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ABSTRACT 

          This research studies the production of beads from herbal juices by using 
Spherification technique to get spherical gel beads by using the gel formation of Sodium 
Alginate, Xanthan gum and Calcium Lactate form a gel structure called the egg box model. 
Herbs that are selected are safflower and butterfly pea flowers which consist of important 
pigments include Carthamin and Anthocyanin substances. Prepare the raw materials by using 
5 grams of dried herbs, then wash them with piped water after that, boil in filtered water at 
pasteurized level for 20 minutes to extract the color of the herbs and destroy 
microorganism after that, through the filtering process, a concentrated herbal juice is 
obtained to produce beads from herbal juice. The effect of the concentration of 
hydrocolloid  on the quality of beads was found that 1% Sodium Alginate mixed with 0.3% 
Xanthan gum is the most suitable concentration because it indicates the best weight and pH 
of the beads is statistically significant (at p≤0.05) and has the best appearance of beads, the 
effect of the concentration of Calcium Lactate on the quality of beads was found that 1.5% 
Calcium Lactate is the most suitable concentration because it indicates the best weight and 
pH of the beads is statistically significant (at p≤0.05) and has the best appearance of the 
beads too. And the results of the most suitable conditions for storage of herbal beads were 
found to be stored in pasteurized milk the most because of  weight and pH of beads is the 
most stable, but should not exceed 5 days because the pH value decreased significantly (at 
p≤0.05) due to the spoilage of pasteurized milk. 
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และเก็บรักษาเป็นเวลา 3 วัน 
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4.2 ค่าน้ำหนักของเม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอยและค่าความเป็นกรด-ด่างของเม็ดบีดจาก
น้ำดอกคำฝอยที่ละลายออกมาจากเม็ดบีดที่ความเข้มข้นแคลเซียมแลคเตทที่
แตกต่างกันและเก็บรักษาเป็นเวลา 3 วัน 
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4.3 ค่าน้ำหนักและค่าความเป็นกรด-ด่างของเม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอยที่ความเข้มข้น
แคลเซียมแลคเตทที่แตกต่างกันเมื่อนำไปเก็บในสารละลายน้ำด่ืมและเก็บรักษา
เป็นเวลา 1 วัน 
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4.4 ค่าน้ำหนักของการเก็บรักษาเม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอย ด้วยวิธีการพาสเจอร์ไรซ์
เม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอยก่อนเก็บในน้ำนม,น้ำที่มีค่า pH เป็นกรด และน้ำดื่ม โดย
เก็บรักษาเป็นเวลา 7 วัน 

18 

4.5 ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของการเก็บรักษาจากสารละลายกับเม็ดบีดจากน้ำดอก
คำฝอย ด้วยวิธีการพาสเจอร์ไรซ์เม็ดบีดคำฝอยก่อนเก็บในนมพาสเจอไรซ์,น้ำที่มี
ค่าpHเป็นกรด และน้ำดื่ม โดยเก็บรักษาเป็นเวลา 7 วัน 
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4.6 ค่าน้ำหนักของเม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชันและค่าความเป็นกรด-ด่างของเม็ดบีดจาก
น้ำดอกอัญชันที่ละลายออกมาจากเม็ดบีดที่ความเข้มข้นแซนแทนกัมที่แตกต่างกัน 
และเก็บรักษาเป็นเวลา 3 วัน 
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4.7 ค่าน้ำหนักของเม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชันและค่าความเป็นกรด-ด่างของเม็ดบีดจาก
น้ำดอกอัญชันที่ละลายออกมาจากเม็ดบีดที่ความเข้มข้นแคลเซียมแลคเตทที่
แตกต่างกัน และเก็บรักษาเป็นเวลา 3 วัน 
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4.8 ค่าน้ำหนักและค่าความเป็นกรด-ด่างของเม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชันที่ความเข้มข้น
แคลเซียมแลคเตทที่แตกต่างกันเมื่อนำไปเก็บในสารละลายน้ำด่ืม และเก็บรักษา
เป็นเวลา 1 วัน 
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4.9 ค่าน้ำหนักของการเก็บรักษาเม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชัน ด้วยวิธีการพาสเจอร์ไรซ์
เม็ดบีดอัญชันก่อนเก็บในน้ำนม,น้ำที่มีค่า pH เป็นกรด และน้ำด่ืม โดยเก็บรักษา
เป็นเวลา 7 วัน 
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4.10 ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของการเก็บรักษาจากสารละลายกับเม็ดบีดจากน้ำดอก
อัญชัน ด้วยวิธีการพาสเจอร์ไรส์เม็ดบีดอัญชันก่อนเก็บในน้ำนม,น้ำที่มีค่าpHเป็น
กรด และน้ำดื่ม โดยเก็บรักษาเป็นเวลา 7 วัน   
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

เครื่องดื่ม เป็นผลิตภัณฑ์อาหารที่รับประทานง่ายและเป็นที่นิยมมาโดยตลอด ในปัจจุบันเครื่องดื่มที่ใส่

ไข่มุก เช่น ชานมไข่มุกนั้นเป็นที่นิยมอย่างมาก โดยไข่มุกนั้นทำมาจากแป้งมันสำปะหลังซึ่งมีปริมาณแคลอรี่สูง 

ไข่มุกมีลักษณะเป็นทรงกลมทางคณะผู้จัดทำจึงมีความต้องการนำเทคนิคการขึ้นรูปทรงกลมโดยเทคนิค สเฟียร์

ริฟิเคชั่น โดยเทคนิคสเฟียร์ริฟิเคชั่น ก็เป็นส่วนหนึ่งของการทำอาหารประเภทโมเลกุล เทคนิคสเฟียร์ริฟิเคชั่น

เป็นเทคนิคการทำอาหารสมัยใหม่ผสมผสานความคิดสร้างสรรค์และวิทยาศาสตร์ซึ ่งสามารถนำใช้ในการ

