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บทคัดย่อภาษาไทย 

 นุชนาฏ กิจวรเมธา : การพฒันาผลิตภณัฑ์แผน่ฟิล์มปรุงรสน า้จิม้แบบอีสาน (แจ่ว). 
( PRODUCT DEVELOPMENT OF THAI NORTHEASTERN-
STYLE SPICY SAUCE (JAEW) FLAVORED FILM) อ.ท่ีปรึกษาหลกั : ผศ. ดร.วรภา คงเป็นสุข, อ.ท่ี
ปรึกษาร่วม : รศ. ดร.ธีรนนัท์ เจนจรัสสกุล 

  
งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพื่อพฒันาผลิตภัณฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่ว  โดยใช้มอลโทเดกซ์ทรินเป็นสารก่อ

ฟิล์มเพ่ือให้มีสมบตัิในการละลายน า้ดี และใช้แซนแทนกมัเพ่ือปรับปรุงสมบตัิเชิงกลของฟิล์ม ขัน้ตอนแรกคดัเลือกสูตร
สารละลายขึน้รูปฟิล์มสตูรควบคมุ (ไมใ่สส่ว่นผสมท่ีไมล่ะลายน า้ ได้แก่พริกป่นและข้าวคัว่) จากสูตรน า้จิม้แจ่ว 3 สูตร 
ท่ีแปรอตัราสว่นของน า้มะขามเปียกต่อน า้มะนาว  คือ สูตรน า้มะขาม (1:0) สูตรผสม (1:1) และสูตรน า้มะนาว (0:1) 
และแปรปริมาณแซนแทนกมัในสารละลายมอลโทเดกซ์ทริน 3 ระดบั (ร้อยละ 0, 1 และ 2 โดยน า้หนัก) สามารถเลือก
สารละลายขึน้รูปฟิล์ม 2 สตูร ได้แก่ สตูรน า้มะขามและสตูรผสม ท่ีใส่แซนแทนกัมปริมาณร้อยละ 1 ฟิล์มท่ีได้มีสมบตัิ
เชิงกลท่ีเหมาะตอ่การขึน้รูปและละลายน า้ได้ดี ขัน้ตอ่มาพฒันาการขึน้รูปเป็นผลิตภณัฑ์แผน่ปรุงรสน า้จิม้แจ่ว โดยเติม
สว่นพริกป่นและข้าวคัว่บนแผน่ฟิล์มขณะอบแห้ง และแปรความหนาของแผน่ปรุงรส 2 ระดบั (0.4 และ 0.8 มิลลิเมตร) 
พบว่าการเติมพริกป่นและข้าวคัว่เสริมให้ฟิล์มมีความต้านทานแรงดึงสูงขึ น้ (p<0.05)  และสามารถละลายน า้กลบั
เป็นน า้จิม้แจ่วได้ โดยแผน่หนา 0.8 มิลลิเมตร ให้สมบตัิเชิงกลท่ีดีกว่าแผน่บาง (p<0.05) และสตูรผสมมีคา่การละลาย
น า้สงูกว่าสตูรมะขามเล็กน้อย เม่ือทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัของแผน่ปรุงรส (แผ่นหนา) และน า้จิม้แจ่วท่ี
ละลายจากแผน่ปรุงรส พบว่าคะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏของแผ่น  เนือ้สมัผสัและการละลายน า้ของแผ่น
ปรุงรสทัง้ 2 สูตร (สูตรน า้มะขามและสูตรผสม) ไม่แตกต่างกัน  (p≥ 0.05) เม่ือละลายเป็นน า้จิม้แจ่วแล้ว คะแนน
ความชอบด้านตา่ง ๆ ไมต่า่งกนั โดยมีคะแนนในช่วงชอบมาก (5-6 จาก 7 คะแนน) จากการศึกษาการเปล่ียนแปลง
คุณภาพระหว่างการเก็บรักษาแผ่นปรุงรสแจ่วทัง้ 2 สูตร ท่ีอุณหภูมิ 35 และ 45 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 60 วัน 
พบว่า ปริมาณความชืน้และค่า aw มีแนวโน้มสูงขึน้และมีสีเข้มขึน้ ซึ่งท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส  ให้ค่าความ
ต้านทานแรงดึงสูงกว่า ขณะท่ีค่าร้อยละการยืดตวั ปริมาณความชืน้ aw และค่าการละลายน า้ต ่ากว่า ท่ีอุณหภูมิ 
35 องศาเซลเซียส  (p<0.05) โดยผลิตภณัฑ์แผน่ปรุงรสน า้จิม้แจ่วทัง้สองสตูรมีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดไม่เกินเกณฑ์
มาตรฐานท่ีก าหนดระหว่างการเก็บรักษา (60 วนั) จากการทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสั พบว่า แจ่วแผ่นทัง้
สองสตูรมีคะแนนความชอบด้านสีไมแ่ตกตา่งกนั แตล่ดลงตามระยะเวลาในการเก็บรักษา เม่ือละลายเป็นน า้จิม้แจ่ว 
พบว่าสตูรน า้มะขามมีแนวโน้มของคะแนนความชอบทางด้านกล่ิน กล่ินรสและความชอบโดยรวมน้อยกว่าและมีค่า
ลดลงเร็วกว่าสตูรผสม แผน่ปรุงรสน า้จิม้แจ่วท่ีพฒันาขึน้สามารถผลิตจากน า้มะขามเปียกหรือผสมน า้มะนาวท่ีใส่แซน
แทนกมัปริมาณร้อยละ 1 เม่ือโรยด้วยพริกป่นและข้าวคัว่ สามารถขึน้รูปได้ดี มีสมบตัิเหมาะสมในการน ามาใช้งาน  

 สาขาวิชา เทคโนโลยีทางอาหาร ลายมือช่ือนิสิต ................................................ 
ปีการศกึษา 2561 ลายมือช่ือ อ.ท่ีปรึกษาหลกั .............................. 
  ลายมือช่ือ อ.ท่ีปรึกษาร่วม ............................... 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

# # 5972108223 : MAJOR FOOD TECHNOLOGY 
KEYWORD: SEASONING FILM /  FAST-DISSOLVING MALTODEXTRIN-BASED FILM / TAMARIND 

JUICE  / LIME JUICE / XANTHAN GUM 
 Nutchanart Kitvorametha : PRODUCT DEVELOPMENT OF THAI NORTHEASTERN-

STYLE SPICY SAUCE (JAEW) FLAVORED FILM. Advisor: Asst. Prof. Varapha Kongpensook, 
Ph.D. Co-advisor: Assoc. Prof. Theeranun Janjarasskul, Ph.D. 

  
This study aimed to develop Jaew-film from maltodextrin for the fast dissolving property 

and xanthan gum for the improvement film’s mechanical properties. The first part was the selection of the 
control film-casting solutions (without chili powders and roasted rice).  Nine film formulas from 3 Jaew 
sauce formulas which varying tamarind juice to lime juice ratio as (tamarind juice (1:0), blend (1:1) and 
lime juice (0:1)) and 3 levels of xanthan gum concentrations (0, 1 and 2% w/w) in the film-casting solutions 
were studied. The tamarind and blend formulas with 1% xanthan gum were selected based on the film’s 
mechanical properties and the high solubility. Next step was the devlepment of Jaew-film product as the 
drying particles (3 % chili powder and 2 % roasted rice) were applied in film casting process. The 
thickness of the film was varied at 2 levels (0.4 and 0.8 mm). With particles, the films had higher tensile 
strength and were able to reconstitute back into sauce easily. The thick films (0.8 mm) showed bet ter 
mechanical properties than the thin. The film from the blend formula tended to have higher solubility than 
the that of tamarind formula. From the acceptance test, the 2 formulas of thick Jaew-films were not 
significant different in liking scores of appearance and texture and also the score for ease of reconstitution 
(p≥ 0.05). The reconstituted Jaew sauces were like moderately to high (5-6 from 7 points). Film stability 
was determined. The tamarind and blend films were stored at 2 temperatures (35  and 45 oC) for 60 days. 
During storage, films became darker and absorbed more moisture. At the 45 oC condition, films showed 
significantly higher in tensile strength and lower in elongation, moisture content, aw and solubility (p<0.05). 
Numbers of total microorganisms did not exceed the standard for both products. The acceptance test 
showed the decreasing of liking in color during storage but not significant difference between the 2 films. 
For the reconstituted sauces, liking scores of odor, flavor and overall liking of the tamarind formula tended 
to be lower and decreased faster than the blend formula. In conclusion, the Jaew-films from tamarind and 
blend added with 1% xanthan gum and 5% dried particles were developed with acceptable properties.  

 
Field of Study: Food Technology Student's Signature ............................... 
Academic Year: 2018 Advisor's Signature .............................. 
 Co-advisor's Signature ......................... 
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สมบูรณ์ 

ขอกราบขอบพระคุณคณาจารย์ทุกท่านในภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหารท่ีให้ความรู้และ
ประสบการณ์ในการท าปฏิบติัการตา่งๆแก่ผู้ท าวิจยั 

ขอขอบพระคณุเจ้าหน้าที่และบุคลากรในห้องปฏิบติัการภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหารท่ีให้
ความอนเุคราะห์ในการใช้สถานท่ี อุปกรณ์และความให้ความสะดวกตลอดการวิจยัครัง้นี ้
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  

 วฒันธรรมอาหารไทยมีเอกลกัษณ์เฉพาะ มีรสชาติครบทุกรส จัดจ้าน เผ็ดร้อน แต่ละมือ้
อาหารจะมีเคร่ืองจิม้หรือน า้พริกประกอบ  น า้จิม้มีหลากหลายและมีลกัษณะเฉพาะแตกต่างกันไป 
น า้จิม้เป็นเคร่ืองเคียงส าหรับปรุงรสท่ีท าให้อาหารไทยอร่อยขึน้ น า้จิม้แจ่วถือเป็นเอกลกัษณ์หนึ่ง
ของอาหารอีสานนิยมรับประทานกบัอาหารทอดหรืออาหารปิง้ย่าง เน่ืองจากน า้จิม้แจ่วมีลกัษณะ
เป็นอาหารเหลว จึงมีข้อจ ากดัในการน ามาใช้ การเก็บรักษา และการขนสง่ อาจเกิดการแยกชัน้ได้
เม่ือเก็บไว้เป็นระยะเวลานาน สญูเสียคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัท่ีดี มีอายกุารเก็บสัน้จากการ
เจริญของจุลินทรีย์ นอกจากนีอ้าจมีข้อจ ากัดด้านวัตถุดิบซึ่งอาจหายากในบางท้องถ่ิน เช่น 
มะขามเปียก หรือวัตถุดิบท่ีมีราคาสูงในบางฤดูกาล เช่น มะนาว จากปัญหาดังกลา่วท าให้เกิด
แนวคิดในการแปรรูปแผ่นฟิล์มบริโภคในรูปแบบแผ่นปรุงรส เพื่อเป็นผลิตภัณฑ์ทางเลือกหนึ่ง
ส าหรับผู้บริโภค มีความสะดวกในการพกพา ลดการชั่งตวงวดัและความช านาญของผู้ปรุงอาหาร 
อีกทัง้ช่วยส่งเสริมการใช้มะขามเปียกซึ่งเป็นวัตถุดิบในประเทศมากขึน้ มอลโทเดกซ์ทรินเป็น                
พอลเิมอร์ซึง่สามารถละลายน า้ได้ดีนิยมใช้ในการเตรียมฟิล์มบริโภคได้ในรูปแผ่นปรุงรส โดยแผ่น
ปรุงรสท่ีได้มีความสามารถในการดดูน า้กลบัแล้วคืนรูปในรูปแบบ paste หรือของเหลวได้ง่าย อีก
ทัง้สามารถน าไปพรมน า้ให้น่ิมส าหรับปรุงรสในผลิตภณัฑ์เนือ้สตัว์ เป็นเคร่ืองจิม้ ซอสปรุงรส หรือ
เป็นซอสหมกั เหมาะส าหรับนกัเดินทาง เช่น เดินทางไปตา่งประเทศ หรือ เดินป่า 
ค าส าคัญ (Keywords): ฟิล์มบริโภคได้; ฟิล์มละลายเร็ว; น า้จิม้แจ่ว; น า้มะขาม; น า้มะนาว;               
แซนแทนกมั 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการ  
 1.2.1 เพื่อศกึษาสตูรและกระบวนการผลติแผน่ฟิล์มปรุงรสน า้จิม้แจ่วที่เหมาะสม 
 1.2.2 เพื่อศกึษาสมบติัทางกายภาพเคมี และคณุภาพทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์
แผน่ฟิล์มปรุงรสน า้จิม้แจ่ว 
 1.2.3 เพื่อศกึษาการเปลีย่นแปลงคณุภาพระหวา่งการเก็บรักษาของผลติภณัฑ์แผน่ฟิล์ม
ปรุงรสน า้จิม้แจ่ว  
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1.3 ขอบเขตของโครงการวจิัย 

 พฒันาฟิล์มบริโภคได้จากน า้จิม้แจ่วในรูปแบบแผน่โดยศกึษาสตูรและกระบวนการผลติ
แผน่ฟิล์มปรุงรสน า้จิม้แจ่ว  
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
 ได้ผลติภณัฑ์ใหม่ คือ แผน่ฟิล์มปรุงรสน า้จิม้แจ่วที่สามารถเพิ่มมลูคา่และสามารถตอ่ยอด
ทางอุตสาหกรรม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

บทที่ 2 

วารสารปริทศัน์    
2.1 ฟิล์มบริโภคได้ (edible film)  

ฟิล์มบริโภคได้ (edible film) เป็นวสัดุแผ่นบางท่ีบริโภคได้พร้อมกับอาหาร ใช้เคลือบผิวของ
อาหารโดยตรง หรือเตรียมเป็นแผน่ฟิล์มก่อนแล้วจึงน ามาใช้กับอาหาร (Sothornvit และ Krochta, 
2000) มีสมบัติป้องกันหรือชะลอการซึมผ่านของไอน า้ ออกซิเจน สารระเหย และสารละลาย  

(Gennadios และ Weller, 1990) มีความสะดวก ปลอดภยัและย่อยสลายได้ง่าย (Sothornvit 

และ Krochta, 2000) จึงเป็นวิธีท่ีมีประสทิธิภาพในการยืดอายกุารเก็บรักษาของผลติภณัฑ์อาหาร 
(Maftoonazad et al., 2007) การเตรียมฟิล์มจะเตรียมจากสารชนิดเดียวหรือหลายชนิดรวมกัน
เพื่อปรับปรุงสมบติัของฟิล์มบริโภคให้ดียิ่งขึน้ นอกจากนีไ้ด้มีการเติมวตัถุเจือปนอาหาร จ าพวก
สารต้านอนุมูลอิสระ สารต้านจุลินทรีย์ สีผสมอาหาร สารให้กลิ่นรส สารอาหารเสริม และ
เคร่ืองเทศ  เพื่อช่วยในการรักษาคณุภาพของฟิล์ม (Pena และ Torres, 1991) 

2.2 ชนิดของฟิล์มบริโภคได้  

ฟิล์มบริโภคได้ผลิตจากวัตถุดิบหลายชนิด  สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท  คือ                       

พอลแิซคคาไรด์ โปรตีน และไขมนั (Bourtoom, 2008) 

ฟิล์มจากพอลิแซกคาไรด์ ได้แก่ สตาร์ช (starch) เซลลโูลส (cellulose) เพกทิน (pectin) 
มอลโทเดกซ์ทริน (maltodextrin) แอลจิเนต (alginate) คาราจีแนน (carrageenan) และไคโตแซน 
(chitosan) ฟิล์มพอลิแซคคาไรด์มีสว่นช่วยยืดอายุในการเก็บรักษาผลไม้ให้นานขึน้มีราคาถูก มี
สมบติัเชิงกลท่ีดี ช่วยป้องกันการซึมผ่านของก๊าซและไขมัน แต่ธรรมชาติของพอลิเมอร์เหลา่นีมี้
สว่นชอบน า้ (hydrophillic) จึงไม่เหมาะส าหรับป้องกันการสญูเสียความชืน้ พอลิแซคคาไรด์บาง
ชนิดใช้เคลอืบอาหารมีลกัษณะเหมือนวุ้นช่วยชะลอการสญูเสยีความชืน้ของอาหารได้ในช่วงระยะ
การเก็บสัน้ นอกจากนีฟิ้ล์มจากพอลิแซกคาไรด์มีส่วนช่วยป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน           
จากลิปิด (lipid oxidation) และองค์ประกอบอ่ืนในอาหารท่ีส่งผลให้อาหารเกิดการเหม็นหืน 
(Bourtoom, 2008) 
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ฟิล์มจากโปรตีน ได้แก่ โปรตีนจากไข่ขาว (albumin) โปรตีนข้าวโพด (zein protein) โปรตีน
ข้าวสาลี (wheat gluten protein) โปรตีนถั่วเหลือง (soy protein) โปรตีนจากเมล็ดพืชน า้มัน (oil 
seed protein) โปรตีนนม (milk protein) คอลลาเจน (collagen) และ เจลาติน (gelatin) (รัตนา 
จินดาพรรณ และ วิไลลกัษณ์ ไฝเพชร, 2549) ฟิล์มโปรตีนเกิดจากสมบัติเชิงหน้าท่ีของโปรตีน 
(functional properties of protein) ซึ่งถูกดดัแปลงด้วยวิธีทางกายภาพ เช่น ความร้อน แรงกล 
ความดัน รังสี หรือถูกดัดแปรด้วยสารเคมี เพื่อท าให้เกิดการเปลี่ยนรูปร่างของโปรตีน (protein 
configuration) และอนัตรกิริยาของโปรตีน (protein interaction) ท่ีเหมาะสมส าหรับการเกิดฟิล์ม 

(Gennadios, 2002) ในกระบวนการผลิตนิยมเติม hydrophilic plasticizer ท่ีมีน า้หนกัโมเลกุล

ต ่าๆ เน่ืองจากสามารถเกิด hydrogen bonding และ electrostatic interactions กับสายของ
โปรตีนได้ ฟิล์มบริโภคได้ท่ีผลิตจากโปรตีนมีความแข็งแรงสามารถป้องกันการซึมผ่านของก๊าซ 
กลิน่และไขมนัได้ดี มีคณุคา่ทางอาหารสงู (Bourtoom, 2008)  

ฟิล์มจากไขมัน ได้แก่ wax สารลดแรงตงึผิว เรซินและกรดไขมนั ฟิล์มบริโภคท่ีผลิตจากไขมัน
มีสมบติัในการปอ้งกนัการซมึผา่นของไอน า้ได้ดี แต่มีความเปราะและท าให้เกิดกลิ่นหืนได้จึงนิยม
น ามาใช้เป็นสารเคลือบมากกว่าน ามาขึน้รูปเป็นแผ่นฟิล์ม โดยใช้เคลือบผลไม้เพื่อให้เกิดเงา
ทดแทนไขท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติท่ีสูญเสียไป รวมถึงช่วยชะลอการเสื่อมเสียจากการหายใจท่ีท า
ให้ผลไม้เกิดการสุกงอม ป้องกันการเกิดสีน า้ตาล ไม่ท าให้เกิดการสะสมของกลิ่นรสผิดปกติใน
เนือ้เยื่อของผลไม้  สารประกอบจากไขมันหลายชนิด รวมทัง้อะซิทิเลตมอโนกลีเซอไรด์ ไข
ธรรมชาติ และสารลดแรงตงึผิว สามารถน ามาใช้เป็นสารเคลอืบได้ นอกจากนีฟิ้ล์มจากไขพาราฟิน
และไขคาร์นบูาช่วยให้เกลอืเบนโซเอต (Benzoate) แพร่เข้าสูอ่าหารได้ดี ใช้รักษาความเข้มข้นของ
สารกนัเสยีท่ีผิวของอาหารไว้ได้นาน (Bourtoom, 2008) 

 
2.3 กลไกการเกิดฟิล์ม  

2.3.1 การเกิดฟิล์ม  

ฟิล์มบริโภคได้เกิดจากการน าสารประกอบพอลเิมอร์ท่ีมีโครงสร้างเป็นเส้นตรงยาวเกิดละลาย
หรือกระจายตัวกันอย่างสมบูรณ์ แล้วแยกสารนัน้ออกจากตัวท าละลายด้วยการระเหยตัวท า
ละลาย  ในการเตรียมฟิล์มมีท่ีเก่ียวข้องอยู่ 2 แรง คือ แรงโคฮีชัน (cohesion) และแรงแอดฮีชัน 
(adhesion) (Kester และ Fennema, 1986) 
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แรงโคฮีชั่น (cohesion) เป็นแรงระหว่างโมเลกุลพอลิเมอร์ด้วยกันเอง เกิดเป็นโครงสร้างของ

ฟิล์มด้วยพนัธะท่ีแข็งแรง สามารถปอ้งกนัการแยกจากกนั โดยแรงโคฮีชันมีความสมัพันธ์กบัความ              

สม ่าเสมอของโครงสร้างสายโซ่ การแผ่ก่ิงก้านสาขา และการกระจายของกลุม่ท่ีมีขัว้อย่างเป็น

ระเบียบในสายพอลิเมอร์ ปัจจัยท่ีมีผลต่อแรงโคฮีชั่น ได้แก่ โครงสร้างและสมบัติทางเคมีของ                

พอลเิมอร์ สมบติัของตวัท าละลาย และกรรมวิธีของการผลติฟิล์มไบโอพอลเิมอร์  

แรงแอดฮีชั่น (adhesion) เป็นแรงระหว่างพอลิเมอร์กับสารโมเลกุลอ่ืนท่ีเก่ียวข้องหรือแรง

ระหวา่งโมเลกลุพอลเิมอร์กบัพลาสติไซเซอร์ (สกุัญญา โพธ์ิสงูเนิน, 2545) โดยพลาสติไซเซอร์ลง

ไปแทรกตัวอยู่ระหว่างโมเลกุลพอลิ เมอร์  ลดพันธะไฮโดรเจนหรือแรงแวนเดอ ร์วาลล์                 

(Vander Waal) ระหว่างโมเลกุลของสายโซ่พอลิเมอร์ สง่ผลให้แรงระหว่างสายโมเลกุลของสาย

โมเลกลุของพอลเิมอร์ท่ีอยูใ่กล้กนัอ่อนตวัฟิล์มท่ีได้มีความยืดหยุน่ 

2.3.2 วิธีการขึน้รูปฟิล์ม 

1) การขึน้รูปฟิล์มแบบเปียก (wet process)   

 เป็นการขึน้รูปฟิล์มด้วยสารละลาย (solvent casting) เป็นวิธีท่ีได้รับความนิยมมาก โดย

วตัถดิุบท่ีใช้ในการขึน้รูปฟิล์มต้องสามารถละลายหรือกระจายตวัเป็นเนือ้เดียวกันกับตวัท าละลาย

ได้ จากนัน้เม่ือน าสารละลายผสมของฟิล์มท่ีเตรียมได้เทสารตัวอย่างแผ่ให้เป็นแผ่นลงบนถาด

ส าหรับการขึน้รูปฟิล์ม แล้วน าไปท าแห้งโดย ใช้อุณหภูมิท่ีเหมาะสม เพื่อก าจัดตวัท าละลายออก 

ท าให้สารละลายมีความเข้มข้นขึน้ พอลิเมอร์เกิดการจัดตัวเป็นโครงร่างแห (network) สามมิติ 

เสริมความแข็งแรงให้กับฟิล์มแล้วจึงลอกออกเป็นแผ่นฟิล์มตามต้องการ (Han, 2005) ไม่ควร

อบแห้งเร็วเกินไป เพราะท าให้ฟิล์มแตก หรือโค้งงอ (Davis et al., 1953) และควรหลีกเลี่ยงการ

อบแห้งนานเกินไปเพื่อปอ้งกนัฟิล์มเปราะ (Protzman et al., 1967) 

 2) การขึน้รูปฟิล์มแบบแห้ง (dry process)  

 เป็นการขึน้รูปด้วยกระบวนการเทอร์โมพลาสติก โดยวัตถุดิบท่ีน ามาขึน้รูปได้ต้องมี

คุณสมบติัอ่อนตวัและหลอมเหลวได้เม่ือได้รับความร้อนท่ีปริมาณความชืน้ต ่า  (อุณหภูมิต ่ากว่า
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อุณหภมิูของการสลายตวั) และเม่ือท าให้เย็นลงสามารถแข็งตวัและคงรูปร่างเป็นฟิล์มได้ กรรมวิธี

ในการขึน้รูปฟิล์มแบบแห้งสามารถแบ่งออกเป็นหลายวิธี ได้แก่ กระบวนการอัดรีด (extrusion) 

กระบวนการฉีดเข้าแม่พิมพ์ (injection molding) รวมทัง้กระบวนการขึน้รูปฟิล์มด้วยการเป่า 

(blown film extrusion) (Han, 2005) 

ตาราง 2.1 ข้อดี-ข้อเสยี และการประยกุต์ของวธีิขึน้รูปฟิล์ม 
 วิธีขึน้รูปแบบเปียก วิธีขึน้รูปแบบแห้ง 
ข้อดี ราคาไม่แพง สามารถน าประยุกต์ใช้ใน

การเคลือบผิวของอาหารได้หลาย
รูปแบบ ได้แก่  การจุ่ม (dipping) การ
ห่อหุ้มอาหาร (enrobing) การแปรง 
(brushing) การพ่นฝอย (spraying) 

(มณฑาทิพย์ ยุน่ฉลาด, 2535) 

ใ ช้ ไ ม่ เ ว ล า น า น ใ น ก า ร เ ต รี ย ม
สารละลาย 

ข้อเสยี ใช้ เวลานานในขัน้ตอนการเตรียม
สารละลาย 

วัตถุดิบท่ีน ามาขึน้รูปได้ต้องมีสมบัติ
เทอร์โมพลาสติก, กระบวนการขึน้รูป
ฟิล์มแบบแห้งมีการใช้อุณหภูมิและ
คว าม ดัน สู ง ใ น ก า ร ขึ น้ รู ป ท า ใ ห้                    
สารให้กลิ่นรส (flavor) หรือ เคร่ืองเทศ 
(spice) เกิดการสญูสลายได้ 

การประยกุต์ -ใ ช้ แปรรูปผลิตจภัณฑ์ เหลว  เ ป็น
แผน่ฟิล์มบริโภคได้  
-ใ ช้ เ คลือ บห รือ ห่ อ ผักผลไ ม้ แ ละ
ลกูกวาด (Embuscado และ Huber, 
2009) 
-พัฒนา เ ป็ นบ ร ร จุ ภัณ ฑ์ แอ ก ทิ ฟ 
(Active Packaging) ท่ีย่อยสลายได้
ทางชีวภาพ (Han, 2005) 

เป็นวสัดบุรรจุอาหารได้ เน่ืองจากฟิล์ม
เทอ ร์ โมพลาส ติกสตา ร์ช มีความ
ทนทานพอท่ีจะปกป้องผลิตภณัฑ์และ
มีความยืดหยุ่น (Embuscado และ 
Huber, 2009) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

7 

2.4 มอลโทเดกซ์ทริน 

 มอลโทเดกซ์ทริน (maltodextrin) เป็นคาร์โบไฮเดรตประเภทพอลิแซ็กคาไรด์ท่ีได้จากการ
ย่อยโมเลกุลของสตาร์ช (starch) บางสว่นให้เป็นโมเลกุลสายสัน้ ๆ ของน า้ตาลกลโูคส มีค่า DE 
(dextrose equivalent) อยู่ในช่วง 3–20 โดย DE เป็นข้อก าหนดคุณลกัษณะของผลิตภัณฑ์ 
ผลติภณัฑ์ท่ีมีคา่ DE สงู สตาร์ซ (starch) ถกูไฮโดรไลซ์เป็นน า้ตาลกลโูคสมาก ได้น า้เช่ือมกลโูคสท่ี
มีความหวานสงู สามารถละลายน า้ได้ดี (Nagar et al., 2011) มอลโทเดกซ์ทรินอาจอยู่ในรูป

สารละลายเข้มข้นหรือผงสีขาว (Quek et al., 2007) ไม่มีกลิ่น ไม่มีรสหวานหรือหวานเล็กน้อย 
สามารถละลายในน า้ได้ดี   มีความชืน้ประมาณร้อยละ 3-5 ความหนาแน่น (bulk density) อยู่
ในช่วง 0.31-0.61 กรัมตอ่ลกูบาศก์เซนติเมตร โดยทัว่ไปนิยมใช้เป็นสารเพิ่มปริมาณ ช่วยปรับปรุง
เนือ้สมัผสั รักษาความชุ่มชืน้ และยืดอายุการเก็บรักษาในผลิตภณัฑ์ มีราคาไม่แพงและหาซือ้ได้
งา่ย สามารถใช้ร่วมกบัสารประกอบอ่ืน ๆ  

 การเกิดฟิล์ม 

 การเกิดฟิล์มของมอลโทเดกซ์ทริน เร่ิมจากการเตรียมสารละลายมอลโทเดกซ์ทริน ใน
ปริมาณท่ีเหมาะสม กวนผสมอยา่งตอ่เน่ืองและให้ความร้อนแก่สารละลาย โดยความร้อนท าลาย
แรงภายในโมเลกลุ (intramolecular force) ท าให้พอลเิมอร์สามารถกระจายตวัได้ดี สายพอลิเมอร์
แต่ละสายเกิดการพันกันและเกิดอันตรกิริยาด้วยพันธะไฮโดรเจน  การท าแห้งด้วยอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมเพื่อก าจดัตวัท าละลายออก ท าให้เกิดการจดัตวัของพอลเิมอร์เป็นโครงสร้างร่างแห 3 มิติ
ท่ีแข็งแรง เกิดเป็นฟิล์มขึน้ (Han, 2005) 

  ฟิล์มจากเดกซ์ทรินสามารถละลายน า้ได้ดี (Cilurzo et al., 2008) มีสมบติัปอ้งกนัการซึม
ผา่นไอน า้และออกซิเจน (Koushki et al., 2015) แตมี่ความเปราะและแตกหกังา่ยจึงนิยมน ามาใช้
ร่วมกบัสารก่อฟิล์มชนิดอ่ืนให้ฟิล์มท่ีมีความยืดหยุน่ขึน้  

 กนกวรรณ ไตรพรวฒันกลุ และ นนัท์นภสั ฐากลุวีรนนัท์ (2551) ศกึษาสมบติัทางกายภาพ
ของฟิล์มเด็กซ์ตริน (Fiberose®) ร่วมกับแซนแทนกัมหรือเจลแลนกัมเป็นสารก่อฟิล์ม โดยใช้            
กลเีซอรอลร่วมกบัซอบิทอลเป็นพลาสติไซเซอร์ พบว่าฟิล์มท่ีผลิตจากเดกซ์ทรินอย่างเดียวมีความ
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เปราะและแตกหักง่าย การเติมแซนแทนกัมหรือเจลแลนกัม และการเติมกลีเซอรอลร่วมกับ            
ซอบิทอลให้ฟิล์มท่ีมีความยืดหยุน่มากขึน้ 
 
2.5 แซนแทนกัม 

 แซนแทนกัม เป็นคาร์โบไฮเดรตประเภทพอลิแซ็กคาไรด์ สังเคราะห์โดยแบคทีเรีย 
Xanthomonas campestris เกิดจากปฏิกิริยาของหมู่อะซีทิลและหมู่ไพรูเวทในน า้ตาลกลูโคส 
แมนโนส และกรดกลูคูโรนิก มีขนาดโมเลกุลใหญ่ สามารถละลายได้ในน า้เย็นและน า้ร้อน              

แซนแทนกมัมีความหนืดสงูเม่ือเปรียบเทียบกบัไฮโดรคอลลอยด์ชนิดอ่ืน ๆ (Nussinovitch, 1997) 
โดยมีความหนืดลดลงเม่ืออัตราการเฉือนเพิ่มขึน้ (pseudoplastic) มีพฤติกรรมแบบ shear-
thinning เกิดเจลแบบ weak-gel ทนต่อการย่อยด้วยเอนไซม์ ทนต่อภาวะท่ีมีเกลือ น า้ตาลและ
แอลกอฮอล์สงู มีความคงตวัต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและค่าความเป็นกรดด่าง แซนแทนกัม
เป็นสารช่วยท าให้อาหารคงรูป (stabilizer) (Nisperos-Carriedo, 1994) สามารถทดแทนไขมัน 
(fat replacer) ในอาหารแคลอรีต ่า และเป็นสารก่อโฟม (foaming agent) (Giannouli และ 
Morris, 2003) 

 การเกิดฟิล์ม  

 การเกิดฟิล์มของแซนแทนกัม เร่ิมจากการเตรียมสารละลายแซนแทนกัม กวนผสมอย่าง
ต่อเน่ืองและให้ความร้อนในระหว่างการให้ความร้อนแซนแทนกัมเปลี่ยนจากโครงสร้างท่ีเป็น
ระเบียบ (rigid ordered structure) ไปอยู่ในสภาวะท่ีไม่เป็นระเบียบ (flexible disordered coil)  
(Mandala และ Bayas, 2004) เม่ืออุณหภมิูของสารละลายลดลง สายพอลเิมอร์แตล่ะสายเกิดการ
พนักันและเกิดอันตรกิริยาด้วยพันธะไฮโดรเจน (Saha และ Bhattacharya, 2010) สารละลาย       
แซนแทนกมัสามารถเกิดไฮโดรเจลเป็นโครงร่างเครือข่ายสามมิติของพอลิเมอร์ท่ีชอบน า้และบวม
น า้ได้  (Bueno และ Petri, 2014) โดยการท าแห้งด้วยอุณหภูมิท่ีเหมาะสมเพื่อก าจัดตวัท าละลาย
ออก ท าให้เกิดการจดัตวัของพอลเิมอร์เป็นโครงสร้างร่างแห 3 มิติท่ีแข็งแรง เกิดเป็นฟิล์มขึน้ (Han, 
2005) 
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 แซนแทนกัมเป็นสารเช่ือมขวางท่ีมีประสิทธิภาพ เป็นวัสดุทางเลือกในการผลิตฟิล์ม       

คอมโพสติยอ่ยสลายได้ทางชีวภาพส าหรับอุตสาหกรรมบรรจุภณัฑ์อาหาร (Hazirah et al., 2016) 
มีความปลอดภยัและยอ่ยสลายได้อยา่งมีประสทิธิภาพ 

  Guo et al. (2014) ศึกษาการเช่ือมข้ามแซนแทนกัมด้วยกระบวนการ periodate 
oxidation ในฟิล์มเจลติน พบว่า ฟิล์มผลิตจากเจลาตินผสมกับแซนแทนกัม มีความโปร่งใส มี
ปริมาณความชืน้และคา่การซมึผา่นของไอน า้ต ่า รวมถึงมีเสถียรทางความร้อนและสมบติัทางกลท่ี
ดี  

 Hazirah et al. (2016) ศึกษาผลการเติมแซนแทนกัมในฟิล์มผสมเจลาตินและ                  
คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส (CMC) พบวา่ การเติมแซนแทนกัมในผสมเจลาตินและคาร์บอกซีเมทิล
เซลลูโลสให้ฟิล์มท่ีมีคุณสมบัติท่ีน่าพึงพอใจ เน่ืองจากฟิล์มท่ีได้มีปริมาณชืน้และค่าการซึมผ่าน
ของ ไอน า้ต ่ามีความโปร่งใส รวมถึงมีคา่ความต้านทานแรงดงึและร้อยละการยืดตวัสงู 

