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บทคัดย่อ 
 

บุก (konjac) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Amorphophallus konjac ในหัวบุกมีสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต คือ 

กลูโคแมนแนน (Glucomannan) ซึ่งประกอบด้วยน้ำตาลแมนโนส (Manose) และกลูโคส (Glucose) กลูโค

แมนแนนจากผงบุก (KGM) มีสมบัติพิเศษหลายประการ คือ สามารถดูดน้ำได้มาก ละลายน้ำได้ดี จึงสามารถ

ป้องกันโรคเบาหวาน และโรคอ้วนได้ ในการวิจัยนี้จะนําบุกมาประยุกต์ใช้กับเทคนิครีเวิร์สสเฟียริฟิเคชั่น 

(Reverse spherification) นำมาทำเป็นอาหารเสริมเพ่ือสุขภาพโดยมีการใส่สารเสริมคือ คอลลาเจน 

(collagen) ที่ช่วยให้ผิวชุ่มชืน้ ริ้วรอยดูจางลง ลดการเปาะแตกของเล็บ และยังช่วยเสริมสร้างกระดูกให้

แข็งแรง เพ่ือทำการพัฒนาสูตรเพื่อให้ได้สูตรที่ดีที่สุด จากนั้นนำมาวิเคราะห์ผลทางกายภาพ ได้แก่่ การแยกตัว

ของน้ำ (Synergensis) ขนาดของผลิตภัณฑ์ (Size) ความแข็งแรงของผลิตภัณฑ์ (Hardness) สีของผลิตภัณฑ์ 

(color) และการทดสอบทางประสาทสัมผัส (sensory) รวมถึงวิเคราะห์ผลทางเคมี คือ วัดค่าความเป็นกรด-

เบส (pH) โดยมีผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 สูตร ที่เจาะกลุ่มผู้บริโภคท่ีแตกต่างกัน คือ 1.ไซรัปรสองุ่น 2.น้ำผลไม้เข้มข้นรส

สตอเบอร์รี่ และ 3. ไซรัปหญ้าหวานกลิ่นโคล่า โดยทุกสูตรมีอัตราส่วนของส่วนผสมเดียวกันคือ แคลเซียมแลค

เตท 1% w/w : คอลลาเจน 1% w/w : โซเดียมอัลจิเนต 1% w/w จากนั้นนำผลิตภัณฑ์มาเก็บรักษาในน้ำเปล่า

และแคลเซียมแลคเตท จากการทดลองพบว่า ผลิตภัณฑ์ไซรัปหญ้าหวานกลิ่นโคล่า  มีผลวิเคราะห์ทางกายภาพ

ใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ทางการค้ามากที่สุด แต่เมื่อนำไปวิเคราะห์ทางด้านประสาทสัมผัส พบว่าไซรัปรสองุ่นได้

คะแนนชอบมากท่ีสุด เนื่องจาก ผลิตภัณฑ์ของน้ำผลไม้เข้มข้นและไซรัปหญ้าหวานกลิ่นโคล่ามีกลิ่นที่ไม่ได้รับ

การยอมรับของผู้บริโภค  
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ABSTRACT 
 

konjac has a scientific name that Amorphophallus konjac in konjac contains a carbohydrate 

nutrient, glucomannan, which consists of manose and glucose. Glucomannan from konjac 

powder (KGM) has many special properties. That is, it can absorb a lot of water. good water 

soluble So it can prevent diabetes. and obesity In this research, the invasion will be applied 

to the reverse spherification technique used to make a food supplement for health by 

adding a supplement, namely collagen (collagen) that helps moisturize the skin. wrinkles 

look faded Reduce brittle nails and also helps to strengthen bones to develop the formula 

to get the best formula Then analyzed the physical results, namely the synergensis, product 

size, product strength, product color, and sensory testing Including chemical analysis, that is, 

measuring the acidity - base (pH). There are 3 formulas of products that target different 

groups of consumers: 1. Grape Syrup 2. strawberry concentrated fruit juice and 3. cola 

flavored stevia syrup All formulas have the same ratio of ingredients. Calcium Lactate 1% 

w/w : Collagen 1% w/w : Sodium Alginate 1% w/w. The product was then stored in plain 

water and calcium lactate. From the experiment it was found that Cola-flavored stevia syrup 

The physical analysis results are as close as possible to commercial products. But when 

analyzing the senses It was found that grape flavored syrup received the most favorable 

score because the products of fruit juice concentrate and cola-flavored stevia syrup had an 

unacceptable smell among consumers. 
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บทที่ 1 

บทนำ 

 
1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา  

       ในปัจจุบันผู้บริโภคมีแนวโน้มให้ความนิยมในการบริโภคชานมไข่มุกสูงขึ้นมากและส่งผลต่อสุขภาพ
ต่อผู้บริโภคต่อไปในอนาคต โดยเม็ดไข่มุกในปัจจุบันมีองค์ประกอบของโปรตีนและใยอาหารต่ำ โดยเม็ด
ไข่มุกที่ทำจากแป้งมันสำปะหลังทำให้ปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูง และยิ่งไปกว่านั้นกระบวนการผลิตเม็ด
ไข่มุกยังต้องมีการใส่น้ำตาลในระหว่างการต้มเป็นการเพิ่มแคลอรี่ให้กับเม็ดไข่มุกสูงขึ้นด้วย สำหรับการ
บริโภคเม็ดไข่มุกที่ทำจากแป้งมันสำปะหลังทำให้เกิดการย่อยยาก มีพลังงานสูง และอาจเป็นสาเหตุของ
การเจ็บป่วยเรื้อรังในอนาคต 
        ในขณะเดียวกันตลาดผลิตภัณฑ์อาหารและเครื่องดื่มมีการขยายตัวสูงมากขึ้น โดยเฉพาะในกลุ่ม
ของผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพ ซึ่งบุกเป็นวัตถุดิบที่ได้รับความสนใจในการนำมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
อาหารเพื่อสุขภาพเพิ่มมากขึ้นทุก ๆ ปี บุกเป็นพืชที่ถูกนำมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพมา
อย่างต่อเนื่อง เนื่องจากในหัวบุกมีสารที่เป็นองค์ประกอบสำคัญ คือกลูโคแมนแนน ซึ่งเป็นโพลิแซคคาไรด์
ที่มีคุณสมบัติละลายน้ำที่อุณหภูมิห้อง สามารถพองตัวและขยายตัวได้ 20 ถึง 100 เท่า ทำให้สารละลายมี
ลักษณะเป็นเจลที่มีความหนืดสูง ซึ่งสามารถนำมาใช้ประโยชน์ทั้งในวงการแพทย์และวงการอุตสาหกรรม
อาหาร นอกจากจะเป็นสารที่ให้ความข้นหนืด ความคงตัว ยืดหยุ่น และสามารถพ่ิมเนื้อสัมผัสที่สำคัญแล้ว
กลูโคแมนแนนยังจัดเป็นใยอาหารที่ไม่สามารถย่อยได้ในระบบการย่อยอาหารของมนุษย์จึงไม่ให้พลังงาน
เป็นสารประเภทไฮโดรคอลลอยด์ที่นิยมนำมาประยุกต์ใช้ในกลุ่มของอาหารสุขภาพได้ดี 
           ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดเพ่ือการศึกษาหาสูตรที่เหมาะสมของการประยุกต์ใช้ผงบุกเพ่ือผลิต
เม็ดบีด พัฒนาไข่มุกทางเลือกที่มีวัตถุดิบหลักจากบุกซึ่งมีใยอาหารสูงที่สามารถขึ้นรูปเป็นเจล และใช้
ร่วมกับสารขึ้นรูปอื่นๆที่เหมาะสมในการขึ้นรูปที่สามารถกักเก็บของเหลวไว้ภายในที่เรียกว่า “เม็ดบุกป๊
อป” มีการเสริมสารอาหารที่มีประโยชน์ด้วย โดยใช้วิธีรีเวิสร์สเฟียร์ฟิเคชั่น เพื่อสุขภาพแก่ผู้บริโภค 
อย่างไรก็ตามในปัจจุบันวิธีการผลิต “เม็ดบุกป็อป” ยังคงใช้การผลิตในระดับห้องปฏิบัติการเพื่อต่อยอด
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ในระดับเชิงอุตสาหกรรม จึงมีการพัฒนาสูตรให้เหมาะสมกับการผลิตในระดับ
อุตสาหกรรมเพื่อเพิ่มกำลังการผลิตด้วยเทคนิครีเวิสร์สเฟียร์ฟิเคชั่น และการศึกษาสนใจศึกษาอายุการ
เก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ภายหลังการผลิตในระดับอุตสาหกรรม การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ เคมี 
ชีวภาพตามมาตรฐานทางอุตสาหกรรม ความสามารถในการกักเก็บสาระสำคัญ และการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส เพื่อให้ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตขึ้นพร้อมนำไปเข้าสู่ตลาดและสามารถจำหน่ายได้จริง 
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1.2  วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
                 1.2.1 เพ่ือการพัฒนาสูตรเม็ดบุกป๊อปที่เหมาะสมในระดับขยายขนาดสู่อุตสาหกรรม 

1.2.2 เพื่อศึกษาอายุการเก็บรักษาเม็ดบุกป๊อบเสริมสารอาหารที่ได้จากเครื่องต้นแบบการผลิต

บุกป๊อปเสริมสารอาหาร  
1.2.3 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการกักเก็บสาระสำคัญภายในเม็ดบุกป๊อประหว่างการเก็บ

รักษา 

 

 

1.2 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

                 1.3.1 ยกระดับกระบวนการผลิตเม็ดบุกป๊อปเสริมสารอาหารในระดับขยายขนาดสู่อุตสาหกรรม 

                 1.3.2 เพ่ือพัฒนาเม็ดบุกป๊อบในรูปแบบใหม่ที่น่าสนใจและมีประโยชน์มากข้ึน   

                 1.3.3 ทำให้ทราบอายุการเก็บรักษาท่ีแน่นอนของเม็ดบุกป๊อบ  

                 1.3.4 เพ่ือนำเทคนิคสเฟียริฟิเคชั่นมาพัฒนาให้เหมาะสมในการขึ้นรูปเม็ดบุกป็อป 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 บุก (Konjac) 

 

 
 

บุก หรือ สกุลบุก (ชื่อวิทยาศาสตร์: Amorphophallus) เป็นพืชล้มลุกอายุหลายปีหลากชนิด ในวงศ์

บอน (araceae) มีหัวใต้ดินขนาดใหญ่ ออกดอกในช่วงต้นฤดูฝน เป็นพืชล้มลุกบุก พบได้ในป่าลึกมักขึ้นอยู่ใต้

ต้นไม้ใหญ่ มีชื ่อสามัญว่า (konjac) มีถิ ่นกําเนิดอยู ่ในประเทศแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ โดยเฉพาะ

อินโดนีเซีย และ ไทย โดยในประเทศไทยนั้น พบมากในแถบภาคเหนือและภาคตะวันตก ได้แก่ เชียงใหม่ 

แม่ฮ่องสอน ตาก กาญจนบุรี โดยบุกที่พบนั้นมีมากถึง 46 ชนิด แต่ละชนิด ก็มีชื่อเรียกแตกต่างกันไป เช่น มันซู

รัน (ภาคกลาง) บุกคุงคก (ชลบุรี) เมีย เบือ บุกหนาม บุกหลวง (แม่ฮ่องสอน) บุกคางคก (กลาง เหนือ) หัวบุก 

(ปัตตานี) บักกะเดื่อ (สกลนคร) กระบุก (บุรีรัมย์) บุกรอหัววุ้น หมอยวี จวี๋ ยั่ว  (จีนแต้จิ๋ว) หมอยื่น (จีนกลาง) 

(Tye; 2021) 

2.1.1 ประโยชน์และการใช้รักษาโรค 

     1) ช่วยลดน้ำหนัก ในเนื้อแป้งท่ีได้จาก หัวบุก มีสารกลูโคแมนแนน หากรับประทานก่อนทานอาหาร 1 

