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บทคัดยอ
 การวิจัยคร้ังน้ี มีจุดประสงคเพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของมังคุดกวน โดยการกวนดวยเคร่ืองกวนผลไมสุญญากาศ  
และมีข้ันตอนในการดำเนินการ คือ ทดลองกวนมังคุด ดวยเคร่ืองกวนผลไมสุญญากาศ ท่ีความดัน 600 mmHg  อุณหภูมิ 40 °C  
45 °C และ 50°C เวลา 2 ช่ัวโมง,  2 ช่ัวโมง 15 นาที  และ 2 ช่ัวโมง 30 นาที วิเคราะหสภาวะท่ีเหมาะสมสำหรับการกวนมังคุด 
โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร หลังจากน้ันนำมาทดสอบผลิตภัณฑ ทางดานกายภาพ ทางเคมี และทางประสาทสัมผัส การวิเคราะห 
ขอมูลโดยใชคาเฉล่ีย และความเบ่ียงเบนมาตรฐาน
 ผลการวิจัยพบวา การปรับปรุงและพัฒนาเคร่ืองกวนผลไมสุญญากาศ โดยการทำกระทะกวนเปนผนังสองช้ัน เปล่ียนพลังงาน 
ในการใหความรอนจากการเผาไหมของแกสเปนขดลวดใหความรอนจากพลังงานไฟฟา ทำใหอัตราการใชพลังงาน ลดลง และ 
ไมมีการไหมท่ีผนังกระทะกวน สภาวะท่ีเหมาะสมสำหรับการกวน คือ การกวนดวยเคร่ืองกวนผลไมสุญญากาศ ท่ีอุณหภูมิ 45°C  
เวลา 135 นาที ผลการทดสอบคุณสมบัติมังคุดกวนคาความหวานสูงท่ีสุด คือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 50°C เวลา 150 นาที เทากับ 
76 °Brix คาวอเตอรแอคตีวิต้ีสูงสุด คือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 40 °C เวลา 120 นาที เทากับ 0.75 คาสีความสวาง (L) สูงท่ีสุด 
คือ  การกวนท่ีอุณหภูมิ 40 °C  เวลา 150 นาทีเทากับ 38.59 คาสีแดงเขียว(a) สูงท่ีสุด คือ  การกวนท่ีอุณหภูมิ 50 °C เวลา 150 นาที  
เทากับ 10.66 คาสีน้ำเงินเหลือง (b) สูงท่ีสุด คือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 50 °C เวลา 120 นาที เทากับ 24.15 ผลการทดสอบทางประสาท 
สัมผัสของผลิตภัณฑมังคุดกวน ทางดานสี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม ใหคาแตกตางกันทางสถิติ (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 เปนแหลงผลิตไมผลเศรษฐกิจท่ีสำคัญของประเทศ  
ทั้งมังคุด มังคุด เงาะ เปนตน  ในชวงเวลาท่ีผานมาเกษตรกรท่ีผลิต 
ไมผลเศรษฐกิจดังกลาว ประสบปญหาดานการผลิตและการตลาด 
มาอยางตอเน่ือง แตถาหากเกษตรกรสามารถจัดการบริหาร 
กระบวนการผลิตไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยการใชกรรมวิธี 
การผลิตท่ีมีปริมาณและคุณภาพตรงความตองการของตลาด 
ใชตนทุนการผลิตท่ีเหมาะสม มีวิธีการผลิตท่ีปลอดภัย ไมเกิดมลพิษ 
ตอผูบริโภคและส่ิงแวดลอม จะทำใหการผลิตไมผลเศรษฐกิจได 
อยางยั่งยืน
 ปญหาหน่ึงของไมผลเศรษฐกิจ ภาคตะวันออก คือ ราคา 
ผลผลิตท่ีมีราคาถูก การแกปญหาของเกษตรกร โดยการแปรรูป  
เชน การกวนมังคุด การทอดมังคุด การอบแหงขนุน เปนตน 
เปนการสรางมูลคาเพ่ิม สามารถเพ่ิมรายไดแกเกษตรกร ปจจุบัน 
เกษตรกรภาคตะวันออก ท้ังจังหวัดจันทบุรี ระยอง และตราด 
ไดดำเนินการแปรรูปไมผลเศรษฐกิจ เชน มังคุดสุก เปนมังคุดกวน  
โดยการนำเน้ือมังคุดสุกมากวนกับน้ำตาลทราย จนไดผลิตภัณฑ 
ที่ มี ลักษณะเหนียว มัน และลอนไม ติดไมพายหรือติดกน 
กระทะ มีสีเหลืองปนน้ำตาล สำหรับรับประทานเปนอาหารวาง  
หรือของฝาก
 ป 2550 ไทยสงออกผลไมและผลิตภัณฑในปริมาณ  
1.8 ลานตัน มูลคา 51,519 ลานบาท เปนผลไมสดแชเย็น  
แชแข็ง และแหง ปริมาณ 703,322 ตัน มูลคา 13,200 ลานบาท  
และผลไมกระปองและแปรรูป ปริมาณ 1.1 ลานตัน มูลคา  
38,319 ลานบาท สำหรับป  2551 (มกราคม-กันยายน)  
ไทยสงออกผลไมและผลิตภัณฑ ปริมาณ 1.5 ลานตัน มูลคา 
44,719.51 ลานบาท ปริมาณและมูลคา เพ่ิมข้ึนรอยละ 10.9  
และ 15.4 ตามลำดับจากชวงเดียวกันของปกอน เปนผลไมสด 
แชเย็น แชแข็ง และแหง ปริมาณ 620,728 ตัน มูลคา 11,557  
ลานบาท ปริมาณและมูลคาเพ่ิมข้ึนรอยละ 9.72 และ 9.56  
ตามลำดับจากชวงเดียวกันของปกอน โดยผลไมสงออกท่ีสำคัญ  
ไดแก มังคุด ลำไย มังคุด มะมวง ล้ินจ่ี ผลไมประเภทสม กลวย  
เงาะ และสับปะรด สวนผลิตภัณฑจากผลไมประกอบดวย  
ผลไมกระปอง ผลไมแปรรูป และน้ำผลไม (ศูนยเทคโนโลยี 
สารสนเทศและการส่ือสาร สำนักงานปลัดกระทรวงพาณิชย,  
2551)

