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บทคัดย(อ 

 งานวิจัยนี้จัดทำขึ้นเพื่อศึกษาการผลิตกะทิสเฟ;ยร=สำหรับราด (topping) โดยใช'เทคนิคการขึ้นรูปทรง

กลมแบบย'อนกลับรIวมกับการแชIแข็ง (Frozen Reverse Spherification) มีการนำความรู'ทางวิทยาศาสตร=

ผสมกับการทำอาหาร โดยอาศัยการเกิดเจลของโซเดียมแอลจิเนตและเกลือแคลเซียม เทคนิคการขึ้นรูปทรง

กลมแบบย'อนกลับสามารถนำมาประยุกต=ใช'กับอาหารเหลวได' ทำให'ได'เจลทรงกลมที่ด'านในยังคงเปxน

ของเหลวอยูI ซึ่งในการศึกษานี้จะใช'กะทิสำเร็จรูปปรับปรุงรสชาติเนื้อสัมผัสให'เปxนกะทิสำหรับราดผสมกับ

แคลเซียม โดยแคลเซียมที่ใช'จะเปxนแคลเซียมคลอไรด=และแคลเซียมแลคเตท แล'วทำการแชIแข็งในรูปคร่ึง

วงกลมในแมIพิมพ=จากนั้นนำไปแชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนต และศึกษาผลตIาง ๆ ตIอการเกิดเจล พบวIา

ทั้งในแคลเซียมคลอไรด=และแคลเซียมแลคเตทสามารถทำให'เกิดเจลได' แตIแคลเซียมคลอไรด=จะให'กะทิสเฟ;ยร=

ที่มีรสตกค'าง (after taste) ความเข'มข'นของแคลเซียมทั้ง 2 ชนิดมีความสัมพันธ=กับความแข็งแรงของเจล คือ

เม่ือเพ่ิมความเข'มข'นของแคลเซียมท่ีใช' จะสIงผลให'เจลท่ีเกิดมีความแข็งแรงมากข้ึน และในการวัดสีไมIพบความ

แตกตIางของสีเมื่อใช'เกลือแคลเซียมที่ตIางกัน และพบวIาระยะในเวลาในการแชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนต

จะมีผลตIอความแข็งของเจลที่มากขึ้น เมื่อใช'แคลเซียมแลคเตทความเข'มข'นร'อยละ 1.5 (w/v) ระยะเวลาใน

การแชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 3 นาที จะได'กะทิสเฟ;ยร=ท่ีมีความแข็งแรง และได'ผล

ผลิตท่ีสูงกวIาสภาวะอ่ืน 
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ABSTRACT 

 This research studies the production of coconut milk topping spheres by using frozen 

reverse spherification technique. This technique combines scientific knowledge and cooking 

arts together, and it can be applied in various kinds of food especially liquid foods. The spheres 

were formed by using calcium salts and sodium alginate which creates solid spheres with 

liquid centers. In this study, coconut milk was mixed with either calcium chloride or calcium 

lactate in separate trials. The mixture was frozen into semicircle shapes, and then soaked in 

sodium alginate. The result shows that gels can be formed from both calcium chloride and 

calcium lactate. However, the spheres formed using calcium chloride gave an after taste.     

The concentration of both calcium salts increased, as well as the hardness of the spheres. 

The color of the spheres from both calcium salts are similar. The hardness of spheres increases 

proportionately with the duration that spheres were soaked in sodium alginate solution. When 

using 1.5 percent calcium lactate (w/v), the perfect duration of soaking in sodium alginate 

solution was 3 minutes. This appropriate time gave strong spheres and high yield.  
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บทที่ 1 

บทนำ 

 
1.1 ความเป*นมาและความสำคัญของป6ญหา 

กะทิ (coconut milk) เปxนหนึ่งในวัตุดิบหลักในการประกอบอาหารของไทยที่มีมาตั้งแตIสมัยสุโขทัย 

ซึ่งในสIวนมากอาหารในแทบทุกชนิดนั้น มีกะทิเปxนสIวนประกอบ ไมIวIาจะเปxนอาหารคาว เชIน ต'มยำ แกง

เขียวหวาน และแกงมัสมั่น หรืออาหารหวาน เชIน บวชแตงไทย บัวลอย ลอดชIอง และข'าวเหนียวมะมIวง  

เนื่องจากกะทิให'รสหวานมัน และมีกลิ่นหอม โดยกะทินั้นเกิดจากการคั้นเอาของเหลวที่อยูIในเนื้อมะพร'าวแกI 

แล'วจึงนำมาประกอบอาหาร กลIาวได'วIากะทิเปxนภูมิป*ญญาด้ังเดิมของไทยท่ีมีมาต้ังแตIสมัยโบราณ 

 การประกอบอาหารในป*จจุบัน มีการนำหลักการทางวิทยาศาสตร=มาประยุกต=ใช'ในการประกอบ

อาหาร โดยมีเทคนิคการปรุงหรือการประกอบอาหารหลากหลายรูปแบบ เพื่อสร'างอาหารรูปแบบแปลกใหมI 

ตอบสนองความต'องการของผู'บริโภคยุคใหมIที่ต'องการรับประทานอาหารที่ทั้งอรIอยและแปลกตา โดยมีการนำ

เทคนิคทางวิทยาศาสตร=มาประยุกต=ใช'ในวงการอาหารซึ่งมีที่มาจากประเทศสเปนเรียกอาหารประเภทนี้วIา

อาหารโมเลกุล (Gastronomy molecular) โดยเทคนิคการขึ้นรูปทรงกลม (Spherification) ก็เปxนสIวนหน่ึง

ของการทำอาหารประเภทโมเลกุล เทคนิคการขึ้นรูปทรงกลมเปxนเทคนิคการทำอาหารสมัยใหมIผสมผสาน

ความคิดสร'างสรรค=และวิทยาศาสตร=ซึ่งสามารถนาใช'ในการตกแตIงและจัดเมนูอาหารตIาง ๆ ได' โดยเทคนิค

การขึ้นรูปทรงกลมเปxนการทำเจลทรงกลมที่ใช'สารละลายของแอลจิเนตกับเกลือแคลเซียมนอกจากนี้เทคนิค

การขึ้นรูปทรงกลมยังเปxนการเพิ่มมูลคIาให'กับอาหารเครื่องดื่มและขนมหวานเนื่องจากทำให'มีรูปลักษณ=ที่นIา

รับประทานและยังเปxนการลดการใช'ภาชนะพลาสติกอีกด'วย 

 คณะผู'วิจัย จึงมีความต'องการที่จะยกระดับของอาหารไทย พัฒนาและเพิ่มมูลคIาให'มากขึ้นทัดเทียม

อาหารจากชาติอื่น ๆ จึงมีความสนใจที่จะนำเทคนิคสเฟ;ยร=ริฟ�เคชั่นมาประยุกต=ใช'ในการทดลองนี้ โดยใช'

สIวนประกอบของอาหารไทยที่นิยมอยIางกะทิ มาทำการขึ้นรูปทรงกลม ให'ได'ผลิตภัณฑ=แนวใหมIที ่มีการ

ผสมผสานความคิดสร'างสรรค= วิทยาศาสตร=และนวัตกรรม ที่สามารถนำมาใช'ในการบริโภคและสามารถนำมา

ตกแตIงจานอาหารเพ่ือยกระดับหน'าตาของอาหารไทยให'มีความทัดเทียมและทันสมัยอีกด'วย 

 

1.2 วัตถุประสงค=ของการศึกษา 

 1.2.1 ศึกษาผลของชนิดและปริมาณความเข'มข'นของเกลือแคลเซียมท่ีมีผลตIอคุณภาพของกะทิสเฟ;ยร= 

 1.2.2 ศึกษาผลของระยะเวลาในการแชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตตIอคุณภาพของกะทิสเฟ;ยร= 

 1.2.3 ศึกษาผลของการแชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตในคร้ังท่ีสองตIอคุณภาพของกะทิสเฟ;ยร= 
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1.3 ประโยชน=ที่คาดวJาจะไดMรับ 

 1.3.1 สามารถทำให'เกิดความแปลกใหมIในการรับประทานอาหารท่ีสามารถดึงดูดผู'บริโภค 

 1.3.2 สามารถนำไปประยุกต=ใช'ในกระบวนการบริการอาหารและการจัดการได' 

 1.3.3 เปxนการเพ่ิมมูลคIาของกะทิอีกทางหน่ึง 

 1.3.4 สามารถพัฒนากะทิให'มีความทันสมัย สามารถเก็บในรูปแบบท่ีพร'อมทานได'ทันที 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข?อง 

 
2.1 กะทิ (coconut milk) 

 กะทิ คือ ของเหลวที่ได'จากการใช'น้ำคั้น หรือสกัด (extraction) สIวนเนื้อแกIของมะพร'าว มีสIวน 

ประกอบหลักคือ ไขมัน ซึ่งอยูIในรูปของอิมัลชัน (emulsion) และของแข็งตIาง ๆ เชIน โปรตีน วิตามิน แรIธาตุ 

เปxนของเหลวสีขาวขุIนที่ได'จากการบีบคั้นเนื้อมะพร'าวขูด โดยการเติมหรือไมIเติมน้ำ สIวนประกอบที่สำคัญของ

น้ำกะทิ คือ น้ำมัน น้ำ โปรตีน และน้ำตาล อยูIรวมกันเปxนอิมัลชันชนิดน้ำมันในน้ำ (oil in water) โดยมีโปรตีน

ทำหน'าที่เปxนสารอิมัลซิไฟเออร= ความเข'มข'นของน้ำกะทิขึ้นอยูIกับปริมาณน้ำกะทิ เมื่อตั้งทิ้งไว'จะแยกเปxนช้ัน

หัวกะทิและชั้นหางกะทิ โดยความหนาของชั้นหัวกะทิแสดงถึงความเข'มข'น ทั้งนี้เนื่องจากน้ำกะทิมีปริมาณ

น้ำมันมาก เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณโปรตีน โปรตีนไมIเพียงพอที่จะดึงน้ำมันให'กระจายแขวนลอยอยูIทั่วไป 

(นัยวิท, 2559) 

 การใช'กะทินั ้นแพรIหลายในประเทศที่มีการปลูกมะพร'าว เชIน ไทย มาเลเซีย ฟ�ลิปป�นส= อินเดีย        

ศรีลังกา เปxนต'น โดยใช'ประกอบเปxนอาหารคาวหวาน ในอดีตหรือในท'องที่ไกลตลาด แมIบ'านจะต'องปอกและ

ขูดมะพร'าวเอง เพื่อใช'ทำน้ำกะทิ ในป*จจุบันมีการขูดมะพร'าวขายในตลาดสดและมีบริการคั้นน้ำกะทิด'วย

เครื่องคั้น สIวนผู'บริโภคที่อยูIไกลตลาดหรืออยูIในตIางประเทศก็ได'รับความสะดวกจากการใช'น้ำกะทิสำเร็จรูป

น้ำกะทิในอุตสาหกรรม แบIงได'เปxน 5 แบบคือ น้ำกะทิสด น้ำกะทิพาสเจอไรซ= น้ำกะทิบรรจุกระป�อง น้ำกะทิ

บรรจุกระป�องยูเอชที และกะทิผง (นัยวิท, 2559) 

 กะทิ เปxนอาหารในหมวดไขมันที่ให'พลังงานสูง มี pH ต่ำ ประมาณ 6.2 จึงต'องใช'ความร'อนในการฆIา

เช้ือจุลินทรีย=เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา องค=ประกอบทางเคมีของน้ำกะทิ ได'แกI 

 2.1.1 กรดไขมัน ประกอบด'วยกรดไขมันชนิดอิ ่มตัวมากกวIา 90% คือ กรดลอริค (Lauric Acid)     

40-50% กรดไมริสติค (Myristic Acid) 13-19% กรดปาล=มิติก (Plamitic Acid) 4-18% และกรดไขมันไมI

อ่ิมตัว ได'แกI กรดโอเลอิค (Oleic Acid) และไลโนเลอิค (Linoleic Acid) ไมIเกิน 10% 

 2.1.2 คาร=โบไฮเดรต ประกอบด'วยน้ำตาลซูโคส และแป¥ง 

 2.1.3 แรIธาตุ ได'แกI ฟอสฟอรัส แคลเซียม และโพแทสเซียม 

 2.1.4 โปรตีน ได'แกI โกลบูลิน (globulins) และอัลบูมิน (albumins) ซึ่งประกอบด'วยกรดอะมิโน

หลายชนิด (Puechkeset, 2015) 

 

2.2 เทคนิคการขึ้นรูปทรงกลม (Spherification) 

 เทคนิคการขึ้นรูปทรงกลม คือ เทคนิคในการทำให'เกิดเจลทรงกลมโดยใช'เกลือแคลเซียมกับแอลจิเนต