ตกแต่งและจัดเมนูอาหารต่างๆ ได้ นอกจากนี้เทคนิคสเฟียร์ริฟิเคชั่นยังเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับอาหาร

เครื่องดื่มและขนมหวาน เนื่องจากทำให้มีรูปลักษณ์ท่ีน่ารับประทานยิ่งขึ้นและการนำมาประยุกต์ใช้ในการผลิต

ไข่มุกจากน้ำสมุนไพร เนื่องจากต้องการสีจากธรรมชาติทดแทนการใช้สีสังเคราะห์ และสีจากสมุนไพร เช่น 

อัญชันยังมีสารต้านอนุมูลอิสระท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างกายอีกด้วย  

 คณะผู้วิจัย จึงมีความสนใจที่จะนำเทคนิคสเฟียร์ริฟิเคชั่นมาประยุกต์ใช้ในการทดลองนี้ โดยใช้ น้ำ

สมุนไพรมาทำการขึ้นรูปทรงกลม ให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีการผสมผสานความคิดสร้างสรรค์ วิทยาศาสตร์และ

นวัตกรรม ที่สามารถนำมาใช้ในใส่ในเครื่องดื่มเพื่อเป็นทางเลือกให้แก่ผู้บริโภคนอกจากการบริโภคไข่มุกจาก

แป้งมันสำปะหลังที่มีปริมาณแคลอรี่สูง และมีคุณค่าทางโภชนาการที่น้อยกว่า 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

 1.2.1 เพ่ือศึกษาวิธีการเตรียมเม็ดบีดจากน้ำสมุนไพร 

1.2.2 เพ่ือศึกษาผลของความเข้มข้นของไฮโดรคอลลอยด์ ต่อคุณภาพของเม็ดบีดที่เตรียมจากน้ำ

สมุนไพร 

1.2.3 เพ่ือศึกษาผลของความเข้มข้นของเกลือแคลเซียมแลคเตท ต่อคุณภาพของเม็ดบีดที่เตรียมจาก

น้ำสมุนไพร 

1.2.4 เพ่ือศึกษาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการเก็บรักษาเม็ดบีดที่เตรียมจากน้ำสมุนไพร 

 
 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.3.1 เพ่ือศึกษาการเตรียมเม็ดบีดจากแหล่งสีธรรมชาติ โดยการใช้เทคนิคสเฟียร์ริฟิเคชั่น 

 1.3.2 เพ่ือทราบถึงความเข้มข้นของแคลเซียมแลคเตทที่เหมาะสมในการเตรียมเม็ดบีด 

 1.3.3 เพ่ือทราบถึงของความเข้มข้นไฮโดรคอลลอยด์ที่เหมาะสมในการเตรียมเม็ดบีด 

 1.3.4 เพ่ือทราบถึงผลของการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษาของเม็ดบีด 

 1.3.5 สามารถนำไปประยุกต์ใช้กับธุรกิจการจัดและบริการอาหาร 

1.3.6 สามารถเป็นทางเลือกให้แก่ผู้บริโภคได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 ดอกอญัชัน 

2.1.1 ลักษณะของดอกอัญชัน 

 ดอกอัญชัน (Butterfly pea) เป็นพืชที่มีต้นกำเนิดอยู่ในแถบอเมริกาใต้ เหมาะสำหรับการปลูกในเขต

ร้อน อัญชันเป็นไม้ล้มลุก ดอกมีสีน้ำเงินเข้มไปจนถึงสีม่วงและมีสีขาวด้วยเช่นกัน โดยออกดอกเป็นดอกเดี่ยว  

ในส่วนของดอกชั้นในจะแบ่งออกเป็น 5 กลีบ มีกลีบนอกเป็นสีเขียว ลักษณะของต้นจะเป็นไม้เถาเลื้อยเล็กๆ  

2.1.2 คุณประโยชน์ของดอกอัญชัน 

 ดอกอัญชันเต็มไปด้วยสารแอนโทไซยานินที่ทำให้การไหลเวียนของเลือดดีขึ้น ทำให้เลือดไปเลี้ยงเซลล์

ต่างๆ ในร่างกายได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ ช่วยบำรุงร่างกาย บำรุงประสาทดอกอัญชันมีสารต้านอนุมูลอิสระสูง 

จึงช่วยปกป้องเซลล์ในร่างกายไม่ให้เสื่อมสภาพ ทำให้ระบบภูมิคุ้มกันแข็งแรง  และช่วยลดน้ำตาลในเลือด สาร

สกัดจากดอกอัญชันมี การยับยั้ง α-amylase อย่างมีนัยสำคัญทำให้ระดับกลูโคสในเลือดลดลง 

2.1.3 สารแอนโทไซยานิน 

 

  

 

    ภาพที่ 2.1 สารแอนโทไซยานิน 

           ที่มา: Lazze, M.C., et al. (2004) 

 แอนโทไซยานิน เป็นรงควัตถุหรือสารสี (pigment) ที่ให้สีแดง ม่วง และน้ำเงิน ใช้เป็นสารใหส้ี

ธรรมชาติในอาหาร สารสกัดแอนโทไซยานิน มีสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) ช่วยชะลอความ

เสื่อมของเซลล์ ช่วยลดอัตราเสี่ยงของการเกิดโรคหัวใจและเส้นเลือดอุดตันในสมอง ด้วยการยับยั้งไม่ให้เลือด

จับตัวเป็นก้อน ชะลอความเสื่อมของดวงตา ช่วยยับยั้งจุลินทรีย์ก่อโรค เช่น อีโคไล (Escherichia coli) ในระบบ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



4 
 

ทางเดินอาหาร ซึ่งเป็นสาเหตุของโรคท้องร่วงและอาหารเป็นพิษด้วย อาหารที่เป็นแหล่งสำคัญของแอนโทไซยา