2.6 เพกทิน 

 เพกทินเป็นพอลแิซ็กคาไรด์ (polysaccharide) ประเภท heteropolysaccharide โมเลกุล
ของเพกทินเป็นพอลิเมอร์ของ α - D-galacturonic acid ท่ีเช่ือมต่อด้วยพันธะไกลโคไซด์ 
(glycosidic bond) ชนิดแอลฟา 1-4  ประกอบด้วย หมู่คาร์บอกซิลอิสระ (COOH) และหมู่             
คาร์บอกซิลท่ีรวมอยู่กับเมทิล (COOCH3) ด้วยปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน (Han, 2005) เพกทินใช้
เป็นวตัถุเจือปนอาหาร (food additive) เพกทินท่ีผลิตเป็นการค้าสกัดได้จากเปลือกของผลไม้
ตระกูลส้ม (citrus) กากของแอปเปิลท่ีคัน้น า้แล้ว (apple pomace) และหวับีท (beet) การใช้           
เพกทินในอาหาร ท าให้เกิดเจล (gelling agent) เพกทินมีสมบติัพิเศษคือ เม่ือรวมตวักับน า้ตาล
และกรดในปริมาณท่ีเหมาะสม เกิดเป็นเจลท่ีอ่อนนุ่มน ามาใช้ในผลิตภัณฑ์ แยม เยลลี่         

(Šuput et al., 2015) เป็นสารที่ท าให้ข้นหนืด (thickening agent) เป็นอิมลัซิไฟเออร์ (emulsifier) 

ท าให้อิมลัชนั (emulsion) คงตวั โดยลดแรงตงึผิวระหวา่งเฟสของน า้มนัและน า้  

 เพกทินแบง่เป็น 2 กลุม่ตามระดบัของเอสเทอริฟิเคชนั (degree of esterification) คือ 

 เพกทินท่ีมีเมทอกซิลสงู (High Methoxyl pectin, HM) เป็นเพกทินท่ีมีระดบัของเมทธิล           
เอสเทอริฟิเคชันหรือมีค่า DE มากกว่า 50 %  มีสมบติัท าให้เกิดเจลได้ดี และจับฟองอากาศได้ดี 
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โดยเฉพาะในสภาวะท่ีมีน า้ตาล 60 – 65 % หรือมีค่า pH เท่ากับ 2.8 – 3.2 ผลิตภณัฑ์ท่ีใช้เพกทิน
ชนิดนี ้ได้แก่ แยม และเยลลี ่ทัง้นีเ้พกทินชนิดนี ้แบ่งย่อยได้ 3 ชนิด  ชนิดเซ็ตตวัเร็ว (rapid set) มี
คา่ DE มากกวา่ 69% ชนิดเซ็ตตวัช้า (slow set) มีค่า DE เท่ากับ  60-61%  ซึ่งเป็นชนิดท่ีนิยมใช้
มากท่ีสดุ เพราะผลิตภณัฑ์มักมีของแข็งละลายเป็นองค์ประกอบสงูอยู่แล้ว (Embuscado และ 

Huber, 2009) 

 เพกทินท่ีมีเมทอคซิลต ่า (Low Methoxyl pectin, LM) เป็นเพกทินท่ีมีระดบัของเมทธิล                
เอสเทอริฟิเคชนัหรือมีคา่ DE น้อยกว่า 50% และผลิตภณัฑ์สว่นใหญ่จะมีค่า DE ในช่วง 25-40% 
เพกทินชนิดนีเ้กิดเจลได้ดีในสภาวะท่ีมีน า้ตาล 20-55 % หรือมีค่า pH เท่ากับ 3.0-5.0 ต้องเติม
โลหะบางชนิดเข้าช่วย เช่น แคลเซียมไอออน (Ca2+) และต้องเติมในปริมาณท่ีเพียงพอจึงจะท าให้
เพกทินเกิดเจลได้  มีสมบัติท่ีดี คือ ช่วยเพิ่มความนุ่ม และเนือ้สมัผสัให้กับอาหาร (Embuscado 
และ Huber, 2009) 

 การเกิดฟิล์ม 

 High Methoxyl pectin สามารถเกิดเจลในสภาวะท่ีมีกรดและน า้ตาล โดยท่ี pH 2.8–3.2 

ช่วยลดการผลกักันของประจุ (electrostatic repulsions) และน า้ตาล 60-65 %  ลดอันตรกิริยา

ของพอลิเมอร์กับน า้ (Tsoga et al., 2004) ซึ่งในระยะนีโ้ครงสร้างของโมเลกุลจะอยู่กันอย่างไม่

เป็นระเบียบ (random coil) เกิดการพนักันเป็นเกลียวในลกัษณะเกลียวคู่ (double helice) โดย 

double helice แต่ละคู่จะรวมตัวเข้ามาใกล้กันและเกิดการเช่ือมต่อกันด้วยพนัธะไฮโดรเจน              

โดยจุดเช่ือมต่อนีเ้รียกว่า junction zone มีความเก่ียวพันกันกับพันธะไฮโดรเจนระหว่าง                   

กลุม่คาร์บอกซิลกับกลุม่แอลกอฮอล์และการเกิดอันตริกิริยาของสว่นท่ีไม่ชอบน า้  (hydrophobic 

interaction) ระหว่างกลุม่เมทิลเอสเตอร์ ซึ่งเม่ือเกาะรวมกันมากขึน้จะท าให้เกิดการแข็งตวัเป็น              

เจลซึง่เป็นโครงสร้างร่างแห 3 มิติท่ีแข็งแรง (Sharma et al., 2006) 

 เพกทินน าใช้ในอาหารสว่นใหญ่จากสมบติัในการเจล สามารถน ามาผลิตเป็นสารเคลือบ
และฟิล์มบริโภค ช่วยชะลอการสญูเสียความชืน้  (Brake และ Fennema, 1993) ปรับปรุงการ             
ขึน้รูปและลกัษณะปรากฎของอาหาร โดยฟิล์มท่ีผลิตจากเพกทินมีความแข็งแรงและยืดหยุ่น 
(Tharanathan, 2003) 
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2.7 พลาสติไซเซอร์ 

 พลาสติไซเซอร์ เป็นสารท่ีจ าเป็นในการผลิตฟิล์ม มีสมบัติสามารถรวมเป็นเนือ้เดียวกับ
วตัถุดิบท่ีใช้ท าฟิล์ม มีหน้าท่ีช่วยเพิ่มความคงทนต่อการใช้งานและการยืดตัว ปรับปรุงคุณภาพ
ของฟิล์มไม่ให้แตกหกัระหว่างการน าไปใช้และการเก็บรักษา พลาสติไซเซอร์แบ่งเป็น 2 ประเภท 
ได้แก่ พลาสติไซเซอร์ภายนอก (external plasticizer) และ พลาสติไซเซอร์ภายใน (internal 
plasticizer) พลาสติไซเซอร์ภายนอก เป็นสารท่ีเติมลงไปในโครงสร้างพอลิเมอร์แล้วท าให้เกิด
สารประกอบเชิงซ้อนหรือจบัจบักบัพอลเิมอร์ ท าให้แรงระหวา่งโมเลกลุของสายพอลิเมอร์ท่ีอยู่ใกล้
กันอ่อนลง เกิดโครงสร้างท่ีอ่อนตวั ส่วนพลาสติไซเซอร์ภายใน เป็นสารท่ีเติมลงไปแล้วท าหน้าท่ี
เป็นสารร่วมช่วยในการเกิดพอลเิมอร์ (copolymerization) (Sothernvit และ Krochta, 2001)  

 ชนิดของพลาสติไซเซอร์ท่ีน ามาใช้กบัฟิล์มบริโภค  

  กลุ่มโมโนแซคคาไรด์ ไดแซคคาไรด์ และโอลิโกแซคคาร์ไรด์ ซึ่งส่วนใหญ่เป็นน า้ตาล
กลโูคส ฟรุกโตสและน า้ผึง้  

 กลุม่ไขมนั และอนพุนัธ์ุของไขมนั ได้แก่ กรดไขมนั ฟอสโฟลพิิด และสารลดแรงตงึผิว  

 กลุ่มพอลิออล ได้แก่ ซอร์บิทอล (sorbitol) กลีเซอรอล (glycerol) และพอลีเอททิลีน              
ไกลคอล (polyethylene glycol) (Krochta, 2002)   

2.8 หน้าที่ของฟิล์มหรือสารเคลือบบริโภคได้  

 ธัญญาภรณ์ ศิริเลศิ (2540) ได้อธิบายถึงหน้าทีข่องฟิล์มหรือสารเคลอืบบริโภคดงันี  ้

 ช่วยปกป้องอาหาร (food protection) โดยฟิล์มหรือสารเคลือบผิวบริโภคได้มีสมบัติ
ปอ้งกนัการซมึผา่นของสาร (mass transfer barrier) ต้านการซมึผา่นของไอน า้ ตวัท าละลาย และ
ต้านตอ่แรงท่ีมากระทบ โดยสมบติัจะขึน้อยูก่บัสภาพแวดล้อมโดยรอบ เช่น ความชืน้สมัพทัธ์ และ
อุณหภมิู ในสภาวะท่ีมีความชืน้สงูฟิล์มมีสมบติัปอ้งกนัการซมึผา่นไอน า้ต ่า 

 ช่วยชะลอการเสื่อมเสียของอาหาร (food preservation) จากปฏิกิริยาออกซิเดชั่น จาก
การหายใจ โดยฟิล์มควรมีสมบติัในการต้านการซมึผา่นของก๊าซได้  
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2.9 สมบัตขิองฟิล์มบริโภค  

 2.9.1 ความหนา (Thickness)  คือ ระยะตัง่ฉากระหว่างผิวหน้าทัง้ 2 ของ ฟิล์ม มีหน่วย
เป็นไมโครเมตรหรือมิลลิเมตร ความหนามีสว่นสมัพนัธ์กับสมบติัอ่ืนๆ เช่น ความต้านทานแรงดึง 
ความต้านทานการซมึผา่นไอน า้และความต้านทานการซมึผา่นของออกซิเจน นิยมวดัด้วยคร่ืองมือ 
Dial Type Micrometer  

 2.9.2 ความต้านทานแรงดึง (Tensile Strength) คือ ค่าความเค้นท่ีใช้ในการดึงฟิล์มท่ี
ปลายข้างใดข้างหนึ่งของแผ่นทดสอบท่ีมีความกว้างคงท่ี จนแผ่นฟิล์มนัน้ขาดภายใต้สภาวะการ
ทดสอบท่ีก าหนดมีหนว่ยเป็นนิวตนัตอ่ตารางเมตร หรือเมกะปาสคาล (MPa) คา่จะขึน้อยู่กับความ
แข็งแรงระหว่างพนัธะของสายโซ่พอลิเมอร์มากกว่าความแข็งแรงของสายโซ่พอลิเมอร์ โดยการ
เติมพลาสติไซเซอร์ลงในฟิล์มมีผลท าให้ความต้านทานแรงดึงลดน้อยลง เน่ืองจากพลาสติไซเซอร์
เข้าไปจบักบัพอลิเมอร์ด้วยพนัธะทุติยภูมิ ท าให้ความแข็งแรงของพนัธะระหว่างสายโซ่พอลิเมอร์

ลดลง (Guilbert et al., 1996)  

2.9.3 ค่าความยืดตัว (% Elongation) คือ ร้อยละของระยะทางท่ีฟิล์มยืดออกด้วยแรงดึงจน
ขาดต่อความยาวเดิม ถ้าฟิล์มมีความยืดของน้อยจะมีลักษณะเปราะไม่ยืดหยุ่น การเติม                   
พลาสติ ไซเซอร์ลงในฟิล์มจะท าให้มีคา่ความยืดตวัของฟิล์มเพิ่มขึน้ เน่ืองจากพลาสติไซเซอร์จะไป
ลดอนัตรกิริยาระหวา่สายโซโ่มเลกลุพอลเิมอร์ท่ีอยูติ่ดกนั ท าให้สายโซพ่อลเิมอร์เคลือ่นท่ีได้มากขึน้

(Guilbert et al., 1996) 

2.9.4. อัตราการซึมผ่านไอน า้ของฟิล์ม (Water vapor transmission) คือ ปริมาณไอน า้ท่ี
ซมึผา่นจากผิวหน้าหนึง่ไปยงัอีกผิวหน้าหนึง่ตอ่หนึ่งหน่วยพืน้ท่ีผิวฟิล์มในระยะเวลาท่ีก าหนดและ
ภายใต้สภาวะท่ีควบคุมอุณหภูมิกับความชืน้สมัพัทธ์มีหน่วยเป็นกรัมต่อตารางเมตรต่อวัน ท่ี
อุณหภมิูและความชืน้สมัพทัธ์ในการวิเคราะห์ คา่ที่ได้จากอตัราการซมึผา่นของไอน า้ผา่นฟิล์ม เม่ือ
ค านวนผา่นความหนาของฟิล์ม จะเรียกวา่ ความสามารถในการซมึผา่นไอน า้ผา่นฟิล์ม หรือ water 
vapor permeability (Guilbert et al., 1996)  

 2.9.5 อัตราการซึมผ่านก๊าซของฟิล์ม (Gas transmission rate) คือ ปริมาณของก๊าซท่ีซึม
ผ่านจากผิวหน้าหนึ่งไปยังอีกผิวหน้าหนึ่งต่อหนึ่งหน่วยพืน้ท่ีผิวฟิล์มในระยะเวลาท่ีก าหนดและ
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ภายใต้ผลต่างของความดนัหนึ่งหน่วย มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เซ็นติเมตรต่อตารางเมตรต่อวันต่อ
บรรยากาศ ท่ีอุณหภมิูในการวิเคราะห์ คา่ที่ได้จากการหาอตัราการซมึผา่นของก๊าซเม่ือค านวนผา่น
ความหนาของฟิล์มท่ีใช้ทดสอบจะเรียกว่า ความสามารถในการซึมผ่านก๊าซของฟิล์มหรือ gas 
permeability (Guilbert et al., 1996)  

2.9.6 สีของฟิล์ม (Film color) มีความส าคัญต่อผลิตภัณฑ์เน่ืองจากมีผลโดยตรงต่อ
รูปลกัษณ์ภายนอกและการยอมรับของผู้บริโภค สีของฟิล์มอาจขึน้อยู่กับเวลาในการให้ความร้อน
ขณะขึน้รูปแผน่ฟิล์ม โดยเวลาในการให้ความร้อนท่ีมากขึน้สง่ผลให้ฟิล์มสคีล า้มาก 

2.10 น า้จิม้แจ่ว 

 แจ่ว เป็นภาษาถ่ินอิสาน คือเคร่ืองจิม้ชนิดหนึ่งท าด้วยน า้ปลาหรือน า้ปลาร้าใสพ่ริกป่น  
(ราชบณัฑิตยสถาน, 2554) น า้จิม้แจ่วเป็นน า้จิม้รสจัดของไทยอีสานท่ีนิยมรับประทานกับอาหาร
ทอดหรืออาหารปิง้ย่าง มีครบทุกรสชาติทัง้เปรีย้ว เค็ม เผ็ด และหวานเล็กน้อย ได้จากการน า
สว่นประกอบ ได้แก่ พริกป่น ปรุงรสด้วยน า้ปลาหรือน า้ปลาร้าน า้ตาลทราย น า้มะนาว และ/หรือน า้
มะขามเปียก  

 2.10.1 มะขาม (Tamarind) 

 ผลมะขาม (Tamarindus indica L.) มีลกัษณะเป็นฝักประกอบด้วยเนือ้ 55% เมล็ด 33% 
เปลอืกและเส้นใย 12%  (Rao และ Srivastava, 1974) โดยเฉพาะสว่นเนือ้ในฝักมะขามท่ีแก่จัดท่ี
เรียกว่ามะขามเปียก ชาวเอเชียนิยมผสมเนือ้มะขามในแกง เคร่ืองด่ืม ซอส และน า้พริก ภายใน
สว่นเนือ้ของฝักมะขามจะประกอบด้วยกรดอินทรีย์ (8.7-11.1%) ท่ีท าให้เกิดกลิ่นรสเฉพาะตัว 
จ าพวกกรดทาร์ทาริก (tartaric acid) กรดซิตริก (citric acid) และสารอาหารจ าพวกคาร์โบไฮเดรต 
(70.8%) โปรตีน (3.1%) ไขมัน (0.4%) ใยอาหาร (3.0%) วิตามิน (1%) และแร่ธาตุ (2.8%)                   

(El-Siddig et al., 1999)  

 2.10.2 มะนาว (Lime) 
 

 ผลมะนาวเป็นผลไม้ชนิดหนึง่ มีรสเปรีย้วจดัจดัอยูใ่นสกลุส้ม (citrus) ภายในประกอบด้วย

กรดซิตริกซึ่งเป็นกรดผลไม้กลุม่หนึ่ง (AHA : Alpha Hydroxy Acids) อยู่ 7-9 % นิยมใช้ใน 
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อุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืมเพื่อเป็นสารให้กลิ่นรส (flavoring agent) (Penniston et al., 

2008) ช่วยให้อาหารมีรสเปรีย้วในผลติภณัฑ์อาหารแปรรูป นอกจากนีมี้การน ากรดซิตริกมาใช้เป็น

สารลดความฝาด ลดการตกผลกึของน า้ผลไม้ ควบคมุระดบัคา่ pH ปรับสภาวะความเป็นกรดของ

อาหาร รวมถึงเป็นสารกนัหืน และสารกนัเสยี (Bocco et al., 1998) 

 ส าหรับมะขามและมะนาวมีกรดทาร์ทาริกและกรดซิตริกซึ่งมีสมบัติเป็นสารเช่ือมขวาง 
(cross-linking agent) หรือ พลาสติไซเซอร์ (plasticizer) ได้ขึน้อยู่กับปริมาณในโครงสร้างร่างแห่
ของฟิล์ม (film matrix) 
 Reddy และ Yang (2010) ศกึษาการเช่ือมข้ามโมเลกลุของฟิล์มแปง้ด้วยกรดซิตริก พบว่า 

การเช่ือมข้ามโมเลกลุด้วยกรดซิตริกช่วยปรับปรุงความต้านทานแรงดึง โดยการเช่ือมข้ามโมเลกุล

ฟิล์มแปง้ด้วยกรดซิตริกให้ฟิล์มท่ีมีความแข็งแรงมากกว่าฟิล์มท่ีไม่ผ่านการเช่ือมข้ามโมเลกุลฟิล์ม

แปง้ด้วยกรดซิตริกและฟิล์มแปง้ท่ีเช่ือมข้ามด้วยพอลเิมอร์สงัเคราะห์ 

 Ghanbarzadeh et al. (2011) ศึกษาการเติมกรดซิตริก (CA) ท่ีระดบัความเข้มข้น 0 ถึง 
20 % ต่อสมบติัของฟิล์มแป้งข้าวโพด พบว่า การเติมกรดซิตริกท่ีความเข้มข้น 0 ถึง 10 % ช่วย
ปรับปรุงความต้านทานแรงดงึ และคา่การซมึผา่นของไอน า้อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) ขณะท่ีการ
เติม CA ท่ีความเข้มข้น 10 ถึง 20% ท าให้ความต้านทานแรงลดลง แตมี่ความยืดหยุน่เพิ่มขึน้อยา่ง
มีนยัส าคญั  (p<0.05)  โดยการเติม CA ท่ีความเข้มข้น 10% ให้ฟิล์มท่ีมีความต้านทานแรงดึงสงู
สดุแตมี่คา่ความยืดหยุน่และคา่การซมึผา่นของไอน า้ต ่าสดุ 

Mendoza (2015) ศึกษาการเช่ือมข้ามฟิล์มเทอร์โมพลาสติกสตาร์ชด้วยกรดทาร์ทาริก 
(TA) และการปรับเปลี่ยนความต้านทานแรงดึงของวสัดุฟิล์มท่ีภาวะการเกิดปฏิกิริยาแตกต่างกัน 
พบว่า ความต้านทานดึงสูงสุดของฟิล์มเพิ่มสูงถึง 6 % โดยมีมอโนโซเดียมทาเทตเป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยาในการเช่ือมข้ามโมลกุลของสตาร์ชท าให้ฟิล์มเทอร์โมพลาสติกสตา ร์ชมีความแข็งแรง
เพิ่มขึน้ 
 น า้จิม้แจ่วมีลกัษณะเหลว มีข้อจ ากดัในการน ามาใช้ การเก็บรักษา และการขนสง่ อาจเกิด
การแยกชัน้ได้เม่ือเก็บไว้เป็นระยะเวลานาน สญูเสียคุณลกัษณะทางประสาทสมัผสัท่ีดีมีอายุการ
เก็บสัน้จากการเจริญของจุลินทรีย์ นอกจากนีอ้าจมีข้อจ ากัดด้านวัตถุ ดิบซึ่งอาจหายากในบาง
ท้องถ่ิน เช่น มะขามเปียกหรือวตัถดิุบท่ีมีราคาสงูในบางฤดูกาล เช่น มะนาว ดงันัน้จึงมีแนวคิดใน
การผลติแผน่ปรุงรสแจ่วในรูปแบบฟิล์มบริโภคได้ เพื่อเป็นผลติภณัฑ์ทางเลอืกหนึ่งส าหรับผู้บริโภค
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และเป็นการปรับปรุงข้อจ ากดัตา่งๆที่กลา่วไว้ ฟิล์มบริโภคได้เป็นผลิตภณัฑ์ทางเลือกหนึ่ง มีความ
สะดวกในการน ามาใช้ การเก็บรักษา และการขนสง่ ลดการชั่งตวงวดัและความช านาญของผู้ปรุง
อาหาร มอลโทเดกซ์ทรินเป็นพอลเิมอร์ซึ่งสามารถละลายน า้ได้ดีนิยมใช้ในการเตรียมฟิล์มบริโภค
ได้ และมีความปลอดภยัตอ่ผู้บริโภค  
 
 ผลติภณัฑ์หรือเทคโนโลยีท่ีใกล้เคียงท่ีมีอยูแ่ล้วในตลาด  

 สิทธิบัตรไทย เลขท่ี 2945 (2549) กรรมวิธีการผลิตน า้พริกและพริกแกง (เคร่ืองแกง) 

อบแห้งชนิดแผน่โดยการปรุงน า้พริกและพริกแกงตามสตูรการปรุงน า้พริกและพริกแกงแบบปรุงสด

ทัว่ ไปใช้สว่น ประกอบและการบดให้ละเอียดเพิ่มรสชาติตามสตูรการปรุงสด จากนัน้น ามาเกลี่ย 

ให้เป็น แผ่นในถาดตะแกรงท่ีมีรูระบายอากาศ มีความบาง 0.01-0.05 มิลลิเมตร อบในตู้อบลม 

ร้อน ท่ีอุณหภูมิ 40-80 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 4-20 ชั่วโมง ให้ความชืน้ในน า้พริก หรือ พริกแกง

ลดลงจนวดัคา่ aw ได้ท่ี 0.20-0.82 น ามาตดัให้เป็นแผน่ขนาด 5-10 เซนติเมตร x 10-12 เซนติเมตร 

บรรจุในถงุฟอยด์ท่ีกนัแสง เก็บสแีละ กลิน่ได้  

 อนุวตัร และ คณะ (2550) พฒันาผลิตภณัฑ์พริกหวานแผ่น โดยผลิตภณัฑ์จะเป็นแผ่น

คล้ายกบัสาหร่ายท่ีใช้หอ่เป็นอาหารญ่ีปุ่ น โดยใช้กรรมวิธีการอบแห้งพริกหวานแผน่ คือการน าพริก

หวานไปลวกท่ีอุณหภมิูน า้เดือดนาน 3 นาทีแล้วน าไปป่ันให้ละเอียด น าไปให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 

72 องศาเซลเซียสนาน 5 นาที เทลงถาดขนาด 22 เซนติเมตร x  29 เซนติเมตร ปูด้วยถุงพลาสติก

ร้อนใส น า้หนกัต่อถาดเท่ากับ 200 กรัม อบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 6–8 ชั่วโมง ซึ่งมี

ส่วนประกอบคือ พริกหวานพันธ์ุสีแดงและน า้สะอาดร้อยละ 84.78 และ 15.22 ตามล าดับ 

ผลติภณัฑ์พริกหวานแผน่ มีการเติมมอลโทเดกซ์ทริน ท่ีระดบัร้อยละ 5 ผลิตภณัฑ์พริกหวานแผ่นท่ี

ได้มีค่า aw เท่ากับ 0.42 ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และ ค่าสีเหลือง (b*) เฉลี่ยท่ีผิวเท่ากับ 

38.78, 27.35 และ 19.84 ตามล าดบั และมีปริมาณความชืน้ โปรตีน เยื่อใย เถ้าและคาร์ไบไฮเดรต 

เทา่กบั 20.60, 1.40, 1.30, 22.96 และ 53.74  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

บทที่ 3 

วิธีด าเนินงานวิจัย 

3.1 วัสดุอุปกรณ์ 
 

3.1.1 วัตถุดิบ 
- น า้มะนาว ตรา แก้วตา บริษัท ไทยเลมอน ฟูด้ส์ จ ากดั (สมบติัทางกายภาพและเคมี

แสดงในตาราง ช.3) 
- น า้มะขามเปียก ตรา สวนวงั บริษัท เอ็ม แอนด์ โค (ประเทศไทย) จ ากดั (สมบติัทาง

กายภาพและเคมีแสดงในตาราง ช.3) 
- น า้ตาล บริษัท น า้ตาลมิตรผล จ ากดั  
- น า้ปลา ตรา หอยหลอด บริษัท โรงงานน า้ปลาฉั่วฮะเสง็ จ ากดั 
- พริกขีห้นปู่น (หยาบ)  
- ข้าวคัว่  

3.1.2 สารเคม ี 
- ซิลกิาเจล บริษัท เจนจรัส เคม ซพัพลาย จ ากดั 
- แซนแทนกมั (xanthan gum) บริษัท กรุงเทพเคมี จ ากดั 
- มอลโทเดกซ์ทริน (maltodextrin) บริษัท กรุงเทพเคมี จ ากดั (คา่ DE = 10-12) 
- โซเดียมไฮดรอกไซด์ (sodium hydroxide) ตรา Ajax Finechem ประเทศ ออสเตรเลยี 
- แมกนีเซียมคลอไรด์ (magnesium chloride) ตรา Ajax Finechem ประเทศ 

ออสเตรเลยี 
- ฟีนอล์ฟทาลนี (phenolphthalein  0.1%) บริษัท Merck ประเทศเยอรมนี 
- ฟีนอลเรด (phenol red)  บริษัท Merck ประเทศเยอรมนี 
- ครีซอลเรด (cresol red) บริษัท Merck ประเทศเยอรมนี 
- โบรโมไทมอลบล ู(bromothymol blue) บริษัท Merck ประเทศเยอรมนี 
- เอทานอล (ethanol)  บริษัท Merck ประเทศเยอรมนี  
- กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid) ตรา Ajax Finechem  ประเทศ ออสเตรเลยี  
- สารละลายเกลอืเพปโทน (peptone salt solution) ตรา Himedia ประเทศ India 
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3.1.3 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
 เคร่ืองแก้วและอุปกรณ์วิทยาศาสตร์  

- บิวเรตขนาด 50 มิลลลิติร  
- ขวดรูปชมพู ่ขนาด 250 มิลลลิติร  
- ปิเปตขนาด 10 มิลลลิติร  
- กระบอกตวงขนาด 100 มิลลลิติร   
- บีกเกอร์ ขนาด 250 มิลลลิติร 
- กระดาษกรอง ตรา Whatman® เบอร์ 1 ขนาดเส้นรอบวง 110 มิลลเิมตร  
- เคร่ืองวดัอุณหภูมิ (thermometer) ขวดหยดสารสีชา กรวยแก้ว แท่งแก้วคนสาร 

และช้อนตกัสาร  
 อุปกรณ์ครัว  

- ช้อนตวง 
- แผน่เทฟลอน ขนาด 30 × 30 ตารางเซนติเมตร  
- กระดาษไข  
- ถาดอะคริลคิ (acrylic plate) ขนาด 15 × 15 ตารางเซนติเมตร 
- กระชอนตาถ่ีขนาด 60 และ 80 เมช 

 บรรจุภณัฑ์  
- ถุงพอลิโพรพิลีน ขนาด 5 x 8  นิว้2 (13 x 20 เซนติเมตร2) หนา 0.07 มิลลิเมตร  

ตรา เทสโก้ โลตสั บริษัท เอก-ชยัดีสทริบิวชัน่ซิสเทม จ ากดั 
 อุปกรณ์และเคร่ืองมือส าหรับทดสอบทางประสาทสัมผัส  

- ถ้วยพลาสติกสขีาว ขนาด 2 ออนซ์  (60 มิลลลิติร)   
- แก้วน า้ดื่มพลาสติก ขนาด 4 ออนซ์ (120 มิลลลิติร)   
- ถาดส าหรับใสต่วัอยา่ง และช้อนพลาสติกขนาด 6 นิว้  

 เคร่ืองมือส าหรับเตรียมฟิล์มบริโภค 
- เคร่ืองชัง่น า้หนกั 3 ต าแหนง่ รุ่น Model ID-C112 (ตรา Mitutoyo ประเทศญ่ีปุ่ น) 
- เคร่ืองกวนสารละลายพร้อมเตาให้ความร้อน รุ่น HP550-S (ตรา DLAB ประเทศ

สหรัฐอเมริกา) 
- เคร่ือง pH meter รุ่น F20 (บริษัท Mettler Toledo ประเทศสวิตเซอร์แลนด์) 
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- เคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ (hand refractometer) รุ่น N1 (ตรา 
Atago ประเทศญ่ีปุ่ น) 

- เคร่ืองวดัสี Minolta chroma meter รุ่น CR 400 series (บริษัท Konica Minolta 
ประเทศ ญ่ีปุ่ น) 

- เคร่ืองวดัความหนืด viscometer รุ่น Premium R (ตรา Fungilab ประเทศสเปน) 
- เคร่ือง sonicator รุ่น S70H  (ตรา Elma ประเทศเยอรมนี)  

 อุปกรณ์และเคร่ืองมือส าหรับวิเคราะห์สมบัติของแผ่นฟิล์ม 
- เคร่ืองวดัความหนา (hand dial thickness gauge) รุ่น Model ID-C112 (ตรา 

Mitutoyo ประเทศญ่ีปุ่ น) 
- เคร่ืองวิเคราะห์สมบัติเชิงกล Instron Universal Testing Machine รุ่น 5565 

(บริษัท Instron ประเทศสหรัฐอเมริกา)  
- เคร่ืองวดัปริมาณน า้อิสระ (aw) รุ่น Series 3 ตรา Aqua lab (บริษัท Decagon 

Devices ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
- เคร่ือง impulse sealer รุ่น TIS 450/10 
- ตู้อบลมร้อน รุ่น FED (ตรา BIDER ประเทศสหรัฐอเมริกา)  
- เพลทตรวจเชือ้จุลินทรีย์ทัง้หมด ตรา Compact dry TC (บริษัท Nissui 

pharmaceutical ประเทศญ่ีปุ่ น)  
 

3.2 ขัน้ตอนการด าเนินงานวจิัย 
3.2.1. พัฒนาสูตรสารละลายขึน้รูปฟิล์มน า้จิม้แจ่ว (สูตรควบคุม)โดยศึกษาอิทธิพล

ของสูตรน า้จิม้แจ่ว และปริมาณแซนแทนกัมต่อสมบตัิทางกายภาพและเคมี
ของแผ่นฟิล์ม 

 ศกึษาอตัราสว่นผสมท่ีเป็นกรดในสตูรน า้จิม้แจ่วสตูรควบคุมซึ่งไม่ใสส่ว่นผสมท่ีไม่ละลาย

น า้ (ได้แก่ พริกป่น และ ข้าวคัว่) โดยแปรอัตราสว่นของน า้มะขามเปียกต่อน า้มะนาว 3 ระดับ 

ได้แก่ สตูรน า้มะขาม (1:0) สตูรผสม (1:1) และสตูรน า้มะนาว (0:1) และแปรปริมาณแซนแทนกัม

ในสารละลายขึน้รูปฟิล์มฐานมอลโทเดกซ์ทริน (3 ระดับ) ได้แก่  ไม่ใส่แซนแทนกัม (0%) ใส ่                

แซนแทนกมั 1% และ 2% โดยมีขัน้ตอน ดงันี ้
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3.2.1.1. การเตรียมน า้จิม้แจ่วสูตรควบคุม 
 3.2.1.1.1 การเตรียมน า้จิม้แจ่วสตูรควบคมุ 3 สตูร ท่ีมีสว่นผสมตามตาราง 3.1  

  ตารางที่ 3.1 ร้อยละโดยน า้หนกัของสว่นผสมน า้จิม้แจ่วสตูรควบคุม โดยแปรอัตราสว่น
          ของน า้มะขามเปียกต่อน า้มะนาว 3 ระดบั สตูรน า้มะขาม (1:0) สตูรผสม  
                     (1:1) และสตูรน า้มะนาว (0:1) 

สว่นผสม  
(ร้อยละ) 

สตูรน า้มะขาม สตูรผสม สตูรน า้มะนาว 

น า้ปลา  42  42  42  
น า้ตาล  20  20  20 
น า้มะขาม  38  19  0  
น า้มะนาว  0  19  38  

ร้อยละโดยรวมของน า้จิม้แจว่สตูรควบคมุในแต่ละสตูร เทา่กบั 100 
3.2.1.1.2  วิเคราะห์สมบติัทางกายภาพและเคมีของน า้จิม้แจว่สตูรควบคมุทัง้ 3 สตูร ดงันี ้

- วดัคา่ความเป็นกรด-ดา่งด้วยเคร่ือง pH meter 

- วิเคราะห์ปริมาณกรดทัง้หมด ตามวิธีของ AOAC (2000) (ภาคผนวก ก) 

- วิเคราะห์ปริมาณเพกทิน ตามวิธีของ Shelukhina และ Fedichkina (1994)   
(ภาคผนวก ก) 

- วดัปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายน า้ได้ทัง้หมด (total soluble solid, TSS) 
ด้วยเคร่ือง hand refractometer มีหนว่ยเป็น องศาบริกซ์ (o brix) 

- วดัคา่สใีนระบบส ีCIELAB ด้วยเคร่ือง Minolta chroma meter (ภาคผนวก ก) 
3.2.1.2.การเตรียมสารละลายขึน้รูปฟิล์มฐานมอลโทเดกซ์ทรินผสมน า้จิม้แจ่ว 

3.2.1.2.1 เตรียมสารละลายขึน้รูปฟิล์มฐานมอลโทเดกซ์ทริน  ดัดแปลงจากวิธีของ 
(Cilurzo et al., 2010) โดยละลายมอลโทเดกซ์ทรินร้อยละ 30 โดยน า้หนกั น า
สารละลายไปให้ความร้อนบน hot plate ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จน
ละลายหมด (พร้อมกับท าการกวนตลอดเวลา) แล้วเติมแซนแทนกัม (ร้อยละ  
0, 1 หรือ 2 โดยน า้หนกั) กวนผสมโดยใช้ magnetic stirrer ให้เข้ากันเป็นเวลา 
30 นาที ตัง้ทิง้ไว้ให้ท่ีอุณหภมิู 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท ี 
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3.2.1.2.2   ผสมสารละลายขึน้รูปฟิล์มกับน า้จิม้แจ่วในแต่ละสตูร จากข้อ 3.2.1.1.1 โดย
อัตราสว่น(โดยน า้หนกั) 3:7 กวนให้เข้ากันท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 5 นาที 
ก าจดัฟองอากาศภายในสารละลายด้วยเคร่ือง Sonicator เป็นเวลา 10 นาท ี

3.2.1.2.3  วิ เคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีของสารละลายขึน้รูปฟิล์มฐาน                   
มอลโทเดกซ์ทรินผสมแจ่วสตูรควบคมุ ทัง้ 9 สตูร ดงันี ้

- วดัคา่ความหนืดด้วยเคร่ือง viscometer โดยใช้ small adapter เข็มเบอร์ 2 
ความเร็ว 100 rpm นาน 2 นาท ี 