ชั่วโมง จะช่วยดูดซึมน้ำในกระเพาะอาหาร แล้วพองตัว ทําให้รู้สึกอ่ิมได้เร็ว จึงเหมาะกับคนที่ต้องการทาน 

อาหารลดลง เพ่ือคุมน้ำหนัก นอกจากนี้ เนื้อแป้งบุกที่ปรุงสุก ยังสามารถรับประทานแทนอาหารมื้อหลักได้ 

ด้วย เพราะให้พลังงานต่ำ เหมาะกับคนที่ต้องการลดความอ้วน (Tye; 2021) 

 
 า ที่ 2.1 หัวบุก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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      2) รักษาโรคเบาหวานและไขมันในเลือดสูง สารกลูโคแมนแนนในแป้งบุกสามารถดูดซับไขมันและ

กรดนำ้ดี (bile acid) แล้วขับถ่ายออกนอกร่างกาย จึงช่วยลดระดับ cholesterol และ triglyceride ในหลอด

เลือด ช่วยรักษาโรคเบาหวาน และโรคมีไขมันในเลือดสูงได้ 

      3) ช่วยลดน้ำตาลในหลอดเลือด ด้วยมีฤทธิ์ยับยั้งการดูดซึมของน้ำตาลกลูโคลสจากทางเดินอาหาร ให้

ช้าลง จึงช่วยระดับน้ำาตาลในหลอดเลือดหลังการกินอาหาร       

      4) ป้องกันการเกิดมะเร็งลําไส้ใหญ่ เมื่อสารกลูโคแมนแนนดูดซึมน้ ำในกระเพาะอาหาร จะกระตุ้น 

ทางเดินอาหารส่วนล่าง โดยเฉพาะลําไส้ใหญ่ให้บีบตัวขับกากอาหารที่คั่งค้างออกมา จึงอาจช่วยป้องกันการ 

เกิดมะเร็งในลําไส้ใหญ่ได ้

     5) รักษาแผลชนิดต่าง ๆ ได้ หากนําเนื้อแป้งบุกมาตําหรือนํามาฝนกับน้ำส้มสายชูหรือต้มเอาน้ำจากเนื้อ

แป้ง จะใช้ชะล้างบริเวณท่ีเป็นแผลต่าง ๆ ได้เช่น แผลไฟไหม้น้ำร้อนลวง แผลปวดบวม ฟกช้ำดําเขียว รวมถึงฝี

หนองต่าง ๆ ได้ (Tye; 2021) 

2.1.2 การใช้บุกในด้านอุตสาหกรรมอาหาร 

มีการใช้บุกเพื่อวัตถุประสงค์ในการเพิ่มความข้นหนืดและความคงตัวให้กับผลิตภัณฑ์ประเภทอิมลัชั่น 

เช่น ไอศกรีม วิปปิ้ง ครีม เนยแข็งหลายชนิด มีการใช้บุกทดแทนสารอื่นที่มีคุณสมบัติใกล้เคียงกันใน การผลิต 

ไอศกรีมเพ่ือช่วยลดต้นทุนการผลิต นอกจากนี้ผงบุกยังมีความสามารถเกิดเจลได้ เมื่อใช้ร่วมกับด่างหรือไฮโดร

คอลลอยด์ (hydrocolloid) บางชนิด ปัจจุบันจึงมีการนําคาราจีแนน แซนแทนกัม และผงบุก มาเป็นสารที่ทํา

ให้เกิดเจลในผลิตภัณฑ์แยมและเจลลี่ ผงบุกยังถูกนํามาใช้ร่วมกับไฮโดรคอลลอยด์บางชนิด เช่น เจลาติน คารา

จีแนน ซึ่งจะได้เจลที่ ยืดหยุ่น นิ่ม สามารถสไลด์ได้ง่าย เพิ่มปริมาณเนื้อต่อน้ำหนัก ทําให้สามารถลดปริมาณ

เนื้อที่ ใช้ โดยไม่เปลี่ยนรสชาติ สามารถคงสภาพหลังเก็บใน อุณหภูมิต่ำในช่องแช่เย็น โดยไม่เปลี่ยนรสชาติ

และไม่แข็งตัวเป็นก้อน รวมทั้งใช้เป็นสารทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์สูตรลดไขมั นและไขมันต่ำเช่น 

แฮม ไส้กรอก (Jiménez-Colmenero et al., 2013) ลูกชิ้นเนื้อมีทโลฟ (meat loaves) เนื้อปลาบดแปรรูป 

(surimi) เป็นต้น โดยมีวัตถุประสงค์เพิ่มความแข็งแรงของเจล ปรับปรุงเนื้อสัมผัสของอาหารและช่วยเพ่ิม

สมบัติในการอุ ้มน้ำและเก็บรักษาความชื ้นให้กับอาหารให้ดีขึ ้น รวมทั้งยังเป็นการเสริมใยอาหารให้กับ

ผลิตภัณฑ์ด้วย (ชาลีดา บรมพิชัยชาติกุล และคณะ, 2556) 
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2.2 ประโยชน์ของกลูโคแมนแนนในหัวบุก (Glucomannan) 

 

 

 

 

 

 า ที ่2.2  โครงสร้างของกลูโคแมนแนน 

 

        กลโูคแมนแนนเป็นเส้นใยธรรมชาติได้จากบุก ซึ่งเป็นเส้นใยที่มีน้ำหนักมวลโมเลกุลสูงมาก (ultra-hight 

molecular-weight polysaccharide) ซึ่งจัดเป็นใยอาหารชนิดละลายน้ำ (watersoluble dietary fiber) ที่

เอนไซม์ในร่างกายมนุษย์ไม่สามารถย่อยได้ ดังนั้นจึงไม่ให้พลังงานแต่อย่างใด สําหรับโครงสร้างของกลูโคแมน

แนนนั้น เป็นคาร์โบไฮเดรต ประเภทพอลิแซ็กคาไรด์ (polysaccharide) ตามธรรมชาติที่มีประจุเป็นกลาง ที่

ประกอบด้วยน้ำตา 2 ชนิด คือ แมนโนสและกลูโคสในอัตราส่วน 1.6 : 1 เชื่อมต่อกันด้วยพันธะบีต้า-1,4-กลูโค

สิดิก และมีหมู่แอซีทิลกระจายอยู่ท่ัวไปบนสายโมเลกุลของกลูโคแมน แนนประมาณร้อยละ 5-10 ซึ่งหมู่แอซีทิล

จะอยู่ทุกระยะ 9-19 หน่วยของแมนโนสหรือกลูโคส โดยหมู่แอซีทิล จะอยู่ที่คาร์บอนตําแหน่งที่ 6 ของแมนโนส

หรือกลูโคส นอกจากนี้กลูโคแมนแนนยังมีคุณสมบัติ คือ เป็นแห้ง ที่สะอาดบริสุทธิ์มีสีขาว ไม่มีกลิ่น มีขนาด

โมเลกุลใหญ่กว่า 300,000 ดาลตัน มีน้ำหนักโมเลกุลสูง มีความสามารถในการดูดซับน้ำได้ดีมาก มีความหนืด 

และจะมีความแตกต่างจากโพลินแซ็คคาไรด์ชนิดอื่น คือ เมื่อละลายน้ำที่อุณหภูมิห้องจะพองตัวและขยายตัวได้ 

20 ถึง 30 เท่า ทําให้สารละลายที่ได้จะมีลักษณะเป็น เจลที่มีความหนืดสูง (อุษาพร,2556; ชาลีดา และคณะ, 

2559; Chiu and Stewart, 2012; Chua et al., 2012; Harmayani et al., 2014) 

2.2.1 โครงสร้างของกลูโคแมนแนน 

  กลูโคแมนแนน จัดเป็นเฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) โมเลกุลของกลูโคแมนแนน เกิดจากการ 

รวมตัวกันของน้ำตาลกลูโคส (glucose) และน้ำตาลแมนโนส (mannose) ในอัตราส่วน 2:3 ซึ่งเชื่อมต่อกัน 

ด้วยพันธะไกลโคไซด์ ที่ตําแหน่ง β1,4 และมี acetyl group กระจายอยู่ประมาณ 1 ใน 5 ของน้ำตาลที่เหลือ 

เฮม ิ เซลล ู โลส  (hemicellulose) เป ็นคาร ์ โบไฮเดรต (carbohydrate) ประเภทพอล ิแซ ็กคาไรด์  

(polysaccharide) ในโมเลกุลของเฮมิเซลลูโลส เป็น heteropolysaccharide ที่ประกอบด้วยน้ำตาลหลาย 

ชนิด มีน้ำตาลไซโลส (xylose) เชื่อมต่อกันด้วยพันธะไกลโคไซด์ (glycosidic bond) ที่ตําแหน่ง บีตา (1-4) 

เป็นโซ่หลัก อาจมีน้ําตาลแมนโนส (mannose) กาแล็กโทส (galactose) หรือกลูโคส (glucose) มาต่อกันเป็น 

โซ่หลักด้วยและมีน้ำตาลชนิดอื่นมาต่อกันเป็นโซ่สาขา หรือโซ่แขนงได้แก่ น้ำตาลอะราบิโนส (arabinose) กร

ดกลูคูโรนิก (glucuronic acid) เฮมิเซลลูโลส จัดเป็นเส้นใยอาหาร (dietary fiber) ที่ไม่ละลายน้ำ ไม่สามารถเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ย่อยได้ด้วยเอนไซม์ในระบบทางเดินอาหารของมนุษย์และสัตว์กระเพาะเดี่ยว สามารถละลายได้ในสารละลาย

ด่างเจือจาง สมบัติทางกายภาพที่สําคัญคือ มีความสามารถในการอุ้มน้ ำ (water holding capacity) และ

แลกเปลี ่ยนไอออนประจุบวก (cation exchange) เมื ่ออยู ่ในกระเพาะอาหารและลําไส้ของ มนุษย์ 

(foodnetworksolution.com)  กลูโคแมนแนน จัดเป็นเฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) โมเลกุลของกลูโค

แมนแนน เกิดจากการ รวมตัวกันของนำ้ตาลกลูโคส (glucose) และนำ้ตาลแมนโนส (mannose) ในอัตราส่วน 

2:3 ซึ่งเชื่อมต่อกัน ด้วยพันธะไกลโคไซด์ ที่ตําแหน่ง β1,4 และมี acetyl group กระจายอยู่ประมาณ 1 ใน 5 

ของน้ำตาลที่เหลือ เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) เป็นคาร์โบไฮเดรต (carbohydrate) ประเภทพอลิแซ็กคา

ไรด์ (polysaccharide) ในโมเลกุลของเฮมิเซลลูโลส เป็น heteropolysaccharide ที่ประกอบด้วยน้ำตาล

หลายชนิด มีนำ้ตาลไซโลส (xylose) เชื่อมต่อกันด้วยพันธะไกลโคไซด์ (glycosidic bond) ที่ตําแหน่ง บีตา (1-

4) เป็นโซ่หลัก อาจมีน้ำตาลแมนโนส (mannose) กาแล็กโทส (galactose) หรือกลูโคส (glucose) มาต่อกัน

เป็น โซ่หลักด้วยและมีนำ้ตาลชนิดอื่นมาต่อกันเป็นโซ่สาขา หรือโซ่แขนงได้แก่ นำ้ตาลอะราบิโนส (arabinose) 

กรดกลูคูโรนิก (glucuronic acid) เฮมิเซลลูโลส จัดเป็นเส้นใยอาหาร (dietary fiber) ที่ไม่ละลายน้ำ ไม่

สามารถย่อยได้ด้วยเอนไซม์ในระบบทางเดินอาหารของมนุษย์และสัตว์กระเพาะเดี่ยว สามารถละลายได้ใน

สารละลายด่างเจือจาง สมบัติทางกายภาพที ่ส ําคัญคือ มีความสามารถในการอุ ้มน้ ำ (water holding 

capacity) และแลกเปลี่ยนไอออนประจุบวก (cation exchange) เมื่ออยู่ในกระเพาะอาหารและลําไส้ของ

