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บทคัดยŠอ 

 đทคนĉคกćรขċĚนรĎปทรงกลมǰ(spherification)ǰđปŨนกćรทĞćอćหćรēมđลกčลǰ(molecular gastronomy) ทĊęอยĎŠ
ĔนกลčŠมđทคēนēลยĊอćหćรสมĆยĔหมŠ (modern cuisine technology) ēดยกćรĔชšสมบĆตĉของสćรĕฮēดรคอลลอยดŤ
ēซđดĊยมอĆลจĉđนตทĞćปฏĉกĉรĉยćกĆบĒคลđซĊยมǰกćรศċกษćนĊĚมĊวĆตถčปรąสงคŤđพČęอผลĉตĕรซŤđพĉรŤลจćกนĚĞćนมขšćวĕรซŤđบอรŤรĊęทĊę
đตรĊยมจćกขšćวĕรซŤđบอรŤรĊęหčงสčกกĆบนĚĞćอĆตรćสŠวน 1:3 ēดยนĚĞćหนĆกǰศċกษćผลของควćมđขšมขšนĒคลđซĊยมĒลคđตทĒลą
đวลćĔนกćรđกĉดđจลของĕรซŤđพĉรŤลǰทĞćกćรศċกษćผลของกćรĒชŠĔนĒคลđซĊยมĒลคđตทǰทĊęรąดĆบควćมđขšมขšนรšอยลąǰ1.0 
1.5 2.0 Ēลąǰ2.5 (w/v)ǰรąยąđวลćĔนกćรĒชŠǰ3 ชĆęวēมงǰđกĘบตĆวอยŠćงทčกǰ15 นćทĊǰēดยĔชšสćรลąลćยēซđดĊยมอĆลจĉđนตǰ
ควćมđขšมขšนรšอยลąǰ1.75 ตŠอปรĉมćณนĚĞćนมขšćวǰทĞćกćรวĉđครćąหŤลĆกษณąทćงกćยภćพǰĕดšĒกŠǰขนćดǰนĚĞćหนĆกǰคŠć
ทรงกลมǰสมบĆตĉทćงดšćนđนČĚอสĆมผĆสǰผลกćรทดลองพบวŠćĕรซŤđพĉรŤลทĊęผŠćนกćรĒชŠĒคลđซĊยมĒลคđตทนćนขċĚนจąทĞćĔหš
นĚĞćหนĆกของĕรซŤđพĉรŤลลดลงĒลąมĊคŠćควćมĒขĘงđพĉęมขċĚนอยŠćงมĊนĆยสĞćคĆญทćงสถĉตĉǰ(pǰ Œǰ 0.05)ǰ ĔนขณąทĊęđวลćกćรĒชŠ
đทŠćกĆนกćรđพĉęมควćมđขšมขšนของĒคลđซĊยมĒลคđตทǰทĞćĔหšขนćดของĕรซŤđพĉรŤลลดลงĒลąมĊคŠćควćมĒขĘงđพĉęมขċĚนǰผล
ของกćรทดสอบทćงปรąสćทสĆมผĆสǰēดยกćรĔหšคąĒนนควćมชอบǰ(7-point hedonic scaling) đพČęอสภćวąทĊę
đหมćąสมĔนกćรผลĉตǰพบวŠćสภćวąทĊęđหมćąสมĔนกćรผลĉตĕรซŤđพĉรŤลทĆĚงĔนดšćนรąยąđวลćกćรผลĉตĒลąตšนทčนทĊę
đหมćąสมǰคČอǰกćรĔชšĒคลđซĊยมĒลคđตททĊęควćมđขšมขšนรšอยลąǰ2 ĒลąđวลćกćรĒชŠǰ90 นćทĊǰĒลąทĞćกćรศċกษćผลของ
สćรปรčงĒตŠงรสชćตĉอćหćรđกลČอĒลąนĚĞćตćลทĊęมĊผลตŠอคčณภćพของĕรซŤđพĉรŤลǰพบวŠćกćรđตĉมđกลČอĒลąนĚĞćตćลจąสŠงผล
ตŠอลĆกษณąทćงกćยภćพของĕรซŤđพĉรŤลǰกćรđตĉมđกลČอทĊęควćมđขšมขšนตęĞćสŠงผลทĞćĔหšคŠćควćมĒขĘงของĕรซŤđพĉรŤลมĊคŠćมćก
ขċĚนǰĔนขณąทĊęกćรđตĉมนĚĞćตćลทĞćĔหšคŠćควćมĒขĘงของĕรซŤđพĉรŤลมĊคŠćลดลงอยŠćงมĊนĆยสĞćคĆญทćงสถĉตĉ ǰ(pǰ Œǰ 0.05)ǰ
นอกจากนี้ǰผลการศึกษาการฆŠาเชื้อไรซŤเพิรŤลแบบสเตอรŤริไรสŤพบวŠาไรซŤเพิรŤลไมŠสามารถทนแรงดันและความรšอนที่

ใชšฆŠาเชื้อแบบสเตอริไรสŤไดšǰท าใหšเม็ดไรซŤเพิรŤลมีรอยแตก 

คĞćสĞćคĆญǰ: กćรขċĚนรĎปทรงกลมǰĕรซŤđพĉรŤลǰกćรđกĉดđจลǰĒอลจĉđนตǰอćหćรēมđลกčล 
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ABSTRACT 
 Spherical forming techniques is a molecular gastronomy belonging to the modern 
cuisine technology, using the properties of hydrocolloid, sodium alginate to react with calcium. 
The objective of this study was to produce the rice pearl from the rice milk prepared from the 
rice (berry) cooked with water at a ratio of 1: 3 by weight. The effects of calcium lactate 
concentration (1.0, 1.5, 2.0 and 2.5 (w / v)) and gelling time on the quality of rice pearl was 
studied. The samples were collected every 15 minutes during soaking in sodium alginate 
solution (1.75%) for 3 hours. The physical characteristics such as size, weight, sphere value, 
texture properties were examined.  The results showed that rice pearls that had been soaked in 
calcium lactate for a long time would reduce the weight of rice pearls and significantly 
increaTedǰhardneTTǰ(pǰŒǰ0.05).ǰWhileǰUheǰinfVTionǰUimeǰXaTǰeqVal,ǰ increaTingǰUheǰconcenUraUionǰ
of calcium lactate resulting in reduced size of rice pearl and increased hardness.  The sensory 
tests by preference ratings (7-point hedonic) for optimum conditions in production was 
evaluated. It was found that the optimum conditions for rice pearl production was the use of 
2% calcium lactate and 90 minutes immersion time. The effect of salt and sugar that affect the 
quality of rice pearl was further studied.   The addition of salt at low concentrations increased 
the hardness of the rice pearl. While the addition of sugar caused the hardness of rice pearl to 
decreaTeǰ TignificanUlZǰ (pǰ Œǰ 0.05).ǰ Inǰ addiUion,ǰ Uheǰ TUVdZǰ onǰ Uheǰ effect of sterilization on the 
quality of rice pearl was done.  It was found that the rice pearl could not withstand the 
pressure and heat causing rice pearl grain to have cracks. 
Keywords: spherification, rice pearl, gelation, alginate, molecular gastronomy 
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บทที่ǰ1 

บทน า 

1.1ǰความเปŨนมาและความส าคัญของปŦญหา 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰขšćวǰ(Oryza sativa) đปŨนธĆญพČชทĊęสĞćคĆญชนĉดหนċęงของēลกǰซċęงปรąชćกรนĉยมบรĉēภคđปŨนอćหćรหลĆกǰ
ēดยđฉพćąทวĊปđอđชĊยǰ(Bhattacharjee et al., 2002) ขšćวĕรซŤđบอรŤรĊęǰ(riceberry rice) đปŨนพĆนธčŤขšćวสĊทĊęĕดšรĆบควćม
นĉยมĔนปรąđทศĕทยǰซċęงĕดšจćกกćรผสมรąหวŠćงขšćวđจšćหอมนĉลĒลąขšćวขćวดอกมąลĉǰ105ǰทĊęมĊลĆกษณąđดŠนđปŨนǰสĊ
มŠวงđขšมǰผĉวมĆนđมลĘดđรĊยวยćวคลšćยกĆบขšćวđจšćǰมĊคčณคŠćทćงอćหćรอยĎŠครบถšวนǰđพรćąผŠćนกćรขĆดสĊĒคŠบćงสŠวน
รวมทĆĚงĔนđนČĚอขšćวมĊสćรēพลĊฟŘนอลǰ(polyphenol) đปŨนĒหลŠงของคćรŤēบĕฮđดรตǰđสšนĔนอćหćรǰวĉตćมĉนǰđกลČอĒรŠǰ
ĒลąĒอนēธĕซยćนĉนǰ(anthocyanin) ēดยđฉพćąĔนกลčŠมของǰcyaniding-3-glucoside Ēลąpeonidin-3-
glucoside (Waiyawuthanaporn et al., 2015; Shao et al., 2014; Pitija et al., 2013) ทĊęมĊสมบĆตĉđปŨนสćร
ตšćนอนčมĎลอĉสรąǰ(Ichikawa et al., 2011)ǰมĊปรąสĉทธĉภćพของสćรตšćนอนčมĎลอĉสรąอยĎŠทĊęǰ229-304.7 µmole/g. 
(ขšćวĕรซŤđบอรŤรĊęǰĒลąสรรพคčณđพČęอสčขภćพ,  2560) สćมćรถยĆบยĆĚงกćรđจรĉญของđซลลŤมąđรĘง (Leardkamolkarn, 
2011) ปŜองกĆนēรคđบćหวćนǰēรคหĆวĔจǰลดคลอđรสđตอรอลǰ(นĉดดć, 2552) ลดรąดĆบนĚĞćตćลĔนđลČอดǰลดรąดĆบĕขมĆน
ĔนđลČอดĒลąตŠอตšćนกćรอĆกđสบǰ(Prangthip et al., 2013) 

 ĔนปŦจจčบĆนผĎšบรĉēภคบćงสŠวนมĊคŠćนĉยมกćรบรĉēภคอćหćรทĊęđปลĊęยนĒปลงĕปǰมĊกćรบรĉēภคอćหćรปรąđภท
ĔหมŠėมćกยĉęงขċĚนจćกĒนวคĉดดĆงกลŠćวǰจċงĕดšมĊกćรคĉดคšนพĆฒนćผลĉตภĆณฑŤĔหมŠซċęงđปŨนกćรนĞćขšćวĕรซŤđบอรŤรĊęมćทĞćđปŨน
นĚĞćนมขšćวǰĒลąขċĚนรĎปทรงกลมēดยĔชšđทคนĉคกćรขċĚนรĎปทรงกลมǰđทคนĉคกćรขċĚนรĎปทรงกลมǰ(Spherification) đปŨน
đทคนĉคทĊęมĊกćรปรĆบđปลĊęยนอćหćรทĊęมĊลĆกษณąđปŨนของđหลวĔหšมĊลĆกษณąđปŨนของĒขĘงหรČอกċęงของĒขĘงĔนรĎปĒบบđปŨน
đมĘดđจลทรงกลมēดยอćศĆยกรąบวนกćรđกĉดđจลทĊęอčณหภĎมĉหšองของสćรĕฮēดรคอลลอยดŤอĆลจĉđนตǰĔนสภćพทĊęมĊđกลČอ
ĒคลđซĊยมทĊęอčณหภĎมĉหšองǰđจลทĊęĕดšจċงมĊควćมกรอบĒลąĒนŠนǰđจลทĊęĕดšจąสมบĎรณŤมćกขċĚนđมČęอĒชŠĔนนšǴćǰĒลąđกĘบĕวšทĊę
อčณหภĎมĉđยĘนǰ(Herrera Ēลąคณą, 2012) ผลĉตภĆณฑŤทĊęĕดšจąมĊลĆกษณąคลšćยĕขŠมčกǰมĊēครงสรšćงđปŨนđจลǰจċงĔชšชČęอวŠćǰ
ĶĕรซŤđพĉรŤลķǰกćรผลĉตĕรซŤđพĉรŤลทĊęอčดมĕปดšวยสćรทĊęมĊปรąēยชนŤตŠอรŠćงกćยđปŨนกćรđพĉęมมĎลคŠćĔหšกĆบขšćวĒลąĒปรรĎป
đปŨนผลĉตภĆณฑŤĔหšมĊลĆกษณąĒปลกĔหมŠǰนĞćĕปปรąยčกตŤĔชšกĆบกćรตกĒตŠงจćนอćหćรหรČอรĆบปรąทćนđปŨนอćหćรหลĆก
ĕดš 

 

 

1.2ǰวัตถุประสงคŤของการศึกษา 
 1.2.1 đพČęอศċกษćผลของควćมđขšมขšนĒคลđซĊยมĒลคđตทĒลąđวลćĔนกćรđกĉดđจลของĕรซŤđพĉรŤล 

 1.2.2 đพČęอศċกษćผลของสćรปรčงĒตŠงรสชćตĉอćหćรđกลČอĒลąนĚĞćตćลทĊęมĊผลตŠอคčณภćพของĕรซŤđพĉรŤล 

 1.2.3ǰđพČęอศċกษćผลของกćรฆŠćđชČĚอดšวยควćมรšอนทĊęมĊผลตŠอคčณภćพของĕรซŤđพĉรŤล 
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1.3ǰขอบเขตงานวิจัย 

 1.3.1ǰทรćบถċงผลของควćมđขšมขšนĒคลđซĊยมĒลคđตทĒลąđวลćĔนกćรđกĉดđจลของĕรซŤđพĉรŤล 
 1.3.2 ทรćบถċงผลของสćรปรčงĒตŠงรสชćตĉอćหćรǰđกลČอĒลąนĚĞćตćลทĊęมĊผลตŠอคčณภćพของĕรซŤđพĉรŤล 
 1.3.3ǰทรćบถċงผลของกćรทดสอบควćมชอบตŠอĕรซŤđพĉรŤล 
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บทที่ǰ2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวขšอง 

2.1ǰขšาวไรซŤเบอรŤรี ่
 ขšćวĕรซŤđบอรĊęǰ(ภćษćอĆงกฤษ:ǰRice Berry) đปŨนผลงćนกćรปรĆบปรčงสćยพĆนธčŤของǰรศ.ดร.อภĉชćตĉǰĒลąทĊม

นĆกวĉจĆยจćกǰศĎนยŤวĉจĆยพĆนธčŤขšćวǰมหćวĉทยćลĆยđกษตรศćสตรŤǰĒลąควćมรŠวมมČอจćกคณąกรรมกćรวĉจĆยĒหŠงชćตĉǰ(วช.)ǰ

ēดยđปŨนกćรผสมขšćมสćยพĆนธčŤǰรąหวŠćงǰขšćวđจšćหอมนĉลǰซċęงđปŨนสćยพĆนธčŤพŠอǰ+ǰขšćวขćวดอกมąลĉǰ105ǰซċęงđปŨนสćย

พĆนธčŤĒมŠǰทĞćĔหšĕดšลĆกษณąทĊęดĊĒลąคčณปรąēยชนŤđดŠนėขšćวĕรซŤđบอรĊęมĊลĆกษณąđรĊยวยćวǰผĉวมĆนวćวǰđปŨนขšćวđจšćสĊมŠวง

đขšมคลšćยกĆบลĎกđบอรŤรĊęทĊęมĊสĊมŠวงđขšมđมČęอสčกǰหćกđปŨนขšćวกลšองจąมĊกลĉęนหอมทĊęđปŨนđอกลĆกษณŤđฉพćąตĆวǰอĊกทĆĚงยĆงมĊ

รสชćตĉหอมมĆนǰđนČĚอสĆมผĆสđหนĊยวนčŠมǰđนČęองจćกผŠćนกćรขĆดสĊđพĊยงĒคŠบćงสŠวนđทŠćนĆĚนǰจċงยĆงทĞćĔหšคงคčณคŠćทćง

ēภชนćกćรĕวšĕดšอยŠćงครบถšวนǰขšćวสćยพĆนธčŤพĉđศษสĊมŠวงนĊĚสćมćรถปลĎกĕดšตลอดทĆĚงปŘǰมĊอćยčđกĘบđกĊęยวǰ130ǰวĆนǰĔหš

ผลผลĉตปćนกลćงǰมĊควćมสćมćรถตšćนทćนตŠอēรคĕหมšǰĒตŠĕมŠตšćนทćนēรคหลćวǰจċงĒนąนĞćĔหšđปลĊęยนđมลĘดพĆนธčŤทčก

รอบของกćรปลĎกǰ(ศĎนยŤวĉทยćศćสตรŤขšćวĒลąหนŠวยปฏĉบĆตĉกćรคšนหćĒลąĔชšปรąēยนŤยĊนขšćว, ǰĕมŠปรćกฏปŘ) 

 ĔนปŦจจčบĆนขšćวĕรซŤđบอรŤรĊęĕดšรĆบควćมสนĔจจćกผĎšบรĉēภคĒลąมĊกćรบรĉēภคขšćวĕรซŤđบอรŤรĊęมćกขċĚนđนČęองจćกมĊ