- วดัคา่ความเป็นกรด-ดา่งด้วยเคร่ือง pH meter  
- วิเคราะห์ปริมาณกรดทัง้หมดตามวิธีของ AOAC (2000) (ภาคผนวก ก) 

3.2.1.3 การขึน้รูปแผ่นฟิล์มสูตรควบคุม 
3.2.1.3.1  เทสารละลายขึน้รูปฟิล์มท่ีเตรียมได้ปริมาตร 20 มิลลลิติร ลงบนถาดอะคริลิคท่ี

คลมุด้วยแผน่เทฟลอนขนาด 15 X 15 ตารางเซนติเมตร 
3.2.1.3.2   น าสารละลายขึน้รูปฟิล์มฐานมอลโทเดกซ์ทรินผสมน า้จิม้แจ่วไปอบแห้งด้วย

ตู้อบลมร้อน ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ประเมินเวลาในการอบแห้งจาก
กราฟการท าแห้ง (drying curve) จนมีคา่ความชืน้คงท่ี 

3.2.1.3.3  ลอกแผ่นฟิล์มจากถาด เก็บไว้ในเดซิเคเตอร์ท่ีภาวะควบคุม อุณหภูมิ 25 ± 5 
องศาเซลเซียส ค่าความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 50 ± 5 เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ก่อน
น าฟิล์มไปวิเคราะห์สมบติัทางกายภาพและเคมี  

3.2.1.3.4  วิเคราะห์สมบติัทางกายภาพและเคมีของแผน่ฟิล์มสตูรควบคมุ 
- วดัความหนา โดยตดัตวัอย่างฟิล์มเป็นรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 5  X  5 

ตารางเซนติเมตร วัดความหนาของฟิล์มด้วย เคร่ือง hand dial thickness 

gauge ท าการสุ่มวัดความหนาของฟิล์ม  10 ต าแหน่งของฟิล์มรอบๆ

แผน่ฟิล์ม) (ภาคผนวก ข) 

- วิเคราะห์สมบติัเชิงกล ได้แก่ คา่ความต้านทานแรงดึง (tensile strength) ร้อย

ละการยืดตัว (percent of elongation) โดยใช้เคร่ือง Instron Universal 

Testing Machine ตามวิธีมาตรฐาน ASTM D882 (ASTM, 1989) ตัง้
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ระยะห่างระหว่างหวัวดั (initial grip distance) 50 มิลลิเมตร ความเร็วของ

หวัวดั (crosshead speed) 5.0 มิลลเิมตร/นาท ี(ภาคผนวก ข) 

- วิเคราะห์ปริมาณความชืน้ตามวิธีของ AOAC (2000) (ภาคผนวก ข) 

- วดัคา่ปริมาณน า้อิสระ ด้วยเคร่ือง Aqua lab (ภาคผนวก ข) 

- วดัคา่สใีนระบบส ีCIELAB ด้วยเคร่ือง Minolta Chroma Meter  

- วิเคราะห์ค่าการละลายน า้ (solubility) ดดัแปลงจากวิธี   Shojaee-Aliabadi 

et al. (2013) โดยตัดฟิล์มชั่งน า้หนักเร่ิมต้นท่ีแน่นอน (2 กรัม) แล้วน า

แผน่ฟิล์มท่ีได้มาแช่ในถ้วยท่ีบรรจุน า้กลัน่ท่ีอุณหภมิูห้องปริมาตร 50 มิลลิลิตร 

สุม่ตวัอย่างท่ีเวลา 1, 2 และ 3 นาที พร้อมคนตวัอย่าง จากนัน้น าชิน้ฟิล์มท่ี

เหลอืมาท าให้แห้งอีกครัง้โดยอบท่ีอุณหภูมิ 100 ± 5 องศาเซลเซียส ทิง้ให้เย็น

ในเดซิเคเตอร์ก่อนน าไปชัง่น า้หนกัท าซ า้จนตวัอยา่งมีน า้หนกัคงท่ี  

3.2.1.4 ทดสอบทางสถิติ  
วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) ส าหรับการ

วิเคราะห์สมบัติของน า้จิม้แจ่วสูตรควบคุม 3 สูตร (ข้อ 3.2.1.1.2) และ วางแผนการ
ทดลองแบบ 3 x 3 factorial in completely randomized design (CRD) ส าหรับการ
วิเคราะห์สมบติัของสารละลายขึน้รูปฟิล์ม (ข้อ 3.2.1.2.3) และแผ่นฟิล์มสูตรควบคุม 
(ข้อ 3.2.1.3.4)  9 สูตร ท าการทดลอง 3 ซ า้ วิ เคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 
รายงานผลเป็นคา่เฉลีย่ (mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ของ
แต่ละชุดข้อมูล เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s multiple 
range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

คดัเลือกสูตรท่ีเหมาะสมจากข้อ 3.2.1 มา 2 สตูร โดยพิจารณาจากสมบติัของ
แผน่ฟิล์ม ได้แก่ ความสามารถในการขึน้รูปฟิล์มท่ีมีความสม ่าเสมอ ความสามารถลอก
แผน่ฟิล์มออกจากถาด ความยืดหยุ่นไม่เปราะหกัง่าย ความสามารถดูดน า้และละลาย
น า้ได้เร็วที่สดุ 
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3.2.2 การพัฒนาขัน้ตอนการขึน้รูปแผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่ว 
 ศกึษาโดยแปรความหนาของฟิล์ม (2 ระดบั) พร้อมทัง้ใสส่ว่นผสมท่ีไม่ละลายน า้ 

ได้แก่ พริกป่นและข้าวคัว่  

3.2.2.1  การขึน้รูปแผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่ว 
3.2.2.1.1   เตรียมน า้จิม้แจ่วและสารละลายขึน้รูปฟิล์มจากสตูรท่ีเลือกได้ (2 สตูร) ใน ข้อ 

3.2.1.2. น ามาขึน้รูปแผ่นตามความหนาท่ีต้องการ (2 ระดบั) ได้แก่ แผ่นบาง 
(ปริมาตรของสารละลายขึน้รูปฟิล์ม 20 มิลลลิติร) และแผน่หนา (ปริมาตรของ
สารละลายขึน้รูปฟิล์ม 40 มิลลลิติร) โดยเทสารละลายขึน้รูปฟิล์มในปริมาณท่ี
ก าหนด ลงบนถาดอะคริลิคท่ีคลมุด้วยแผ่นเทฟลอนขนาด 15 X 15 ตาราง
เซนติเมตร  

3.2.2.1.2  อบแห้งสารละลายขึน้รูปฟิล์มไปด้วยตู้อบลมร้อน ท่ีอุณหภมิู 60 องศาเซลเซียส   
3.2.2.1.3  ระหวา่งการอบแห้ง น าถาดออกจากตู้อบเพื่อโรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด (ท่ี

เวลาการอบแห้ง 30 นาท ีส าหรับแผน่บาง และ 60 นาท ีส าหรับแผน่หนา) โดย
ร่อนพริกป่นผา่นกระชอนตาถ่ี ขนาด 60 เมช (ปริมาณ  ร้อยละ 3 ของน า้หนกั
สารละลายผสมท่ีเทลงถาด) และร่อนข้าวคัว่ผ่านการด้วยกระชอนตาถ่ี ขนาด 
80 เมช (ปริมาณ ร้อยละ 2 ของน า้หนักสารละลายผสมท่ีเทลงถาด) ให้
กระจายทัว่บริเวณด้านบนของแผน่ 

3.2.2.1.4   น าถาดแม่พิมพ์อบแห้งตอ่ด้วยตู้อบลมร้อน ท่ีอุณหภมิู 60 องศาเซลเซียส จนมี
คา่ความชืน้คงท่ี (ประเมินเวลาการอบแห้งจากกราฟการท าแห้ง) 

3.2.2.1.5  ลอกแผ่นฟิล์มท่ีอบแห้งจนมีค่าความชืน้คงท่ี เก็บไว้ในเดซิเคเตอร์ท่ีภาวะ
ควบคุม อุณหภูมิ 25 ± 5 องศาเซลเซียส ค่าความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 50 ± 5 
เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ก่อนน าไปวิเคราะห์สมบติัทางกายภาพและเคมีของแผ่น
ปรุงรส และของน า้จิม้แจ่วที่ละลายจากแผน่ปรุงรส 

3.2.2.2  วิเคราะห์คุณภาพของแผ่นปรุงรส 
- วดัความหนา วิเคราะห์สมบติัเชิงกล ปริมาณความชืน้ ปริมาณน า้อิสระ และ

วดัคา่ส ีตามข้อ 3.2.1.3.4 

- วิเคราะห์ค่าการละลายน า้ ดดัแปลงจากวิธี Shojaee-Aliabadi et al. (2013) 

ชัง่น า้หนกัฟิล์มเร่ิมต้นท่ีแน่นอน (แผ่นหนา 4 กรัม และ แผ่นบาง 8 กรัม) แล้ว
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แช่แผ่นฟิล์มในถ้วยท่ีบรรจุน า้กลัน่(อุณหภูมิห้อง) ปริมาตร 50 มิลลิลิตร เป็น

เวลาเวลา 3 นาที พร้อมคนตวัอยา่ง จากนัน้น าชิน้ฟิล์มท่ีเหลือมาท าให้แห้งอีก

ครัง้โดยอบท่ีอุณหภูมิ 100 ± 5 องศาเซลเซียส ทิง้ให้เย็นในเดซิเคเตอร์ก่อน

น าไปชัง่น า้หนกัท าซ า้จนตวัอยา่งมีน า้หนกัคงท่ี  

3.2.2.3 วิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพและเคมีของน า้จิม้แจ่วที่ละลายจากแผ่นปรุงรส 
เตรียมน า้จิม้แจ่วโดยละลายแผน่ปรุงรส (แผน่หนา ใช้ปริมาณ 2 กรัม และ แผ่นบาง 

ใช้ปริมาณ 4 กรัม) ในน า้ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ (25 ± 5 องศาเซลเซียส) คน
ให้แผน่ปรุงรสละลายเป็นของเหลวทัง้หมด (เป็นเวลา 3 ถึง 5 นาที) ได้น า้จิม้แจ่วพร้อม
น าไปวิเคราะห์สมบติัทางกายภาพและเคมี ดงันี ้

- วดัค่าความหนืดด้วยเคร่ือง viscometer โดยใช้ small adapter เข็มเบอร์ 2 
ความเร็ว 100 rpm นาน 2 นาท ี 

- วัดปริมาณของแข็งทั ง้หมดท่ีละลายน า้ ได้ทั ง้หมด  ด้วยเค ร่ือง hand 

refractometer มีหนว่ยเป็น o brix 

- วดัคา่สใีนระบบส ีCIELAB ด้วยเคร่ือง Minolta chroma meter  

3.2.2.4 ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
จากข้อ 3.2.2.1-3.2.2.3 เลอืกฟิล์มแผ่นหนา (ทัง้สตูรน า้มะขามและสตูรผสม) เพื่อ

ทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสั (Acceptance test) ของผลิตภณัฑ์แผ่นปรุงรส
แจ่ว ด้วยผู้ทดสอบจ านวน 50 คน ผ่านเกณฑ์คดัเลือกคือ มีอายุตัง้แต่ 18 ปี ต้องเคย
บริโภคแจ่ว เคยมีประสบการณ์ปรุงหรือประกอบอาหารเองบ้าง  ในแต่ละตัวอย่างผู้
ทดสอบแตล่ะคนประเมิน 4 สว่น ได้แก่ แผ่นปรุงรสแจ่ว การละลายของแผ่นปรุงรสแจ่ว 
น า้จิม้แจ่วที่ละลายจากแผน่ปรุงรส และ ความคิดเห็นเก่ียวกบัผลติภณัฑ์ 

ส าหรับแผ่นปรุงรส ผู้ทดสอบประเมินความชอบด้านลกัษณะปรากฏของแผ่น           
(สีและการกระจายตัวของพริกป่นและข้าวคัว่) และความชอบด้านเนือ้สมัผสัของแผ่น 
(ขณะหกั/ฉีกแผน่) โดย 7-point hedonic scale (1 = ไม่ชอบมาก 7 = ชอบมาก) 

การละลายของแผน่ปรุงรส ทดสอบโดยให้ผู้ทดสอบละลายแผ่นปรุงรสด้วยตวัเอง 
โดยให้ผู้ทดสอบฉีกแผน่ปรุงรสตวัอยา่งแผน่หนา ขนาด 2 กรัม ใสใ่นน า้อุณหภูมิ (25 ± 5 
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องศาเซลเซียส) ปริมาณ 25 มิลลลิติร คนให้เข้ากนั เป็นเวลา 3 ถึง 5 นาที แล้วให้คะแนน
ลกัษณะด้านความเปราะของแผ่นขณะหกั/ฉีกด้วยวิธี 7-point intensity scale (1 = ไม่
เปราะเลย 7 = เปราะมาก) และความยากในการละลายน า้ ด้วยวิธี 7-point intensity 
scale (1 = ไม่ยากเลย 7 = ยากมาก)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

น า้จิม้แจ่วท่ีละลายจากแผ่นปรุงรส ผู้ทดสอบประเมินเป็นตวัอย่างท่ีละลายเอง 
(ประมาณ 3 ถึง 5 นาที หลงัละลาย) และตวัอย่างท่ีผู้วิจัยละลายไว้แล้ว (ประมาณ 10 
ถึง 15 นาทีหลงัละลาย)  โดยให้คะแนนด้านความชอบของ ส ีกลิน่ (ขณะดม) ความหนืด 
กลิ่นรสแจ่ว (เม่ือกินกับข้าวเหนียว) และความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 7-point hedonic 
scale (1 = ไม่ชอบมาก และ 7 = ชอบมาก) และประเมินระดบัความพอดีด้านความ
เปรีย้ว ความเค็ม ความเผ็ด กลิ่นรสมะขาม กลิ่นรสข้าวคัว่ และกลิ่นรสมะนาว) ด้วย     
3-point Just about right scale (1 = น้อยไป 2 = พอดี และ 3 = มากไป)   

แบบสอบถามความคิดเห็นของผู้บริโภคเก่ียวกับผลิตภัณฑ์ โดยใช้สเกล 7 จุด 
ด้านความสะดวกในการใช้ผลิตภณัฑ์ (1 = ไม่สะดวกเลย และ 7 = สะดวกมาก) ความ
น่าสนใจของผลิตภัณฑ์และความน่าสนใจในการเลือกซือ้ผลิตภัณฑ์ (1 = ไม่น่าสนใจ
เลย และ 7 = นา่สนใจมาก)  

แบบทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัแสดงใน (ภาคผนวก ฉ) 
 

3.2.2.5 ทดสอบทางสถิต ิ 
วางแผนการทดลองแบบ 2 x 2 factorial in completely randomized design 

(CRD) ส าหรับวิเคราะห์คุณภาพผลิตภณัฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่ว (ข้อ 3.2.2.2 และ ข้อ 
3.2.2.3) ท าการทดลอง 3 ซ า้และวางแผนการทดลองแบบ randomized completely 
block design (RCBD) ส าหรับการยอมรับทางประสาทสมัผสัของแผน่ปรุงรสน า้จิม้แจ่ว 
(ข้อ 3.2.2.4) วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) รายงานผลเป็นค่าเฉลี่ย (mean) และ
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ของแต่ละชุดข้อมูลเปรียบเทียบความ
แตกตา่งของคา่เฉลีย่ด้วยวิธี Duncan’s multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  
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3.2.3.ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภณัฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่วระหว่าง
การเก็บรักษา 

3.2.3.1 ติดตามการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภณัฑ์ระหว่างการเก็บรักษา  
  ติดตามการเปลีย่นแปลงคณุภาพของผลติภณัฑ์แผ่นปรุงรส 2 สตูร (จาก

ข้อ 3.2.2.4) โดยเก็บผลติภณัฑ์แผน่ปรุงรสน า้จิม้แจ่วในถงุพอลโิพรพิลีนปิดสนิท 
ควบคุมท่ีอุณหภูมิ 35 และ 45 องศาเซลเซียส ค่าความชืน้สมัพัทธ์ร้อยละ                 
30 ± 5 ระหวา่งการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 60 วนั (ดดัแปลงจากวิธีของ Yoon 
t al., 2006)  

3.2.3.1.1 วิเคราะห์สมบติัทางกายภาพและเคมีของแผน่ปรุงรส (4 สตูร) ดงัข้อ 3.2.2.2 
สุม่ตวัอยา่งทกุ 15 วนั  

3.2.3.1.2 วิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดของตัวอย่างท่ีเก็บไว้ 60 วัน ตามวิธี                 
        BAM (2001)(ภาคผนวก ค) 
3.2.3.1.3 ทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสั สุม่ตวัอยา่งทกุ 30 วนั 

 ประเมินคุณภาพและการยอมรับของแผ่นปรุงรสทัง้หมด 4 สตูร ได้แก่ 
แผ่นปรุงรสสตูรน า้มะขามซึ่งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 และ 45 องศาเซลเซียส 
(2 สตูร) และแผ่นปรุงรสสูตรผสมซึ่งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 และ 45 องศา
เซลเซียส (2 สตูร) โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน ผ่านเกณฑ์คดัเลือกคือ มี
อายุตัง้แต่ 18 ปี ต้องเคยบริโภคแจ่ว เคยมีประสบการณ์ปรุงหรือประกอบ
อาหารเองบ้าง ในแตล่ะตวัอยา่งผู้ทดสอบแตล่ะคนประเมิน 2 สว่น ได้แก่ แผ่น
ปรุงรสแจ่ว และ น า้จิม้แจ่วที่ละลายจากแผน่ปรุงรส  
 ส าหรับแผน่ปรุงรส ผู้ทดสอบประเมินความชอบด้านลกัษณะปรากฏของ
แผ่น ได้แก่ ความชอบด้านสีและความชอบด้านการกระจายตัวของพริกป่น
และข้าวคัว่ ด้วยวิธี 7-point hedonic scale (1 = ไม่ชอบมาก 7 = ชอบมาก) 
 ส าหรับน า้จิม้แจ่ว ท่ีละลายจากแผ่นปรุงรส ผู้ ทดสอบประเมินเป็น
ตวัอย่างท่ีผู้วิจัยละลายไว้แล้ว (ประมาณ 10 - 15 นาทีหลงัละลาย) โดยให้
คะแนนด้านความชอบของ สี กลิ่น(ขณะดม) กลิ่นรสแจ่ว (เม่ือกินกับข้าว
เหนียว) และความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 7-point hedonic scale (1 = ไม่ชอบ
มาก 7 = ชอบมาก) 
 แบบทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัแสดงใน (ภาคผนวก ฉ) 
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3.2.3.2 การทดสอบทางสถิติ  
 วิเคราะห์คณุภาพผลติภณัฑ์แผน่ปรุงรสน า้จิม้แจ่ว 4 สตูร (ข้อ 3.2.3.1.1) 

โดยวางแผนการทดลองแบบ  2 x 2 factorial in completely randomized 
design (CRD) ท าการขึน้รูปฟิล์ม 3 ครัง้โดยเก็บฟิล์มพร้อมกัน และประเมินค่า
การยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิ ม้แจ่ว  (ข้อ 
3.2.3.1.3) โดยวางแผนการทดลองแบบ randomized completely block 
design (RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) รายงานผลเป็นค่าเฉลี่ย 
(mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ของแต่ละชุดข้อมูล
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s multiple range test ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

3.2.3.3 การหาสมการค านวนการเปล่ียนแปลงคุณภาพผลิตภณัฑ์ด้วยวิธีเร่ง
อุณหภมูิ 

   หาค่า Q10 ส าหรับท านายการเสื่อมเสียคุณภาพของผลิตภณัฑ์อาหารท่ี
อุณหภมิู 35 และ 45 องศาเซลเซียส ได้จากสมการ   

Q10  = 
𝜃𝑠(𝑇)  

𝜃𝑠(𝑇+10)
 

  เม่ือ 𝜃𝑠(𝑇) = อายกุารเก็บรักษาท่ีอุณหภมิู T (วนั) 
    𝜃𝑠(𝑇+10) = อายกุารเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู T+10 (วนั) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

บทที่ 4 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย    
4.1 การพัฒนาสูตรสารละลายขึน้รูปฟิล์มน า้จิม้แจ่วศึกษาอิทธิพลของสูตรน า้จิม้แจ่วสูตร

ควบคุมและระดับของแซนแทนกัม ต่อสมบตัิทางกายภาพและเคมขีองแผ่นฟิล์มที่
ขึน้รูปจากมอลโทเดกซ์ทริน 
4.1.1 สมบตัิกายภาพและเคมีของน า้จิม้แจ่วสูตรควบคุม 

 เม่ือวิเคราะห์สมบติัทางกายภาพน า้จิม้แจ่วสตูรควบคุมทัง้ 3 สตูร ได้แก่ สตูรน า้มะขาม 

สตูรผสม และสตูรน า้มะนาว  แสดงดงั ภาพ 4.1 และตาราง ช.1 พบวา่ น า้จิม้แจ่วสตูรน า้มะนาว มี

ค่า L* (ความสว่าง) และ ค่า b* (สีเหลือง) มากท่ีสุดอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) เท่ากับ                    

30.60 ± 0.17 และ 2.37 ± 0.05 ตามล าดบั เน่ืองจากน า้มะนาวมีค่า L* และค่า b*  สงูกว่าน า้

มะขาม (ตาราง ช.3) เม่ือพิจารณาค่า hue angle (เฉดสี) พบว่า น า้จิม้แจ่วสตูรน า้มะนาวอยู่ใน

เฉดสีส้ม มีค่า hue angle มากท่ีสดุอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) เท่ากับ 56.40 ± 1.86 ในขณะท่ี

น า้จิม้แจ่วสตูรผสมและน า้จิม้แจ่วสตูรน า้มะขามมีสอียู่ในเฉดสีส้มแดง ค่า hue angle ไม่แตกต่าง

อยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) โดยมีคา่ hue angle (เฉดส)ี เทา่กบั 33.26 ± 8.31 และ 23.90 ± 4.76 

ตามล าดบั เม่ือพิจารณาคา่ chroma (ความเข้มของสี) (ตารางช.1) พบว่า ค่า chroma ของน า้จิม้

แจ่วทัง้ 3 สตูร ไม่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) 

สมบติัทางเคมีของน า้จิม้แจ่วสตูรควบคุม แสดงดงั ภาพ 4.2 และ ตาราง ช.2  พบว่า ค่า 

ความเป็นกรดด่าง (pH) ของน า้จิม้แจ่วมีความสอดคล้องกับค่าปริมาณกรด โดยน า้จิม้แจ่วสตูร                

น า้มะนาว มีค่า pH ต ่าท่ีสดุอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) เท่ากับ 2.75 ± 0.02 และมีปริมาณกรด

มากท่ีสดุอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) เทา่กบั ร้อยละ 1.44 ± 0.01 เน่ืองจากน า้มะนาวมีค่า pH ต ่า

กวา่และมีปริมาณกรดสงูกวา่น า้มะขาม (ตาราง ช.3) 
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ภาพ 4.1 ค่า L* (A), a* (B), b* (C) hue angle (D) และ chroma (E) ของน า้จิม้แจ่วสตูรควบคุม    
3 สตูรท่ีแปรอัตราสว่นของน า้มะขามเปียกต่อน า้มะนาว 3 ระดบั สตูรน า้มะขาม (1:0) 
สตูรผสม (1:1) และสตูรน า้มะนาว (0:1) 
a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 เม่ือพิจารณาปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ในน า้จิม้แจ่ว มีความสอดคล้องกับปริมาณ   
เพกทิน แสดงดัง ภาพ 4.2 และ ตาราง ช.2 โดยน า้จิม้แจ่วสูตรน า้มะขามมีปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน า้ได้ และปริมาณเพกทินมากท่ีสดุอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) เทา่กบั 22.00 ± 0.20 o brix 
และ ร้อยละ 0.77 ± 0.02 ตามล าดบั ทัง้นีส้อดคล้องกบัปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้และปริมาณ
เพกทินของน า้ขามและน า้มะนาว แสดงดงั ตาราง ช.3 โดยสว่นผสมในน า้จิม้แจ่ว ได้แก่ น า้ปลา 

b b 

a 

28

29

30

31

32

สตูรน ้ำมะขำม สตูรผสม สตูรน ้ำมะนำว 

L*

b 

a 
b 

0

1

2

3

4

สตูรน ้ำมะขำม สตูรผสม สตูรน ้ำมะนำว 

a*

c 

b 

a 

0

1

2

3

4

สตูรน ้ำมะขำม สตูรผสม สตูรน ้ำมะนำว 

b*

b b 

a 

0

20

40

60

80

สตูรน ้ำมะขำม สตูรผสม สตูรน ้ำมะนำว 

Hue angle

0

1

2

3

4

สตูรน ้ำมะขำม สตูรผสม สตูรน ้ำมะนำว 

Chroma

A B 

C D 

E 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

29 

และ น า้ตาล มีผลท าให้น า้จิม้แจ่วมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้เพิ่มขึน้จากน า้มะนาวและน า้
มะขาม 

 

 

ภาพ 4.2 ค่า pH (A) ค่าปริมาณกรด (B) ค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ (C) และค่าปริมาณ 
เพกทิน (D) ของน า้จิม้แจ่วสตูรควบคมุ 3 สตูรท่ีแปรอตัราสว่นของน า้มะขามเปียกต่อน า้
มะนาว 3 ระดบั สตูรน า้มะขาม (1:0) สตูรผสม (1:1) และสตูรน า้มะนาว (0:1) 
a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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4.1.2 สมบัติทางกายภาพและเคมีของสารละลายขึน้รูปฟิล์มฐานมอลโทเดกซ์ทริน
ผสมแจ่วสูตรควบคุม 

 เม่ือศึกษาสมบติัของสารละลายขึน้รูปฟิล์ม ทัง้ 9 สตูร ท่ีได้จากน า้จิม้แจ่วสตูรควบคุม 3
สตูร (สตูรน า้มะขาม สตูรผสม และสตูรน า้มะนาว) และแปรปริมาณแซนแทนกัม 3 ระดบั (ร้อยละ 
0, 1 และ 2) พบวา่ มีอิทธิพลของสตูรน า้จิม้แจ่วและอิทธิพลของปริมาณแซนแทนกัมต่อค่าความ
หนืด คา่ pH และปริมาณกรดของสารละลายขึน้รูปฟิล์มปรุงรสน า้จิม้แจ่วฐานมอลโทเดกซ์ทรินแต่
ไม่มีอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยัทัง้ 2 ปัจจยั ดงัแสดงในภาพ 4.3-4.5 และ ตาราง ช.4-ช.6  
 ภาพท่ี 4.3 และตาราง ช.4 แสดงสารละลายขึน้รูปฟิล์มฐานมอลโทเดกซ์ทรินผสมแจ่วสตูร
น า้มะขามมีค่าความหนืดสงูกว่าสูตรอ่ืนๆ (p<0.05) ในทุกระดับของแซนแทนกัม เน่ืองจากน า้
มะขามมีปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมดและปริมาณเพกทินซึง่เป็นพอลแิซ็กคาไรด์ท่ีมีสามารถ
ช่วยเพิ่มความหนืดและความคงตวัของสารละลายเป็นองค์ประกอบอยูส่งูกวา่น า้มะนาว 
 เม่ือพิจารณา ค่า pH และ ปริมาณกรดของสารละลายขึน้รูปฟิล์มฐานมอลโทเดกซ์ทริน 
ผสมแจ่วสตูรควบคุม พบว่า ค่า pH และ ปริมาณกรดของสารละลายขึน้รูปฟิล์มให้ผลสอดคล้อง
กบัสมบติัทางเคมีน า้จิม้แจ่วสตูรควบคมุ กลา่วคือสารละลายขึน้รูปฟิล์มฐานมอลโทเดกซ์ทรินผสม
แจ่วสตูรน า้มะขาม มีคา่ pH สงูสดุอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) เทา่กับ 3.60 ± 0.07 และมีปริมาณ
กรดต ่าสดุอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) เท่ากับ ร้อยละ 0.63 ± 0.01 เน่ืองจากน า้มะขามมีค่า pH 
สงูกวา่และมีปริมาณกรดต ่ากวา่น า้มะนาว แสดงดงั ตาราง ช.3 

 

ภาพ 4.3 ความหนืดของสารละลายขึน้รูปฟิล์มฐานมอลโทเดกซ์ทรินผสมแจ่วสตูรควบคมุ 3 สตูรที่แปร 
อตัราสว่นของน า้มะขามเปียกต่อน า้มะนาว 3 ระดบั สตูรน า้มะขาม (1:0) สตูรผสม  (1:1) และ
สตูรน า้มะนาว (0:1) และปริมาณแซนแทนกมั 3 ระดบั (ร้อยละ 0, 1 และ 2) 
a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาพ 4.4 ความเป็นกรด-ด่าง ของสารละลายขึน้รูปฟิล์มฐานมอลโทเดกซ์ทรินผสมแจ่วสตูรควบคุม 3 
สตูร ที่แปรอตัราสว่นของน า้มะขามเปียกต่อน า้มะนาว 3 ระดบั สตูรน า้มะขาม (1:0) สตูรผสม 
(1:1) และสตูรน า้มะนาว (0:1) และปริมาณแซนแทนกมั 3 ระดบั (ร้อยละ 0, 1 และ 2) 
a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 
ภาพ 4.5 ปริมาณกรด (%) ของสารละลายขึน้รูปฟิล์มฐานมอลโทเดกซ์ทรินผสมแจ่วสตูรควบคุม 3 สตูร 

ที่แปรอตัราสว่นของน า้มะขามเปียกต่อน า้มะนาว 3 ระดบั สตูรน า้มะขาม (1:0) สตูรผสม (1:1) 
และสตูรน า้มะนาว (0:1) และปริมาณแซนแทนกมั 3 ระดบั (ร้อยละ 0, 1 และ 2) 
a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

4.1.3 การขึน้รูปแผ่นฟิล์มสูตรควบคุม 
4.1.3.1 การเปล่ียนแปลงความชืน้ของสารละลายขึน้รูปฟิล์มฐานมอลโทเดกซ์ทริน 

ผสมแจ่วระหว่างการอบแห้ง 
 จากการท าแห้งเม่ืออบสารละลายขึน้รูปฟิล์ม ปริมาตร 20 มิลลิลิตร / พืน้ท่ีถาด                

15 ×15 ตารางเซนติเมตร ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส พิจารณาความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณ

ความชืน้กบัระยะเวลาในการอบแห้งสารละลายขึน้รูปฟิล์มดงัภาพ 4.6-4.8 สารละลายขึน้รูปฟิล์ม

ฐานมอลโทเดกซ์ทรินผสมแจ่วมีความชืน้เร่ิมต้นอยูใ่นช่วง 40.31 ± 0.24 ถึง 47.48 ± 0.01 (ร้อยละ
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โดยฐานแห้ง) เม่ือเวลาในการอบแห้งเพิ่มขึน้สง่ผลให้สารละลายขึน้รูปฟิล์มปรุงรสน า้จิม้แจ่วฐาน

มอลโทเดกซ์ทรินมีความชืน้ลดลงอยา่งตอ่เน่ือง โดยความชืน้ลดลงมากในช่วงแรกของการท าแห้ง                          

(2 ชั่วโมง) เน่ืองจากเกิดการระเหยของน า้ออกจากผิวหน้าอาหารอย่างรวดเร็ว จากนัน้ปริมาณ

ความชืน้จะลดลงอยา่งช้าๆ จนคงท่ีในช่วงท้ายของการอบแห้ง (5 ชัว่โมง) สามารถก าหนดเวลาใน

การอบแห้งได้เทา่กบั 5 ชัว่โมง มีปริมาณความชืน้สดุท้ายอยู่ในช่วง 4.45 ±  0.89 ถึง 5.92 ± 0.89 

(ร้อยละโดยฐานแห้ง) พบวา่สารละลายขึน้รูปฟิล์มฐานมอลโทเดกซ์ทรินผสมแจ่วสตูรน า้มะขาม มี

การท าแห้งลดลงช้าสดุอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) ขณะท่ีปริมาณความชืน้สดุท้ายของการอบแห้ง

ของสารละลายขึน้รูปฟิล์มปรุงรสทัง้ 3 สตูร มีแนวโน้มไม่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p>0.05) 

 เม่ือพิจารณาผลของปริมาณแซนแทนกัมต่อการท าแห้งสารละลายขึน้รูปฟิล์มฐาน       

มอลโทเดกซ์ทรินผสมแจ่ว พบว่าสารละลายขึน้รูปฟิล์มฐานมอลโทเดกซ์ทรินผสมแจ่วท่ีเติม      

แซนแทนกมัร้อยละ 2 มีความชืน้ลดลงช้าในสองชัว่โมงแรก เน่ืองจากแซนแทนกัมมีความสามารถ

ดดูซบัน า้และอุ้มน า้ไว้ในโครงสร้างเครือขา่ย อยา่งไรก็ตามความชืน้สดุท้ายของฟิล์มไม่แตกตา่งกนั  

 Sánchez et al. (1995) รายงานว่าแซนแทนกัมมีประสิทธิภาพในการดูดซบัน า้มากท่ีสดุ 

(232 มิลลิลิตรต่อกรัม) เม่ือเปรียบเทียบกับกัมชนิดอ่ืนๆ ได้แก่  กัวร์กัม (40 มิลลิลิตรต่อกรัม) 

โซเดียมอัลจิเนต (25 มิลลิลิตรต่อกรัม) โพรพิลีนไกลคอลอัลจิเนต (15 มิลลิลิตรต่อกรัม) และ 

โลคสับีนกมั (11.6 มิลลลิติรตอ่กรัม) 

 Reis et al. (2013) พบว่า ปริมาณสตาร์ชซึ่งเป็นพอลิเมอร์ชีวภาพท่ีเป็นสารก่อฟิล์มมี

อิทธิพลต่ออัตราการท าแห้งของฟิล์มมันเทศในช่วง constant period โดยมีสมมุติฐานว่าสตาร์ช

ขดัขวางการระเหยน า้ ในขณะท่ีความเข้มข้นของกลเีซอรอลไม่มีผลตอ่อตัราการท าแห้ง 
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ภาพ 4.6 การท าแห้งของสารละลายขึน้รูปฟิล์มฐานมอลโทเดกซ์ทรินผสมแจ่วสตูรควบคุม 3 สตูร  

ท่ีแปรอัตราส่วนของน า้มะขามเปียกต่อน า้มะนาว 3 ระดบั สตูรน า้มะขาม (1:0) สตูร
ผสม (1:1) และสตูรน า้มะนาว (0:1) ท่ีเติมแซนแทนกมั 0 % 

 
ภาพ 4.7 การท าแห้งของสารละลายขึน้รูปฟิล์มฐานมอลโทเดกซ์ทรินผสมแจ่วสตูรควบคุม 3 สตูร 

ท่ีแปรอัตราส่วนของน า้มะขามเปียกต่อน า้มะนาว 3 ระดบั สตูรน า้มะขาม (1:0) สตูร
ผสม (1:1) และสตูรน า้มะนาว (0:1) ท่ีเติมแซนแทนกมั 1 % 

 

ภาพ 4.8 การท าแห้งของสารละลายขึน้รูปฟิล์มฐานมอลโทเดกซ์ทรินผสมแจ่วสตูรควบคุม 3 สตูร 
ท่ีแปรอัตราส่วนของน า้มะขามเปียกต่อน า้มะนาว 3 ระดบั สตูรน า้มะขาม (1:0) สตูร
ผสม (1:1) และสตูรน า้มะนาว (0:1) ท่ีเติมแซนแทนกมั 2 % 

 
 
 

0

10

20

30

40

50

0 1 2 3 4 5

M
o

is
tu

re
 c

o
n

te
n

t 
 

(%
 d

ry
 b

as
is

)  