ซึ่งเปxนหนึ่งในด'านอาหารโมเลกุล (Molecular Gastronomy) ที่มีการนำวิทยาศาสตร=มาใช'ในการปรุงอาหาร
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เทคนิคนี้ถูกค'นพบโดยบริษัท Unilever ในป;ค.ศ. 1950 และป;ค.ศ. 2003 ได'ถูกนำไปใช'โดย FerranAdria  

เซฟท่ีมีความถนัดด'านอาหารโมเลกุลในภัตตาคาร EL Buli ประเทศสเปน (Ser, 2017) 

 โดยเทคนิคการข้ึนรูปทรงกลมมีการนำมาใช'กับอาหารท่ีหลากหลายเชIน ไขIปลาคาเวียร=, ไขIมุก เปxนต'น

นอกจากนี้ยังสามารถมาประยุกต=ใช'ด'านอื่นๆ นอกจากด'านอาหารคือด'านการแพทย=, ด'านเภสัชศาสตร=, ด'าน

เทคโนโลยีชีวภาพและด'านสิ่งแวดล'อมได'เชIนการทำแคปซูลเอมไซม=, การทำเม็ดบำบัดน้ำเสียและการทำยาท่ี

สามารถควบคุมการปลIอยสารประกอบยาในรIางกายอีกทั ้งยังลดกลิ ่นของสIวนผสมยาได'ซึ ่งงIายตIอการ

รับประทาน (Tsai F., et al., 2017) 

 Dhrubo (2017) ได'นำเสนอเทคนิคการขึ้นรูปทรงกลมโดยเสนอเทคนิคการขึ้นรูปทรงกลมให'ได'

รูปทรงที่สมบูรณ= (10 Tips to create a perfect sphere) ได'แกI 1. เลือกสารที่มีความหนืดที่เหมาะสม       

2. ห'ามใช'น้ำปะปาในการทำ 3. ใช'ช'อนตวงในการหยอดสาร 4. ควรใช'ภาชนะที่มีก'นแบนในการทำเปxนอIาง

สำหรับหยอด 5. ควรเติมสารละลายในอIางให'สูงพอ 6. หยอดสารด'วยความระมัดระวัง 7. อยIาทำให'สารที่หยด

ลงอIางลอยขึ้นอยูIด'านบน 8. อยIากลับด'านหรือพลิกเจลที่เกิดขึ้นในอIางบIอยจนเกินไป 9. ควรทำความสะอาด

ช'อนท่ีใช'หยอดเน่ืองจากอาจมีสารติดมาทำให'เกิดเจลท่ีซ'อนได' 10. ควรใช'อIางท่ีสะอาดไมIมีสารอ่ืนปะปน 

เทคนิคการขึ้นรูปทรงกลมแบIงประเภทตามการทำออกเปxน 2 ประเภท ได'แกI เทคนิคการขึ้นรูปทรง

กลมแบบตรง (Direct or Basic spherification) และเทคนิคการขึ ้นรูปทรงกลมแบบย'อนกลับ (Reverse 

spherification) โดยท้ังสองวิธีก็ได'เจลทรงกลมท่ีมีลักษณะท่ีแตกตIางกัน 

2.2.1 เทคนิคการข้ึนรูปทรงกลมแบบตรง (Direct spherification) มีวิธีการทำคือการหยดสารละลาย

โซเดียมแอลจิเนต ลงในการละลายเกลือแคลเซียม แคลเซียมไอออนจะแทรกผIานเข'าไปยังเม็ดโซเดียม          

แอลจิเนต แคลเซียมแอลจิเนตจะเกิดเจลเริ่มจากผิวนอกกIอนแล'วจึงเกิดเจลเข'าสูIด'านในเจลจะแข็งเรื่อย ๆ 

หรือถ'าท้ิงไว'นานเจลสามารถเกิดได'ท้ังเม็ด (Sen, 2017) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.1 การเกิดเจลโดยใช'เทคนิคการข้ึนรูปทรงกลมแบบตรง (Direct spherification) 

ท่ีมา: นวัชวรรณ (2562) 

 

 2.2.2 เทคนิคการขึ้นรูปทรงกลมแบบย'อนกลับ (Reverse spherification) วิธีนี้จะตรงข'ามกับวิธีแรก

คือ ผสมสารละลายเกลือแคลเซียมกับของเหลวที่เราต'องการ เชIนน้ำผลไม' เปxนต'น และไคโทซาน ซึ่งไคโทซาน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ใช'เปxนสารเพิ่มความหนืดแล'วหยดลงในการละลายโซเดียมแอลจิเนต โดยเจลจะเกิดที่ผิวด'านนอกเทIาน้ัน      

จะทำให'ได'เจลที่มีลักษณะกินแล'วแตกในปากเจลที่ได'จะมีลักษณะขุIนแตIเจลจะไมIแข็งไปเรื่อย ๆ (Tsai F และ

คณะ, 2017) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.2 การเกิดเจลโดยใช'เทคนิคการข้ึนรูปทรงกลมแบบย'อนกลับ (Reverse Spherification) 

ท่ีมา: นวัชวรรณ (2562) 

 

2.3 การขึ้นรูปทรงกลมแบบผันกลับรJวมกับการแชJแข็ง (Frozen Reverse spherification) 

 การขึ้นรูปทรงกลมแบบย'อนกลับรIวมกับการแชIแข็งเปxนเทคนิคที่คล'ายกับการขึ้นรูปทรงกลมแบบ

ย'อนกลับแบบปกติแตIมีข้ันตอนเพ่ิมมาก็คือ การแชIแข็งโดยจะแชIแข็งสIวนท่ีเปxนอาหารท่ีผสมกับเกลือแคลเซียม

แล'วในพิมพ=ซิลิโคนทรงครึ่งวงกลม เพ่ือเปxนการลดเวลาในการเตรียมสามารถทำได'สะดวกกวIาวิธีการข้ึนรูปทรง

กลมแบบย'อนกลับ และได'เจลรูปทรงที่เหมือนกัน วิธีนี้จะไมIใช'ช'อนในการหยดลงในอIางแคลเซียมจะใช'พิมพ=

ซิลิโคนแทน เมื่อหยุดอาหารที่ผสมกับเกลือแคลเซียมที่แชIแข็งแล'วลงในอIางแอลจิเนต จะเริ่มทำการละลาย.   

ทำให'เกิดปฏิกิริยาระหวIางแคลเซียมและแอลจิเนต ทำให'ได'เจลเกิดขึ้นหลังจากนั้นนำเจลที่ได'มาล'างด'วยน้ำ 

(ภัทร, 2561) 

 การแชIอาหารที่ผสมกับเกลือแคลเซียมในอIางแอลจิเนตในวิธีนี้จะใช'เวลานานกวIาวิธีการขึ้นรูปทรง

กลมแบบผันกลับแบบปกติ เนื่องจากต'องใช'เวลาในการทำละลายโดยถ'าต'องการลดเวลาในการแชIนั้นสามารถ

ทำได'โดยการอุIนแอลจิเนตเพ่ือชIวยให'การละลายเกิดเร็วข้ึน 

 นอกจากนี้วิธีนี้จะให'เจลที่มีรูปรIางเหมือนกันขนาดเทIากันแล'วยังไมIต'องใช'เติมสารให'ความหนืดใน

อาหารด'วยทำให'ได'เนื้อสัมผัสที่ต'องการ แตIก็มีข'อจำกัดคืออาหารท่ีนำมาทำต'องสามารถแชIแข็งได' (Sen, 

2017) 

 

2.4 โซเดียมแอลจิเนต (Sodium Alginate) 

 แอลจิเนต หรือแอลจินเปxนสารที่สกัดได'จากสาหรIายทะเลสีน้ำตาล (Phaeophyceae) ในการผลิต

แอลจิเนตเปxนอุตสาหกรรมสาหรIายทะเลที่ใช' ได'แกI Macrocystispyrifera มีแอลจิเนตประมาณ 14-19 

เปอร=เซ็นต= Laminariacloustoni และ Laminariadigitato มีแอลจิเนตประมาณ 15-40 เปอร=เซ็นต= ปริมาณ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ที่พบจะผันแปรขึ้นอยูIกับชนิดของสาหรIายฤดูกาลและแหลIงที่สาหรIายเจริญเติบโต สาหรIายเหลIานี้พบได'ทั่ว ๆ 

ไปในโลก ประเทศที่ผลิตแอลจิเนตมากคือ สหรัฐอเมริกา อังกฤษ ฝรั่งเศส สเปน นอร=เวย= แคนาดา และญี่ปุ©น 

(นิธิยา, 2557) 

 แอลจิเนตเปxนพอลิเมอร=ผสมชนิดสายตรงของกรดแมนนูโรนิก (1, 4-b-D-manuronic acid) และ.  

กรดกลูโรนิก (a-L-guluronic acid) ได'เปxนพอลิยูโรนิค (Polyuronic) มีน้ำหนักโมเลกุลระหวIาง 32,000 -

200,000 ดาลตันมี Degree of polymerization (DP) อยูIในชIวง 180 – 930 ในโมเลกุลประกอบด'วยสIวนท่ี

เปxนพอลิเมอร= 3 ชนิด คือเปxนพอลิเมอร=ของกรดแมนูโรนิก กรดกลูโรนิก และทั้งสองชนิดแรกสลับกัน สัดสIวน

ของพอลิเมอร=ท้ัง 3 ชนิดและโครงสร'างของพอลิเมอร=จะเปxนตัวบIงช้ีสมบัติของแอลจิเนต (นิธิยา, 2557) 

 แอลจิเนตที่ผลิตจำหนIายเปxนการค'ามีหลายอนุพันธ= จึงมีสมบัติการละลายได'ในน้ำแตกตIางกัน เชIน

อนุพันธ=ของเกลือโซเดียม โพแทสเซียม แอมโมเนีย และโพรพิลีนไกลคอลเอสเทอร= เชIนโพรพิลีนไกลคอลแอล 

จิเนต ซึ่งสังเคราะห=โดยปฏิกิริยาของกรดแอลจินิก กับโพรพิลีนออกไซด= ทำให'เกิดเอสเทอร=ที่มีหมูIคาร=บอกซิล 

ประมาณ 50-85 เปอร=เซ็นต= อนุพันธ=เหลIานี้จะละลายได'ทั้งน้ำร'อน และน้ำเย็น ความหนืดของสารละลายที่ได'

ข ึ ้นอยู Iก ับอุณหภูมิความเข'มข'นน้ำหนักโมเลกุลของแอลจิเนตพอลิเมอร= และการมีโลหะประจุบวก 

(Polyvalent metal cation) สำหรับคIาพีเอชชIวง 4-10 จะไมIมีผลตIอความหนืดของสารละลายแอลจิเนตแตI

ถ'าคIาพีเอชต่ำกวIา 4 จะมีผลทำให'ความหนืดเพิ่มขึ้นเนื่องจากมีการกระจายตัวลดลงและอาจมีการตกตะกอน

ของกรดแอลจิเนตด'วย (นิธิยา, 2557) 

 โพรพิลีนไกลคอลแอลจิเนต จะคงตัวได'ดีในภาวะที่เปxนกรด และโลหะประจุบวกที่มีเวเลนซีสูง.     

