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บทคัดยอ
 การวิจัยคร้ังน้ี มีจุดประสงคเพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของมังคุดกวน โดยการกวนดวยเคร่ืองกวนผลไมสุญญากาศ  
และมีข้ันตอนในการดำเนินการ คือ ทดลองกวนมังคุด ดวยเคร่ืองกวนผลไมสุญญากาศ ท่ีความดัน 600 mmHg  อุณหภูมิ 40 °C  
45 °C และ 50°C เวลา 2 ช่ัวโมง,  2 ช่ัวโมง 15 นาที  และ 2 ช่ัวโมง 30 นาที วิเคราะหสภาวะท่ีเหมาะสมสำหรับการกวนมังคุด 
โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร หลังจากน้ันนำมาทดสอบผลิตภัณฑ ทางดานกายภาพ ทางเคมี และทางประสาทสัมผัส การวิเคราะห 
ขอมูลโดยใชคาเฉล่ีย และความเบ่ียงเบนมาตรฐาน
 ผลการวิจัยพบวา การปรับปรุงและพัฒนาเคร่ืองกวนผลไมสุญญากาศ โดยการทำกระทะกวนเปนผนังสองช้ัน เปล่ียนพลังงาน 
ในการใหความรอนจากการเผาไหมของแกสเปนขดลวดใหความรอนจากพลังงานไฟฟา ทำใหอัตราการใชพลังงาน ลดลง และ 
ไมมีการไหมท่ีผนังกระทะกวน สภาวะท่ีเหมาะสมสำหรับการกวน คือ การกวนดวยเคร่ืองกวนผลไมสุญญากาศ ท่ีอุณหภูมิ 45°C  
เวลา 135 นาที ผลการทดสอบคุณสมบัติมังคุดกวนคาความหวานสูงท่ีสุด คือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 50°C เวลา 150 นาที เทากับ 
76 °Brix คาวอเตอรแอคตีวิต้ีสูงสุด คือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 40 °C เวลา 120 นาที เทากับ 0.75 คาสีความสวาง (L) สูงท่ีสุด 
คือ  การกวนท่ีอุณหภูมิ 40 °C  เวลา 150 นาทีเทากับ 38.59 คาสีแดงเขียว(a) สูงท่ีสุด คือ  การกวนท่ีอุณหภูมิ 50 °C เวลา 150 นาที  
เทากับ 10.66 คาสีน้ำเงินเหลือง (b) สูงท่ีสุด คือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 50 °C เวลา 120 นาที เทากับ 24.15 ผลการทดสอบทางประสาท 
สัมผัสของผลิตภัณฑมังคุดกวน ทางดานสี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม ใหคาแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05)  
การยอมรับท่ีสูงท่ีสุด คือ ท่ีสภาวะการกวน ท่ีอุณหภูมิ 45°C เวลา 135 นาที 
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Abstract
 The objectives of this research was to study the optimization of mangosteen paste by vacuum paste 
machine. The process of this research consisted of test mangosteen stirred by vacuum paste machine under  
vacuum (600 mm.Hg) at various frying temperature at 40, 45 and 50 °C,  various frying time at 120, 135 and  
150 minutes. To determine optimum frying condition was stirred by computer program and the samples were  
subjected to physical, chemical and sensory evaluation. The data analysis were mean and standard deviation.
 The results showed that the improvement vacuum paste machine by made two sheet of vessel and change  
power source was reduced consumer power and prevent burning tank. The optimization condition of mangosteen 
paste was stirred at temperature 45°C and length of time 135 minutes. The highest of properties of mangosteen  
paste were 76 °Brix at temperature 50°C and length of time 150 minutes, 0.75 Aw at temperature 40°C and  
length of time 120 minutes, 38.59 colour (L) at temperature 40°C and length of time 150 minutes, 10.66 colour 
(a) at temperature 50°C and length of time 150 minutes and 24.15 colour (b) at temperature 50°C and length  
of time 120 minutes. The sensory evaluation of mangosteen paste colour, odor, taste, texture and overall  
sensory, found it was significant different at 0.05 level. The highest acceptability was at the condition of  
temperature 45°C and length of time 135 minutes.
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บทนำ