เวลำ (hour) 

สตูรน ้ำมะขำม 

สตูรผสม 

สตูรน ้ำมะนำว  

0

10

20

30

40

50

0 1 2 3 4 5

M
o

is
tu

re
 c

o
n

te
n

t 
 

(%
 d

ry
 b

as
is

) 
 

เวลำ (hour)  

สตูรน ้ำมะขำม 

สตูรผสม 

สตูรน ้ำมะนำว  

0

10

20

30

40

50

0 1 2 3 4 5

M
o

is
tu

re
 c

o
n

te
n

t 
 

(%
 d

ry
 b

as
is

) 
 

เวลำ (hour)  

สตูรน ้ำมะขำม 

สตูรผสม 

สตูรน ้ำมะนำว  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

34 

4.1.3.2 สมบัติทางกายภาพและเคมีของแผ่นฟิล์มสูตรควบคุม 
 เม่ืออบแห้งสารละลายขึน้รูปฟิล์ม ปริมาตร 20 มิลลิลิตร/ พืน้ท่ีถาด 15 ×15 ตาราง
เซนติเมตร ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชั่วโมง จนได้แผ่นฟิล์มสูตรควบคุม น าไป
วิเคราะห์สมบัติต่างๆ ดังแสดง ในภาพ 4.9-4.10 และตาราง ช.7-ช.8 เม่ือพิจารณาค่าปริมาณ
ความชืน้ (ร้อยละโดยฐานเปียก) และค่า aw ฟิล์มสตูรน า้มะขามมีปริมาณความชืน้และค่า aw ต ่า
ท่ีสดุอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) เท่ากับ ร้อยละ 5.20 ± 0.01 และ 0.393 ± 0.006 ตามล าดบั ซึ่ง
ให้ผลสอดคล้องกับการทดลองของ Galus et al. (2012) ศึกษาจลนพลศาสตร์การดูดซบัไอน า้ 
(water vapour sorption kinetics) และไอโซเทอมของน า้ (moisture sorption isotherms) ของ
ฟิล์มเพกทิน พบวา่ เพกทินมีสมบติัชอบรวมตวักบัน า้ (hydrophillic) สง่ผลให้ปริมาณความชืน้ของ
ฟิล์มเพกทินเปลีย่นแปลงตามความชืน้สมัพทัธ์ ความชืน้ของฟิล์มเพกทินเพิ่มขึน้อย่างช้าๆ จาก aw 
0 ถึง 0.75 และ เพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็วที่ aw 0.75 ถึง 0.90 
 Azeredo et al. (2016) พฒันาฟิล์มเพกทินจากน า้ทบัทิมและกรดซิตริก พบว่า การเช่ือม
ข้าม (cross-link) โมเลกุลของพอลิเมอร์ด้วยกรดซิตริกท่ีบริเวณหมู่คาร์บอกซิลของกรดซิตริกกับ
หมู่ไฮดรอกซิลของเพกทิน ช่วยปรับปรุงแรงระหว่างโมเลกุลพอลิเมอร์และลดค่า  water vapor 
permeability ลง 
 ในขณะท่ีฟิล์มท่ีใสแ่ซนแทนกัมมีปริมาณความชืน้และค่า aw ต ่ากว่าเม่ือเปรียบเทียบกับ
ฟิล์มฐานมอลโทเดกซ์ทรินเพียงอยา่งเดียว แสดงดงั ภาพ 4.9-4.10 และตาราง ช.7-ช.8 เน่ืองจาก
การเช่ือมข้าม (cross-link) ของแซนแทนกัมระหว่างสายพอลิเมอร์ (intermolecular bonding) 
ด้วยพนัธะไฮโดรเจนและแรงแวนเดอร์วาลล์ลดการเกิดอันตรกิริยากับน า้ท่ีบริเวณหมู่ไฮดรอกซิล 
ส่งผลให้ฟิล์มท่ีได้มีความชืน้ลดลง ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับการทดลองของ Balasubramanian              
et al. (2018) ศึกษาสมบัติของฟิล์มผสมแคปป้าคาราจีแนน (k-carrageenan)/ แซนแทนกัม 
(xanthan gum)/ เจแลน กมั (gellan gum) พบวา่การเช่ือมข้ามของแซนแทนกัมสง่ผลต่อปริมาณ
ความชืน้ โดยแซนแทนกมัเกิดอนัตรกิริยากบัแคปปา้คาราจีแนนและเจแลนกัม ท าให้เกิดการสร้าง
พนัธะไฮโดรเจนซึง่ไปยบัยัง้หมู่ไฮดรอกซิลสง่ผลให้ปริมาณความชืน้ภายในฟิล์มลดลง 
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ภาพ 4.9 ความชืน้ (% wet basis)  ของแผ่นฟิล์มสตูรควบคุม จากแจ่วสตูรควบคุม 3 สตูรท่ีแปร
อัตราสว่นของน า้มะขามเปียกต่อน า้มะนาว 3 ระดบั สูตรน า้มะขาม (1:0) สตูรผสม 
(1:1) และสตูรน า้มะนาว (0:1) 

    a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.10 คา่ปริมาณน า้อิสระ (aw) ของแผน่ฟิล์มสตูรควบคมุ จากแจ่วสตูรควบคุม  3 สตูร ท่ีแปร
อัตราสว่นของน า้มะขามเปียกต่อน า้มะนาว 3 ระดบั สูตรน า้มะขาม (1:0) สตูรผสม 
(1:1) และสตูรน า้มะนาว (0:1) 
a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 ความหนาของฟิล์มแต่ละสตูรไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (p>0.05) โดยความ
หนาของฟิล์มอยูใ่นช่วง 0.314 ± 0.035 ถึง 0.393 ± 0.036 มิลลิเมตร (ภาพ 4.11และ ตารางช.9) 
เม่ือน าฟิล์มมาวิเคราะห์สมบติัเชิงกล แสดงดัง ภาพ 4.12-4.13 และ ตาราง ช.10-ช.11 พบว่ามี
อิทธิพลร่วมระหวา่งสตูรน า้จิม้แจ่วและปริมาณแซนแทนกมั จากผลการทดลองฟิล์มสตูรน า้มะขาม 
มีค่าความต้านทานแรงดึงและค่าร้อยละการยืดตวัมากท่ีสดุอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) เท่ากับ 
12.38 ± 1.60 MPa และ 146.29 ± 0.20 ตามล าดบั เน่ืองจากฟิล์มสตูรน า้มะขามมีปริมาณเพกทิน
ซึ่งเป็นสารก่อฟิล์มท่ีดีในปริมาณมาก (ตาราง ช.2) จึงช่วยเสริมความแข็งแรงให้กับโครงสร้าง
ร่างแหของฟิล์มส่งผลให้ฟิล์มท่ีได้มีความแข็งแรง อีกทัง้กรดซิตริกมีสมบัติเป็นสารเช่ือมขวาง 
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(cross-linking agent) โดยหมู่คาร์บอกซิลของกรดซิตริกสามารถสร้างพันธะไฮโดรเจนกับหมู่                 
ไฮดรอกซิลของพอลิเมอร์ช่วยเสริมความแข็งแรงให้กับโครงสร้างฟิล์ม ซึ่งปริมาณเพกทินมีผล
มากกวา่ปริมาณกรดตอ่สมบติัเชิงกลของฟิล์ม 

 Galus et al. (2013) ท่ีศกึษาผลของความเข้มข้นของเพกทิน (1.5, 2.5 และ 3.5%) โดยมี

กลเีซอรอลเป็นพลาสติไซเซอร์ ตอ่สมบติัเชิงกลของฟิล์มบริโภคได้ พบว่าปริมาณเพกทินท่ีเพิ่มขึน้
สง่ผลให้ความต้านทานแรงดึงของฟิล์มเพิ่มขึน้ โดยไม่ส่งผลต่อความยืดหยุ่นอย่างมีนัยส าคัญ  
(p>0.05) 

 Azeredo et al. (2016) พฒันาฟิล์มเพกทินจากน า้ทบัทิมและกรดซิตริก พบว่า การเช่ือม
ข้าม (cross-link) โมเลกลุของพอลเิมอร์ด้วยกรดซิตริกช่วยปรับปรุงสมบติัเชิงกลของฟิล์ม ให้ฟิล์ม
ท่ีมีคา่ความต้านทานแรงดงึสงูขึน้ ขณะท่ีร้อยละการยืดตวัลดลง 
 ฟิล์มฐานมอลโทเดกซ์ทรินมีสมบติัเปราะและแตกหกังา่ย การน าแซนแทนกัมมาใช้ร่วมกับ
มอลโทเดกซ์ทรินจะให้ฟิล์มท่ีมีสมบติัเชิงกลดีขึน้ กลา่วคือ เม่ือเพิ่มปริมาณของแซนแทนกัมลงใน
ฟิล์มฐานมอลโทเดกซ์ทรินให้ฟิล์มท่ีมีค่าความต้านทานแรงดึงและความยืดหยุ่นมากขึน้อย่างมี
นยัส าคญั (p<0.05) โดยฟิล์มฐานมอลโทเดกซ์ทรินสูตรควบคุมท่ีเติมแซนแทนกัมร้อยละ 2 ให้
ฟิล์มท่ีมีความต้านทานแรงดึงและความยืดหยุ่นสงูสดุอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) ความต้านทาน
แรงดึง 12.59 ± 0.02 MPa และ ร้อยละการยืดตัว 215.02 ± 2.18  ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับการ
ทดลองของ กนกวรรณ ไตรพรวัฒนกุล และ นันท์นภัส ฐากุลวีรนันท์ (2551) ศึกษาสมบัติทาง
กายภาพของฟิล์มเด็กซ์ตริน (Fiberose®) ร่วมกับแซนแทนกัมหรือเจลแลนกัมเป็นสารก่อฟิล์ม 
โดยใช้กลเีซอรอลร่วมกบัซอร์บิทอลเป็นพลาสติไซเซอร์ พบวา่ ฟิล์มผลติจากเดกซ์ทรินอย่างเดียวมี
สมบติัเปราะและแตกหกังา่ย การเติมแซนแทนกัมหรือเจลแลนกัม และการเติมกลีเซอรอลร่วมกับ
ซอร์บิทอลให้ฟิล์มท่ีมีความยืดหยุน่มากขึน้ 
 Melo et al. (2011) ศกึษาฟิล์มแปง้มนัส าปะหลงัผสมแซนแทนกมัท่ีความเข้มข้น (0, 2, 4, 
6, 8 และ 10% w/w) พบว่าแซนแทนกัมเป็นสารท่ีช่วยเสริมความแข็งแรง (reinforcing agent) 
ให้กบัโครงสร้างของฟิล์ม โดยเกิดการเช่ือมข้ามของโมเลกุลภายในโครงสร้างฟิล์ม สง่ผลให้ฟิล์มมี
คา่ความต้านทานแรงดงึสงูขึน้ 
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ภาพ 4.11 ความหนา (mm) ของแผ่นฟิล์มสตูรควบคุม จากแจ่วสตูรควบคุม 3 สตูรที่แปรอัตราส่วนของ
น า้มะขามเปียกต่อน า้มะนาว 3 ระดับ สูตรน า้มะขาม (1:0) สูตรผสม (1:1) และสูตรน า้
มะนาว (0:1) 

 
ภาพ 4.12 ความต้านทานแรงดึง (MPa) ของแผ่นฟิล์มสตูรควบคุม  จากแจ่วสตูรควบคุม 3 สตูรที่แปร

อัตราส่วนของน า้มะขามเปียกต่อน า้มะนาว 3 ระดับ สตูรน า้มะขาม (1:0) สูตรผสม (1:1) 
และสตูรน า้มะนาว (0:1) 
a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.13 ค่าการยืดตวั (%) ของแผ่นฟิล์มสตูรควบคมุ จากแจ่วสตูรควบคมุ 3 สตูร ที่แปรอัตราส่วนของ
น า้มะขามเปียกต่อน า้มะนาว 3 ระดับ สูตรน า้มะขาม (1:0) สูตรผสม(1:1) และสูตรน า้
มะนาว (0:1) 

a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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 ฟิล์มที่ผ่านการอบแห้งมีค่า b* (สีเหลือง) เพิ่มขึน้ จากน า้จิม้แจ่วสตูรควบคุมเนื่องมาจากการ
เกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาลขององค์ประกอบส าคัญภายในฟิล์ม จากการทดลอง พบว่า ไม่มีอิทธิพลร่วม
ระหว่างสูตรน า้จิม้แจ่วและปริมาณแซนแทนกัมต่อค่าสีของแผ่นฟิล์ม แสดงดัง ภาพ  4.14-4.18 และ
ตาราง ช.12-ช.16 โดยฟิล์มสตูรน า้มะนาว มีค่า L* (ความสว่าง) ค่า b* (สีเหลือง) และค่า chroma 
(ความอิ่มตัวของสี) สงูสดุอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) เท่ากับ 75.67 ± 0.74, 32.38 ± 0.86 และ                   
32.42 ± 1.51 ตามล าดบั เน่ืองจากน า้มะขามเปียกมีสโีทนน า้ตาลเข้ม และน า้มะนาวมีสีโทนเหลืองสว่าง
สง่ผลให้ฟิล์มสตูรน า้มะนาวมีค่า L* (ความสว่าง) และค่า b* (สเีหลอืง) มากกว่าฟิล์มสตูรน า้มะขาม เมื่อ
พิจารณาค่า a* (สแีดง) และค่า hue angle (เฉดสี) พบว่า ค่า a* และ ค่า hue angle ของแผ่นฟิล์มทัง้ 3 
สตูรไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (p>0.05) แผ่นฟิล์มทัง้ 3 สตูรอยู่ในเฉดสส้ีมเหลอืง 
 ปริมาณแซนแทนกมัมีผลต่อค่าสขีองฟิล์ม พบว่า ค่า a* (สแีดง) เพิ่มขึน้เมื่อปริมาณแซนแทนกัม
เพิ่มขึน้ (ภาพ 4.15) โดยฟิล์มสตูรน า้มะขามที่ใส่แซนแทนกัมร้อยละ 2 มีค่า a* สงูที่สดุอย่างมีนัยส าคัญ 
(p<0.05) เมื่อพิจารณาค่า b* (สเีหลอืง) (ภาพ 4.16) พบว่า ฟิล์มที่ใส่แซนแทนกัมมากขึน้มีค่า b* สงูขึน้
อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) เมื่อค านวณค่า chroma (ความอิ่มตัวของสี) (ภาพ 4.18) พบว่า ให้ผล
สอดคล้องกับค่า b* ในขณะที่ค่า L* (ความสว่าง) (ภาพ 4.13) และค่า hue angle (เฉดสี) (ภาพ 4.17) 
ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) ระหว่างฟิล์มฐานมอลโทเดกซ์ทรินที่เติมกับไม่เติมแซน
แทนกมั ฟิล์มฐานมอลโทเดกซ์ทรินอยู่ในเฉดสส้ีมเหลอืง 

 
ภาพ 4.14 ค่า L* (ความสว่าง) ของแผ่นฟิล์มสตูรควบคุม จากแจ่วสตูรควบคุม 3 สตูรที่แปรอัตราส่วน

ของน า้มะขามเปียกต่อน า้มะนาว 3 ระดับ สตูรน า้มะขาม (1:0) สตูรผสม (1:1) และสตูรน า้
มะนาว (0:1) 
a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาพ 4.15 ค่า a* (สแีดง)ของแผ่นฟิล์มสตูรควบคุม จากแจ่วสตูรควบคุม 3 สตูรที่แปรอัตราส่วนของน า้

มะขามเปียกต่อน า้มะนาว 3 ระดับ สตูรน า้มะขาม (1:0)  สตูรผสม (1:1) และสตูรน า้มะนาว 
(0:1) 

                           a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.16 ค่า b* (สเีหลอืง) ของแผ่นฟิล์มสตูรควบคุม จากแจ่วสตูรควบคุม 3 สตูรที่แปรอัตราส่วนของ
น า้มะขามเปียกต่อน า้มะนาว 3 ระดับ สูตรน า้มะขาม (1:0)  สูตรผสม (1:1) และสูตรน า้
มะนาว (0:1) 

                           a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.17 ค่า hue angle (เฉดส)ี ของแผ่นฟิล์มสตูรควบคมุ จากแจ่วสตูรควบคมุ 3 สตูรที่แปรอัตราส่วน
ของน า้มะขามเปียกต่อน า้มะนาว 3 ระดบั สตูรน า้มะขาม (1:0)  สตูรผสม (1:1) 
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ภาพ 4.18 ค่า chroma (ความอิ่มตวัของส)ี ของแผ่นฟิล์มสตูรควบคมุ จากแจ่วสตูรควบคุม 3 สตูรที่แปร
อัตราส่วนของน า้มะขามเปียกต่อน า้มะนาว 3 ระดับ สตูรน า้มะขาม (1:0) สูตรผสม (1:1) 
และสตูรน า้มะนาว (0:1) 

                               a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 ค่าความสามารถในการละลายน า้แสดงดงัภาพ 4.19-4.21 และ ตาราง ช.17-ช.19 เม่ือ

พิจารณาคา่ความสามารถในการละลายน า้ท่ีเวลา 1 นาที พบว่า โดยรวมฟิล์มสตูรน า้มะขามมีค่า

ความสามารถในการละลายน า้ต ่ากว่าฟิล์มสตูรผสม และสตูรน า้มะนาว ตามล าดบั ฟิล์มสตูรน า้

มะนาวท่ีไม่ใส่แซนแทนกัมมีค่าความสามารถในการละลายน า้ ดี ท่ีสุด เท่ากับ ร้อยละ                   

88.11 ± 0.68  และฟิล์มสตูรน า้ขามท่ีใสแ่ซนแทนกมัร้อยละ 2 มีคา่ความสามารถในการละลายน า้

น้อยท่ีสดุ เทา่กบั ร้อยละ 58.25 ± 2.35 และเม่ือเวลาในการละลายน า้เพิ่มขึน้แผ่นฟิล์มทัง้ 9 สตูร

สามารถละลายน า้ได้ดีขึน้โดยเม่ือใช้เวลาละลาย 2 นาที พบว่าค่าความสามารถในการละลายน า้

ของสูตรผสม และสูตรน า้มะนาวไม่แตกต่างกันยกเว้นเม่ือใสแ่ซนแทนกัมร้อยละ 2 เม่ือใช้เวลา

ละลาย 3 นาที พบว่าทัง้ 9 สูตรสามารถละลายน า้ได้ดี มีค่าความสามารถในการละลายน า้

มากกว่าร้อยละ 90 ขึน้ไป เน่ืองจากฟิล์มสูตรน า้มะขามมีปริมาณเพกทินมากท่ีสุด การเกิด 

gelation เช่ือมข้ามโมเลกลุของเพกทินท าให้การละลายน า้ของโครงสร้างร่างแหลดลง  
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ภาพ4.19 ค่าความสามารถในการละลายน า้  (%) ของแผ่นฟิล์มปรุงรสฐานมอลโทเดกซ์ทริน                      

ที่เวลา 1 นาที จากแจ่วสตูรควบคมุ 3 สตูรที่แปรอตัราสว่นของน า้มะขามเปียกต่อน า้มะนาว 
3 ระดบั สตูรน า้มะขาม (1:0)  สตูรผสม (1:1) และสตูรน า้มะนาว (0:1) 

                                a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 
ภาพ 4.20 ค่าความสามารถในการละลายน า้  (%) ของแผ่นฟิล์มปรุงรสฐานมอลโทเดกซ์ทริน                       

ที่เวลา 2 นาที จากแจ่วสูตรควบคุม 3 สูตร ที่แปรอัตราส่วนของน า้มะขามเปียกต่อ              
น า้มะนาว 3 ระดบั สตูรน า้มะขาม (1:0)  สตูรผสม (1:1) และสตูรน า้มะนาว (0:1) 

                                a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.21 ค่าความสามารถในการละลายน า้(%) ของแผ่นฟิล์มปรุงรสฐานมอลโทเดกซ์ทริน                       
ที่เวลา 3 นาที จากแจ่วสูตรควบคุม 3 สูตรที่แปรอัตราส่วนของน า้มะขามเปียกต่อ             
น า้มะนาว 3 ระดบั สตูรน า้มะขาม (1:0)  สตูรผสม (1:1) และสตูรน า้มะนาว (0:1) 

                                a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  
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 Galus et al. (2013) ท่ีศึกษาผลของความเข้มข้นของเพกทินและกลีเซอรอลต่อ

ความสามารถในการซึมผ่านของไอน า้ของฟิล์มบริโภคได้จากเพกทิน โดยแปรความเข้มข้นของ            

เพกทินท่ีความเข้มข้น (1.5, 2.5 และ 3.5%) ปริมาณกลีเซอรอลซึ่งเป็น plasticizer ท่ี 30, 50 และ 

70% (w / w ของเพกทิน) พบว่า ปริมาณเพกทินท่ีเพิ่มขึน้สง่ผลให้เกิดการเช่ือมข้ามโมเลกุลของ                

เพกทินท าให้โครงสร้างร่างแห่ของฟิล์มมีความหนาแน่นมากขึน้ โมเลกุลของน า้แทรกตัวใน

โครงสร้างได้ลดลง จากคา่ water vapor permeability ท่ีลดลง (p<0.05)  

 Azeredo et al. (2016) พฒันาฟิล์มเพกทินจากน า้ทบัทิมและกรดซิตริก พบว่า การเช่ือม

ข้าม (cross-link) โมเลกุลของพอลิเมอร์ด้วยกรดซิตริกท่ีบริเวณหมู่คาร์บอกซิลของกรดซิตริกกับ

หมู่ไฮดรอกซิลของเพกทิน ช่วยปรับปรุง water resistance และลดคา่การละลายน า้ลง 

 ขณะท่ีฟิล์มฐานมอลโทเดกซ์ทรินสูตรท่ีไม่เติมแซนแทนกัม มีค่าความสามารถในการ

ละลายน า้ได้ดีและเร็วกว่าฟิล์มฐานมอลโทเดกซ์ทรินสูตรท่ีเติมแซนแทนกัม เม่ือเพิ่มปริมาณ                   

แซนแทนกมัในฟิล์มฐานมอลโทเดกซ์ทรินสง่ผลให้ฟิล์มมีค่าความสามารถในการละลายน า้ลดลง 

เน่ืองจากปริมาณแซนแทนกัมท่ีเพิ่มขึน้ท าให้โครงสร้างของฟิล์มมีการจัดเรียงตัวอย่างหนาแน่น 

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Nawab et al. (2017) ศึกษาสมบติัทางกายภาพ เชิงกล และการซึม

ผ่านของไอน า้และออกซิเจนของฟิล์มประกอบแป้งเมล็ดมะม่วง (mango kernel starch) ท่ี

เติมกัวร์กัม (guar gum) และแซนแทนกัม (xanthan gum) พบว่า ฟิล์มท่ีเติมแซนแทนกัม 10%    

(w / w) ให้ฟิล์มท่ีมีคา่ความสามารถในการละลายน า้ คา่การซมึผา่นของไอน า้และออกซิเจนต ่า 

จากการพัฒนาสูตรสารละลายขึน้รูปฟิล์มทัง้ 9 สตูร ท่ี สามารถสรุปได้ว่า ฟิล์มสูตรน า้
มะขามมีคา่ความต้านทานแรงดงึและคา่ร้อยละการยืดตวัสงูกว่าแต่มีปริมาณความชืน้และค่า aw 
ค่าความสามารถในการละลายน า้กว่าสูตรผสม และสูตรน า้มะนาว ตามล าดับ การเติม                      
แซนแทนกมัท าให้ฟิล์มมีคา่ความต้านทานแรงดงึและคา่ความยืดหยุน่เพิ่มขึน้ และช่วยลดปริมาณ
ความชืน้ และคา่ aw ซึง่ฟิล์มสตูรน า้มะขามและสตูรผสมท่ีใสแ่ซนแทนกมัปริมาณร้อยละ 1 ละลาย
น า้ได้เร็วและสตูรนีใ้ห้สมบติัเชิงกลท่ีดีเหมาะตอ่การขึน้รูป เหมาะกบัการน าไปพฒันาต่อในขัน้ตอน
การขึน้รูปแผน่ปรุงรสน า้จิม้แจ่ว 
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4.2 การพัฒนาการขึน้รูปผลิตภณัฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่ว 

4.2.1.  การเปล่ียนแปลงความชืน้ของสารละลายขึน้รูปฟิล์มปรุงรสน า้จิม้แจ่วฐาน                                                           
มอลโทเดกซ์ทรินระหว่างการอบแห้ง     

 เม่ือเลอืกสตูรสารละลายขึน้รูปฟิล์มสตูรควบคมุจากข้อ 4.1 ได้แก่ สตูรน า้มะขามและสตูร

ผสมท่ีใสแ่ซนแทนกมัปริมาณร้อยละ 1 มาพฒันาการขึน้รูปผลติภณัฑ์แผน่ปรุงรสน า้จิม้แจ่วซึ่งต้อง

ใสส่ว่นผสมแห้ง ได้แก่ พริกป่นผงและข้าวคัว่บด ดงันัน้จึงพิจารณาปรับความหนาของแผ่นฟิล์ม (2 

ระดบั) โดยเพิ่มปริมาณสารละลายขึน้รูปฟิล์มจาก 20 มิลลิลิตร เป็น 40 มิลลิลิตร และศึกษาผล

ของการเติมสว่นผสมแห้งตอ่สมบติัของผลติภณัฑ์  

เม่ือหาอตัราการท าแห้งท่ีอุณหภมิู 60 องศาเซลเซียส แสดงดงั ภาพ 4.23 ในช่วงแรกของ

การอบแห้ง สารละลายขึน้รูปฟิล์มมีปริมาณความชืน้สงู ขณะโรยพริกป่นและข้าวคัว่ ท่ีเวลา 30 

นาที แผ่นปรุงรสแผ่นบางมีความชืน้ลดลงเป็น  26 ถึง 30 โดยน า้หนกัแห้ง ขณะโรยพริกป่นและ

ข้าวคัว่ที่เวลา 60 นาที แผ่นปรุงรสแผ่นหนาความชืน้ลดลงเป็น  38 ถึง 40  (ร้อยละโดยฐานแห้ง) 

จากนัน้ท าการอบแห้งแผน่ปรุงรสตอ่ความชืน้ลดลงอยา่งตอ่เน่ืองจนกระทัง่คงท่ีในช่วงท้ายของการ

อบแห้ง สามารถก าหนดเวลาในการอบแห้ง เท่ากับ 7 ชั่วโมง โดยการเติมสว่นผสมท่ีไม่ละลายน า้ 

ได้แก่ พริกป่นผง และข้าวคัว่บด สง่ผลให้อตัราการท าแห้งของสารละลายขึน้รูปฟิล์มนีช้้ากว่าอัตรา

การท าแห้งของสารละลายขึน้รูปฟิล์มท่ีไม่เติมสว่นผสมท่ีไม่ละลายน า้ (เวลาในการอบแห้ง เท่ากับ 

5 ชัว่โมง) (ภาพ 4.22) เน่ืองจากพริกป่นผง และข้าวคัว่บด แม้จะไม่ละลายน า้แตส่ามารถดูดซึมน า้ 

พองตวั และอุ้มน า้ไว้ได้ ท าให้น า้ระเหยออกจากโครงร่างแหของฟิล์มได้ช้าลง  นอกจากนีก้ารโรย

พริกป่นผง และข้าวคัว่บด ท าให้อนภุาคเกาะกระจายทัว่บนผิวซึง่ขดัขวางการระเหยของไอน า้ออก

จากแผ่นฟิล์ม ปริมาณความชืน้สุดท้าย (dry basis) ของฟิล์มไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี

นยัส าคญั (p>0.05) โดยความหนาไม่สง่ผลตอ่ปริมาณความชืน้สดุท้ายของแผน่ฟิล์ม (p>0.05)   
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ภาพ 4.22 อตัราการท าแห้งของสารละลายฟิล์มปรุงรสน า้จิม้แจ่วฐานมอลโทเดกซ์ทรินท่ีไม่ได้โรย
สว่นผสมท่ีไม่ละลายน า้ (พริกป่นผง และข้าวคัว่บด) 

a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกต่างกนัมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 

 

ภาพ 4.23 อัตราการท าแห้งของสารละลายฟิล์มปรุงรสน า้จิม้แจ่วฐานมอลโทเดกซ์ทรินท่ีโรย
สว่นผสมท่ีไม่ละลายน า้ (พริกป่นผง และข้าวคัว่บด) 
a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกต่างกนัมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 
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ภาพ 4.24 แผน่ปรุงรสน า้จิม้แจ่ว(A) สตูรมะขามแผน่บาง (B) สตูรมะขามแผน่หนา 
(C) สตูรผสมแผน่บาง และ (D) สตูรผสมแผน่หนา 

 4.2.2. สมบัติทางกายภาพและเคมีของผลิตภณัฑ์แผ่นปรุงรส 

 เม่ือศึกษาสมบติัทางกายภาพและเคมีของแผ่นปรุงรส ท่ีได้จากน า้จิม้แจ่วสตูรควบคุม 2 

สตูร (สตูรน า้มะขาม และสตูรผสม) และแปรความหนาของผลิตภณัฑ์ 2 ระดบั (สารละลายขึน้รูป

ฟิล์มท่ี 20 มิลลลิติร และ 40 มิลลิลิตร) พร้อมเติม พริกป่นผง และ ข้าวคัว่บดระหว่างการอบแห้ง 

โดยเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง 7 ชัว่โมง และเปรียบเทียบกับฟิล์มท่ีไม่เติมพริกป่นผง และ ข้าวคัว่บด 

(อบแห้ง 5 ชั่วโมง)  ภาพ 4.25-4.26 และ ตาราง ช.20-ช.21 แสดง ค่าปริมาณความชืน้ (ร้อยละ

โดยฐานเปียก) มีความสอดคล้องกับปริมาณน า้อิสระ (aw) โดยมีอิทธิพลร่วมระหว่างสตูรและ

ความหนาตอ่ ปริมาณความชืน้และปริมาณน า้อิสระแผน่ปรุงรส แผน่ปรุงรสสตูรมะขามแผ่นบางมี

ปริมาณความชืน้และค่า aw ต ่าสดุอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) เท่ากับ 5.40 ± 0.02 (ร้อยละโดย

ฐานเปียก) และ 0.324 ± 0.004 ตามล าดบั โดยทัง้แผน่ปรุงรสท่ีไม่โรยสว่นผสมท่ีไม่ละลายน า้และ

แผ่นปรุงรสท่ีโรยส่วนผสมท่ีไม่ละลายน า้ให้ผลการทดลองในทิศทางเดียวกัน แสดงดัง ภาพ        
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4.25-4.26 คือ แผน่ปรุงรสสตูรน า้ขามมีปริมาณความชืน้และคา่ aw ต ่ากว่าแผ่นปรุงรสสตูรผสมซึ่ง

สอดคล้องกับผลดงัข้อ 4.1.3.2 ขณะท่ีแผ่นปรุงรสแผ่นบางมีปริมาณความชืน้และค่า aw ต ่ากว่า

แผ่นปรุงรสแผ่นหนา เน่ืองจากแผ่นปรุงรสแผ่นบางสามารถระเหยน า้ออกจากพืน้ผิวของแผ่น                

ปรุงรสดีกวา่แผน่ปรุงรสแผน่หนา 

 จากการทดลอง พบว่า แผ่นปรุงรสท่ีโรยส่วนผสมท่ีไม่ละลายน า้ใช้เวลาในการอบแห้ง

(เวลาในการอบแห้ง เท่ากับ 7 ชั่วโมง) ซึ่งนานกว่าแผ่นปรุงรสท่ีไม่โรยสว่นผสมท่ีไม่ละลายน า้ 

(เวลาในการอบแห้ง เท่ากับ 5 ชั่วโมง) ท าให้น า้ระเหยออกจากโครงร่างแหของฟิล์มได้มากขึน้

สง่ผลให้แผน่ปรุงรสท่ีโรยสว่นผสมท่ีไม่ละลายน า้มีปริมาณความชืน้และค่า aw ลดลงมากกว่าแผ่น

ปรุงรสท่ีไม่โรยสว่นผสมท่ีไม่ละลายน า้  

 Dias et al. (2011) พฒันาฟิล์มย่อยสลายได้จากแป้งข้าวเจ้าเสริมด้วยเส้นใยเซลลโูลส 

โดยศกึษากราฟความสมัพนัธ์ระหว่างความชืน้กับปริมาณน า้อิสระของฟิล์ม (moisture sorption 

isotherms) พบว่า ฟิล์มเสริมด้วยเส้นใยเซลลูโลสมีความสามารถในการดูดความชืน้ต ่า 

(hygroscopicity) สง่ผลให้ฟิล์มมีปริมาณความชืน้ลดลง 

 จากการทดลอง พบว่า ค่า aw ของแผ่นปรุงรสทุกสตูรมีค่าอยู่ระหว่าง 0.324 ± 0.004 ถึง                      
0.354 ± 0.003 ซึ่งมีค่าต ่ากว่า 0.6 จัดผลิตภณัฑ์ท่ีได้อยู่ในกลุม่อาหารแห้งท่ีมีเสถียรภาพต่อการ

เจริญของจุลินทรีย์  Veiga-Santos et al. (2005) กล่าวว่า แบคทีเรียส่วนใหญ่ไม่สามารถ

เจริญเติบโตได้ท่ีคา่ aw ต ่ากวา่ 0.9 และราสว่นใหญ่จะไม่เจริญเติบโตท่ีคา่ aw ต ่ากวา่ 0.8  

 ค่า pH ของน า้จิม้แจ่วทัง้สองสตูรมีผลต่อการเจริญของจุลินทรีย์ โดยน า้จิม้แจ่วควบคุม

สตูรน า้มะขามมีค่า pH และปริมาณกรดเท่ากับ 3.31 ± 0.02 และ 0.83 ± 0.03 ตามล าดบั สตูร

ผสมมีคา่ pH และปริมาณกรดเทา่กบั 3.08 ± 0.02 และ 1.06 ± 0.01 ตามล าดบั (ตาราง ช.1) เม่ือ

ผสมน า้จิม้แจ่วสตูรควบคมุกบัสารละลายขึน้รูปฟิล์มฐานมอลโทเดกซ์ทริน พบวา่ สารละลายขึน้รูป

ฟิล์มสตูรน า้มะขามมีค่า pH และปริมาณกรดเท่ากับ 3.26 ± 0.02 และ 0.50 ± 0.01 ตามล าดบั  

สตูรผสม มีค่า pH และปริมาณกรดเท่ากับ 3.67 ± 0.01 และ 0.80 ± 0.01 (ตาราง ช.5-ช.6) ซึ่งมี

ค่าต ่ากว่า 4.6 เป็นภาวะท่ีเสถียรภาพต่อการเจริญของจุลินทรีย์ โดยแบคทีเรียเจริญในช่วง pH 

6.5-7.5 ราและยีสต์เจริญได้ใน pH ช่วงกว้างแตเ่จริญได้ดีในช่วง pH 5.0-6.0 (Cao et al., 2007)  
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ภาพ 4.25 คา่ความชืน้ (% wet basis) ของแผน่ปรุงรส  
(A) ไม่โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด  (B) โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด 

                       a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.26 คา่ปริมาณน า้อิสระ (aw) ของแผน่ปรุงรส 
(A) ไม่โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด (B) โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด 

                         a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพของแผ่นปรุงรส แสดงดัง ภาพ 4.27 (และตาราง              

ช.20-ช.21) พบว่า ไม่มีอิทธิพลของสตูรต่อน า้หนกัและความหนาของแผ่นปรุงรส (p>0.05) ซึ่ง