เชIนแคลเซียมไอออน และโปรตีนทำให'สามารถเติมโพรพิลีนไกลคอลแอลจิเนตลงในผลิตภัณฑ=นมได' แตIถ'ามี

แคลเซียมไอออนและโลหะประจุบวกอื่น ๆ ผสมอยูIด'วยในปริมาณที่มากพออาจทำให'เกิดเจลได' และแอลจิเนต

ทำให'เปxนฟ�ล=มได' นอกจากนี้การที่ในโมเลกุลของโพรพิลีนไกลคอลแอลจิเนตมีหมูIโพรพิลีนไกลคอล เปxน

ไฮโดรโฟบิกจึงมีสมบัติในการทำให'เกิดโฟมได' และเปxนอิมัลซิไฟอิงเอเจนต=ทำให'อิมัลชันมีความคงตัวได' (นิธิยา, 

2557) 

 แอลจิเนตไมIทุกชนิดท่ีมีสมบัติเปxนเจลและจะเกิดเจลได'เม่ือทำปฏิกิริยากับแคลเซียมไอออน โครงสร'าง

ของเจลมีลักษณะคล'ายกลIองไขI (รูปท่ี 2.3) โดยมีแคลเซียมไอออนเกาะอยูIกับสายพอลิเมอร= สมบัติท่ีดีของแอล

จิเนต คือทำให'เกิดเจลได'ในน้ำเย็นเมื่อมีแคลเซียมไอออนรวมอยูIด'วย และเปxนเจลที่คงตัวไมIคืนกลับ ซึ่งสมบัติ

ในการเกิดเจลที่อุณหภูมิต่ำนี้ทำให'แอลจิเนตแตกตIางจากไฮโดรคอลลอยด=ชนิดอื่นที่ได'จากสาหรIายทะเลสีแดง 

(Rhodophyceae) (นิธิยา, 2557) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 2.3 กลไกการเกิดเจลของแอลจิเนต 

ท่ีมา: P. Lee, M.A. Rogers (2013) 

 

 แอลจิเนตถูกนำไปใช'เปxนสIวนผสมในผลิตภัณฑ=อาหารหลายชนิด เชIนใช'เติมในอาหารกระป�องบาง

ชนิด และใช'เปxนสารเพิ่มความหนืด สารเพิ่มความคงตัว สารที่ทำให'อิมัลชันคงตัว สามารถทำให'เกิดเจลและ

สารยับยั้งการเกิดเอนรีซีสขึ้น ตัวอยIางเชIน โพรพิลีนไกลคอลแอลจิเนตใช'เปxนสIวนผสมในน้ำสลัดจะทำหน'าท่ี

ชIวยทำให'อิมัลชันคงตัว โซเดียยมแอลจิเนตใช'เปxนสIวนผสมในไส'พายมะนาวที่แชIเย็นเพื่อให'เกิดความคงตัว

ระหวIาง Freeze – Thaw นอกจากนั้นแอลจิเนตยังใช'เคลือบผิวชิ้นเนื้อปลากIอนนำไปแชIเยือกแข็งเพื่อป¥องกัน

ไมIให'เกิด Freezer burn กับช้ินเน้ือปลา (นิธิยา, 2557) 

 แอลจิเนตใช'เปxนสารเพิ่มความคงตัวให'กับไอศกรีมขนมหวานแชIเยือกแข็ง (Frozen dessert) น้ำสลัด

และ Processed cheese และใช'เปxนสารเพิ่มความคงตัวให'กับโฟม เชIนใช'เปxนสIวนผสมใน Sherbet สำหรับ

แคนดีเจล (Candy gel) ที่มีเนื ้อใสผสมโซเดียมแอลจิเนตประมาณ 0.1 – 0.7 เปอร=เซ็นต= เมื ่อเคี ้ยวจะมี

ลักษณะเน้ือนุIม (นิธิยา, 2557) 

 

2.5 เกลือแคลเซียมคลอไรด= (Calcium Chloride) 

 เกลือแคลเซียม (calcium salt, Ca*) ใช'ในอุตสาหกรรมอาหารใช'เปxนวัตถุเจือปนอาหาร (Food 

additive) โดยใช'เพื่อปรับปรุงคุณภาพด'านเนื้อสัมผัส (Texture properties) ของผักและผลไม'ทำหน'าที่เปxน 

Firming agent (Deborah A. Straub, 2007) 

 แคลเซียมคลอไรด=เปxนสารอนินทรีย= ซึ่งเปxนเกลือที่มีสูตรทางเคมี CaCl2 เปxนของแข็งผลึกไมIมีสีท่ี

อุณหภูมิ ห'องละลายได'ดีในน้ำ มักพบเปxนของแข็งที่มีสูตร CaCl2 × (H2O)X โดยที่ X = 0, 1, 2, 4 และ 6 

ปริมาณแคลเซียมคลอไรด=ที่ใช'เปxนสารปรุงแตIงรสควรได'รับโดยเฉลี่ย 160-345 มิลลิกรัมตIอวัน แคลเซียมคลอ

ไรด=ได'รับอนุญาตให'เปxนสารปรุงแตIงอาหารในสหภาพยุโรป สำหรับใช'เปxนสารควบคุมการยIอยอาหาร และสาร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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กันบูดที่มีหมายเลข E509 ถือเปxนที่ยอมรับโดยทั่วไปวIา ปลอดภัยโดยสำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา

ประเทศสหรัฐอเมริกา แคลเซียมคลอไรด=ถูกใช'ในผักกระป�อง การทำน้ำเต'าหู และผลิตคาเวียร=ที่ทำมาจากน้ำ

ผักหรือผลไม' นอกจากนี้ยังใช'เปxนสารอิเลคโตรไลต=ในเครื่องดื่มเกลือแรI แคลเซียมคลอไรด=จะใช'ในการดองโดย

ไมIต'องเพิ่มปริมาณโซเดียมแตIยังมีรสเค็มในอาหาร คุณสมบัติการลดลงของอุณหภูมิจุดเยือกแข็งของแคลเซียม

คลอไรด=ทำให'อุณหภูมิของคาราเมลต่ำลง นอกจากนี ้ย ังมีการนำไปแชIผลไม'ท่ีหั ่นแล'วเพื ่อชะลอการ

เกิดปฏิกิริยาสีน้ำตาล (Deborah A. Straub, 2007) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.4 โครงสร'างของแคลเซียมคลอไรด= 

ท่ีมา: Deborah A. Straub (2007) 

 

2.6 เกลือแคลเซียมแลคเตท (Calcium Lactate) 

 แคลเซียมแลคเตต เปxนเกลือชนิดหนึ่งประกอบด'วยแลคเตตไอออน 2 ไอออนและแคลเซียมไอออน   

1 ไอออน มีชื ่อทางเคมีวIา calcium bis (2-hydroxypropanoate) เกิดจากปฏิกิริยาสะเทินระหวIางกรด     

แลคติกกับแคลเซียมคาร=บอเนต หรือแคลเซียมไฮดรอกไซด= เปxนวัตถุเจือปนอาหารในการชIวยเสริมลักษณะ

ตIาง ๆ ให'ดีขึ้น เชIน สารชIวยให'คงรูป (firming agent) สารปรุงแตIงกลิ่นรสอาหาร (flavoring agent) สารท่ี

ทำให'ขึ้นฟู (leavening agent) สารชIวยให'คงตัว (stabilizer) สารชIวยให'ข'น (thickener) เปxนต'น แคลเซียม

แลคเตตพบได'ในอาหารทั่วไปและเปxนแหลIงของแคลเซียม ซึ่งอยูIในรูปไฮเดรต โดยทั่วไปจะพบในรูป lactate 

pentahydrate (TCS Pacific, 2019) 

นอกจากนี้ยังมีการใช'เปxนสIวนประกอบของอาหารเสริมแคลเซียม สำหรับผู'ป©วยมีป*ญหาขาดแคลน

แคลเซียม หรือผู'ป©วยโรคกระดูกเปราะ ในผลิตภัณฑ=อาหารปราศจากน้ำตาล มีการใช'แคลเซียมแลคเตต เพ่ือ

เปxนตัวชIวยในการป¥องกันการเกิดฟ*นผุ เชIน หมากฝรั่งที่การเติมไซลิทอล (xylitol) ซึ่งเปxนตัวเพิ่มการเกิด

กระบวนการคืนกลับแรIธาตุบนตัวฟ*น (remineralization) ของสารเคลือบฟ*น (tooth enamel) ทำให'เกิด

อาการฟ*นผุ จึงมีการเติมแคลเซียม แลคเตต เพื่อลดป*ญหาดังกลIาว ในผลิตภัณฑ=ผลไม'สดหั่นชิ้น เชIน แคนตา

ลูป มีการเติมแคลเซียม แลคเตต เพื่อชIวยรักษาความคงรูปของผลิตภัณฑ=และขยายอายุการเก็บรักษา แทน

การเติมแคลเซียมคลอไรด= (calcium chloride) ซ่ึงทำให'เกิดรสขม (TCS Pacific, 2019) 

มีการใช'แคลเซียม แลคเตต ในการทำอาหารโมเลกุล (molecular gastronomy) โดยใช'เปxนตัว 

flavorless fat-soluble agent สำหรับการทำ spherification ซึ ่งแคลเซียมแลคเตตจะทำปฏิกิร ิยากับ      

อัลจิเนต ทำให'ผิวรอบ ๆ อาหารเกิดการจับตัวเปxนโครงสร'างข้ึน (TCS Pacific, 2019) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 2.5 โครงสร'างของแคลเซียมแลคเตท 

ท่ีมา: เคมีภัณฑ= (2561) 

 

2.7 เจลาติน (Gelatin) 

 เจลาตินเปxนสารสารกIอเจลประเภทโปรตีน ได'มาจากการสลายคอลลาเจนของเนื้อเยื่อในหนัง เอ็น 

และกระดูก โดยการใช'กรดหรือดIางและสกัดด'วยน้ำร'อน สำหรับวัตถุดิบที่นิยมนำมาใช'ในการผลิตเจลาตินใน

ระดับอุตสาหกรรมนั้น มักใช'กระดูก และหนัง จากโคกระบือ และสุกร เนื่องจากจะให'เจลาตินที่มีคุณภาพดี 

สIวนการผลิตเจลาตินจากปลาน้ัน ไมIคIอยมีการผลิตในระดับอุสาหกรรมมากนักเน่ืองจากเจลาตินปลามีอุณหภูมิ

ในการหลอมเหลวและให'คIาความแข็งของเจลที่คIอนข'างต่ำ ซึ ่งป*ญหาดังกลIาวอาจสIงผลตIอคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ= (Karim and Rajeev, 2009) 

 เจลาตินเปxนสายพอลิเมอร=ของโปรตีนประกอบด'วยกรดอะมิโนชนิดตIาง ๆ มาตIอกันเปxนสายยาว    

เชIน อะลานีน อาร=จีนีน แอสปาติกแอซิด เปxนต'น โดยพบไกลซีน ในปริมาณมากท่ีสุด 

 

 
 

ภาพท่ี 2.6 โครงสร'างของเจลาติน 

ท่ีมา: Liu et al. (2011) 

 

กลไกการเกิดเจลของเจลาตินนั้นเริ ่มแรกเมื ่อให'ความร'อนแกIสารละลายเจลาตินจะเปลี่ยนเปxน

สารละลายคอลลอยด= (colloidal solution) โมเลกุลของเจลาตินจะยืดตัวออกอยูIในรูปของ random coil แตI

เมื่อทำให'อุณหภูมิลดต่ำลง โมเลกุลที่ยืดตัวออกแล'วจะเริ่มเกิดการขดตัวอยIางช'า ๆ (fold) เมื่ออุณหภูมิลดลง

จนถึงจุดกIอเจลจะมีการเกิดอันตรกิริยาระหวIางโมเลกุลมากขึ้น จึงเกิดการรวมตัวกันเปxนโครงสร'างรIางแหท่ี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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แข็งแรงขึ้นเชื่อมกันระหวIางโมเลกุลมากขึ้นด'วยพันธะไฮโดรเจน พันธะไอโอนิก หรือพันธะไฮโดรโฟบิก จนเกิด

เปxนโครงรIางตาขIายสามมิติ (รูปที่ 2.7) ซึ่งในระยะน้ีทำให'พันธะระหวIางโมเลกุลเกิดการจับตัวกันอยIางคงตัว

และแข็งแรงมากขึ้นพันธะหลักที่เกี่ยวข'องกับการเชื่อมกันของโมเลกุลเจลาตินคือพันธะไฮโดรเจนและหากมี

การให'ความร'อนอีกครั้งจะเกิดการหลอมเหลวเปxนสารละลายหรือโซล การเปลี่ยนเฟสระหวIางโซลและเจลน้ี

เรียกวIา sol-gel transition (Schrieber and Gareis,2007) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.7 กลไกการเกิดเจลของเจลาติน 

ท่ีมา: Schrieber and Gareis. (2007) 

 

เจลาตินสามารถนำไปใช'ประโยชน=ได'หลายทางเชIนทางด'านอุตสาหกรรมอาหารมีการนำเจลาตินมาใช'

เปxนสIวนประกอบในอาหารชนิดตIางๆ เชIน ขนมหวาน ไอศกรีม โยเกิร=ตเพื่อเพิ่มความยืดหยุIน ความข'นหนืด 

และความคงตัวในผลิตภัณฑ= สIวนทางด'านอุตสาหกรรมการผลิตยามีการนำเจลาตินมาใช'ในการเคลือบเม็ดยา

และผลิตเปxนแคปซูล ทั้งชนิดแคปซูลแข็งและแคปซูลนิ่มอุตสาหกรรมถIายภาพใช'ในการเคลือบฟ�ล=ม ซึ่งมี

รายงานพบวIาทั่วโลกมีการใช'เจลาตินสูงถึง 326,000 ตันตIอป; โดยเจลาตินที่ใช'ในอาหารมีประมาณ 30,000 

ตันตIอป; และในอุตสาหกรรมยา 10,000 ตันตIอป; (GME, 2008) 

 

2.8 การเกิดเจลของแคลเซียมแอลจิเนต 

 สารละลายแคลเซียมคลอไรด= หรือสารละลายแคลเซียมแลคเตท จะแตกตัวให'แคลเซียมไอออนไป

แทนที่โซเดียมไอออนในสารละลายโซเดียมแอลจิเนต แคลเซียมไอออนทำปฏิกิริยากับแอลจิเนตที่มีโครงสร'าง