มนุษย์ (foodnetworksolution.com) 

2.2.2 สมบัติของกลูโคแมนแนน 

กลูโคแมนแนนยังมีคุณสมบัติ คือ เป็นแห้งที่สะอาดบริสุทธิ์มีสีขาว ไม่มีกลิ่น มีขนาดโมเลกุลใหญก่ว่า 

300,000 ล้านตัน มีน้ำหนักโมเลกุลสูง มีความสามารถในการดูดซับน้ำได้ดีมาก มีความหนืด และจะมีความ

แตกต่างจากโพลินแซ็คคาไรด์ชนิดอื่น คือเมื่อละลายน้ำที่อุณหภูมิห้องจะพองตัวและขยายตัวได้ 20 ถึง 30 เท่า 

ทําให้สารละลายที่ได้จะมีลักษณะเป็นเจลที่มีความหนืดสูง (disthai ,Tey; 2017) 

 

2.3 เทคนิคสเฟียริฟิเคชัน (Spherification Technique) 

เทคนิคสเฟียร ิฟิเคชัน (spherification technique) การขึ ้นร ูปทรงกลม (spherification) เป็น 

เทคนิคหนึ่งที่นําหลักการทางวิทยาศาสตร์การอาหารมาประยุกต์ใช้ในการประกอบอาหาร ซึ่งลักษณะของ

อาหารที่ได้จะมีลักษณะเป็นเจลทรงกลมห่อหุ้มสารที่เป็นของเหลวไว้ภายใน โดยจะอาศัยสารโซเดียมอัลจเินต 

ทําปฏิกิริยากับแคลเซียมแลคเตท ได้เป็นแคลเซียมอัลจิเนต ซึ ่งคุณสมบัติของโซเดียมอัลจิเนตเป็นสาร

คอลลอยด์ สามารถเกิดเจลได้ และไม่มีผลเสียต่อร่างกาย (pawar & edgar, 2012) สําหรับกระบวนการขึ้น

รูปทรงกลม มี 2 วิธีหลัก คือ 
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1) การขึ้นรูปทรงกลมแบบพ้ืนฐาน (basic spherification) 

 

 
 า ที่ 2.3.1 การข้ึนรูปทรงกลมแบบพื้นฐาน (basic spherification) 

 

 เป็นการนําโซเดียมอัลจิเนตผสมโดยตรงกับของเหลวที่จะทําเป็นรูปทรงกลม เช่น น้ำผลไม้ เครื่องดื่ม 

แล้วค่อย ๆ นําของเหลวเหล่านั้นหยดลงไปในภาชนะที่ใส่น้ําที่มีแคลเซียมคลอไรด์ละลายอยู่ เมื่อโซเดียม อัลจิ

เนตสัมผัสกับแคลเซียมก็จะค่อย ๆ กลายเป็นเจล จากผิวด้านนอกห่อหุ้มเข้าไป ถ้าเราตักขึ้นมาล้างน้ ำให้

แคลเซียมออกไปหมดก็จะกลายเป็นเม็ดเจลที่มีของเหลวอยู่ข้างใน หรือถ้าทิ้งไว้นานกว่านั้นก็จะกลายเป็นเจล 

เม็ดกลมเหมือนไข่มุก ( วารสารกรมวิทยาศาสตร์บริการ ) 

2) การขึ้นรูปทรงกลมแบบย้อนกลับ (reverse spherification) 

 

 
 า ที่ 2.3.2 การข้ึนรูปทรงกลมแบบย้อนกลับ (Reverse spherification) 

 

  เป็นการนําแคลเซียมผสมลงในของเหลวที่จะทําเป็นรูปทรงกลม แล้วนําไปหยดลงไปในภาชนะ ที่มี

โซเดียมอัลจิเนตละลายอยู ่ก็จะได้เจลชิ ้นบาง ๆ หุ ้มอาหารที ่เป็นของเหลวเอาไว้ข้างใน (วารสารกรม

วิทยาศาสตร์บริการ)  

 

2.3.1 องค์ประกอบที่สําคัญของกระบวนการสเฟียริฟิเคชัน 

                  1) อัลจิเนต (alginate)  เป็นไฮโดรคอลลอยด์ (Hydrocolloid) ประเภทพอลิแซคคาไรด์ 

(Polysaccharide) ที่เป็นเฮเทอโรพอลิแซคคาไรด์ (heteropolysaccharide) ซึ่งเป็นพอลิเมอร์ของอนุพันธ์

·
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ของน้ำตาล ได้แก่ กรดแมนนูโรนิก (D-mannuronic acid) กรดกูลูโรนิก (guluronic acid) อัลจิเนตสกัดได้

จากผน ังเซลล ์ของสาหร ่ายส ีน้ ำตาล (brownalgae) เช ่น Macrocystis pyrifera, Laminaria digitata, 

Laminaria hyperborea โดยทั่วไปจะอยู่ในรูปสารประกอบของเกลือโซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียมและ

แมกนีเซียมของกรดอัลจินิก (alginic acid) ซึ่งละลายน้ำได้สามารถทําให้เกิดเจลหรือเป็นสารก่อเจล (gelling 

agent) เจลที่ได้จะทนต่อความร้อน (thermoirreversible gel) หรือไม่เปลี่ยนแปลงเมื่อได้รับความร้อน อัลจิ

เนตเป็น Unbranched binarycopolymer ของ 1,4-b-D-manuronic acid (M) และ L-guluronic acid (G) 

ใน โมเลกุลประกอบด้วย Homopolymeric regions ของ G และ M ที่เรียกว่า G และ M-blocks ตามลําดับ

และ ยังมีบางส่วนของโมเลกุลเป็น MG-blocks สัดส่วนของโคพอลิเมอร์และโครงสร้างเหล่านี้จะเป็นตัวกําหนด 

สมบัติของอัลจิเนต เช่น ถ้าพอลิเมอร์มี G ในปริมาณที่สูงจะมีสมบัติเป็นเจลที่แข็งที่ความเข้มข้นของโลหะ

ประจุ บวกเฉพาะ (polyvalent metal cation) แต่ถ้าพอลิเมอร์มี M ปริมาณสูงจะมีแนวโน้มที่จะเกิดเจลที่

อ่อนนุ่ม และมีสภาวะในการเกิดเจลที่กว้างกว่า อัลจิเนตที่ผลิตจําหน่ายเป็นการค้ามีหลายอนุพันธ์จึงมีสมบัติ

การละลาย ในน้ำทีแ่ตกต่างกัน เช่น อนุพันธ์ของเกลือ Ca2+, K+, Na+, NH4+ และยังผลิตในรูปของโพรพิลีน

ไกลคอล อัลจิเนต(propyleneglycol alginate) ซึ่งได้จากปฏิกิริยาของกรดอัลจินิกกับโพรพิลีนออกไซด์ 

(propylene oxide) ภายใต้ความดัน อนุพันธ์เหล่านี้จะละลายได้ทั้งในน้ำร้อนและน้ำเย็น ความหนืดของ

สารละลายอัลจิเนต ที่ได้ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ ความเข้มข้น น้ำหนักโมเลกุล และการมีโลหะประจุบวก อัลจิเนต

บางชนิดเท่านั้นที่มี คุณสมบัติเป็นเจลและจะเกิดเจลได้เมื่อทําปฏิกิริยากับ Ca2+ โครงสร้างของเจลมีลักษณะ

คล้ายกล่องไข่ (egg box) โดยมี Ca2+ เกาะอยู่กับสายพอลิเมอร์ คุณสมบัติที่ดีของอัลจิเนตคือ ทําให้เกิดเจล

ชนิดที่ไม่สามารถ เปลี่ยนกลับไปมาได้ (irreversible gel) ในน้ำเย็น เมื่อมี Ca2+ รวมอยู่ด้วย ซึ่งคุณสมบัติใน

การเกิดเจลที่ อุณหภูมิต่ำนี้ทําให้อัลจิเนตแตกต่างจากไฮโดรคอลลอยด์ที่ได้จากสาหร่ายสีแดง (นักวิทยาศาสตร์

ชํานาญการ; พิชญาภา และ อังค์วรา ,Tye; 2562) 

       2) แคลเซียม แลคเตท (Calcium lactate) เป็นเกลือของกรดแลคติก โดยได้จากการนํากรดแล

คติกมาทําปฏิกิร ิยากับ Calcium hydrate จากนั ้นมาผ่านการตกผลึก และทําให้แข็ง แล้วบดเป็นผง 

ประกอบด้วยไอออนแลคเตต 2 ไอออนและแคลเซียมไอออน 1 ไอออน เกิดจากปฏิกิริยาสะเทินระหว่างกรด

แลคติกกับแคลเซียมคาร์บอเนต (calcium carbonate) หรือ แคลเซียมไฮดรอก ไซด์ (calcium hydroxide) 

ปัจจุบันแคลเซียม แลคเตตได้รับการอนุมัติให้ใช้เป็นส่วนประกอบโดยตรงของ ผลิตภัณฑ์อาหารทั่วไปจาก U.S. 

Food and Drug Administration (FDA) โดยใช้เป็นวัตถุเจือปนอาหารใน การช่วยเสริมลักษณะต่าง ๆ ให้ดี

ขึ้น แคลเซียม แลคเตตพบได้ในอาหารทั่วไปและเป็นแหล่งของแคลเซียม ซึ่งอยู่ในรูปไฮเดรต โดยทั่วไปจะพบ

ในรูป Lactate pentahydrate (tcs-mart.com) แคลเซียมส่วนใหญ่ที่นํามาใช้ควบคู่กับโซเดียมอัลจิเนตจะได้

จากธรรมชาติ เช่น นม ชีส เต้าหู้หรืออาจจะมาจากสารบางอย่างที่มีแคลเซียมเป็นองค์ประกอบ เช่น แคลเซียม
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คลอไรด์ที่นิยมนํามาใช้แช่ผัก และผลไม้ให้กรอบ ไม่เละ แคลเซียมไฮดรอกไซด์(น้ำปูนใส) แคลเซียมแลคเตท 

แคลเซียมแลคเตทกลูโคเนต (พิชญาภา และ อังค์วรา,Tye; 2562) 

2.4 โ แทสเซียมไฮดรอกไซด์ (Potassium hydroxide, KOH)    

โพแทสเซียมไฮดรอกไซเป็นสารอนินทรีสูตร KOH และเป็นที่เรียกกันว่าโปแตชกัดกร่อน KOH สูง 

เสถียรภาพทางความร้อน เนื่องจากมีความเสถียรสูง และจุดหลอมเหลวค่อนข้างต่ำจึงมักหลอมเป็นเม็ดหรือ 

แท่งรูปแบบที่มีพื้นที่ผิวต่ำและคุณสมบัติในการขนย้ายที่สะดวก เม็ดเหล่านี้จะไม่เหนียวในอากาศเนื่องจาก 

KOH ดูดความชื้นได้ ตัวอย่างทางการค้าส่วนใหญ่เป็นแคลิฟอร์เนียบริสุทธิ์ 90% ส่วนที่เหลือเป็นน้ำและ

คาร์บอเนต มันสลายตัวในน้ำเป็นอย่างยิ่งคายความร้อน ความเข้มข้นสารละลายบางครั้งเรียกว่าโพแทสเซียม 

นำ้ด่าง แม้ในอุณหภูมิสูง KOH ที่เป็นของแข็งจะไม่คายน้ำทันที (hmong.in.th) 

          2.4.1 การใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ในอุตสาหกรรมอาหาร  

       ในผลิตภัณฑ์อาหารโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ทําหน้าที่เป็นสารเพิ่มความข้นของอาหารสาร

ควบคุม pH และสารปรับสภาพอาหาร องค์การอาหารและยาคิดว่ามันเป็นความปลอดภัยโดยทั่วไปเป็น

ส่วนผสม อาหารโดยตรงเมื่อนํามาใช้ให้สอดคล้องกับการผลิตที่ดี มันเป็นที่รู้จักกันในจํานวน E ระบบ E525 

(hmong.in.th) 