 กรรมวิธีการกวนในปจจุบัน โดยใชกระทะท่ีมีขนาดใหญ  
ใชเช้ือเพลิงจากฟน ถาน หรือแกสหุงตม นำมังคุดสุกผสมกับน้ำตาล 
ลงในกระทะ ใชแรงงานคนหรือมอเตอร กวนใบพาย เปนการใช 
แรงงาน และพลังงานท่ีสูง เน่ืองจากมีการสูญเสียความรอนไปยัง 
บรรยากาศ ดังน้ันจึงมีนักประดิษฐ ไดสรางเคร่ืองกวนสุญญากาศ  
เพ่ือลดเวลาและพลังงานท่ีใช  แต เคร่ืองกวนดังกลาว ยังมี 
ประสิทธิภาพการทำงานต่ำ
 ทรงศักด์ิ  ม่ิมกระโทก และคณะ (2551) ทำการวิจัย 
เคร่ืองกวนผลไมสุญญากาศ พบวา การทดสอบ อัตราการใช 
พลังงาน ในการกวนแกวมังกร ปริมาณแกสท่ีใชมากท่ีสุด คือ 
การกวน ท่ีอุณหภูมิ 40 °C เวลา 150 นาที เทากับ 1.20 กิโลกรัม  
หรือ 0.480 กิโลกรัมแกสตอช่ัวโมง ปริมาณแกสเฉล่ีย เทากับ  
0.542 กิโลกรัมแกสตอช่ัวโมง คิดเปนเงิน 9.75 บาทตอช่ัวโมง 
จำนวนไฟฟาท่ีใชมากท่ีสุด คือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 40 °C เวลา 
152 นาที เทากับ 1.920 หนวยตอช่ัวโมง ปริมาณไฟฟาเฉล่ีย  
เทากับ 1.660 หนวยตอช่ัวโมง คิดเปนเงิน 4.20 บาทตอช่ัวโมง 
การเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพของแกวมังกรหลังการกวน 
ที่สภาวะสุญญากาศ  ท่ีอุณหภูมิ 40°C,  45 °C และ50 °C  พบวา 
คาความช้ืนสูงท่ีสุด คือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 40 °C เทากับ 37.013 
คาวอเตอรแอคตีวิต้ีสูงสุด คือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 40 °C เทากับ  
0.463 คาสีความสวาง (L) สูงท่ีสุดคือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 40 °C 
เทากับ 40.730  คาสีแดงเขียว (a) สูงท่ีสุด คือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 
40 °C เทากับ 6.960 คาสีน้ำเงินเหลือง (b) สูงท่ีสุด คือ  
การกวนท่ีอุณหภูมิ 40 °C  เทากับ 18.500 การทดสอบทาง 
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑแกวมังกรทอด การยอมรับท่ีสูงท่ีสุด 
คือ ท่ีสภาวะการกวน ท่ีอุณหภูมิ 45°C เวลา 110 นาที มีการ 
ยอมรับดานสี ดานรสชาติ ดานเน้ือสัมผัส และดานการยอมรับ 
ความชอบโดยรวม และการกวนท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ การกวน 
ที่อุณหภูมิ 45 °C เวลา 110 นาที มีการยอมรับดานสี  ดานรสชาติ  
ดานเน้ือสัมผัส และดานการยอมรับความชอบโดยรวม
 สภาวะท่ีเหมาะสม เปนวิธีการทางคณิตศาสตร เพ่ือใช 
หาคาของตัวแปรท่ีสัมพันธกันแตละคา มีคาเปนเทาใด ท่ีจะทำให 
ไดผลผลิตท่ีดีเหมาะสมท่ีสุด การหาสภาวะท่ีเหมาะสมสำหรับ 
การกวนมังคุด เปนการใชสมการคณิตศาสตร คำนวณหา คาของ 
ตัวแปรท่ีเก่ียวของกับการกวนท่ีจะทำใหไดผลิตท่ีดีท่ีสุด คือ  
คาความดันในถังกวน  อุณหภูมิ และเวลาท่ีใชในการกวนมังคุด
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 ดังน้ัน คณะผูวิจัยจึงมีแนวความคิดในการศึกษาสภาวะ 
ที่เหมาะสมของมังคุดกวน โดยการกวนดวยเคร่ืองกวนผลไม 
สุญญากาศ เน่ืองจากการกวนดวยระบบดังกลาวเปนการประหยัด 
พลังงาน ผลิตภัณฑท่ีไดคงสภาพเดิม ทางดานสี กล่ิน และรสชาติ