แผน่ปรุงรสแผน่บางมีน า้หนกัและความหนาเฉลี่ย เท่ากับ 8.06 ± 0.05 กรัม และ 0.429 ± 0.008 
มิลลเิมตร ตามล าดบั และแผน่ปรุงรสแผน่หนามีน า้หนกัและความหนาเฉลีย่ เทา่กับ 10.25 ± 0.05 
กรัม และ 0.807 ± 0.008 มิลลเิมตร ตามล าดบั โดยการเติมสว่นผสมท่ีไม่ละลายน า้ ได้แก่ พริกป่น
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ผง และข้าวคัว่บด ซึ่งเตรียมโดยการร่อนผ่านกระชอนตาถ่ี เพื่อให้มีขนาดอนุภาคไม่ใหญ่เกินไป

และมีความสม ่าเสมอ เม่ือโรยบนผิวหน้าของแผน่ขณะอบแห้งจะเกราะกระจายตวัอยู่ด้านบนของ

แผน่ อีกทัง้มีลกัษณะผิวขรุขระไม่เรียบ แสดงดงัภาพ 4.24  

  

ภาพ 4.27 คา่ความหนา (mm) ของแผน่ปรุงรส 

                  (A) ไม่โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด (B) โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด 
                               a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

 ภาพ 4.28-4.29 (และตาราง ช.20-ช.21) แสดงสมบัติเชิงกลของแผ่นปรุงรส โดยแผ่น              

ปรุงรสสตูรน า้มะขามแผ่นหนา มีความต้านทานแรงดึงและความยืดหยุ่นสงูสดุอย่างมีนยัส าคญั 

(p<0.05) เทา่กบั 37.85 ± 1.30  MPa และ ร้อยละการยืดตวั 122.40 ± 6.88 ตามล าดบั เน่ืองจาก

แผ่นปรุงรสสูตรน า้มะขามมีปริมาณเพกทินซึ่งเป็นสารก่อฟิล์มท่ีดีในปริมาณมากกว่าท่ีมีในสตูร

ผสม (ตาราง ช.2) จึงช่วยเสริมความแข็งแรงให้กับโครงสร้างร่างแหของฟิล์มส่งผลให้ฟิล์มท่ีได้มี

ความแข็งแรงมากกวา่ฟิล์มสตูรผสมซึง่สอดคล้องกบัผลดงัข้อ 4.1.3.2  

 สว่นผสมท่ีไม่ละลายน า้ (พริกป่นผง และ ข้าวคัว่บด) ท่ีกระจายบนผิวหน้าของแผ่นปรุงรส 

(จมบางสว่น)  ท าให้ ผิวหน้าของฟิล์มขรุขระ ไม่เรียบ แต่เน่ืองจากเป็นอนุภาคแข็งจึงช่วยเสริม

ความแข็งแรงให้กบัโครงสร้างของฟิล์ม โดยให้ค่าความต้านทานแรงดึงสงูขึน้แต่ค่าร้อยละการยืด

ตวัลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับแผ่นปรุงรสท่ีไม่โรยสว่นผสมท่ีไม่ละลายน า้ (พริกป่นผง และ ข้าวคัว่

บด)  
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ภาพ 4.28 คา่ความต้านทานแรงดงึ (tensile strength, MPa) ของแผน่ปรุงรส      
                  (A) ไม่โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด (B) โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด 

                               a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

                  

 

ภาพ 4.29 คา่การยืดตวั (% elongation) ของแผน่ปรุงรส 
 (A) ไม่โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด (B) โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด 

                              a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

 เม่ือพิจารณาค่าสีของแผ่นปรุงรส แสดงดัง ภาพ 4.30-4.34 (และ ตาราง ช.20-ช.21) 

พบว่า มีอิทธิพลของสตูรต่อค่าความสว่างของแผ่นปรุงรส เช่นเดียวกับผลในข้อ 4.1 แผ่นปรุงรส

สูตรผสมมีค่า L* (ความสว่าง) มากท่ีสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เน่ืองจากน า้

มะขามเปียกมีสโีทนน า้ตาลเข้ม และน า้มะนาวมีสีโทนเหลืองสว่างสง่ผลให้แผ่นปรุงรสสตูรผสมมี
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ค่า L* มากกว่าฟิล์มสตูรน า้มะขาม ซึ่งสอดคล้องกับผลดงัข้อ 4.1.3.2 และตาราง ช.3 ในขณะท่ี

ความหนามีผลตอ่คา่ a* (สแีดง) และ คา่ b* (สเีหลอืง) ของแผ่นปรุงรส โดยแผ่นปรุงรสแผ่นหนามี

คา่ a* และ คา่ b* มากกวา่ฟิล์มแผ่นบางอย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) เม่ือพิจารณาค่า hue angle 

(เฉดสี) และค่า chroma (ความอ่ิมตวัของสี) ของแผ่นปรุงรส พบว่า ความหนามีผลต่อค่า hue 

angle และค่า chroma ของแผ่นปรุงรส (p<0.05) โดยแผ่นปรุงรสแผ่นหนามีค่า hue angle ต ่า

กวา่และคา่ chroma สงูกวา่แผ่นปรุงรสแผ่นบาง ฟิล์มอยู่ในเฉดสีส้มเหลือง ในขณะท่ีสตูรไม่มีผล

ต่อค่า hue angle และค่า chroma ของแผ่นปรุงรส (p>0.05)  ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับค่า a* และ 

คา่ b* ของแผน่ปรุงรส โดยแผน่ปรุงรสท่ีโรยสว่นผสมท่ีไม่ละลายน า้ (พริกป่นผง และข้าวคัว่บด) มี

ค่าสีแดง (a*) เพิ่มขึน้ แต่มีค่า L* (ความสว่าง) ค่า b* (สีเหลือง) ค่า hue angle (เฉดสี) และ 

chroma (ความอ่ิมตวัของส)ี ลดลง เม่ือเปรียบเทียบกบัฟิล์มท่ีไม่โรยสว่นผสมท่ีไม่ละลายน า้ (พริก

ป่นผง และข้าวคัว่บด) เน่ืองจากสีแดงของพริกป่นมีผลต่อค่าสีของฟิล์มมากกว่าสีเหลืองของข้าว

คัว่บดอยา่งเห็นได้ชดั 

 

ภาพ 4.30 คา่ L* (ความสวา่ง)  ของแผน่ปรุงรส 
(A) ไม่โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด (B) โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด 

                        a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาพ 4.31 คา่ a* (สแีดง) ของแผน่ปรุงรส  

(A) ไม่โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด (B) โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด 
                                  a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.32 คา่ b* (สเีหลอืง) ของแผน่ปรุงรส 
(A) ไม่โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด (B) โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด 

                                  a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาพ 4.33 คา่ hue angle (เฉดสี) ของแผน่ปรุงรส  
(A) ไม่โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด (B) โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด 

                       a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ภาพ 4.34 คา่ chroma (ความอ่ิมตวัของส)ี ของแผน่ปรุงรส(A) ไม่โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด 
(B) โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด 

                       a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 เม่ือหาคา่ความสามารถในการละลายน า้ท่ีเวลา 3 นาที แสดงดงัภาพ 4.35 (และ ตาราง 
ช.20-ช.21) เน่ืองจากก าหนดอัตราสว่นของแผ่นต่อน า้ (โดยน า้หนกั) ให้เท่ากัน จึงไม่พบอิทธิพล
ของหนาตอ่คา่ความสามารถในการละลายน า้ของแผ่นปรุงรส (p>0.05) แต่มีอิทธิพลของสตูรต่อ
ค่าความสามารถในการละลายน า้ของแผ่นปรุงรส (p<0.05) โดยมีค่าผลเช่นเดียวกับผลในข้อ 
4.1.3.2  แผน่ปรุงรสสตูรผสมมีคา่ความสามารถในการละลายน า้สงูกวา่แผ่นปรุงรสสตูรน า้มะขาม
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เน่ืองจากแผน่ปรุงรสสตูรผสมมีปริมาณเพกทินต ่ากว่าสตูรน า้
มะขาม  

a 
a 

a 

b 

70

75

80

85

90

95

สตูรน ้ำมะขำม สตูรผสม 

H
u

e 
an

gl
e

 

แผ่นบำง 

แผ่นหนำ 
a 

ab ab 
b 

70

75

80

85

90

95

สตูรน ้ำมะขำม สตูรผสม 

H
u

e
 a

n
gl

e
 

แผ่นบำง 

แผ่นหนำ 

c 
b 

a a 

0

10

20

30

40

สตูรน ้ำมะขำม สตูรผสม 

C
h

ro
m

a 
 

แผ่นบำง 

แผ่นหนำ 

c c b 
a 

0

10

20

30

40

สตูรน ้ำมะขำม สตูรผสม 

C
h

ro
m

a 
 

แผ่นบำง 

แผ่นหนำ 

A B 

A B 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

53 

 การเติมส่วนผสมท่ีไม่ละลายน า้ (พริกป่นผง และ ข้าวคั่วบด) ส่งผลให้แผ่นปรุงรสมีค่า
ความสามารถในการละลายน า้ต ่ากวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัแผน่ปรุงรสท่ีไม่เติมสว่นผสมท่ีไม่ละลาย
น า้ เน่ืองจากพริกป่นผงและข้าวคัว่บดไม่ละลายในน า้สง่ผลให้แผ่นปรุงรสมีค่าความสามารถใน
การละลายน า้ลดลง 

 

ภาพ 4.35 คา่ความสามารถในการละลายน า้ (%) ของแผน่ปรุงรส 

(A) ไม่โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด (B) โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด 
                                  a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 
4.2.3 สมบตัิทางกายภาพและเคมีของน า้จิม้แจ่วที่ละลายจากแผ่นปรุงรส 

 เม่ือน าแผน่ปรุงรสน า้จิม้แจ่วมาละลายน า้ท่ีอุณหภูมิห้อง (25 ± 5 องศาเซลเซียส) โดยใช้
แผ่นปรุงรสแผ่นหนา ปริมาณ 2 กรัม และแผ่นบาง ปริมาณ 4 กรัม ในน า้ปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
(ควบคุมให้อัตราส่วนน า้หนักของแผ่นปรุงรสต่อน า้คงท่ี ) ประมาณ 5 นาที แสดงดัง ภาพ                     
4.36-4.37 (และตาราง ช.22-ช.23) พบว่า ไม่มีอิทธิพลของความหนาของแผ่นปรุงรสต่อค่าความ
หนืดและคา่ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ของน า้จิม้แจ่ว (p>0.05) แตมี่อิทธิพลของสตูรตอ่ค่าความ
หนืดและค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ของน า้จิม้แจ่ว โดยน า้จิม้แจ่วสตูรน า้มะขามมีค่าความ
หนืดและค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้มากสดุอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) การเติม
สว่นผสมท่ีไม่ละลายน า้ (พริกป่นผง และข้าวคัว่บด) สง่ผลให้น า้จิม้แจ่วมีค่าความหนืดและค่า
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้มากขึน้เม่ือเปรียบเทียบกับน า้จิม้แจ่วสูตรท่ีไม่เติมสว่นผสมท่ีไม่
ละลายน า้ (พริกป่นผง และข้าวคัว่บด)  
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ภาพ 4.36 ความหนืด (cp) ของน า้จิม้แจ่วที่ละลายจากแผน่ปรุงรส 

 (A) ไม่โรยพริกป่น และ ข้าวคัว่ (B) โรยพริกป่น และ ข้าวคัว่ 
                                     a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

 

ภาพ 4.37 คา่ปริมาณของแข็งท่ีละลายน า้ได้ของน า้จิม้แจ่วที่ละลายจากแผน่ปรุงรส 
 (A) ไม่โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด(B) โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด 

                                     a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 
 ภาพ 4.38-4.42 (และตาราง ช.22-ช.23) มีอิทธิพลของความหนาแผ่นปรุงรสต่อค่า L* 
(ความสวา่ง) ของน า้จิม้แจ่ว โดยน า้จิม้แจ่วท่ีละลายจากแผน่ปรุงรสแผ่นบางมีค่า L* มากสดุอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ในขณะท่ีมีอิทธิพลของสูตรต่อ a* (ค่าสีแดง) และค่า chroma 
(ความอ่ิมตวัของส)ี ของน า้จิม้แจ่ว โดยน า้จิม้แจ่วสตูรผสมมีค่า a* และค่า chroma สงูสดุอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เน่ืองจากแผ่นปรุงรสสตูรผสมมีค่า a* สงูกว่าแผ่นปรุงรสสตูรน า้
มะขาม โดยมีอิทธิพลร่วมระหว่างสตูรและความหนาแผ่นปรุงรสต่อค่า b* (สีเหลือง) ของน า้จิม้
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แจ่ว น า้จิม้แจ่วท่ีละลายจากแผ่นปรุงรสแผ่นบางสตูรน า้มะขามมีค่า b* ต ่าสดุอย่างมีนยัส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งให้ผลสอดคล้องค่าสีเหลืองของแผ่นฟิล์มปรุงรส เม่ือพิจารณาค่า hue 
angle (เฉดส)ี ของน า้จิม้ พบวา่ น า้จิม้แจ่วทกุสตูรมีคา่ hue angle ไม่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p>0.05) น า้จิม้แจ่วอยูใ่นเฉดสส้ีมแดง การเติมสว่นผสมท่ีไม่ละลายน า้ (พริกป่นผง และ 
ข้าวคัว่บด) สง่ผลให้น า้จิม้แจ่วมีค่า L* ลดลง แต่มีค่า a* และค่า b* เพิ่มขึน้ เม่ือเปรียบเทียบกับ
น า้จิม้แจ่วที่ละลายจากแผน่ปรุงรสท่ีไม่เติมสว่นผสมท่ีไม่ละลายน า้ (พริกป่นผง และข้าวคัว่บด)  

 

ภาพ 4.38 คา่ L* (ความสวา่ง) ของน า้จิม้แจ่วทีล่ะลายจากแผน่ปรุงรส   
(A) ไม่โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด (B) โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด 

                                  a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

 

ภาพ 4.39 คา่ a* (สแีดง) ของน า้จิม้แจ่วที่ละลายจากแผน่ปรุงรส 

(A) ไม่โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด (B) โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด 
                                  a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาพ 4.40 คา่ b* (สเีหลอืง) ของน า้จิม้แจ่วที่ละลายจากแผน่ปรุงรส  
(A) ไม่โรยพริกป่น และ ข้าวคัว่ (B) โรยพริกป่น และ ข้าวคัว่ 

         a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

 

ภาพ 4.41 คา่ hue angle (เฉดสี) ของน า้จิม้แจว่ที่ละลายจากแผน่ปรุงรส  

(A) ไม่โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด  (B) โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด 
                      a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ภาพ 4.42 คา่ chroma (ความอ่ิมตวัของส)ี ของน า้จิม้แจ่วที่ละลายจากแผน่ปรุงรส  
(A) ไม่โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด (B) โรยพริกป่นผง และข้าวคัว่บด 

                              a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแตล่ะภาพมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

4.2.4 การยอมรับทางประสาทสัมผสั 

จากการทดสอบทางประสาทสมัผสัของแผน่ปรุงรสแบบแผ่นหนาทัง้ 2 สตูร ได้แก่ สตูรน า้

มะขามและสตูรผสมท่ีโรยสว่นผสมท่ีไม่ละลายน า้ (พริกป่นผง และ ข้าวคัว่บด) ผู้ทดสอบจ านวน 

50 คน ประเมินผลติภณัฑ์แผน่ฟิล์ม ได้แก่ ความชอบด้านลกัษณะปรากฏ (สี และ การกระจายตวั

ของพริกป่นและข้าวคัว่) ความชอบด้านเนือ้สมัผสัของแผ่น (ขณะหกั/ฉีกแผ่น) ความเปราะ และ

ความยากในการละลาย (โดยให้ผู้ ทดสอบละลายแผ่นฟิล์มเอง) ซึ่งแบบสอบถามแสดงใน                       

ภาคนวก ฉ ผลการทดสอบแสดงดังตาราง 4.1 พบว่า ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบในด้าน

ลกัษณะปรากฏ ความชอบด้านเนือ้สมัผสัของแผน่ (ขณะหกั/ฉีกแผน่) ความเปราะ และความยาก

ในการละลายของแผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่วทัง้สองสูตรไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(p>0.05) โดยมีคะแนนความชอบเฉลีย่ด้านลกัษณะปรากฏและด้านเนือ้สมัผสัของแผ่น (ขณะหกั/

ฉีกแผน่) อยูใ่นช่วง 5.3-5.6 และ 5.0-5.2 ตามล าดบั จดัอยูใ่นระดบัชอบเลก็น้อยถึงปานกลาง จาก

การทดสอบทางประสาทสมัผสั พบว่า แผ่นปรุงรสท่ีได้มีความเปราะเล็กน้อยและละลายได้ง่าย 

โดยมีคะแนนเฉลีย่ อยูใ่นช่วง 3.8-4.3 (สเกล 7 จุด) 
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ตาราง 4.1 คะแนนเฉลีย่ทางด้านประสาทสมัผสัเกี่ยวกบัผลติภณัฑ์แผ่นปรุงรสแผ่นหนา 

 คะแนนความชอบเฉล่ีย NS คะแนนความเข้มเฉล่ีย NS 

แผ่นปรุงรส ความชอบด้านลกัษณะ
ปรากฏ 

ความชอบด้าน
เนือ้สมัผสัของ
แผน่ (ขณะหกั/
ฉีกแผน่) 

ความ
เปราะ 

ความยากใน
การละลาย 

ส ี การกระจายตวั
ของพริกป่นและ

ข้าวคัว่ 
สูตรน า้มะขาม 5.6 ± 1.3

 
 5.4 ± 1.1

 
 5.2 ± 1.1 4.0 ± 1.3  4.3 ± 1.2 

สูตรผสม 5.4 ± 1.1
 
 5.3 ± 1.1

 
 5.0 ± 1.5 4.3 ± 1.3 3.8 ± 1.4 

หมายเหตุ.  แสดงผลเป็น คา่เฉล่ีย ± คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

                    NS หมายถึง คา่ท่ีไมมี่ความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

 จากนัน้ผู้ทดสอบประเมินความชอบของน า้จิม้แจ่วท่ีละลายเองจากแผ่นปรุงรสแผ่นหนา
สตูรน า้มะขามและสตูรผสม (เวลาหลงัการละลาย 5 นาที) ด้านสี กลิ่น ความหนืด กลิ่นรส และ
ความชอบรวม โดยใช้วิธี 7-points hedonic scale กบัผู้ทดสอบจ านวน 50 คน แสดงดงัตาราง 4.2 
พบวา่ ผลติภณัฑ์น า้จิม้แจ่วทัง้สองสตูรมีคะแนนความชอบด้านส ีกลิน่ กลิน่รส และความชอบรวม 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ยกเว้นคะแนนความชอบด้านความหนืด (p>0.05) ผู้
ทดสอบให้คะแนนความชอบด้านความหนืดน า้จิม้แจ่วสตูรผสมมากกว่าสตูรน า้มะขาม เน่ืองจาก
น า้จิม้แจ่วสูตรผสมมีความหนืดน้อยกว่าสตูรน า้มะขาม นอกจากนีผู้้ทดสอบยงัประเมินตวัอย่าง
น า้จิม้แจ่วท่ีละลายไว้แล้วอีก 1 ชุด (เวลาหลงัการละลาย 10 นาที) ซึ่งพบว่าผู้บริโภคให้คะแนน
ความชอบทุกคุณลกัษณะเพิ่มขึน้ เน่ืองจากผลิตภณัฑ์น า้จิม้แจ่วมีสีเข้มโดยปริมาณเพกทินมีผล
การปลดปลอ่ยกลิน่รส น า้จิม้แจ่วมีการปลดปลอ่ยกลิน่ได้ดีขึน้เม่ือใช้เวลาในการละลายน า้นานขึน้  
 van Willige (2002) ศึกษาผลของการดูดซบักลิ่นรสต่ออาหารและบรรจุภณัฑ์อาหาร 
พบว่า เพกทินสามารถเกิดอันตรกิริยากับกลิ่นรสชะลอการปลอ่ยกลิ่นรสในเมทริกซ์ของอาหาร 
ผลติภณัฑ์มีคะแนนความชอบอยูใ่นช่วงชอบเลก็น้อยถึงชอบปานกลาง  
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ตาราง 4.2 คะแนนการยอมรับเฉลีย่ของผลติภณัฑ์น า้จิม้แจ่วเม่ือละลายน า้เป็นเวลา 5 และ 10 
นาท ี

คุณลักษณะ 5 นาท ี 10 นาที 

สูตรน า้มะขาม สูตรผสม สูตรน า้มะขาม สูตรผสม 
สี 5.5 ± 1.1

 b
 5.4 ± 1.0

 b
 5.9 ± 1.1

 a
 6.1 ±1.0

 a
 

กล่ิน 5.1 ± 0.9
c 
 5.3 ± 0.9

bc
 5.7 ± 1.3

ab
 5.8 ± 1.2

 a
 

ความหนืด 5.4 ± 0.8
b
 5.4 ± 0.9

ab
 5.7 ± 1.2

ab
 5.9 ± 1.2

a
 

กล่ินรส 4.7 ± 1.0
c
 5.1 ± 0.8

 b
 5.8 ± 1.2

 a
 5.8 ± 1.0

a
 

ความชอบโดยรวม 5.3 ± 0.8
 b
 5.4 ± 0.8

 b
 5.7± 1.2

 ab
 5.9 ± 1.1

a
 

หมายเหตุ. แสดงผลเป็น คา่เฉล่ีย ± คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                  a, b,c ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 
     แบบทดสอบทางประสาทสมัผสัด้วยวธีิ 7- Point Hedonic Scale 

 จากการทดสอบระดับความเข้มของผลิตภณัฑ์น า้จิม้แจ่วท่ีละลายจากแผ่นปรุงรสแผ่น
หนาสูตรน า้มะขามและสตูรผสมซึ่งโรยสว่นผสมท่ีไม่ละลายน า้  (พริกป่นผง และ ข้าวคั่วบด) ใน
ด้านความเปรีย้ว ความเค็ม ความเผ็ด กลิ่นรสมะขาม กลิ่นรสข้าวคัว่ และกลิ่นรสมะนาว ด้วยวิธี 
7-point Just about right (JAR) แสดงดงัภาพ 4.43-4.48 พบว่า มีผู้ทดสอบมากกว่าร้อยละ 60 
ให้คะแนนระดบัความเข้มพอดีในด้านความเปรีย้ว ความเค็ม ความเผ็ด กลิ่นรสมะขาม  และกลิ่น
รสข้าวคัว่ของผลติภณัฑ์น า้จิม้แจ่วทัง้สองสตูร เม่ือพิจารณาในด้านกลิ่นรสมะนาวของผลิตภณัฑ์
น า้จิม้แจ่ว พบวา่ ผู้ทดสอบให้คะแนนระดบัความเข้มพอดี ในน า้จิม้แจ่วสตูรผสม (ร้อยละผู้ทดสอบ 
มีค่าเท่ากับ 64) มากกว่าน า้จิม้แจ่วสตูรน า้มะขาม (ร้อยละผู้ทดสอบ มีค่าเท่ากับ 56) ดงันัน้จาก
งานวิจัย แสดงให้เห็นว่า ผู้บริโภคให้การยอมรับผลิตภัณฑ์น า้จิม้แจ่วสูตรผสมมากกว่าสูตรน า้
มะขามซึง่ให้ผลสอดคล้องกบัคะแนนความชอบของผลติภณัฑ์แผน่ปรุงรส  

เม่ือทดสอบคะแนนความคิดเห็นเก่ียวกับผลิตภณัฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่ว  แบบสเกล 7 
จุด ด้านความสะดวก ความน่าสนใจ และการเลือกซือ้ผลิตภัณฑ์ แสดงดังตาราง 4.3 พบว่า 
ผู้บริโภคมีความสนใจในการเลอืกซือ้ผลติภณัฑ์แผน่ปรุงรสน า้จิม้แจ่ว เน่ืองจากผลิตภณัฑ์มีความ
นา่สนใจ สะดวกในการพกพาและการใช้งาน  
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ภาพ 4.43 คะแนนความเห็นเก่ียวกบัความเปรีย้วของน า้จิม้แจ่ว 

 

ภาพ 4.44 คะแนนความเห็นเก่ียวกบัความเค็มของน า้จิม้แจว่ 

 

ภาพ 4.45 คะแนนความเห็นเก่ียวกบัความเผ็ดของน า้จิม้แจว่ 

 

ภาพ 4.46 คะแนนความเห็นเก่ียวกบักลิน่รสมะขามของน า้จิม้แจ่ว 
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ภาพ 4.47 คะแนนความเห็นเก่ียวกบักลิน่รสข้าวคัว่ของน า้จิม้แจว่ 

 

ภาพ 4.48 คะแนนความเห็นเก่ียวกบักลิน่รสมะนาวของน า้จิม้แจ่ว 
ตาราง 4.3 คะแนนความคิดเห็นเก่ียวกบัผลติภณัฑ์แผน่ปรุงรสน า้จิม้แจ่ว  
 คะแนนความคิดเห็น 

ความสะดวก 6.1 ± 1.0 
ความน่าสนใจ 6.4 ± 0.8 
ความน่าซือ้ 6.0 ± 1.0 

หมายเหตุ.  แสดงผลเป็น คา่เฉล่ีย ± คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 
      แบบทดสอบความคดิเห็นเก่ียวกบัผลติภณัฑ์ แผน่ปรุงรสน า้จิม้แจ่ว แบบสเกล  7 จดุ  

 จากการพฒันาการขึน้รูปเป็นผลิตภณัฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่วทัง้ 2 สตูร (สตูร น า้มะขาม 
และสตูรผสม) และแปรความหนาของแผ่นปรุงรส 2 ระดบั (0.4 และ 0.8 มิลลิเมตร) พร้อมเติม
สว่นพริกป่นผง และข้าวคัว่บดบนแผน่ฟิล์มขณะอบแห้ง พบว่า การเติมพริกป่นผง และข้าวคัว่บด
เสริมให้ฟิล์มมีความต้านทานแรงดงึสงูขึน้ (p<0.05) และสามารถละลายน า้กลบัเป็นน า้จิม้แจ่วได้ 
โดยแผ่นหนา  0.8  มิลลิเมตร ให้สมบัติเชิงกลท่ีดีกว่าแผ่นบาง (p<0.05) และสูตรผสมมีค่า
ความสามารถในการละลายน า้สูงกว่าสูตรมะขามเล็กน้อย จากการทดสอบการยอมรับทาง
ประสาทสมัผสั พบวา่ ผู้ทดสอบให้การยอมรับแผน่ปรุงรสทัง้สตูร โดยสตูรผสมมีคะแนนความชอบ
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มากกวา่สตูรน า้มะขาม ดงันัน้งานวิจยัจึงเลอืกแผน่ปรุงรสแผน่หนาทัง้สตูรน า้มะขามและสตูรผสม
มาศกึษาในการทดลองขัน้ตอ่ไป 
 

4.3. ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภณัฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่วระหว่างการเกบ็
รักษา 

4.3.1 สมบตัิทางกายภาพและเคมีของแผ่นปรุงรส 

 เม่ือศกึษาสมบติัทางกายภาพและเคมีของแผ่นปรุงรสแจ่วแบบแผ่นหนา (0.8 มิลลิเมตร) 

2 สตูร (สตูรน า้มะขาม และสตูรผสม) แปรอุณหภูมิในการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ 2 ระดบั (35 

และ 45 องศาเซลเซียส) โดยเก็บผลิตภณัฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่วในถุงพอลิโพรพิลีนปิดสนิทในท่ี

มืดเป็นระยะเวลา 60 วนั พบว่า ปริมาณความชืน้ ค่า aw และค่าความสามารถในการละลายน า้

ของแผ่นปรุงรสทุกสูตรมีแนวโน้มสูงขึน้เม่ือเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึน้  แสดงดังภาพ        

4.49-4.51 เน่ืองจากแผน่ปรุงรสผลติจากพอลิแซคคาไรด์จากธรรมชาติมีสมบติัชอบรวมตวักับน า้ 

(hydrophillic) รวมถึงภายในฟิล์มมีน า้ตาลเป็นองค์ประกอบซึ่งมีสมบติัในการดูดซบัความชืน้ 

(hygroscopic) จึงเกิดการดูดความชืน้จากสิ่งแวดล้อมเข้าสู่โครงสร้างร่างแหของฟิล์ม ส่งผลให้

ฟิล์มมีคา่ความต้านทานแรงดงึลดลงและร้อยละการยืดตวัสงูขึน้  

 ค่า aw ของแผ่นปรุงรสทุกสตูรเม่ือเก็บรักษาผลิตภณัฑ์เป็นเวลา 60 วนั มีค่าต ่ากว่า  0.6 

จัดผลิตภณัฑ์ท่ีได้อยู่ในกลุม่อาหารแห้งท่ีมีเสถียรภาพต่อการเจริญของจุลินทรีย์ ทัง้นี ้แบคทีเรีย

สว่นใหญ่ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ท่ีคา่ aw ต ่ากวา่ 0.9 และราสว่นใหญ่จะไม่เจริญเติบโตท่ีค่า aw 

ต ่ากวา่ 0.8  (Veiga-Santos et al., 2005) 

  เม่ือพิจารณาคา่ปริมาณความชืน้ คา่ aw และค่าความสามารถในการละลายน า้ของแผ่น

ปรุงรสปรุงรสน า้จิม้แจ่วซึ่งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 และ 45 องศาเซลเซียส แสดงดัง ภาพ                            

4.49-4.51 และตาราง ช.24 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณความชืน้ คา่ aw และค่าความสามารถในการ

ละลายน า้ท่ีอุณหภูมิเดียวกัน พบว่าแผ่นปรุงรสสูตรผสมมีค่าปริมาณความชืน้ ค่า aw และค่า

ความสามารถในการละลายน า้ต ่ากวา่อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) เน่ืองจากแผ่นปรุงรสสตูรผสมมี

ปริมาณเพกทินต ่ากวา่แผน่ปรุงรสสตูรน า้มะขาม ซึง่สอดคล้องกบัผลดงัข้อ 4.1.3.2 และ 4.2.2  
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แผ่นปรุงรสท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 45  องศาเซลเซียส มีปริมาณความชืน้ ค่า aw และค่า

ความสามารถในการละลายน า้ต ่ากว่าแผ่นปรุงรสท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ซึ่ง

ผู้วิจยัตัง้สมมติฐานวา่ เกิดการเปลีย่นแปลงของโครงสร้างร่างแหของฟิล์มในระหว่างการเก็บรักษา

คล้ายการเกิด retrogradation ของสตาร์ชจากงานวิจัยของ Zhang และ Han (2010) กลา่วว่า 

การเกิด retrogradation ของโมเลกลุสตาร์ชท าให้เกิดการจดัเรียงตวัของโครงสร้างผลกึ  โดยน า้ซึ่ง

ท าหน้าท่ีเป็น plasticizer ถูกขบัและระเหยออกสง่ผลให้ฟิล์มมีปริมาณความชืน้ลดลง โดยเม่ือ

ความเป็นผลกึ (crystallinity) ของฟิล์มสตาร์ชเพิ่มขึน้จาก 6.0% เป็น 8.0% ท าให้ความชืน้ลดลง

จาก 11.0% เป็น 8.0%  และเม่ือผลกึของฟิล์มเพิ่มขึน้จาก 6.0% เป็น 9.0% ท าให้คา่ water vapor 

permeability ลดลงจาก 1.2 gxmmx m-2 xh-1x kPa-1 เป็น  0.9 gxmmx m-2 xh-1x kPa-1 

 

ภาพ 4.49 คา่ความชืน้ (% wet basis) ของแผ่นปรุงรสบรรจุในถุงพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีนปิด

สนิทเก็บรักษาในท่ีมืดเป็นระยะเวลา 60 วนั 

 

ภาพ 4.50 คา่ปริมาณน า้อิสระ (aw) ของแผน่ปรุงรสบรรจุในถงุพลาสติกชนิดพอลโิพรพิลีนปิดสนิท

เก็บรักษาในท่ีมืดเป็นระยะเวลา 60 วนั 
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ภาพ 4.51 ค่าความสามารถในการละลายน า้ (%)  ของแผ่นปรุงรสบรรจุในถุงพลาสติกชนิด        
พอลโิพรพิลนีปิดสนิทเก็บรักษาในท่ีมืดเป็นระยะเวลา 60 วนั 

 การเก็บผลติภณัฑ์แผน่ปรุงรสน า้จิม้แจ่วในถงุพอลโิพรพิลีนปิดสนิทในท่ีมืดเป็นระยะเวลา 

นาน 60 วนั สง่ผลให้แผน่ปรุงรสมีคา่ความต้านทานแรงดงึลดลงและร้อยละการยืดตวัสงูขึน้ แสดง

ดงั ภาพ 4.52-4.53 และตาราง ช.25 ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับปริมาณความชืน้ และค่า aw แสดงดงั

ภาพ 4.49 และ 4.50 เม่ือพิจารณาสมบติัเชิงกลของแผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่วซึ่งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 

35  และ 45 องศาเซลเซียส  พบว่า มีอิทธิพลของสตูรเป็นหลกัต่อค่าความต้านทานแรงดึงและ   

ร้อยละแผน่ปรุงรส เม่ือเปรียบเทียบคา่ความต้านทานแรงดงึและร้อยละการยืดตวัของแผ่นปรุงรสท่ี

อุณหภมิูเดียวกัน พบว่าแผ่นปรุงรสสตูรน า้มะขามมีความต้านทานแรงดึงสงูสดุอย่างมีนยัส าคญั 

(p<0.05) เน่ืองจากแผ่นปรุงรสสตูรน า้มะขามมีปริมาณเพกทินซึ่งเป็นสารก่อฟิล์มท่ีดีในปริมาณ

มากกว่าแผ่นปรุงรสสตูรผสม (ตาราง ช.2) จึงช่วยเสริมความแข็งแรงให้กับโครงสร้างร่างแหของ

ฟิล์มสง่ผลให้แผน่ปรุงรสท่ีได้มีความแข็งแรงมากกวา่สตูรผสม ให้ผลสอดคล้องดงัข้อ 4.1.3.2 และ 

4.2.2  

การเก็บรักษาแผ่นปรุงรสท่ีอุณหภูมิ  45 องศาเซลเซียส ท าให้แผ่นปรุงรสท่ีมีค่าความ

ต้านทานแรงดึงสงูขึน้และร้อยละการยืดตัวต ่าลง เน่ืองจากการจัดเรียงตัวของสายพอลิเมอร์มี

ความเป็นระเบียบมากขึน้ ขบัน า้ออกจากโครงสร้างร่างแหของฟิล์มคล้ายการเกิด retrogradation 

ในฟิล์มสตาร์ช ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับการทดลองของ  Zhang และ Rempel (2012)  ศึกษาการ

เกิด retrogradation และ antiplasticization ของฟิล์ม thermoplastic starch พบว่า การเกิด 

retrogradation เป็นผลมาจากปรากฏการณ์ antiplasticization โดย amylose หรือ amylopectin 
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ซึ่งเคยแยกออกจากกันด้วยโมเลกุลของน า้ซึ่งท าหน้าท่ีเป็น plasticizers เกิดอันตรกิริยากันสร้าง

พนัธะไฮโดรเจนขึน้ ท าให้ฟิล์มมีค่าความชืน้และค่าการซึมผ่านลดลง แต่มีความต้านทานแรงดึง

สงูขึน้ ซึ่งอัตราการเกิด retrogradation ของแป้งขึน้อยู่กับความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิในการ

เก็บรักษา โดยอัตราการเกิด retrogradation สูงขึน้เม่ืออุณหภูมิสงูขึน้และระยะเวลาในการเก็บ