 

2.5 คอลลาเจน (collagen)  

       คอลลาเจน ( collagen ) มาจากคำภาษากรีกว่า “kólla” ซึ่งแปลว่า “กาว” ดังนั้น คอลลาเจนจึงมี 

คุณสมบัติในการยึดเกาะสิ่งต่างๆ เข้าไว้ด้วยกันคล้ายกาว เป็นโปรตีนที่มีมากที่สุดในร่างกายของเรา โดยคิด 

เป็น 1 ใน 3 ของโปรตีนทั่วร่างกาย คอลลาเจนเป็นส่วนประกอบสำคัญอย่างหนึ่งของผิวหนัง ผม เล็บ 

กระดูก ข้อต่อกล้ามเนื้อ เส้นเอ็น นอกจากนั้นยังพบคอลลาเจนได้ในส่วนอ่ืนๆ ของร่างกาย เช่น หลอดเลือด 

กระจกตา และฟัน (amway.co.th)  

 2.5.1 หน้าที่คอลลาเจน   

                     ที่ทำหน้าที่คล้ายกาวเกาะยึดส่วนต่างๆ ในร่างกาย เป็นองค์ประกอบหลักของผิวหนัง ขน  

เส้นผม กระดูกอ่อน ข้อต่อ หลอดเลือด กล้ามเนื้อ รวมถึงเนื้อเยื่อส่วนต่างๆ ทั่วร่างกาย ซึ่งร่างกายมนุษย์  

ทุกคน สามารถสร้างขึ ้นเองได้ตามธรรมชาติ ซึ ่งปกติคอลลาเจน ที ่ร ่างกาย ได้ร ับมักมาจากการทาน 

โปรตีนจากเนื้อสัตว์ ปลา พืช หรือผลิตภัณฑ์จากนมเข้าไปย่อยสลายจนแตกตัวและก่อตัวขึ้นใหม่ กลายเป็น  

เส้นใยโปรตีนหรือ คอลลาเจน ซึ่งทําหน้าที่เพิ่มความแข็งแรงและเพิ่มความยืดหยุ่นให้แก่อวัยวะต่างๆ ภายใน 

ร่างกาย คอยช่วยให้ผิวหนังมีความชุ่มชื้น ยืดหยุ่น คงความกระชับ เต่งตึง เรียบเนียน และช่วยปกป้อง  

ความแข็งแรงให้กับกระดูก อ่อน โดยร่างกายจะสามารถ ผลิตคอลลาเจนได้มากในขณะที่เรามีอายุน้อย 

และจะลดปริมาณการผลิตคอลลาเจนลงเมื ่ออายุมากขึ ้น โดยเฉพาะคนที่มีอายุมากกว่า 30 ปี  ขึ ้นไป 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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พบว่าการสังเคราะห์คอลลาเจนจะลดลงหรือในผู้ที่มีปัจจัยบางอย่างทำให้คอลลาเจนเสื่อมสภาพหรือถูกทำลาย

ได้ง่าย (interpharma.co.th)  

  2.5.2 องค์ประกอบและโครงสร้าง  

                     องค์ประกอบหน่วยย่อยของคอลลาเจน คือกรดแอมิโน (amino acid ) ที่เรียงต่อกัน 

ด้วยพันธะเพปไทด์ (peptide bond) เป็นสายพอลิเพปไทด์ ลำดับของกรดแอมิโนมักเป็นแบบนี้ Gly-X-Pro 

หรือ Gly-XHypro และ Gly-Pro-Hypro ( Gly = ไกลซีน (glycine) Pro = โพรลีน (proline) Hypro = 

ไฮดรอกซีโพรลีน (hydroxyproline) และ X = กรดแอมิโนชนิดอื่น) รูปแบบการจัดเรียงซ้ำๆ ทำให้เกิดเป็น 

สายพอลิเพปไทด์ที่มีพันธะระหว่างสายที่เป็นระเบียบแข็งแรง ซึ่งไม่พบในโปรตีนรูปกลม กรดแอมิโนใน  

โมเลกุลของโปรตีนคอลลาเจนส่วนใหญ่ เป็นกรดแอมิโนชนิดที่ไม่จำเป็นต่อร่างกาย  คอลลาเจนจึงจัด 

เป็นโปรตีนท่ีมีคุณภาพต่ำ   

           คอลลาเจน ม ี โครงสร ้ างของโปรต ีนเป ็นโปรตี น เส ้นใย (fibrous prote in ) 

สายของพอลิเพปไทด์ 3 สาย จะมารวมกันแบบ triple helix ซึ่งเป็นหน่วยย่อยของคอลลาเจน เรียกว่า 

โทโพคอลลาเจน (topocollagen subunit) โดยแต่ละสายของพอลิเพปไทด์ ขดเป็นเกลียววนซ้าย 

และรวมเข้าด้วยกัน บิดเป็น เกลียวเหมือนขดลวดวนขวา โครงสร้างของมั ่นคงแข็งแรงตัวด้วยพันธะ 

ไฮโดรเจนจำนวนมาก มีลักษณะเหมือน หลอดยาวประมาณ 300 นาโนเมตร และเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 

นาโนเมตร (foodnetworksolution.com)  

  

 
 า ที่ 2.5 โครงสร้างไกลซีน (glycine) 

 

ไกลซีน (glycine) เป็นกรดแอมิโนที่มีขนาดเล็กท่ีสุด มีบทบาทเด่นในโปรตีนโครงสร้างเส้นใยคอลลา 

เจน glycine จะอยู่ในทุกๆ ตำแหน่งที่สามของลำดับกรด c อมิโนในสายพอลิเพปไทด์ การรวมตัวของสาย 

เกล ียวสามสาย ไกลซ ีนจะอย ู ่ด ้านใน (แกน) ของสายเกล ียว ส ่วนวงแหวนของ Prol ine และ 

Hyproxyproline จะชี ้ออกด้านนอกจากสายเกลียว (ดูร ูปประกอบ) กรดแอมิโน Proline และ 

Hydroxyproline ช่วยให้หน่วย ย่อยของโปรตีนคอลลาเจน เสถียรต่อความร้อน สายเกลียวทั้งสามสาย 

ยังเกิดพันธะโควาเลนต์พันกันไปมาระหว่างสาย และระหว่างหน่วยย่อย  ด้วยกันทำให้เกิดคอลลาเจน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ชนิดต่างๆ ที่พบได้ในเนื้อเยื่อที่เจริญเต็มที่แล้วหน่วยย่อยโทโพคอลลาเจนเข้ามา รวมกันเองเป็นผืนใหญ่ขึ้น  

ในที่ว่างภายนอกเซลล์ของเนื้อเยื่อ สายเกลียวทั้งสามอัดกันแน่นภายใต้แรงดึงต้านทานการยืด จึงทำให้  

คอลลาเจนไม่ย ืดเพราะในกระดูกสายเกลี ยวสามเส ้นที ่ควบกันจะวางซ้อนกันเป ็นแถว หลวมๆ 

ช่องว่างระหว่างปลายของหน่วยย่อยโทโพคอลลาเจนอยู่ห่างกัน 40 นาโนเมตร ซึ่งอาจทำหน้าที่เป็นใจกลาง 

(นิวเคลียส) สำหรับผลึกของเกลือแร่ซึ่งมีลักษณะละเอียด แข็งและยาวมาจับ ได้แก่ ผลึกไฮดรอกซีอะพาไทต์ 

(Ca5 (PO4) 3 (OH)) ที่มีฟอสเฟตอยู่ด้วย กระดูกอ่อนอาจกลายเป็นกระดูกได้ด้วยวิธีนี้ คอลลาเจนให้ 

ความยืดหยุ่นแก่กระดูก จึงมีส่วนช่วยป้องกันกระดูกแตก (foodnetworksolution.com)  

2.5.3 ประเภทของคอลลาเจน  

        คอลลาเจนที่แตกต่างกันมากกว่า 25 ชนิด แต่ละชนิดมีรหัสยีนแตกต่างกัน โดยหลักการ 

คอลลาเจนอาจมีได้มากกว่า 10,000 ชนิด  แต่คอลลาเจน ที่พิสูจน์ทราบได้แน่นอนแล้วมีเพียง 15 ชนิด 

คอลลาเจนที่สำคัญ ในเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน ได้แก่ คอลลาเจนชนิด I, II, III, V และ IX  

-คอลลาเจนชนิด I เป็นคอลลาเจนหลักของผิวหนังและกระดูก มีมากท่ีสุดในร่างกาย 

(ประมาณ 90%ของคอลลาเจนในร่างกาย)  

-คอลลาเจนชนิด II พบในกระดูกอ่อน  

-คอลลาเจนชนิด III พบในผิวหนัง หลอดเลือด และอวัยวะภายใน  

-คอลลาเจนชนิด V เป็นคอลลาเจนที่อยู่ในรูปโครงข่าย ซึ่งเกิดข้ึนจากกระบวนการ 

สร้างพอลิเมอร์ ซึ่งทำให้เกิดเป็นชั้นปกคลุมผิวด้านนอกหรือบุผิวที่เป็นโพรง 

(foodnetworksolution.com)  

2.6 โ แทสเซียมซอร์เบต ( Potassium sorbet ) 

       เป็นวัตถุเจือปนอาหาร (food additive) ที่อยู่ในประเภทกรดซอร์บิก มีสูตรเคมีว่า C6H7KO2 เลข E-

number คือ E-202 วัตถุประสงค์การใช้ คือใช้เป็นสารกันเสีย (preservative) ยับยั้งการเจริญของราและ

ยีสต์ในอาหารหลายประเภท อาหารที่นิยมใช้ คือ เนยแข็ง (cheese) ไวน์ (wine)  โยเกิร์ต (yogurt)  เนื้อ

แห้ง น้ำส้มสายชู (foodnetworksolution.com)  ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 213) พ.ศ. 

2543 เรื่อง แยม เยลลี่ และมาร์มาเลด ในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิท ไม่เกิน 1,000 มิลลิกรัมต่อแยมหรือเยลลี่ 

1 กิโลกรัม 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่3 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

3.1 วัตถุดิบและสารเคมี 

      3.1.1 วัตถุดิบ 

             น้ำผลไม้ 4 ประเภท  

- ไซรัป หรือ S 

- น้ำผลไม้เข้มข้น หรือ Fc 

- ไซรัปหญ้าหวาน หรือ St 

- น้ำผลไม้ 

             ผงบุกกลูโคแมนแนน 

             สารเสริมคอลลาเจน 

      3.1.2 สารเคมี 

             โซเดียมอัลจิเนต ( Sodium Alginate ) 

             แคลเซียมแลคเตท ( Calcium Lactate ) 

             โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ( KOH ) 

             โพแทสเซียมซอร์เบต ( Potassium sorbate ) 

3.2 อุปกรณ์ 

         เครื่องเทอร์โมมิเตอร์ ( Thermometer) 

         เครื่องกวนสารละลายพร้อมเตาให้ความร้อน ( Hotplate and Magnetic Stirrer ) 

         แท่งแม่เหล็กคนสาร ( Magnetic Bar ) 

         เครื่องวัดความหนืด ( Brookfield viscometer ) Small sample adapter ( No.31,34 ) 

         เครื่องวัดสี ( CR-400 ) 

         เครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส ( texture analyzer ) ยีห่้อ Texture Technologies รุ่น Tax2i 

         เครื่องปั่นเหวี่ยง ( Hi speed centrifuge ( Eppendorf , 5919 )) 

         เครื่องชั่งน้ำหนัก 4 ตำแหน่ง 

         กล้องสเตอริโอพร้อมชุดถ่ายภาพ ( Stereo microscope with camera ( minolta )) 

         เครื่องนึ่งฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ระบบอัตโนมัติ ( Autoclave) ยี่ห้อ Hirayama รุ่น HVA-85 

         กระบอกฉีดยา ( Syringe ) ขนาด 10 mL 

         กระชอน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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         บีกเกอร์ ( Beaker ) 300 มิลลิลิตร และ 1000 มิลลิลิตร 