วัตถุประสงคของการวิจัย
 1. เพ่ือปรับปรุงและพัฒนาเคร่ืองกวนผลไมสุญญากาศ
 2. เพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของมังคุดกวน โดยการ 
กวนดวยเคร่ืองกวนผลไมสุญญากาศ

วิธีดำเนินงานวิจัย
 1. รวบรวมขอมูลวัตถุดิบ และกระบวนการกวนมังคุด 
โดยการสัมภาษณ ผูประกอบการผลิตมังคุดกวนในเขตจังหวัด 
จันทบุรี ทางดานข้ันตอนการกวนมังคุด วิธีการกวน สวนประกอบ 
และคุณลักษณะท่ีตองการ
 2. ปรับปรุงและพัฒนาเคร่ืองกวนผลไมสุญญากาศ โดย 
การสรางกระทะกวนเปนผนังสองช้ัน เพ่ือเติมของเหลวเชนน้ำ  
หรือ น้ำมัน เปนตัวกลางในการพาความรอน
 3. ทดลองกวนมังคุด ดวยเคร่ืองกวนผลไมสุญญากาศ  
ที่ความดัน 600 mmHg อุณหภูมิ 40 °C 45 °C และ 50°C  
เวลา 2 ช่ัวโมง,  2 ช่ัวโมง 15 นาที  และ 2 ช่ัวโมง 30 นาที
 4. วิเคราะหสภาวะท่ีเหมาะสมสำหรับการกวนมังคุด  
การวิเคราะหสภาวะท่ีเหมาะสมสำหรับการกวนมังคุด โดยใช 
โปรแกรมคอมพิวเตอรสำเร็จรูป (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            
 
 คาตัวแปร β คือสัมประสิทธ์ิรีเกรสช่ัน (regression  
coefficients)

 5. ทดสอบการกวน ตามสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีไดจากการ 
วิเคราะหทางคณิตศาสตรการทดสอบผลิตภัณฑ การวิเคราะห 
คุณภาพความช้ืนในอาหาร คาวอเตอรแอคทิวิตี้ (Water activity)  
สี ระบบ CIE และ ความพึงพอใจโดยรวม
 6. สรุปและรายงานผล