 ภาคตะวันออกของประเทศไทย จังหวัดจันทบุรี ระยอง  
และตราด เปนแหลงผลิตไมผลเศรษฐกิจท่ีสำคัญของประเทศ  
ทั้งมังคุด มังคุด เงาะ เปนตน  ในชวงเวลาท่ีผานมาเกษตรกรท่ีผลิต 
ไมผลเศรษฐกิจดังกลาว ประสบปญหาดานการผลิตและการตลาด 
มาอยางตอเน่ือง แตถาหากเกษตรกรสามารถจัดการบริหาร 
กระบวนการผลิตไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยการใชกรรมวิธี 
การผลิตท่ีมีปริมาณและคุณภาพตรงความตองการของตลาด 
ใชตนทุนการผลิตท่ีเหมาะสม มีวิธีการผลิตท่ีปลอดภัย ไมเกิดมลพิษ 
ตอผูบริโภคและส่ิงแวดลอม จะทำใหการผลิตไมผลเศรษฐกิจได 
อยางยั่งยืน
 ปญหาหน่ึงของไมผลเศรษฐกิจ ภาคตะวันออก คือ ราคา 
ผลผลิตท่ีมีราคาถูก การแกปญหาของเกษตรกร โดยการแปรรูป  
เชน การกวนมังคุด การทอดมังคุด การอบแหงขนุน เปนตน 
เปนการสรางมูลคาเพ่ิม สามารถเพ่ิมรายไดแกเกษตรกร ปจจุบัน 
เกษตรกรภาคตะวันออก ท้ังจังหวัดจันทบุรี ระยอง และตราด 
ไดดำเนินการแปรรูปไมผลเศรษฐกิจ เชน มังคุดสุก เปนมังคุดกวน  
โดยการนำเน้ือมังคุดสุกมากวนกับน้ำตาลทราย จนไดผลิตภัณฑ 
ที่ มี ลักษณะเหนียว มัน และลอนไม ติดไมพายหรือติดกน 
กระทะ มีสีเหลืองปนน้ำตาล สำหรับรับประทานเปนอาหารวาง  
หรือของฝาก
 ป 2550 ไทยสงออกผลไมและผลิตภัณฑในปริมาณ  
1.8 ลานตัน มูลคา 51,519 ลานบาท เปนผลไมสดแชเย็น  
แชแข็ง และแหง ปริมาณ 703,322 ตัน มูลคา 13,200 ลานบาท  
และผลไมกระปองและแปรรูป ปริมาณ 1.1 ลานตัน มูลคา  
38,319 ลานบาท สำหรับป  2551 (มกราคม-กันยายน)  
ไทยสงออกผลไมและผลิตภัณฑ ปริมาณ 1.5 ลานตัน มูลคา 
44,719.51 ลานบาท ปริมาณและมูลคา เพ่ิมข้ึนรอยละ 10.9  
และ 15.4 ตามลำดับจากชวงเดียวกันของปกอน เปนผลไมสด 
แชเย็น แชแข็ง และแหง ปริมาณ 620,728 ตัน มูลคา 11,557  
ลานบาท ปริมาณและมูลคาเพ่ิมข้ึนรอยละ 9.72 และ 9.56  
ตามลำดับจากชวงเดียวกันของปกอน โดยผลไมสงออกท่ีสำคัญ  
ไดแก มังคุด ลำไย มังคุด มะมวง ล้ินจ่ี ผลไมประเภทสม กลวย  
เงาะ และสับปะรด สวนผลิตภัณฑจากผลไมประกอบดวย  
ผลไมกระปอง ผลไมแปรรูป และน้ำผลไม (ศูนยเทคโนโลยี 
สารสนเทศและการส่ือสาร สำนักงานปลัดกระทรวงพาณิชย,  
2551)

