns แสดงความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) 
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