เพิ่มขึน้สง่ผลให้แปง้เกิดโครงสร้างผลกึของเพิ่มขึน้  

 

ภาพ 4.52 คา่ความต้านทานแรงดงึ (MPa) ของแผน่ปรุงรสบรรจุในถุงพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน
ปิดสนิทเก็บรักษาในท่ีมืดเป็นระยะเวลา 60 วนั 

 

ภาพ 4.53 ค่าการยืดตวั (% elongation) ของแผ่นปรุงรสบรรจุในถุงพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน
ปิดสนิทเก็บรักษาในท่ีมืดเป็นระยะเวลา 60 วนั 

 เม่ือพิจารณาคา่สขีองแผน่ปรุงรส แสดงดงั ภาพ 4.54-4.57 และ ตาราง ช.26 พบว่า แผ่น

ปรุงรสสตูรผสมมีค่า L* (ความสว่าง) มากสดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เน่ืองจากน า้

มะขามเปียกมีสโีทนน า้ตาลเข้ม และน า้มะนาวมีสีโทนเหลืองสว่างสง่ผลให้แผ่นปรุงรสสตูรผสมมี

ค่า L* มากกว่าสตูรน า้มะขาม ซึ่งสอดคล้องกับผลดงัข้อ 4.1.3.2 และ 4.2.2 ขณะท่ีค่าสีของแผ่น
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ปรุงรสทัง้สองสตูรเม่ือเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 35 และ 45 องศาเซลเซียส มีแนวโน้มเพิ่มขึน้เม่ือ

เวลาผา่นไป การเก็บรักษาแผน่ปรุงรสท่ีอุณหภมิูสงูเป็นระยะเวลานานสง่ผลให้แผ่นปรุงรสมีค่า L* 

(ความสวา่ง) ลดลงแต่มีค่า a* (สีแดง) และ b* (สีเหลือง) เพิ่มขึน้ เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงค่าสี

ของสว่นผสมในน า้จิม้แจ่ว โดยเฉพาะ น า้มะขาม น า้ปลา และ พริกป่น 

 สภุางค์ เรืองฉาย และ สิรินาถ ตัณฑเกษม (2554) ศึกษาคุณภาพการเก็บรักษาของ

น า้พริกมะขามผสมกระเจ๊ียบ พบวา่ ผลิตภณัฑ์น า้พริกมะขามและน า้พริกสตูรผสมกระเจ๊ียบ เม่ือ

เก็บรักษาเป็นเวลา 3 สปัดาห์ ค่าสีของผลิตภณัฑ์มีค่าความสว่างท่ีลดลงในทุกสปัดาห์ สง่ผลให้

น า้พริกมะขามมีสีคล า้ขึน้ โดยน า้พริกท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง (30 ± 2 องศาเซลเซียส) มีสีคล า้กว่า

น า้พริกท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิแช่เย็น (4 ± 2 องศาเซลเซียส) เป็นผลมาจากปฏิกิริยาเมลลาร์ดโดยกรด  

อะมิโนท าปฏิกิริยากับน า้ตาลรีดิวซ์ท่ีมีอยู่ในน า้พริกมะขามผสมกระเจ๊ียบส่งผลให้เกิดสาร                      

เมลานอยดิน (melanoidin) ท่ีมีสนี า้ตาล 

 Kakade (2004) ศึกษาการเก็บรักษามะขามและการแปรรูปผลิตภัณฑ์มะขามด้วย

กระบวนการสกัด (extraction) เพื่อเพิ่มมูลค่าในรูปแบบซอสมะขาม มะขามดองและน า้มะขาม 

พบว่า การเก็บมะขามไว้เป็นเวลานานผลิตภัณฑ์มะขามจะเร่ิมเปลี่ยนจากสีน า้ตาลแดงเป็นสี

น า้ตาลเข้ม 

 Muzaffar และ Kumar (2017) ประเมินคุณภาพและการท านายอายุการเก็บรักษาของ

มะขามผง ท่ีผ่านกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยในบรรจุภณัฑ์อะลมิูเนียมลามิเนตพอลิเอทิลีน 

(Aluminum laminate polyethylene, ALP) และถุงลามิเนต 4 ชัน้ (พอลิเอทิลีน-อะลมิูเนียม–    

พอลิเอทิลีน-กระดาษ) และเก็บไว้ภายใต้ภาวะเร่งอุณหภูมิ (40 ± 1 องศาเซลเซียส) ความชืน้

สมัพทัธ์ 90% พบวา่ ทัง้บรรจุภณัฑ์และเวลาในการเก็บรักษามีผลตอ่ค่าสีของมะขามผง (p<0.05) 

โดยมะขามผงมีค่าความสว่าง (L*) และ ค่าสีเหลือง (b*) ลดลงขณะท่ีค่าสีแดง (a*) เพิ่มขึน้

ระหวา่งการเก็บรักษาใต้ภาวะเร่ง เน่ืองจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด การศึกษาจลนพลศาสตร์ของการ

เปลี่ยนสีมะขามผงในระหว่างเก็บรักษาสามารถ fit ได้ด้วยสมการ zero order kinetics พบว่า 
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คา่คงท่ีของจลนพลศาสตร์ส าหรับการเปลี่ยนสีผงมะขามท่ีบรรจุใน ALP มีค่ามากกว่าถุงลามิเนต 

4 ชัน้ ดงันัน้ ถงุลามิเนต 4 ชัน้ มีความเหมาะสมในการบรรจุมะขามผงมากกวา่ ถงุ ALP  

 Mueda (2015) ศกึษาลกัษณะทางกายภาพและทางเคมีของน า้ปลาจากปลากะตกั พบวา่ 

สีของน า้ปลาจากตวัอย่างปลากะตกัแตกต่างกันไปตามระยะเวลาการหมัก โดยมีค่าความสว่าง 

(L*) ลดลงและค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) เพิ่มขึน้ในช่วง 270 วนัของการหมัก โดยความ

เข้มของสขีองน า้ปลาแปรผนัตามระยะเวลาการหมกัและอายกุารผลติของผลติภณัฑ์ เน่ืองจากการ

แตกตวัของไขมนัและปฏิกิริยาเมลลาร์ดอยา่งตอ่เน่ืองในระหวา่งการหมกั 

 Mahanta และ Muzaddadi (2013) ศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ปลาหมัก

โดยการบรรจุในขวดแก้วและการเก็บรักษาท่ีอุณหภมิูต ่า (4 องศาเซลเซียส) พบว่า ผลิตภณัฑ์ปลา

หมักสามารถเกิด lipid oxidation ได้ ผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดจาก lipid oxidation ขัน้ปฐมภูมิและ              

ทติุยภมิู ได้แก่ สารประกอบของกรดอะมิโน โปรตีน เปปไทด์ กรดอะมิโนอิสระและฟอสโฟลิปิด ท่ี

สามารถเกิดปฏิกิริยาท าให้ผลติภณัฑ์มีสนี า้ตาล 

 Rhim และ Hong (2011) ศึกษาผลของ aw และอุณหภูมิต่อการเปลี่ยนสีของพริกแดงผง

(Capsicum annuum L.) พบว่า ความชืน้และอุณหภูมิเป็นปัจจัยส าคญัท่ีมีผลต่อคุณภาพสีของ

พริกแดงผงในระหว่างการเก็บรักษา ท่ี aw ช่วง 0.4 ถึง 0.7 เม่ืออุณหภูมิเพิ่มขึน้จาก 25 เป็น 50 

องศาเซลเซียส สง่ผลให้สีแดงของพริกกลายเป็นสีน า้ตาลและด า ซึ่งสว่นใหญ่เกิดเน่ืองจากการ

สลายตวัของเม็ดสแีคโรทีนอยด์ และปฏิกิริยาสนี า้ตาล (non-enzymatic browning) เน่ืองจากพริก

แดงมีน า้ตาลรีดิวซ์ (reducting sugar) และกรดอะมิโนปริมาณสงู 

 Giuffrida et al. (2014) ประเมินปริมาณแคโรทีนอยด์และแคปไซซินอยด์ในพริกแดงผงใน

ช่วงหนึ่งปีของการเก็บรักษา พบว่า สีของพริกแดงผงขึน้อยู่กับปริมาณแคโรทีนอยด์และ                  

แคปไซซินอยด์ และการสลายตัวของแคโรทีนอยด์ท่ีเกิดจากออกซิเดชั่นเป็นสาเหตุท าให้สี

เปลีย่นแปลง 
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 Rompothi (2014) ศกึษาผลของสารเสริมสภาพพลาสติกต่อสมบตัิฟิล์มสตาร์ชถัว่เขียวและ
การประยุกต์ใช้ โดยเก็บพริกป่น (Capsicum) ในถุงผลิตจากฟิล์มสตาร์ชถัว่เขียว (สตาร์ชร้อยละ 5 
โดยน า้หนกั และ ซอร์บิทอลร้อยละ 40 โดยน า้หนกั) และถุงพอลิโพรพิลีน (PP) ท่ีความชืน้สมัพทัธ์ 
ร้อยละ 50 ในอณุหภมูิ (35, 45 และ 55 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 50 วนั พบว่า อุณหภูมิในการเก็บ
รักษามีผลต่อค่า a* และ ค่าความแตกต่างของสี (ΔE) ของผงพริกแห้งท่ีบรรจุในถุง MBS และ PP 

โดยอณุหภมูิท่ีเพิ่มขึน้เร่งการสลายตวัของสารสีแดงในพริก การเปลี่ยนแปลงของค่า a* และ ΔE ของ
ผงพริกแห้งท่ีบรรจุด้วยถุง PP มีค่าสูงกว่า MBS ท่ีอุณหภูมิในการเก็บรักษาทัง้สามอุณหภูมิ (35, 45 
และ 55 องศาเซลเซียส) การเปลี่ยนสีของพริกป่น ส่วนใหญ่เกิดขึน้จากการสลายตวัของเม็ดสี โดย
องค์ประกอบและความเข้มข้นของแคโรทีนอยด์ (carotenoid) ในเนือ้เยื่อ (pericarp) เป็นตวัก าหนดสี
ของพริกซึ่งพริกป่นสะสมรงควตัถุ (pigment) แคโรทีนอยด์ (carotenoid) 6 แบบ คือ capsanthin,            
β-cryptoxanthin, β-carotene, capsorubin, zeaxanthin และ antheraxanthin ซึ่งการสูญเสียค่าสี
แดง (a*) เป็นผลจากการสลายตวัของแคโรทีนอยด์ ในผงพริกแห้ง  

 

ภาพ 4.54 คา่ L* (ความสวา่ง) ของแผน่ปรุงรสบรรจุในถงุพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีนปิดสนิทเก็บ
รักษาในท่ีมืดเป็นระยะเวลา 60 วนั 

 

ภาพ 4.55 คา่ a* (สแีดง) ของแผน่ปรุงรสบรรจุในถงุพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีนปิดสนิทเก็บรักษา
ในท่ีมืดเป็นระยะเวลา 60 วนั 
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ภาพ 4.56 ค่า b* (สีเหลือง) ของแผ่นปรุงรสบรรจุในถุงพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีนปิดสนิทเก็บ
รักษาในท่ีมืดเป็นระยะเวลา 60 วนั 

 

ภาพ 4.57 ค่าความแตกต่างของสี (ΔE) ของแผ่นปรุงรสบรรจุในถุงพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน

ปิดสนิทเก็บรักษาในท่ีมืดเป็นระยะเวลา 60 วนั 
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4.3.2 การตรวจวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดของตัวอย่างแจ่วที่เก็บไว้ 60 วัน 

ตาราง 4.4 ปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมดที่ตรวจพบเมื่อเก็บผลิตภณัฑ์เป็นระยะเวลา 60 วนั 
 อุณหภมิู 

(oC) 
ปริมาณเชือ้จุลินทรีย์
ทัง้หมด (cfu/g) 

เกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด 

สูตรน า้มะขาม 35 < 30 ไม่เกิน 500,000 ในอาหาร 1 กรัม 
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ 
 (ฉบบัที่ 210) พ.ศ.2543 เร่ือง อาหาร
กึง่ส าเร็จรูป 

 45 < 30 
สูตรผสม 35 3 x 103 

 45 6 x 103 

 จากผลการวิเคราะห์ปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมดในผลิตภัณฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่วทัง้หมด 4 สตูร 
เมื่อเก็บผลติภณัฑ์ไว้เป็นระยะเวลา 60 วนั (ตาราง 4.4) พบว่า ผลติภณัฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่วมีปริมาณ
จุลินทรีย์ทัง้หมดไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดไว้ส าหรับเชือ้จุลินทรีย์ตามประกาศกระทรวง
สาธารณสขุ (ฉบบัที่ 210) พ.ศ.2543 เร่ือง อาหารกึ่งส าเร็จรูป โดยแผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่วสตูรน า้มะขาม
เมื่อเก็บผลติภณัฑ์ไว้ที่อณุหภมูิ 35 และ 45 องศาเซลเซียส มีปริมาณจลุินทรีย์ทัง้หมดที่ตรวจได้น้อยกว่า 
30 cfu/g ขณะที่ผลิตภัณฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่วสตูรผสมเมื่อที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิ  35 และ 45 องศา
เซลเซียส มีปริมาณจลุนิทรีย์ทัง้หมดที่ตรวจได้ เท่ากบั 3 x 103 และ 6 x 103 cfu/g ตามล าดบั   

 ค่า pH ของน า้จิม้แจ่วทัง้สองสตูรมีผลต่อการเจริญของจลุนิทรีย์ แสดงดงั ตาราง ช.1 น า้จิม้แจ่ว
ควบคมุสตูรน า้มะขามมีค่า pH และปริมาณกรดเท่ากับ 3.31 ± 0.02 และ 0.83 ± 0.03 ตามล าดับ สตูร
ผสมมีค่า pH และปริมาณกรดเท่ากับ 3.08 ± 0.02 และ 1.06 ± 0.01 ตามล าดับเมื่อผสมน า้จิม้แจ่วสตูร
ควบคมุกบัสารละลายขึน้รูปฟิล์มฐานมอลโทเดกซ์ทริน แสดงดงั ตาราง ช.5-ช.6 พบว่า สารละลายขึน้รูป
ฟิล์มสตูรน า้มะขามมีค่า pH และปริมาณกรดเท่ากบั 3.26 ± 0.02 และ 0.50 ± 0.01 ตามล าดบั สตูรผสม 
มีค่า pH และปริมาณกรดเท่ากับ 3.67 ± 0.01 และ 0.80 ± 0.01 ซึ่งมีค่าต ่ากว่า 4.6 เป็นภาวะที่
เสถียรภาพต่อการเจริญของจลุนิทรีย์ โดยแบคทีเรียเจริญในช่วง pH 6.5-7.5 ราและยีสต์เจริญได้ใน pH 
ช่วงกว้างแต่เจริญได้ดีในช่วง pH 5.0-6.0 (Cao et al., 2007)  
 จากการทดลองพบว่า ผลิตภัณฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่วผ่านกระบวนการอบแห้ง ซึ่งลดปริมาณ
ความชืน้และปริมาณน า้อิสระในอาหาร ช่วยชะลอการเจริญของจลุนิทรีย์ในอาหาร  โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้มี
การบรรจุในถุงพอลิโพรพิลีนปิดสนิทมีค่า aw ต ่ากว่า 0.60 มีเสถียรภาพต่อการเจริญของ Salmonella 
spp., Staphylococcus aureus, Bacillus cereus และ Clostridium perfringens ซึ่งเป็นแบคทีเรียก่อ
โรคที่พบในอาหารกึ่งส าเร็จรูป ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 364) พ.ศ.2556 โดย 
Salmonella spp. ต้องไม่พบใน 25 กรัม Staphylococcus aureus ต้องไม่พบใน  0.1  กรัม Bacillus 
cereus ต้องไม่เกิน 1,000 ใน 1  กรัม และ Clostridium perfringens ต้องไม่เกิน 1,000 ใน 1  กรัม  
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4.3.3 การยอมรับทางประสาทสัมผัส 

 จากการทดสอบการยอมรับทางด้านประสาทของผลิตภณัฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่วทัง้ 4 
สตูร ท่ีได้จากแผน่ปรุงรสแผน่หนาสตูรน า้มะขามและสตูรผสมท่ีโรยสว่นผสมท่ีไม่ละลายน า้  (พริก
ป่นผง และ ข้าวคัว่บด)  เม่ือเก็บรักษาท่ีสภาวะควบคุมท่ี อุณหภูมิ (35 และ 45 องศาเซลเซียส) 
เป็นระยะเวลา 60 วนั แสดงดงั ภาพ 4.58-4.59 และ ตาราง ช.27 ด้วยวิธี 7-point hedonic scale 
พบว่า ผลิตภณัฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่วทัง้สองสตูรท่ีเก็บรักษาเป็นท่ีอุณหภูมิ 35 และ 45 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 60 วนั มีคะแนนความชอบแผน่ปรุงรสด้านสีและการกระจายตวัของพริก
ป่นและข้าวคัว่ไม่แตกตา่งกนั ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา  

 

ภาพ 4 .58  คะแนนเฉลี่ ยทาง ด้านสีขอ งผลิตภัณ ฑ์แผ่นป รุ งรสบร รจุ ในถุ งพลาสติกชนิด                           
พอลโิพรพิลนีปิดสนิทเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 60 วนั 

 
ภาพ 4.59 คะแนนเฉลีย่ทางด้านการกระจายตัวของพริกป่นและข้าวคั่วของผลิตภัณฑ์แผ่นปรุงรสบรรจุ

ในถงุพลาสติกชนิดพอลโิพรพิลนีปิดสนิทเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 60 วนั 

 การเก็บรักษาผลติภณัฑ์น า้จิม้แจ่วท่ีอุณหภูมิ  35 และ 45 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 
60 วนั แสดงดงั ภาพ 4.57-4.60 และ ตาราง ช.28 พบว่า น า้จิม้แจ่วทัง้สองสตูรเม่ือเก็บรักษาท่ี
อุณหภมิู  35 และ 45 องศาเซลเซียส มีคะแนนความชอบด้านสีไม่แตกต่างกันตลอดระยะเวลาใน
การเก็บรักษา  
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 เม่ือพิจารณาคะแนนความชอบด้านกลิน่รสของผลติภณัฑ์น า้จิม้แจ่ว  พบวา่ อุณหภมิูมีผล
ตอ่คะแนนความชอบด้านกลิน่รสของผลติภณัฑ์น า้จิม้แจ่ว ขณะท่ีสตูรไม่มีผลตอ่คะแนนความชอบ
ด้านกลิ่นรสของผลิตภัณฑ์น า้จิม้แจ่ว การเก็บรักษาท่ีน า้จิม้แจ่วท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสมี
คะแนนความชอบด้านกลิ่นรสลดลงมากกว่าการเก็บรักษาท่ีน า้จิม้แจ่วท่ีอุณหภูมิ  35 องศา
เซลเซียส โดยคะแนนความชอบด้านกลิน่รสของน า้จิม้แจ่วทัง้สองสตูรไม่แตกต่างกันเม่ือเก็บรักษา
ผลติภณัฑ์เป็นระยะเวลา 60 วนั   

 เม่ือพิจารณาคะแนนความชอบด้านกลิน่และคะแนนความชอบโดยรวม พบวา่ อุณหภมิูไม่
มีผลตอ่คะแนนความชอบด้านกลิน่และคะแนนความชอบโดยรวมของผลติภณัฑ์น า้จิม้แจ่ว ขณะท่ี
สตูรมีผลต่อคะแนนความชอบด้านกลิ่นและคะแนนความชอบโดยรวม พบว่า น า้จิม้แจ่วสตูรน า้
มะขามมีกลิน่และคะแนนความชอบโดยรวมลดลงมากกว่ากว่าน า้จิม้แจ่วสตูรผสม ดงันัน้จากผล
การทดสอบทางประสาทสมัผสั แสดงเห็นได้วา่ ผู้บริโภคให้การยอมรับทางด้านประสาทสมัผสัของ
แผน่ปรุงรสน า้จิม้แจ่วสตูรผสมมากกวา่ผลติภณัฑ์แผน่ปรุงรสน า้จิม้แจ่วสตูรน า้มะขาม โดยคะแนน
ความชอบด้านสท่ีีมีตอ่ผลติภณัฑ์น า้จิม้แจ่วจาการยอมรับทางประสาทสมัผสัมีความสอดคล้องกับ
การเปลี่ยนแปลงค่าสีผลิตภัณฑ์แผ่นปรุงรสท่ีได้จากการตรวจวัด ขณะท่ีคะแนนความชอบด้าน
กลิน่และกลิน่รสมีคา่ลดลง เน่ืองจากผลติภณัฑ์มีคา่ aw สงูขึน้สง่ผลให้กลิน่รสเกิดการเปลี่ยนแปลง
ได้ 

 

ภาพ 4.60 คะแนนเฉลีย่ทางด้านสขีองน า้จิม้แจ่ว เม่ือเก็บผลติภณัฑ์เป็นระยะเวลา 60  วนั 
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ภาพ 4.61 คะแนนเฉลีย่ทางด้านกลิน่ของน า้จิม้แจ่ว เม่ือเก็บผลติภณัฑ์เป็นระยะเวลา 60  วนั 

 

ภาพ 4.62 คะแนนเฉลีย่ทางด้านกลิ่นรสของน า้จิม้แจ่ว เม่ือเก็บผลติภณัฑ์เป็นระยะเวลา 60  วนั 

 

ภาพ 4.63 คะแนนเฉลี่ยทางด้านความชอบโดยรวมของน า้จิม้แจ่ว เม่ือเก็บผลิตภัณฑ์เป็น
ระยะเวลา 60  วนั 

4.3.4 การหาสมการค านวณการเปล่ียนแปลงคุณภาพผลิตภณัฑ์ด้วยวิธีเร่งอุณหภมู ิ
 อุณหภูมิเป็นปัจจัยส าคัญสามารถเร่งให้เกิดปฏิกิริยาต่างๆ ในอาหาร ส่งผลให้เกิด

เปลีย่นแปลงคณุภาพของอาหาร การศกึษาเสถียรภาพของผลิตภณัฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่ว ซึ่งได้

เลอืกสภาวะการเก็บท่ีอุณหภมิู 35 และ 45 องศาเซลเซียส เป็นสภาวะเร่ง และ ใช้ค่า aw (ปัจจัยท่ีมี
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กลิน่ 
สตูรน ้ำมะขำม 35°c 
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กลิน่รส 

สตูรน ้ำมะขำม 35°c 

สตูรน ้ำมะขำม 45°c 

สตูรผสม 35°c 

สตูรผสม 45°c 
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วนั 

ความชอบโดยรวม 

สตูรน ้ำมะขำม 35°c 

สตูรน ้ำมะขำม 45°c 

สตูรผสม 35°c 

สตูรผสม 45°c 
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ผลต่อความปลอดภัยและคุณภาพอาหาร) และคะแนนความชอบโดยรวม (ปัจจัยท่ีมีผลต่อการ

ยอมรับของผู้บริโภค) ของผลติภณัฑ์เป็นดชันีบ่งชีก้ารเปลี่ยนแปลงคุณภาพ โดยการเปลี่ยนแปลง

สามารถ ค านวณจากสมการเส้นตรง zero order kinetic มีค่า  R² ดงัตาราง 4.5-4.6 สามารถ

ค านวณคา่ Q10 ได้แสดงดงั ภาคผนวก ช.4 

ตาราง 4.5 สมการค านวณการเปลีย่นแปลงคา่ปริมาณน า้อิสระ (aw) ของผลติภณัฑ์เม่ือเก็บไว้ท่ี
อุณหภมิู  35 และ 45 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 60 วนั(ภาคผนวก ช.4) 

 คา่ปริมาณน า้อิสระ (aw) 

สตูร สมการ R²   
สตูรมะขาม 45 oC y = 0.0013x + 0.34 0.97 Q10 = 0.72 

 สตูรมะขาม 35 oC y = 0.0018x + 0.34 0.98 
สตูรผสม 45 oC y = 0.0014x + 0.35 0.94 Q10 = 0.70 
สตูรผสม 35 oC y = 0.0020x + 0.34 0.95 
ตาราง 4.6 สมการค านวณการเปลี่ยนแปลงด้านความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์เม่ือเก็บไว้ท่ี

อุณหภูมิ 35 และ 45 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 60 วัน (ภาคผนวก ช.4)

 คะแนนเฉลีย่ทางด้านความชอบโดยรวม 

สตูร สมการ R²  
สตูรมะขาม 45 oC y = -0.0153x + 5.57 0.97 Q10 = 1.70 
สตูรมะขาม 35 oC y =  -0.0087x + 5.52 1.00 
สตูรผสม 45 oC y = -0.0123x + 5.62 1.00 Q10 = 2.38 
สตูรผสม 35 oC y = -0.0053x + 5.66 0.84 

 จากการเก็บผลิตภัณฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่วในถุงพอลิโพรพิลีนปิดสนิท  ควบคุมท่ี

อุณหภูมิ 35 และ 45 องศาเซลเซียส สามารถค านวณอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์แผ่นปรุงรส

น า้จิม้แจ่วที่อุณหภมิู 25 องศาเซลเซียส ได้จากค่า aw (ภาคผนวก ช.4) ของผลิตภณัฑ์แผ่นปรุงรส

น า้จิม้แจ่วซึง่เป็นดชันีชีว้ดัเสถียรภาพในการเก็บรักษา พบว่า ผลิตภณัฑ์แผ่นปรุงรสสตูรมะขามมี

อายกุารเก็บรักษา เทา่กบั 3 เดือน 13 วนั และ ผลติภณัฑ์แผน่ปรุงรสสตูรผสม มีอายุการเก็บรักษา 

เทา่กบั 3 เดือน  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

บทที่ 5 

สรุปผลการวจัิยและข้อเสนอแนะ 

 การพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นฟิล์มปรุงรสน า้จิม้แจ่ว ใช้มอลโทเดกซ์ทรินเป็นสารก่อฟิล์ม

เพื่อให้มีสมบติัในการละลายน า้ได้ดี เม่ืออบแห้งฟิล์มท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 

5 ชั่วโมง โดยไม่ใส่สว่นผสมท่ีไม่ละลายน า้ ได้แก่พริกป่นและข้าวคัว่ พบว่า ฟิล์มจากน า้จิม้แจ่ว

สตูรน า้มะขามมีสมบติัเชิงกล ปริมาณความชืน้และคา่ aw ดีกวา่ ฟิล์มจากน า้จิม้แจ่วสตูรน า้มะขาม

ผสมน า้มะนาว และฟิล์มจากน า้จิม้แจ่วสูตรน า้มะนาวตามล าดับ การเติมแซนแทนกัมลงใน

สารละลายขึน้รูปฟิล์มร้อยละ 1-2 ท าให้แผน่ฟิล์มมีสมบติัเชิงกลดีขึน้และช่วยลดปริมาณความชืน้

และคา่ aw ของแผน่ฟิล์ม ซึง่ฟิล์มสตูรน า้มะขามและสตูรผสมท่ีเติมแซนแทนกัมร้อยละ1 ให้ฟิล์มท่ี

ละลายน า้ได้เร็วท่ีสุดและมีสมบัติเชิงกลท่ีดีเหมาะต่อการขึน้รูปฟิล์มจึงเลือกมาพัฒนาต่อใน

ขัน้ตอนการขึน้รูปแผน่ปรุงรสน า้จิม้แจ่ว 

 การพัฒนาขัน้ตอนการขึน้รูปแผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่ว โดยเติมส่วนผสมท่ีไม่ละลายน า้  

ระหว่างการอบแห้งฟิล์มท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 7 ชั่วโมง พบว่า การเติม

สว่นผสมช่วยปรับปรุงสมบติัเชิงกล ความชืน้และ aw ของแผน่ฟิล์มให้ดีขึน้ ซึ่งแผ่นปรุงรสแผ่นหนา 

(0.4 – 0.8 มิลลิเมตร) ทัง้สตูรน า้มะขามและสตูรผสมมีสมบัติเชิงกลท่ีดีและสามารถละลายน า้

กลบัได้ จากการทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสั พบวา่ผู้ทดสอบชอบและยอมรับผลิตภณัฑ์

แผน่ปรุงรสและน า้จิม้แจ่วที่ละลายจากแผน่ปรุงรส ทัง้ 2 สตูร  

 เม่ือศกึษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหว่างการเก็บรักษาแผ่นปรุงรสแจ่วทัง้ 2 สตูร เป็น

ระยะเวลา 60 วนั โดยเก็บผลิตภณัฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่วในถุงพอลิโพรพิลีนปิดสนิท ควบคุมท่ี

อุณหภูมิ 35 และ 45 องศาเซลเซียส ค่าความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 30 ± 5 ระหว่างการเก็บรักษา 

พบวา่ ผลติภณัฑ์แผน่ปรุงรสน า้จิม้แจ่วมีปริมาณความชืน้และคา่ aw มีแนวโน้มสงูขึน้และแผน่ฟิล์ม

มีสเีข้มขึน้ (L* ลดลง a* และ b* สงูขึน้) ท่ีอุณหภมิู 45 องศาเซลเซียส ฟิล์มมีค่าความต้านทานแรง

ดงึสงูกวา่ ขณะท่ีคา่ร้อยละการยืดตวั ปริมาณความชืน้ aw และค่าการละลายน า้ต ่ากว่าท่ีอุณหภูมิ 

35 องศาเซลเซียส (p<0.05) โดยค่า aw ของแผ่นปรุงรสทุกสตูรท่ีเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 35  และ 
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45 องศาเซลเซียส มีค่าต ่ากว่า 0.6 จัดผลิตภณัฑ์ท่ีได้อยู่ในกลุม่อาหารแห้งท่ีมีเสถียรภาพต่อการ

เจริญของจุลินทรีย์ ผลิตภัณฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่วมีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดไม่เกินเกณฑ์

มาตรฐานท่ีก าหนดไว้ส าหรับเชือ้จุลินทรีย์ตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ  (ฉบบัท่ี 210) พ.ศ.

2543 เร่ือง อาหารกึ่งส าเร็จรูป จากการทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสั พบว่า แจ่วแผ่นทัง้

สองสตูรมีคะแนนความชอบด้านสลีดลงตามระยะเวลาในการเก็บรักษา เม่ือละลายเป็นน า้จิม้แจ่ว 

พบวา่สตูรน า้มะขามมีแนวโน้มของคะแนนความชอบทางด้านกลิน่ กลิ่นรสและความชอบโดยรวม

น้อยกว่าและมีค่าลดลงเร็วกว่าสตูรผสม เก็บผลิตภณัฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่วในถุงพอลิโพรพิลีน

ปิดสนิทในท่ีมืด ควบคมุท่ีอุณหภมิู 35 และ 45 องศาเซลเซียส สามารถค านวณอายุการเก็บรักษา

ผลิตภัณฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่วท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ด้วยวิธี Q10 โดยผลิตภณัฑ์แผ่น                 

ปรุงรสสตูรมะขามมีอายกุารเก็บรักษา เทา่กบั 3 เดือน 13 วนั และ ผลิตภณัฑ์แผ่นปรุงรสสตูรผสม 

มีอายกุารเก็บรักษา เทา่กบั 3 เดือน   
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 ข้อเสนอแนะ 

 ผลจากงานวิจยันีส้ามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการพฒันาผลิตภณัฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิม้

แจ่วให้มีรสชาติหลากหลายมากยิ่งขึน้ในสว่นของ แผน่ปรุงรสบาร์บีคิว หรือ แผน่ปรุงรสซีฟูด้ 

 ในการศกึษาอายกุารเก็บผลติภณัฑ์ เน่ืองจากแผน่ปรุงรสน า้จิม้แจ่วมีการดูดความชืน้จาก

สิง่แวดล้อมเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึน้ โดยถุงพอลิโพรพิลีน หนา 0.07 มิลลิเมตร ซึ่ง

คอ่นข้างบางจึงควรเพิ่มความหนาของถงุพอลิโพรพิลีน หรือเลือกบรรจุภณัฑ์ท่ีป้องกันความชืน้ได้

มากขึน้เพื่อยืดอายกุารเก็บรักษา ดงัเช่น ถงุอะลมิูเนียมลามิเนตซึง่มีความทนทาน สามารถป้องกัน

อากาศ ความชืน้ และแสงแดดได้เป็นอย่างดี อีกทัง้ยงัช่วยเก็บรักษาคุณภาพสินค้าได้  หรือ ถุง

เมทลัไลท์ท่ี  มีสมบติัปอ้งกนัอากาศ ความชืน้ แตป่อ้งกนัแสงได้ไม่เทียบเทา่อะลมิูเนียมลามิเนต 

 ในการศกึษาเสถียรภาพในการเก็บรักษาผลติภณัฑ์ควรตวรจวิเคราะห์ปริมาณยีสต์และรา

ในผลติภณัฑ์เพิ่มเติม เน่ืองจากคา่ aw ของผลติภณัฑ์มีคา่อยูร่ะหวา่ง 0.34 ถึง 0.46 ซึง่เสีย่งต่อการ

ปนเปือ้นของ xerophilic mold (ราที่ชอบความแห้ง) เจริญในอาหารแห้งท่ีมีปริมาณน า้น้อย โดยมี

คา่ aw ท่ีเหมาะสมอยูร่ะหวา่ง 0.61 ถึง 0.75 และ osmophilic yeast ท่ีเจริญได้ดีในสภาพแวดล้อม

ท่ีมีน า้ตาลสงู คา่ aw เทา่กบั 0.61  

 

https://www.google.co.th/search?q=%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%95&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=2ahUKEwjmiMbe6JnfAhUFbn0KHYOPCroQsAR6BAgFEAE
https://www.google.co.th/search?q=%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%95&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=2ahUKEwjmiMbe6JnfAhUFbn0KHYOPCroQsAR6BAgFEAE
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วิธีวิเคราะห์สมบัตขิองน า้จิม้แจ่ว 
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ก.1   การวิเคราะห์ปริมาณกรดทัง้หมด  

อุปกรณ์และเคร่ืองมือ  
1. บิวเรตขนาด 50 มิลลลิติร  
2. ขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลลิติร 
3. ปิเปตขนาด 10 มิลลลิติร  
4. กระบอกตวงขนาด 100 มิลลลิติร                       
5. บีกเกอร์ ขนาด 250 มิลลลิิตร, 
6. แทง่แก้วคนสาร  
7. ช้อนตกัสาร  

วิธีการทดลอง 
1. ปิเปตตวัอยา่ง 10 มิลลลิติร ใสใ่นขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลลิติร 
2. เติมน า้กลัน่จนครบ 100 มิลลลิติร หยดสารละลายฟีนอล์ฟทาลนี 2-3 หยด 
3.ไตเตรตด้วยสารละลาย NaOH มาตรฐาน จนได้สชีมพจูางๆ คงท่ี บนัทกึปริมาตรของสารละลาย 
NaOH  
4.ค านวณหาปริมาณกรดทัง้หมด 

ปริมาณกรด (ร้อยละ)= 
นอร์มาลติี ้× ปริมาตร × น า้หนกักรัมสมมลูย์ของกรด×100

น า้หนกัตวัอย่าง × 1000
 

 

ก.2   การวิเคราะห์ปริมาณเพกติน ตามวิธีของ (Shelukhina และ Fedichkina, 1994) 

อุปกรณ์และเคร่ืองมือ  
1. บิวเรตขนาด 50 มิลลลิติร  
2. ขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลลิติร 
3. ปิเปตขนาด 10 มิลลลิติร  
4. กระบอกตวงขนาด 100 มิลลลิติร  
5. แทง่แก้วคนสาร  
6. ช้อนตกัสาร 
7. กระดาษ Whatman เบอร์ 1 
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8. บีกเกอร์ขนาด 250 มิลลลิติร 
 