 กรรมวิธีการกวนในปจจุบัน โดยใชกระทะท่ีมีขนาดใหญ  
ใชเช้ือเพลิงจากฟน ถาน หรือแกสหุงตม นำมังคุดสุกผสมกับน้ำตาล 
ลงในกระทะ ใชแรงงานคนหรือมอเตอร กวนใบพาย เปนการใช 
แรงงาน และพลังงานท่ีสูง เน่ืองจากมีการสูญเสียความรอนไปยัง 
บรรยากาศ ดังน้ันจึงมีนักประดิษฐ ไดสรางเคร่ืองกวนสุญญากาศ  
เพ่ือลดเวลาและพลังงานท่ีใช  แต เคร่ืองกวนดังกลาว ยังมี 
ประสิทธิภาพการทำงานต่ำ
 ทรงศักด์ิ  ม่ิมกระโทก และคณะ (2551) ทำการวิจัย 
เคร่ืองกวนผลไมสุญญากาศ พบวา การทดสอบ อัตราการใช 
พลังงาน ในการกวนแกวมังกร ปริมาณแกสท่ีใชมากท่ีสุด คือ 
การกวน ท่ีอุณหภูมิ 40 °C เวลา 150 นาที เทากับ 1.20 กิโลกรัม  
หรือ 0.480 กิโลกรัมแกสตอช่ัวโมง ปริมาณแกสเฉล่ีย เทากับ  
0.542 กิโลกรัมแกสตอช่ัวโมง คิดเปนเงิน 9.75 บาทตอช่ัวโมง 
จำนวนไฟฟาท่ีใชมากท่ีสุด คือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 40 °C เวลา 
152 นาที เทากับ 1.920 หนวยตอช่ัวโมง ปริมาณไฟฟาเฉล่ีย  
เทากับ 1.660 หนวยตอช่ัวโมง คิดเปนเงิน 4.20 บาทตอช่ัวโมง 
การเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพของแกวมังกรหลังการกวน 
ที่สภาวะสุญญากาศ  ท่ีอุณหภูมิ 40°C,  45 °C และ50 °C  พบวา 
คาความช้ืนสูงท่ีสุด คือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 40 °C เทากับ 37.013 
คาวอเตอรแอคตีวิต้ีสูงสุด คือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 40 °C เทากับ  
0.463 คาสีความสวาง (L) สูงท่ีสุดคือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 40 °C 
เทากับ 40.730  คาสีแดงเขียว (a) สูงท่ีสุด คือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 
40 °C เทากับ 6.960 คาสีน้ำเงินเหลือง (b) สูงท่ีสุด คือ  
การกวนท่ีอุณหภูมิ 40 °C  เทากับ 18.500 การทดสอบทาง 
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑแกวมังกรทอด การยอมรับท่ีสูงท่ีสุด 
คือ ท่ีสภาวะการกวน ท่ีอุณหภูมิ 45°C เวลา 110 นาที มีการ 
ยอมรับดานสี ดานรสชาติ ดานเน้ือสัมผัส และดานการยอมรับ 
ความชอบโดยรวม และการกวนท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ การกวน 
ที่อุณหภูมิ 45 °C เวลา 110 นาที มีการยอมรับดานสี  ดานรสชาติ  
ดานเน้ือสัมผัส และดานการยอมรับความชอบโดยรวม
 สภาวะท่ีเหมาะสม เปนวิธีการทางคณิตศาสตร เพ่ือใช 
หาคาของตัวแปรท่ีสัมพันธกันแตละคา มีคาเปนเทาใด ท่ีจะทำให 
ไดผลผลิตท่ีดีเหมาะสมท่ีสุด การหาสภาวะท่ีเหมาะสมสำหรับ 
การกวนมังคุด เปนการใชสมการคณิตศาสตร คำนวณหา คาของ 
ตัวแปรท่ีเก่ียวของกับการกวนท่ีจะทำใหไดผลิตท่ีดีท่ีสุด คือ  
คาความดันในถังกวน  อุณหภูมิ และเวลาท่ีใชในการกวนมังคุด
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 ดังน้ัน คณะผูวิจัยจึงมีแนวความคิดในการศึกษาสภาวะ 
ที่เหมาะสมของมังคุดกวน โดยการกวนดวยเคร่ืองกวนผลไม 
สุญญากาศ เน่ืองจากการกวนดวยระบบดังกลาวเปนการประหยัด 
พลังงาน ผลิตภัณฑท่ีไดคงสภาพเดิม ทางดานสี กล่ิน และรสชาติ

วัตถุประสงคของการวิจัย
 1. เพ่ือปรับปรุงและพัฒนาเคร่ืองกวนผลไมสุญญากาศ
 2. เพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของมังคุดกวน โดยการ 
กวนดวยเคร่ืองกวนผลไมสุญญากาศ

วิธีดำเนินงานวิจัย
 1. รวบรวมขอมูลวัตถุดิบ และกระบวนการกวนมังคุด 
โดยการสัมภาษณ ผูประกอบการผลิตมังคุดกวนในเขตจังหวัด 
จันทบุรี ทางดานข้ันตอนการกวนมังคุด วิธีการกวน สวนประกอบ 
และคุณลักษณะท่ีตองการ
 2. ปรับปรุงและพัฒนาเคร่ืองกวนผลไมสุญญากาศ โดย 
การสรางกระทะกวนเปนผนังสองช้ัน เพ่ือเติมของเหลวเชนน้ำ  
หรือ น้ำมัน เปนตัวกลางในการพาความรอน
 3. ทดลองกวนมังคุด ดวยเคร่ืองกวนผลไมสุญญากาศ  
ที่ความดัน 600 mmHg อุณหภูมิ 40 °C 45 °C และ 50°C  
เวลา 2 ช่ัวโมง,  2 ช่ัวโมง 15 นาที  และ 2 ช่ัวโมง 30 นาที
 4. วิเคราะหสภาวะท่ีเหมาะสมสำหรับการกวนมังคุด  
การวิเคราะหสภาวะท่ีเหมาะสมสำหรับการกวนมังคุด โดยใช 
โปรแกรมคอมพิวเตอรสำเร็จรูป (Minitab) ทำการวิเคราะห 
หาสภาวะท่ีเหมาะสม โดยวิธี Plackett-Burman Design
 Y = β0 +  β1 x 1 + β2 x 2 +  β11 x 1

2 +β22 x 2
2 +  

β12 x1 x2 + ε            
 
 คาตัวแปร β คือสัมประสิทธ์ิรีเกรสช่ัน (regression  
coefficients)