กลĉęนหอมǰมĊคčณคŠćทćงอćหćรสĎงกวŠćขšćวขćวทĆęวĕปǰอĊกทĆĚงยĆงมĊควćมสćมćรถĔนกćรตšćนอนčมĎลอĉสรąสĎงǰทĞćĔหšขšćวĕรซŤ

đบอรŤรĊęมĊกćรบรĉēภคมćกขċĚนǰรวมถċงกćรĕดšรĆบกćรผสมพĆนธčŤจćกพĆนธčŤพŠอĒลąพĆนธčŤĒมŠǰทĞćĔหšขšćวĕรซŤđบอรŤรĊęทนตŠอēรค

ĕหมšĒลąสćมćรถปลĎกĕดšตลอดปŘǰจċงทĞćĔหšđกษตรกรมćปลĎกขšćวชนĉดนĊĚมćกขċĚนǰจċงทĞćĔหšขšćวĕรซŤđบอรŤรĊę มĊรćคćถĎกลงǰ

(กรมสŠงđสรĉมกćรđกษตร,  2554) 

 2.1.1 คุณคŠาทางโภชนาการ 

 ขšćวĕรซŤđบอรŤรĊęมĊธćตčđหลĘกĒลąสćรตšćนอนčมĎลอĉสรąสĎงǰมĊĔยอćหćรทĊęอยĎŠĔนรĞćขšćวสĎงǰจċงชŠวยชąลอกćรดĎดซċม

นĚĞćตćลǰทĞćĔหšรąดĆบนĚĞćตćลĔนđลČอดขċĚนชšćกวŠćกćรบรĉēภคขšćวกลšองĒลąขšćวขćวทĆęวĕปจċงđหมćąกĆบผĎšปśวยđบćหวćนǰมĊ

สรรพคčณชŠวยลดรąดĆบĕขมĆนĒลąคลอđลสđตอรอลǰǰ(Prangthip et al.,  2013)ǰชŠวยทĞćĔหšรąบบขĆบถŠćยทĞćงćนĕดš

อยŠćงมĊปรąสĉทธĉภćพมćกขċĚนǰขšćวĕรซŤđบอรŤรĊęจċงจĆดđปŨนอćหćรทćงđลČอกĔหมŠđพČęอสčขภćพทĊęดĊĔนรąยąยćวสĞćหรĆบผĎšปśวย

đบćหวćนĒลąผĎšทĊęตšองกćรควบคčมนĚĞćหนĆกǰ(ศĎนยŤวĉทยćศćสตรŤขšćวĒลąหนŠวยปฏĉบĆตĉกćรคšนหćĒลąĔชšปรąēยนŤยĊนขšćว ,  

ĕมŠปรćกฏปŘ) อĊกทĆĚงขšćวĕรซŤđบอรŤรĊęยĆงอčดมĕปดšวยĒอนēธĕซยćนĉนēดยđฉพćąĔนกลčŠมของ cyaniding-3-glucoside 

Ēลąǰpeonidin-3-glucoside (Waiyawuthanaporn et al., 2015; Shao et al., 2014; Pitija et al., 2013)ǰทĊę

มĊสมบĆตĉđปŨนสćรตšćนอนčมĎลอĉสรąǰ(Ichikawa et al., 2011)ǰมĊปรąสĉทธĉภćพของสćรตšćนอนčมĎลอĉสรąอยĎŠทĊęǰ229-

304.7ǰµmole/g. (ขšćวĕรซŤđบอรŤรĊęǰĒลąสรรพคčณđพČęอสčขภćพ,  2560) 
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 จćกคčณปรąēยชนŤทĊęกลŠćวมćǰจċงสรčปĕดšวŠćǰขšćวĕรซŤđบอรŤรĊęđปŨนขšćวทĊęđหมćąสมกĆบคนทčกđพศทčกวĆยēดยđฉพćą

ĔนวĆยสĎงอćยčđนČęองจćกขšćวĕรซŤđบอรŤรĊęมĊสćรอćหćรทĊęชŠวยบĞćรčงรŠćงกćยǰชąลอควćมĒกŠǰบĞćรčงสćยตćĒลąรąบบ

ปรąสćทǰอĊกทĆĚงยĆงชŠวยĔนกćรควบคčมรąดĆบนĚĞćตćลĒลąควบคčมนĚĞćหนĆก 

ตารางท่ีǰ2.1 คčณคŠćทćงēภชนćกćรĔนđมลĘดขšćวĕรซŤđบอรŤรĊę 

คุณคŠาทางโภชนาการ ขšาวไรซŤเบอรŤรี่ 
đหลĘกǰ(mg/kg) 13-18 
สĆงกąสĊǰ(mg/kg) 31.9 

ēอđมกšćǰ3 (mg/100g) 25.51 
วĉตćมĉนอĊǰ(µg/100g) 678 
ēฟđลตǰ(µg/100g) 48.1 

đบตćĒคēรทĊนǰ(µg/100g) 63 
ēพลĊฟŘนอลǰ(mg/100g) 113.5 
Ēทนนĉนǰ(mg/100g) 89.33 

Ēกมมć-ēอĕรซćนอลǰ(mg/100g) 462 
ที่มา:ǰดัดแปลงจากǰ(Sarayuth,2019) 

 

2.2 ǰเทคนิคการข้ึนรูปทรงกลมǰ(นวัชวรรณ, 2562) 

 đปŨนกćรทĞćอćหćรĒบบǰmolecular gastronomy ทĊęจĆดอยĎŠĔนกลčŠมđทคēนēลยĊอćหćรสมĆยĔหมŠ ซċęงอćศĆย

ควćมĒตกตŠćงรąหวŠćงปรąจčของพอลĉđมอรŤĔนกćรđคลČอบสćรēดยหยดēซđดĊยมĒอลจĉđนตลงĒลąĒคลđซĊยมǰđชŠนǰ

ĒคลđซĊยมคลอĕรดŤǰĒคลđซĊยมĒลคđตทǰđพČęอĔหšđกĉดกćรหŠอหčšมสćรทĊęđปŨนของđหลวภćยĔนĒลąถĎกนĞćพĆฒนćอćหćรđพČęอ

ทĞćĔหšผลĉตภĆณฑŤมĊปรąēยชนŤตŠอสčขภćพǰมĊรสชćตĉทĊęดĊǰมĊรĎปลĆกษณąทĊęสวยงćมĒลąđพČęอชŠวยรĆกษćกลĉęนรสĔนอćหćรทĊęดĊ

ยĉęงขċĚนǰĒบŠงออกđปŨนǰ2 วĉธĊĕดšĒกŠ 

 2.2.1 đทคนĉคกćรขċĚนรĎปทรงกลมพČĚนฐćนǰ(basic Spherification) 

         đปŨนวĉธĊกćรขċĚนรĎปทรงกลมēดยกćรผสมēซđดĊยมĒอลจĉđนตลงĔนอćหćรđพČęอĔหšđกĉดกćรลąลćยอยŠćง
สมบĎรณŤǰĒลšวหยดลงĔนภćชนąทĊęมĊสćรลąลćยĒคลđซĊยมทĊęมĊปรąจčบวกǰ(Ca2+)ǰđพČęอĔหšđกĉดđจลǰ(ดĆงรĎปทĊęǰ2.2ǰ) ซċęงมĊ
ขšอจĞćกĆดđนČęองจćกอĆลจĉđนตđปŨนสćรปรąกอบĕฮēดรคอลลอยดŤทĊęĕมŠสćมćรถลąลćยĕดšĔนอćหćรทĊęมĊǰpH ตęĞćǰĒลąยĆงทĞć
ĔหšđกĉดđจลตĆนđมČęอทĉĚงĕวšทĊęรąยąđวลćนćนขċĚน 
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รĎปทĊęǰ2.1ǰกćรđกĉดđจลของđมĘดบĊดสŤēดยĔชšđทคนĉคกćรขċĚนรĎปทรงกลมพČĚนฐćนǰ(basic Spherification) 

 

 2.2.2 đทคนĉคกćรขċĚนรĎปทรงกลมĒบบยšอนกลĆบǰ(Reverse Spherification) 

 ǰǰǰǰǰǰǰđปŨนวĉธĊกćรขċĚนรĎปทรงกลมĒบบยšอนกลĆบēดยกćรผสมĒคลđซĊยมทĊęมĊปรąจčบวกǰ(Ca2+)ǰกĆบอćหćรǰĒลą
หยดลงĔนภćชนąทĊęมĊสćรลąลćยēซđดĊยมĒอลจĉđนตđพČęอĔหšđกĉดกćรหŠอหčšมสćรภćยĔนǰ(ดĆงรĎปทĊęǰ2.3) ซċęงอćจมĊกćรนĞć
đมĘดđจลมćĒชŠĔนสćรลąลćยĒคลđซĊยมอĊกครĆĚงđพČęอĔหšđกĉดกรąบวนกćรกĆกđกĘบอยŠćงสมบĎรณŤ 
 

 

 

 

 

 

 

รĎปทĊęǰ2.2 กćรđกĉดđจลของđมĘดบĊดสŤēดยĔชšđทคนĉคกćรขċĚนรĎปทรงกลมĒบบยšอนกลĆบǰ(Reverse Spherification) 

2.3 แคลเซียมǰแลคเตดǰ(Calcium lactate) 

 2.3.1ǰหนšćทĊęĒลąควćมสĞćคĆญของĒคลđซĊยมĒลคđตท 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰĒคลđซĊยมǰĒลคđตทđปŨนđกลČอของกรดĒลคตĉกǰ(Lactic Acid)ǰēดยĕดšจćกกćรนĞćกรดĒลคตĉกǰ(Lactic 

Acid)มćทĞćปฏĉกĉรĉยćกĆบĒคลđซĊยมคćรŤบอđนต(Calcium Carbonate)ǰนĞćผŠćนมćกćรตกผลċกđพČęอĔหšĒขĘงจćกนĆĚนบด

đปŨนผงจąมĊลĆกษณąทćงกćยภćพđปŨนผลċกđกลČอǰǰđปŨนสćรอćหćรทĊęสćมćรถพบĕดšĔนผลĉตภĆณฑŤพวกđนยĒขĘงǰĔน

อčตสćหกรรมอćหćรมĊกćรĔชšĒคลđซĊยมĒลคđตทĔนกćรđปŨนสŠวนปรąกอบของอćหćรทĊęปรćศจćกนĚĞćตćลǰĔนบćงสŠวน

อćจนĞćĒคลđซĊยมĒลคđตทมćĔชšđปŨนสŠวนปรąกอบของยćลดกรดǰจčดđดŠนของĒคลđซĊยมĒลคđตททĊęทĞćĔหšมĊมĎลคŠćđพĉęม

ĒลąđปŨนทĊęสนĔจมćกขċĚนคČอǰĒคลđซĊยมĒลคđตทđปŨนสćรทĊęสćมćรถđคลČอบฟŦนđพČęอĕมŠทĞćĔหšฟŦนผčĕดš 
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ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰกćรบรĉēภคĔนกลčŠมของĒคลđซĊยมĒลคđตทǰ(Calcium Carbonate)ǰรĆบปรąทćนǰ2ı3ǰครĆĚงตŠอวĆน

đพČęอĔหšรŠćงกćยĕดšรĆบĒคลđซĊยมอยŠćงđพĊยงพอǰđพČęอซŠอมĒซมกรąดĎกĒลąรĆกษćสมดčลของđกลČอĒคลđซĊยมĔนđลČอดǰ

ĒคลđซĊยมสŠวนđกĉนจąถĎกขĆบออกมćกĆบปŦสสćวąǰĒลąบćงสŠวนอćจถĎกขĆบออกมćกĆบนĚĞćดĊĒคลđซĊยมĒลคđตทยĆงมĊ

องคŤปรąกอบทćงđคมĊ 

 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 

 

รĎปทĊęǰ2.3ǰēครงสรšćงทćงđคมĊของĒคลđซĊยมǰĒลคđตด 

ทĊęมćǰ: đคมĊภĆณฑŤǰ(ǰ2010ǰ) 

 2.3.2 กćรนĞćĕปĔชšปรąēยชนŤ 

        ĒคลđซĊยมǰĒลคđตทǰ(Calcium lactate)ǰđปŨนสćรđพĉęมควćมคงตĆวĔนผลĉตภĆณฑŤผĆกǰผลĕมšกรąปŞองǰ

หรČอบรรจčขวดǰđพČęอปŜองกĆนกćรđปลĊęยนĒปลงของđนČĚอสĆมผĆสđมČęอผŠćนกรąบวนกćรผลĉตǰĒลąĔชšĔนผลĉตภĆณฑŤđนČĚอēดยĔชš

รŠวมกĆบēซđดĊยมอĆลจĉđนตǰชŠวยđพĉęมคčณสมบĆตĉกćรđปŨนǰbinding ĒลąชŠวยลดđปอรŤđซĘนตŤǰcooking loss ĔนผลĉตภĆณฑŤ

đนČĚอสĆตวŤǰēดยĕมŠกรąทบตŠอควćมชčŠมนĚĞćǰกลĉęนรสǰของผลĉตภĆณฑŤđนČĚอ ĒลąสćมćรถĔชšĔนผลĉตภĆณฑŤđบđกอรĊęǰēดยĔชš

ทดĒทนอĆลบĎมĉนĔนĕขŠĕดšมćกถċงรšอยลąǰ20 ĔนกćรđปŨนǰfoaming agent ĒลąผลĉตภĆณฑŤđนยĒขĘงǰđพČęอđปŨนĒหลŠงของ

ĒคลđซĊยมǰēดยĕมŠทĞćĔหšกลĉęนǰสĊǰĒลąรสชćตĉของđนยĒขĘงđปลĊęยนĒปลง đปŨนตšน 

2.4  โซเดียมอัลจิเนตǰ(Sodium Alginate) 

 2.4.1ǰหนšćทĊęĒลąควćมสĞćคĆญของēซđดĊยมอĆลจĉđนต 

 ǰǰǰǰǰǰǰēซđดĊยมǰอĆลจĉđนตǰ(Sodium Alginate)ǰđปŨนสćรĕฮēดรคอลลอยดŤǰ(Hydrocolloid)ǰปรąđภทพอลĉ

ĒซĘกคćĕรดŤǰ(Polysaccharide)ǰซċęงกรąจćยตĆวอยĎŠทĊęผนĆงđซลลŤของสćหรŠćยสĊนĚĞćตćล (Brown algae) đชŠนǰ

Macrocystis pyrifera,Laminaria digitata , Laminaria hyperboreaǰēดยจĆบอยĎŠกĆบนĚĞćĔนรĎปของกćวหนČดǰ

đมČęอผสมกĆบอćหćรจċงมĊลĆกษณąขšนĒลąหนČดขċĚนđปŨนรĎปđจลǰหรČอรĎปรŠćงคงทĊęđมČęอđจอกĆบĒคลđซĊยมǰĒลคđตดǰ(Calcium 

Lactate)ǰซċęงđปŨนđจลทĊęทนตŠอควćมรšอนǰจĆดอยĎŠĔนสćรปรąđภทđดĊยวกĆบพวกǰผงวčšนǰđจลćตĉนǰคćรŤรćจĊĒนนǰกĆวกĆมǰ

ĒลąĒปŜง มĊลĆกษณąđปŨนผงสĊขćวǰđปŨนองคŤปรąกอบสĞćคĆญของĕบēอฟŗลŤมทĊęผลĉตēดยĒบคทĊđรĊยǰPseudomonas 

aeruginosa ซċęงđปŨนđชČĚอēรคสĞćคĆญĔนēรคปอดđรČĚอรĆงซċęงĔหšควćมตšćนทćนสĎงตŠอยćปฏĉชĊวนąĒลąกćรฆŠćēดยĒมคēคร

ฟćจǰสĊของมĆนมĊตĆĚงĒตŠสĊขćวĕปจนถċงสĊนĚĞćตćลอมđหลČองǰมĆนมĊขćยĔนรĎปĒบบđสšนĔยđมĘดหรČอผงǰองคŤปรąกอบทćงđคมĊ

ของēซđดĊยมอĆลจĉđนต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰอĆลจĉđนตสćมćรถđกĉดđปŨนđจลĕดšđมČęออยĎŠĔนสćรลąลćยทĊęมĊĕอออนของēลหąทĊęđปŨนพอลĉวćđลนทŤǰĕอออนชนĉด

ปรąจčบวกǰ(Cation)ǰทĆęวĕปนĉยมĔชšđปŨนĒคลđซĊยมĔนกćรทĞćĔหšอĆลจĉđนตđกĉดđจลēดยĒคลđซĊยมǰซċęงสćมćรถจĆบกĆบบลĘอค 

G ĕดšดĊēดยđขšćĕปĒทนทĊęǰ H3O
+  ของอĆลจĉđนตทĊęสรšćงพĆนธąĕอออนĉกกĆบหมĎŠคćรŤบอกซĉลĉกǰ(COO-)ǰของกรดกĎลĎēรนĉกǰ