       

3.3 ขั้นตอนและวิธีการทดลอง 

      3.3.1 การศึกษาปริมาณผงบุกที่เหมาะสมในการขึ้นรูปเม็ดบุกป๊อป 

              ใช้สารให้ความคงตัว 3 ชนิดในการผลิต ได้แก่ ผงบุกกลูโคแมนแนน โซเดียมอัลจิเนตและแคลเซียม

แลคเตท โดยเตรียมน้ำผลไม้และไซรัป  จากนั้นน้ำไม้และไซรัปผสมกับแปรผันปริมาณผงบุกกลูโคแมนแนน 

(0.5,0.6,0.7, 1 % w/v) นำไปให้ความร้อนอุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเชียส แปรผันปริมาณแคลเชียมแลคเตท 

(1 % w/v แปรผันอัตราส่วนการผสมผงบุกกับแคลเชียมแลคเตท (1% ) ที่อัตราส่วน 0.5:1 , 0.6:1 ,0.7:1 และ 

1:1 ที่ใช้ตรึงเม็ดบุกป๊อป หยดสารผสมต่างๆ ข้างต้นโดยใช้ไซริงค์หยดลงในสารละลายโซเดียมอัลจิเนต 

(0.5%w/v) นำเม็ดมุกป๊อปที่ฟอร์มตัวเรียบร้อยแล้วล้างออกด้วยน้ำสะอาด จากนั้นนำไปแช่ในแคลเซียมแลค

เตท 1 %w/v เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จากผลการทดลองพบว่าปริมาณผงบุกที่ 0.5, 0.6, 0.7% 

และ 1% มีลักษณะดังนี้ 

 

 า ที ่3.1  ลักษณะปรากฏของน้ำผลไม้ที่เติมปริมาณผงบุกที่ (0.5, 0.6, 0.7 และ 1%) ตามลำดับ 

    

               พบว่าปริมาณการเติมผงบุกที ่ 0.5% ไม่ฟอร์มตัวเป็นเม็ดบุกป็อปแต่ 0.6 และ 0.7% มีการฟอร์ม

ตัวเป็นเม็ดบุกป๊อป แตป่ริมาณท่ี 0.7 มีความหนืดที่สูงเกินไปจึงทำให้ตัวเม็ดบุกป๊อปที่ได้มีลักษณะที่ไม่สมบูรณ์ 

และท่ีปริมาณ 1% น้ำผลไม้ฟอร์มตัวเป็นเจลจนไม่สามารถนำมาขึ้นรูปเป็นเม็ดบุกป๊อปได ้

  ดังนั้นปริมาณผงบุกที่เหมาะสมกับน้ำผลไม้คือ 0.6% เนื่องจากมีลักษณะของเม็ดบุกป๊อปที่สมบูรณด์ังรูป 

 า ที่ 3.2 ลักษณะปรากฏของไซรัปที่เติมปริมาณผงบุกท่ี 0.5%  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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          พบว่าปริมาณการเติมผงบุกที่ 0.5% มีลักษณะเม็ดบุกทีส่มบูรณ์ดังรูปที่  เนื่องจากปริมาณผงบุกท่ี 

0.6%, 0.7% และ 1% ไซรัปฟอร์มตัวเป็นเจลแข็งจนไม่สามารถนำมาขึ้นรูปเม็ดบุกป๊อปได้ ดังนั้นปริมาณผงบุก

ที่เหมาะสมกับไซรัปจึงเป็น 0.5% 

           จากนั้นจึงนำปริมาณผงบุก 0.5% และ 0.6% มาเติมในผลิตภัณฑ์น้ำต่างๆ (น้ำผลไม้เข้มข้น, ไซรัป

หญ้าหวานกลิ่นโคล่า ) ซ่ึงน้ำที่เลือกใช้มีความความหนืดใกล้เคียงกับไซรัปจึงเลือกใช้ปริมาณผงบุก 0.5 % เม็ด

บุกป๊อปที่ได้มีลักษณะดังนี้ 

 า ที่ 3.3 ลักษณะปรากฏของน้ำผลไม้เข้มข้น ( Fc ), ไซรัปหญ้าหวานกลิ่นโคล่า ( St ) เติมผงบุก 0.5% 

 

            เม็ดบุกป๊อปท่ีได้กลมสมบูรณ์ดังภาพที่   ดังนั้นจึงเลือกให้ปริมาณผงบุกท่ี 0.5% กับไซรัป, น้ำผลไม้

เข้มข้น, ไซรัปหญ้าหวานกลิ่นโคล่ามาวิเคราะห์ในขั้นตอนอื่นๆต่อไป 

 

        3.3.2 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ 

                  3.3.2.1 ร้อยละการผลิตที่ได้ (% Yield ) 

                            ทำการสุ่มเม็ดบุกป๊อปจำนวน 100 เม็ด จากส่วนผสม 100 มิลลิลิตร แล้วนำมานับ

จำนวนเม็ดที่สมบูรณท์ี่สุด 

               

 า ที่ 3.4   แสดงตัวอย่างการพิจารณารูปทรงที่สมบูรณ์ในการวิเคราะห์ค่าร้อยละการผลิต 

Fc St 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                 3.3.2.2 ความหนืด 

                            น้ำรสชาติต่างๆที่เติมส่วนผสมแล้วนำไปวัดความหนืด ด้วยเครื ่องวัดความหนืด 

(Brookfield Viscometer) ชุด Small sample adapter ใช้หัววัด No.31 และ No.34 โดยใส่ตัวอย่าง 15 

mL จากนั้นวิเคราะห์ผลการทดลองจากค่า % torque ที่ 85-100% แล้วนำค่าที่ได้มาเปรียบเทียบกัน 

 

                                า ที่ 3.5  เครื่องวัดความหนืด (Brookfield Viscometer) 

 

3.3.3 การวิเคราะหผ์ลิตภัณฑ์ภายหลังการผลิตและการศึกษาอายุการเก็บรักษาโดยไม่มีการเติมสารกันเสีย 

       3.3.3.1 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของเม็ดบุกป๊อปที่เก็บรักษาในน้ำเปล่า และแคลเซียมแลค

เตท 

                 3.3.3.1.1 ขนาดของเม็ดบุกป๊อป 

                              นำเม็ดบุกป๊อปที่เก็บรักษาในน้ำเปล่าและในแคลเซียมแลคเตท มาวัดขนาดด้วย

กล้องสเตอริโอพร้อมชุดถ่าย (Stereo microscrope with camera (minolita)) และเปรียบเทียบขนาดเม็ด

บุกป๊อปในวันที่ 0 3 และ 7 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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                3.3.3.1.2  ความแข็งของเม็ดบุกป๊อป ( Hardness ) 

                              ความแข็งของเม็ดบุกป๊อปที่เก็บรักษาในน้ำเปล่าและในแคลเซียมแลคเตทจะถูกวัด

ด้วยเครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส ( Texture analyzer ) หัววัด P.35 กำหนดค่า pre-test speed 1.0 mm/s, 

test speed 1.0 mm/s, post-test speed 10.0 mm/s , trigger force 5 g, 95 % strain ทำการทดลอง 3 

ซ้ำ ในวันที่ 0 ,3 และ 7 จากนั้นนำกราฟความแข็งของเม็ดบุกป๊อปไปเปรียบเทียบกัน 

 

                                   า ที่ 3.6  เครื่องวิเคราะหเ์นื้อสัมผัส (Texture analyzer) 

                 3.3.3.1.3 การแยกตัวของน้ำ ( Synergensis )  

                             นำเม็ดบุกป๊อปที่เก็บรักษาในน้ำเปล่าละแคลเซียมแลคเตท มาปั่นเหวี่ยงโดยเครื่องปั่น

เหวี่ยง ( Hi speed centrifuge (Eppendorf 5910)) ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยชั่งน้ำหนักเม็ดบุกป๊อป

ก่อนถูกปั่นเหวี่ยง เปรียบเทียบกับหลังถูกปั่นเหวี่ยงที่ 5,000  รอบต่อนาที เป็นเวลา 20 นาที อุณหภูมิขณะปั่น

เหวี่ยง 4 องศาเซลเซียส โดยหลังเม็ดบุกป๊อปที่ถูกปั่นเหวี่ยงแล้วจะนำมาซับน้ำโดยวางบนตะแกรงซี่ถี่ และชั่ง

น้ำหนักหลังถูกปั่นเหวี่ยงโดยไม่คิดน้ำหนักน้ำส่วนเกินที่ถูกแยกออกมาจากเม็ดบุกป๊อป ทำการทดลอง 3 ซ้ำ ใน

วันที่ 0,3 และ 7 นำผลที่ได้ไปคำนวณเพื่อหาเปอร์เซ็นต์การแยกตัวของน้ำดังนั้น 

Syneresis = (น้ำหนักเม็ดบุกก่อนปั่นเหวี่ยง−น้ำหนกัเม็ดบุกหลงัป่ันเหวี่ยง)𝒙 𝟏𝟎𝟎
น้ำหนักเม็ดบุกก่อนปั่นเหวี่ยง

 

 

                  3.3.3.1.4 การวิเคราะห์ค่าสี 

                              วัดค่าสีของเม็ดบุกป๊อปที่เก็บรักษาในน้ำเปล่าและในแคลเซียมแลคเตท ด้วยเครื่องวัด

สี CR-400 โดยบันทึกค่าความสว่าง (L*) , ค่าสีแดง  (a*) , และค่าสีเหลือง (b*) ทำการทดลอง 3 ซ้ำ ในวันที่ 0 

3 และ 7  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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                 3.3.3.1.5 การฆ่าเชื้อด้วยไอน้ำแรงดันสูง ( Autoclave ) 

                             นำเม็ดบุกป๊อปที่เก็บรักษาในแคลเซียมแลคเตทในวันที่ 7 ใส่ในหลอดการทดลอง โดย

แบ่งเป็น 3 หลอดการทดลอง  หลอดที่ 1 เม็ดบุกป๊อปที่มีการเติมน้ำแคลเซียมแลคเตท หลอดที่ 2 เม็ดบุกป๊อป

ที่มีการเติมน้ำเปล่า หลอดที่ 3 เม็ดบุกป๊อปที่ไม่มีมีการเติมของเหลว โดยใช้เครื่อง Autoclave ใช้อุณหภูมิ 

121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางเมตร เป็นเวลา 15 นาที ทำการทดลอง 3 ซ้ำ  

        3.3.3.2 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี 

                  3.3.3.2.1 วัดค่า pH 

                             เม็ดบุกป๊อปที่เก็บรักษาในแคลเซียมแลคเตทที่ถูกปั่นเหวี่ยงแล้ว นำมาวัดค่า pH โดย

ทำการทดลอง 3 ซ้ำ ในวันที่ 0 , 3 และ 7 เพ่ือศึกษาปัจจัยที่มีผลต่ออายุการเก็บรักษา 

 

3.3.4 การวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ภายหลังการผลิตและการศึกษาอายุการเก็บรักษาโดยมีการเติมสารกันเสีย 

        3.3.4.1 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของเม็ดบุกป๊อปที่เก็บรักษาในน้ำเปล่า และแคลเซียมแลค

เตท 

                 3.3.4.1.1 ขนาดของเม็ดบุกป๊อป 

                              นำเม็ดบุกป๊อปที่เก็บรักษาในน้ำเปล่าและในแคลเซียมแลคเตท มาวัดขนาดด้วย

กล้องสเตอริโอพร้อมชุดถ่าย (Stereo microscrope with camera (minolita)) และเปรียบเทียบขนาดเม็ด

บุกป๊อปในวันที่ 0 3 และ 7 

                  3.3.4.1.2  ความแข็งของเม็ดบุกป๊อป ( Hardness ) 

                               ความแข็งของเม็ดบุกป๊อปที่เก็บรักษาในน้ำเปล่าและในแคลเซียมแลคเตทจะถูกวัด

ด้วยเครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส ( Texture analyzer ) หัววัด P.35 กำหนดค่า pre-test speed 1.0 mm/s, 

test speed 1.0 mm/s, post-test speed 10.0 mm/s , trigger force 5 g, 95 % strain ทำการทดลอง 3 

ซ้ำ ในวันที่ 0 ,3 และ 7 จากนั้นนำกราฟความแข็งของเม็ดบุกป๊อปไปเปรียบเทียบกัน 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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                                   า ที่ 3.7  เครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส (Texture analyzer) 

 

        3.3.4.2 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  

                  นำเม็ดบุกป๊อปที่เก็บรักษาในน้ำเปล่าและมีการเติมสารกันเสียมาทำการทดสอบการยอมรับ

ทางด้านประสาทสัมผัสของผู้บริโภค โดยใช้เกณฑ์การประเมินการยอมรับด้านขนาด กลิ่น ความใส เนื้อสัมผัส 

ความรู้สึกในปากและความชอบโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบท้ังหมด 40 คน  

                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



19 
 

 

บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
4.1 การวิเคราะห์ปัจจัยทีม่ีผลต่อการขึ้นรูปเม็ดบุกป๊อป 

      4.1.1 ร้อยละการผลิต 

ตารางท่ี 4.1.1  ร้อยละการผลิตต่อปริมาตร 100 mL. 