 5. ทดสอบการกวน ตามสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีไดจากการ 
วิเคราะหทางคณิตศาสตรการทดสอบผลิตภัณฑ การวิเคราะห 
คุณภาพความช้ืนในอาหาร คาวอเตอรแอคทิวิตี้ (Water activity)  
สี ระบบ CIE และ ความพึงพอใจโดยรวม
 6. สรุปและรายงานผล

ผลการวิจัย
 1. การรวบรวมขอมูลวัตถุดิบ และกระบวนการกวนมังคุด 
 กระบวนการผลิตมังคุดกวน โดยใชภูมิปญญาชาวบาน  
วัสดุอุปกรณในการทำมังคุดกวน ประกอบดวย กะทะกวน เตาแกส  
หรือถานชอนสำหรับขูดเน้ือมังคุด ไมพายสำหรับกวน ตาช่ัง   
ข้ันตอนการทำมังคุดกวน คือ แกะเน้ือมังคุดสุกออกจากเปลือก 
และเมล็ด ขูดแยกเมล็ดมังคุดออกจากเน้ือมังคุด ช่ังน้ำหนัก 
เ น้ือมังคุด ใสในกระทะเหล็กหรือสเตนเลสใชไฟปานกลาง 
กวนดวยไมพายจนเน้ือมังคุดสุกใสน้ำตาลทรายกวนตอไปจน 
เร่ิมเหนียว พอจับตัวเปนกอน ลดไฟใหออน กวนตอจนเหนียว 
เร่ิมมัน จึงจะถือวาใชได 
 2. การปรับปรุงและพัฒนาเคร่ืองกวนผลไมสุญญากาศ
 การปรับปรุงและพัฒนาเคร่ืองกวนผลไมสุญญากาศ โดย 
การสรางกระทะกวนเปนผนังสองช้ัน เพ่ือเติมของเหลวเชนน้ำ  
หรือ น้ำมัน เปนตัวกลางในการพาความรอน แลวทำการทดสอบ 
คุณลักษณะของเค ร่ืองกวนผลไม สุญญากาศ โดยทำการ 
เปรียบเทียบกอนการปรับปรุง ทำการทดสอบอัตราการปมของ 
ระบบโดยการจับเวลา จนทำใหระบบมีความดันต่ำกวาบรรยากาศ   
600 mmHg   ทำการทดสอบหาเวลาในการใหความรอนจาก 
อุณหภูมิหองจนถึงอุณหภูมิท่ีใชในการกวนท่ี 60 °C และอัตรา 
การใชพลังงาน แสดงผลดังตารางดังน้ี

ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบคุณลักษณะของเคร่ืองกวนผลไมสุญญากาศกอนและหลังการปรับปรุง
ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบคุณลักษณะของเครื่องกวนผลไมสุญญากาศกอนและหลังการปรับปรุง 
ครั้งที่ อัตราการปม 

(วินาท)ี 

เวลาในการใหความรอน 

(วินาที) 

อัตราการใชพลังงาน 

(บาท/ชม.) 

กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
1 182 179 180 165 13.95 9.52 

2 178 178 185 160 14.20 9.65 

3 180 176 182 162 14.15 9.60 

เฉล่ีย 180 177.66 182.33 162.33 14.10 9.59 
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 จากการเปรียบเทียบคุณลักษณะของเคร่ืองกวนผลไม 
สุญญากาศกอนการปรับปรุง และหลังการปรับปรุง พบวา อัตรา 
การปมสุญญากาศลดลงจาก 180 วินาที เปน 177.66 วินาที 
เวลาในการใหความรอนจากอุณหภูมิหองถึงอุณหภูมิในการกวน 
ที่ 60 °C ลดลงจากจาก 182.33 วินาทีเปน 162.33 วินาที 
อัตราการใชพลังงาน ลดลงจาก 14.10 บาท/ชม.เปน 9.59 บาท/ชม. 
และ ไมมีการไหมท่ีผนังกระทะกวน