นิน ได้แก่ พวกผลไม้เช่น องุ่น ทับทิม และผลไม้ในกลุ่มเบอร์รี่ เช่น สตรอเบอรี่ ผลหม่อน บลูเบอรี่ แครนเบอรี่ 

เชอรี่ และราสเบอรี่ เป็นต้น พวกผัก เช่น กะหล่ำปลีสีม่วง และเรดิชสีแดง พวกเมล็ดธัญพืช เช่น ข้าวก่ำ หรือ

ข้าวสีนิล ข้าวโพดสีม่วง พวกพืชหัว ได้แก่ มันเทศสีม่วง ในดอกไม้ก็มีเช่นกัน เช่น กระเจี๊ยบแดง และดอกอัญชัน 

เป็นต้น (G. Bragueto Escher, et. al,.2020) 

 

2.2 ดอกคำฝอย 

2.2.1 ลักษณะของดอกคำฝอย 

 ดอกคำฝอย (safflower) เป็นพืชที่มีกลิ่นหอมเป็นเอกลักษณ์ จัดเป็นไม้ล้มลุก มีความสูงประมาณ 40-

130 เซนติเมตร มีลำต้นเป็นสัน แตกกิ่งก้านมาก เป็นพืชที่มีอายุสั้น ทนแล้ง เจริญเติบโตได้ดีในพ้ืนที่ที่มีระดับ

ความสูงต่ำกว่า 1,000 เมตร ชอบดินร่วนปนทรายหรือดินที่มีการระบายน้ำได้ดี โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการ

งอกจะอยู่ระหว่าง 5-15 องศาเซลเซียส ส่วนอุณหภูมิที่เหมาะสมในช่วงออกดอกคือ 24-32 องศาเซลเซียส ใช้

ระยะเวลาการปลูกประมาณ 80-120 วันจนเก็บเก่ียว ส่วนลักษณะดอกคำฝอย ออกดอกรวมกันเป็นช่ออัดแน่น

บนฐานดอกที่ปลายยอด มีดอกย่อยขนาดเล็กจำนวนมาก ดอกคำฝอยมีลักษณะกลมคล้ายดอกดาวเรือง เมื่อ

ดอกคำฝอยบานใหม่ ๆ จะมีกลีบดอกสีเหลืองแล้วจึงค่อย ๆ เปลี่ยนเป็นสีส้ม เมื่อแก่จัดดอกจะเปลี่ยนเป็นสีส้ม

แดง ที่ดอกมีใบประดับแข็งเป็นหนามรองรับช่อดอกอยู่ 

2.2.2 คุณประโยชน์ของดอกคำฝอย 

 โปรตีน 8-17 เปอร์เซ็นต์ เสน้ใย 10.4 เปอร์เซ็นต์ แคลเซียม 530 มิลลิกรัม เหล็ก 7.3 มิลลิกรัม 

แมกนีเซียม 287 มิลลิกรัม น้ำมัน 35-45 เปอร์เซ็นต์ กรดโอเลอิก 10-60 เปอร์เซ็นต์ กรดลิโนเลอิก 60-80 

เปอร์เซ็นต์ สารคาร์ทามีดีน (carthamidine) ให้สีเหลือง และสารคาร์ทามีน (carthamine) ให้สีแดง เป็นต้น 

โดยสารอาหารเหล่านี้ล้วนดีต่อสุขภาพทั้งสิ้น 

 โดยดอกคำฝอยสามารถลดไขมันในเส้นเลือดน้ำมันที่สกัดจากเมล็ดของดอกคำฝอยมีกรดไลโนเลอิก ที่

จะช่วยลดไขมันในเส้นเลือด และป้องกันการอุดตันของไขมันในหลอดเลือด ช่วยบำรุงหัวใจ ดอกคำฝอยเป็นพืช

สมุนไพรที่มีรสหวานร้อนและขมเล็กน้อย จึงสามารถบำรุงหัวใจได้ดี ช่วยลดระดับน้ำตาลในเลือด การบริโภค

น้ำมันสกัดจากเมล็ดดอกคำฝอยจะช่วยลดระดับของน้ำตาลในเลือดได้ และบรรเทาอาการปวดประจำเดือน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 ในผู้หญิงที่มีอาการปวดท้องประจำเดือนเป็นประจำ นอกจากนี้กรดไลโนเลอิกท่ีพบในน้ำมันดอก

คำฝอยยังสามารถช่วยควบคุมการหลั่งของสารกลุ่มพรอสตาแกลนดิน (prostaglandins) ให้อยู่ในระดับที่

เหมาะสมในระหว่างการมีประจำเดือนจึงช่วยบรรเทาอาการปวดประจำเดือนได้ (กรมพัฒนาการแพทย์แผน

ไทย และแพทย์ทางเลือก กระทรวงสาธารณสุข, 2551) 

2.2.3 องค์ประกอบทางเคมีของดอกคำฝอย 

 สารในกลุ่มฟลาโวนอยด์กลับโคไซด์ (Flavonid Glycoside) ได้แก่ คาร์ทามิน (cartramin) ,ซาฟโฟล
มิน (safflomin) ,ซาฟฟลอร์ เยลโล่ (safflor yellow) ,ไฮดรอกซีซาฟฟลอร์ เยลโล่ (hydroxysafflor yellow), 
ทิงค์ทอร์มีน (cartormin), ซาโปจีนิน (sapogenin) สารในกลุ่มฟลาโวน เช่นลูทีโอลิน (luteolin) และอนุพันธ์ 

                                    

 

 

 

 

 

  Carthamin      Sarthamin 

 

 

 

 

   

     Luteolin  

   ภาพที่ 2.2 องค์ประกอบทางเคมีของดอกคำฝอย 

ที่มา: Ekin, Z. (2005) 
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2.3 Spherification หรือการขึ้นรูปทรงกลม 