เปxนพอลิเมอร=ของกรดกลูโรนิก ทำให'เกิดปฏิกิริยาเชื่อมข'าม (Crosslink) ระหวIางหมูIคาร=บอกซิล (Carboxyl 

group : -COOH) โดยแคลเซียมจะดึงหมูIคาร=บอกซิลบนสายของแอลจิเนตสายหนึ่งให'จับกับหมูIคาร=บอกซิลอีก

สายหนึ่ง ทำให'เกิดเปxนแคลเซียมแอลจิเนตที่มีโครงสร'างที่เรียกวIา egg box-model (P. Lee, M. A. Rogers, 

2012) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 2.8 การเกิดแคลเซียมแอลจิเนต 

ท่ีมา: Stephan Phan., et al. (2013) 

 

วินธีรวิช (2019) ได'ทำการทดสอบความชอบของผู'บริโภคด'วยวิธี Difference from control ระหวIาง

กะทิสำหรับราดหน'าข'าวเหนียวมูนสูตรดั้งเดิมกับกะทิสำหรับราดหน'าข'าวเหนียวมูนสำเร็จรูป โดยการเตรียม

น้ำกะทิสำหรับราดจากการใช'น้ำกะทิ 1 กิโลกรัม เกลือ 10 กรัม และแป¥งข'าวเจ'า 20 กรัม ผลปรากฏวIา

คุณลักษณะด'านสีเข'มขึ้น ความหนืดเพิ่มขึ้น กลิ่นรสและความเค็มลดลงลักษณะปรากฏไมIมีความแตกตIางกับ

กะทิราดหน'าข'าวเหนียวมูนสูตรมาตรฐาน 

Lee และ Rogers (2012) ได'มีการศึกษาผลของแหลIงแคลเซียม และเวลาในการเกิดเจลของคาร=เวีย

โดยใช'โซเดียมอัลจิเนต ซึ่งพบวIาความเร็วในการเกิดเจลจะเปxนสัดสIวนโดยตรงกับความเข'มข'นของแคลเซียม

ความแข็งแรงของเจลจะมีการเปลี่ยนแปลงตามแหลIงที่มาของแคลเซียมแคลเซียมคลอไรด=จะเกิดเจลเร็วที่สุด

ตามด'วยแคลเซียมแลคเตทและแคลเซียมกลูโคเนต โดยแคลเซียมคลอไรด=นิยมใช'มากท่ีสุด แตIจะมีรสขมเม่ือใช'

ในความเข'มข'นที่มาก ขณะที่แคลเซียมกลูโคเนตมีข'อได'เปรียบ คือเยื่อของเซลล=ทรงกลมจะหนาและมีความ

แข็งมากกวIา 

Pumpho และ Puechkamutr (2015) ได'ทำการศึกษาเทคนิคการขึ้นรูปเต'าหู'ให'เปxนรูปทรงกลมโดย

ใช'หลักการเกิดเจลของโซเดียมอัลจิเนตแล'วหยดลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรด=จนเกิดเปxนรูปทรงกลม และ

การแชIเต'าหู'ทรงกลมในสารละลายแคลเซียมเปxนระยะเวลานานขึ้นจะทำให'ลักษณะทางกายภาพน้ำหนักขนาด

และความแข็งเพิ่มขึ้นอยIางมีนัยสำคัญ คIาที่เหมาะสมในการผลิตเต'าหู'ทรงกลม คือความเข'มข'นของแอลจิเนต 

1.97 เปอร=เซ็นต= และความเข'มข'นของแคลเซียมคลอไรด= 1.59 เปอร=เซ็นต= 

Fu-Hsuan Tsai และคณะ (2017) ได'ทำการทดลองผลิตเม็ดเจลโดยใช'เทคนิคการข้ึนรูปทรงกลมแบบ

ผกผัน โดยศึกษาการนำเม็ดเจลที่แชIแอลจิเนตแล'วไปแชIตIอในสารละลายแคลเซียมตIอ เพื่อศึกษาลักษณะของ

เม็ดเจลโดยใช'สารสกัดจากใบชาโกะโบ (Burdock leaf) ที่ประกอบด'วยกรดคลอโรจีนิก (Chlorogenic acid) 

และสารประกอบฟ;นอล (Phenolic compounds) ได'ใช'ความเข'มข'นของแคลเซียมคลอไรด=ความเข'มข'น   

ร'อยละ 0, 0.5 และ 1 ซึ่งการแชIสารละลายแคลเซียมคลอไรด=ตIอจากการแชIโซเดียมแอลจิเนตมีผลในการเพ่ิม

ความแข็งของเม็ดเจล และป¥องกันไมIให'เจลเกิดการบวมโดยความแข็งของเจลที่แชIสารละลายแคลเซียม     

คลอไรด=เข'มข'นร'อยละ 0, 0.5 และ 1 ได'แกI 1.26, 6.25 และ 7.18 นิวตันตามลำดับ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภัทร และ ภาณุกา (2017) ได'ทำการศึกษาเทคนิคการขึ้นรูปต'มยำให'เปxนรูปทรงกลมโดยใช'เทคนิค

การขึ้นรูปทรงกลมแบบผันกลับรIวมกับการแชIแข็ง ผลการทดลองพบวIาการแชIต'มยำทรงกลมในสารละลาย

แคลเซียมเปxนระยะเวลานานขึ้นจะทำให'น้ำหนัก ขนาด และความแข็งเพิ่มขึ้นอยIางมีนัยสำคัญ สภาวะคIา

เหมาะสมในการผลิตต'มยำทรงกลมคือความเข'มข'นของแอลจิเนต 1 เปอร=เซ็นต= และความเข'มข'นของ

แคลเซียมคลอไรด= 1 เปอร=เซ็นต=  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 3 

อุปกรณDและวิธีการทดลอง 

 
3.1 วัตถุดิบและสารเคมี 

 3.1.1 วัตถุดิบ 

  กะทิสูตรหัวกะทิ ย่ีห'อชาวเกาะ จากบริษัท อำพลฟูดส= โพรเซสซ่ิง จำกัด 

  เกลือบริโภค เสริมไอโอดีน ย่ีห'อปรุงทิพย= จากบริษัท อุตสาหกรรมเกลือบริสุทธ์ิ จำกัด 

  น้ำตาลทรายขาวบริสุทธ์ิ ย่ีห'อมิตรผล จากบริษัท น้ำตาลมิตรผล จำกัด 

 

 3.1.2 สารเคมี 

  โซเดียมแอลจิเนต (Food grade) จากบริษัท เคมีภัณฑ=คอร=ปอเรช่ัน จำกัด 

  แคลเซียมคลอไรด= (Food grade) จากบริษัท เคมีภัณฑ=คอร=ปอเรช่ัน จำกัด 

  แคลเซียมแลคเตท (Food grade) จากบริษัท เคมีภัณฑ=คอร=ปอเรช่ัน จำกัด 

  เจลาติน ย่ีห'อแม็กกาแรต จากบริษัท คอนติเนนตัล ฟูด จำกัด 

  น้ำกล่ัน 

 

3.2 อุปกรณ= 

  บีกเกอร= 250 มิลลิลิตร 

บีกเกอร= 600 มิลลิลิตร 

  บีกเกอร= 1000 มิลลิลิตร 

  ช'อนตักสาร 

  แทIงแก'วคนสาร 

  พิมพ=ซิลิโคน ขนาดเส'นผIานศูนย=กลาง 2.0 เซนติเมตร 

  เวอร=เนียร=คาลิปเปอร= 

นา°ิกาจับเวลา 

เคร่ืองช่ัง 4 ตำแหนIง 

เทอร=โมมิเตอร= 

กลIองพลาสติก ขนาด  

หลอดฉีดยา (Syringe) ขนาด 10 มิลลิลิตร 

ตู'แชIแข็ง (Freezer) 

ตู'แชIเย็น (Chilling) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ฟ�ล=มยืดหIออาหาร (Plastic food wrap) 

เคร่ืองกวนผสมสารให'ความร'อน (Hotplate Magnetic Stirrer) 

เคร่ืองกวนผสมสาร (Magnetic Stirrer) 

แทIงแมIเหล็กกวนสาร (Magnetic bar) 

เคร่ืองวัดเน้ือสัมผัส (Stable Micro System Texture Analyzer, TA-X2i) 

เคร่ืองวัดคIาสี (Minolta CR-400, Japan) 

 

3.3 ขั้นตอนและวิธีการทดลอง 

 3.3.1 การเตรียมน้ำกะทิสำหรับราด 

  นำน้ำกะทิสำเร็จรูป 250 กรัม เทใสIบีกเกอร=ขนาด 600 มิลลิลิตร ให'ความร'อนโดยใช'เครื่อง

กวนผสมสารให'ความร'อน (Hotplate Magnetic Stirrer) รอจนกะทิมีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส จากนั้นทำ

การกวนตIอโดยใช'เครื่องกวนผสมสาร (Magnetic Stirrer) เติมเกลือ 3 กรัม และน้ำตาล 2 กรัม กวนผสม

ตลอดเวลาจนครบ 10 นาที จะได'กะทิราดหน'าข'าวเหนียวมูน 

 

 3.3.2 การเตรียมกะทิสเฟ;ยร=สำหรับราด 

  3.3.2.1 นำน้ำกะทิที่ได'จากข'อ 3.3.1 เติมเกลือแคลเซียม ทำกวนโดยใช'เครื่องกวนผสมสาร 

(Magnetic Stirrer) จนละลายเปxนเนื้อเดียวกัน จากนั้นนำน้ำกะทิที่ผสมเกลือแคลเซียมเติมลงในแมIพิมพ=

ซิลิโคน โดยใช'หลอดฉีดยา (Syringe) ดูดปริมาตร 5 มิลลิลิตร แล'วนำไปแชIแข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

เปxนเวลา 5 ช่ัวโมง 

  3.3.2.2 เตรียมสารละลายโซเดียมแอลจิเนต ละลายโซเดียมแอลจิเนตในน้ำกลั่นให'มีความ

เข'มข'นร'อยละ 1 (w/v) ทำให'สารละลายเปxนเนื้อเดียวกันโดยใช'เครื่องกวนผสมสาร (Magnetic Stirrer) ระดับ 

3 เปxนเวลา 2 ช่ัวโมง จากน้ันแชIเย็นท้ิงไว'ข'ามคืน 

  3.3.2.3 การขึ้นรูปทรงกลมของกะทิสเฟ;ยร= ทำโดยหยอดน้ำกะทิแชIแข็งท่ีผสมเกลือแคลเซียม 

รูปทรงครึ่งวงกลม โดยใช'มือดันออกจากแมIพิมพ=ซิลิโคน ให'น้ำกะทิแชIแข็งตกลงในสารละลายโซเดียมแอลจิ

เนตท่ีอุณหภูมิห'อง แชIในสารละลายแอลจิเนตเปxนเวลา 1 นาที จากนำกะทิสเฟ;ยร=ท่ีอยูIในสารละลายแอลจิเนต

ออกมาแชIน้ำกล่ันเปxนเวลา 2 นาที ตักออกจากน้ำกล่ันเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 °C 

 

 3.3.3 ศึกษาผลของชนิดและปริมาณความเข'มข'นของเกลือแคลเซียมตIอคุณภาพของกะทิสเฟ;ยร= 

  ทำการเตรียมกะทิสเฟ;ยร=ตามวิธีในข'อ 3.3.2 โดยใช'เกลือแคลเซียม 2 ชนิด คือ แคลเซียม

คลอไรด= และแคลเซียมแลคเตท ในปริมาณความเข'มข'นร'อยละ 1 และ 1.5 (w/v) นำไปแชIในสารละลายแอลจิ

เนต จากน้ันนำกะทิสเฟ;ยร=ท่ีได'จากท้ัง 2 วิธีมาตรวจสอบคุณภาพดังน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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1) ขนาดโดยใช'เวอร=เนียร=คาลิเปอร= โดยวัดด'านยาว ด'านสั้น และคำนวณหาอัตราสIวน

ขนาดระหวIางด'านยาวและด'านสั้น (ratio) ทำได'โดยการนำด'านยาวหารด'วยด'าน

ส้ัน 

2) น้ำหนักโดยใช'เคร่ืองช่ัง 4 ตำแหนIง 

3) สีด'วยเครื่องวัดคIาสี (Minolta CR-400, Japan) ซึ่งแสดงผลในรูปคIาความสวIาง 

(L*)   คIาสีแดง (a*) และคIาสีเหลือง (b*) 

 