 3. การทดลองกวนมังคุด ดวยเคร่ืองกวนผลไมสุญญากาศ
 กำหนดคุณสมบัติการกวนสุญญากาศท่ี ความดันต่ำกวา 
บรรยากาศ ท่ี 600 mmHg อุณหภูมิ ท่ี  40 °C , 45 °C และ 50°C  
เวลาท่ี 120 นาที 135 นาที และ 150 นาที ทำการวิเคราะห 
คุณภาพอาหาร ทางดาน ความช้ืน คาวอเตอรแอคทิวิต้ี สี และ 
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดังน้ี
  3.1 คุณสมบัติของมังคุดกอนการกวนภายใตสภาวะ 
สุญญากาศ
    มังคุดกอนการกวน มีคาความหวานเฉล่ีย เทากับ  
28 °Brix คาวอเตอรแอคทิวิต้ีเฉล่ีย เทากับ 0.89 และ สี เฉล่ีย  
คา L เทากับ 64.38 คา a เทากับ -3.33 และ คา b เทากับ 21.55  
  3.2 คุณสมบัติของมังคุดหลังการกวนท่ีสภาวะ 
สุญญากาศ
     3.2.1 การกวนมังคุด จำนวน 20 กิโลกรัม 
ที่อุณหภูมิ 40 °C เวลา 120 นาที 135 นาที และ 150 นาที 
ผลทดสอบคุณสมบัติของมังคุดกวน พบวา คาความหวานสูง 
ที่สุด คือ เวลาในการกวน 150 นาที มีคาเทากับ 71 °Brix  
รองลงมาคือ  เวลาในการกวน 135 นาที มีคาเทากับ 70 °Brix  
และ เวลาในการกวน 120 นาที มีคาเทากับ 68 °Br ix  
คาวอเตอรแอคทิวิต้ี สูงท่ีสุดคือ เวลาในการกวน 120 นาที  
มีคาเทากับ 0.75 รองลงมาคือ เวลาในการกวน 135 นาที 
มีคาเทากับ 0.72 และ เวลาในการกวน 120 นาที มีคาเทากับ  
0.70 คาสีความสวาง (L) สูงท่ีสุดคือ เวลาในการกวน 150 นาที  
มีคาเทากับ 38.59 รองลงมาคือ เวลาในการกวน 135 นาที  
มีคาเทากับ 37.25 และ เวลาในการกวน 120 นาที มีคา เทากับ  
34.72 คาสีแดงเขียว (a) สูงท่ีสุดคือ เวลาในการกวน 150 นาที  
มีคาเทากับ 7.43 รองลงมาคือ เวลาในการกวน 135 นาที  
มีคาเทากับ 6.48 และ เวลาในการกวน 120 นาที เทากับ 2.37 
คาสีน้ำเงินเหลือง (b) สูงท่ีสุดคือ เวลาในการกวน 120 นาที  
มีคาเทากับ 18.75 รองลงมาคือ เวลาในการกวน 135 นาที  
มีคาเทากับ 17.32 และ เวลาในการกวน 150 นาที มีคาเทากับ  
16.84
     3.2.2 การกวนมังคุด จำนวน 20 กิโลกรัม 
ที่อุณหภูมิ 45 °C เวลา 120 นาที 135 นาที และ 150 นาที 

ผลทดสอบคุณสมบัติของมังคุดกวน พบวาคาความหวานสูงท่ีสุด 
คือ เวลาในการกวน 150 นาที มีคาเทากับ 75 °Brix รองลงมา 
คือ เวลาในการกวน 135 นาที มีคาเทากับ 72 °Brix และ   
เวลาในการกวน 120 นาที มีคาเทากับ 70 °Brix  คาวอเตอรแอคทิวิต้ี  
สูงที่สุดคือ เวลาในการกวน 120 นาที มีคาเทากับ 0.74 รองลงมา 
คือ เวลาในการกวน 135 นาที มีคาเทากับ 0.71 และ เวลาใน 
การกวน 120 นาที มีคาเทากับ 0.70 คาสีความสวาง (L) สูงท่ีสุด 
คือ เวลาในการกวน 150 นาที มีคาเทากับ 36.15 รองลงมา 
คือ เวลาในการกวน 135 นาที มีคาเทากับ 35.32 และ เวลาใน 
การกวน 120 นาที มีคา เทากับ 32.69 คาสีแดงเขียว (a)  สูงท่ีสุด 
คือ เวลาในการกวน 150 นาที มีคาเทากับ 9.37 รองลงมา 
คือ เวลาในการกวน 135 นาที มีคาเทากับ 7.82 และ เวลาใน 
การกวน 120 นาที เทากับ 5.24  คาสีน้ำเงินเหลือง (b) สูงท่ีสุด 
คือ เวลาในการกวน 120 นาที มีคาเทากับ 21.87 รองลงมา 
คือ เวลาในการกวน 135 นาที มีคาเทากับ 19.43 และ เวลาใน 
การกวน 150 นาที มีคาเทากับ 17.42
     3.2.3 การกวนมังคุด จำนวน 20 กิโลกรัม 
ที่อุณหภูมิ 50 °C เวลา 120 นาที 135 นาที และ 150 นาที 
ผลทดสอบคุณสมบัติของมัง คุดกวนผลทดสอบคุณสมบัติ  
ของมังคุดกวน พบวา คาความหวานสูงท่ีสุดคือ เวลาในการกวน 
150 นาที มีคาเทากับ 76 °Brix รองลงมาคือ เวลาในการกวน  
135 นาที มีคาเทากับ 74 °Brix และ เวลาในการกวน 120 นาที  
มีคาเทากับ 71 °Brix คาวอเตอรแอคทิวิต้ี สูงท่ีสุดคือ เวลาใน 
การกวน 120 นาที มีคาเทากับ 0.72 รองลงมาคือ เวลาใน 
การกวน 135 นาที มีคาเทากับ 0.71 และ เวลาในการกวน 
120 นาที มีคาเทากับ 0.69 คาสีความสวาง (L) สูงท่ีสุดคือ 
เวลาในการกวน 150 นาที มีคาเทากับ 29.73 รองลงมาคือ   
เวลาในการกวน 135 นาที มีคาเทากับ 32.51 และ เวลาใน 
การกวน 120 นาที มีคา เทากับ 34.87 คาสีแดงเขียว (a)  สูงท่ีสุด 
คือ เวลาในการกวน 150 นาที มีคาเทากับ 10.66 รองลงมา 
คือ  เวลาในการกวน 135 นาที มีคาเทากับ 9.95 และ เวลาใน 
การกวน 120 นาที เทากับ 7.57 คาสีน้ำเงินเหลือง (b) สูงท่ีสุด 
คือ เวลาในการกวน 120 นาที มีคาเทากับ 24.15 รองลงมา 
คือ เวลาในการกวน 135 นาที มีคาเทากับ 21.67 และ เวลาใน 
การกวน 150 นาที มีคาเทากับ 20.75
     3.2.4 เปรียบเทียบการกวนมังคุด จำนวน 20 
กิโลกรัม ท่ีอุณหภูมิ 40, 45 และ 50 °C ผลทดสอบคุณสมบัติ 
ของมังคุดกวนคาสูงท่ีสุด พบวา คาความหวานสูงท่ีสุด คือ  
การกวน ท่ีอุณหภูมิ 50 °C เวลา 150 นาที เทากับ 76 °Brix 
รองลงมาคือการกวนท่ีอุณหภูมิ 45 °C เวลา 150 นาที และ  
ที่อุณหภูมิ 50 °C เวลา 135 นาที  ตามลำดับ  คาวอเตอรแอคตีวิตี้ 
สูงสุด คือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 40 °C เวลา 120 นาที เทากับ  