ผลการวิจัย
 1. การรวบรวมขอมูลวัตถุดิบ และกระบวนการกวนมังคุด 
 กระบวนการผลิตมังคุดกวน โดยใชภูมิปญญาชาวบาน  
วัสดุอุปกรณในการทำมังคุดกวน ประกอบดวย กะทะกวน เตาแกส  
หรือถานชอนสำหรับขูดเน้ือมังคุด ไมพายสำหรับกวน ตาช่ัง   
ข้ันตอนการทำมังคุดกวน คือ แกะเน้ือมังคุดสุกออกจากเปลือก 
และเมล็ด ขูดแยกเมล็ดมังคุดออกจากเน้ือมังคุด ช่ังน้ำหนัก 
เ น้ือมังคุด ใสในกระทะเหล็กหรือสเตนเลสใชไฟปานกลาง 
กวนดวยไมพายจนเน้ือมังคุดสุกใสน้ำตาลทรายกวนตอไปจน 
เร่ิมเหนียว พอจับตัวเปนกอน ลดไฟใหออน กวนตอจนเหนียว 
เร่ิมมัน จึงจะถือวาใชได 
 2. การปรับปรุงและพัฒนาเคร่ืองกวนผลไมสุญญากาศ
 การปรับปรุงและพัฒนาเคร่ืองกวนผลไมสุญญากาศ โดย 
การสรางกระทะกวนเปนผนังสองช้ัน เพ่ือเติมของเหลวเชนน้ำ  
หรือ น้ำมัน เปนตัวกลางในการพาความรอน แลวทำการทดสอบ 
คุณลักษณะของเค ร่ืองกวนผลไม สุญญากาศ โดยทำการ 
เปรียบเทียบกอนการปรับปรุง ทำการทดสอบอัตราการปมของ 
ระบบโดยการจับเวลา จนทำใหระบบมีความดันต่ำกวาบรรยากาศ   
600 mmHg   ทำการทดสอบหาเวลาในการใหความรอนจาก 
อุณหภูมิหองจนถึงอุณหภูมิท่ีใชในการกวนท่ี 60 °C และอัตรา 
การใชพลังงาน แสดงผลดังตารางดังน้ี

ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบคุณลักษณะของเคร่ืองกวนผลไมสุญญากาศกอนและหลังการปรับปรุง
ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบคุณลักษณะของเครื่องกวนผลไมสุญญากาศกอนและหลังการปรับปรุง 
ครั้งที่ อัตราการปม 

(วินาท)ี 

เวลาในการใหความรอน 

(วินาที) 

อัตราการใชพลังงาน 

(บาท/ชม.) 

กอน หลัง กอน หลัง กอน 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 
สุญญากาศกอนการปรับปรุง และหลังการปรับปรุง พบวา อัตรา 
การปมสุญญากาศลดลงจาก 180 วินาที เปน 177.66 วินาที 
เวลาในการใหความรอนจากอุณหภูมิหองถึงอุณหภูมิในการกวน 
ที่ 60 °C ลดลงจากจาก 182.33 วินาทีเปน 162.33 วินาที 
อัตราการใชพลังงาน ลดลงจาก 14.10 บาท/ชม.เปน 9.59 บาท/ชม. 
และ ไมมีการไหมท่ีผนังกระทะกวน

 3. การทดลองกวนมังคุด ดวยเคร่ืองกวนผลไมสุญญากาศ
 กำหนดคุณสมบัติการกวนสุญญากาศท่ี ความดันต่ำกวา 
บรรยากาศ ท่ี 600 mmHg อุณหภูมิ ท่ี  40 °C , 45 °C และ 50°C  
เวลาท่ี 120 นาที 135 นาที และ 150 นาที ทำการวิเคราะห 
คุณภาพอาหาร ทางดาน ความช้ืน คาวอเตอรแอคทิวิต้ี สี และ 
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดังน้ี
  3.1 คุณสมบัติของมังคุดกอนการกวนภายใตสภาวะ 
สุญญากาศ
    มังคุดกอนการกวน มีคาความหวานเฉล่ีย เทากับ  
28 °Brix คาวอเตอรแอคทิวิต้ีเฉล่ีย เทากับ 0.89 และ สี เฉล่ีย  
คา L เทากับ 64.38 คา a เทากับ -3.33 และ คา b เทากับ 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 พบวา คาความหวานสูง 
ที่สุด คือ เวลาในการกวน 150 นาที มีคาเทากับ 71 °Brix  
รองลงมาคือ  เวลาในการกวน 135 นาที มีคาเทากับ 70 °Brix  
และ เวลาในการกวน 120 นาที มีคาเทากับ 68 °Br ix  
คาวอเตอรแอคทิวิต้ี สูงท่ีสุดคือ เวลาในการกวน 120 นาที  
มีคาเทากับ 0.75 รองลงมาคือ เวลาในการกวน 135 นาที 
มีคาเทากับ 0.72 และ เวลาในการกวน 120 นาที มีคาเทากับ  
0.70 คาสีความสวาง (L) สูงท่ีสุดคือ เวลาในการกวน 150 นาที  
มีคาเทากับ 38.59 รองลงมาคือ เวลาในการกวน 135 นาที  
มีคาเทากับ 37.25 และ เวลาในการกวน 120 นาที มีคา เทากับ  
34.72 คาสีแดงเขียว (a) สูงท่ีสุดคือ เวลาในการกวน 150 นาที  
มีคาเทากับ 7.43 รองลงมาคือ เวลาในการกวน 135 นาที  
มีคาเทากับ 6.48 และ เวลาในการกวน 120 นาที เทากับ 2.37 
คาสีน้ำเงินเหลือง (b) สูงท่ีสุดคือ เวลาในการกวน 120 นาที  
มีคาเทากับ 18.75 รองลงมาคือ เวลาในการกวน 135 นาที  
มีคาเทากับ 17.32 และ เวลาในการกวน 150 นาที มีคาเทากับ  
16.84
     3.2.2 การกวนมังคุด จำนวน 20 กิโลกรัม 
ที่อุณหภูมิ 45 °C เวลา 120 นาที 135 นาที และ 150 นาที 