 3.3.4 ศึกษาผลของเจลาตินตIอคุณภาพของกะทิสเฟ;ยร= 

  เพื่อศึกษาผลของเจลาตินตIอคุณภาพของกะทิสเฟ;ยร= โดยทำการเตรียมกะทิสเฟ;ยร=ตามวิธีใน

ข'อ 3.3.2 โดยใช'เกลือแคลเซียม 2 ชนิด คือ แคลเซียมคลอไรด= และแคลเซียมแลคเตท ในปริมาณความเข'มข'น

ร'อยละ 1 และ 1.5 (w/v) จากนั้นนำมาผสมกับเจลาติน ในปริมาณความเข'มข'นร'อยละ 0.1 (w/v) ของน้ำกะทิ

จากน้ันนำกะทิสเฟ;ยร=ท่ีได'มาตรวจสอบคุณภาพดังน้ี 

1) ขนาดโดยใช'เวอร=เนียร=คาลิปเปอร= โดยวัดด'านยาว ด'านสั ้น และคำนวณหา

อัตราสIวนขนาดระหวIางด'านยาวและด'านสั้น (ratio) ทำได'โดยการนำด'านยาวหาร

ด'วยด'านส้ัน 

2) น้ำหนักโดยใช'เคร่ืองช่ัง 4 ตำแหนIง 

 

 3.3.5 ศึกษาผลของระยะเวลาในการแชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตตIอคุณภาพของกะทิสเฟ;ยร= 

  เพื่อศึกษาผลของการแชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตตIอคุณภาพของกะทิสเฟ;ยร= โดยทำ

การเตรียมกะทิสเฟ;ยร=ตามวิธีในข'อ 3.3.2 โดยเลือกใช'เกลือแคลเซียมแลคเตท ความเข'มข'นร'อยละ 1.5 (w/v) 

จากนั้นหยอดลงในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตเปxนเวลา 1, 2 และ 3 นาที จากนั้นนำกะทิสเฟ;ยร=ที่ได'มา

ตรวจสอบคุณภาพดังน้ี 

1) ขนาดโดยใช'เวอร=เนียร=คาลิปเปอร= โดยวัดด'านยาว ด'านสั ้น และคำนวณหา

อัตราสIวนขนาดระหวIางด'านยาวและด'านสั้น (ratio) ทำได'โดยการนำด'านยาวหาร

ด'วยด'านส้ัน 

2) น้ำหนักโดยใช'เคร่ืองช่ัง 4 ตำแหนIง 

3) เนื้อสัมผัสโดยใช'เครื่องวิเคราะห=เนื้อสัมผัส (Texture Analyzer, TA-X21) โดยทำ

การวิเคราะห=แบบ Texture Profile Analysis (ดัดแปลงมาจาก ภัทรและ ภานุกา, 

2560) 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.3.6 ศึกษาผลของการแชIกะทิสเฟ;ยร=ในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตในครั้งที่สองตIอคุณภาพของ

กะทิสเฟ;ยร= 

  เพื่อศึกษาผลของการแชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตในครั้งที่สองตIอคุณภาพของกะทิ 

สเฟ;ยร= โดยการนำกะทิสเฟ;ยร=ท่ีได'จากข'อ 3.3.5 น้ันมาทำการแชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตตามระยะเวลา

เดิมของตัวอยIางเเตIละตัว คือนำกะทิสเฟ;ยร=ที่แชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตระยะเวลา 1 นาที มาล'างด'วย

น้ำกลั่น และแชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตอีกครั้งที่ระยะเวลา 1 นาที นำกะทิสเฟ;ยร=ที่แชIในสารละลาย

โซเดียมแอลจิเนตระยะเวลา 2 นาที มาล'างด'วยน้ำกลั่น และแชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตอีกครั้งท่ี

ระยะเวลา 2 นาที และนำกะทิสเฟ;ยร=ที่แชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตระยะเวลา 3 นาที มาล'างด'วยน้ำ

กลั่น และแชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตอีกครั้งที่ระยะเวลา 3 นาที ตามลำดับ จากนั้นนำกะทิสเฟ;ยร=ท่ี

ได'มาตรวจสอบคุณภาพดังน้ี 

1) ขนาดโดยใช'เวอร=เนียร=คาลิปเปอร= โดยวัดด'านยาว ด'านสั ้น และคำนวณหา

อัตราสIวนขนาดระหวIางด'านยาวและด'านสั้น (ratio) ทำได'โดยการนำด'านยาวหาร

ด'วยด'านส้ัน 

2) น้ำหนักโดยใช'เคร่ืองช่ัง 4 ตำแหนIง 

 

3.3.7 การวางแผนการทดลอง 

  การวางแผนการทดลองโดยการเปรียบเทียบความแตกตIางของคIาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 

New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือม่ันร'อยละ 95  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณD 

 
 ในการทดลองเบื้องต'นเพื่อคัดเลือกวัตถุดิบและอุปกรณ=ในการทดลอง ได'ทำการทดลองคัดเลือก ชนิด

ย่ีห'อของกะทิ ชนิดของแมIพิมพ= และ ความเข'มข'นของสารละลายโซเดียมแอลจิเนต ตามลำดับ ดังน้ี 

 ได'ทำการคัดเลือกชนิดยี่ห'อของกะทิเพื่อนำมาทำกะทิสเฟ;ยร= โดยมีทั้งหมด 4 ยี่ห'อ ประกอบไปด'วย 

กะทิยี่ห'อชาวเกาะสูตรอบควันเทียน, กะทิยี่ห'อชาวเกาะกะทิ 100%, กะทิยี่ห'อชาวเกาะสูตรหัวกะทิ, และกะทิ

ยี่ห'ออรIอยดีกะทิ 100% ได'ผลดังภาพที่ 4.1 ผลที่ได'คือ กะทิยี่ห'อชาวเกาะสูตรอบควันเทียนเมื่อนำไปทำกะทิส

เฟ;ยร=จะได' สเฟ;ยร=ท่ีมีรสตกค'างมากกวIากะทิยี่ห'ออื่น ๆ กะทิยี่ห'อชาวเกาะกะทิ 100% เมื่อนำไปทำกะทิสเฟ;ยร=

จะได'สเฟ;ยร=ท่ีมีรสตกค'างเล็กน'อย แตIเกิดการแยกช้ันกันของน้ำและตัวกะทิ กะทิย่ีห'อชาวเกาะสูตรหัวกะทิ เม่ือ

นำไปทำกะทิ สเฟ;ยร=จะได'สเฟ;ยร=ที่มีรสตกค'าง น'อยกวIาชนิดอื่น ๆ และไมIเกิดการแยกช้ันกันของน้ำกับตัวกะทิ 

กะทิยี่ห'ออรIอยดีกะทิ 100% เมื่อนำไปทำกะทิสเฟ;ยร=จะได'สเฟ;ยร=ที่มีรสตกค'างและเกิดการแยกชั้น สันนิษฐาน

วIากะทิยี่ห'อชาวเกาะสูตรหัวกะทิ ตามที่ระบุไว'ข'างกลIองมีการเติมสารในกลุIมอีมัลซิไฟเออร= จึงชIวยลดการแยก

ช้ัน ดังน้ันคณะผู'จัดทำจึงเลือกกะทิย่ีห'อชาวเกาะสูตรหัวกะทิ ซ่ึงมีผลดีท่ีสุดมาทำการทดลอง 

 

    
 

ภาพท่ี 4.1 ชนิดย่ีห'อกะทิท่ีนำมาทำการคัดเลือก 

 

 ได'ทำการเปรียบเทียบชนิดความแตกตIางของแมIพิมพ=ที่ใช'แชIแข็งกะทิ โดยเปรียบเทียบระหวIาง

แมIพิมพ=พลาสติก และแมIพิมพ=ซิลิโคน ดังภาพที่ 4.2 พบวIา แมIพิมพ=พลาสติก เมื่อนำไปแชIแข็งกะทิแล'วใน

ขั้นตอนของการแกะเพื่อนำไปแชIในสารละลายแอลจิเนตนั้น แกะออกมาคIอนข'างยาก และในขณะที่แกะมีบาง

เม็ดแตกทำให'เมื่อนำไปทำทำสเฟ;ยร= จะทำให'เกิดรูปทรงที่ไมIกลมสวยงาม ในขณะเดียวกันแมIพิมซิลิโคน

สามารถแกะออกมาได'งIายกวIา และรูปทรงเปxนเม็ดครึ่งวงกลมสวยงามกวIา จึงสรุปได'วIาแมIพิมพ=พลาสติกมี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ร'อยละของการสูญเสียมากกวIาแมIพิมพ=ซิลิโคน และแมIพิมพ=ซิลิโคนมี ร'อยละของผลผลิตมากกวIาแมIพิมพ=

พลาสติก ดังน้ันคณะผู'จัดทำจึงเลือกแมIพิมพ=ซิลิโคน ซ่ึงมีผลดีท่ีสุดมาทำการทดลอง 

 

  
 

ภาพท่ี 4.2 ชนิดของแมIพิมพ=ท่ีนำมาทำการคัดเลือก 

 

 ได'ทำการเปรียบเทียบความเข'มข'นของสารละลายโซเดียมแอลจิเนตที่ความเข'มข'นร'อยละ 1 และ 2 

(w/v) พบวIา สารละลายโซเดียมแอลจิเนตท่ีความเข'มข'นร'อยละ 2 (w/v) มีความหนืดมากเกินไปไมIสามารถนำ

กะทิแชIแข็งมาแชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตได' โดยกะทิแชIแช็งจะลอยขึ้นมา ตIางจากสารละลายโซเดียม

แอลจิเนตที ่ความเข'มข'นร'อยละ 1 (w/v) ที ่ม ีความหนืดพอเหมาะสามารถใช'แชIกะทิแชIแข็งเพื ่อให'

เกิดปฏิกิริยาสเฟ;ยร=ริฟ�เคช่ันได' ดังน้ันคณะผู'จัดทำจึงเลือกใช'สารละลายโซเดียมแอลจิเนตท่ีความเข'มข'นร'อยละ 

1 (w/v) ซ่ึงมีผลดีท่ีสุดมาทำการทดลอง 

 

 
 

ภาพท่ี 4.3 ภาพความเข'มข'นของสารละลายโซเดียมแอลจิเนตท่ีนำมาทำการคัดเลือก 

 

4.1 ผลการศึกษาชนิดและปริมาณความเขMมขMนของเกลือแคลเซียมตJอคุณภาพของกะทิสเฟ}ยร=

สำหรับราด 

 การศึกษาผลของชนิดและปริมาณความเข'มข'นของเกลือแคลเซียมตIอคุณภาพของกะทิสเฟ;ยร=สำหรับ

ราด ทำได'โดยเตรียมน้ำกะทิสำหรับราด และนำมาขึ้นรูปทรงกลมด'วยเทคนิคการขึ้นรูปทรงกลมแบบย'อนกลับ

รIวมกับการแชIแข็ง โดยทดลองเปรียบเทียบระหวIางการใช'แคลเซียมคลอไรด=กับแคลเซียมแลคเตท ที่ความ

เข'มข'นร'อยละ 1 และ 1.5 (w/v) พบวIาทั้งสี่สภาวะสามารถขึ้นรูปกะทิสเฟ;ยร=ได'อยIางสมบูรณ= ดังภาพท่ี 4.4 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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สเฟ;ยร=มีลักษณะเปxนเม็ดทรงกลมที่มีความมันวาว มีเปลือกเจลใสหIอหุ'มน้ำกะทิไว'ด'านใน ซึ่งน้ำกะทิด'านใน

ยังคงมีลักษณะเปxนของเหลวอยูI เมื่อทำให'เปลือกเจลแตกออกน้ำกะทิจะไหลออกมา (ภาพที่ 4.5) นำกะทิ 

สเฟ;ยร=ที่ได'จากการทดลองทั้ง 2 วิธี มาตรวจสอบลักษณะทางกายภาพในด'านขนาด น้ำหนัก และคIาสี ได'ผลดัง

ตารางท่ี 4.1 และ 4.2 

 

 
 

ภาพท่ี 4.4 กะทิสเฟ;ยร=ท่ีตIางชนิดและปริมาณความเข'มข'นของเกลือแคลเซียม 

 

 
 

ภาพท่ี 4.5 กะทิสเฟ;ยร=ท่ีแตกออกและน้ำกะทิไหลออกมา 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 20 

ตารางที่ 4.1 ผลของชนิดและปริมาณความเข'มข'นของเกลือแคลเซียมตIอลักษณะทางกายภาพทางด'านขนาด 

และน้ำหนักของกะทิสเฟ;ยร= 

ประเภทของกะทิสเฟ;ยร= 
ขนาดเส'นผIานศูนย=กลางเฉล่ีย 

(mm) 
ทรงกลมns 

น้ำหนัก 

(กรัม) 