 เทคนิคการข้ึนรูปทรงกลม คือ กระบวนการห่อหุ้มของเหลวด้วยเจลให้เป็นทรงกลม เป็นเทคนิคหนึ่งที่

น่าสนใจในการประยุกต์ใช้ในอาหารสมัยใหม่ (Modernist cuisine) เพราะว่าทรงกลมเล็กๆที่ได้จะมีรูปร่างและ

เนื้อสัมผัสคล้ายไข่ปลาคาเวียร์ หรือทรงกลมขนาดใหญ่จะมีลักษณะคล้ายกับลูกแก้ว สามารถนำมาจัดจาน

อาหารในแนวที่ทันสมัยแบบ “Molecular” โดยเป็นส่วนประกอบในเมนูอาหารทั้งคาวและหวาน 

 เทคนิคการข้ึนรูปแบบทรงกลม ถูกนำมาประยุกต์ใช้ในธุรกิจบริการอาหารครั้งแรกในปี 2003 จาก

ร้านอาหารเอลบูยี ประเทศสเปน โดยพ่อครัวชาวรัสเซียชื่อ เฟอราน อาเดรีย จนกลายเป็นต้นแบบให้กับพ่อครัว

ในปัจจุบัน การข้ึนรูปทรงกลมมีพ้ืนฐานจากการใช้สมบัติของสารไฮโดรคอลลอยด์ขึ้นรูปอาหารเหลว เช่น น้ำ

ผลไม้ สารสกัดจากเครื่องเทศ ซอส และนม เป็นต้น ให้มีรูปร่างกลม เช่น การใช้โซเดียมอัลจิเนตละลายใน

อาหารเหลว หยดส่วนผสมอาหารเหลวลงในสารละลายแคลเซียมแลคเตท เกิดเป็นแคลเซียมอัลจิเนตซึ่งมี

ลักษณะกลม ซึ่งการข้ึนรูปทรงกลมสามารถทำให้มีขนาดของทรงกลมแตกต่างกันได้ และมีชื่อเรียกแตกต่างกัน 

ได้แก่ คาเวียร์ (Caviar), ไข่ (Egg), น็อคซี่ (Gnocchi), ราวิโอลี่ (Ravioli) เป็นต้น ลักษณะทรงกลมท่ีได้มีความ

ยืดหยุ่น และมีเยื่อหุ้มบางๆ รอบๆ ของอาหารเหลว เมื่อกดในปากเพียงเล็กน้อยจะทำให้ทรงกลมนั้นแตก

ออกมาและเกิดกลิ่นรสที่น่าประหลาดใจขึ้น การขึ้นรูปทรงกลม มี 2 วิธี ได้แก่ (Myhrovold et. al, 2011)  

2.3.1 Basic spherification หรือการขึ้นรูปทรงกลมแบบพ้ืนฐาน  

  การข้ึนรูปทรงกลมแบบพ้ืนฐาน เป็นเทคนิคท่ีใช้การจุ่มของเหลวหรืออาหารเหลวที่มีโซเดียมอัลจิเนต

ผสมจุ่มลงในสารละลายแคลเซียม แคลเซียมไอออนจะทำการจับกับอัลจิเนตเกิดเป็นโครงร่างตาข่ายภายใน

โมเลกุล เกิดกระบวนการเกิดเจลของแคลเซียมอัลจิเนต (รุ่งนภา และ Miyawaki, 1998) เจลที่ก่อตัวขึ้นจะเกิด

เป็นเยื่อหุ้มรอบของทรงกลม มีความเปราะบาง  การเกิดเจลจะเกิดขึ้นได้อย่างต่อเนื่อง แม้จะนำออกจาก

สารละลายแคลเซียมหรือล้างแล้วก็ตาม ส่งผลให้ทรงกลมมีความแข็งมากข้ึน ดังนั้นหากไม่ต้องการให้ทรงกลม

เป็นเจลทั้งเม็ดควรรีบรับประทาน หรือเสิร์ฟอย่างรวดเร็ว ข้อจำกัดของการขึ้นรูปทรงกลมแบบพ้ืนฐานคือ

ของเหลวหรืออาหารเหลวจะต้องไม่มีแคลเซียมเป็นส่วนประกอบ ไม่สามารถใช้กับผลิตภัณฑ์ที่มีแอลกอฮอล์

ความเข้มข้นสูง และของเหลวหรืออาหารเหลวที่มีสภาวะความเป็นกรดสูง แต่สามารถเติมโซเดียมซิเตรทลงใน

อาหารเหลวเพ่ือลดระดับความเป็นกรดในอาหาร  
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2.3.2 Reverse spherification หรือการขึ้นรูปทรงกลมแบบย้อนกลับ  

  การข้ึนรูปทรงกลมแบบย้อนกลับเป็นเทคนิคที่นำของเหลวหรืออาหารเหลวที่มีส่วนผสมของแคลเซียม

แลคเตท หรือแคลเซียมกลูโคเนตผสมกับโซเดียมอัลจิเนต การข้ึนรูปทรงกลมแบบย้อนกลับสามารถขึ้นรูปทรง

กลมได้มากกว่าแบบพ้ืนฐาน โดยเฉพาะอาหารที่มีความเข้มข้นของแคลเซียมและแอลกอฮอล์สูง เยื่อหุ้มเซลล์

ทรงกลมจะมีความหนามากกว่าวิธีพ้ืนฐาน และสามารถหยุดการเกิดเจลได้เมื่อนำมาล้างน้ำ ข้อเสียคือ เจลจะ

ค่อนข้างขุ่น เนื่องจากการผสมแคลเซียมเลคเตทลงไปในของเหลว เทคนิคนี้มักใช้ในรูปของการทำไส้เค้ก, กะทิ

ขึ้นรูปทรงกลม เป็นต้น 

  

2.4 อัลจิเนต 

 อัลจิเนต (alginate) หรือแอลจินเป็นไฮโดรคอลลอยด์ประเภทพอลิแซ็กคาไรด์ (polysaccharide) ที่