ĒลąสรšćงพĆนธąĕฮēดรđจนกĆบหมĎŠĕฮดรอกซĉลǰ(-OH) ĔนสćยพอลĉđมอรŤĔกลšėกĆนǰทĞćĔหšđกĉดđปŨนรŠćงĒหĔนลĆกษณąทĊę

คลšćยกĆบถćดĔสŠĕขŠǰđรĊยกวŠćǰegg box ǰกćรđกĉดđจลทĊęĒขĘงของอĆลจĉđนตขċĚนอยĎŠกĆบกćรĒพรŠของĒคลđซĊยมĕออนđขšćสĎŠชĆĚน

đจลǰĒลąจąđปลĊęยนĒปลงตćมđวลćจนกรąทĆĚงหมดพČĚนทĊęทĊęจąทĞćปฏĉกĉรĉยćทĞćĔหšđจลของĒคลđซĊยมอĆลจĉđนตĒขĘงตĆว 

  

  

  

  

 

รĎปทĊęǰ2.4 : Egg-Box model 

ทĊęมćǰ:ǰhttps://www.frontiersin.org (2014) 

 

2.4.2 กćรนĞćĕปĔชšปรąēยชนŤ 

        ēซđดĊยมǰอĆลจĉđนตǰ(Sodium Alginate)ǰถĎกนĞćĕปĔชšĔนผลĉตภĆณฑŤอćหćรหลćยชนĉดตĆĚงĒตŠปŘǰค.ศ.ǰ1920 

ēดยđตĉมĔนอćหćรกรąปŞองบćงชนĉดǰĔชšđปŨนสćรđพĉęมควćมหนČดǰสćรđพĉęมควćมคงตĆวǰสćรทĞćĔหšđกĉดđจลĒลąสćรยĆบยĆĚง

กćรđกĉดǰsyneresis đชŠน propylene glycol alginate ĔชšĔนนĚĞćสลĆดǰ(salad dressing) ĒลąđบĊยรŤǰđพรćąมĊ

ควćมสćมćรถลąลćยĕดšสĎงทĊęǰpH ตęĞćǰēซđดĊยมǰอĆลจĉđนตĔชšđปŨนสŠวนผสมĔนĕสšพćยมąนćวทĊęĒชŠđยĘนđพČęอĔหšđกĉดควćมคง

ตĆวรąหวŠćงǰfreeze-thawǰĔชšđคลČอบผĉวชĉĚนđนČĚอปลćกŠอนนĞćĕปĒชŠđยČอกĒขĘงđพČęอปŜองกĆนĕมŠĔหšđกĉดǰ freeze burn กĆบ

ชĉĚนđนČĚอปลćǰĒลąđปŨนสćรđพĉęมควćมคงตĆวĔหšกĆบĕอศกรĊม đชŠนǰfrozen dessert, sherbet, processed cheese 

ĒลąĔชšđปŨนǰAlginate gel restructured products đชŠนǰOnion rings ĒลąǰShrimp-like fish products 

2.5  กµรฆ่µÁชºÊออµหµรÄนภµชน³บรรจ»ป· ดสน·ท 

ǰǰǰǰǰǰǰกćรĔชšควćมรšอนđปŨนกรąบวนกćรทĊęĔชšอčณหภĎมĉĒลąรąยąđวลćทĊęđหมćąสมทĊęสćมćรถทĞćลćยจčลĉนทรĊยŤทĊę
กŠอĔหšđกĉดกćรđนŠćđสĊยของอćหćรǰจčลĉนทรĊยŤทĊęทĞćĔหšđกĉดēรคǰสćรพĉษǰพยćธĉǰĒมลงǰĒลąกćรยĆบยĆĚงกćรทĞćงćนของ
đอĘนĕซมŤĔนกćรĒปรรĎปĒลąถนอมรĆกษćอćหćรǰĒบŠงกćรĔชšควćมรšอนĔนกćรฆŠćđชČĚอออกđปŨนǰ2 วĉธĊǰĕดšĒกŠ 
 

2.5.1 กćรฆŠćđชČĚอĒบบพćสđจอĕรซŤǰ(pasteurization)  
 ǰǰǰǰǰǰǰđปŨนกรąบวนกćรĔชšควćมรšอนทĊęอčณหภĎมĉĕมŠđกĉนǰ100 °C đพČęอทĞćลćยđชČĚอจčลĉนทรĊยŤทĊęทĞćĔหšđกĉดēรคǰ
(Pathogenic microorganisms) กćรฆŠćđชČĚอĔนรąดĆบพćสđจอĕรซŤจąĕมŠสćมćรถทĞćลćยสปอรŤของđชČĚอจčลĉนทรĊยŤทĊę

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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đปŨนอĆนตรćยตŠอผĎšบรĉēภคǰĒลąĕมŠสćมćรถทĞćลćยđชČĚอจčลĉนทรĊยŤทĊęทนควćมรšอนสĎงĕดšǰจċงนĉยมĔชšรŠวมกĆบวĉธĊกćรถนอม
อćหćรวĉธĊอČęนǰđชŠนǰกćรĒชŠđยĘนǰกćรđตĉมสćรđคมĊǰ(นĚĞćตćลǰđกลČอǰกรดǰสćรกĆนđสĊย)ǰđปŨนตšน ซċęงกćรฆŠćđชČĚอĒบบพćสđจอ
ĕรซŤสćมćรถĒบŠงออกĕดšđปŨนǰ2 วĉธĊǰคČอ 
  1) กćรĔชšควćมรšอนตęĞćรąยąđวลćนćนǰ(Low temperature, long time; LTLT) đปŨนกćรĔหš
ควćมรšอนทĊęอčณหภĎมĉĕมŠสĎงมćกĒตŠĔชšđวลćนćนǰđชŠนǰกćรพćสđจอĕรซŤนมทĊęอčณหภĎมĉǰ63 °C đปŨนđวลćนćนǰ30 นćทĊǰ
đพČęอทĞćลćยđชČĚอจčลĉนทรĊยŤทĊęทĞćĔหšđกĉดēรค 
  2) กćรĔชšควćมรšอนสĎงรąยąđวลćสĆĚนǰ(High temperature, short time; HTSTX) đปŨนกćรĔชš
อčณหภĎมĉสĎงǰĒตŠđปŨนđวลćสĆĚนėēดยกćรĔหšควćมรšอนฆŠćđชČĚอทĊęอčณหภĎมĉǰ72 °C จąĔชšđวลćđพĊยงǰ15 วĉนćทĊǰđพČęอทĞćลćย
จčลĉนทรĊยŤทĊęทĞćĔหšđกĉดēรค 

 2.5.2 กćรฆŠćđชČĚอĒบบสđตอรĉĕลซŤǰ(Sterilization)  
 ǰǰǰǰǰǰǰđปŨนกรąบวนกćรĔชšควćมรšอนทĊęอčณหภĎมĉสĎงกวŠćǰ100 °C ภćยĔตšควćมดĆนǰđพČęอทĞćลćยจčลĉนทรĊยŤรวมทĆĚง
สปอรŤของจčลĉนทรĊยŤทĊęทĞćĔหšอćหćรđปŨนอĆนตรćยตŠอผĎšบรĉēภคดĆงนĆĚนǰกćรĔหšควćมรšอนฆŠćđชČĚอĒบบสđตอรĉĕลซŤĔนรąดĆบ
อčตสćหกรรมอćหćรจąđรĊยกวŠćǰกćรฆŠćđชČĚอđชĉงกćรคšćǰ(Commercial sterilization) ซċęงกćรĔหšควćมรšอนĒกŠอćหćร
ĔนปรĉมćณđพĊยงพอจąทĞćลćยจčลĉนทรĊยŤทĊęทĞćĔหšđกĉดēรคĒลąยĆบยĆĚงĕมŠĔหšจčลĉนทรĊยŤทĊęทĞćĔหšอćหćรđสČęอมđสĊยđจรĉญĕดšǰ
นอกจćกนĊĚยĆงđปŨนวĉธĊกćรทĊęĕมŠสćมćรถฆŠćđชČĚอจčลĉนทรĊยŤĕดšทĆĚงหมดǰĒตŠจčลĉนทรĊยŤทĊęหลงđหลČอĔนอćหćรจąĕมŠสćมćรถ
đจรĉญĕดšĔนสภćวąทĊęถĎกđกĘบรĆกษćทĊęอčณหภĎมĉหšองหรČอตęĞćกวŠćǰ45 ° C 
 

2.6 ǰการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัส 
ǰǰǰǰǰǰสถćบĆนของนĆกđทคēนēลยĊทćงดšćนอćหćร(TheǰinTUiUVUeǰofǰfoodǰTechnologiTUĴTǰ;ǰIFTǰ)ǰĔนหนŠอยของกćร
ปรąđมĉนทćงดšćนปรąสćทสĆมผĆสǰปรąđทศสหรĆฐอđมรĉกćǰĕดšĔหšคĞćยćมของคĞćวŠćǰĶปรąđมĉนทćงดšćนปรąสćทสĆมผĆสǰ
(SenTorZǰ EWalVaUionǰ )ķǰ วŠćđปŨนกฎđกณฑŤทćงดšćนวĉทยćศćสตรŤทĊęĔชšđพČęอวĆดคŠćวĉđครćąหŤผลĒลąสรčปผลจćก
ปฏĉกĉรĉยćตŠćงėǰตŠอผลĉตภĆณฑŤทĊęĕดšรĆบจćกควćมรĎšสċกของมนčษยŤĔนĒงŠกćรมองđหĘนǰกćรĕดšรĆบกลĉęนǰรสชćตĉǰกćรสĆมผĆสǰ
ĒลąกćรĕดšยĉนđปŨนตšน ( Stone,1995) 
 
 2.6.1 ปรąđภทของกćรปรąđมĉนทćงปรąสćทสĆมผĆสǰĒบŠงออกĕดšđปŨนǰ3ǰปรąđภท 

1) กćรทดสอบควćมĒตกตŠćงǰ(Discrimination test ) 

2) กćรทดสอบđชĉงพรรณนćǰ( Descriptive test) 

3) กćรทดสอบควćมชอบหรČอกćรยอมรĆบǰ(Affective test) (วĉวĆฒนŤ,2549) 

 กćรทดสอบควćมชอบหรČอกćรยอมรĆบǰ(Affective test) đปŨนวĉธĊทĊęĔชšđพČęอทดสอบควćมรĎšสċกของผĎšทดสอบ

ĔนĒงŠควćมชอบหรČอกćรยอมรĆบตŠอผลĉตภĆณฑŤǰซċęงผĎšทดสอบĔนกลčŠมนĊĚสćมćรถทดสอบĕดšĔนกลčŠมคนทĆęวĕปทĊęĕมŠ

จĞćđปŨนตšองĕดšรĆบกćรฝřกฝนǰกćรทดสอบĒบบนĊĚđหมćąสĞćหรĆบศċกษćควćมชอบǰหรČอกćรยอมรĆบตŠอผลĉตภĆณฑŤของ

ผĎšบรĉēภคǰ(Consumer test)ǰกćรสĞćรวจควćมตšองกćรของผĎšบรĉēภคǰ(Consumer Survey) ขšอมĎลทĊęĕดšจćกกćร

ทดสอบนĊĚจąสćมćรถนĞćĕปĔชšĔนกćรพĆฒนćĒลąปรĆบปรčงผลĉตภĆณฑŤĔหšตรงกĆบควćมตšองกćรของผĎšบรĉēภคǰ 
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ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ2.6.2 วĉธĊกćรทดสอบควćมชอบหรČอกćรยอมรĆบǰ(Affective test)ǰĒบŠงตćมปรąđภทของผĎšปรąđมĉนผล
ทćงปรąสćทสĆมผĆสǰĒบŠงĕดšǰ3ǰปรąđภท 

1) Highly trained experts đปŨนกลčŠมผĎšทดสอบทĊęมĊควćมชĞćนćญสĎงǰมĆกĔชšกćรตĉดตćมกćร
đปลĊęยนĒปลงคčณภćพชองผลĉตภĆณฑŤǰจĞćนวนคนทĊęĔชšĔนกćรทดสอบĕดšǰ4-6ǰคน 

2) Laboratory panels đปŨนกลčŠมผĎšทดสอบทĊęผŠćนกćรฝřกฝนมćĔนรąดĆบหนċęงǰจĞćนวนคนทĊęĔชšĔน
กćรทดสอบǰ10-30ǰคน 

3) Large consumer panels đปŨนกลčŠมผĎšทดสอบทĊęสćมćรถĔหšขšอมĎลĔนกćรตอบสนองของ
ผĎšบรĉēภคĔนทšองตลćดตŠอผลĉตภĆณฑŤĕดš 

 2.6.3 ลĆกษณąทćงปรąสćทสĆมผĆส 
ǰǰǰǰǰǰǰǰคčณลĆกษณąปรąสćทสĆมผĆสทĊęผĎšบรĉēภคสćมćรถปรąđมĉนดšวยปรąสćทสĆมผĆสปรąกอบดšวยǰลĆกษณą

ปรćกฏǰกลĉęนǰđนČĚอสĆมผĆสǰรสǰ(วรĆษฐć, 2549) 
  1)ǰลĆกษณąปรćกฏǰมĆกđปŨนสĉęงĒรกทĊęจąมĊอĉทธĉพลตŠอกćรตĆดสĉนĔจซČĚอหรČอลองรĆบปรąทćนอćหćร
หรČอผลĉตภĆณฑŤอćหćรĔนครĆĚงĒรกของผĎšบรĉēภคǰปรąกอบดšวยǰสĊǰ(color) ซċęงปรąกอบดšวยǰสĊหลĆกǰ(Hue) ควćมđขšม
ของสĊǰ(Chroma) ควćมสวŠćงǰ(value) ควćมสมęĞćđสมอของสĊǰ(evenness) สĊของอćหćรบćงชนĉดนอกจćกจąđปŨนสĉęง
ดċงดĎดควćมสนĔจของผĎšบรĉēภคĒลšวǰยĆงสมćรถบŠงบอกถċงคčณภćพของอćหćรนĆĚนĕดšอĊกดšวย 
ขนćดĒลąรĎปรŠćงǰ(size and shape) ลĆกษณąđนČĚอสĆมผĆสทĊęผĉวǰ(surface texture) đชŠนǰควćมดšćนหรČอควćมđปŨนมĆน
วćวทĊęผĉวǰ(dullness or roughness) 
  2)ǰกลĉęนǰđปŨนปŦจจĆยหนċęงทĊęมĊผลตŠอกćรตĆดสĉนĔจซČĚอหรČอลองรĆบปรąทćนĔนครĆĚงĒรกของผĎšบรĉēภคĕดš
ĔนบćงกรณĊǰĔนภćษćอĆงกฤษǰodour หมćยถċงǰสćรรąđหยทĊęถĎกสĎดđขšćทćงจมĎกĒลąถĎกรĆบรĎšēดยรąบบปรąสćทรĆบ
กลĉęนǰ(olfactory system) aroma หมćยถċงǰกลĉęนǰ(odour) ของอćหćรǰกลĉęนของอćหćรหรČอผลĉตภĆณฑŤจąมĊมćก
นšอยđพĊยงĔดขċĚนอยĎŠกĆบธรรมชćตĉของสćรปรąกอบนĆĚนǰอčณหภĎมĉǰĒลąลĆกษณąของผĉวหนšćอćหćร 
  3)ǰลĆกษณąđนČĚอสĆมผĆสǰđปŨนปŦจจĆยหนċęงทĊęมĊอĉทธĉพลตŠอกćรยอมรĆบผลĉตภĆณฑŤของผĎšบรĉēภคǰēดยทĆęวĕป
ĒลšวđนČĚอสĆมผĆสđปŨนปŦจจĆยทĊęมĊอĉทธĉพลตŠอกćรยอมรĆบผลĉตภĆณฑŤมćกđปŨนอĆนดĆบสองรองจćกกลĉęนรสǰปรąกอบดšวยǰ
ควćมหนČดǰ(viscosity) ควćมสมęĞćđสมอǰ(consistency) đนČĚอสĆมผĆสǰ(texture) 
  4)ǰกลĉęนรสǰđปŨนลĆกษณąทćงปรąสćทสĆมผĆสทĊęมĊอĉทธĉพลตŠอกćรยอมรĆบของผĎšบรĉēภคมćกทĊęสčดǰēดย
ควćมหมćยทĊęĒทšจรĉงĒลšวǰกลĉęนรสǰ(flavour) หมćยถċงǰลĆกษณąของอćหćรǰđครČęองดČęมǰĒลąสćรปรčงĒตŠงซċęงđปŨนผลรวม
ของกćรรĆบรĎšจćกสĉęงđรšćĔนอćหćรทĊęมĊผลตŠอปลćยปรąสćทสĆมผĆสทĆĚงหมดǰกลĉęนสćรรąđหยทĊęรĆบรĎšēดยรąบบปรąสćทรĆบ
กลĉęนทĊęอยĎŠĔนปćกǰ(aromatics) รสชćตĉǰ(taste) ซċęงđกĉดจćกสćรทĊęลąลćยĕดšจćกอćหćรทĊęอยĎŠภćยĔนปćกǰปรąกอบดšวยǰ
รสชćตĉพČĚนฐćนǰ4ǰชนĉดǰคČอǰđปรĊĚยวǰหวćนǰđคĘมǰĒลąขมǰปŦจจĆยควćมรĎšสċกทćงđคมĊǰ(chemical feeling factors) ซċęง
đกĉดจćกกćรกรąตčšนของสćรปรąกอบจćกอćหćรทĊęมĊผลตŠอđนČĚอđยČęออŠอนėบรĉđวณชŠองปćกĒลąจมĎก 
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2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวขšอง 