วิธีการทดลอง 

1. เตรียมตวัอยา่งปริมาตร 20- 25 มิลลลิติร  ชัง่น า้หนกัหลอดตวัอยา่งก่อนท าการวิเคราะห์ แล้ว
จึงเติมเอทานอลลงในตวัอยา่งปริมาตร 1-2 มิลลลิติรเพื่อปอ้งกนัการตกตะกอนตวัอยา่ง  

2. เติมน า้กลัน่ปริมาตร 10-20 มิลลิลิตร เพื่อละลายตวัอย่างแล้วดูดสารละลายตวัอย่างมา 10 
มิลลิลิตร เติม 1 N NaOH เท่ากับ 1-2 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันแล้วตัง้ทิง้ไว้ท่ีอุณหภูมิ 25
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20  นาที เพื่อให้เกิดปฎิกิริยา de-esterification   

3. เติม 1 N HCl ในปริมาตร 1.5 เทา่ของปริมาตร 1 N NaOH ลงในสารละลายตวัอย่าง เพื่อท า
ให้สารละลาย เป็นกรด เติม 0.1 N HCl ปริมาตร 50 มิลลลิติร ลงในสารละลายตวัอย่างตัง้ทิง้
ไว้ท่ี  อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 5 นาที แล้วน าตัวอย่างท่ีได้ไปกรองผ่านกระดาษ Whatman 
เบอร์ 1 

4. ปิเปตตัวอย่างท่ีผ่านการกรองปริมาตร 10-20 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250  
มิลลิลิตร (ส่วนท่ี 1) น ากากท่ีกรองได้ใสล่งในน า้กลัน่ ล้างกรวยและหลอดตวัอย่างด้วยน า้
กลัน่ 2 ครัง้ แล้วน าตัวอย่างท่ีผ่านการกรองและกากท่ีกรองได้ผสมให้เข้ากันน าไปกวนด้วย 
stirrer  

5. ปิเปตตัวอย่างท่ีผ่านการกรองปริมาตร 10-20 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250  
มิลลลิติร (สว่นท่ี 2) 

6. น าตวัอย่างท่ีผ่านการกรอง (สว่นท่ี 1) และ (สว่นท่ี 2) มาไทเทรตด้วย 0.1 N NaOH โดยใช้ 
Hinton เป็น indicator 

 
ก.3  การวัดค่าสีของตัวอย่าง 
อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 

1. เคร่ืองวดัส ีMinolta chroma meter (บริษัท Konica Minolta, ประเทศญ่ีปุ่ น) 
2. แผน่กระเบือ้งสขีาว 
วิธีการวิเคราะห์ 
1. เลอืกระบบส ีCIELAB 
2. วางตวัอยา่งแผน่ฟิล์มขนาด 5 x 5 ตารางเซนติเมตร ลงบนแผน่กระเบือ้งสขีาว วดัสขีองตวัอยา่ง
โดยวางหวัวดัลงบนผิวของตวัอยา่ง บนัทกึคา่ที่ได้ 
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3. บนัทกึคา่ที่ได้โดย 
• L*หมายถึง คา่ความสวา่งมีคา่ 0 ถึง 100 (0 หมายถึง มืดท่ีสดุ และ 100  หมายถึงสวา่งสดุ) 
• a*หมายถึง คา่ที่แสดงความเป็นสแีดง (a* มีคา่บวกแสดงถึงสแีดง และคา่ลบ แสดงถึงสเีขียว) 
• b*หมายถึง คา่ที่แสดงความเป็นสเีหลอืง (b* มีคา่บวกแสดงถึงสเีหลอืงและ คา่แสดงถึงสีน า้เงิน) 

4.การค านวณหาคา่ คา่ hue angle (เฉดสี) และ ความอ่ิมตวัของส ี(chroma)  
 Hue angle = tan-1 (b*/a*) 

 Chroma = (a*2+b*2)1/2 
Hue angle เป็นตวัเลขท่ีระบุเฉดส ีมีหนว่ยเป็นองศา 

โดย h* = 0º แสดงวา่เป็นสแีดง 

 h* = 90º แสดงวา่เป็นสเีหลอืง 

 h* =180º แสดงวา่เป็นสเีขียว 

 h* = 270º แสดงวา่เป็นสนี า้เงิน 

โดย ΔC* เป็น + แสดงวา่ตวัอยา่งมีความสดใส  
 ΔC* เป็น – แสดงวา่ตวัอยา่งมีสซีีด(เทา) 

5.การค านวณคา่ความแตกตา่งของสี (ΔE) 

 ΔE =(ΔL*2+Δa*2+Δb*2)1/2 
สามารถหาคา่ ΔL* = L* ของตวัอยา่ง – L* ของตวัอยา่งมาตรฐาน 
  Δa* = a* ของตวัอยา่ง – a* ของตวัอยา่งมาตรฐาน 
  Δb* = b* ของตวัอยา่ง – b* ของตวัอยา่งมาตรฐาน 
โดย ∆E < 3 แสดงวา่ ไม่แตกตา่ง 
 ∆E = 3 - 6 แสดงวา่ แตกตา่งแตย่งัยอมรับได้ 
 ∆E > 6 แสดงวา่ แตกตา่งกนัมาก 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข  

วิธีวิเคราะห์สมบัตขิองแผ่นฟิล์มบริโภคได้  
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ข.1 การวัดค่าความหนา 
 ตดัตวัอยา่งฟิล์มเป็นรูปทรงสีเ่หลีย่มจตัรัุสขนาด 5 x 5 ตารางเซนติเมตร วดัความหนาของ

ฟิล์มด้วย Hand dial thickness gauge ท าการสุม่วดัความหนาของฟิล์ม 10 ต าแหน่งของฟิล์ม

รอบ ๆ แผน่ฟิล์ม 

ข.2 การวัดค่าสมบัติเชิงกลของแผ่นฟิล์ม (ASTM, 1989) 

อุปกรณ์และเคร่ืองมือ  

เคร่ือง Instron Universal Testing Machine รุ่น 5565 (บริษัท Instron , ประเทศสรัฐ อเมริกา)  

วิธีการทดลอง 

1. ตดัแผน่ฟิล์มตวัอยา่งขนาด 3 x 10 เซนติเมตร จ านวน 10 ชิน้ 

2. ตัง้คา่เคร่ือง Instronโดยก าหนด  

2.1 ความเร็วของหวัวดั (crosshead speed) 5.0 มิลลเิมตร/วินาที  
2.2 ตัง้ระยะหา่งระหวา่งหวัวดั(initial grip distance)  50 มิลลเิมตร 
2.3  Load cell 5 กิโลกรัม 

3. ดงึตวัอยา่งจนกระทัง่ฟิล์มขาดออกจากกนั  

4. บนัทกึผลการทดสอบ  

5. ค านวณคา่ Tensile strength จากสมการ (ข.2.1) และ% Elongation จากสมการ (ข.2.2)  

TS (MPa) = 
แรงท่ีใช้ในการดงึตวัอยา่งให้ขาด (𝑔 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒)×0.0098

ความกว้างของตวัอยา่ง(𝑚𝑚)×ความหนาของตวัอยา่ง(𝑚𝑚)
  (ข.2.1) 

 

 % E = 
ระยะยืดของตวัอย่าง(𝑚𝑚)

ความยาวเดมิของตวัอย่าง(𝑚𝑚)
    ×  100                    (ข.2.2) 

 

ข.3 การวิเคราะห์ความชืน้ (AOAC, 2000) 

อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 

1. ตู้อบลมร้อน รุ่น FED (ยี่ห้อ BIDER, ประเทศสรัฐอเมริกา) 

2. เคร่ืองชัง่ (ทศนิยม 4 ต าแหนง่) 

3. Desiccator 
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4. คีมคีบ 

5. ถ้วยอะลมิูเนียม 

วิธีการวิเคราะห์ 

1. สบัตวัอยา่งให้ละเอียด  

2. ชัง่ตวัอยา่งที่ทราบน า้หนกัแนน่อนใสใ่นถ้วยอะลมิูเนียมท่ีอบแห้งและทราบน า้หนกัแนน่อน 

3. อบตวัอยา่งให้แห้งในตู้อบลมร้อนท่ี 100 ± 5 องศาเซลเซียส จนกระทัง้มีน า้หนกัคงท่ี 

4. ทิง้ให้เย็นใน desiccator 

5. ชัง่น า้หนกัตวัอยา่งและค านวณความชืน้จากสมการท่ี ข.2.1 (โดยน า้หนกัเปียก) 

  =     
(น า้หนกัตวัอยา่งก่อนอบ−น า้หนกัตวัอยา่งหลงัอบ)×100

น า้หนกัตวัอยา่งก่อนอบ
    (ข.3.1) 

 

6. วิเคราะห์ความชืน้ 3 ซ า้  

ข.4 การวัดค่ากิจกรรมของน า้ (aw) 

อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 

1.เคร่ือง Aqua lab (Series 3, บริษัท Decagon Devices, ประเทศสรัฐอเมริกา) 

2. ถ้วยส าหรับวดั aw 

วิธีการวิเคราะห์ 

1. น าแผน่ฟิล์มตดัเป็นชิน้เลก็ ๆ ใสใ่นถ้วยให้มีความสงูประมาณ 2/3 ของถ้วย 

2. น าถ้วยใสเ่ข้าเคร่ืองวดัคา่ aw รอจนได้คา่ aw คงที 

3. บนัทกึคา่ aw ท่ีได้จากการวดั 

4. วดั aw จากแผน่ฟิล์ม 1 แผน่นบัเป็น 1 ซ า้ของการทดลอง 

 

 

ความชืน้                         

(% โดยน า้หนกัเปียก) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค  

วิธีวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด 
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การวิเคราะห์ปริมาณจลิุนทรีย์ทัง้หมด 

1. ชัง่ตวัอย่าง 25 กรัม ซึ่งใช้ช้อนสแตนเลสท่ีฆ่าเชือ้แล้วตกัใสถุ่งพลาสติกท่ีผ่านการฆ่าเชือ้ 

เติม diluent (0.1% peptone water) ลงไป ประมาณ 100 มิลลิลิตรตีป่นใน stomacher 

นาน 1 นาที แล้วเติม peptone water ท่ีเหลอือีก 125 มิลลิลิตร ตีป่นต่อ อีก 30 วินาที จะ

ได้dilution 1 : 10  

2. ใช้ปิเปตดูดตวัอย่างอาหารท่ีเจือจาง 1 : 10 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสใ่นหลอดทดลองท่ีมี

สารละลายบัฟเฟอร์ 9 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน จะได้ตวัอย่างอาหารท่ีมีความเจือจาง

เทา่กบั 10-2แล้วจึงท าการเจือจางตวัอยา่งอาหาร ตามวิธีข้างต้นจนได้คา่เจือจาง 10-3 และ 

10-4  

3. ปิเปตสารละลายเจือจางของผลิตภณัฑ์ตาม dilution ท่ีต้องการ ใสต่ลบัเพลท (Compact 

dry TC) ละ 1 มิลลลิติร  

4. บม่เพลทท่ีตู้บม่อุณหภมิู 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง ตรวจนบัปริมาณของจุลินทรีย์

แล้วรายงานผลเป็นจ านวนโคโลนีตอ่ผลติภณัฑ์ 1 กรัม  
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง   

การเตรียมสารเคมี 
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การเตรียมสารเคม ี

ง.1 สารละลายมาตรฐาน NaOH 0.1 N 

 ชัง่ NaOH 4 กรัม ใสล่งใน Volumetric flask แล้วปรับปริมาตรเป็น 1 ลติร 

ง.2 สารละลาย bromothymol Blue 

 ละลายโบรโมไทมอลบล ู50 มิลลกิรัม ในน า้กลัน่ปริมาตร 75 มิลลลิติร 

ง.3 สารละลาย 1%phenolphthalein 

 ละลายฟีนอล์ฟทาลีน 1 กรัม ในเอทธิลแอลกอฮอล์ 95% จนได้ปริมาตรครบ 100 

มิลลลิติร  

ง.4 สารละลาย phenol red Indicator 

 ละลายฟีนอลเรด  0.04 ในน า้กลัน่ แล้วปรับปริมาตให้เป็น 100 มิลลลิิตร 

ง.5 สารละลาย Hinton indicator 

 เตรียมโดยการผสมอัตราสว่น bromothymol Blue (0.4 %)  และ phenol red (0.4 %) 

อยา่งละ 1 ปริมาตร cresol red (0.4 %) 3 ปริมาตร และน า้กลัน่ 1 ปริมาตร  

ง.6  0.1 % Peptone salt solution       

 ชั่ง Peptone 1 กรัม ใส่ในน า้ลัน่ 1000 มิลลิลิตร ละลายจนหมด แบ่งบรรจุใส่หลอด

ทดลองๆ ละ 9 มิลลิลิตร  ปิดฝาให้สนิท หลงัจากนัน้น าไปฆ่าเชือ้ใน autoclave ท่ีอุณหภูมิ 121 

องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาท ี

 

 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ  

ผลิตภัณฑ์ทางการค้าที่ใช้เป็นวัตถุดบิ 
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ภาพ จ.1 ฉลากผลติภณัฑ์ น า้มะนาว ตรา แก้วตา บริษัท ไทยเลมอน ฟูด้ส์ จ ากดั 
 

 

 
ภาพ จ.2 ฉลากผลติภณัฑ์ น า้มะขามเปียก ตรา สวนวงั บริษัท เอ็ม แอนด์ โค (ประเทศไทย)จ ากดั 
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ภาพ จ.3 ฉลากผลติภณัฑ์ น า้ตาล บริษัท น า้ตาลมิตรผล จ ากดั 
 

 
 

ภาพ จ.4 ฉลากผลติภณัฑ์ น า้ปลา ตราหอยหลอด บริษัท โรงงานน า้ปลาฉัว่ฮะเสง็ จ ากดั 
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ภาพ จ.5 ฉลากผลติภณัฑ์ พริกขีห้นปู่น (หยาบ) บริษัท เดอะมอลล์กรุ๊ป จ ากดั 
 

 
 

ภาพ จ.6 ฉลากผลติภณัฑ์ ข้าวคัว่ บริษัท เดอะมอลล์กรุ๊ป จ ากดั 
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ภาคผนวก ฉ  

แบบสอบถาม  
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ช่ือผู้ทดสอบ________________ วนัท่ี ____________ 
………………………………………………………………………………………………… 
 

การทดสอบทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่ว 
 

ท่านจะได้รับตัวอย่างทดสอบ ทัง้หมด 2 ตัวอย่าง โดยจะทดสอบทีละ 1 

ตัวอย่าง 

วิธีการทดสอบ  

1. ดเูลขรหสัตวัอย่างท่ีได้รับ แล้วเขียนหมายเลขไว้ด้านบนในแบบประเมิน 

2. ประเมินคณุภาพของแผ่นปรุงรส แล้วตอบค าถามในแบบประเมิน ส่วนที่ 1   

3.  ละลายแผน่ปรุงรสให้เป็นน า้จิม้แจ่ว โดย 

 หกั/ฉีกแผน่ปรุงรสเป็นชิน้เลก็ๆใสใ่นถ้วยน า้เปลา่ท่ีเตรียมไว้ให้ (25 ml) 

 คนให้แผน่ปรุงรสละลายให้เป็นของเหลวทัง้หมด เป็นเวลา 3-5นาที จะได้น า้จิม้
แจ่วพร้อมรับประทาน  

 ตอบแบบประเมิน ส่วนที่ 2  
4.  ประเมินคณุภาพของน า้จิม้แจ่วที่ละลายได้ และตอบแบบประเมิน ส่วนที่ 3 

5.  ส่วนที่ 4 ตอบแบบสอบถาม แล้วประเมินคณุภาพของน า้จิม้แจ่วที่ละลายได้

ใหม่อีกครัง้ 
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แบบประเมินคุณภาพของผลิตภณัฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่ว 

 

รหสัตัวอย่าง .................................. 
 

ค าแนะน า กรุณากา X ในช่องท่ีตรงกบัความเห็นของทา่นมากท่ีสดุ 

ส่วนที่ 1 ลกัษณะปรากฏของแผน่ปรุงรส 
1. ความชอบด้าน สี 

 

ไมช่อบมาก              ชอบมาก 
 

2. ความชอบด้าน การกระจายตัวของพริกป่นและข้าวคั่ว 
ไมช่อบมาก              ชอบมาก 

 

ส่วนที่ 2 ลกัษณะเนือ้สมัผสัของแผ่นปรุงรสและการละลายน า้ 
3. ความเปราะของแผ่นขณะหัก/ฉีก 
ไมเ่ปราะเลย              เปราะมาก 

 

4. ความชอบด้านเนือ้สัมผสัของแผ่น (ขณะหัก/ฉีกแผ่น) 
ไมช่อบมาก              ชอบมาก 

 

5. ความยากในการละลาย 
ไมย่ากเลย              ยากมาก 
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ส่วนที่ 3 ลกัษณะน า้จิม้แจ่วที่ละลายได้  

6. ความชอบต่อน า้จิม้แจ่ว 
สี กลิน่ 

(เม่ือดม) 
 ความหนืด กลิน่รสแจ่ว 

(เม่ือกินกบัข้าว
เหนียว) 

ความชอบโดยรวม 

ชอบมาก  ชอบมาก  ชอบมาก  ชอบมาก  ชอบมาก  

ชอบปานกลาง  ชอบปานกลาง  ชอบปานกลาง  ชอบปานกลาง  ชอบปานกลาง  
ชอบเล็กน้อย  ชอบเล็กน้อย  ชอบเล็กน้อย  ชอบเล็กน้อย  ชอบเล็กน้อย  
เฉยๆ เฉยๆ เฉยๆ เฉยๆ เฉยๆ 

ไมช่อบเล็กน้อย ไมช่อบเล็กน้อย ไมช่อบเล็กน้อย ไมช่อบเล็กน้อย ไมช่อบเล็กน้อย 
ไมช่อบปานกลาง ไมช่อบปานกลาง ไมช่อบปานกลาง ไมช่อบปานกลาง ไมช่อบปานกลาง 
ไมช่อบมาก   ไมช่อบมาก   ไมช่อบมาก   ไมช่อบมาก   ไมช่อบมาก   
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ส่วนที่ 4  ความคิดเห็นเก่ียวกบัผลิตภณัฑ์ 
 “ผลิตภณัฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่วโดยแปรรูปแผ่นฟิล์มบริโภคในรูปแบบแผ่นปรุงรสเพื่อ

เป็นผลิตภัณฑ์ทางเลือกหนึ่งส าหรับผู้บริโภค มีความสะดวกในการพกพา เหมาะส าหรับนัก

เดินทาง เช่น เดินทางไปตา่งประเทศ หรือ เข้าคา่ยพกัแรม ใช้ได้ง่ายโดยฉีกแผ่นปรุงรสละลายด้วย

น า้เปล่า คนเป็นเวลา 3-5 นาที แผ่นปรุงรสคืนรูปเป็นน า้จิม้แจ่วสูตรดัง้เดิม นอกจากนีอี้กทัง้

สามารถน าไปแช่น า้ให้น่ิมแล้ววางกับเนือ้สตัว์ในแซนวิชก็เป็นอีกทางเลือกนึงได้”  จากข้อความนี ้

กรุณาให้ความคิดเห็นของทา่น 

7. ความสะดวกในการใช้ผลิตภณัฑ์ 

ไมส่ะดวกเลย              สะดวกมาก 
 

8. ความน่าสนใจของผลิตภณัฑ์ 

ไมน่่าสนใจเลย              น่าสนใจมาก 
 

9. หากมีผลิตภณัฑ์วางขายท่านคิดว่าท่านสนใจซือ้หรือไม่ 

ไมน่่าสนใจเลย              น่าสนใจมาก 
 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

109 
 

รหสัตัวอย่าง .................................. 
 

1. ความชอบต่อน า้จิม้แจ่ว 
สี กลิน่ 

(เม่ือดม) 
 ความหนืด กลิน่รสแจ่ว 

(เม่ือกินกบัข้าว
เหนียว) 

ความชอบโดยรวม 

ชอบมาก  ชอบมาก  ชอบมาก  ชอบมาก  ชอบมาก  

ชอบปานกลาง  ชอบปานกลาง  ชอบปานกลาง  ชอบปานกลาง  ชอบปานกลาง  
ชอบเล็กน้อย  ชอบเล็กน้อย  ชอบเล็กน้อย  ชอบเล็กน้อย  ชอบเล็กน้อย  
เฉยๆ เฉยๆ เฉยๆ เฉยๆ เฉยๆ 

ไมช่อบเล็กน้อย ไมช่อบเล็กน้อย ไมช่อบเล็กน้อย ไมช่อบเล็กน้อย ไมช่อบเล็กน้อย 
ไมช่อบปานกลาง ไมช่อบปานกลาง ไมช่อบปานกลาง ไมช่อบปานกลาง ไมช่อบปานกลาง 
ไมช่อบมาก   ไมช่อบมาก   ไมช่อบมาก   ไมช่อบมาก   ไมช่อบมาก   
 

2. ระดับของกล่ินรสต่างๆของน า้จิม้แจ่ว  
ความเปรีย้ว ความเค็ม ความเผ็ด กลิน่รส 

น า้มะขาม 
กลิน่รส 
ข้าวคัว่ 

กลิน่รส 
น า้มะนาว 

น้อยไป น้อยไป น้อยไป น้อยไป น้อยไป น้อยไป 

พอดี พอด ี พอด ี พอด ี พอด ี พอด ี

มากไป มากไป มากไป มากไป มากไป มากไป 
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ช่ือผู้ทดสอบ________________ วนัท่ี ____________ 
………………………………………………………………………………………………… 
 

การทดสอบทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่ว 
ในการทดสอบอายุการเก็บรักษา 

 
ท่านจะได้รับตัวอย่างทดสอบ 2 ตัวอย่าง โดยจะทดสอบทลีะ 1 ตัวอย่าง 

วิธีการทดสอบ  

1. ดเูลขรหสัตวัอย่างท่ีได้รับ แล้วเขียนหมายเลขไว้ด้านบนในแบบประเมิน 

2. ประเมินความชอบของแผ่นปรุงรส แล้วตอบค าถามในแบบประเมิน ส่วนที่ 1   

3.  ประเมินความชอบของน า้จิม้แจ่วโดยตอบแบบประเมิน ส่วนที่ 2 
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แบบประเมินคุณภาพของผลิตภณัฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่ว 
 

รหสัตัวอย่าง .................................. 
 

ค าแนะน า กรุณากา X ในช่องท่ีตรงกบัความเห็นของทา่นมากท่ีสดุ 

ส่วนที่ 1 ลกัษณะปรากฏของแผน่ปรุงรส 
1. ความชอบด้าน สี 

 

ไมช่อบมาก              ชอบมาก 
 

2. ความชอบด้าน การกระจายตัวของพริกป่นและข้าวคั่ว 
ไมช่อบมาก              ชอบมาก 

 

ส่วนที่ 2 ลกัษณะน า้จิม้แจ่วที่ละลาย  

3. ความชอบต่อน า้จิม้แจ่ว 

สี กลิน่ 
(เม่ือดม) 

กลิน่รสแจ่ว 
(เม่ือกินกบัข้าวเหนียว) 

ความชอบโดยรวม 

ชอบมาก  ชอบมาก  ชอบมาก  ชอบมาก  

ชอบปานกลาง  ชอบปานกลาง  ชอบปานกลาง  ชอบปานกลาง  
ชอบเลก็น้อย  ชอบเลก็น้อย  ชอบเลก็น้อย  ชอบเลก็น้อย  
เฉยๆ เฉยๆ เฉยๆ เฉยๆ 

ไมช่อบเลก็น้อย ไมช่อบเลก็น้อย ไมช่อบเลก็น้อย ไมช่อบเลก็น้อย 
ไมช่อบปานกลาง ไมช่อบปานกลาง ไมช่อบปานกลาง ไมช่อบปานกลาง 
ไมช่อบมาก   ไมช่อบมาก   ไมช่อบมาก   ไมช่อบมาก   

 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ช  

ข้อมูลการทดลอง 
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ผลการทดลอง 

ช.1 การพัฒนาสูตรสารละลายขึน้รูปฟิล์มน า้จิม้แจ่ว โดยศึกษาอิทธิพลของสูตรน า้จิม้แจ่ว

(สูตรควบคุม) และปริมาณแซนแทนกัมต่อสมบัติทางกายภาพและเคมีของแผ่นฟิล์ม  

ตาราง ช.1 สมบติัทางกายภาพของน า้จิม้แจ่ว 

น า้จิม้แจ่ว L* a* b*   hue angle chroma NS 

สตูร น า้มะขาม 29.25 ± 0.18b 1.32 ± 0.24b 0.59  ± 0.19c 23.90 ± 4.76b 1.45 ± 0.23 

สตูร ผสม 29.34 ± 0.02b 1.91 ± 0.02a 1.28 ± 0.44b 33.26 ± 8.31b 2.06 ± 0.62 

สตูร น า้มะนาว 30.60 ± 0.17a 1.57 ± 0.08b 2.37 ± 0.05a 56.40 ± 1.86a 2.33 ± 0.77 

หมายเหตุ   แสดงผลเป็น คา่เฉล่ีย ± คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                     a, b ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในคอลมัน์เดียวกนั มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
                       NS หมายถึง คา่ท่ีไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)   

ตาราง ช.2 สมบติัทางเคมีของน า้จิม้แจ่ว 

หมายเหตุ.  แสดงผลเป็น คา่เฉล่ีย ± คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

                   a, b ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในคอลมัน์เดียวกนั มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 
 
 
 

น า้จิม้แจ่ว pH % acid o brix % pectin 

สตูร น า้มะขาม 3.31 ± 0.02a 0.83 ± 0.03c 22.00 ± 0.20a 0.77 ± 0.02a 

สตูร ผสม 3.08 ± 0.02b 1.06 ± 0.01b 17.47 ± 0.41b 0.50 ± 0.07b 

สตูร น า้มะนาว 2.75 ± 0.02c 1.44 ± 0.01a 13.80 ± 0.20c 0.26 ± 0.01c 
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ตาราง ช.3 สมบติัทางกายภาพและเคมีของน า้มะขามและน า้มะนาว   
สมบติั น า้มะขาม น า้มะนาว 

L* 29.26 ± 0.16b 35.59 ± 0.58a 

a* NS 1.25 ± 0.08 1.41 ± 0.08 

b* NS 0.27 ± 0.15 0.42 ± 0.02 

hue angle 11.73 ± 4.30 b 16.80 ± 1.47 a 

chromaNS  1.30 ± 0.07 1.47 ± 0.16  

pH 2.68 ± 0.01a 2.43 ± 0.01b 

% acid 1.50 ± 0.01b 3.07 ± 0.07a 
o brix 10.07 ± 0.12a 3.87 ± 0.12b 

% pectin 0.99 ± 0.02a 0.58 ± 0.02b 
หมายเหตุ   แสดงผลเป็น คา่เฉล่ีย ± คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                a, b ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแถวเดียวกนั มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
                NS หมายถึง คา่ท่ีไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)   

ตาราง ช.4 คา่ความหนืด (cp) ของสารละลายขึน้รูปฟิล์มฐานมอลโทเดกซ์ทรินผสมแจ่ว 

น า้จิม้แจ่ว 

คา่ความหนืด (cp)  

ปริมาณแซนแทนกมั 
คา่เฉล่ีย 

0 % 1% 2% 

สตูร น า้มะขาม 48.53 ± 0.37f 56.30 ± .0.20d 76.30 ± 0.60a 60.38 ± 12.41X 

สตูร ผสม 38.20 ± 0.20h 49.67 ± 0.20e 64.97 ± 0.75b 50.94 ± 11.64Y 

สตูร น า้มะนาว 30.40 ± 0.40i 41.33 ± 0.30g 58.30 ± 0.36c 43.34 ± 12.18Z 

คา่เฉล่ีย 39.04 ± 0.14C 49.10 ± 0.14B 66.52 ± 0.14A  

 

 

 

หมายเหตุ.  แสดงผลเป็น คา่เฉล่ีย ± คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

                   a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

         A, B, C ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอน มีความแตกตา่งกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
         X, Y, Z ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้ มีความแตกตา่งกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ตาราง ช.5 คา่ pH สารละลายขึน้รูปฟิล์มฐานมอลโทเดกซ์ทรินผสมแจ่ว 

น า้จิม้แจ่ว 

คา่ pH  

ปริมาณแซนแทนกมั 
คา่เฉล่ีย 

0 % 1% 2% 

สตูร น า้มะขาม 3.60 ± 0.01b 3.67 ± 0.01a 3.51 ± 0.01c 3.60 ± 0.07X 

สตูร ผสม 3.17 ± 0.01e 3.26 ± 0.02d 3.09 ± 0.01f 3.17 ± 0.08Y 

สตูร น า้มะนาว 2.87 ± 0.01h  2.99 ± 0.01g 2.63 ± 0.01i 2.83 ± 0.16Z 

คา่เฉล่ีย 3.21 ± 0.01B 3.30 ± 0.01A 3.08 ± 0.01C  

 

 

 
ตาราง ช.6 ปริมาณกรด (%) ของสารละลายขึน้รูปฟิล์มฐานมอลโทเดกซ์ทรินผสมแจ่ว 

น า้จิม้แจ่ว 

ปริมาณกรด (%) 

ปริมาณแซนแทนกมั 
คา่เฉล่ีย 

0 % 1% 2% 

สตูร น า้มะขาม 0.66 ± 0.02g 0.50 ± 0.01h 0.74 ± 0.01f 0.63 ±  0.01Z 

สตูร ผสม 0.99 ± 0.01d 0.80 ± 0.01e 1.02 ± 0.01c 0.93 ± 0.01Y 

สตูร น า้มะนาว 1.07 ± 0.01b 1.09 ± 0.01b 1.27 ± 0.03a 1.15 ± 0.01X 

คา่เฉล่ีย 0.91 ± 0.01B 0.79 ± 0.01C 1.01 ± 0.01A  

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ.  แสดงผลเป็น คา่เฉล่ีย ± คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

                   a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 

         A, B, C ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอน มีความแตกตา่งกนัทางสถิตอิย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 
         X, Y, Z ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้ มีความแตกต่างกนัทางสถิตอิย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 

 

 

 

 

 

 

 
หมายเหตุ.  แสดงผลเป็น คา่เฉล่ีย ± คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

                   a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 

         A, B, C ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอน มีความแตกตา่งกนัทางสถิตอิย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 
         X, Y, Z ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้ มีความแตกต่างกนัทางสถิตอิย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 
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ตาราง ช.7 ความชืน้ (% wet basis) ของแผน่ฟิล์มสตูรควบคมุ 

น า้จิม้แจ่ว 

ความชืน้ (% wet basis)  

ปริมาณแซนแทนกมั 
คา่เฉล่ีย 

0 % 1% 2% 

สตูร น า้มะขาม 5.40 ± 0.01ef 5.13 ± 0.11f 5.23 ± 0.11f 5.24 ± 0.05Z 

สตูร ผสม 5.90 ± 0.01bc 5.60 ± 0.10d  5.68 ± 0.02cd 5.72 ± 0.05Y 

สตูร น า้มะนาว 6.20 ± 0.02a 6.10 ± 0.01ab 5.63 ± 0.20d 5.97 ± 0.05X 

คา่เฉล่ีย 5.82± 0.05A 5.61 ± 0.05B 5.52 ± 0.05B  

 

 

 

ตาราง ช.8 คา่ปริมาณน า้อิสระ(aw) ของแผน่ฟิล์มสตูรควบคมุ 

น า้จิม้แจ่ว 

คา่ปริมาณน า้อิสระ(aw)  

ปริมาณแซนแทนกมั 
คา่เฉล่ีย 

0 % 1% 2% 

สตูร น า้มะขาม 0.400 ± 0.050bc 0.387 ± 0.015c 0.392 ± 0.002c 0.393 ± 0.006Z 

สตูร ผสม 0.413 ± 0.015abc 0.406 ± 0.003abc 0.387 ± 0.002c 0.402 ± 0.006Y 

สตูร น า้มะนาว 0.434 ± 0.002a 0.426 ± 0.002ab 0.414 ± 0.001abc 0.424 ± 0.006X 

คา่เฉล่ีย 0.416 ± 0.006A 0.406 ± 0.006AB 0.397 ± 0.006B  

 

 

 
 
 
 

หมายเหตุ.  แสดงผลเป็น คา่เฉล่ีย ± คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

                   a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

         A, B, C ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอน มีความแตกตา่งกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
         X, Y, Z ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้ มีความแตกตา่งกนัทางสถิติอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

หมายเหตุ.  แสดงผลเป็น คา่เฉล่ีย ± คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

                   a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

         A, B, C ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอน มีความแตกตา่งกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
         X, Y, Z ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้ มีความแตกตา่งกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

 (p≤0.05) 
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ตาราง ช.9 ความหนา (mm) ของแผน่ฟิล์มสตูรควบคมุ 

น า้จิม้แจ่ว 
ความหนา (mm)NS  
ปริมาณแซนแทนกมั 

คา่เฉล่ีย NS 
0 % 1% 2% 

สตูร น า้มะขาม 0.327 ± 0.033 0.323 ± 0.068 0.350 ± 0.040 0.334 ± 0.022 
สตูร ผสม 0.314 ± 0.035 0.345 ± 0.015 0.393 ± 0.036 0.351 ± 0.022 
สตูร น า้มะนาว 0.373 ± 0.133 0.359 ± 0.080 0.382 ± 0.056 0.371 ± 0.022 
คา่เฉล่ีย NS 0.338 ± 0.022 0.342 ± 0.022 0.375 ± 0.022  

 

 
 
ตาราง ช.10 ความต้านทานแรงดงึ (tensile strength) (MPa) ของแผน่ฟิล์มสตูรควบคมุ 

น า้จิม้แจ่ว 

ความต้านทานแรงดงึ (MPa)  

ปริมาณแซนแทนกมั 
คา่เฉล่ีย 

0 % 1% 2% 

สตูร น า้มะขาม 10.64 ± 0.01d 12.21 ± 0.01b 14.31 ± 0.06a 12.38 ± 1.60X 

สตูร ผสม 6.61 ± 0.01f 7.21 ± 0.01e 12.14 ± 0.01b 8.65 ± 2.62Y 

สตูร น า้มะนาว 3.39 ± 0.09h 5.64 ± 0.19g 11.33 ± 0.02c 6.78 ± 3.55Z 

คา่เฉล่ีย 6.88 ± 0.02C 8.35 ± 0.02B 12.59 ± 0.02A  

 

 

 

 

 
 
 
 

 

หมายเหตุ. แสดงผลเป็น คา่เฉล่ีย ± คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

                   a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 

                   NS หมายถึง คา่ท่ีไมมี่ความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)   

 

หมายเหตุ.  แสดงผลเป็น คา่เฉล่ีย ± คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

                   a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 

         A, B, C ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอน มีความแตกตา่งกนัทางสถิตอิย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 
         X, Y, Z ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้ มีความแตกต่างกนัทางสถิตอิย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 
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ตาราง ช.11 คา่การยืดตวั (% elongation) ของแผน่ฟิล์มสตูรควบคมุ 

น า้จิม้แจ่ว 

คา่การยืดตวั (%)  

ปริมาณแซนแทนกมั 
คา่เฉล่ีย 

0 % 1% 2% 

สตูร น า้มะขาม 55.80 ± 0.30f 113.92 ± 0.80d 269.15 ± 1.08a 146.29 ± 2.18X 

สตูร ผสม 36.45 ± 0.46g 90.42 ± 0.28e 214.00 ± 0.60b 113.62 ± 2.18Y 

สตูร น า้มะนาว 9.64 ± 0.08i 24.62 ± 0.47h 161.90 ± 0.65c 65.39 ± 2.18Z 

คา่เฉล่ีย 33.96 ± 2.18C 76.32 ± 2.18B 215.02 ± 2.18A  

 