ผลทดสอบคุณสมบัติของมังคุดกวน พบวาคาความหวานสูงท่ีสุด 
คือ เวลาในการกวน 150 นาที มีคาเทากับ 75 °Brix รองลงมา 
คือ เวลาในการกวน 135 นาที มีคาเทากับ 72 °Brix และ   
เวลาในการกวน 120 นาที มีคาเทากับ 70 °Brix  คาวอเตอรแอคทิวิต้ี  
สูงที่สุดคือ เวลาในการกวน 120 นาที มีคาเทากับ 0.74 รองลงมา 
คือ เวลาในการกวน 135 นาที มีคาเทากับ 0.71 และ เวลาใน 
การกวน 120 นาที มีคาเทากับ 0.70 คาสีความสวาง (L) สูงท่ีสุด 
คือ เวลาในการกวน 150 นาที มีคาเทากับ 36.15 รองลงมา 
คือ เวลาในการกวน 135 นาที มีคาเทากับ 35.32 และ เวลาใน 
การกวน 120 นาที มีคา เทากับ 32.69 คาสีแดงเขียว (a)  สูงท่ีสุด 
คือ เวลาในการกวน 150 นาที มีคาเทากับ 9.37 รองลงมา 
คือ เวลาในการกวน 135 นาที มีคาเทากับ 7.82 และ เวลาใน 
การกวน 120 นาที เทากับ 5.24  คาสีน้ำเงินเหลือง (b) สูงท่ีสุด 
คือ เวลาในการกวน 120 นาที มีคาเทากับ 21.87 รองลงมา 
คือ เวลาในการกวน 135 นาที มีคาเทากับ 19.43 และ เวลาใน 
การกวน 150 นาที มีคาเทากับ 17.42
     3.2.3 การกวนมังคุด จำนวน 20 กิโลกรัม 
ที่อุณหภูมิ 50 °C เวลา 120 นาที 135 นาที และ 150 นาที 
ผลทดสอบคุณสมบัติของมัง คุดกวนผลทดสอบคุณสมบัติ  
ของมังคุดกวน พบวา คาความหวานสูงท่ีสุดคือ เวลาในการกวน 
150 นาที มีคาเทากับ 76 °Brix รองลงมาคือ เวลาในการกวน  
135 นาที มีคาเทากับ 74 °Brix และ เวลาในการกวน 120 นาที  
มีคาเทากับ 71 °Brix คาวอเตอรแอคทิวิต้ี สูงท่ีสุดคือ เวลาใน 
การกวน 120 นาที มีคาเทากับ 0.72 รองลงมาคือ เวลาใน 
การกวน 135 นาที มีคาเทากับ 0.71 และ เวลาในการกวน 
120 นาที มีคาเทากับ 0.69 คาสีความสวาง (L) สูงท่ีสุดคือ 
เวลาในการกวน 150 นาที มีคาเทากับ 29.73 รองลงมาคือ   
เวลาในการกวน 135 นาที มีคาเทากับ 32.51 และ เวลาใน 
การกวน 120 นาที มีคา เทากับ 34.87 คาสีแดงเขียว (a)  สูงท่ีสุด 
คือ เวลาในการกวน 150 นาที มีคาเทากับ 10.66 รองลงมา 
คือ  เวลาในการกวน 135 นาที มีคาเทากับ 9.95 และ เวลาใน 
การกวน 120 นาที เทากับ 7.57 คาสีน้ำเงินเหลือง (b) สูงท่ีสุด 
คือ เวลาในการกวน 120 นาที มีคาเทากับ 24.15 รองลงมา 
คือ เวลาในการกวน 135 นาที มีคาเทากับ 21.67 และ เวลาใน 
การกวน 150 นาที มีคาเทากับ 20.75
     3.2.4 เปรียบเทียบการกวนมังคุด จำนวน 20 
กิโลกรัม ท่ีอุณหภูมิ 40, 45 และ 50 °C ผลทดสอบคุณสมบัติ 
ของมังคุดกวนคาสูงท่ีสุด พบวา คาความหวานสูงท่ีสุด คือ  
การกวน ท่ีอุณหภูมิ 50 °C เวลา 150 นาที เทากับ 76 °Brix 
รองลงมาคือการกวนท่ีอุณหภูมิ 45 °C เวลา 150 นาที และ  
ที่อุณหภูมิ 50 °C เวลา 135 นาที  ตามลำดับ  คาวอเตอรแอคตีวิตี้ 
สูงสุด คือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 40 °C เวลา 120 นาที เทากับ  