เป็นเฮเทอโรพอลิแซ็กคาไรด์ (heteropolysaccharide) ซึ่งเป็นพอลิเมอร์ของอนุพันธ์ของน้ำตาล ได้แก่ กรด

แมนนูโรนิก (D-mannuronic acid) กรดกูลูโรนิก (guluronic acid) อัลจิเนตสกัดได้จากผนังเซลล์ของสาหร่าย

สีน้ำตาล (brown algae) เช่น Macrocystis pyrifera, Laminaria digitata, Laminaria hyperborea และ

ผ่านการทำแห้ง มีลักษณะเป็นผง  อยู่ในรูปของสารประกอบผสมของเกลือแคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม และ

โพแทสเซียมของกรดแอลจินิก (alginic acid) ซึ่งละลายได้ในน้ำ ทำให้เกิดเจลได้ หรือเป็นสารก่อเจล (gelling 

agent) ซึ่งเป็นเจลที่ทนต่อความร้อน (thermoirreversible gel) หรือไม่เปลี่ยนไป-มาเมื่อได้รับความร้อน (B. 

Lupo, et. al, 2015). 

  

2.5 แซนแทนกมั 

 แซนแทนกัม เป็นกัม (gum) ซึ่งเป็นสารไฮโดรคอลลอยด์ (hydrocolloid) ชนิดหนึ่งใช้เป็นวัตถุเจือปน

อาหาร แซนแทนกัม สกัดได้จากเมือกท่ีสร้างโดย แบคทีเรีย Xanthomonas campestris ซึ่งมักพบใน

กะหล่ำปลี กระหล่ำดอก โมเลกุลของแซนแทนกัม เป็น polysaccharide ประเภท heteropolysaccharide ที่

เป็นสายพอลิเมอร์ของ β-D-glucose มีโครงสร้างคล้ายกับ cellulose แต่ทุกๆ 2 โมเลกุลของglucose 

เชื่อมต่อกับกิ่งของ trisaccharide ที่เกิดจากน้ำตาลmannose 2 โมเลกุล และ glucuronic acid 1 โมเลกุล 

โมเลกุลของแมนโนสที่อยู่ติดกับสายหลักมีเอสเทอร์ของกรดแอซีติกท่ีคาร์บอนตำแหน่งที่ 6 และแมนโนส ที่

ตำแหน่งปลายของ trisaccharide มีกรดไพรูวิกเชื่อมต่ออยู่ที่คาร์บอนตำแหน่งที่ 4 และ 6 (S. Stößlein, et. 

al, 2019) 
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 xanthan gum เป็นโครงสร้างเชิงซ้อนของ exopolysaccharide มีลักษณะเป็นผงสีขาวถึงสีแทน ถูก

นำมาใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารหลายประเภท แต่โดยทั่วไปนำมาใช้ในเครื่องปรุงรส เช่น น้ำ สลัด, ซอส, แยม และ

ผลไม้กระป๋อง ช่วยให้เกิดความหนืดและช่วยรักษาเสถียรภาพของผลิตภัณฑ์ อีกท้ังยังมี การนำไปใช้ในการทำ

ไอศกรีมเพ่ือรักษาเนื้อสัมผัสที่นุ่มลื่นและป้องกันการเกิดผลึกน้ำแข็ง สามารถนำมาใช้ แทน gluten ในผู้เป็น

โรคเซลิแอคได้ 6 (S. Stößlein, et. al, 2019) 

 

2.6 แคลเซียมแลคเตท 

 แคลเซียมแลคเตทเป็นเกลือของกรดแลคติก ได้จากการนำกรดแลคติกมาทำปฏิกิริยากับแคลเซียม 

Hybrid จากนั้นมาผ่านการตกผลึก ทำให้แข็งและบดเป็นให้เป็นผง เกลือแคลเซียมแลคเตทสามารถละลายได้

ในน้ำและดูดซึมได้ง่าย มักนำมาใช้ในผลิตภัณฑ์แยม ผลิตภัณฑ์ผัก ผลไม้กระป๋อง ผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ซึ่งมักใช้

ร่วมกับโซเดียมอัลจิเนตเพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติการ Binding และช่วยลด % Cooking loss ในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ 

 การใช้แคลเซียมแลคเตทในผลิตภัณฑ์อาหารสามารถใช้เป็นสารช่วยให้คงรูป สารปรุงแต่งกลิ่นรส

อาหาร สารที่ทำให้ขึ้นฟู สารช่วยให้คงตัว สารช่วยให้ข้น และมีการใช้แคลเซียมแลคเตท ในการทำอาหาร

โมเลกุล (molecular gastronomy) โดยใช้เป็นตัว flavorless fat-soluble agent สำหรับการทำ 

spherification ซึ่งแคลเซียมแลคเตทจะทำปฏิกิริยากับอัลจิเนต (alginate) ทำให้ผิวรอบ ๆ อาหารเกิดการจับ

ตัวเป็นโครงสร้างขึ้น (M. Yuasa, 2019) 

 

2.7 การเกิดเจลของแคลเซียมอัลจิเนต 

 สารละลายแคลเซียมแลคเตท จะแตกตัวให้แคลเซียมไอออนไปแทนที่โซเดียมไอออนในสารละลาย

โซเดียมอัลจิเนต โดยแคลเซียมไอออนจะทำปฏิกิริยากับอัลจิเนตที่มีโครงสร้างเป็นพอลิเมอร์ของกรดกูลูโรนิก 

(guluronic acid)  ทำให้เกิดปฏิกิริยาเชื่อมข้าม (Crosslink) ระหว่างหมู่คาร์บอกซิล (Carboxyl group : -

COOH) โดยแคลเซียมจะดึงหมู่คาร์บอกซิลบนสายของอัลจิเนตสายหนึ่งให้จับกับหมู่คาร์บอกซิลอีกสายหนึ่ง 