 Wanvimon Pumpho (2015) ศċกษćđทคนĉคกćรขċĚนรĎปđตšćหĎšĔหšđปŨนรĎปทรงกลมēดยĔชšหลĆกกćรđกĉดđจ

ลของēซđดĊยมอĆลจĉđนตĒลšวหยดลงĔนĒคลđซĊยมคลอĕรดŤǰđกĘบรĆกษćēดยกćรĒชŠนĚĞćđยĘนđปŨนđวลćǰ12ǰชĆęวēมงǰทĊęอčณหภĎมĉǰ

5ǰองศćđซลđซĊยสซċęงđปŨนđวลćทĊęđหมćąสมǰจćกนĆĚนทĞćกćรตรวจวĉđครćąหŤพบวŠćกćรĒชŠĒคลđซĊยมคลอĕรดŤรąยą

đวลćนćนขċĚนพบวŠćจćกงćนวĉจĆยǰนĚĞćหนĆกǰขนćดǰĒลąควćมĒขĘงของđจลđพĉęมขċĚนǰǰ 

 Parichart Thamnarathip. (2016) đรČęองǰศċกษćองคŤปรąกอบēปรตĊนจćกรĞćขšćวĕรซŤđบอรŤรĊęǰēดยกćร

đปรĊยบđทĊยบขšćวǰ2ǰชนĉดǰคČอǰรĞćขšćวทćงกćรคšćĒลąรĞćขšćวĕรซŤđบอรŤรĊęǰจćกกćรทดลองพบวŠćǰēปรตĊนĕฮēดรĕลđซตจćก

รĞćขšćวĕรซŤđบอรŤรĊęมĊสĊทĊęมĊศĆกยภćพทĊęจąนĞćĕปĔชšĔนผลĉตภĆณฑŤอćหćรĕดš ǰđนČęองจćกขšćวĕรซŤđบอรŤรĊęมĊปรĉมćณēปรตĊนĒลą

สćรĒอนēทĕซยćนĉนทĊęจĆดอยĎŠĔนกลčŠมของฟลćēวนอยดŤหรČอสćรตšćนอนčมĎลอĉสรąทĊęมĊปรąสĉทธĉภćพสĎงǰจċงทĞćĔหšขšćวĕรซŤ

đบอรŤรĊęđหมćąกĆบกćรนĞćมćทĞćđปŨนอćหćรหรČอđปŨนสŠวนปรąกอบของอćหćรสćมćรถĔชšēปรตĊนĕฮēดรĕลđซตจćกรĞćขšćว

ĕรซŤđบอรŤรĊęđปŨนสŠวนผสมทćงēภชนćกćรǰ 

 Nawachawan Klongsati. (2018) ศċกษćรąยąđวลćทĊęđหมćąสมĔนกćรĒชŠđมĘดบĊทสŤĔนสćรลąลćยǰ

ĒคลđซĊยมĒลคđตทควćมđขšมขšนǰรšอยลąǰ1.5 นĞćđมĘดบĊทสŤทĊęĕดšมćวĉđครćąหŤคčณภćพĔนดšćนตŠćงėǰĕดšĒกŠǰนĚĞćหนĆกǰขนćดǰ

ĒลąควćมĒขĘงǰēดยทĞćกćรสčŠมตĆวอยŠćงđมĘดบĊทสŤทĊęĒชŠĔนสćรลąลćยĒคลđซĊยมĒลคđตทǰมćตรวจสอบคčณภćพǰทčกǰ5 

นćทĊǰจนครบǰ2 ชĆęวēมงǰพบวŠćǰĔนรąยąĒรกนĚĞćหนĆกของđมĘดบĊทสŤǰđพĉęมขċĚนจนถċงนćทĊทĊęǰ40 พบวŠćǰนĚĞćหนĆกđรĉęมคงทĊęǰ

ขนćดของđมĘดบĊทสŤĒสดงĔหšđหĘนวŠćมĊลĆกษณąกลมǰคŠćอĆตรćสŠวนอยĎŠรąหวŠćงǰ1.00 -1.07 คŠćควćมĒขĘงของđมĘดบĊทสŤ

đพĉęมขċĚนđมČęอĒชŠđมĘดบĊทสŤĔนสćรลąลćยĒคลđซĊยมĒลคđตทนćนขċĚน 

ǰǰǰǰǰǰǰǰSarayuth Nitkamhaeng. (2019) ศċกษćกćรขċĚนรĎปทรงกลมēดยĔชšกćรผสมนĚĞćนมขšćวกĆบēซđดĊยมอĆลจĉđนตǰ

หยดลงĔนĒคลđซĊยมคลอĕลดŤควćมđขšมขšนรšอยลąǰ1.75ǰพบวŠćǰกćรĔชšขšćวหčงสčกสćมćรถขċĚนรĎปทรงกลมĕดšดĊกวŠćĔหš

ควćมĒขĘงĒลąปรĉมćณĒอนēธĕชยćนĉนสĎงกวŠćกćรđตรĊยมนĚĞćนมขšćวจćกĒปŜงขšćวǰศċกษćกćรđตĉมสćรปรčงĒตŠงรสชćตĉทĊę

สŠงผลตŠอคčณภćพของĕรซŤบอลǰซċęงผลจćกกćรđตĉมđกลČอĒลąนĚĞćตćลǰพบวŠćǰขนćดǰนĚĞćหนĆกของĕรซŤบอลมĊคŠćđพĉęมมćก

ขċĚนĒลąคŠćควćมĒขĘงของĕรซŤบอลลดลงǰēครงสรšćงภćยĔนของĕรซŤบอลĕมŠหนćĒนŠนđหมČอนกĆบĕรซŤบอลทĊęĕมŠมĊกćรđตĉม

đกลČอǰēครงสรšćงภćยĔนของกćรđตĉมนĚĞćตćลจĆบกĆนอยŠćงĒนŠนหนćกวŠćกćรđตĉมđกลČอ 

 Silvia Vicini. (2015) ศċกษćกćรขċĚนรĎปทรงกลม Micro-sphere ēดยĔชšđครČęองǰelectrospray ēดยĔชš

ēซđดĊยมอĆลจĉđนตǰ2-3% w/w พบวŠćǰēซđดĊยมอĆลจĉđนตทĊęǰ2% w/w ĔหšผลลĆพธŤทĊęดĊทĊęสčด ĒรงของกćรĕหลจćกđขĘมฉĊด

ยćสŠงผลกĆบđมĘดบĊดสŤǰđมČęอมĊĒรงĕหลทĊęมćกจąทĞćĔหšđมĘดบĊทสŤมĊđสšนผŠćนศĎนยŤกลćงทĊęมćกหรČอđมĘดบĊดสŤมĊกćรขยćยตĆว

มćกขċĚนǰĒลąปรĉมćณของกรąĒสĕฟฟŜćจćกđครČęองǰelectrospray มĊผลตŠอขนćดของđมĘดบĊดสŤǰđมČęอĔชšกรąĒสฟŜćสĎงขċĚน

đสšนผŠćนศĎนยŤกลćงของđมĘดบĊดสŤจąลดลง 

 Gaikwad SA. (2018) ศċกษćกćรขċĚนรĎปทรงกลมēดยĔชšนĚĞćđชČęอมกลĉęนมąมŠวงǰรąยąđวลćกćรđกĉดđจลǰควćม

đขšมขšนของēซđดĊยมอĆลจĉđนตǰควćมđขšมขšนของนĚĞćđชČęอมǰพบวŠćǰđมĘดบĊดสŤจąมĊđสšนผŠćนศĎนยŤกลćงมćกขċĚนĒลąควćมหนć

ของđจลจąหนćมćกขċĚนđมČęอĔชšēซđดĊยมอĆลจĉđนตทĊęมĊควćมđขšมขšนสĎงǰđวลćกćรđกĉดđจลทĊęđหมćąสมǰคČอǰ6 นćทĊǰĒลą
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ควćมđขšมขšนของนĚĞćđชČęอมทĊęǰ25% ดĊทĊęสčดēดยควćมđขšมขšนของนĚĞćđชČęอมสŠงผลตŠอควćมĒขĘงĒรงĒลąควćมสćมćรถĔน

กćรอčšมนĚĞćของđมĘดบĊดสŤ 
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บทที่ǰ3 
อุปกรณŤและวิธีการทดลอง 

3.1ǰวัตถุดิบและสารเคมี 
3.1.1 วĆตถčดĉบ 

ขšćวĕรซŤđบอรŤรĊęǰǰ(ǰขšćวĕรซŤđบอรŤรĊęǰตรćǰอčŠนรĆกǰชĊวภćพǰผลĉตēดยǰบšćนดอนกลćงǰต.ĕผŠขวćงǰǰǰǰǰǰǰ 
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰอ.ǰđมČองǰจ.สčพรรณบčรĊǰ) 

3.1.2ǰสćรđคมĊ 
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰēซđดĊยมอĆลจĉđนตǰ(ǰFood grade )ǰǰǰǰǰǰǰบรĉษĆทǰกรčงđทพđคมĊǰจĞćกĆด 
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰĒคลđซĊยมĒลคđตทǰ(ǰFood grade )ǰǰǰǰǰบรĉษĆทǰกรčงđทพđคมĊǰจĞćกĆด 

3.2ǰอุปกรณŤ 
 3.2.1 บĊกđกอรŤǰ(Beaker) ปรĉมćตรǰ100ǰมล.ǰ500ǰมล. Ēลąǰ1000 มล. 

 3.2.2 กรąบอกตวงǰ(Graduate cylinder) ขนćดǰ500ǰมล. 

 3.2.3 ĒทŠงĒกšวคนสćร 

 3.2.4 ชšอนตĆกสćร 

 3.2.5 ขวดปรĆบปรĉมćตรǰ(Volumetric Flask) ขนćดǰ1000ǰมล. 

 3.2.6 นćฬĉกćจĆบđวลć 

 3.2.7 đทอรŤēมมĉđตอรŤǰ0ǰıǰ100ǰองศćđซลđซĊยส 

 3.2.8 กąลąมĆงสĒตนđลส 

 3.2.9 đขĘมฉĊดยćǰ(Syringe) ขนćดǰ10ǰมล. 

 3.2.10 đครČęองกวนสćรพรšอมĔหšควćมรšอน 

3.3 เครื่องมือการวิเคราะหŤ 
 3.3.1 đครČęองชĆęงลąđอĊยดǰ2ǰตĞćĒหนŠง 
 3.3.2 đครČęองชĆęงลąđอĊยดǰ4ǰตĞćĒหนŠง 
 3.3.3 đครČęองวĆดคŠćสĊ 
 3.3.4 đครČęองปŦũนมČอถČอ 
 3.3.5 đครČęองวĆดđนČĚอสĆมผĆส 
 3.3.6 đวอรŤđนĊยรŤคćลĉปđปอรŤ 

 
3.4ǰขั้นตอนและวิธกีารทดลอง 
ǰǰǰǰǰǰǰ3.4.1ǰกćรđตรĊยมนĚĞćนมขšćวจćกขšćวĕรซŤđบอรŤรĊę 
 ǰǰǰǰหčงขšćวĕรซŤđบอรŤรĊęดšวยหมšอหčงขšćวĕฟฟŜćǰēดยĔชšขšćวตŠอนĚĞćđทŠćกĆบǰ1:3ǰēดยนĚĞćหนĆกǰผสมขšćวĕรซŤđบอรŤรĊęหčง
สčกกĆบนĚĞćĔนอĆตรćสŠวนǰ1:3ǰēดยนĚĞćหนĆกǰปŦũนดšวยđครČęองปŦũนผสมĒบบมČอถČอǰĒบŠงกćรปŦũนออกđปŨนǰ3ǰรอบǰĒบŠงนĚĞć
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ออกđปŨนǰ3ǰสŠวนǰ(รšอยลąǰ35 : 35 : 30) รอบĒรกĔสŠนĚĞćรšอยลąǰ35ǰĔชšควćมđรĘวปćนกลćงǰđปŨนđวลćǰ3ǰนćทĊǰรอบทĊę
สองǰĔสŠนĚĞćรšอยลąǰ35ǰĔชšควćมđรĘวสĎงสčดǰđปŨนđวลćǰ3ǰนćทĊǰรอบทĊęสćมđทสćรลąลćยēซđดĊยมอĆลจĉđนตทĊęĔชšนĚĞćรšอยลąǰ
30ǰđปŨนตĆวทĞćลąลćยǰēดยĔหšควćมđขšมขšนของอĆลจĉđนตđทŠćกĆบรšอยลąǰ1.75ǰของปรĉมćตรนĚĞćนมขšćวǰปŦũนดšวยđครČęอง
ปŦũนผสมǰđปŨนđวลćǰ4ǰนćทĊǰđพČęอĔหšĕดšนĚĞćนมขšćวđพČęอĔชšĔนกćรขċĚนรĎปทรงกลมǰ(ดĆดĒปลงมćจćกǰSarayuth, 2019)  

          3.4.2ǰกćรศċกษćผลของควćมđขšมขšนĒคลđซĊยมĒลคđตทĒลąđวลćĔนกćรđกĉดđจลĕรซŤđพĉรŤลǰēดยวĉธĊǰBasic 
Spherification 
       จćกกćรđตรĊยมนĚĞćนมขšćวทĊęผสมสćรลąลćยēซđดĊยมอĆลจĉđนตจćกขšอǰ3.4.1 กćรขċĚนรĎปทรงกลมทĞćĕดš
ēดยกćรĔชšĕซรĉงคŤดĎดนĚĞćนมขšćวǰปรĉมćตรǰ1.5ǰมĉลลĉลĉตรǰลงĔนชšอนตวงขนćดǰ¼ ชšอนชćǰĒลšวจčŠมลงĔนอŠćงทĊęมĊ
สćรลąลćยĒคลđซĊยมĒลคđตทควćมđขšมขšนǰ1.0, 1.5, 2.0ǰĒลąǰ2.5ǰǰกรĆมตŠอนĚĞćǰ100ǰมĉลลĉลĉตรǰทĊęอčณหภĎมĉหšองǰēดย
ĒกวŠงชšอนตวงđบćėđพČęอĔหšđกĉดđจลลšอมรอบทรงกลมĒลąรŠอนออกจćกชšอนตวงǰĒชŠĕรซŤđพĉรŤลĕวšĔนสćรลąลćย
ĒคลđซĊยมĒลคđตทǰēดยทĞćกćรสčŠมตĆวอยŠćงมćวĉđครćąหŤทčกėǰ15ǰนćทĊǰǰđปŨนรąยąđวลćǰ3ǰชĆęวēมงǰลšćงดšวยนĚĞćĒลąĒชŠ
ดšวยนĚĞćสąอćดđปŨนđวลćǰ18 ชĆęวēมงĒลąđกĘบทĊęอčณหภĎมĉǰ4ǰองซćđซลđซĊยสǰทĞćกćรพćสđจอรŤĕรสŤĕรซŤđพĉรŤลดšวยควćม
รšอนēดยกćรลวกนĚĞćรšอนทĊęอčณหภĎมĉǰ95ǰองศćđซลđซĊยสǰđปŨนđวลćǰ15 วĉนćทĊǰจćกนĆĚนนĞćบรรจčĔนภćชนąทĊęผŠćนกćรฆŠć
đชČĚอĒลąบรรจčนĚĞćทĊęผŠćนกćรสđตอรĉĕรสŤǰจćกนĆĚนนĞćĕรซŤđพĉรŤลมćวĉđครćąหŤคčณภćพǰดĆงนĊĚ 
 
ǰǰǰǰǰǰǰ  ก.ǰวĉđครćąหŤนĚĞćหนĆกǰดšวยđครČęองชĆęงลąđอĊยดǰ4 ตĞćĒหนŠง 
  ข.ǰวĉđครćąหŤขนćดǰดšวยđวอรŤđนĊยรŤǰēดยวĆดดšćนยćวǰดšćนสĆĚนǰĒลąǰคĞćนวณหćอĆตรćสŠวนขนćด
รąหวŠćงดšćนยćวĒลąดšวยสĆĚนǰ(ดĆงรĎปทĊęǰ3.1) 
  ค.ǰวĉđครćąหŤลĆกษณąđนČĚอสĆมผĆสดšวยđครČęองวĆดđนČĚอสĆมผĆสǰ(TA-XT Plus)  ēดยทĞćกćรวĉđครćąหŤĒบบǰ
Texture Profile Analysis  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รĎปทĊęǰ3.1 ลĆกษณąกćรวĆดขนćดของĕรซŤđพĉรŤล 