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 คาสีความสวาง (L) สูงท่ีสุดคือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 
40 °C  เวลา 150 นาทีเทากับ 38.59 รองลงมาคือการกวนท่ี 
อุณหภูมิ 40 °C เวลา 135 นาที และ อุณหภูมิ 45 °C เวลา 
150 นาที ตามลำดับ คาสีแดงเขียว (a) สูงท่ีสุด คือ การกวนท่ี 
อุณหภูมิ 50 °C เวลา 150 นาที เทากับ 10.66 รองลงมาคือ 
การกวนท่ีอุณหภูมิ 50°C เวลา 135 นาที และอุณหภูมิ 45 °C  
เวลา 150 นาที ตามลำดับ คาสีน้ำเงินเหลือง (b) สูงท่ีสุด คือ  
การกวนท่ีอุณหภูมิ  50 °C  เวลา 120 นาที เทากับ 24.15 
รองลงมาคือการกวนท่ีอุณหภูมิ 45 °C  เวลา 120 นาที และอุณหภูมิ 
50 °C เวลา 135 นาที ตามลำดับ  
 3.3  การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  
 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ทำการทดสอบ 
ชิมโดยผูเช่ียวชาญ ผลการทดสอบใหคาแตกตางกันทางสถิติ 
(p<0.05) โดยคะแนนการยอมรับดาน สี อยูระหวาง 3.12 - 3.41 
หมายถึง ความชอบระดับมาก การยอมรับดานสีท่ีสูงท่ีสุดคือ  
การกวนท่ีอุณหภูมิ 45°C เวลา 135 นาที การยอมรับดานกล่ิน 
อยูระหวาง 3.21 - 3.02 หมายถึง ความชอบระดับมาก การยอมรับ 
ดานกล่ินท่ีสูงท่ีสุดคือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 45°C เวลา 135 
นาที การยอมรับดานรสชาติ อยูระหวาง 3.22 - 3.12 หมายถึง 
ความชอบระดับมาก การยอมรับดานรสชาติ ท่ี สูง ท่ี สุดคือ 
การกวนท่ีอุณหภูมิ 45°C เวลา 135 นาที การยอมรับดานเน้ือ 
สัมผัส อยูระหวาง 3.26 - 3.09หมายถึง ความชอบระดับมาก 
การยอมรับดานเน้ือสัมผัสท่ีสูงท่ีสุดคือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 45°C  
เวลา 135 นาที และ การความชอบโดยรวม อยูระหวาง 
3.15 - 3.05 หมายถึง ความชอบระดับมาก การยอมรับดานความ 
ชอบโดยรวมท่ีสูงท่ีสุดคือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 45°C เวลา 135 นาที 

 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑมังคุด 
ทอด การยอมรับท่ีสูงท่ีสุด คือ ท่ีสภาวะการกวน ท่ีอุณหภูมิ 45°C  
เวลา 135 นาที มีการยอมรับดาน สี ดานรสชาติ ดานเน้ือสัมผัส  
และดานการยอมรับความชอบโดยรวม