A  26.31 ± 0.36c 0.99 ± 0.01 5.35 ± 0.14b 

B 27.08 ± 0.29d 1.00 ± 0.01 5.64 ± 0.09c 

C 24.91 ± 0.50a 0.99 ± 0.01 5.03 ± 0.14a 

D 25.97 ± 0.33b 1.00 ± 0.01 5.09 ± 0.27a 

หมายเหตุ A คือกะทิสเฟ;ยร=จากแคลเซียมคลอไรด=ท่ีความเข'มข'นร'อยละ 1 (w/v) 

  B คือกะทิสเฟ;ยร=จากแคลเซียมคลอไรด=ท่ีความเข'มข'นร'อยละ 1.5 (w/v) 

  C คือกะทิสเฟ;ยร=จากแคลเซียมแลคเตทท่ีความเข'มข'นร'อยละ 1 (w/v) 

  D คือกะทิสเฟ;ยร=จากแคลเซียมแลคเตทท่ีความเข'มข'นร'อยละ 1.5 (w/v) 

  a-d คือคIาเฉล่ียของข'อมูลในแนวต้ังแตกตIางอยIางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

  ns คือคIาเฉล่ียของข'อมูลในแนวต้ังไมIแตกตIางอยIางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

  คIาเฉล่ีย ± SD จากการทดลอง 10 ซ้ำ 

 

ตารางท่ี 4.2 ผลของชนิดและปริมาณความเข'มข'นของเกลือแคลเซียมตIอคIาสีของกะทิสเฟ;ยร= 

ประเภทของกะทิสเฟ;ยร= 
คIาสี 

L* ns a* ns b* ns 

A 92.34 ± 0.90 -0.80 ± 0.03 4.15 ± 0.27 

B 92.02 ± 0.79 -0.81 ± 0.03 4.06 ± 0.22 

C 92.50 ± 0.51 -0.80 ± 0.05 4.19 ± 0.21 

D 92.31 ± 0.85 -0.79 ± 0.05 4.09 ± 0.20 

หมายเหตุ A คือกะทิสเฟ;ยร=จากแคลเซียมคลอไรด=ท่ีความเข'มข'นร'อยละ 1 (w/v) 

  B คือกะทิสเฟ;ยร=จากแคลเซียมคลอไรด=ท่ีความเข'มข'นร'อยละ 1.5 (w/v) 

  C คือกะทิสเฟ;ยร=จากแคลเซียมแลคเตทท่ีความเข'มข'นร'อยละ 1 (w/v) 

  D คือกะทิสเฟ;ยร=จากแคลเซียมแลคเตทท่ีความเข'มข'นร'อยละ 1.5 (w/v) 

  ns คือคIาเฉล่ียของข'อมูลในแนวต้ังไมIแตกตIางอยIางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

  คIาเฉล่ีย ± SD จากการทดลอง 10 ซ้ำ 

 

จากการทดลองจะเห็นได'วIาเมื่อเพิ่มความเข'มข'นของเกลือแคลเซียมทั้ง 2 ชนิดขึ้น คือแคลเซียม   

คลอไรด= และแคลเซียมแลคเตท จะมีผลตIอการเกิดเจล โดยในกะทิสเฟ;ยร=ที่ใช'เกลือแคลเซียมคลอไรด= พบวIามี

รสตกค'าง (after taste) ของเกลือแคลเซียมมากกวIากะทิสเฟ;ยร=ที่ใช'เกลือแคลเซียมแลคเตท แตIในกะทิสเฟ;ยร=
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ที่ใช'แคลเซียมคลอไรด= จะมีเจลหIอหุ'มที่หนา แข็งแรง และมีเปxนลักษณะทรงกลมกวIากะทิ สเฟ;ยร=ที่ใช'เกลือ

แคลเซียมแลคเตท โดยสเฟ;ยร=จะเกิดเจลท่ีมีเปลือกหนาข้ึนตามความเข'มข'นท่ีใช' เห็นได'จากคIาน้ำหนักท่ีเพ่ิมข้ึน 

ทั้งนี้เปxนเพราะแคลเซียมคลอไรด=มีอัตราการละลายน้ำที่มากกวIาแคลเซียมแลคเตท จึงมีความวIองไวตIอ

ปฏิกิริยามากกวIาแคลเซียมแลคเตท Lee และ Roger (2012) รายงานวIา ที่ความเข'มข'นเทIากันแคลเซียมคลอ

ไรด=ใช'เวลาในการฟอร=มเจลสั้นที่สุด เมื่อเทียบกับแคลเซียมแลคเตทและกลูโคเนด เปxนผลให'ที่เวลาเทIากัน

กะทิสเฟ;ยร=ที่ใช'แคลเซียมคลอไรด=มีน้ำหนักมากกวIากะทิสเฟ;ยร=ที่ใช'แคลเซียมแลคเตท และจากการสังเกตด'วย

การสัมผัส พบวIากะทิสเฟ;ยร=ที่ใช'แคลเซียมคลอไรด=มีเปลือกที่หนากวIา และแข็งแรงกวIา ผลการวิเคราะห=คIาสี

ของกะทิสเฟ;ยร=ที่ใช'แคลเซียมคลอไรด=และแคลเซียมแลคเตท พบวIาผลของชนิดของเกลือแคลเซียมไมIมีผลตIอ

คIาสีของกะทิสเฟ;ยร= กะทิสเฟ;ยร=ตัวอยIางมีคIาความสวIางอยูIประมาณ 92 คIาสีเหลืองอยูIประมาณ 4.1 และคIาสี

แดงอยูIประมาณ -0.8 

และในการเตรียมสารละลายโซเดียมแอลจิเนตมีความจำเปxนต'องเตรียมไว'กIอนลIวงหน'าอยIางน'อย 1 

คืน ให'ฟองอากาศในสารละลายหมดไป เนื่องมีฟองอากาศในสารละลายในโซเดียมแอลจิเนตจะขัดขวางการ

เกิดสเฟ;ยร=ทำให'เกิดเจลได'ไมIทั่วถึง (Anonymouse, 2011) ทำให'ของเหลวที่อยูIด'านในสเฟ;ยร=จะไหลออกมา

และหลังจากการแชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตแล'วนำมาล'างกับน้ำกล่ันเพราะน้ำกล่ันเปxนน้ำท่ีไมIมีข้ัว ไมIมี

แรIธาตุอื่นใดเจือปน ทำให'แคลเซียมไมIสามารถทำปฏิกิริยาตIอได' หากใช'น้ำประปาหรือน้ำกรองจะมีแรIธาตุ  

อื่น ๆ ทำให'สเฟ;ยร=ทำปฏิกิริยาตIอได' กลIาวคือเปxนการหยุดการเกิดเจล และนอกจากน้ียังเปxนการชIวยลดความ

ขมท่ีเกิดข้ึนได'สIวนหน่ึงในเบ้ืองต'น (Taylor และคณะ, 2015) 

 

4.2 ผลการศึกษาผลของเจลาตินตJอคุณภาพของกะทิสเฟ}ยร= 

 การศึกษาผลของเจลาตินตIอคุณภาพของกะทิสเฟ;ยร= ทำได'โดยทำการเตรียมกะทิสเฟ;ยร=ตามวิธีในข'อ 

3.3.2 โดยใช'เกลือแคลเซียม 2 ชนิด คือ แคลเซียมคลอไรด= และแคลเซียมแลคเตท ในปริมาณความเข'มข'นร'อย

ละ 1 และ 1.5 (w/v) จากนั้นนำมาผสมกับเจลาติน ในปริมาณความเข'มข'นร'อยละ 0.1 (w/v) จากนั้นนำกะทิ 

สเฟ;ยร=ท่ีได' (ภาพที่ 4.6) มาทำการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพด'านขนาด และน้ำหนัก ดังแสดงในตารางท่ี 

4.3 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 4.6 กะทิสเฟ;ยร=ตIางชนิดและปริมาณความเข'มข'นของเกลือแคลเซียมท่ีผสมเจลาติน 

 

ตารางท่ี 4.3 ผลของเจลาตินตIอลักษณะทางกายภาพทางด'านขนาด และน้ำหนักของกะทิสเฟ;ยร= 

ประเภทของกะทิสเฟ;ยร= 
ขนาดเส'นผIานศูนย=กลางเฉล่ีย 

(mm) 
ทรงกลมns 

น้ำหนัก 

(กรัม) 

A 24.38 ± 0.69a 1.00 ± 0.01 5.37 ± 0.13ab 

B 24.95 ± 0.27ab 1.00 ± 0.02 5.52 ± 0.10c 

C 25.27 ± 1.12b 1.00 ± 0.01 5.08 ± 0.52a 

D 26.45 ± 0.55c 1.00 ± 0.02 5.13 ± 0.53a 

หมายเหตุ A คือกะทิสเฟ;ยร=จากแคลเซียมคลอไรด=ท่ีความเข'มข'นร'อยละ 1 (w/v) 

  B คือกะทิสเฟ;ยร=จากแคลเซียมคลอไรด=ท่ีความเข'มข'นร'อยละ 1.5 (w/v) 

  C คือกะทิสเฟ;ยร=จากแคลเซียมแลคเตทท่ีความเข'มข'นร'อยละ 1 (w/v) 

  D คือกะทิสเฟ;ยร=จากแคลเซียมแลคเตทท่ีความเข'มข'นร'อยละ 1.5 (w/v) 

  a-c คือคIาเฉล่ียของข'อมูลในแนวต้ังแตกตIางอยIางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

  ns คือคIาเฉล่ียของข'อมูลในแนวต้ังไมIแตกตIางอยIางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

  คIาเฉล่ีย ± SD จากการทดลอง 10 ซ้ำ 

 

 จากการทดลองการศึกษาผลของเจลาตินตIอคุณภาพของกะทิสเฟ;ยร= พบวIาลักษณะที่เกิดขึ้นหลังจาก

การผสมเจลาตินลงในกะทิราดทำให'ได'กะทิสเฟ;ยร=ที่มีลักษณะที่เปxนทรงกลมและมีความมันวาวมากขึ้น มีเจลท่ี

หนาและแข็งแรงข้ึนในทุกความเข'มข'นของเกลือแคลเซียม ท้ังแคลเซียมคลอไรด=และแคลเซียมแลคเตท 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3 ผลการศึกษาระยะเวลาในการแชJในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตตJอคุณภาพของกะทิ 

สเฟ}ยร= 

 จากการทดลองที่ผIานมาคณะผู'จัดทำได'เล็งเห็นวIา ชนิดของเกลือแคลเซียมที่เหมาะสมที่สุดคือ 

แคลเซียมแลคเตท ที่ความเข'มข'นร'อยละ 1.5 (w/v) ของน้ำกะทิ เนื่องจากหากใช'เกลือแคลเซียมแลคเตทท่ี

ความเข'มข'นร'อยละ 1.0 (w/v) ของน้ำกะทิ มีร'อยละของการสูญเสียที่สูงกวIาที่ความเข'มข'นร'อยละ 1.5 (w/v) 

ของน้ำกะทิและหากใช'แคลเซียมแลคเตทที่ความเข'มข'นร'อยละ 2.0 (w/v) ของน้ำกะทิ จะเกิดรสชาติตกค'าง 

(After taste) และท่ีไมIเลือกแคลเซียมคลอไรด= เพราะแคลเซียมคลอไรด=จะทำให'เกิดรสชาติตกค'าง ในทุกความ

เข'มข'นท่ีใช'ของแคลเซียมคลอไรด= 
การศึกษาผลของระยะเวลาในการแชIสารละลายโซเดียมแอลจิเนตตIอคุณภาพของกะทิสเฟ;ยร= ทำได'

โดยเตรียมกะทิสเฟ;ยร=ตามวิธีในข'อ 3.3.2 คือเตรียมน้ำกะทิสำหรับราดผสมแคลเซียมแลคเตท ความเข'มข'น

ร'อยละ 1.5 (w/v) จากนั้นแชIแข็งและหยอดลงในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตความเข'มข'นร'อยละ 1 (w/v) 

เปxนเวลา 1, 2 และ 3 นาที นำกะทิสเฟ;ยร=ที่ได' (ภาพที่ 4.7) มาทำการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพด'าน

ขนาด น้ำหนัก คIาความยืดหยุIน และคIาความแข็ง ดังแสดงในตารางท่ี 4.4 และ 4.5 

 

 
 

ภาพท่ี 4.7 กะทิสเฟ;ยร=ท่ีแชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตเปxนเวลา 1, 2 และ 3 นาที 
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ตารางที่ 4.4 ผลของระยะเวลาในการแชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตตIอลักษณะทางกายภาพทางด'าน

ขนาด และน้ำหนักของกะทิสเฟ;ยร= 

ระยะเวลาในการแชI SA ขนาดเส'นผIานศูนย=กลางเฉล่ียns 

(mm) 
ทรงกลมns 

น้ำหนัก 

(กรัม) (นาที) 