 
3.4.3 กćรทดสอบทćงควćมชอบของĕรซŤđพĉรŤลทĊęĔชšควćมđขšมĒขšนĒคลđซĊยมĒลคđตทตŠćงกĆน 

 ǰǰǰǰǰǰǰทĞćกćรคĆดđลČอกĕรซŤđพĉรŤลจćกขšอǰ3.4.2ǰēดยคĆดđลČอกจćกควćมđขšมขšนของĒคลđซĊยมĒลคđตททĊęควćม
đขšมขšนตŠćงėทĊęสćมćรถฟอรŤมđจลĕดšสมบรĎณŤทĊęสčดĒลąĔชšđวลćĔนกćรฟอรŤมđจลสĆĚนทĊęสčดǰนĞćĕรซŤđพĉรŤลทĊęĕดšมćทดสอบ
ทćงปรąสćทสĆมผĆสēดยกćรชĉมǰēดยĔชšกćรĔหšคąĒนนควćมชอบǰ(7-point hedonic scaling) รĆบปรąทćนคĎŠกĆบนĚĞć
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ซčปǰ(ภćคผนวกǰง.1)ǰทĞćกćรđลČอกĕรซŤđพĉรŤลทĊĕดšรĆบคąĒนนควćมชอบมćกทĊęสčดจćกกลčŠมตĆวอยŠćงผĎšปรąđมĉนทĊęชŠวงǰอćยčǰ
20-35 ปŘจĞćนวน 30 คน 

 
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ3.4.4 กćรศċกษćผลของกćรđตĉมสćรปรčงรสทĊęสŠงผลตŠอคčณภćพของĕรซŤđพĉรŤล 

                  1) กćรศċกษćผลของกćรđตĉมđกลČอ 
 ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰทĞćกćรđตรĊยมĕรซŤđพĉรŤลตćมวĉธĊทĊęคĆดđลČอกจćกขšอǰ3.4.3ǰǰĔนรąหวŠćงกćรđตรĊยมนĚĞćนมขšćวจąมĊกćร
ĔสŠđกลČอรšอยลąǰ0.5ǰĒลąǰ1ǰēดยนĚĞćหนĆกของของผสมนĚĞćนมขšćวǰนĞćĕรซŤđพĉรŤลมćวĉđครćąหŤคčณภćพทćงกćยภćพตćม
วĉธĊกćรĔนขšอǰ3.4.2  
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ ǰǰǰǰǰǰǰ2)ǰกćรศċกษćผลของกćรđตĉมนĚĞćตćล 
 ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰทĞćกćรđตรĊยมĕรซŤđพĉรŤลตćมวĉธĊทĊęคĆดđลČอกจćกขšอǰ3.4.3ǰĔนรąหวŠćงกćรđตรĊยมนĚĞćนมขšćวจąมĊกćร
đตĉมนĚĞćตćลรšอยลąǰ4ǰĒลąǰ8ǰของนĚĞćหนĆกของของผสมนĚĞćนมขšćวǰนĞćĕรซŤđพĉรŤลมćวĉđครćąหŤคčณภćพทćงกćยภćพตćม
วĉธĊกćรĔนขšอǰ3.4.2ǰ 
 
          3.4.5 กćรศċกษćผลกćรสđตอรŤรĉĕรสŤตŠอคčณภćพของĕรซŤđพĉรŤล 

ǰǰǰǰǰǰǰนĞćĕรซŤđพĉรŤลตćมวĉธĊกćรทĊęคĆดđลČอกจćกขšอǰ3.4.3 นĞćบรรจčลงĔนขวดĒกšวǰดšวยปรĉมćณนĚĞćǰ100 

มĉลลĉลĉตรตŠอĕรซŤđพĉรŤลǰ10 ลĎก นĞćมćฆŠćđชČĚอดšวยวĉธĊกćรฆŠćđชČĚอĒบบสđตอรŤĕรสŤทĊęอčณหภĎมĉǰ 121 องศćđซสđซĊยสǰđปŨน

đวลćǰ15 นćทĊǰดšวยหมšอนċęงฆŠćđชČĚอǰ(autoclave) ทĞćกćรตรวจสอบคčณภćพทćงกćยภćพของĕรซŤđพĉรŤลตćมวĉธĊกćร 

ดĆงนĊĚ    

ก. วĉđครćąหŤนĚĞćหนĆกǰดšวยđครČęองชĆęงลąđอĊยดǰ4 ตĞćĒหนŠง 

ข. วĉđครćąหŤขนćดǰดšวยđวอรŤđนĊยรŤǰēดยวĆดดšćนยćวǰดšćนสĆĚนǰĒลąǰคĞćนวณหćอĆตรćสŠวนขนćด

รąหวŠćงดšćนยćวĒลąดšวยสĆĚนǰ 

ค. วĉđครćąหŤลĆกษณąđนČĚอสĆมผĆสดšวยđครČęองวĆดđนČĚอสĆมผĆสǰ(TA-XT Plus)  ēดยทĞćกćรวĉđครćąหŤ

ĒบบǰTexture Profile Analysis  

 

3.4.6 กćรวćงĒผนกćรทดลอง 

ǰǰǰǰǰǰǰกćรวćงĒผนกćรทดลองĒบบสčŠมตลอดēดยสมบĎรณŤǰ(Complete randomize design, CRD)ǰēดย

กćรนĞćขšอมĎลทĊęĕดšมćวĉđครćąหŤควćมĒปรปรวนĒบบǰAnalysis of Variance (ANOVA) ĒลąđปรĊยบđทĊยบควćม

ĒตกตŠćงของคŠćđฉลĊęยēดยวĉธĊǰDVncanĴTǰNeXǰMVlUipleǰRangeǰTeTUǰ(DMRT)ǰทĊęควćมđชČęอมĆęนรšอยลąǰ95 ยกđวšน

กćรทดสอบทćงดšćนปรąสćทสĆมผĆสǰวćงĒผนกćรทดลองĒบบǰRCBD (Randomized Complete Block Design) 
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บทที่ǰ4 
ผลการทดลองและวิจารณŤ 

4.1 ผลการศึกษาผลของความเขšมขšนแคลเซียมแลคเตทและเวลาในการเกิดเจลไรซŤเพิรŤล 

 ทĞćกćรทดลองผลĉตĕรซŤđพĉรŤลēดยกćรđตรĊยมนĚĞćนมขšćวǰจćกกćรปŦũนขšćวĕรซŤđบอรŤรĊęหčงสčกกĆบนĚĞćǰ(ภćคผนวกǰ
ก.1)ǰทĊęผสมกĆบēซđดĊยมอĆลจĉđนตǰทĞćกćรหยดนĚĞćนมขšćวลงĔนสćรลąลćยĒคลđซĊยมĒลคđตทควćมđขšมขšนรšอยลąǰ1.0 
1.5 2.0 Ēลąǰ2.5 ทĊęอčณหภĎมĉหšองĒลąสčŠมตĆวอยŠćงมćวĉđครćąหŤทčกėǰ15ǰนćทĊǰǰđปŨนรąยąđวลćǰ3ǰชĆęวēมงǰทĞćกćรพćส
đจอรŤĕรสŤĕรซŤđพĉรŤลดšวยควćมรšอนēดยกćรลวกนĚĞćรšอนทĊęอčณหภĎมĉǰ95ǰองศćđซลđซĊยสǰđปŨนđวลćǰ15 วĉนćทĊǰĒลąĒชŠดšวย
นĚĞćสąอćดđปŨนđวลćǰ18 ชĆęวēมงǰēดยđกĘบทĊęอčณหภĎมĉǰ4ǰองซćđซลđซĊยสǰหลĆงจćกนĆĚนนĞćมćทĞćกćรวĉđครćąหŤทćงกćยภćพǰ
ĕดšĒกŠǰนĚĞćหนĆกǰขนćดǰđนČĚอสĆมผĆสǰคŠćทรงกลมǰĒลąทĞćกćรทดสอบทćงปรąสćทสĆมผĆสของĒตŠลąควćมđขšมขšนของ
ĒคลđซĊยมĒลคđตททĊęสćมćรถฟอรŤมđจลĕดšสมบĎรณŤทĊęสčด 
 
 

 
 

รĎปทĊęǰ4.1ǰĒสดงลĆกษณąปรćกฏของĕรซŤđพĉรŤลทĊęđตรĊยมĕดš 
 
 4.1.1 นĚĞćหนĆก 
 ǰǰǰǰǰǰǰđมČęอทĞćกćรสčŠมตรวจǰพบวŠćควćมđขšมđขšนของĒคลđซĊยมĒลคđตทĒลąđวลćกćรĒชŠมĊผลตŠอนĚĞćหนĆกของ
ĕรซŤđพĉรŤลอยŠćงมĊนĆยสĞćคĆญทćงสถĉตĉǰ(pŒ0.05)ǰēดยนĚĞćหนĆกของĕรซŤđพĉรŤลมĊคŠćลดลงđมČęอทĞćกćรĒชŠĕรซŤđพĉรŤลĔน
ĒคลđซĊยมĒลคđตทđปŨนรąยąđวลćนćนขċĚนǰควćมđขšมขšนสćรลąลćยĒคลđซĊยมĒลคđตทรšอยลąǰ1.0 นĚĞćหนĆกของĕรซŤ
đพĉรŤลǰณǰđวลćǰ15 นćทĊǰđทŠćกĆบǰ2.93 ± 0.18 กรĆมǰนĚĞćหนĆกของĕรซŤđพĉรŤลลดลงอยŠćงรวดđรĘวǰคŠćตęĞćสčดđทŠćกĆบǰ1.87 
± 0.17ǰกรĆมǰđมČęอđวลćĔนกćรĒชŠđพĉęมขċĚนđปŨนǰ180ǰนćทĊ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰนĚĞćหนĆกของĕรซŤđพĉรŤลจąลดลงđมČęอĒชŠĔนđวลćทĊęนćนขċĚนǰĒลąจąคงทĊęĔนđวลćทĊęĕมŠđทŠćกĆนขċĚนอยĎŠกĆบควćม
đขšมขšนของĒคลđซĊยมĒลคđตททĊęควćมđขšมขšนของĒคลđซĊยมĒลคđตทรšอยลąǰ1.0ǰนĚĞćหนĆกคงทĊęทĊęđวลćปรąมćณǰ90ǰ
นćทĊǰĒตŠĔนควćมđขšมขšนของĒคลđซĊยมĒลคđตทǰรšอยลąǰ2.0ǰนĚĞćหนĆกคงทĊęตĆĚงĒตŠđวลćǰ15ǰ-30ǰนćทĊ 
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰĔนขณąทĊęกćรđพĉęมควćมđขšมขšนของĒคลđซĊยมĒลคđตทจąทĞćĔหšนĚĞćหนĆกของĕรซŤđพĉรŤลลดลงǰēดยจą
พบวŠćทĊęđวลćกćรĒชŠǰ15ǰนćทĊǰđมČęอĔชšควćมđขšมขšนของĒคลđซĊยมĒลคđตทรšอยลąǰ1ǰมĊนĚĞćหนĆกǰ2.93ǰกรĆมǰĔนขณąทĊę
ควćมđขšมขšนของĒคลđซĊยมĒลคđตทรšอยลąǰ2.5ǰมĊนĚĞćหนĆกǰ1.80ǰกรĆม 
                  đทคนĉคกćรขċĚนรĎปทรงกลมĒบบพČĚนฐćน(ǰBasic Spherification) đมČęอนĞćนĚĞćขšćวทĊęผสมอĆลจĉđนตหยด
ลงĔนสćรลąลćยของĒคลđซĊยมĒลคđตทĒคลđซĊยมǰǰĒคลđซĊยมĒลคđตทจąđขšćลšอมรอบĒลąทĞćปฏĉกĉรĉยćกĆบēซđดĊยมอĆล
จĉđนตǰđกĉดกćรฟอรŤมđจลทĆนทĊǰทĞćĔหšđกĉดđปŨนĒผŠนđจลลšอมรอบหยดนĚĞćขšćวđกĉดđปŨนทรงกลมǰกćรđกĉดฟอรŤมđจลจą
ดĞćđนĉนตŠอĕปǰđมČęอĒชŠอยĎŠĔนสćรลąลćยของĒคลđซĊยมĒลคđตทจนđกĉดđจลทĊęสมบĎรณŤทĆĚงđมĘด 
 
ตćรćงทĊęǰ4.1 ผลของควćมđขšมขšนของĒคลđซĊยมĒลคđตทĒลąđวลćĔนกćรĒชŠตŠอนĚĞćหนĆกของĕรซŤđพĉรŤล 

đวลćǰ(ǰนćทĊǰ) 
นĚĞćหนĆกของĕรซŤđพĉรŤลǰ(กรĆม) 

รšอยลąǰ1.0ǰ รšอยลąǰ1.5  รšอยลąǰ2.0  รšอยลąǰ2.5  
15 2.93±0.18d 2.36±0.05f 1.96±0.10b 1.80±0.10c 
30 2.68±0.06d 2.16±0.19df 1.77±0.14a 1.86±0.03c 
45 2.44±0.09c 2.31±0.13ef 1.76±0.11a 1.79±0.07c 
60 2.14±0.07b 1.93±0.09bc 1.75±0.07a 1.64±0.04ab 
90 1.98±0.09ab 2.07±0.17cd 1.70±0.13a 1.70±0.09b 
120 1.91±0.11ab 1.79±0.06ab 1.73±0.25a 1.68±0.09b 
150 1.77±0.03a 1.93±0.15bc 1.63±0.05a 1.69±0.03b 
180 1.87±0.17a 1.73±0.04a 1.54±0.06a 1.58±0.06a 

หมายเหตุǰ:ǰa-f หมายถึงǰคŠาเฉลี่ยของขšอมูลในแนวตั้งแตกตŠางกันอยŠางมีนัยส าคัญทางสถิติǰ(p≤0.05)ǰǰคŠาเฉลี่ยǰ±ǰ

สŠวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

 จากผลการทดลองท าใหšทราบวŠาĔนรąหวŠćงกćรĒชŠĒคลđซĊยมĒลคđตทđพČęอĔหšđกĉดกćรฟอรŤมđจลǰđมČęอยĉęงĒชŠ

đปŨนรąยąđวลćนćนขċĚนจąทĞćĔหšกćรฟอรŤมđจลมĊควćมĒขĘงĒรงĒลąđกĉดđปŨนđจลสมบĎรณŤมćกยĉęงขċĚนǰจċงทĞćĔหšนĚĞćทĊęอยĎŠ
ภćยนอกđจลĕมŠสćมćรถซċมผŠćนหรČอผŠćนđขšćĕปภćยĔนĕรซđพĉรŤลĕดšนšอยǰดังนั้นǰน้ าหนักของไรซŤเพิรŤลจึงมีคŠาลดลงเมื่อ

แชŠในสารละลายแคลเซียมแลคเตทนานยิ่งขึ้นǰและจะเห็นไดšวŠาความเขšมขšนของสารละลายแคลเซียมแลคเตทสŠงผล

ตŠอน้ าหนักของไรซŤเพิรŤลǰสารละลายแคลเซียมแลคเตทความเขšมขšนสูงจะท าใหšไรซŤเพิรŤลสามารถฟอรŤมเจลไดš

รวดเร็วยิ่งขึ้นǰ 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 4.1.2 ขนćด  
 

 ǰǰǰǰǰǰǰđมČęอทĞćกćรสčŠมตรวจǰพบวŠćควćมđขšมขšนของĒคลđซĊยมĒลคđตทĒลąđวลćกćรĒชŠมĊผลตŠอขนćดของĕรซŤ
đพĉรŤลǰđมČęอมองดšวยตćđปลŠćจąđหĘนวŠćขนćดของĕรซŤđพĉรŤลทĊęควćมđขšมขšนĒคลđซĊยมĒลคđตทตęĞćĒลąđวลćกćรĒชŠนšอยǰ
ขนćดของĕรซŤđพĉรŤลจąมĊขนćดĔหญŠกวŠćĕรซŤđพĉรŤลทĊęĒชŠĔนควćมđขšมขšนĒคลđซĊยมĒลคđตทสĎงĒลąđวลćกćรĒชŠนćนǰซċęง
สอดคลšองกĆบผลของนĚĞćหนĆกคČอđมČęอĒชŠĔนĒคลđซĊยมĒลคđตทนćนขċĚนนĚĞćหนĆกจąมĊคŠćลดลงǰđนČęองจćกđกĉดกćรฟอรŤม
đจลทĊęĒขĘงĒรงมćกขċĚนขนćดรĎพรčนของĕรซŤđพĉรŤลđลĘกลงǰทĞćĔหšนĚĞćจćกภćยนอกđจลĕมŠสćมćรถซċมผŠćนหรČอผŠćนđขšćĕปĕดš
นšอยจċงทĞćĔหšขนćดของĕรซŤđพĉรŤลนĆĚนđลĘกลงđชŠนđดĊยวกĆบนĚĞćหนĆกทĊęลดลงǰดĆงตćรćงทĊęǰ4.2 Ēลąǰ4.3 
 