ทรงศักด์ิ  ม่ิมกระโทก   กุลพร  พุทธมี
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0.75 รองลงมาคือการกวน ท่ีอุณหภูมิ 45 °C เวลา 120 นาที และ 
อุณหภูมิ 50 °C  เวลา 120 นาที อุณหภูมิ 40 °C  เวลา 135 นาที 
ตามลำดับ คาสีความสวาง (L) สูงท่ีสุดคือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 
40 °C  เวลา 150 นาทีเทากับ 38.59 รองลงมาคือการกวนท่ี 
อุณหภูมิ 40 °C เวลา 135 นาที และ อุณหภูมิ 45 °C เวลา 
150 นาที ตามลำดับ คาสีแดงเขียว (a) สูงท่ีสุด คือ การกวนท่ี 
อุณหภูมิ 50 °C เวลา 150 นาที เทากับ 10.66 รองลงมาคือ 
การกวนท่ีอุณหภูมิ 50°C เวลา 135 นาที และอุณหภูมิ 45 °C  
เวลา 150 นาที ตามลำดับ คาสีน้ำเงินเหลือง (b) สูงท่ีสุด คือ  
การกวนท่ีอุณหภูมิ  50 °C  เวลา 120 นาที เทากับ 24.15 
รองลงมาคือการกวนท่ีอุณหภูมิ 45 °C  เวลา 120 นาที และอุณหภูมิ 
50 °C เวลา 135 นาที ตามลำดับ  
 3.3  การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  
 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ทำการทดสอบ 
ชิมโดยผูเช่ียวชาญ ผลการทดสอบใหคาแตกตางกันทางสถิติ 
(p<0.05) โดยคะแนนการยอมรับดาน สี อยูระหวาง 3.12 - 3.41 
หมายถึง ความชอบระดับมาก การยอมรับดานสีท่ีสูงท่ีสุดคือ  
การกวนท่ีอุณหภูมิ 45°C เวลา 135 นาที การยอมรับดานกล่ิน 
อยูระหวาง 3.21 - 3.02 หมายถึง ความชอบระดับมาก การยอมรับ 
ดานกล่ินท่ีสูงท่ีสุดคือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 45°C เวลา 135 
นาที การยอมรับดานรสชาติ อยูระหวาง 3.22 - 3.12 หมายถึง 
ความชอบระดับมาก การยอมรับดานรสชาติ ท่ี สูง ท่ี สุดคือ 
การกวนท่ีอุณหภูมิ 45°C เวลา 135 นาที การยอมรับดานเน้ือ 
สัมผัส อยูระหวาง 3.26 - 3.09หมายถึง ความชอบระดับมาก 
การยอมรับดานเน้ือสัมผัสท่ีสูงท่ีสุดคือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 45°C  
เวลา 135 นาที และ การความชอบโดยรวม อยูระหวาง 
3.15 - 3.05 หมายถึง ความชอบระดับมาก การยอมรับดานความ 
ชอบโดยรวมท่ีสูงท่ีสุดคือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 45°C เวลา 135 นาที 