1 26.66 ± 0.89 0.99 ± 0.01 5.32 ± 0.23a 

2 26.50 ± 0.80 0.99 ± 0.00 5.65 ± 0.23b 

3 26.51 ± 0.62 0.99 ± 0.00 5.82 ± 0.26b 

หมายเหตุ SA คือสารละลายโซเดียมแอลจิเนต (Sodium alginate) 

  a-b คือคIาเฉล่ียของข'อมูลในแนวต้ังแตกตIางอยIางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

  ns คือคIาเฉล่ียของข'อมูลในแนวต้ังไมIแตกตIางอยIางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

  คIาเฉล่ีย ± SD จากการทดลอง 10 ซ้ำ 

 

ตารางที่ 4.5 ผลของระยะเวลาในการแชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตตIอลักษณะทางกายภาพทางด'าน    

คIาความยืดหยุIน และคIาความแข็งของกะทิสเฟ;ยร= 

ระยะเวลาในการแชI SA 
คIาความยืดหยุIนns 

คIาความแข็ง 

(นาที) (กรัม•แรงกด) 

1 0.96 ± 0.04 213.93 ± 18.53a 

2 0.96 ± 0.04 224.01 ± 20.72ab 

3 0.97 ± 0.04 236.40 ± 24.90b 

หมายเหตุ SA คือสารละลายโซเดียมแอลจิเนต (Sodium alginate) 

  a-b คือคIาเฉล่ียของข'อมูลในแนวต้ังแตกตIางอยIางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

  ns คือคIาเฉล่ียของข'อมูลในแนวต้ังไมIแตกตIางอยIางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

  คIาเฉล่ีย ± SD จากการทดลอง 10 ซ้ำ 

 

จากการทดลองผลการศึกษาผลของระยะเวลาในการแชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนต พบวIาเม่ือ

ระยะเวลาในการแชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตเพิ่มขึ้นสIงผลให'น้ำหนักเพิ่มขึ้น พบวIาถ'าเวลาการแชI        

1 นาที น้ำหนักกะทิสเฟ;ยร=เทIากับ 5.32 กรัม เมื่อเวลาการแชIเพิ่มขึ้นเปxน 3 นาที พบวIาการเกิดเจลสามารถ

ดำเนินตIอไปทำให'เก็บกักน้ำกะทิได'มากขึ้น เปxนผลให'น้ำหนักเพิ่มไปเปxน 5.82 กรัม และสอดคล'องกับคIาความ

แข็งของเจล พบวIาความแข็งของสเฟ;ยร=เพิ่มขึ้นจาก 213 กรัม•แรงกดเปxน 236 กรัม•แรงกด เมื่อเวลาการแชI

เพ่ิมข้ึนจาก 1 นาทีไปเปxน 3 นาที 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4 ผลการศึกษาผลของการแชJกะทิสเฟ}ยร=ในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตในครั้งที่สองตJอ

คุณภาพของกะทิสเฟ}ยร= 

 การศึกษาผลของการแชIกะทิสเฟ;ยร=ในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตในครั้งที่สองตIอคุณภาพของกะทิ 

สเฟ;ยร= การนำกะทำสเฟ;ยร=ที่ได'จากข'อ 3.3.5 นั้นมาทำการแชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตตามระยะเวลา

เดิมของตัวอยIางเเตIละตัว คือนำกะทิสเฟ;ยร=ที่แชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตระยะเวลา 1 นาที มาล'างด'วย

น้ำกลั่น และแชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตอีกครั้งที่ระยะเวลา 1 นาที นำกะทิสเฟ;ยร=ที่แชIในสารละลาย

โซเดียมแอลจิเนตระยะเวลา 2 นาที มาล'างด'วยน้ำกลั่น และแชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตอีกครั้งท่ี

ระยะเวลา 2 นาที และนำกะทิสเฟ;ยร=ที่แชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตระยะเวลา 3 นาที มาล'างด'วยน้ำ 

กลั่นและแชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตอีกครั้งที่ระยะเวลา 3 นาที ตามลำดับ นำกะทิสเฟ;ยร=ที่ได' (ภาพท่ี 

4.8) มาทำการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพด'านขนาด และน้ำหนัก ดังแสดงในตารางท่ี 4.6 

 

 
 

ภาพท่ี 4.8 กะทิสเฟ;ยร=ท่ีแชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตเปxนคร้ังท่ีสองในระยะเวลา 1,2 และ 3 นาที 

 

 
 

ภาพท่ี 4.9 การเกิดเจลท่ีหุ'มกะทิสเฟ;ยร=เปxนสองช้ัน 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.6 ผลของการแชIกะทิสเฟ;ยร=ในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตในครั้งที่สองตIอลักษณะทางกายภาพ

ทางด'านขนาด และน้ำหนักของกะทิสเฟ;ยร= 

ระยะเวลาในการแชI SA ในคร้ังท่ีสอง 

(นาที) 

ขนาดเส'นผIานศูนย=กลางเฉล่ียns 

(mm) 
ทรงกลมns 

น้ำหนัก 

(กรัม) 

1 27.32 ± 1.07 0.99 ± 0.03 5.65 ± 0.97a 

2 27.02 ± 0.96 0.99 ± 0.02 6.00 ± 0.96ab 

3 27.55 ± 1.49 0.98 ± 0.01 6.48 ± 0.43b 

หมายเหตุ SA คือสารละลายโซเดียมแอลจิเนต (Sodium alginate) 

  a-b คือคIาเฉล่ียของข'อมูลในแนวต้ังแตกตIางอยIางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

  ns คือคIาเฉล่ียของข'อมูลในแนวต้ังไมIแตกตIางอยIางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

  คIาเฉล่ีย ± SD จากการทดลอง 10 ซ้ำ 

 

 จากการทดลองการศึกษาผลของการแชIกะทิสเฟ;ยร=ในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตครั้งที่สอง พบวIา

กะทิสเฟ;ยร=ที ่ผ IานการแชIซ้ำมีน้ำหนักเพิ ่มขึ ้นในทุกขนาด  (P. Lee, M. A. Rogers, 2012) เนื ่องจาก

เกิดปฏิกิริยาเชื่อมข'าม ( Cross link ) ระหวIางหมูIคาร=บอกซิล เกิดการจับกันของแคลเซียมขึ้นอีกครั้ง ที่มี

โครงสร'างที่เรียกวIา egg box-model  มีการแลกเปลี่ยนแคลเซียมขึ้นอีกครั้ง ทำให'เกิดการฟอร=มเจลหIอหุ'ม

รอบกะทิสเฟ;ยร= กลIาวคือ เกิดเปxนเจลสองชั้นซ'อนกันอยูI และเจลที่เกิดขึ้นสามารถแยกออกมาจากสเฟ;ยร=ได' 

(ดังภาพท่ี 4.9) 

 และการเปรียบเทียบการทดลองการผลิตกะทิสเฟ;ยร=สำหรับราดโดยใช'เทคนิคการขึ้นรูปทรงกลมแบบ

ย'อนกลับ ที่แชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตหนึ่งครั้ง (ตารางท่ี 4.4) กับการทดลองการผลิตกะทิสเฟ;ยร=

สำหรับราดโดยใช'เทคนิคการขึ้นรูปทรงกลมแบบย'อนกลับ ที่แชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตสองคร้ัง 

(ตารางท่ี 4.6) พบวIาขนาดเส'นผIานศูนย=กลางของกะทิสเฟ;ยร=จากการแชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตหน่ึง

ครั้งมีคIาน'อยกวIากะทิสเฟ;ยร=ที่แชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตสองครั้ง และน้ำหนักของกะทิสเฟ;ยร=ที่แชIใน

สารละลายโซเดียมแอลจิเนตหนึ่งครั้งมีคIาน'อยกวIากะทิสเฟ;ยร=ที่แชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตสองคร้ัง 

ทั้งนี้เปxนเพราะ กะทิสเฟ;ยร=ที่แชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตสองครั้งมีการเกิดเปxนเจลหุ'มสองชั้น ทำให'มี

เปลือกท่ีหนากวIากะทิสเฟ;ยร=ท่ีแชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตเพียงคร้ังเดียว ทำให'ท้ังขนาดและน้ำหนักของ

กะทิสเฟ;ยร=ท่ีแชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตสองคร้ังมีคIามากกวIาอยIางชัดเจน 

 จากการศึกษาการผลิตกะทิสเฟ;ยร=สำหรับราดด'วยเทคนิคการขึ้นรูปทรงกลมแบบย'อนกลับ พบวIา 

สามารถผลิตกะทิสเฟ;ยร=ได' โดยใช'เกลือแคลเซียมได'ทั้งสองชนิด และการแชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนต

ครั้งที่สอง ทำให'เกิดเจลหุ'มรอบกะทิสเฟ;ยร=ขึ้นอีกชั้น โดยสภาวะที่เหมาะสมในการทำกะทิสเฟ;ยร=สำหรับราด

คือ การใช'กะทิที่ผสมกับแคลเซียมแลคเตทความเข'มข'นร'อยละ 1.5 (w/v) แชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนต 

เปxนเวลา 3 นาที ทำให'ได'กะทิสเฟ;ยร=ที่มีลักษณะเปxนเม็ดทรงกลม ที่มีความมันวาว และเกิดเปลือกเจลใสท่ี

หIอหุ'มน้ำกะทิไว'ด'านใน ซึ่งน้ำกะทิยังคงมีลักษณะเปxนของเหลวอยูI เมื่อทำให'แตกออกจะมีน้ำกะทิไหลออกมา 
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สามารถนำไปประยุกต=ใช'กับ น้ำผลไม' การทำคาเวียร= หรือการทำสเฟ;ยร=ต'มยำ สร'างความสวยงามให'กับจาน

อาหาร ทำให'เกิดความแปลกใหมIในการบริโภค เปxนการเพิ่มมูลคIาอีกทางหนึ่งด'วย และสภาวะที่สองคือในการ

แชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตครั้งที่สองจะได'กะทิสเฟ;ยร=ที ่เหมือนกับการทำสเฟ;ยร=ในสภาวะที่แล'ว 

เพียงแตIชั้นของเจลมีความหนากวIา เกิดการเกิดเจลหIอหุ'มอีกชั้น ซึ่งทำให'กะทิสเฟ;ยร=ที่ได' มีความแข็งแรง และ

รักษารูปรIางได'ในการขนสIง แตIสำหรับในการผลิตเพื่อบริโภคทันทีการแชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตเพียง

คร้ังเดียวก็เพียงพอแล'วสำหรับความหนาของเจล 

 

 
 

ภาพท่ี 4.10 ตัวอยIางการนำกะทิสเฟ;ยร=ไปใช'ประโยชน=  
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บทที่ 5 

สรุปผลและข?อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผล 

 1) ในการคัดเลือกเบื้องต'น ได'เลือกชนิดของกะทิเปxน กะทิชาวเกาะสูตรหัวกะทิ และเลือกใช'พิมพ=

ซิลิโคน และเลือกสารละลายโซเดียมแอลจิเนตที่ความเข'มข'นร'อยละ 1 (w/v) เนื่องจากมีความที่ทำให'เม็ดกะทิ

แชIแข็งจมลงในสารละลายได'สะดวก 

 2) กะทิสเฟ;ยร=ที่เตรียมจากการใช'เกลือแคลเซียมแลคเตทหรือเกลือแคลเซียมคลอไรด=ความเข'มข'น

ร'อยละ 1, 1.5 และ 2 (w/v) ได'กะทิสเฟ;ยร=ท่ีมีลักษณะเปxนเม็ดทรงกลม มีความมันวาว เปลือกเจลใสหIอหุ'ม

น้ำกะทิไว'ด'านใน ซึ่งน้ำกะทิด'านในยังคงมีลักษณะเปxนของเหลวอยูI เมื่อทำให'เปลือกเจลแตกออกจะมีน้ำกะทิ

ไหลออกมา และพบวIากะทิสเฟ;ยร=ที่เตรียมจากเกลือแคลเซียมคลอไรด=มีน้ำหนักและความแข็งมากกวIาการใช'

เกลือแคลเซียมแลคเตท 

 3) เมื่อระยะเวลาในการแชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตเพิ่มขึ้นจาก 1 ไปเปxน 3 นาที จะสIงผลให'

น้ำหนักและคIาความแข็งเพ่ิมข้ึน แตIในด'านขนาด คIาสี และความหยืดหยุIนไมIมีความแตกตIาง 

 4) กะทิสเฟ;ยร=ที่ผIานการแชIในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตครั้งที่สอง จะเกิดเจลหIอหุ'มขึ้นอีกชั้นหน่ึง 

ทำให'เม็ดสเฟ;ยร=มีความแข็งแรงมากข้ึน 

 

5.2 ขMอเสนอแนะ 

 5.2.1 การเพิ่มพื้นที่ระยะหIางระหวIางกะทิสเฟ;ยร=แตIละลูก อาจมีการกวนหรือคนสารละลายโซเดียม

แอลจิเนตให'มีการเคลื่อนที่ตลอดเวลา แตIตัวของกะทิสเฟ;ยร=ต'องไมIสัมผัสกัน เพื่อป¥องกันการเชื่อมติดกันของ

กะทิสเฟ;ยร= 

 5.2.2 การทดสอบทางประสาทสัมผัส เพื่อที่จะได'ปรับปรุง แก'ไขด'านตIาง ๆ ของกะทิสเฟ;ยร= เชIน 

ความหนาของกะทิสเฟ;ยร= รสชาติ กIอนนำไปใช'งานจริง 

 5.2.3 การติดตามการเปลี่ยนแปลงระหวIางการเก็บรักษา เนื่องจากกะทิเปxนผลิตภัณฑ=ที่คIอนข'างมี

ความวIองไวตIอการเกิดปฏิกิริยา และเกิดการเนIาเสียได'งIาย 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 29 

บรรณานุกรม 

 
นิธิยา รัตนาปนนท=. 2557. ไฮโดรคอลลอยด=ธรรมชาติ. หน'า 200-202. เคมีอาหาร (Food Chemistry). พิมพ=

คร้ังท่ี 5. กรุงเทพฯ: สำนักพิมพ=โอเดียนสโตร=. 