ตćรćงทĊęǰ4.2 ผลของควćมđขšมขšนของĒคลđซĊยมĒลคđตทĒลąđวลćĔนกćรĒชŠตŠอขนćด(đสšนผŠćนศĎนยŤกลćงđฉลĊęย) ǰǰǰǰǰ
ของĕรซŤđพĉรŤล 

đวลćǰ(ǰนćทĊǰ) 
ขนćดของĕรซŤđพĉรŤลǰ(มĉลลĉđมตร) 

รšอยลąǰ1.0ns รšอยลąǰ1.5ns รšอยลąǰ2.0ns รšอยลąǰ2.5ns 
15 10.3±0.04 10.2±0.05 10.1±0.04 9.9±0.04 
30 10.2±0.03 9.7±0.01 9.7±0.07 9.7±0.03 
45 10.2±0.05 9.8±0.04 9.9±0.06 10.0±0.09 
60 10.1±0.07 10.2±0.02 10.2±0.03 9.9±0.03 
90 9.8±0.06 10.0±0.05 9.8±0.03 10.3±0.06 
120 10.1±0.07 10.1±0.02 10.0±0.04 10.3±0.03 
150 10.2±0.05 10.1±0.03 10.0±0.06 10.3±0.09 
180 10.1±0.04 9.9±0.04 10.1±0.04 9.7±0.05 

หมายเหตุǰ:ǰa หมายถึงǰคŠาเฉลี่ยของขšอมูลในแนวตั้งแตกตŠางกันอยŠางมีนัยส าคัญทางสถิติǰ(p≤0.05)ǰǰคŠาเฉลี่ยǰ±ǰ

สŠวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตćรćงทĊęǰ4.3 ผลของควćมđขšมขšนของĒคลđซĊยมĒลคđตทĒลąđวลćĔนกćรĒชŠตŠอคŠćทรงกลมของĕรซŤđพĉรŤล 

đวลćǰ(ǰนćทĊǰ) 
คŠćทรงกลมǰ 

รšอยลąǰ1.0ǰns รšอยลąǰ1.5 ns รšอยลąǰ2.0 ns รšอยลąǰ2.5 ns 
15 1.01±0.09 1.05±0.05 1.06±0.04 1.03±0.04 
30 1.07±0.03 1.02±0.01 1.02±0.08 1.02±0.03 
45 1.05±0.07 1.02±0.04 1.03±0.06 1.04±0.10 
60 1.09±0.11 1.06±0.02 1.07±0.04 1.03±0.03 
90 1.02±0.08 1.03±0.05 1.02±0.03 1.07±0.07 
120 1.05±0.08 1.06±0.02 1.05±0.04 1.08±0.04 
150 1.06±0.06 1.05±0.03 1.05±0.07 1.08±0.10 
180 1.08±0.07 1.06±0.04 1.02±0.02 1.02±0.05 

หมายเหตุǰ:ǰa หมายถึงǰคŠาเฉลี่ยของขšอมูลในแนวตั้งแตกตŠางกันอยŠางมีนัยส าคัญทางสถิติǰ(p≤0.05)ǰǰคŠาเฉลี่ยǰ±ǰ

สŠวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
 จćกผลกćรทดลองกćรลดลงของđสšนผŠćนศĎนยŤกลćงของĕรซŤđพĉรŤลđปŨนผลมćจćกกćรđชČęอมตŠอกĆนของđจลĕดš
มćกขċĚนǰทĞćĔหšขนćดĒลąคŠćทรงกลมđปŨนรĎปรŠćงกลมĕดšđพĉęมขċĚนđมČęอควćมđขšมขšนของĒคลđซĊยมđพĉęมขċĚนǰēดยĕรซŤđพĉรŤลทĊę
ĔชšควćมđขšมขšนของĒคลđซĊยมĒลคđตทรšอยลą 1.0 1.5 2.0 Ēลąǰ2.5 ขนćดของĕรซŤđพĉรŤลĒสดงĔหšđหĘนคŠćทรงกลมǰคŠć
อĆตรćสŠวนรąหวŠćงǰ1.01-1.08 ซċęงĕมŠมĊควćมĒตกตŠćงกĆนอยŠćงมĊนĆยสĞćคĆญทćงสถĉตĉǰ (p≤0.05)ǰซċęงสอดคลšองกĆบ

งćนวĉจĆยของǰ(Nawachawan,2018)ǰรćยงćนวŠćกćรĒชŠđมĘดบĊดสŤĔนสćรลąลćยĒคลđซĊยมĒลคđตทขนćดของđมĘดบĊทสŤ
ĒสดงĔหšđหĘนวŠćมĊลĆกษณąกลมǰคŠćอĆตรćสŠวนอยĎŠรąหวŠćงǰ1.00 -1.07 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

รĎปทĊęǰ4.2ǰกćรวĆดขนćดĕรซŤđพĉรŤลจćกกćรđตรĊยมĒคลđซĊยมĒลคđตทđขšมขšนรšอยลąǰ1.0ǰđวลćǰ15ǰนćทĊ 
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4.1.3 đนČĚอสĆมผĆส 
ǰǰǰǰǰǰǰđมČęอทĞćกćรสčŠมตรวจđนČĚอสĆมผĆสของĕรซŤđพĉรŤลดšวยđครČęองǰTexture analysis (ภćคผนวกǰข.1)พบวŠćรąยąđวลć
ĔนกćรĒชŠĒคลđซĊยมĒลคđตทĒลąควćมđขšมขšนของĒคลđซĊยมĒลคđตทมĊผลตŠอđนČĚอสĆมผĆสของĕรซŤđพĉรŤลǰēดยĕรซŤđพĉรŤลทĊę
ĒชŠสćรลąลćยĒคลđซĊยมĒลคđตทđขšมขšนรšอยลąǰ1.0 Ēลą 1.5 ǰตšองĔชšรąยąđวลćǰ3 ชĆęวēมงถċงจąĔหšสĆมผĆสทĊęĒขĘงกวŠć
ĕรซŤđพĉรŤลทĊęĒชŠĔนสćรลąลćยĒคลđซĊยมĒลคđตทđขšมขšนรšอยลąǰ2.0 Ēลą 2.5ǰ ĒลąพบวŠćคŠćควćมĒขĘงของĕรซŤđพĉรŤลจą
ĒปรผĆนตćมรąยąđวลćĔนกćรĒชŠĒคลđซĊยมĒลคđตทรวมทĆĚงควćมđขšมขšนของĒคลđซĊยมĒลคđตทǰจąđหĘนวŠćคŠćควćม
ĒขĘงมĊĒนวēนšมđพĉęมขċĚนđมČęอควćมđขšมขšนของĒคลđซĊยมĒลคđตทĒลąรąยąđวลćĔนกćรĒชŠđพĉęมขċĚนǰǰซċęงสอดคลšองกĆบ
งćนวĉจĆยของǰ(Nawachawan,2018) ศċกษćรąยąđวลćทĊęđหมćąสมĔนกćรĒชŠđมĘดบĊดสŤĔนสćรลąลćยĒคลđซĊยมĒลค
đตทđขšมขšนรšอยลąǰ1.5 đปŨนđวลćǰ2 ชĆęวēมงǰพบวŠćรąยąđวลćกćรĒชŠđมĘดมĊดสŤĔนสćรลąลćยĒคลđซĊยมĒลคđตทนćนขċĚน
ทĞćĔหšคŠćควćมĒขĘงđพĉęมขċĚน ĒลąสอดคลšองกĆบผลของนĚĞćหนĆกǰขนćดǰđนČęองจćกกćรฟอรŤมđจลทĊęมćกขċĚนทĞćĔหšนĚĞćหนĆก
ĒลąขนćดของĕรซŤđพĉรŤลลดลงǰĒตŠēครงสรšćงภćยĔนของĕรซŤđพĉรŤลจąมĊควćมĒขĘงĒรงมćกขċĚนสŠงผลĔหšคŠćควćมĒขĘง
đพĉęมขċĚนǰซċęงสอดคลšองกĆบผลกćรทดลองดĆงตćรćงทĊęǰ4.4 Ēลąǰ4.5 ēดยคŠćควćมĒขĘงมĊคŠćอยĎŠĔนชŠวงǰ81.23 ±41.43 ถċงǰ
2145.89±970.60 
  
ตćรćงทĊęǰ4.4 ผลของควćมđขšมขšนของĒคลđซĊยมĒลคđตทĒลąđวลćĔนกćรĒชŠตŠอคŠćควćมĒขĘงของĕรซŤđพĉรŤล 

đวลćǰ(ǰนćทĊǰ) 
ควćมđขšมขšนของĒคลđซĊยมĒลคđตท 

รšอยลąǰ1ǰ รšอยลąǰ1.5  รšอยลąǰ2  รšอยลąǰ2.5  
15 81.23±41.43a 329.69±190.05a 664.81±397.20a 926.98±435.17a 
30 150.21±83.95a 508.55±249.15a 1067.68±480.27a 1176.42±536.56b 
45 306.67±156.19b 747.42±345.54b 1054.92±488.29ab 1142.09±515.26b 
60 671.32±302.74c 1045.14±479.13c 1146.38±498.50bc 1262.75±568.32b 
90 1003.44±452.03d 1393.56±626.84d 1389.86±581.10c 1268.06±592.04b 
120 1269.49±585.93e 1959.09±877.98e 1566.39±643.53c 1630.53±689.98c 
150 1660.27±743.12f 2059.67±962.36e 1691.46±690.86c 1631.63±674.65c 
180 2066.62±939.71g 2145.89±970.60e 1749.10±722.07c 1763.01±721.53c 

หมายเหตุǰ:ǰa-g หมายถึงǰคŠาเฉลี่ยของขšอมูลในแนวตั้งแตกตŠางกันอยŠางมีนัยส าคัญทางสถิติǰ(p≤0.05)ǰǰคŠาเฉลี่ยǰ±ǰ

สŠวนเบี่ยงเบนมาตรฐา 

 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตćรćงทĊęǰ4.5 ผลของควćมđขšมขšนของĒคลđซĊยมĒลคđตทĒลąđวลćĔนกćรĒชŠตŠอคŠćควćมยČดหยčŠน 

đวลćǰ(ǰนćทĊǰ) 
ควćมđขšมขšนของĒคลđซĊยมĒลคđตท 

รšอยลąǰ1.0ǰ รšอยลąǰ1.5  รšอยลąǰ2.0  รšอยลąǰ2.5  
15 0.70±0.34a 0.73±0.35a 0.79±0.33b 0.75±0.31b 
30 0.66±0.28a 0.85±0.35ab 0.82±0.33ab 0.74±0.30b 
45 0.72±0.30ab 0.97±0.48b 0.80±0.33b 0.71±0.29b 
60 0.85±0.35bc 0.83±0.34ab 0.74±0.31ab 0.73±0.30b 
90 0.88±0.36c 0.88±0.36ab 0.71±0.29ab 0.67±0.28a 
120 0.85±0.35bc 0.78±0.32ab 0.70±0.29ab 0.64±0.26a 
150 0.81±0.33bc 0.67±0.28a 0.64±0.26ab 0.63±0.26a 
180 0.73±0.30ab 0.67±0.28a 0.62±0.25a 0.62±0.25a 

หมายเหตุǰ:ǰa-b หมายถึงǰคŠาเฉลี่ยของขšอมูลในแนวตั้งแตกตŠางกันอยŠางมีนัยส าคัญทางสถิติǰ(p≤0.05)ǰǰคŠาเฉลี่ยǰ±ǰ

สŠวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

 จćกผลกćรวĉđครćąหŤทćงกćยภćพทĊęđกĉดขċĚนĒลąรąยąđวลćทĊęĕดšจćกกćรทดลองนĆĚนทĞćĔหšทรćบวŠćđมČęอควćม
đขšมขšนĒคลđซĊยมĒลคđตทđพĉęมขċĚนǰทĞćĔหšđวลćĔนกćรขċĚนรĎปทรงกลมđรĘวยĉęงขċĚนđมČęอđปรĊยบđทĊยบกĆบงćนวĉจĆยกŠอนหนšćทĊęมĊ
กćรศċกษćกćรĒชŠสćรลąลćยĒคลđซĊยมĔนกćรผลĉตĕรซŤđพĉรŤลจąđหĘนวŠćมĊควćมสอดคลšองกĆนǰēดยพบวŠćกćรĒชŠ
สćรลąลćยĒคลđซĊยมĒลคđตทđขšมขšนสĎงđปŨนรąยąđวลćนćนสćมćรถđพĉęมคŠćควćมĒขĘงĒลąลดคŠćนĚĞćหนĆกของĕรซŤđพĉรŤล
ĕดšǰǰนอกจćกนĊĚǰถċงĒมšควćมđขšมขšนของĒคลđซĊยมĒลคđตทจąมĊผลตŠอคŠćควćมĒขĘงของĕรซŤđพĉรŤลĒตŠอćจมĊบćงกรณĊทĊę
ĔหšผลĒตกตŠćงออกĕปǰđนČęองจćกกćรđกĉดđจลของēซđดĊยมอĆลจĉđนตจąสćมćรถđกĉดĕดšđมČęออยĎŠĔนสćรลąลćยทĊęมĊปรąจč
บวกของสćรชนĉดอČęนǰกćรđพĉęมควćมđขšมขšนของสćรลąลćยĒคลđซĊยมĒลคđตทđปŨนกćรđพĉęมปรąจčบวกĔหšđพĊยงพอกĆบ
ควćมตšองกćรĔนกćรจĆบกĆนĕดšอยŠćงสมบĎรณŤกĆบสćรลąลćยēซđดĊยมอĆลจĉđนตǰ 
 ดĆงนĆĚนǰหćกสćรลąลćยēซđดĊยมอĆลจĉđนตสćมćรถจĆบกĆบปรąจčของĒคลđซĊยมĒลคđตทĕดšอยŠćงđพĊยงพอĒลšวǰ
กćรđพĉęมควćมđขšมขšนĒคลđซĊยมĒลคđตทมćกขċĚนจċงĕมŠมĊผลตŠอกćรđปลĊęยนĒปลงคŠćควćมĒขĘงอĊกตŠอĕป (ดĆดĒปลงจćกǰ
พĆชรĊ ĒลąสčธĊรć,ǰ2561)ǰผĎšทดลองจċงทĞćกćรคĆดđลČอกĕรซŤđพĉรŤลทĊęสćมćรถฟอรŤมđจลสมบĎรณŤทĊęสčดจćกǰ3 สภćวąǰคČอǰ
ควćมđขšมขšนĒคลđซĊยมĒลคđตทรšอยลąǰ1.5 đวลćกćรĒชŠǰ150 นćทĊǰควćมđขšมขšนĒคลđซĊยมĒลคđตทรšอยลąǰ2.0 Ēลąǰ
2.5 đวลćกćรĒชŠǰ90 นćทĊǰđนČęองจćกกćรผลĉตĕรซŤđพĉรŤลจćกควćมđขšมขšนĒคลđซĊยมĒลคđตทรšอยลąǰ1.0 Ĕชšรąยąđวลć
ĔนกćรฟอรŤมđจลมćกกวŠćǰ3 ชĆęวēมงǰผĎšทดลองจċงĕมŠทĞćกćรคĆดđลČอกĕรซŤđพĉรŤลจćกสภćวąนĊĚมćทĞćกćรทดลองตŠอĕป 
 

ǰǰǰǰ4.2ǰผลของการทดสอบทางประสาทสัมผัสความเขšมขšนแคลเซียมแลคเตทและเวลาในการเกิด
เจลไรซŤเพิรŤลǰ 

ǰǰǰǰǰǰท าการเตรียมไรซŤเพิรŤลǰ3 สภาวะจากขšอǰ4.1 ที่ไดšท าการศึกษาความเขšมขšนแคลเซียมแลคเตทและเวลาเพ่ือ

หาสภาวะที่เหมาะสมที่ความเขšมขšนแคลเซียมแลคเตทตŠางๆǰน ามาทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยคุณลักษณะที่ใชš

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ในการประเมินǰไดšแกŠǰสีǰ(color) กลิ่นǰ(odor) รสชาติǰ(taste) เนื้อสัมผัสǰ(texture) และǰความชอบโดยรวมǰ

(overall acceptable) กับกลุŠมผูšบริโภคทั่วไปที่ไมŠผŠานการฝřกฝนจ านวนǰ30ǰคนǰโดยใชšวิธีǰ7-point hedonic 

scale ในการทดสอบควćมđขšมขšนĒลąรąยąđวลćกćรĒชŠทĊęĒตกตŠćงกĆนǰจĞćนวนǰ3 ตĆวอยŠćงǰĕดšผลดĆงตćรćงทĊęǰ4.6ǰ