ผลิตภัณฑ์ %การผลิต/ 100 mL. 

ไซรัป 84B 

น้ำไม้เข้มข้น 72C 

ไซรัปหญ้าหวาน 89A 

 

            จากผลการวิเคราะห์ร้อยละการผลิตจะเห็นได้ว่าไซรัปหญ้าหวาน มีร้อยละการผลิตสูงสุดคือ 89% 

รองลงคือไซรัป และผลิตภัณฑ์ท่ีมีค่าร้อยละการผลิตต่ำที่สุดคือน้ำผลไม้เข้มข้น โดยมีค่าร้อยละการผลิตดังนี้ 

84%, 72% ตามลำดับ โดยมีค่าแตกต่างกันทางสถิติดังตารางที่ 4.1.1 

 

        4.1.2 ความหนืด ( Viscosity ) 

 

ตารางท่ี 4.1.2  ค่าการวิเคราะห์ความหนืด 

ผลิตภัณฑ์ ค่าความหนืด ( cPs. ) 

ไซรัป 548B 

น้ำไม้เข้มข้น 600A 

ไซรัปหญ้าหวาน 534C 

 

           จากผลการวิเคราะห์ค่าความหนืดพบว่าผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 มีความแตกต่างกันทางสถิติดังตารางที่ 4.1.2 

ผลิตภัณฑ์ที่มีค่าความหนืดสูงสุดคือ น้ำผลไม้เข้มข้น โดยมีค่าความหนืดที่ 600 cPs. ผลิตภัณฑ์ที่มีความหนืด

รองลงมาคือ ไซรัปหญ้าหวาน มีค่าความหนืดอยู่ที่ 548 cPs.และ ผลิตภัณฑ์ที่มีค่าความหนืดต่ำที่สุดคือ ไซรัป 

โดยมีค่าความหนืดอยู่ที่ 534 cPs.  

            จะเห็นได้ว่าปัจจัยที่มีผลต่อการขึ้นรูปเม็ดบุกปอ๊ปคือค่าความหนืดสังเกตจากร้อยละการผลิตและค่า

ความหนืด จะพบว่าผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 มีร้อยละการผลิตและค่าความหนืดแปรผกผันกัน  

    ดังนั้นค่าความหนืดที่ดีที่สุดจะอยู่ที่ 534 cPs. เนื่องจากมีร้อยละการผลิตที่สูงที่สุดคือ 89  ผลิตภัณฑ์ดัง

กลา่วคือ ไซรัปหญ้าหวาน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2 การวิเคราะห์ผลิต ัณฑ์ ายหลังการผลิตและการศึกษาอายุการเก็บรักษาโดยไม่มีการเติม

สารกันเสีย 

     4.2.1 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของเม็ดบุกป๊อปท่ีเก็บรักษาในน้ำเปล่า 

             4.2.1.1 ขนาดของเม็ดบุกป๊อป (Size) 

               

ตารางที ่4.2.1.1 ขนาดของเม็ดบุกป๊อป 

ผลิตภัณฑ์ 
ขนาด (มม.) 

วันที่ 0 วันที่ 3 วันที่ 7 

ไซรัป 

    ขนาด = 8.49 มม.     ขนาด = 8.45 มม.      ขนาด = 8.53 มม. 

 

น้ำผลไม้เข้มข้น 

    ขนาด = 8.64 มม.      ขนาด = 8.51 มม.     ขนาด = 8.78 มม. 

ไซรัปหญ้าหวาน 

    ขนาด = 8.55 มม.       ขนาด = 8.59 มม.       ขนาด = 8.61 มม. 

 

              จากผลการวิเคราะห์ขนาดของเม็ดบุกป๊อปพบว่าขนาดของทั้ง 3 ผลิตภัณฑ์มีค่าใกล้เคียงกัน ซ่ึงมี

ขนาดประมาณ 8 มิลลิเมตร โดยผลิตภัณฑ์ที่มีขนาดใหญ่ที่สุดคือ น้ำผลไม้เข้มข้น ส่วนผลิตภัณฑ์ที่มีขนาดแล็ก

ที่สุดคือ ไซรัป และเมื่อเก็บรักษาในเวลาที่เปลี่ยนไปไม่ส่งผลให้ขนาดของเม็ดบีดส์เปลี่ยนแปลง 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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             4.2.1.2 ค่าเนื้อสัมผัสของเม็ดบุกป๊อป (Texture) 
 

S-w = ไซรัปที่แช่ในน้ำ, FC-w = น้ำผลไม้เข้มข้นที่แช่ในน้ำ, ST-w =ไซรัปหญ้าหวานที่แช่ในน้ำ  

ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ ่(A-C) แสดงการเปรียบเทียบระหว่างแต่ละผลิตภัณฑ์ในช่วงเวลาเดียวกัน 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็ก (a-c) แสดงการเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์เดียวกันแต่ละช่วงเวลาในการเก็บรักษา 

 

               า ที่ 4.1  กราฟแสดงผลการวิเคราะห์ค่าเนื้อสัมผัสเมื่อเวลาผ่านไปโดยเก็บรักษาในน้ำเปล่า 

 

          จากผลการวิเคราะห์ค่าเนื้อสัมผัสพบว่าการเก็บรักษาในน้ำเปล่าทีช่่วงเวลาเดียวกันแต่ละผลิตภัณฑ์มี

ค่าความแข็ง (Hardness) ที่ต่างกัน โดย ไซรัปมีความแข็งมากที่สุด และไซรัปหญ้าหวานมีความแข็งน้อยที่สุด 

และเม่ือเก็บรักษาในเวลาที่ผ่านไป 7 วัน พบว่าทั้ง 3 ผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มค่าความแข็งท่ีสูงขึ้น โดย ไซรัป และ 

ไซรัปหญ้าหวาน ค่าความแข็งในวันที่ 0-3 ไม่มีความเปลี่ยนแปลง แต่วันที่ 3-7 มีค่าเปลี่ยนแปลงไป ส่วนน้ำ

ผลไม้เข้มข้น มีค่าความแข็งสูงขึ้นตั้งแต่วันที่ 0-7 
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4.2.1.3 ค่าการแยกตัวของน้ำ  ( Synergensis ) 

  S-w = ไซรัปที่แช่ในน้ำ, FC-w = น้ำผลไม้เข้มข้นที่แช่ในน้ำ, ST-w =ไซรัปหญ้าหวานที่แช่ในน้ำ  

 ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็ก (a-c) แสดงการเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์เดียวกันแต่ละช่วงเวลาในการเก็บรักษา 

 

 า ที่ 4.2 กราฟแสดงผลการวิเคราะห์การแยกตัวของน้ำเมื่อเวลาผ่านไปโดยเก็บรักษาในน้ำ 

 

           จากกราฟผลการวิเคราะห์การแยกตัวของน้ำ จะเห็นได้ว่าในแต่ละผลิตภัณฑ์มีการแยกตัวของน้ำ

ออกมาในปริมาณที่น้อยลงเมื่อเวลาผ่านไป โดยผลิตภัณฑ์ที่มีการกักเก็บน้ำในเม็ดบุกป๊อปได้ดีที่สุดเมื่อเวลา

ผ่านไปคือ ไซรัปหญ้าหวาน   กล่าวคือเมื่อเวลาผ่านไซรัปหญ้าหวานมีผนังที่แข็งแรงข้ึนเมื่อแช่ในน้ำ ทำให้

สามารถกักเก็บน้ำภายในเม็ดบุกป๊อปได้ดีที่สุด 
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4.2.1.4 การวิเคราะห์ค่าสี ( Color measurement )  

 

ตารางท่ี 4.2.1.4 ค่าการวัดสีของแต่ละผลิตภัณฑ์เมื่อเวลาไปผ่านโดยเก็บรักษาในน้ำ 

ผลิตภัณฑ์ CIE Day 0 Day 3 Day 7 

S-w 

L* 28.9700±0.9295a 27.7367±0.3464a 27.7067±1.1173a 

a* 23.6333±0.1680a 21.7367±0.6025b 23.7833±1.1636a 

b* 0.6300±0.1300a 0.4900±0.2685a 0.6333±0.3233a  

FC-w 

L* 33.6367±1.3482a 32.6900±0.2512a 29.5533±0.6715b 

a* 12.9667±0.6310a 13.0700±0.5565a 13.4500±2.5021a 

b* 9.6300±0.1300a 10.4900±0.2685a 10.3000±1.1537a 

ST-w 

L* 13.5533±0.8057a 13.5567±0.4944a 13.1067±0.7642a 

a* 4.3000±1.6955a 4.0700±1.5230a 5.7833±1.1636a 

b* 1.6300±0.1300a 2.1567±0.8033a 1.6333±0.3233a 
S-w = ไซรัปที่แช่ในน้ำ, FC-w = น้ำผลไม้เข้มข้นที่แช่ในน้ำ, ST-w =ไซรัปหญ้าหวานที่แช่ในน้ำ  

ตัวอักษรภาษ าอังกฤษพิมพ์เล็ก a และ b แสดงการเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์เดียวกันแต่ละช่วงเวลาในการเก็บรักษา 

 

          จากการวิเคราะห์ค่าสีระบบ L* , a* และ b* โดยใช้เครื่อง CR-400 ซ่ึง L* แสดงความสว่างของสี โดย 0 

คือสีดำ 100 คือสีขาว  a* แสดงระดับสีจากสเีขียว (-a*) จนถึง สีแดง (+a*) และ  b* แสดงระดับสีจากสีน้ำเงิน 

(-b) จนถึงสีเหลือง (+b*) เมื่อวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way 

ANOVA) โดยโปรแกรม spss พบว่า L* ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาไม่มีการเปลี่ยนแปลงทางสถิติของ

ตัวอย่าง S-W , ST-W แต ่FC-W ที่เก็บรักษาจนถึงวันที่ 3 จะมีค่าความสว่างลดลงที่แตกต่างกันทางสถิติแต่มีค่า

เพ่ิมข้ึนในวันที่ 7 เล็กน้อย a* ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาไม่มีการเปลี่ยนแปลงทางสถิติของตัวอย่าง FC-W, 

ST-W แต่ S-W ที่เก็บรักษาจนถึงวันที่ 3 จะมีค่าลดลงที่แตกต่างกันทางสถิติแต่มีค่าเพ่ิมขึ้นในวันที่ 7 เล็กน้อย 

b* ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาไม่มีการเปลี่ยนแปลงทางสถิติของตัวอย่าง S-W , FC-W และ ST-W 
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4.2.2 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของเม็ดบุกป๊อปที่เก็บรักษาในแคลเซียมแลคเตท 

             4.2.2.1 ขนาดของเม็ดบุกป๊อป (Size) 

 

             ตารางท่ี 4.2.2.1 ขนาดของเม็ดบุกป๊อป (Size) 

ผลิตภัณฑ์ 
ขนาด (มม.) 