ทำให้เกิดเป็นแคลเซียมอัลจิเนตที่มีโครงสร้างที่เรียกว่า egg box-model (P. Lee, M. A. Rogers, 2012) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 2.3 การเกิดแคลเซียมอัลจิเนต 

ที่มา: Priscilla Vanessa Finotelli. (2017) 

 

2.8 ซเินอรีซิส 

 ซิเนอรีซิส (Syneresis) หมายถึง ของเหลวที่ออกมาจากเจลของอาหาร เช่น แยม เยลลี่ ซูริมิและ

เนื้อสัตว์ เช่นเดียวกับเม็ดบีดอัลจิเนต โดยจะมีของเหลวบางส่วนไหลออกมาจากเม็ดเจล เนื่องจากมีการเกิดการ

หดตัวและเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของเจล กลไกของ Syneresis สามารถอธิบายโดยใช้สองวิธี คือ การทดลอง

ในเชิงทฤษฎีของสารละลายพอลิเมอและเจล  วิธีการที่สองนั้นใช้กับระบบที่มีรูพรุนของอนุภาคเจล โดยจะ

ขึ้นอยู่กับการจัดเรียงตัวของอนุภาคภายในโครงสร้างเจล โดยทั้งสองแนวทางนี้สามารถใช้เป็นแนวทางสําหรับ

การควบคุมหรือป้องกันการเกิด syneresis ซึ่งเป็นสิ่งที่ไม่ควรเกิดข้ึน (S. Mizrahi, 2011) 

 

2.9 งานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 

         Masahiro Y., Yuena T. และ Mihoko T. (2019) ได้ทำการศึกษาเทคนิคการขึ้นรูปน้ำซุปของบะหมี่

ญี่ปุ่น (Mentsuyu) ให้เป็นรูปทรงกลมโดยใช้หลักการเกิดเจลของโซเดียมอัลจิเนตแล้ว หยดลงในสารละลาย

แคลเซียมแลคเตทจนเกิดเป็นรูปทรงกลม และการแช่ Mentsuyu ทรงกลมในสารละลายแคลเซียมเป็นเวลา 

1.5 นาทีจะให้ลักษณะทางกายภาพที่ดีที่สุด สภาวะที่เหมาะสมในการผลิต Mentsuyu ทรงกลม คือความ

เข้มข้นของแอลจิเนต 1 % (w/w) และความเข้มข้นของแคลเซียมแลคเตท 5 % (w/w) 

          Bryshila L. และคณะ (2015) ได้ทำการศึกษาการข้ึนรูปให้เป็นรูปทรงกลมด้วยสารสกัดโก้โก้โดยใช้

หลักการเกิดเจลของโซเดียมอัลจิเนต และใช้แคลเซียมที่แตกต่างกันสองชนิด คือ แคลเซียมคลอไรด์และ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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แคลเซียมซิเตรท โดยผลการศึกษาแสดงว่า โครงสร้างของเม็ดเจลอัลจิเนตที่ได้แตกต่างกันอย่างชัดเจน โดย

แคลเซียมซิเตรท แสดงโครงสร้างภายในที่เป็นเนื้อเดียวกันและมีขนาดกะทัดรัดขึ้น โดยเมื่อความเข้มข้นของ

แคลเซียมสูงขึ้นความแข็งแรงของเม็ดบีดก็จะเพ่ิมข้ึนด้วย  

Fu-Hsuan Tsai , Yutaka Kitamura และ Mito Kokawa (2017) ได้ทำการศึกษาผลของกัมอารบิก
มีการดัดแปลงเป็นอัลจิเนตต่อคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ , จลนพลศาสตร์การปลดปล่อย และความคงตัวใน
การเก็บรักษาของเม็ดบีดไฮโดรเจลที่มีส่วนกลางเป็นของเหลว โดยผลการศึกษาแสดงว่า สูตรที่มี ปริมาณ     
กัมอารบิก 25% มีความแข็งส ูงส ุด และสูตรที ่ม ีก ัมอารบิก 50% มีประสิทธิภาพการกักเก็บสูงสุด                
และปริมารกัมอารบิก 25% มีประสิทธ ิภาพในการป้องกัน  total phenolic compounds จากการ
เสื่อมสภาพในระหว่างการจัดเก็บมากที่สุดแสดงให้เห็นถึงการปลดปล่อย total phenolic compounds      
ช้าที่สุดในของเหลวในกระเพาะอาหารจำลอง และกลไกการปลดปล่อยนั้นเป็นไปตามการกฎแพร่ของ Fickian 
ผลการวิจัยชี้ให้เห็นว่า  กัมอารบิกมีประสิทธิภาพในการปรับปรุงคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของอัลจิเนต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 3 
อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

 

3.1 วัตถุดิบและสารเคมี 
3.1.1  วัตถุดิบ 

  อัญชันอบแห้ง 
  ดอกคำฝอยอบแห้ง  

3.1.2  สารเคมี 
โซเดียมอัลจิเนต (Food grade) บริษัท กรุงเทพเคมี จำกัด 
แคลเซียมแลคเตท (Food grade) บริษัท กรุงเทพเคมี จำกัด 
แซนแทนกัม (Food grade) บริษัท กรุงเทพเคมี จำกัด 
กรดซิตริก (Food grade) บริษัท กรุงเทพเคมี จำกัด 