พบวŠćǰผĎšทดสอบĔหšคąĒนนควćมชอบĕรซŤđพĉรŤลดšćนของลĆกษณąสĊทĊęควćมđขšมขšนĒคลđซĊยมĒลคđตทรšอยลąǰ2.0  มćก
ทĊęสčดǰĒลąĔหšคąĒนนควćมชอบดšćนđนČĚอสĆมผĆสǰกลĉęนรสǰĒลąควćมชอบēดยรวมซċęงĕมŠพบควćมĒตกตŠćงอยŠćงมĊ
นĆยสĞćคĆญทćงสถĉตĉǰ(p≤0.05)ǰผĎšทดลองจċงทĞćกćรคĆดđลČอกĕรซŤđพĉรŤลทĊęควćมđขšมขšนĒคลđซĊยมĒลคđตทรšอยลąǰ2.0 Ēลą

đวลćกćรĒชŠǰ90 นćทĊǰđพČęอทĞćกćรศċกษćกćรผลĉตĕรซŤđพĉรŤลจćกđทคนĉคขċĚนรĎปทรงกลมēดยĒคลđซĊยมĒลคđตทตŠอĕปǰ
đนČęองจćกผĎšทดลองคĞćนċงถċงรąยąĒลąตšนทčนทĊęĔชšĔนกćรผลĉตĕรซŤđพĉรŤลǰดĆงนĆĚนǰกćรผลĉตĕรซŤđพĉรŤลทĊęควćมđขšมขšน
ĒคลđซĊยมĒลคđตทรšอยลąǰ2 đวลćกćรĒชŠǰ90 นćทĊ จċงđปŨนสภćวąทĊęđหมćąสมทĊęสčด 

ตćรćงทĊęǰ4.6   ผลกćรทดสอบทćงปรąสćทสĆมผĆสของĕรซŤđพĉรŤลสภćวąทĊęĒตกตŠćงกĆนǰจĞćนวนผĎšทดสอบǰ30 คน  
ความเขšมขšน

ของแคลเซียม

แลคเตท 

 

ส ี

 

เนื้อสัมผัส 

 

กลิ่นรส 

 

ความชอบโดยรวม 

A 5.57±0.73ab 4.10±1.67a 4.60±1.73a 4.40±1.52a 

B 5.67±0.76b 4.30±1.70a 4.27±1.91a 4.40±1.75a 

C 5.40±0.81a 4.63±1.67a 4.63±1.99a 4.70±1.70a 

หมายเหตุǰ:ǰa-b หมายถึงǰคŠาเฉลี่ยของขšอมูลในแนวตั้งแตกตŠางกันอยŠางมีนัยส าคัญทางสถิติǰ(p≤0.05)ǰǰคŠาเฉลี่ยǰ±ǰ

สŠวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

A หมายถึงǰตัวอยŠางไรซŤเพิรŤลที่ความเขšมขšนแคลเซียมแลคเตทรšอยละǰ1.5 

B หมายถึงǰตัวอยŠางไรซŤเพิรŤลที่ความเขšมขšนแคลเซียมแลคเตทรšอยละǰ2.0 

CǰหมายถึงǰตัวอยŠางไรซŤเพิรŤลที่ความเขšมขšนแคลเซียมแลคเตทรšอยละǰ2.5 

 

 จćกผลกćรทดสอบทćงปรąสćทสĆมผĆสนĆĚนđปŨนกćรวĉđครćąหŤขšอมĎลควćมชอบĒลąกćรยอมรĆบผลĉตภĆณฑŤ
อćหćรของผĎšบรĉēภคǰđปŨนวĉธĊกćรทćงวĉทยćศćสตรŤทĊęĔชšสĞćหรĆบตรวจวĉđครćąหŤคčณภćพอćหćรēดยĔชšปรąสćทสĆมผĆสทĆĚงǰ
5ǰของคนǰคČอǰกćรมองđหĘนǰกćรฟŦงđสĊยงǰกćรดมกลĉęนǰกćรชĉมรสǰĒลąกćรสĆมผĆสǰซċęงĔนĒตŠลąคนนĆĚนมĊกćรมĊตอบสนอง
ตŠอผลĉตภĆณฑŤอćหćรĒตกตŠćงกĆนĒลąกćรควบคčมอคตĉตŠćงėของĒตŠลąคนĔหšนšอยทĊęสčดǰกćรวĉđครćąหŤขšอมĎลทĊęĕดšอยŠćง
đหมćąสมđปŨนสĉęงสĞćคĆญĒลąđปŨนสĉęงทĊęควรรąวĆงมćกทĊęสčดǰซċęงมĊĒหลŠงควćมĒปรปรวนทĊęĕมŠสćมćรถควบคčมĕดšǰđชŠนǰ
อćรมณŤǰĒลąĒรงจĎงĔจของผĎšทดสอบǰดĆงนĆĚนǰอćจทĞćĔหšผลกćรทดสอบทćงปรąสćมสĆมผĆสอćจมĊกćรคลćดđคลČęอนĕดš 
ĒลąđมČęอđปรĊยบđทĊยบงćนวĉจĆยของǰ(Sarayuth,ǰ2019)  ศċกษćกćรขċĚนรĎปทรงกลมēดยĔชšกćรผสมนĚĞćนมขšćวกĆบ
ēซđดĊยมอĆลจĉđนตĔนอĆตรćสŠวนǰ2 : 1 หยดลงĔนĒคลđซĊยมคลอĕรดŤควćมđขšมขšนรšอยลąǰ1.75ǰĔชšđวลćĔนกćรฟอรŤมđจลǰ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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20 นćทĊ มĊđสšนผŠćนศĎนยŤกลćงđฉลĊęยđทŠćกĆบǰ14.41 มĉลลĉđมตรǰนĚĞćหนĆกđฉลĊęยđทŠćกĆบǰ1.51 ± 0.02 กรĆมǰซċęงมĊควćม
ĒตกตŠćงกĆนทĊęชนĉดของĒคลđซĊยมทĊęĔชšคČอǰĒคลđซĊยมĒลคđตทǰđวลćทĊęนšอยทĊęสčดทĊęĔชšĔนกćรฟอรŤมđจลคČอǰ90ǰนćทĊǰซċęงĔชš
đวลćนćนกวŠćกćรฟอรŤมđจลดšวยĒคลđซĊยมคลอĕรดŤǰมĊđสšนผŠćนศĎนยŤกลćงđทŠćกĆบǰ9.8 มĉลลĉđมตรǰĒลąมĊนĚĞćหนĆกđฉลĊęย
đทŠćกĆบǰ1.70 ± 0.13 กรĆมǰอćจđปŨนđพรćąĒคลđซĊยมคลอĕรดŤนĆĚนสćมćรถทĞćปฏĉกĉรĉยćกĆบēซđดĊยมอĆลจĉđนตĕดšดĊกวŠć
ĒคลđซĊยมĒลคđตทจċงđกĉดกćรฟอรŤมđจลĕดšอยŠćงรวดđรĘว 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ǰǰǰรูปที่ǰ4.3ǰภาพประกอบการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 

4.3ǰผลของวิธกีารฆŠาเช้ือดšวยความรšอนตŠอคุณภาพของไรซŤเพิรŤล 
ǰǰǰǰǰǰจćกกćรคĆดđลČอกĕรซŤđพĉรŤลทĊęĕดšจćกกćรทดสอบทćงปรąสćทสĆมผĆสนĞćมćฆŠćđชČĚอดšวยวĉธĊกćรฆŠćđชČĚอĒบบสđตอรĉ
ĕรสŤǰēดยđครČęองนċęงฆŠćđชČĚอ(autoclave)ǰทĊęอčณหภĎมĉǰ121ǰ°C đปŨนđวลćǰ15ǰนćทĊǰēดยทĞćกćรบรรจčĕรซŤđพĉรŤลǰ10 ลĎกตŠอ
นĚĞćǰ100 มĉลลĉลĉตรǰพบวŠćǰĕรซŤđพĉรŤลหลĆงผŠćนกćรฆŠćđชČĚอดšวยควćมรšอนมĊลĆกษณąđนČĚอĒตกǰอćจđกĉดจćกกćรทĊęĔชšควćม
รšอนทĊęอčณภĎมĉสĎงกวŠćǰ100 °C ภćยĔตšควćมดĆนหรČอđกĉดจćกกćรฟอรŤมđจลของĒคลđซĊยมĒลคđตทกĆบēซđดĊยมอĆลจĉđนตทĊę
ĕมŠĒขĘงĒรงพอǰđมČęอĔชšควćมดĆนสĎงจċงทĞćĔหšēครงสรšćงĒลąพČĚนผĉวรอบนอกของĕรซŤđพĉรŤลมĊลĆกษณąทĊęđปŚũอยยčŠยมĊตąกอน
กรąจćยรวมกĆบนĚĞćทĊęĔชšบรรจčĕรซŤđพĉรŤลĔนกćรฆŠćđชČĚอǰ(ภćพทĊęǰ4.4)ǰควćมรšอนทĊęอčณหภĎมĉสĎงกวŠćǰ100 °C อćจđขšćĕป
ทĞćลćยēครงสรšćงภćยĔนของĕรซŤđพĉรŤลทĊęจĆบกĆนđปŨนรŠćงĒหǰđรĊยกวŠćǰegg boxǰซċęงสอดคลšองกĆบงćนวĉจĆยของǰ
(Sarayuth,2019)  ทĊęĕดšศċกษćกćรฆŠćđชČĚอĕรซŤบอลดšวยควćมรšอนĒบบสđตอรĉĕรสŤพบวŠćēครงสรšćงภćยĔนของĕรซŤบอล
ถĎกทĞćลćยǰมĊรอยĒหวŠงĕมŠสมęĞćđสมอǰĒสดงĔหšđหĘนวŠćควćมรšอนรąดĆบสđตอรĉĕรสŤทĊęมĊกćรĔชšควćมรš อนสĎงรŠวมกĆบควćม
ดĆนทĞćĔหšēครงสรšćงรŠćงĒหของĕรซŤบอลđสĊยสภćพ 
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รูปที่ǰ4.4ǰผลของการฆŠาเชื้อไรซŤเพิรŤลดšวยความรšอน 

 
4.4ǰผลการทดสอบของการเติมสารปรุงรสที่สŠงผลตŠอคุณภาพของไรซŤเพิรŤล 
 4.4.1ǰกćรđตĉมđกลČอǰ 
 ǰǰǰǰǰǰǰกćรđตĉมđกลČอทĊęควćมđขšมขšนรšอยลąǰ0.5 Ēลąǰ1 ตŠอปรĉมćณนĚĞćนมขšćวǰĕดšผลดĆงตćรćงทĊęǰ4.6ǰพบวŠć
đมČęอđปรĊยบđทĊยบกĆบตĆวอยŠćงควบคčมทĊęĕมŠมĊกćรđตĉมđกลČอǰควćมđขšมขšนđกลČอรšอยลąǰ0.5 นĚĞćหนĆกǰขนćดǰคŠćทรงกลมǰ
ĕมŠมĊควćมĒตกตŠćงกĆบตĆวอยŠćงควบคčมǰĒลąควćมĒขĘงมĊคŠćđพĉęมขċĚนจćกตĆวอยŠćงควบคčมอยŠćงมĊนĆยสĞćคĆญทćงสถĉตĉ
(p≤0.05)ǰคŠćควćมĒขĘงควćมđขšมขšนđกลČอรšอยลąǰ0.5 มĊคŠćđทŠćกĆบǰ2228.22±78.30dǰǰǰĔนขณąทĊęคŠćควćมĒขĘงของ

ตĆวอยŠćงควบคčมมĊคŠćđทŠćกĆบǰ1794.08±199.36c  ผลของกćรđตĉมđกลČอทĊęควćมđขšมขšนรšอยลąǰ1.0 นĚĞćหนĆกǰขนćดǰคŠć
ทรงกลมǰđปรĊยบđทĊยบกĆบตĆวอยŠćงควบคčมซċęงĕมŠมĊควćมĒตกตŠćงĒลąคŠćควćมĒขĘงมĊคŠćลดนšอยลงǰมĊคŠćđทŠćกĆบǰ
1368.17±75.44a  
 
ตćรćงทĊęǰ4.7 ลĆกษณąทćงกćยภćพของĕรซŤđพĉรŤลจćกกćรđตĉมđกลČอทĊęควćมđขšมขšนĒตกตŠćงกĆน 

ตĆวอยŠćง นĚĞćหนĆก ขนćด ทรงกลม Hardness Springiness 

Control 1.85±0.12a 0.99±0.03a 1.04±0.03a 1794.08±199.36c 0.81±0.02b 
đกลČอǰ0.5% 1.94±0.18a 1.01±0.05a 1.05±0.05a 2228.22±78.30d 0.73±0.02a 
đกลČอǰ1% 1.86±0.11a 0.99±0.03a 1.03±0.03a 1368.17±75.44a 0.75±0.02a 

หมายเหตุǰ:ǰa-c หมายถึงǰคŠาเฉลี่ยของขšอมูลในแนวตั้งแตกตŠางกันอยŠางมีนัยส าคัญทางสถิติǰ(p≤0.05)ǰǰคŠาเฉลี่ยǰ±ǰ

สŠวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

 จćกผลกćรทดลองของกćรđตĉมđกลČอจąđหĘนĕดšวŠćนĚĞćหนĆกĒลąขนćดมĊคŠćมćกขċĚนจćกĕรซŤđพĉรŤลทĊęĕมŠมĊกćรđตĉม
đกลČอǰคćดวŠćđปŨนผลจćกกćรđตĉมđกลČอทĊęควćมđขšมขšนตęĞćอćจđปŨนกćรđขšćĕปđพĉęมปรąจčĔหšกĆบēซđดĊยมอĆลจĉđนตĔนกćร
đกĉดđจลǰทĞćĔหšกćรđกĉดđจลĕดšดĊขċĚนมćกกวŠćกćรđตĉมđกลČอทĊęควćมđขšมขšนสĎงกćรđตĉมđกลČอทĊęควćมđขšมขšนรšอยลąǰ0.5 จċง
ทĞćĔหšนĚĞćหนĆกĒลąคŠćควćมĒขĘงมĊคŠćđพĉęมขċĚนǰĔนขณąทĊęกćรđตĉมđกลČอทĊęควćมđขšมขšนรšอยลąǰ1 จąทĞćĔหšคŠćควćมĒขĘง
ลดลงǰซċęงสอดคลšองกĆบงćนวĉจĆยของǰ(Sarayuth,2019)  ศċกษćกćรđตĉมđกลČอลงĔนĕรซŤบอลรćยงćนวŠćǰǰขนćดĒลą
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นĚĞćหนĆกของĕรซŤบอลจąมĊคŠćđพĉęมขċĚนอยŠćงมĊนĆยสĞćคĆญทćงสถĉตĉǰ(pŒ0.05) สćมćรถอธĉบćยĕดšวŠćǰกćรđตĉมđกลČอควćม
đขšมขšนสĎงēซđดĊยมĕอออนอćจจąđขšćĕปรบกวนĒลąĒยŠงĒคลđซĊยมĕอออนĔนกćรจĆบกĆบหมĎŠคćรŤบอกซĉลของกรดกĎลĎēร
นĉกǰจċงลดกćรđกĉดกćรđสรšćงพĆนธąđชČęอมขšćมĔนēครงสรšćงของǰegg-box đปŨนผลทĞćĔหšคŠćควćมĒขĘงทĊęมĊกćรđตĉมđกลČอ
สĎงมĊคŠćลดลงǰĒลąกćรđตĉมđกลČอทĊęควćมđขšมขšนรšอยลąǰ0.5 อćจđปŨนกćรđขšćĕปสŠงđสรĉมกćรđกĉดđจลของอĆลจĉđนตจċงทĞć
ĔหšĕรซŤđพĉรŤลมĊēครงสรšćงทĊęĒขĘงĒรงมćกขċĚนǰĒตŠรąยąĔนกćรđกĉดđจลของĕรซŤđพĉรŤลจąĔชšđวลćนćนขċĚนจċงทĞćĔหšนĚĞćหนĆก
ของĕรซŤđพĉรŤลมĊคŠćมćกขċĚนǰđนČęองจćกกćรđกĉดđจลทĊęชšćทĞćĔหšนĚĞćđขšćสĎŠภćยĔนđจลของĕรซŤđพĉรŤลมćกขċĚนจċงđปŨนผลทĞćĔหš
นĚĞćหนĆกđพĉęมขċĚนǰĔนขณąทĊęกćรđตĉมđกลČอทĊęควćมđขšมขšนรšอยลąǰ1 กćรđตĉมđกลČออćจđขšćĕปรบกวนกćรđกĉดđจลของอĆลจĉ
đนตēดยกćรđขšćĕปĒยŠงจĆบกĆบĒคลđซĊยมจċงทĞćĔหšคŠćควćมĒขĘงของĕรซŤđพĉรŤลลดลงǰĒตŠรąยąทĊęĔชšĔนกćรđกĉดđจลจąสĆĚน
กวŠćกćรđตĉมđกลČอทĊęควćมđขšมขšนตęĞćǰจċงđปŨนผลĔหšนĚĞćหนĆกมĊคŠćđพĉęมขċĚนจćกตĆวอยŠćงควบคčมđลĘกนšอยĒตŠมĊคŠćนšอยกวŠć
กćรđตĉมđกลČอทĊęควćมđขšมขšนตęĞćǰ 
 4.4.2ǰǰกćรđตĉมนĚĞćตćลǰ 
 ǰǰǰǰǰǰǰǰกćรđตĉมนĚĞćตćลทĊęควćมđขšมขšนรšอยลąǰ4 Ēลąǰ8 ตŠอปรĉมćณนĚĞćนมขšćวǰĕดšผลดĆงตćรćงǰ4.7ǰพบวŠćǰ
đมČęอđปรĊยบđทĊยบกĆบตĆวอยŠćงควบคčมทĊęĕมŠมĊกćรđตĉมนĚĞćตćลǰควćมđขšมขšนนĚĞćตćลรšอยลąǰ4 นĚĞćหนĆกǰขนćดǰคŠćทรงกลมǰ
ĕมŠมĊควćมĒตกตŠćงอยŠćงมĊนĆยสĞćคĆญทćงสถĉตĉ(p≤0.05)ǰĒลąคŠćควćมĒขĘงมĊคŠćลดลงǰมĊคŠćđทŠćกĆบǰ1470.11±65.42ǰคŠć