 4. การวิเคราะหทางสถิติ
 4.1 สัมประสิทธ์ิการถดถอย
 ผลการทดสอบเพ่ือหาคาทางสถิติทางดานคาความหวาน 
คาวอเตอรแอคติวิ ต้ี  และสี เปนการแสดงคาสัมประสิทธ์ิ 
การถดถอย (Regression Coefficients) โดยมีคา R2 ของคา 
ความหวาน คาวอเตอรแอคติวิต้ี และสี (L), (a), (b) เทากับ  
0.968, 0.944, 0.983, 0.983 และ 0.958 ตามลำดับ 
 ผลการทดสอบเพ่ือหาคาทางสถิติพบวา คาความหวาน 
ที่สูงที่สุดคือการกวนท่ีอุณหภูมิ 50°C เวลา 150 นาที มีคาเทากับ 
1,013.14 คาความหวานท่ีต่ำท่ีสุดคือการกวนท่ีอุณหภูมิ 40°C  
เวลา 120 นาที มีคาเทากับ 742.38 คา Aw ท่ีสูงท่ีสุดคือการกวน 
ที่อุณหภูมิ 50°C เวลา 150 นาที มีคาเทากับ 153.29 คา Aw 
ที่ต่ำที่สุดคือการกวนท่ีอุณหภูมิ 40°C เวลา 120 นาที มีคาเทากับ 
97.81 คา สี (L) ท่ีสูงท่ีสุดคือการกวนท่ีอุณหภูมิ 50°C เวลา  
120 นาที มีคาเทากับ -8,622.36 คา สี (L) ท่ีต่ำท่ีสุดคือการกวน 
ที่อุณหภูมิ 40°C เวลา 150 นาที มีคาเทากับ -13,882.00  
คา สี (a) ท่ีสูงท่ีสุดคือการกวนท่ีอุณหภูมิ 40°C เวลา 120 นาที  
มีคาเทากับ -13,969.71 คา สี (a) ท่ีต่ำท่ีสุดคือการกวนท่ี 
อุณหภูมิ 50°C เวลา 150 นาที มีคาเทากับ -21,933.67 และ 
คา สี (b) ท่ีสูงท่ีสุดคือการกวนท่ีอุณหภูมิ 40°C เวลา 150 นาที 
มีคาเทากับ 8,533.29 คา สี (b) ท่ีต่ำท่ีสุดคือการกวนท่ีอุณหภูมิ  
50°C เวลา 120 นาที มีคาเทากับ 5,250.64

 ความสัมพันธของอุณหภูมิและเวลาในการกวนท่ีมีผลตอคาความหวาน แสดงดังภาพประกอบท่ี 1 และภาพประกอบท่ี 2 พบวา 
อุณหภูมิสูงข้ึนและเวลาเพ่ิมข้ึน คาความหวานเพ่ิมข้ึน
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ภาพประกอบท่ี 1 แสดงความสัมพันธของอุณหภูมิ และเวลาใน 
การกวนท่ีมีผลตอคาความหวาน

ภาพประกอบท่ี 2 แสดงเสนความชันความสัมพันธของอุณหภูมิ 
และเวลาในการกวนท่ีมีผลตอคาความหวาน
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Surface Plot of brix vs time, temp
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Contour Plot of Aw vs time, temp

 
ภาพประกอบที่ 4 แสดงเสนความชันความสัมพันธ 

 ความสัมพันธของอุณหภูมิและเวลาในการกวนท่ีมีผลตอคา Aw แสดงดังภาพประกอบท่ี 3 และภาพประกอบท่ี 4 พบวา 
อุณหภูมิลดลงและเวลาลดลง คา Aw เพ่ิมข้ึน

ภาพประกอบท่ี 3 แสดงความสัมพันธของอุณหภูมิ และเวลา 
ในการกวนท่ีมีผลตอคา Aw

ภาพประกอบท่ี 4 แสดงเสนความชันความสัมพันธ ของอุณหภูมิ 
และเวลาในการกวนท่ีมีผลตอคา Aw
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Surface Plot of Aw vs time, temp

         
ภาพประกอบที่ 3  แสดงความสัมพันธของอุณหภูมิ 

 ความสัมพันธของอุณหภูมิและเวลาในการกวนท่ีมีผลตอคาสี (L) แสดงดังภาพประกอบท่ี 5 และภาพประกอบท่ี 6 พบวา 
อุณหภูมิลดลงและเวลาเพ่ิมข้ึน คาสี (L) เพ่ิมข้ึน
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ภาพประกอบที่ 7 แสดงเสนความชันความสัมพันธ 
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Surface Plot of L(color) vs time, temp

     
ภาพประกอบที่ 5 แสดงความสัมพันธของอุณหภูมิ ภาพประกอบที่ 

ภาพประกอบท่ี 5 แสดงความสัมพันธของอุณหภูมิและเวลาใน 
การกวนท่ีมีผลตอคาสี (L) 

ภาพประกอบท่ี 6 แสดงเสนความชันความสัมพันธของอุณหภูมิ 
และเวลาในการกวนท่ีมีผลตอคาสี (L)

    
temp

t
im

e

504846444240

150

145

140

135

130

125

120

a(color)