วันที่ 0 วันที่ 3 วันที่ 7 

ไซรัป 

 

Size = 8.59 mm 

 

Size = 8.48 mm 

 

Size = 8.38 mm 

น้ำผลไม้เข้มข้น 

 

Size = 8.43 mm 

       

        Size = 8.67 mm 

        

      Size = 8.65 mm 

ไซรัปหญ้าหวาน 

 

Size = 8.66 mm 

        

       Size = 8.63 mm 

 

       Size =  8.48 mm 

 

            จากผลการวิเคราะห์ขนาดของเม็ดบุกป๊อปพบว่าขนาดของทั้ง 3 ผลิตภัณฑ์มีค่าใกล้เคียงกัน ซึ่งมี

ขนาดประมาณ 8 มิลลิเมตร โดยผลิตภัณฑ์ที่มีขนาดใหญ่ที่สุดคือ ไซรัปหญ้าหวาน ส่วนผลิตภัณฑ์ที่มีขนาดเล็ก

ที่สุดคือ น้ำผลไม้เข้มข้น และเมื่อเก็บรักษาในเวลาที่เปลี่ยนไปไม่ส่งผลให้ขนาดของเม็ดบุกป๊อปเปลี่ยนแปลง 
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          4.2.2.2 การวิเคราะห์ค่าเนื้อสัมผัสของเม็ดบุกป๊อป (Texture) 

 
S-Lac = ไซรัปที่แช่ในแคลซียม แลคเตท , FC-Lac = น้ำผลไม้เข้มข้นที่แช่ในแคลซียม แลคเตท, ST-Lac=ไซรัปหญ้าหวานที่แช่ในแคลซียม แลคเตท  

ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่ (A-C) แสดงการเปรียบเทียบระหว่างแต่ละผลิตภัณฑ์ในช่วงเวลาเดียวกัน 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็ก (a-c) แสดงการเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์เดียวกันแต่ละช่วงเวลาในการเก็บรักษา 

 

 า ที่ 4.3  กราฟแสดงผลการวิเคราะห์ค่าเนื้อสัมผัสเมื่อเวลาผ่านไปโดยเก็บรักษาในแคลเซียม แลคเตท 

 

                จากผลการวิเคราะห์ค่าเนื้อสัมผัสพบว่าการเก็บรักษาในแคลเซียมแลคเตทที่ช่วงเวลาเดียวกันแต่

ละผลิตภัณฑ์มีค่าความแข็ง (Hardness) ดังนี้ โดยไซรัปและน้ำผลไม้เข้มข้นมีค่าความแข็งไม่แตกต่างกัน แต่

ไซรัปหญ้าหวานมีค่าความแข็งน้อยที่สุดและมีค่าแตกต่างกับไซรัปและน้ำผลไม้เข้มข้น เมื่อเก็บรักษาผ่านไป 7 

วัน พบว่าทั้ง 3 ผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มค่าความแข็งที่สูงขึ้น โดยไซรัป และ น้ำผลไม้เข้มข้น มีค่าความแข็งสูงข้ึน

ตั้งแต่วันที่ 0 จนถึงวันที่ 7 แต่ไซรัปหญ้าหวานเมื่อเก็บรักษาในช่วงเวลา 0-3 วัน ไม่มีการเปลี่ยนแปลง แต่ในช่วง

เวลา 3-7 วัน มีค่าความแข็งที่สูงขึ้น 
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          4.2.2.3 การวิเคราะห์การแยกตัวของน้ำ ( Synergensis ) 
 

S-Lac = ไซรัปที่แช่ในแคลซียม แลคเตท , FC-Lac = น้ำผลไม้เข้มข้นที่แช่ในแคลซียม แลคเตท, ST-Lac = ไซรัปหญ้าหวานที่แช่ในแคลซียม แลคเตท  

ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็ก a และ b แสดงการเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์เดียวกันแต่ละช่วงเวลาในการเก็บรักษา 

 

 า ที่ 4.4 กราฟแสดงผลการวิเคราะห์การแยกตัวของน้ำเมื่อเวลาผ่านไปโดยเก็บรักษาในแคลเซียม แลคเตท 

           

           จากกราฟแสดงผลการวิเคราะห์การแยกตัวของน้ำทีเ่ก็บรักษาในแคลเซียม แลคเตทเมื่อเวลาผ่านไป

จะเห็นได้ว่า ไซรัป  มีค่าการแยกตัวของน้ำต่ำที่สุดและเมื่อเวลาผ่านไปคือ วันที่ 3 และ 7 พบว่าปริมาณน้ำที่

ออกมาจากเม็ดบุกป๊อปมีค่าไม่แตกต่างกันจากวันที่ 0 และผลิตภัณฑ์อีก 2 ผลิตภัณฑ์คือ น้ำผลไม้เข้มข้นและ

ไซรัปหญ้าหวาน พบว่ามีค่าการแยกตัวของน้ำที่ลดลงเมื่อเวลาผ่านไปกล่าวคือในวันที่ 3 และ 7 
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         4.2.2.4 การวิเคราะห์ค่าสี ( Color measurement ) 

 

ตารางท่ี 4.2.2.4 ค่าการวัดสีของแต่ละผลิตภัณฑ์เมื่อเวลาไปผ่านโดยเก็บรักษาในแคลเซียม แคคเตท  

ผลิตภัณฑ์ CIE Day 0 Day 3 Day 7 

S-lac 

L* 27.9033±0.6753a 28.2670±0.64501a 27.9533±0.5078a 

a* 22.5700±0.10485a 22.8500±0.9248a 21.9500±0.0608a 

b* 0.7000±0.1571a 0.6267±0.2486a 0.5167±0.1594a 

FC-lac 

L* 32.9500±0.0519b 33.5000±0.5700ab 33.8133±0.1250a 

a* 12.8100±0.2211a 12.5500±0.39883a 11.4000±0.51643b 

b* 9.1333±0.9636a 9.3067±0.5021a 9.1500±0.83144a 

ST-lac 

L* 12.5000±0.4635b 13.2833±0.5253ab 13.8133±0.1250a 

a* 5.7733±0.2836a 6.4700±0.4590a 6.4833±0.4626a 

b* 1.4667±0.4675a 0.9167±0.2193a 1.6167±0.5532a 

 

       จากการวิเคราะห์ค่าสีระบบ L* , a* และ b* โดยใช้เครื่อง CR-400 ซึ่ง L* แสดงความสว่างของสี โดย 0 

คือสีดำ 100 คือสีขาว  a* แสดงระดับสีจากสีเขียว (-a*) จนถึง สีแดง (+a*) และ  b* แสดงระดับสีจากสีน้ำเงิน 

(-b) จนถึงสีเหลือง (+b*) เมื่อวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way 

ANOVA) โดยโปรแกรม spss พบว่าผลติภัณฑ์ S-lac มีค่า L*, a* และ b*  ไม่แตกต่างกันทางสถิติเม่ือเวลาผ่าน

ไป  ผลิตภัณฑ์ FC-lac มีค่าความสว่าง L* เพ่ิมข้ึนเมื่อเวลาผ่านไปและมีค่า a* ลดลงในวันที่ 7 แต่ไม่มีการ

เปลี่ยนแปลงของค่า b* และผลิตภัณฑ์ไซรัปหญ้าหวานมีค่า L* เพ่ิมข้ึนในวันที่ 3 และ 7 แต่ค่า a* และ b* ไม่

มีการเปลี่ยนแปลงทางสถิติ กล่าวคือไม่มีการเปลี่ยนแปลงค่าสีจากวันที่ 0 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 4.2.2.5 การฆ่าเชื้อด้วยไอน้ำและแรงดันสูง (Autoclave) 
 

FC-l = น้ำผลไม้เข้มข้นที่มีการเติมแคลเซียม แลคเตท, FC-wa =น้ำผลไม้เข้มข้นที่มีการเติมน้ำ,FC-non = น้ำผลไมเ้ข้นข้นไม่มีการเติมของเหลว 

S-l = ไซรัปที่มีการเติมแคลเซียม แลคเตท, S-wa = ไซรัปที่มีการเติมน้ำ, S-non =ไซรัปที่มีการเติมของเหลว 

 ST-l= ไซรัปหญ้าหวานที่มีการเติมแคลเซียม แลคเตท, ST-wa = ไซรัปหญ้าหวานที่มีการเติมน้ำ, ST-non = ไซรัปหญ้าหวานที่ไม่มีการเติมของเหลว 

 

 า ที ่4.5 เม็ดบุกป๊อปแต่ละผลิตภัณฑ์หลังจากการไปฆ่าเชื้อด้วยไอร้อนและแรงดันสูง (Autoclave) 

 

 า ที ่4.6 ลักษณะของเม็ดบุกป๊อปก่อน-หลังจากการนำไปฆ่าเชื้อด้วยไอร้อนและแรงดันสูง (Autoclave) 

        

           
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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            จากการนำเม็ดบุกป๊อปแต่ละผลิตภัณฑ์ไปฆ่าเชื้อด้วยไอร้อนและแรงดันสูง (Autoclave) จะพบว่า

ผลิตภัณฑ์ทั้งหมดมีลักษณะที่เหี่ยวย่น มีขนาดที่เล็กลงเมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้มีการฆ่าเชื้อดัง  า ที่ 4.6     

           ดังนั้นการฆ่าเชื้อด้วยไอร้อนและความดันสูง (Autoclave) เป็นวิธีที่ยังไม่เหมาะสมกับการนำมาฆ่า

เชื้อเม็ดบุกป๊อป เนื่องจากวิธีนี้เปลี่ยนแปลงลักษณะรูปร่างของเม็ดบุกป๊อปให้มีลักษณะที่มีผนังเหี่ยวย่น และมี

ขนาดเล็กลง ซึ่งอาจทำให้เม็ดบุกป๊อปไม่สามารถเก็บกักน้ำด้านในไว้ได้ 

 

4.2.3 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของเม็ดบุกป๊อป 

          4.2.3.1 การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

 

ตารางท่ี 4.2.3.1 การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

ผลิตภัณฑ์ pH 

ไซรัป  3.87A 

น้ำผลไม้เข้มข้น 3.79A 

ไซรัปหญ้าหวาน 4.23A 

 

         จากการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง จะพบว่าทั้ง 3 ผลิตภัณฑ์มีค่า pH ต่ำ ซ่ึงแสดงถึงความเป็นกรด

สูง โดยค่า pH ที่ต่ำกว่า 4.2 จะช่วยยับยั้งจุลินทรีย์ที่ก่อโรคได้ ดังนั้น pH จึงมีผลต่ออายุการเก็บรักษาต่อตัว

ผลิตภัณฑ์เม็ดบุกป๊อป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3 การวิเคราะห์ผลิต ัณฑ์ ายหลังการผลิตและการศึกษาอายุการเก็บรักษาโดยเติมสารกันเสีย 

     4.3.1 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของเม็ดบุกป๊อปท่ีเก็บรักษาในน้ำเปล่า 

            4.3.1.1 ขนาดของเม็ดบุกป๊อป (Size) 

 

             ตารางที ่4.3.1.1 ขนาดของเม็ดบุกป๊อป 

ผลิตภัณฑ์ 
ขนาด (มม.) 

วันที่ 0 วันที่ 3 วันที่ 7 

ไซรัป 

 

    ขนาด = 8.51 มม. 

     

    ขนาด = 8.40 มม. 

     

    ขนาด = 8.55 มม. 

น้ำผลไม้เข้มข้น 

    

    ขนาด = 8.72 มม. 

      

   ขนาด = 8.66 มม. 

     

    ขนาด = 8.69 มม. 

ไซรัปหญ้าหวาน 

     

    ขนาด = 8.61 มม. 

       

    ขนาด = 8.54 มม. 

       

    ขนาด = 8.52 มม. 