ควćมĒขĘงของตĆวอยŠćงควบคčมǰมĊคŠćđทŠćกĆบǰ1794.08±199.36ǰผลของกćรđตĉมนĚĞćตćลทĊęควćมđขšมขšนรšอยลąǰ8 
พบวŠćนĚĞćหนĆกมĊคŠćđพĉęมขċĚนอยŠćงมĊนĆยสĞćคĆญทćงสถĉตĉ ǰ(p≤0.05)ǰĒลąคŠćควćมĒขĘงมĊคŠćลดลงǰมĊคŠćđทŠćกĆบǰ

1575.43±61.79 
 
ตćรćงทĊęǰ4.8 ลĆกษณąทćงกćยภćพของĕรซŤđพĉรŤลจćกกćรđตĉมนĚĞćตćลทĊęควćมđขšมขšนĒตกตŠćงกĆน 

ตĆวอยŠćง นĚĞćหนĆก ขนćด ทรงกลม Hardness Springiness 

Control 1.85±0.12a 0.99±0.03a 1.04±0.03a 1794.08±199.36c 0.81±0.02b 
นĚĞćตćลǰ4% 1.89±0.06a 0.99±0.02a 1.03±0.02a 1470.11±65.42ab 0.79±0.01b 
นĚĞćตćลǰ8% 2.14±0.04b 1.00±0.00a 1.05±0.00a 1575.43±61.79b 0.81±0.02b 

หมายเหตุǰ:ǰa-c หมายถึงǰคŠาเฉลี่ยของขšอมูลในแนวตั้งแตกตŠางกันอยŠางมีนัยส าคัญทางสถิติǰ(p≤0.05)ǰǰคŠาเฉลี่ยǰ±ǰ

สŠวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

 จากผลการทดลองน้ าหนักของไรซŤเพิรŤลที่มีการเติมน้ าตาลรšอยละǰ4ǰและǰ8 มีคŠาเพ่ิมขึ้นสอดคลšองกับคŠา

ความแข็งที่มีคŠาลดลงอาจเปŨนผลมาจากการเติมน้ าตาลที่มีหมูŠไฮดรอกซิลเปŨนจ านวนมากสŠงผลตŠอความสามารถใน

การเกิดเจลของอัลจิเนตไดšǰซึ่งหมูŠไฮดรอกซิลของน้ าตาลอาจเขšาไปขัดขวางการเกิดเจลระหวŠางหมูŠไอออนลบของ

กรดกูลูโรนิกกับแคลเซียมไอออนǰ(ดัดแปลงจากǰSarayuth,2019)ǰและคŠาความแข็งของไรซŤเพิรŤลมีคŠาลดลงอยŠางมี

นัยส าคัญทางสถิติǰ(p≤0.05)ǰซึ่งสอดคลšองกับงานวิจัยของǰ(Sarayuth,2019)  ศึกษาผลของการเติมน้ าตาลลงใน

ไรซŤบอลรายงานวŠาคŠาความแข็งของไรซŤบอลทีคŠาลดลงเมื่อเทียบกับไรซŤบอลที่ไมŠมีการเติมน้ าตาลǰและคŠาความแข็ง

ของการเติมน้ าตาลความเขšมขšนรšอยละǰ8 เมื่อเทียบเปรียบกับการเติมน้ าตาลรšอยละǰ4 จะมีคŠาเพ่ิมขึ้นเชŠนเดียวกับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การเพ่ิมความเขšมขšนแคลเซียมแลคเตทเมื่ออัลจิเนตสามารถจับกันกับแคลเซียมไดšอยŠางสมบูรณŤแลšวการเพ่ิมความ

เขšมขšนของแคลเซียมหรือการเติมน้ าตาลมากขึ้นจึงไมŠสŠงผลตŠอคŠาความแข็งของไรซŤเพิรŤลอีกตŠอไปǰนอกจากนี้ǰเมื่อ

เปรียบเทียบคŠาความแข็งของไรซŤเพิรŤลที่มีการเติมเกลือพบวŠาการเติมน้ าตาลสŠงผลตŠอคŠาความแข็งมากกวŠาǰไรซŤ

เพิรŤลที่มีการเติมเกลือรšอยละǰ0.5 คŠาความแข็งมีคŠาเพ่ิมขึ้นจากไรซŤเพิรŤลที่ไมŠมีการเติมเกลือǰและไรซŤเพิรŤลที่มีการ

เติมน้ าตาลรšอยละǰ4 คŠาความแข็งมีคŠาลดลงจากไรซŤเพิรŤลที่ไมŠมีเติมน้ าตาล 

 จćกผลกćรวĉđครćąหŤกćรđตĉมสćรปรčงĒตŠงรสđกลČอĒลąนĚĞćตćลทĊęควćมđขšมขšนตŠćงėทĞćĔหšผลĉตภĆณฑŤđกĉดกćร
đปลĊęยนĒปลงอยŠćงđหĘนĕดšชĆดǰคČอǰนĚĞćหนĆกของผลĉตภĆณฑŤทĊęđตĉมนĚĞćตćลรšอยลąǰ8 มĊคŠćđพĉęมขċĚนĒลąคŠćควćมĒขĘงของĕรซŤ
đพĉรŤลลดลงǰ(p≤0.05)ǰมćกกวŠćĕรซŤđพĉรŤลทĊęมĊกćรđตĉมđกลČอǰđนČęองจćกกćรทĊęนĚĞćตćลมĊหมĎŠĕฮดรอกซĉลđปŨนจĞćนวนมćก

นĚĞćตćลอćจđขšćĕปรบกวนกćรđกĉดđจลของĕรซŤđพĉรŤลǰēครงสรšćงภćยĔนของđจลจċงĕมŠĒขĘงĒรงจċงทĞćĔหšมĊนĚĞćหนĆกĒลąคŠć
ควćมĒขĘงลดลงǰ 

đนČęองจćกขšอจĞćกĆดของđวลćǰงćนวĉจĆยĕมŠĕดšทĞćกćรศċกษćกćรđปลĊęยนĒปลงคčณภćพĒลąอćยčกćรđกĘบรĆกษćของ
ĕรซŤđพĉรŤลĒตŠđทŠćทĊęสĆงđกตčđมČęอđวลćผŠćนĕปǰ1ǰสĆปดćหŤǰพบวŠćĕรซŤđพĉรŤลทĊęĔชšĒคลđซĊยมĒลคđตทควćมđขšมขšนตęĞćėจąมĊ
ลĆกษณąบวมจนĒตกออกĒลąมĊสĊจćกขšćวĕรซŤđบอรŤรĊęออกมćปนอยĎŠกĆบนĚĞćทĊęĔชšĔนกćรĒชŠǰสŠวนĕรซŤđพĉรŤลทĊęĔชšĒคลđซĊยม
ĒลคđตทควćมđขšมขšนสĎงėจąĕมŠคŠอยมĊกćรđปลĊęยนĒปลงจćกđดĉมมćกนĆก 
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บทที่ǰ5 
สรุปผลและขšอเสนอแนะ 

5.1ǰสรุปǰǰ  
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰกćรศċกษćกćรผลĉตĕรซŤđพĉรŤลจćกđทคนĉคกćรขċĚนรĎปทรงกลมēดยĒคลđซĊยมĒลคđตทǰพบวŠćđมČęอควćมđขšมขšน
ของĒคลđซĊยมĒลคđตทđพĉęมขċĚนทĞćĔหšรąยąđวลćกćรขċĚนรĎปทรงกลมของĕรซŤđพĉรŤลลดลงǰทĊęควćมđขšมขšนĒคลđซĊยมĒลค
đตทรšอยลąǰ1.5ǰđจลฟอรŤมตĆวคงทĊęทĊęđวลćǰ150ǰนćทĊǰĔนขณąทĊęควćมđขšมขšนรšอยลąǰ2.0ǰĒลą 2.5ǰđจลฟอรŤมตĆวคงทĊęทĊę
đวลćǰ90ǰนćทĊǰēดยกćรĔชšđกลČอĒลคđตททĊęđพĉęมขċĚนจąทĞćĔหšđมĘดĕรซŤđพĉรŤลมĊขนćดđลĘกลงĒลąมĊคŠćควćมĒขĘงđพĉęมขċĚนǰǰผล
กćรทดสอบทćงปรąสćทสĆมผĆสรŠวมกĆบควćมđหมćąสมทćงđศรษฐกĉจ สภćวąของĕรซŤđพĉรŤลทĊęđหมćąสมĔนกćรนĞćมć
พĆฒนćตŠอǰคČอǰĕรซŤđพĉรŤลทĊęĔชšควćมđขšมขšนของĒคลđซĊยมĒลคđตทรšอยลąǰ2.0ǰđวลćกćรĒชŠǰ90 นćทĊǰ 

กćรศċกษćผลของวĉธĊกćรฆŠćđชČĚอดšวยกćร Sterilization ทĊęมĊผลตŠอคčณภćพของĕรซŤđพĉรŤลǰพบวŠćđมČęอนĞćĕรซŤ
đพĉรŤลทĊęบรรจčĔนขวดĒกšวĒลąนĞćđขšćđครČęองฆŠćđชČĚอǰĕรซŤđพĉรŤลĕมŠĒขĘงĒรงพอทĊęจąทนตŠอสภćวąควćมดĆนสĎงภćยĔตšđครČęอง
ฆŠćđชČĚอจċงทĞćĔหšĕรซŤđพĉรŤลĒตกออก 

ผลของกćรđตĉมสćรปรčงĒตŠงรสพบวŠćกćรđตĉมđกลČอควćมđขšมขšนđกลČอรšอยลąǰ0.5ǰนĚĞćหนĆกǰขนćดĒลąควćม
ĒขĘงของĕรซŤđพĉรŤลมĊคŠćđพĉęมขċĚนǰǰผลของกćรđตĉมนĚĞćตćลทĊęควćมđขšมขšนรšอยลąǰ8 นĚĞćหนĆกĒลąขนćดของĕรซŤđพĉรŤลมĊคŠć
đพĉęมขċĚนǰคŠćควćมĒขĘงมĊคŠćลดลง 
 
5.2ǰขšอเสนอแนะ 
 
1. ตĉดตćมกćรđปลĊęยนĒปลงคčณภćพของĕรซŤđพĉรŤลĔนรąหวŠćงกćรđกĘบรĆกษć 
 
2. ทĞćกćรĒชŠĕรซŤđพĉรŤลĕวšĔนนĚĞćđชČęอมหรČอนĚĞćđกลČอđพČęอดĎกćรđปลĊęยนĒปลงĔนรąหวŠćงกćรđกĘบรĆกษćĒลąอćจสćมćรถ
นĞćĕปพĆฒนćตŠอĕดš  
 
3. ทĞćกćรทดสอบทćงปรąสćทสĆมผĆสēดยđปลĊęยนจćกนĚĞćซčปĔสđปŨนอćหćรรสจĆดหรČออćหćรทĊęมĊรสชćตĉǰđชŠนǰĒกงกąทĉǰ
đพČęอĔหšผĎšบรĉēภครĎšสċกđหมČอนกĞćลĆงทćนขšćวมćกกวŠćทćนกĆบนĚĞćซčปĔส 
 
4.ǰทĞćกćรทดลองēดยกćรđพĉęมควćมđขšมขšนĒคลđซĊยมĒลคđตทĔหšสĎงขċĚนอćจชŠวยลดรąยąđวลćĔนกćรฟอรŤม 
đจลของĕรซŤđพĉรŤลĔหšสĆĚนลง 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวกǰก 

การเตรียมตัวอยŠางส าหรับวิเคราะหŤ 

1.การเตรียมน้ านมขšาวจากขšาวไรซŤเบอรŤรี่ 

 

 

 

 

 

ขĆĚนตอนทĊęǰ1 หčงขšćวĕรซŤđบอรŤรĊęดšวยหมšอหčงขšćวĕฟฟŜćอĆตรćสŠวนขšćวตŠอนĚĞćǰ1:3ǰēดยนĚĞćหนĆก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขĆĚนตอนทĊęǰ2 ปŦũนขšćวĕรซŤđบอรŤรĊęหčงสčกดšวยđครČęองปŦũนผสมอĆตรćสŠวนขšćวตŠอนĚĞćǰ1:3ǰĒบŠงนĚĞćออกđปŨนǰ3 สŠวนǰ(รšอยลąǰ

35 : 35 : 30)ǰ2 รอบĒรกĔชšนĚĞćรšอยลąǰ35 ปŦũนđปŨนđวลćǰ3 นćทĊ 
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ขĆĚนตอนทĊęǰ3 ปŦũนรอบสčดทšćยđทสćรลąลćยอĆลจĉđนตทĊęĔชšนĚĞćรšอยลąǰ30 đปŨนตĆวทĞćลąลćยǰปŦũนđปŨนđวลćǰ4 นćทĊǰจąĕดš

นĚĞćนมขšćวจćกขšćวĕรซŤđบอรŤรĊę 
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2. การข้ึนรูปทรงกลม 

 ขĆĚนตอนทĊęǰ1 นĞćนĚĞćนมขšćวทĊęĕดšจćกกćรđตรĊยมēดยกćรĔชšĕซรĉงคŤดĎดนĚĞćนมขšćวǰปรĉมćตรǰ1.5ǰมĉลลĉลĉตรǰลงĔน

ชšอนตวงขนćดǰ¼ ชšอนชć 

 ขĆĚนตอนทĊęǰ2 จčŠมลงĔนอŠćงทĊęมĊสćรลąลćยĒคลđซĊยมĒลคđตทควćมđขšมขšนǰ1.0, 1.5, 2.0ǰĒลąǰ2.5ǰǰกรĆมตŠอ

นĚĞćǰ100ǰมĉลลĉลĉตร 

 

 

 

 

 

 

 

รĎปทĊęǰ1ǰกćรขċĚนรĎปทรงกลม 

 

 

 

 

 

 

 

 

รĎปทĊęǰ2ǰĕรซŤđพĉรŤลจćกนĚĞćนมขšćวĕรซŤđบอรŤรĊę 
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ภาคผนวกǰข 

การวิเคราะหŤทางกายภาพ 

1.การวัดเนื้อสัมผัส  

 

 

 

 

 

 

 

 

รĎปทĊęǰ3 đครČęองวĆดđนČĚอสĆมผĆสǰǰTexture analysis 

 ทĞćกćรวĉđครćąหŤĒบบǰTexture Profile Analysis ĔชšหĆวทรงกรąบอกขนćดđสšนผŠćนศĎนยŤกลćงǰ35 

มĉลลĉđมตรǰ(P/35) กĞćหนดคŠćǰStainǰรšอยลąǰ50 ปรĆบควćมđรĘวกćรđคลČęอนทĊęของǰLond cell ดĆงนĊĚ 

Pre-test speed  1.0ǰมĉลลĉđมตรตŠอวĉนćทĊ 

Test speed  5.0 มĉลลĉđมตรตŠอวĉนćทĊ 

Post-test speed 5.0 มĉลลĉđมตรตŠอวĉนćทĊ 
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ภาคผนวกǰค 

แบบประเมินทางประสาทสัมผัส 
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ภาคผนวกǰง 

การเตรียมตัวน้ าซุป 

1.น้ าซุปไกŠ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วĉธĊกćรđตรĊยม 

1.ǰผสมนĚĞćซčปđขšมขšนกĆบนĚĞćĔนอĆตรćสŠวนǰ1:2  

2. นĞćĕปตšมดšวยĕฟกลćงรอĔหšđดČอดǰđตĉมหĆวĕชđทšćหĆęนđปŨนชĉęนตšมตŠอĔหšสčกจąĕดšนĚĞćซčปĕกŠĔส 
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