นัยวิท เฉลิมนนท=, วรรณา ขันธชัย และ ปฐมพงศ= สมัครการ. คุณภาพของน้ำมันมะพร'าวท่ีสกัดด'วยวิธีป*·น

เหว่ียง. รายงานการวิจัย สาขาวิชาวิทยาศาสตร=และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร

และอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ, 2559. 

ภัทร ดำรงค=ศรี และ ภาณุกา แสนสระดี. การผลิตต'มยำสเฟ;ยร=โดยใช'เทคนิคสเฟ;ยร=ริฟ�เคช่ันแบบผันกลับ

รIวมกับการแชIแข็ง. ป*ญหาพิเศษ หลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตร=บัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร=และ

เทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล'าเจ'าคุณทหาร

ลาดกระบัง, 2561. 

Alicia Foundation. 2015. About the obtained gel. 58-59. InTaylor and Francis Group. A Chef’s 

Guide to Gelling, Thickening, and Emulsifying Agents. New York: CRC Press. 

ChefSteps. 2014. The Science of Spherification. [Online]. Available: 

https://www.chefsteps.com/activities/the-science-of-spherification. 20 January 2020. 

Deborah A. Straub (2007): “Calcium Supplementation in Clinical Practice: A Review of Forms, 

Doses, and Indications”. Nutrition in Clinical Practice, volume 22, issue 3, pages 286-

296 

Fine Dining Lovers, Editorial Staff. 2016. The Science of Spherification. [Online]. Available: 

https://www.finedininglovers.com/article/science-spherification. 20 January 2020. 

Gale Martha. 2012. Jam Science. [Online]. Available: http://sciexplorer.blogspot.com 

/2012/08/jam-science-first-let-me-be-clear-i-am.html/. 9 October 2019 

Jyotisen D. 2017. Cross linking of calcium ion in alginate produce spherification in molecular 

gastronomy by pseudoplastic flow. World Journal of Pharmaceutical Sciences. 

Kitchen Alchemy. 2019. Dropping Knowledge in Sphere Form Part 2: Reversification. [Online]. 

Available: https://blog.modernistpantry.com/advice/dropping-knowledge-in-sphere-

form-part-2-reversification/. 20 January 2020. 

Kitchen Theory. 2011. The Thickening Agent – Sodium Alginate. [Online]. Available: 

https://www.kitchen-theory.com/spherification/. 20 January 2020. 

Lee P., Rogers M.A. 2013. Effect of calcium source and exposure-time on basic caviar 

spherification using sodium alginate. International Journal of Gastronomy and Food 

Science. 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 30 

Molecularrecipes. 2020. Calcium Salts Origin. [Online]. Available: 

http://www.molecularrecipes.com/hydrocolloid-guide/calcium-salts/. 20 January 

2020. 

Nicola Lando. 2014. 6 Things You Need To Know About Reverse Spherification. [Online]. 

Available: https://www.souschef.co.uk/blogs/the-bureau-of-taste/6-things-you-need-

to-know-about-reverse-spherification. 20 January 2020. 

Phan S., Yang K., Diego A. 2013. Deconstructed Apple Pie. [Online]. Available: https://scien 

ceandfooducla.wordpress.com/2013/06/11/deconstructed-apple-pie/. 1 October 

2019. 

Tsai F., Chiang P., Kitamura Y., Kokawa M., Islam M.Z. 2017. Producing liquid-core hydrogel 

beads by reverse spherification: Effects of secondary gelation on physical properties 

and release Characteristics. Food Hydrocolloids. 

Vikas Anand Saharam. 2017. Multiple Emulsions. 223. InVikas Anand Saharam. Current 

Advances in Drug Delivery Through Fast Dissolving/Disintegrating Dosage Forms. 

Sharjah, UAE. Bentham Science Publishers. 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 31 

ภาคผนวก
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ภาคผนวก ก 

การวิเคราะหDทางกายภาพ 

 
ก.1 การวัดขนาด ดMวยเวอร=เนียร=คาลิปเปอร= 

 1. เตรียมตัวอยIางกะทิสเฟ;ยร= 

 2. ทำการตั้งคIาเครื่องให'อยูIในตำแหนIงศูนย= และปรับมาตรฐานเครื่องโดยกดปุ©ม ZERO กIอนใช'งาน

ทุกคร้ัง 

 3. นำเวอร=เนียร=คาลิปเปอร=กางออกและบีบเข'าให'พอดีกับขนาดของกะทิสเฟ;ยร=เพื่อทำการวัดขนาด 

สเฟ;ยร=ด'านยาว และด'านส้ัน โดยวัดท้ังหมด 3 ซ้ำ 

 4. บันทึกคIาและคำนวณหาอัตราสIวนขนาด (ratio) ระหวIางด'านยาวและด'านส้ัน (ดังภาพท่ี ก.1) 

 

 
 

ภาพท่ี ก.1 แสดงลักษณะการวัดขนาดของกะทิสเฟ;ยร= 

 

 
 

ภาพท่ี ก.2 แสดงเวอร=เนียร=คาลิปเปอร= ระบบดิจิตอล
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ก.2 การชั่งน้ำหนัก ดMวยเครื่องชั่ง 4 ตำแหนJง 

 1. เตรียมตัวอยIางกะทิสเฟ;ยร= 

 2. ตรวจสอบการตั้งตรงของเครื่องชั่งกIอนใช'งานทุกครั้ง โดยสังเกตจากระดับลูกน้ำที่ติดอยูIที่เครื่องช่ัง

ต'องอยูIตรงกลาง หากไมIอยูIตรงกลางแสดงวIาเครื่องชั่งไมIอยูIในสภาพตั้งตรง ให'ปรับระดับโดยหมุนที่ปุ©มปรับ

ระดับท่ีขาเคร่ืองช่ัง 

 3. นำกะทิสเฟ;ยร=ท่ีสะเด็ดน้ำแล'ว ทำการช่ังให'อยูIตรงก่ึงกลางจานช่ัง เพ่ือลดความผิดพลาดในการอIาน

คIา ทำการช่ังน้ำหนักท้ังหมด 3 ซ้ำ 

 4. บันทึกคIาน้ำหนักท่ีช่ังได' 

 

 
 

ภาพท่ี ก.3 แสดงเคร่ืองช่ัง 4 ตำแหนIง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ก.3 การวัดสี ดMวยเครื่องวัดสี (Chroma meter; Minolta CR – 400, Japan) 

 1. เตรียมตัวอยIางกะทิสเฟ;ยร= 

 2. ปรับมาตรฐานเครื ่อง (Calibration) โดยใช'แผIน White calibration plate (L* = 93.7, a* = 

0.3156, b* = 0.3319) 

 3. นำเคร่ืองวัดสีมาแนบกับตัวอยIางและวัดคIาสีท้ังหมด 3 ซ้ำ 

 4. บันทึกคIา L*, a*, b* โดยคIา 

  L* คือ คIาความสวIาง   มีคIาอยูIท่ีชIวง 0 (สีดำ) ถึง 100 (สีขาว) 

  a* คือ คIาสีแดงและคIาสีเขียว  เม่ือ a* มีคIาเปxนบวก เปxนสีแดง 

       เม่ือ a* มีคIาเปxนลบ เปxนสีเขียว 

  B* คือ คIาสีเหลืองและคIาสีน้ำเงิน  เม่ือ b* มีคIาเปxนบวก เปxนสีเหลือง 

       เม่ือ b* มีคIาเปxนลบ เปxนสีน้ำเงิน 

 

 
 

ภาพท่ี ก.4 แสดง L* - a* - b* Chart 

 

 
 

ภาพท่ี ก.5 แสดงเคร่ืองวัดสี Chroma meter; Minolta CR – 400, Japan
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ก.4 การวัดเนื้อสัมผัส ดMวยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส Texture Analyzer 

 1. เตรียมตัวอยIางกะทิสเฟ;ยร= จำนวน 10 เม็ด 

 2. นำหัววัด (Probe) ทรงกระบอกขนาดเส'นผIานศูนย=กลาง 35 มิลลิเมตร (P/35) มาประกอบกับ

เคร่ือง Texture Analyzer รุIน TA – X2i และประกอบฐานเรียบ 

 3. เป�ดโปรแกรม Texture profile analysis เพื่อทำการ Calibrate probe และ Calibrate force 

ด'วยตุ'มน้ำหนัก 1 กิโลกรัม 

 4. ปรับคIาตIาง ๆ ดังน้ี 

  Test Mode and Option : Measure Force in Compression และ Return to Start 

Parameters 

   Pre – Test Speed : 1.0 mm/s 

   Test Speed  : 5.0 mm/s 

   Post Test Speed : 5.0 mm/s 

  Trigger 

   Force   : 5 g 

  Units 

   Force   : Grams 

   Distance  : % Strain 

 5. ทำการวัดคIาเน้ือสัมผัส โดยบันทึกคIาความแข็ง (Hardness) ในหนIวย กรัม•แรงกด 

 

 
 

ภาพท่ี ก.6 แสดงเคร่ือง Texture Analyzer รุIน TA – X2i และหัววัด P/35 พร'อมฐานเรียบเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ประวัติผู?เขียน 

 
ช่ือ - นามสกุล   นายกษิด์ิเดช อินทร=คุ'มวงษ= 

วัน เดือน ป; เกิด   11 กรกฎาคม 2540 

ประวัติการศึกษา   สำเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนต'น - ตอนปลาย : โรงเรียนเตรียม 

อุดมศึกษาพัฒนาการ 

สำเร็จการศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร=และ 

เทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมอาหาร สถาบันเทคโนโลยีพระจอม 

เกล'าเจ'าคุณทหารลาดกระบัง ป;การศึกษา 2562 

ประสบการณ=การทำงาน  นักศึกษาฝ¾กงาน บริษัท อิชิตัน กรุ¿ป จำกัด (มหาชน) 

 

ช่ือ - นามสกุล   นายณัฐภัทร ลายเสมา 

วัน เดือน ป; เกิด   24 สิงหาคม 2541 

ประวัติการศึกษา   สำเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนต'น - ตอนปลาย : โรงเรียนเทพ 

ศิรินทร= 

สำเร็จการศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร=และ 

เทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมอาหาร สถาบันเทคโนโลยีพระจอม 

เกล'าเจ'าคุณทหารลาดกระบัง ป;การศึกษา 2562 

ประสบการณ=การทำงาน  นักศึกษาฝ¾กงาน บริษัท อาหารยอดคุณ จำกัด 

 

ช่ือ - นามสกุล   นายเอกวิน มะหะหมัด 

วัน เดือน ป; เกิด   24 ธันวาคม 2539 

ประวัติการศึกษา   สำเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนต'น - ตอนปลาย : โรงเรียนเตรียม 

อุดมศึกษาพัฒนาการ 

สำเร็จการศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร=และ 

เทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมอาหาร สถาบันเทคโนโลยีพระจอม 

เกล'าเจ'าคุณทหารลาดกระบัง ป;การศึกษา 2562 

ประสบการณ=การทำงาน  นักศึกษาฝ¾กงาน บริษัท อาหารยอดคุณ จำกัด 

    งานนอกเวลา บริษัท อินทิเกรเต็ด ควอลิต้ี เซ็นเตอร= จำกัด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 