 

          จากผลการวิเคราะห์ขนาดของเม็ดบุกป๊อปพบว่าขนาดของทั้ง 3 ผลิตภัณฑ์มีค่าใกล้เคียงกัน ซึ่งมีขนาด

ประมาณ 8 มิลลิเมตร โดยผลิตภัณฑ์ที่มีขนาดใหญ่ที่สุดคือ ไซรัปหญ้าหวาน ส่วนผลิตภัณฑ์ที่มีขนาดเล็กที่สุด

คือ น้ำผลไม้เข้มข้น เมื่อเก็บรักษาในเวลาที่เปลี่ยนไปรวมถึงการเติมสารกันเสีย (Potassium Sorbate) ไม่ส่งผล

ให้ขนาดของเม็ดบุกป๊อปเปลี่ยนแปลง 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.1.2 การวิเคราะห์ค่าเนื้อสัมผัสของเม็ดบุกป๊อป (Texture) 

 S-w = ไซรัปที่แช่ในน้ำ, FC-w = น้ำผลไม้เข้มข้นที่แช่ในน้ำ, ST-w =ไซรัปหญ้าหวานที่แช่ในน้ำ  

ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่ (A-C) แสดงการเปรียบเทียบระหว่างแต่ละผลิตภัณฑ์ในช่วงเวลาเดียวกัน 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็ก (a-c) แสดงการเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์เดียวกันแต่ละช่วงเวลาในการเก็บรักษา 

 า ที ่4.7 กราฟแสดงผลการวิเคราะห์ค่าเนื้อสัมผัสที่เติมสารกันเสียเมื่อเวลาผ่านไปโดยเก็บรักษาในน้ำเปล่า 

 

       จากผลการวิเคราะห์ค่าเนื้อสัมผัสที่เติมสารกันเสียพบว่าการเก็บรักษาในน้ำเปล่าที่ช่วงเวลาเดียวกันแต่

ละผลิตภัณฑ์มีค่าความแข็ง (Hardness) ที่ต่างกัน โดย ไซรัปมีความแข็งมากท่ีสุด และไซรัปหญ้าหวานมีความ

แข็งน้อยที่สุด และเมื่อเก็บรักษาในเวลาที่ผ่านไป 7 วัน พบว่าทั้ง 3 ผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มค่าความแข็งที่สูงขึ้น โดย 

ไซรัปและไซรัปหญ้าหวาน มีค่าความแข็งในวันที่ 0-3 ไม่มีความเปลี่ยนแปลง แต่วันที่ 7 มีค่าเปลี่ยนแปลงไป 

ส่วนน้ำผลไม้เข้มข้น มีค่าความแข็งสูงขึ้นตั้งแต่วันที่ 0-7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.2  การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของเม็ดบุกป๊อปที่เก็บรักษาในแคลเซียม แลคเตท 

            4.3.2.1 ขนาดของเม็ดบุกป๊อป (Size) 

              

            ตารางที ่4.3.2.1 ขนาดของเม็ดบุกป๊อป 

 

ผลิตภัณฑ์ 
ขนาด (มม.) 

วันที่ 0 วันที่ 3 วันที่ 7 

ไซรัป 

 

    ขนาด = 8.49 มม. 

     

    ขนาด = 8.41 มม. 

     

    ขนาด = 8.48 มม. 

น้ำผลไม้เข้มข้น 

     

    ขนาด = 8.67 มม. 

      

     ขนาด = 8.59 มม. 

     

    ขนาด = 8.74 มม. 

ไซรัปหญ้าหวาน 

    ขนาด = 8.54 มม.      ขนาด = 8.57 มม.     ขนาด = 8.60 มม. 

 

          จากผลการวิเคราะห์ขนาดของเม็ดบุกป๊อปพบว่าขนาดของทั้ง 3 ผลิตภัณฑ์มีค่าใกล้เคียงกัน ซึ่งมีขนาด

ประมาณ 8 มิลลิเมตร โดยผลิตภัณฑ์ที่มีขนาดใหญ่ที่สุดคือ ไซรัปหญ้าหวาน ส่วนผลิตภัณฑ์ที่มีขนาดเล็กที่สุด

คือ น้ำผลไม้เข้มข้น เมื่อเก็บรักษาในเวลาที่เปลี่ยนไปรวมถึงการเติมสารกันเสีย (Potassium Sorbate) ไม่ส่งผล

ให้ขนาดของเม็ดบุกป๊อปเปลี่ยนแปลง 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.2.2 การวิเคราะห์ค่าเนื้อสัมผัสของเม็ดบุกป๊อป (Texture) 

S-w = ไซรัปที่แช่ในน้ำ, FC-w = น้ำผลไม้เข้มข้นที่แช่ในน้ำ, ST-w =ไซรัปหญ้าหวานที่แช่ในน้ำ  

ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่ (A-C) แสดงการเปรียบเทียบระหว่างแต่ละผลิตภัณฑ์ในช่วงเวลาเดียวกัน 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็ก (a-c) แสดงการเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์เดียวกันแต่ละช่วงเวลาในการเก็บรักษา 

 า ที่ 4.8 กราฟแสดงผลการวิเคราะห์ค่าเนื้อสัมผัสที่เติมสารกันเสียเมื่อเวลาผ่านไปโดยเก็บรักษาในแคลเซียม 

แลคเตท 

 

                     จากผลการวิเคราะห์ค่าเนื้อสัมผัสที่เติมสารกันเสียที่เก็บรักษาในแคลเซียมแลคเตทที่ช่วงเวลา

เดียวกันแต่ละผลิตภัณฑ์มีค่าความแข็ง (Hardness) ดังนี้ โดยไซรัปและน้ำผลไม้เข้มข้นมีค่าความแข็งไม่แตกต่าง

กัน แต่ไซรัปหญ้าหวานมีค่าความแข็งน้อยที่สุดและมีค่าแตกต่างกับไซรัปและน้ำผลไม้เข้มข้น เมื่อเก็บรักษาผ่าน

ไป 7 วัน พบว่าทั้ง 3 ผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มค่าความแข็งท่ีสูงขึ้น โดยไซรัป และ น้ำผลไม้เข้มข้น มีค่าความแข็ง

สูงขึ้นตั้งแต่วันที่ 0 จนถึงวันที่ 7 แต่ไซรัปหญ้าหวานเมื่อเก็บรักษาในช่วงเวลา 3 วัน  ไม่มีการเปลี่ยนแปลงจาก

วันที่ 0 แต่ในวัน 7 มีค่าความแข็งท่ีสูงขึ้น 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4 การทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส (Sensory) 

 

S = ไซรัป, FC = น้ำผลไม้เข้มข้น,  ST=ไซรัปหญ้าหวาน 

                               

                               า ที ่4.9  กราฟแสดงผลการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส 

 

                จากผลการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส พบว่า ไซรัปได้รับความชอบจากผู้ชิมมากที่สุด โดย

ได้รับคะแนนในด้านกลิ่น, ความใส, เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมมากที่สุด น้ำผลไม้เข้มข้นได้รับความชอบ

รองลงมา โดยได้รับคะแนนในด้านขนาด, กลิ่น และความชอบโดยรวมเป็นพิเศษ ส่วนไซรัปหญ้าหวานได้รับ

ความชอบน้อยที่สุดซึ่งมีคะแนนใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ทางการค้า และผลิตภัณฑ์ทางการค้าได้รับคะแนนใน

ด้านขนาดมากท่ีสุด 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

      สูตรที่ดีที่สุด คือ ไซรัป โดยอ้างอิงผลจากค่าการวิเคราะห์เนื้อสัมผัส (Texture), ค่าการแยกตัวของน้ำ 

(Synergensis) และการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส ซ่ึงผลการวิเคราะห์ค่าเนื้อสัมผัสจะสอดคล้องกับค่า

การแยกตัวของน้ำ โดยค่าเนื้อสัมผัสของไซรัปจะสูงกว่าผลิตภัณฑ์อ่ืนๆจึงส่งผลให้มีค่าการแยกตัวของน้ำ

น้อยลงในช่วงระเวลาการเก็บรักษา ทำให้กักเก็บสารสำคัญที่อยู่ในเม็ดบุกป๊อปได้ดีเนื่องจากผนังของเม็ดบุกป๊

อปมีความแข็งแรง และเม่ือนำไปทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส ไซรัปก็ยังเป็นตัวเลือกที่ได้รับความนิยมมาก

ที่สุดจากผู้ชิมทางด้าน เนื้อสัมผัส กลิ่น ความใส ความรู้สึกในปาก และความชอบโดยรวม ในการเก็บรักษาเม็ด

บุกป๊อปในช่วง 1 วันแรกหลังจากการผลิตควรนำเม็ดบุกป๊อปไปแช่ในสารละลายแคลเซียมแลคเตท หลังจาก

นั้นให้นำออกไปแช่ในน้ำเปล่า เพ่ือให้เม็ดบกุป๊อปมีเนื้อสัมผัสที่ไม่แข็งจนเกินไปและมีค่าเนื้อสัมผัสใกล้เคียงกับ

ผลิตภัณฑ์ทางการค้า 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 ในขณะหยดโซเดียมอัลจิเนตจะต้องกวนตลอดการหยดด้วยความเร็วรอบ 300 rpm เพ่ือให้ได้เม็ดบุก 

ป๊อบท่ีมีรูปทรงสวยและไม่ติดกัน 

5.2.2 ในขั้นตอนการนำเม็ดบุกป๊อปมาล้างโซเดียมอัลจิเนตออก ขั้นตอนนี้จะต้องรีบล้างออกด้วยน้ำสะอาดโดย

ขณะล้างควรมีการแกว่งกระชอนไปด้วย เพื่อไม่ให้เม็ดบุกป๊อปติดกัน 
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 าคผนวก ก. 

การเตรียมสารละลาย 
ก.1 วิธกีารเตรียมโซเดียมอัลจิเนตสำหรับการขึ้นรูป (0.5:100) 

          โซเดียมอัลจิเนต       0.5 % 

          น้ำ                      100 mL 

         เตรียมโซเดียมอัลจิเนต ต้มน้ำให้เดือด 100 mL เติมโซเดียมอัลจิเนต 0.5% คนให้ละลาย จากนั้นพักท้ิง

ไว้ให้เย็น 

 

ก.2 วิธกีารเตรียมแคลเซียมแลคเตทสำหรบัแช่เม็ดบุกป๊อป (1:100) 

          แคลเซียมแลคเตท    1 % 

          น้ำ                      100 mL 

          เตรียมแคลเซียมแลคเตท ต้มน้ำให้เดือด 100 mL เติมแคลเซียมแลคเตท 1 % คนให้ละลาย จากนั้น

พักท้ิงไว้ให้เย็นแล้วนำเข้าตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 

ก.3 วิธกีารเตรียมสารละลายสำหรับหยด 

         น้ำผลไม้รสชาติต่างๆ           100 mL 

- ไซรัป 

- น้ำผลไม้เข้มข้น 

- ไซรัปหญ้าหวาน 

- น้ำผลไม้ 

          ผงบุก                             0.5 , 0.6 , 1 % w/v 

          แคลเซียมแลคเตท               1 % 

          โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์       0.14 % 

          โพแทสเซียมซอร์เบต            0.1 % 

         เตรียมน้ำรสชาติต่างๆ อย่างละ 100 mL ผสมกับแปรผันปริมาณผงบุกในอัตราส่วน (0.5 , 

0.6 และ 1 % w/v) คนให้เข้ากันประมาณ 5 นาที จากนั้นนำแคลเซียมแลคเตท 1 % w/v (แปร

ผันกับอัตราส่วนการผสมผงบุกกับแคลเซียมแลคเตทที่อัตราส่วน 0.5:1 , 0.6:1 และ 1:1 ) เติม 

KOH 0.14 % คนให้เข้ากันแล้วนำไปกรอง จากนั้นนำไปให้ความร้อนบนเคร่ืองกวนสารให้ความ
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แม่เหล็กกวนสารช่วยคนสารละลาย เมื่อได้อุณหภูมิที่กำหนดทิ้งไว้ให้เย็น จากนั้นนำไปเก็บรักษา

ในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกว่าจะนำมาหยดขึ้นรูป 
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