 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑมังคุด 
ทอด การยอมรับท่ีสูงท่ีสุด คือ ท่ีสภาวะการกวน ท่ีอุณหภูมิ 45°C  
เวลา 135 นาที มีการยอมรับดาน สี ดานรสชาติ ดานเน้ือสัมผัส  
และดานการยอมรับความชอบโดยรวม

 4. การวิเคราะหทางสถิติ
 4.1 สัมประสิทธ์ิการถดถอย
 ผลการทดสอบเพ่ือหาคาทางสถิติทางดานคาความหวาน 
คาวอเตอรแอคติวิ ต้ี  และสี เปนการแสดงคาสัมประสิทธ์ิ 
การถดถอย (Regression Coefficients) โดยมีคา R2 ของคา 
ความหวาน คาวอเตอรแอคติวิต้ี และสี (L), (a), (b) เทากับ  
0.968, 0.944, 0.983, 0.983 และ 0.958 ตามลำดับ 
 ผลการทดสอบเพ่ือหาคาทางสถิติพบวา คาความหวาน 
ที่สูงที่สุดคือการกวนท่ีอุณหภูมิ 50°C เวลา 150 นาที มีคาเทากับ 
1,013.14 คาความหวานท่ีต่ำท่ีสุดคือการกวนท่ีอุณหภูมิ 40°C  
เวลา 120 นาที มีคาเทากับ 742.38 คา Aw ท่ีสูงท่ีสุดคือการกวน 
ที่อุณหภูมิ 50°C เวลา 150 นาที มีคาเทากับ 153.29 คา Aw 
ที่ต่ำที่สุดคือการกวนท่ีอุณหภูมิ 40°C เวลา 120 นาที มีคาเทากับ 
97.81 คา สี (L) ท่ีสูงท่ีสุดคือการกวนท่ีอุณหภูมิ 50°C เวลา  
120 นาที มีคาเทากับ -8,622.36 คา สี (L) ท่ีต่ำท่ีสุดคือการกวน 
ที่อุณหภูมิ 40°C เวลา 150 นาที มีคาเทากับ -13,882.00  
คา สี (a) ท่ีสูงท่ีสุดคือการกวนท่ีอุณหภูมิ 40°C เวลา 120 นาที  
มีคาเทากับ -13,969.71 คา สี (a) ท่ีต่ำท่ีสุดคือการกวนท่ี 
อุณหภูมิ 50°C เวลา 150 นาที มีคาเทากับ -21,933.67 และ 
คา สี (b) ท่ีสูงท่ีสุดคือการกวนท่ีอุณหภูมิ 40°C เวลา 150 นาที 
มีคาเทากับ 8,533.29 คา สี (b) ท่ีต่ำท่ีสุดคือการกวนท่ีอุณหภูมิ  
50°C เวลา 120 นาที มีคาเทากับ 5,250.64

 ความสัมพันธของอุณหภูมิและเวลาในการกวนท่ีมีผลตอคาความหวาน แสดงดังภาพประกอบท่ี 1 และภาพประกอบท่ี 2 พบวา 
อุณหภูมิสูงข้ึนและเวลาเพ่ิมข้ึน คาความหวานเพ่ิมข้ึน
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ภาพประกอบท่ี 1 แสดงความสัมพันธของอุณหภูมิ และเวลาใน 
การกวนท่ีมีผลตอคาความหวาน

ภาพประกอบท่ี 2 แสดงเสนความชันความสัมพันธของอุณหภูมิ 
และเวลาในการกวนท่ีมีผลตอคาความหวาน
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ภาพประกอบที่ 4 แสดงเสนความชันความสัมพันธ 

 ความสัมพันธของอุณหภูมิและเวลาในการกวนท่ีมีผลตอคา Aw แสดงดังภาพประกอบท่ี 3 และภาพประกอบท่ี 4 พบวา 
อุณหภูมิลดลงและเวลาลดลง คา Aw เพ่ิมข้ึน

ภาพประกอบท่ี 3 แสดงความสัมพันธของอุณหภูมิ และเวลา 
ในการกวนท่ีมีผลตอคา Aw

ภาพประกอบท่ี 4 แสดงเสนความชันความสัมพันธ ของอุณหภูมิ 
และเวลาในการกวนท่ีมีผลตอคา Aw
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ภาพประกอบที่ 3  แสดงความสัมพันธของอุณหภูมิ 

 ความสัมพันธของอุณหภูมิและเวลาในการกวนท่ีมีผลตอคาสี (L) แสดงดังภาพประกอบท่ี 5 และภาพประกอบท่ี 6 พบวา 
อุณหภูมิลดลงและเวลาเพ่ิมข้ึน คาสี (L) เพ่ิมข้ึน
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ภาพประกอบที่ 7 แสดงเสนความชันความสัมพันธ 
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ภาพประกอบที่ 5 แสดงความสัมพันธของอุณหภูมิ ภาพประกอบที่ 

ภาพประกอบท่ี 5 แสดงความสัมพันธของอุณหภูมิและเวลาใน 
การกวนท่ีมีผลตอคาสี (L) 