6 -  8

8 -  10

>  10

<  4

4 -  6

Contour Plot of a(color) vs time, temp

 
ภาพประกอบที่ 8 แสดงเสนความชันความสัมพันธ 

 ความสัมพันธของอุณหภูมิและเวลาในการกวนท่ีมีผลตอคาสี(a) แสดงดังภาพประกอบท่ี 7 และภาพประกอบท่ี 8 พบวา 
อุณหภูมิลดลงและเวลาเพ่ิมข้ึน คาสี(a) เพ่ิมข้ึน

ภาพประกอบท่ี 7 แสดงความสัมพันธของอุณหภูมิ และเวลาใน 
การกวนท่ีมีผลตอคาสี(a)

ภาพประกอบท่ี 8 แสดงเสนความชันความสัมพันธของอุณหภูมิ 
และเวลาในการกวนท่ีมีผลตอคาสี(a) 
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Surface Plot of a(color) vs time, temp

    
ภาพประกอบที่ 7 แสดงความสัมพันธของอุณหภูมิ ภาพประกอบที่ 
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  4.2  สภาวะท่ีเหมะสมสำหรับการกวนมังคุด
  ผลการทดสอบโดยใชเทคนิคการจำลองสถานการณเพ่ือ 
การหาคำตอบท่ีเหมาะสม (Response Surface Methodology ;  
RSM) ทางดานคาความหวาน คาวอเตอรแอคติวิต้ี และสี ท่ีมี 
ผลจากอุณหภูมิและเวลาในการกวนมังคุด พบวาคาความหวาน 
ที่ สูง ท่ี สุด คือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 50°C เวลา 150 นาที 
คาวอเตอรแอคติวิต้ีท่ีสูงท่ีสุด คือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 40°C 
เวลา 120 นาที คาสี (L) ท่ีสูงท่ีสุด คือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 40°C 
เวลา 150 นาทีคาสี (a) ท่ีสูงท่ีสุด คือ การกวนท่ีอุณหภูมิ 50°C  
เวลา 150 นาที และคาสี(b)ท่ีเหมาะสม คือ การกวนท่ีอุณหภูมิ    
50°C เวลา 120 นาที
  ดังน้ัน สภาวะท่ีเหมาะสมสำหรับการกวน คือ การกวน 
ดวยเคร่ืองกวนผลไมสุญญากาศ ท่ี อุณหภูมิ 45°C เวลา 135 นาที 

การอภิปรายผล
  สภาวะการกวนมังคุดดวยเคร่ืองกวนสุญญากาศ 
ที่เหมาะสมท่ีสุด คือการกวนท่ีอุณหภูมิ 45 °C เวลา 150 นาที 
เน่ืองจาก การกวนท่ีอุณหภูมิ 40 °C ใชเวลานานกวา สวนการ 
กวน ท่ีอุณหภูมิ 50 °C เปนการใชอุณหภูมิสูงเกินไปทำใหกระทะ 
กวนไหม และคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของผลผลิต ไมเปนท่ี 
ยอมรับเทากับการกวนท่ีอุณหภูมิ 45 °C  
  ปญหาการกวน พบวา ชวงเวลาสุดทายของการกวน  
เน้ือมังคุดเปนกอนเดียวกัน เน่ืองจากมีความเหนียวสูง
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ภาพประกอบที่ 10 แสดงเสนความชันความสัมพันธ 

 ความสัมพันธของอุณหภูมิและเวลาในการกวนท่ีมีผลตอคาสี(b) แสดงดังภาพประกอบท่ี 9 และภาพประกอบท่ี 10 พบวา 
อุณหภูมิเพ่ิมข้ึนและเวลาลดลง คาสี (b) เพ่ิมข้ึน
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Surface Plot of b(color) vs time, temp

    
ภาพประกอบที่ 9 แสดงความสัมพันธของอุณหภูมิ ภาพประกอบที่ ภาพประกอบท่ี 9 แสดงความสัมพันธของอุณหภูมิ และเวลาใน 

การกวนท่ีมีผลตอคาสี (b)
ภาพประกอบท่ี 10 แสดงเสนความชันความสัมพันธของอุณหภูมิ 
และเวลาในการกวนท่ีมีผลตอคาสี (b) 

ขอเสนอแนะ

 3.1 การศึกษาการกวนท่ีความดันอ่ืนๆ
 3.2 การศึกษาการกวนผักหรือผลไมชนิดอ่ืน
 3.3 การศึกษาอายุการเก็บรักษา
 3.4 การพัฒนาเคร่ืองกวนผลไมสุญญากาศ โดยการทำเปน
ระบบอัตโนมัติจนถึงการบรรจุภัณฑ
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