 
 3.1.3 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

3.1.3.1  กะละมังสแตนเลส 

3.1.3.2  บีกเกอร์ 600 มิลลิลิตร 

3.1.3.3  บีกเกอร์ 250 มิลลิลิตร 

3.1.3.4  บีกเกอร์ 100 มิลลิลิตร 
3.1.3.5  แท่งแก้วคนสาร 
3.1.3.6  ช้อนตักสาร 
3.1.3.7 เครื่องชั่ง 4 ตำแหน่ง 
3.1.3.8 เทอร์โมมิเตอร์ 
3.1.3.9 หลอดฉีดยา (Syringe) 
3.1.3.10 เครื่องทำเม็ดบีด (Caviar maker) 
3.1.3.11 หม้อ 
3.1.3.12 เตาแก๊ส 
3.1.3.13 ถังแก๊ส 
3.1.3.14 น้ำยาฆ่าเชื้อ 
3.1.3.15 ฟิล์มยืดห่ออาหาร (Plastic food wrap) 
3.1.3.16 ขวดแก้วบรรจุ 
3.1.3.17 ผ้าขาวบาง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



12 
 

3.1.3.18 กระบอกตวง 
3.1.3.19 ถ้วยพลาสติกพร้อมฝาปิด 
 

 
3.2 อุปกรณ ์

3.2.1 เครื่องชั่ง 2 ตำแหน่ง 
3.2.2 เครื่องวัดค่าพีเอชแบบปากกา (pH meter) 

 

3.3 ขั้นตอนและวิธกีารทดลอง 

3.3.1 การเตรียมสารละลายน้ำสมุนไพรเข้มข้น 

นำสมุนไพรอบแห้ง (อัญชันและดอกคำฝอย) มาชั่งน้ำหนัก 5 กรัม แล้วนำไปล้างทำความสะอาด
ด้วยน้ำประปา แล้วนำไปต้มในน้ำกรอง 600 มิลลิลิตร ทีอุ่ณหภูมิ 60-70˚c เป็นเวลา 20 นาที (ระดับ
พาสเจอร์ไรส์) เพื่อสกัดสีของสมุนไพรแห้งออกมาและฆ่าเชื้อจุลินทรีย์  จากนั้นกรองด้วยผ้าขาวบาง
และกระชอน จะได้น้ำสมุนไพรเข้มข้นที่สามารถเก็บแช่เย็นได้ประมาณ 5 วัน โดยเมื่อนำมาใช้ในการ
ทดลอง ต้องเจือจางน้ำสมุนไพรด้วยน้ำกรองในปริมาณที่เหมาะสมก่อนจะนำมาใช้ในการทดลอง 

 
3.3.2 การเตรียมเม็ดบีดจากน้ำสมุนไพรโดยใช้วิธีสเฟียร์ริฟิเคชัน 
นำน้ำสมุนไพรที่เจือจางแล้วนำมาผสมด้วยสารละลายโซเดียมอัลจิเนตที่ความเข้มข้นร้อยละ 1 

(w/v) กับสารละลายแซนแทนกัมที่ความเข้มข้นที่แตกต่างกันร้อยละ 0, 0.3 และ 0.6 (w/v) 
นำสารละลายน้ำสมุนไพรที่ผสมไฮโดรคอลลอยด์มาบรรจุลงในหลอดฉีดยา โดยหยดผ่านเครื่อง

ทำเม็ดบีดลงในสารละลายแคลเซียมแลคเตทที่ระดับความเข้มข้นแตกต่างกันได้แก่ 1.5, 3 และ 5 
g/100 mL โดยมีการควบคุมขนาดของเม็ดบีดให้มเีส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 1 ซ.ม. (อ้างอิงตามขนาด
หลอดของชานมไข่มุก) 

นำเม็ดบีดจากน้ำสมุนไพรที่ได้ มากรองและล้างด้วยน้ำกลั่นและเก็บในกล่องพลาสติกมีฝาปิดเพ่ือ
นำไปวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไป 

 
3.3.3 ศึกษาผลของปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ ต่อคุณภาพของเม็ดบีดท่ีเตรียมจากน้ำสมุนไพร 
ทำการเตรียมเม็ดบีดตามวิธีในข้อ 3.3.2 โดยเปรียบเทียบระหว่างการใช้สารละลายโซเดียมแอลจิ

เนตที่ความเข้มข้นร้อยละ 1 (w / v) และการใช้สายละลายแซนแทนกัมที่ความเข้มข้นร้อยละ 0, 0.3 
และ0.6   (w / v) หยดลงในสารละลายแคลเซียมแลคเตทที่ความเข้มข้น 1.5 g/100 mL นำเม็ดบีด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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สมุนไพรที่ได้จากทั้ง 3 ความเข้มข้นของสายละลายแซนแทนกัมที่แตกต่างกันมาตรวจสอบคุณภาพ
ดังนี้ 

1) ค่าความเป็นกรดด่างโดยใช้เครื่องวัดค่าพีเอช 
2) น้ำหนักโดยใช้เครื่องชั่ง 2 ตำแหน่ง 

 
3.3.4 ศึกษาผลของความเข้มข้นเกลือแคลเซียมแลคเตท ต่อคุณภาพของเม็ดบีดที่เตรียมจากน้ำ

สมุนไพร  
ทำการเตรียมเม็ดบีดตามวิธีในข้อ 3.3.2 โดยเลือกเม็ดบีดจากไฮโดรคอลลอยด์ที่มีลักษณะปรากฎ

ที่เหมาะสมมากที่สุดมาศึกษาผลของการแช่ในสารละลายแคลเซียมแลคเตทที่ระดับความเข้มข้น
แตกต่างกันได้แก่ 1.5, 3 และ 5 g/100 mL เพื่อเลือกความเข้มข้นที่เหมาะสมที่สุดในการเตรียมเม็ด
บีดจากน้ำสมุนไพรมาตรวจสอบคุณภาพดังนี้ 

 1) ค่าความเป็นกรดด่างโดยใช้เครื่องวัดค่าพีเอช 
2) น้ำหนักโดยใช้เครื่องชั่ง 2 ตำแหน่ง 
 