ภาพประกอบท่ี 6 แสดงเสนความชันความสัมพันธของอุณหภูมิ 
และเวลาในการกวนท่ีมีผลตอคาสี (L)
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ภาพประกอบที่ 8 แสดงเสนความชันความสัมพันธ 

 ความสัมพันธของอุณหภูมิและเวลาในการกวนท่ีมีผลตอคาสี(a) แสดงดังภาพประกอบท่ี 7 และภาพประกอบท่ี 8 พบวา 
อุณหภูมิลดลงและเวลาเพ่ิมข้ึน คาสี(a) เพ่ิมข้ึน

ภาพประกอบท่ี 7 แสดงความสัมพันธของอุณหภูมิ และเวลาใน 
การกวนท่ีมีผลตอคาสี(a)

ภาพประกอบท่ี 8 แสดงเสนความชันความสัมพันธของอุณหภูมิ 
และเวลาในการกวนท่ีมีผลตอคาสี(a) 
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ภาพประกอบที่ 7 แสดงความสัมพันธของอุณหภูมิ ภาพประกอบที่ 

ทรงศักด์ิ  ม่ิมกระโทก   กุลพร  พุทธมี



96   วารสารวิจัยรำไพพรรณี ปท่ี 8  ฉบับท่ี 1  เดือนตุลาคม 2556 - มกราคม 2557

  4.2  สภาวะท่ีเหมะสมสำหรับการกวนมังคุด
  ผลการทดสอบโดยใชเทคนิคการจำลองสถานการณเพ่ือ 
การหาคำตอบท่ีเหมาะสม (Response Surface Methodology ;  
RSM) ทางดานคาความหวาน คาวอเตอรแอคติวิต้ี และสี ท่ีมี 
ผลจากอุณหภูมิและเวลาในการกวนมังคุด พบวาคาความหวาน 
ที่ สูง ท่ี สุด คือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 50°C เวลา 150 นาที 
คาวอเตอรแอคติวิต้ีท่ีสูงท่ีสุด คือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 40°C 
เวลา 120 นาที คาสี (L) ท่ีสูงท่ีสุด คือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 40°C 
เวลา 150 นาทีคาสี (a) ท่ีสูงท่ีสุด คือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 50°C  
เวลา 150 นาที และคาสี(b)ท่ีเหมาะสม คือ การกวนท่ีอุณหภูมิ    
50°C เวลา 120 นาที
  ดังน้ัน สภาวะท่ีเหมาะสมสำหรับการกวน คือ การกวน 
ดวยเคร่ืองกวนผลไมสุญญากาศ ท่ี อุณหภูมิ 45°C เวลา 135 นาที 

การอภิปรายผล
  สภาวะการกวนมังคุดดวยเคร่ืองกวนสุญญากาศ 
ที่เหมาะสมท่ีสุด คือการกวนท่ีอุณหภูมิ 45 °C เวลา 150 นาที 
เน่ืองจาก การกวนท่ีอุณหภูมิ 40 °C ใชเวลานานกวา สวนการ 
กวน ท่ีอุณหภูมิ 50 °C เปนการใชอุณหภูมิสูงเกินไปทำใหกระทะ 
กวนไหม และคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของผลผลิต ไมเปนท่ี 
ยอมรับเทากับการกวนท่ีอุณหภูมิ 45 °C  
  ปญหาการกวน พบวา ชวงเวลาสุดทายของการกวน  
เน้ือมังคุดเปนกอนเดียวกัน เน่ืองจากมีความเหนียวสูง
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ภาพประกอบที่ 10 แสดงเสนความชันความสัมพันธ 

 ความสัมพันธของอุณหภูมิและเวลาในการกวนท่ีมีผลตอคาสี(b) แสดงดังภาพประกอบท่ี 9 และภาพประกอบท่ี 10 พบวา 
อุณหภูมิเพ่ิมข้ึนและเวลาลดลง คาสี (b) เพ่ิมข้ึน
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ภาพประกอบที่ 9 แสดงความสัมพันธของอุณหภูมิ ภาพประกอบที่ ภาพประกอบท่ี 9 แสดงความสัมพันธของอุณหภูมิ และเวลาใน 

การกวนท่ีมีผลตอคาสี (b)
ภาพประกอบท่ี 10 แสดงเสนความชันความสัมพันธของอุณหภูมิ 
และเวลาในการกวนท่ีมีผลตอคาสี (b) 

ขอเสนอแนะ

 3.1 การศึกษาการกวนท่ีความดันอ่ืนๆ
 3.2 การศึกษาการกวนผักหรือผลไมชนิดอ่ืน
 3.3 การศึกษาอายุการเก็บรักษา
 3.4 การพัฒนาเคร่ืองกวนผลไมสุญญากาศ โดยการทำเปน
ระบบอัตโนมัติจนถึงการบรรจุภัณฑ
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