 

 

ตาราง ช.12 คา่ L* (ความสวา่ง) ของแผน่ฟิล์มสตูรควบคมุ 

น า้จิม้แจ่ว 

คา่ L*(ความสวา่ง) 

ปริมาณแซนแทนกมั 
คา่เฉล่ีย 

0 % 1% 2% 

สตูร น า้มะขาม 71.38 ± 0.99bc 71.28 ± 0.80bc 71.78 ± 1.12c 71.15 ± 0.74Y 

สตูร ผสม 75.42 ± 0.61cab 75.17 ± 1.67ab 74.58 ± 2.32abc 75.05 ± 0.74XY 

สตูร น า้มะนาว 76.11 ± 2.06a 75.68 ± 2.83.a 75.23 ± 4.51ab 75.67 ± 0.74X 

คา่เฉล่ีย NS 74.31 ± 0.74 74.04 ±  0.74  73.53 ± 0.74  

 

 

 
 

 

 

 

หมายเหตุ.  แสดงผลเป็น คา่เฉล่ีย ± คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

                   a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 

         A, B, C ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอน มีความแตกตา่งกนัทางสถิตอิย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 
         X, Y, Z ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้ มีความแตกต่างกนัทางสถิตอิย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 

 

หมายเหตุ.  แสดงผลเป็น คา่เฉล่ีย ± คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

                   a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 

                   NS หมายถึง คา่ท่ีไมมี่ความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)   
         X, Y, Z ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้ มีความแตกตา่งกนัทางสถิตอิย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ (p<0.05) 
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ตาราง ช.13 คา่ a* (สแีดง) ของแผน่ฟิล์มสตูรควบคมุ 

น า้จิม้แจ่ว 

คา่ a* (สีแดง) 

ปริมาณแซนแทนกมั 
คา่เฉล่ีย NS 

0 % 1% 2% 

สตูร น า้มะขาม 0.44 ± 0.02b 0.97 ± 0.13ab 1.39  ± 0.80 ab 0.93 ± 0.25 

สตูร ผสม 0.89 ± 0.37b 1.39 ± 0.64ab 1.49 ± 0.33ab 1.26 ± 0.25 

สตูร น า้มะนาว 0.84 ± 0.47b 1.43 ± 0.14ab 2.06 ± 1.89a 1.44 ± 0.25 

คา่เฉล่ีย 0.72± 0.25B 1.26 ± 0.25AB 1.65 ± 0.25A  

 

 

 

ตาราง ช.14 คา่ b (*สเีหลอืง) ของแผน่ฟิล์มสตูรควบคมุ 

น า้จิม้แจ่ว 

คา่ b (*สีเหลือง)  

ปริมาณแซนแทนกมั 
คา่เฉล่ีย 

0 % 1% 2% 

สตูร น า้มะขาม 15.62 ± 1.00b 25.45 ± 2.05ab 29.84 ± 3.88a 23.64 ± 0.86Y 

สตูร ผสม 25.78 ± 2.19ab 29.15 ± 2.61a  30.89 ± 1.63a 28.61 ± 0.86XY 

สตูร น า้มะนาว 29.56 ±  1.66a 32.96± 3.21 a 34.61± 3.49 a 32.38 ± 0.86X 

คา่เฉล่ีย 23.66 ± 0.86B 29.19 ± 0.86AB 31.78 ± 0.86A  

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ.  แสดงผลเป็น คา่เฉล่ีย ± คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

                   a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

          A, B, C ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอน มีความแตกตา่งกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
         X, Y, Z ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้ มีความแตกตา่งกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (p<0.05) 

 

 

หมายเหตุ.  แสดงผลเป็น คา่เฉล่ีย ± คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

                   a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

         A, B, C ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอน มีความแตกตา่งกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

                   NS หมายถึง คา่ท่ีไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)   
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ตาราง ช.15 คา่ hue angle (เฉดส)ี ของแผน่ฟิล์มสตูรควบคมุ 

น า้จิม้แจ่ว 

คา่ hue angle (เฉดสี) NS 

ปริมาณแซนแทนกมั 
คา่เฉล่ีย NS 

0 % 1% 2% 

สตูร น า้มะขาม 88.38 ± 0.03 87.80 ± 0.25 87.46 ± 1.31 87.88 ± 0.34 

สตูร ผสม 88.01 ± 0.79 87.28 ± 0.53 87.25 ± 0.51 87.52 ± 0.34 

สตูร น า้มะนาว 88.33  ± 0.97 87.48 ± 0.52 86.64 ± 2.03 87.48 ± 0.34 

คา่เฉล่ีย NS 88.24 ± 0.34 87.53 ± 0.34 87.11 ± 0.34  

 

 

ตาราง ช.16 คา่ chroma (ความอ่ิมตวัของส)ี ของแผน่ฟิล์มสตูรควบคมุ 

น า้จิม้แจ่ว 

คา่ chroma (ความอิ่มตวัของสี) 

ปริมาณแซนแทนกมั 
คา่เฉล่ีย 

0 % 1% 2% 

สตูร น า้มะขาม 15.62 ± 1.00b 25.47 ± 2.05ab 30.01 ± 4.04a 23.70 ± 1.51Y 

สตูร ผสม 25.80 ± 2.19ab 29.81 ± 2.62a 30.93 ± 1.63a 28.64 ± 1.51XY 

สตูร น า้มะนาว 29.57 ± 1.65a 33.00 ± 3.21a 34.70 ± 3.52a 32.42 ± 1.51X 

คา่เฉล่ีย 23.67 ± 1.51Y 29.22 ± 1.51XY 31.88 ± 1.51X  

 

 จากตารางท่ี 18 พบวา่ มีอิทธิพลร่วมระหวา่งสตูรน า้จิม้แจ่วและระดบัความเข้มข้นของ

แซนแทนกมัตอ่คา่การละลายน า้ของฟิล์มปรุงรสน า้จิม้แจ่วฐานมอลโตเด็กซ์ตริน โดยรวมฟิล์มสตูร 

 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ.    แสดงผลเป็น คา่เฉล่ีย ± คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

                   NS หมายถึง คา่ท่ีไมมี่ความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  
  

 

หมายเหตุ.  แสดงผลเป็น คา่เฉล่ีย ± คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

                   a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 

          A, B, C ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอน มีความแตกตา่งกนัทางสถิตอิย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 
         X, Y, Z ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้ มีความแตกตา่งกนัทางสถิตอิย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 
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ตาราง ช.17 คา่ความสามารถในการละลายน า้ (%) ของแผน่ฟิล์มสตูรควบคมุท่ีเวลา 1 นาท ี

น า้จิม้แจ่ว 
คา่ความสามารถในการละลายน า้ (%) ของแผน่ฟิล์ม 

ปริมาณแซนแทนกมั 
คา่เฉล่ีย 

0 % 1% 2% 
สตูร น า้มะขาม 75.14 ± 0.23c 62.14 ± 0.28d 58.25 ± 2.35d 65.18 ± 1.08Z 

สตูร ผสม 81.13 ± 9.02bc 81.04 ± 0.31bc 60.66 ± 0.30d 74.28 ± 1.08Y 

สตูร น า้มะนาว 88.11 ± 0.68a 84.49 ± 0.06ab 76.92 ± 0.55c 83.17 ± 1.08X 

คา่เฉล่ีย 81.46 ± 1.08 A 75.89 ± 1.08B 65.28 ± 1.08 C 65.18 ± 1.08Z 

 

 

 

 

ตาราง ช.18 คา่ความสามารถในการละลายน า้ (%) ของแผน่ฟิล์มสตูรควบคมุท่ีเวลา 2 นาท ี

น า้จิม้แจ่ว 
คา่ความสามารถในการละลายน า้ (%) ของแผน่ฟิล์ม 

ปริมาณแซนแทนกมั 
คา่เฉล่ีย 

0 % 1% 2% 
สตูร น า้มะขาม 94.11 ± 0.10b 89.05 ± 0.57d 78.15 ± 0.24f 87.10 ± 0.12Y 

สตูร ผสม 95.39 ± 0.03a 91.86 ± 0.80c 78.20 ± 0.26f 88.48 ± 0.12X 

สตูร น า้มะนาว 95.64 ± 0.08a 92.20 ± 0.18c 77.42 ± 1.26e 88.42 ± 0.12X 

คา่เฉล่ีย 95.05 ± 0.12A 91.04 ± 0.12B 77.93 ± 0.12C  

 

 

 

 

หมายเหตุ.  แสดงผลเป็น คา่เฉล่ีย ± คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

                   a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 

          A, B, C ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอน มีความแตกตา่งกนัทางสถิตอิย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 
         X, Y, Z ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้ มีความแตกตา่งกนัทางสถิตอิย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 

 

 

หมายเหตุ.  แสดงผลเป็น คา่เฉล่ีย ± คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

                   a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 

          A, B, C ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอน มีความแตกตา่งกนัทางสถิตอิย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 
         X, Y, Z ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้ มีความแตกตา่งกนัทางสถิตอิย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 
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ตาราง ช.19 คา่ความสามารถในการละลายน า้ (%) ของแผน่ฟิล์มสตูรควบคมุท่ีเวลา 3 นาท ี

น า้จิม้แจ่ว 

คา่ความสามารถในการละลายน า้ (%)  ของแผน่ฟิล์ม 

ปริมาณแซนแทนกมั 
คา่เฉล่ีย 

0 % 1% 2% 

สตูร น า้มะขาม 95.11 ± 0.10c 95.28 ± 0.02c 91.37 ± 0.88d 93.92 ± 0.11Z 

สตูร ผสม 96.82 ± 0.22ab 95.54 ± 0.11c 91.51 ± 0.12d 94.63 ± 0.11Y 

สตูร น า้มะนาว 96.96 ± 0.04a 96.34 ± 0.10b 95.12 ± 0.06 c 96.14 ± 0.11X 

คา่เฉล่ีย 96.30 ± 0.11A 95.72 ± 0.11B 92.67 ± 0.11C  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ.  แสดงผลเป็น คา่เฉล่ีย ± คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

                   a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 

          A, B, C ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวนอน มีความแตกตา่งกนัทางสถิตอิย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 
         X, Y, Z ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้ มีความแตกตา่งกนัทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 
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ช.2 พัฒนาสูตรแผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่ว 

ตาราง ช.20 สมบติัทางกายภาพและเคมีของแผน่ปรุงรสท่ีไม่โรยสว่นผสมท่ีไม่ละลายน า้(พริกป่น
ผง และข้าวคัว่บด)   

 น า้จิม้แจ่ว 
สตูร น า้มะขาม สตูร ผสม 

แผน่บาง แผน่หนา แผน่บาง แผน่หนา 
น า้หนกั (g) 6.36 ± 0.12b 8.33 ± 0.13a 6.53 ± 0.22b 8.50 ± 0.05a 

ความหนา (mm) 0.418 ± 0.012b 0.802 ± 0.007a 0.410 ± 0.010 b 0.802 ± 0.006 a 

ความชืน้ (% wet basis) 5.31 ± 0.16c 6.90 ± 0.30b 5.50  ± 0.10c 8.73  ± 0.30a 

คา่ปริมาณน า้อิสระ(aw) 0.387 ± 0.002d 0.435 ± 0.003b 0.406 ± 0.003c  0.458 ± 0.001a 

ความต้านทานแรงดงึ 
(MPa) 

12.21 ± 0.01b 18.70 ± 1.95a 7.21 ± 0.01c 10.91 ± 3.34b 

คา่การยืดตวั (%) 113.92 ± 0.80c 191.79 ± 3.10a 90.41 ± 0.28d 175.53 ± 2.39b 

ความสวา่ง (L*)   73.04 ± 1.58b 70.87 ± 0.34c 76.77 ± 1.11a  74.02 ± 0.86b 

คา่สีแดง (a*) 0.52 ± 0.30b 0.82 ± 0.12b 0.52 ± 0.30b 0.82 ± 0.12b 

คา่สีเหลือง (b*) 22.33 ± 1.05c 27.12 ± 0.45a  24.97 ± 1.21b 28.05 ± 1.06a 

คา่เฉดสี (hue angle) 88.67 ± 0.73a 88.27 ± 0.23a 86.83 ± 1.37a 82.80 ± 1.56b 

คา่ความอิ่มตวัของสี 
(chroma) 

22.34 ± 1.06 c 26.99 ± 0.70a 25.01 ±  1.23b 28.27 ±  0.97a 

คา่การละลายน า้ (%) 62.23 ± 0.24 c 61.77 ± 0.20d 71.17 ± 0.15a 68.48 ± 0.06b 

หมายเหตุ.  แสดงผลเป็น คา่เฉล่ีย ± คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

                   a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแนวนอนมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 
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ตาราง ช.21 สมบติัทางกายภาพและเคมีของแผน่ปรุงรสท่ีโรยสว่นผสมท่ีไม่ละลายน า้ (พริกป่นผง 
และข้าวคัว่บด)   

 น า้จิม้แจ่ว 
สตูร น า้มะขาม สตูร ผสม 

แผน่บาง แผน่หนา แผน่บาง แผน่หนา 
น า้หนกั (g) 8.06 ± 0.08b 10.22 ± 0.18a 8.07 ± 0.12b 10.28 ± 0.08a 

ความหนา (mm) 0.428 ± 0.015b 0.810 ± 0.027a 0.430 ± 0.018b 0.804 ± 0.01a 

ความชืน้ (% wet basis) 5.40 ± 0.02d 6.46  ± 0.25 b 5.73 ± 0.15 c 7.30 ± 0.10 a 

คา่ปริมาณน า้อิสระ(aw) 0.324 ± 0.004d 0.344 ± 0.003b 0.336 ± 0.002c 0.354 ± 0.003 a 

ความต้านทานแรงดงึ 
(MPa) 

28.30 ± 0.70b 37.85 ± 1.30a 16.83 ± 1.52d 25.32 ±1.27c 

คา่การยืดตวั (%) 88.31 ± 0.77c 122.40 ± 6.88a 77.63 ± 1.16d 106.66 ± 1.52b 

ความสวา่ง (L*)   64.04 ± 2.73c 59.22 ± 0.92 d 75.13 ± 0.91a 68.97 ± 1.60b 

คา่สีแดง (a*) 1.45 ± 0.69 b 2.73 ± 0.92 ab 2.43 ± 0.89b 4.19 ± 0.69a 

คา่สีเหลือง (b*) 20.66 ± 0.09c 21.29 ± 0.30 b 20.51± 0.27c 21.88 ± 0.34a 

คา่เฉดสี (hue angle) 85.99 ± 1.91a 82.68 ± 2.50ab 83.27 ± 2.37ab 79.17± 1.62b 

คา่ความอิ่มตวัของสี 
(chroma) 

20.72 ± 0.07c 21.48 ± 0.24b 20.66 ± 0.37c 22.28 ± 0.44a 

คา่การละลายน า้ (%) 54.29 ± 0.36c 49.78 ± 0.11d 60.94 ± 0.07a 60.74 ± 0.26b 

หมายเหตุ.  แสดงผลเป็น คา่เฉล่ีย ± คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

                   a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแนวนอนมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 
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ตาราง ช.22 สมบติัทางกายภาพและเคมีของน า้จิม้แจ่วที่ละลายจากแผ่นปรุงรสท่ีไม่โรยสว่นผสม

ท่ีไม่ละลายน า้ (พริกป่นผง และข้าวคัว่บด)   
 น า้จิม้แจ่ว 

สตูร น า้มะขาม สตูร ผสม 

แผน่บาง แผน่หนา แผน่บาง แผน่หนา 

ความหนืด (cp) 52.13 ± 0.61b 54.43 ± 0.25a 44.50 ± 0.10d 46.73 ± 0.31c 

o brix 19.80 ± 0.20b 21.60 ± 0.20a  14.53 ± 0.31d 16.13 ± 0.31c 

ความสวา่ง  ( L*) 30.94 ± 0.94b 29.65 ± 0.66b 32.54 ± 1.10a 30.76 ± 0.36b 

คา่สีแดง (a*) 2.48 ± 0.09b 2.95 ± 0.25ab 3.17 ± 0.22 ab 3.51 ± 0.64a 

คา่สีเหลือง (b*) 2.85 ± 0.23b 3.73 ± 0.10a 3.78 ± 0.07a 4.02 ± 0.15a 

คา่เฉดสี (hue angle) 48.83 ± 1.42a 51.71 ± 1.67a 50.06 ± 4.89a 49.16 ± 4.42b 

คา่ความอิ่มตวัของสี 
(chroma) 

3.77 ± 0.22b 4.75 ± 0.23a 4.92 ± 0.19 a 5.35 ± 0.53a 

pH 3.56 ± 0.01b 3.58 ± 0.02a 3.11 ± 0.02d 3.13 ± 0.01c 

หมายเหตุ.  แสดงผลเป็น คา่เฉล่ีย ± คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                   a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแนวนอนมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

126 
 
ตาราง ช.23 สมบติัทางกายภาพและเคมีของน า้จิม้แจว่ที่ละลายจากแผน่ปรุงรสท่ีโรยสว่นผสมท่ี
ไม่ละลายน า้ (พริกป่นผง และข้าวคัว่บด)   

 น า้จิม้แจ่ว 

สตูร น า้มะขาม สตูร ผสม 

แผน่บาง แผน่หนา แผน่บาง แผน่หนา 

ความหนืด (cp) 51.20 ± 0.10a  50.47 ± 0.21a 39.33 ± 1.27c 42.60 ± 0.53b 

o brix 14.60 ± 0.20b 15.13 ± 0.12a 10.80 ± 0.20d 12.87 ± 0.12c 

ความสวา่ง  ( L*) 31.99 ± 0.30d 32.91± 0.15c  33.95 ± 0.18a  33.07± 0.79b 

คา่สีแดง (a*) 2.26 ± 0.19b 2.35 ± 0.21b  2.48 ± 0.09ab  2.70 ± 0.16a 

คา่สีเหลือง (b*) 1.99 ± 0.01c 2.74 ± 0.06b 3.03 ± 0.35a 3.33 ± 0.13a 

คา่เฉดสี (hue angle) 45.53 ± 2.10b 48.34 ± 1.01ab 49.98 ± 3.73ab 51.01 ± 1.07a 

คา่ความอิ่มตวัของสี 
(chroma) 

3.01 ± 0.16c 3.61 ± 0.17b 3.95 ± 0.24ab 4.28 ± 0.19a 

pH 3.42 ± 0.01b 3.44 ± 0.02a 3.04 ± 0.01d 3.07 ± 0.01c 

หมายเหตุ.  แสดงผลเป็น คา่เฉล่ีย ± คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

                   a, b,c,…  ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัในแนวนอนมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 
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 ± 

1.9
4a  

61
.99

  ±
 1.

11
ab

 
60

.85
 ± 

0.7
0b  

53
.78

 ± 
0.1

2de
 

50
.85

 ± 
0.6

1fg  

45
 

สตู
รน
 า้ม
ะข
าม

 
56

.64
 ± 

0.6
7c  

52
.56

 ± 
0.4

9ef  
49

.46
 ± 

1.6
9g     

    
    

    
    

   
45

.15
 ± 

0.1
1h  

42
.33

 ± 
1.3

5i  

สตู
รผ
สม

 
63

.54
 ± 

1.9
4a  

55
.25

 ± 
1.3

7cd
 

51
.60

 ± 
0.9

1fg  
45

.92
 ± 

0.2
7h  

42
.51

  ±
 1.

47
i  

a*
 

35
 

สตู
รน
 า้ม
ะข
าม

 
3.5

5 ±
 0.

76
j  

5.3
5 ±

 0.
75

i  
6.4

1 ±
 0.

20
hi  

7.5
8 ±

 0.
72

gh
 

9.6
3 ±

 1.
08

e  

สตู
รผ
สม

 
5.2

7 ±
 0.

58
i  

9.4
6 ±

 0.
08

ef  
11

.43
 ± 

0.7
6cd

 
12

.35
 ± 

0.5
4c  

13
.66

 ± 
0.9

4b  

45
 

สตู
รน
 า้ม
ะข
าม

 
3.5

5 ±
 0.

76
j  

6.8
8 ±

 0.
69

h  
8.2

1 ±
 1.

15
fg  

9.3
7 ±

 1.
19

ef  
10

.99
 ± 

0.5
7d  

สตู
รผ
สม

 
5.2

7 ±
 0.

58
i  

12
.34

 ± 
1.0

9c  
13

.82
 ± 

0.2
0b  

14
.66

 ± 
1.0

5b  
16

.03
  ±

 0.
38

a  

b*
 

35
 

สตู
รน
 า้ม
ะข
าม

 
21

.63
 ± 

1.0
4 j  

21
.90

 ± 
0.2

3j  
22

.84
 ± 

0.1
7ij  

25
.22

 ± 
0.5

0gh
 

29
.24

 ± 
0.3

5cd
 

สตู
รผ
สม

 
22

.80
 ± 

0.8
7ij  

23
.05

 ± 
0.1

7ij  
24

.86
 ± 

0.4
3h  

27
.02

 ± 
0.4

1ef  
30

.47
 ± 

1.3
9bc

 

45
 

สตู
รน
 า้ม
ะข
าม

 
21

.63
 ± 

1.0
4 j  

22
.99

 ± 
0.3

9ij  
24

.20
 ± 

1.8
3hj  

28
.18

 ± 
1.7

4de
 

30
.94

 ± 
0.6

8b  

สตู
รผ
สม

 
22

.80
 ± 

0.8
7ij  

24
.31

 ± 
0.2

9hi  
26

.53
 ± 

0.5
0fg  

29
.00

 ± 
0.9

2cd
 

33
.33

 ± 
0.2

4a  

หม
าย

เห
ตุ.
  แ
สด
งผ
ลเ
ป็น

 ค
า่เฉ

ล่ีย
 ±

 ค
า่เบ่ี

ยง
เบ
นม
าต
รฐ
าน

 
 

    
    

 a,
 b,

c,…
  ต
วัอ
กัษ

รก
 าก
บัแ
ตก
ตา่
งก
นัใ
นแ
ตล่
ะส
มบ

ตัิข
อง
ฟิล์
มมี
คว
าม
แต
กต
า่ง
กนั
อย
่าง
มีน
ยัส
 าค
ญั
ทา
งส
ถิต
 ิ(p

<0
.05

) 

(p
<0

.05
) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ตาราง ช.27 คะแนนเฉลี่ยทางด้านประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑ์แผ่นปรุงรสบรรจุในถุงพลาสติก
ชนิดพอลโิพรพิลนีปิดสนิทเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 60 วนั 

คุณลักษณะ อุณหภมูิ 
(oC) 

สูตรน า้จิม้
แจ่ว 

ระยะเวลา(เดือน) 

0 1 2 
สี 35 สตูรน า้มะขาม 5.6 ± 1.3 a 5.4 ± 1.0 abc 5.0 ± 1.3 bc  

สตูรผสม 5.4 ± 1.1ab 5.3 ± 1.1 abc  5.2 ± 0.9 abc 

45 สตูรน า้มะขาม 5.6 ± 1.3 a 5.1 ± 1.0 abc 4.9  ± 1.3 c 

สตูรผสม 5.4 ± 1.1ab 5.2 ± 1.0 abc 5.0 ± 1.1 bc 

การกระจาย
ตัวของพริก
ป่นและข้าว
คั่วNS 

35 สตูรน า้มะขาม 5.4 ± 1.1  5.3 ± 1.2 5.2 ± 1.1 

สตูรผสม 5.3 ± 1.1  5.2 ± 1.1 5.2 ± 1.2 

45 สตูรน า้มะขาม 5.4 ± 1.1  5.0 ±  1.2 5.0 ±  1.1 

สตูรผสม 5.3 ± 1.1  5.2 ± 1.3 5.1 ±  1.2 
หมายเหตุ.  แสดงผลเป็น คา่เฉล่ีย ± คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

                    a, b,c ตวัอกัษรก ากบัแตกต่างกนัมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) ในแต่ละ 

       คณุลกัษณะ 

                      NS หมายถึง คา่ท่ีไมมี่ความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)   

         แบบทดสอบคณุลกัษณะประสาทสมัผสัโดยวธีิเชิงพรรณนาแบบสเกล 7 จดุ 
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ตาราง ช.28 คะแนนชอบเฉลีย่ของผลติภณัฑ์น า้จิม้แจว่ เม่ือเก็บผลติภณัฑ์เป็นระยะเวลา 60 วนั 
คุณลักษณะ อุณหภมิู 

(oC ) 
สูตรน า้จิม้แจ่ว ระยะเวลา(เดอืน) 

0 1 2 

สี 

35 สตูรน า้มะขาม 5.7 ± 1.0a 5.5 ± 0.8ab 5.1 ± 1.3 bc 

สตูรผสม 5.8 ± 0.5a 5.6 ± 0.8 a 5.4 ± 1.0abc 

45 สตูรน า้มะขาม 5.7 ± 1.0a 5.1 ± 1.4c 5.0 ± 1.2c 

สตูรผสม 5.8 ± 0.5a 5.3 ± 1.1abc 5.3± 1.3 abc 

กล่ิน 

35 สตูรน า้มะขาม 5.4 ± 0.9abc 5.4± 1.3 abc 5.2 ± 1.3bcd 

สตูรผสม 5.7 ± 0.8a 5.6 ± 1.3ab 5.3 ± 1.0abc 

45 สตูรน า้มะขาม 5.4 ± 0.9abc 5.0 ± 1.1cd 4.8 ± 1.5d 

สตูรผสม 5.7 ± 0.8a 5.4 ± 1.2 abc 5.3 ± 1.1 abc 

 กล่ินรส                                  

35 สตูรน า้มะขาม 5.3 ± 0.9ab 5.1 ± 1.3 abc 4.8 ± 1.2cd 

สตูรผสม 5.5 ± 0.9a 5.3 ± 1.4abc 5.1 ± 1.4abc 

45 สตูรน า้มะขาม 5.3 ± 0.9ab 4.9 ± 1.3 bcd 4.6 ± 1.2d 

สตูรผสม 5.5 ± 0.9a 5.0 ± 1.0abcd 4.6 ± 1.1 d 

ความชอบ
โดยรวม 

35 สตูรน า้มะขาม 5.5 ± 0.9a 5.3 ± 1.1ab 5.0 ± 1.0 bc 

สตูรผสม 5.6 ± 0.8 a 5.6 ± 1.1 a 5.3 ± 1.2 ab 

45 สตูรน า้มะขาม 5.5 ± 0.9a 5.2 ± 1.1 ab 4.6 ± 1.2c 

สตูรผสม 5.6 ± 0.8 a 5.3  ± 1.1 ab 4.9 ± 1.2 bc 

หมายเหตุ. แสดงผลเป็น คา่เฉล่ีย ± คา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                  a, b,c ตวัอกัษรก ากบัแตกตา่งกนัมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) ในแต่ละ 
     คณุลกัษณะ 
     แบบทดสอบทางประสาทสมัผสัด้วยวธีิ 7-Point Hedonic Scale 
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ช.4 การหาสมการค านวนการเปล่ียนแปลงคุณภาพผลิตภณัฑ์ด้วยวิธีเร่งอุณหภมู ิ

การหาอายกุารเก็บของผลติภณัฑ์ใช้เกณฑ์ในการตดัสนิ คือ ผลติภณัฑ์มีการเสื่อมเสียเม่ือมี
คา่ aw >0.6 คะแนน (ก าหนดคุณภาพผลิตภณัฑ์) หรือ ความชอบโดยรวม ต ่ากว่า 4 (4 =  เฉยๆ) 
เน่ืองจากผลิตภัณฑ์ไม่เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค สามารถหาอายุการเก็บได้จากสมการแสดง
ดงัตอ่ไปนี ้

 

ภาพ ช.1 สมการแสดงคา่ aw ของผลิตภณัฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่วสตูรน า้มะขามท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ                    

35 และ 45 องศาเซลเซียส 

 

ภาพ ช.2 สมการแสดงค่า aw ของผลิตภัณฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่วสูตรผสมท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ                   

35 และ 45 องศาเซลเซียส 

y = 0.0018x + 0.3394 
R² = 0.9747 

y = 0.0013x + 0.3388 
R² = 0.9645 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0 15 30 45 60 75

a w
 

วนั 

สตูรน ้ำมะขำม 35°C 

สตูรน ้ำมะขำม 45°C 

y = 0.002x + 0.3442 
R² = 0.9456 

y = 0.0014x + 0.3452 
R² = 0.9418 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5
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a w
 

วนั 

สตูรผสม 35°C 

สตูรผสม 45°C 
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ภาพ ช.3 สมการแสดงคะแนนเฉลี่ยทางด้านความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิม้

แจ่วสตูรน า้มะขามท่ีเก็บท่ีอุณหภมิู 35 และ 45 องศาเซลเซียส 

 

ภาพ ช.4 สมการแสดงคะแนนเฉลี่ยทางด้านความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิม้

แจ่วสตูรผสมท่ีเก็บท่ีอุณหภมิู 35 และ 45 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

y = -0.0087x + 5.52 
R² = 1 

y = -0.0153x + 5.5667 
R² = 0.97 
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วนั 

ความชอบโดยรวม 

สตูรน ้ำมะขำม 35°C 

สตูรน ้ำมะขำม 45°C 

y = -0.0053x + 5.66 
R² = 0.8421 

y = -0.0123x + 5.6167 
R² = 0.9998 
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วนั 

ความชอบโดยรวม 

สตูรผสม 35°C 

สตูรผสม 45°C 
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1.สูตรมะขาม ที่อุณหภมูิ 45 oC 

 หาจาก คา่ aw   ได้สมการ         y = 0.0013x + 0.3388 

            ก าหนดให้ y = 0.6 ;   0.6  = 0.0013x + 0.3388 

              X = 200  วนั 

 หาจาก คา่ความชอบโดยรวม ได้สมการ   y = -0.0153x + 5.57   
    ก าหนดให้ y = 4 ;         4  = -0.0153x + 5.57  

     X = 102  วนั  

2.สูตรมะขาม ที่อุณหภมูิ 35 oC 

 หาจาก คา่ aw   ได้สมการ         y = 0.0018x + 0.3394 
            ก าหนดให้ y = 0.6 ;   0.6  = 0.0018x + 0.3394 

           X    = 144 วนั 

 หาจาก คา่ความชอบโดยรวม ได้สมการ     y =  - 0.0087x + 5.52 
   ก าหนดให้   y = 4 ;         4  =  - 0.0087x + 5.52 

                  X = 174 วนั 

3.สูตรผสม ที่อุณหภมูิ 45 oC 

 หาจาก คา่ aw   ได้สมการ         y = 0.0014x + 0.3452 
            ก าหนดให้ y = 0.6 ;   0.6  = 0.0014x + 0.3452 

           X    = 182 วนั 

 หาจาก คา่ความชอบโดยรวม ได้สมการ   y = -0.0123x + 5.62 
   ก าหนดให้ y = 4 ;         4  = -0.0123x + 5.62 

                X = 131 วนั 
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4.สูตรผสม ที่อุณหภมูิ 35 oC 

 หาจาก คา่ aw   ได้สมการ         y =  0.0020x + 0.3442 
            ก าหนดให้ y = 0.6 ;   0.6  =  0.0020x + 0.3442 

           X    = 128 วนั 

 หาจาก คา่ความชอบโดยรวม ได้สมการ   y = -0.0053x + 5.66 
   ก าหนดให้ y = 4 ;         4  = -0.0053x + 5.66 

                X = 313 วนั 

การหาอายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ที่อุณหภมูิ 25 oC   

1. สูตรมะขาม 
 หาจาก คา่ aw    
 อายกุารเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 35 oC = 144 วัน และอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 45 o C = 200 
วนั  

ค านวณได้จากสมการ  Q10  = 
𝜃𝑠(35) 

𝜃𝑠(45) 
  

   Q10  = 
144 

200
 

    = 0.72 

เม่ือเก็บรักษาผลติภณัฑ์ท่ีอุณหภมิู 25 oC  จะได้สมการ  

ค านวณได้จากสมการ  Q10 = 
𝜃𝑠(25) 

𝜃𝑠(35) 
      

   0.72 = 
𝜃𝑠(25) 

144 
   

   𝜃𝑠(25) = 103 
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 หาจาก คา่ความชอบโดยรวม 
 อายกุารเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 35 oC = 174 วนั และอายกุารเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 45 o C = 102 
วนั  

ค านวณได้จากสมการ  Q10  = 
𝜃𝑠(35) 

𝜃𝑠(45) 
  

    Q10  = 
174 

 102 
 

     = 1.70 
เม่ือเก็บรักษาผลติภณัฑ์ท่ีอุณหภมิู 25 oC  จะได้สมการ  

ค านวณได้จากสมการ  Q10 = 
𝜃𝑠(25) 

𝜃𝑠(35) 
      

   1.70 = 
𝜃𝑠(25)

174
 

   𝜃𝑠(25) = 295 

ดงันัน้ อายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์แผ่นปรุงรสน า้จิม้แจ่วสตูรมะขามมีค่าเท่ากับ 3 เดือน 13 
วนั 

2. สูตรผสม 
 หาจาก คา่ aw 
 อายกุารเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 35 oC = 128 วนั และอายกุารเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 45o C = 182 
วนั  

ค านวณได้จากสมการ  Q10  = 
𝜃𝑠(35) 

𝜃𝑠(45) 
  

   Q10  = 
128 

 182 
 

    = 0.70 

เม่ือเก็บรักษาผลติภณัฑ์ท่ีอุณหภมิู 25 oC  จะได้สมการ  

    Q10 = 
𝜃𝑠(25) 

𝜃𝑠(35) 
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   0.70 = 
𝜃𝑠(25)

128
 

   𝜃𝑠(25) = 90 

 หาจาก คา่ความชอบโดยรวม  
 อายกุารเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 35oC = 313 วนั และอายกุารเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 45o C = 131 
วนั  

ค านวณได้จากสมการ  Q10  = 
𝜃𝑠(35) 

𝜃𝑠(45) 
  

   Q10  = 
313 

 131
 

    = 2.38 

เม่ือเก็บรักษาผลติภณัฑ์ท่ีอุณหภมิู 25 oC  จะได้สมการ     

    Q10 = 
𝜃𝑠(25) 

𝜃𝑠(35) 
    

   2.38 = 
𝜃𝑠(25)

313 
 

   𝜃𝑠(25) = 744 

ดงันัน้ อายกุารเก็บรักษาของผลติภณัฑ์แผน่ปรุงรสน า้จิม้แจ่วสตูรผสมมีคา่เทา่กบั 3 เดือน  
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัตผู้ิเขียน 
 

ช่ือ-สกุล นางสาวนชุนาฏ กิจวรเมธา 
วัน เดือน ปี เกิด 4 กมุภาพนัธ์ 2537 
สถานที่เกิด กรุงเทพมหานคร 
วุฒิการศึกษา ปริญญามหาบณัฑิต 
ที่อยู่ปัจจุบัน 48/24 ซ. สาทรเหนือ แขวงสลีม เขตบางรัก กรุงเทพมหานคร 
ผลงานตพีิมพ์ เสนอผลงานทางวิชาการ ภาคบรรยาย เร่ือง สมบติัของฟิล์มปรุงรสละลาย

เร็วฐานมอลโทเดกซ์ทรินท่ีมีน า้มะขามเปียกและ/หรือน า้มะนาว และแซน
แทนกมัเป็นองค์ประกอบ ในการประชุมวชิาการเสนอ ผลงานวิจยัระดบั
บณัฑิตศกึษาแหง่ชาติ ครัง้ท่ี 46 (46th National Graduate Research 
Conference) วนัท่ี17-18 พฤษภาคม 2561 ณ ศนูย์ประชุมนานาชาติดิ
เอ็มเพรส โรงแรมดิเอ็มเพรส จงัหวดัเชียงใหม่   
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