3.3.5 ผลการเก็บรักษาเม็ดบีดในน้ำนม, น้ำที่มีค่าpHเป็นกรด และน้ำด่ืม 
ทำการเตรียมเม็ดบีดตามวิธีในข้อ 3.3.2 โดยนำเม็ดบีดมาพาสเจอไรซ์ที ่อุณหภูมิ 75 องศา

เซลเซียสเป็นเวลา 15 วินาทีก่อนนำเม็ดบีดที่ได้มาแช่ในสารละลายกรดซิตริกที่ค่าพีเอชต่ำกว่า 4.6 
เก็บในนม และเก็บในน้ำดื่ม โดยมีการควบคุมการเก็บเม็ดบีดในภาชนะที่มีฝาปิด และนำเม็ดบีดที่ได้
จากการเก็บมาตรวจสอบคุณภาพดังนี้ 

 1) ค่าความเป็นกรดด่างโดยใช้เครื่องวัดค่าพีเอช 
 2) น้ำหนักโดยใช้เครื่องชั่ง 2 ตำแหน่ง 

 
3.3.6 การวางแผนการทดลองวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอดโดยสมบูรณ์ (Completely 

randomized design, CRD) นำข้อมูลที ่ ได ้มาว ิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ Analysis of 
Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี ่ยโดยว ิธ ี Duncan 's New 
Multiple Range Test (DMRT) ของที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
4.1 ศึกษาผลของปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ต่อคุณภาพของเม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอย 
 การศึกษาผลของความเข้มข้นแซนแทนกัมต่อคุณภาพของเม็ดบีดดอกคำฝอย ทำได้โดยการเตรียมเม็ด
บีดดอกคำฝอยใช้ความเข้มข้นของโซเดียมอัลจิเนต ร้อยละ 1 โดยน้ำหนัก ตรวจสอบคุณภาพเม็ดบีด ดอก
คำฝอยที่ใส่แซนแทนกัมความเข้มข้นร้อยละ 0, 0.3 และ 0.6 โดยน้ำหนัก หลังจากแช่ในแคลเซียมแลคเตทที่
ระยะเวลา 10 นาที เพื่อเลือกความเข้มข้นแซนแทนกัมที่ทำให้ผลิตภัณฑ์ลักษณะปรากฏที่เหมาะสมที่สุด ผล
การทดลองแสดงในตารางที่ 4.1 
 

ตารางท่ี 4.1 ค่าน้ำหนักของเม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอยและค่าความเป็นกรด-ด่างของเม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอย
ที่ละลายออกมาจากเม็ดบีดที่ความเข้มข้นแซนแทนกัมที่แตกต่างกันและเก็บรักษาเป็นเวลา 3 วัน 

 หมายเหตุ: a-b หมายถึงค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแนวตั้งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทางสถิติ  
  (p≤0.05) ค่าเฉลี่ย±SD จากการทดลอง 2 ซ้ำ 

     ns ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ค่าเฉลี่ย±SD จากการทดลอง 2 ซ้ำ 

 

 

Xanthan Gum  

% (weight/volume) 

Weight (gram) pH 

 

Day 0 Day 1 Day 3 Day 0 Day 1 Day 3 

0 100.0±0.0ns 73.8±2.4b 53.9±4.3b 6.2±0.0ns 6.0±0.1ns 5.8±0.1ns 

0.3 100.0±0.0ns 79.7±1.8ab 63.1±1.9ab 6.3±0.1ns 6.1±0.1ns 5.9±0.0ns 

0.6 100.0±0.0ns 83.5±1.8a 67.9±2.7a 6.1±0.0ns 6.1±0.0ns 5.7±0.0ns 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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(ก) Xanthan gum 0%       (ข) Xanthan gum 0.3%  (ค) Xanthan gum 0.6%  

และลักษณะเม็ดบีดที่ไม่ต้องการ 

ภาพที่ 4.1 เม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอยที่มีความเข้มข้นของแซนแทนกัมที่ร้อยละ 0, 0.3 และ 0.6 โดยน้ำหนัก
ในการเก็บรักษาวันที่ 1 

 จากการทดลองพบว่าเมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของแซนแทนกัม จะทำให้ค่าความแข็งสูงขึ้น (วรรณวิมล, 
2558) การเลือกความเข้มข้นแซนแทนกัมเพ่ือใช้ในการทดลองต่อไป พิจารณาจากเม็ดบีดดอกคำฝอยที่ใหค้่า
น้ำหนักเม็ดดีที่สุดในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา และลักษณะปรากฏที่เหมาะสม ค่าน้ำหนักของเม็ดบีดจากน้ำ
ดอกคำฝอยที่มีความเข้มข้นของแซนแทนกัมที่แตกต่างกันนั้น พบว่ามีค่าน้ำหนักลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
เมื่อเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน โดยวันแรกคุมค่าน้ำหนักให้ทุกความเข้มข้นเท่ากัน  จะพบว่าค่าน้ำหนักของเม็ด
บีดจากน้ำดอกคำฝอยที่มีความเข้มข้นของแซนแทนกัมที่ร้อยละ 0.3 และ 0.6 โดยน้ำหนัก ให้ค่าน้ำหนักที่ดี
ที่สุด แต่ลักษณะทางกายภาพของเม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอยที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.6 โดยน้ำหนักมีขนาดของ
เม็ดไม่สม่ำเสมอกัน แต่เม็ดบีดดอกคำฝอยที่มีความเข้มข้นของแซนแทนกัมที่ร้อยละ 0.6 โดยน้ำหนักพบเม็ดบีด
ที่มีลักษณะที่ไม่ต้องการโดยเมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์พบว่ามีค่า 16 เปอร์เซ็นต์  เม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอยที่มี
ความเข้มข้นของแซนแทนกัมที่ร้อยละ 0.3 โดยน้ำหนักไม่พบเม็ดบีดที่มีลักษณะที่ไม่ต้องการ ทำให้มีลักษณะ
ปรากฏที่เหมาะสมที่สุด และพบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่างของเม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอยที่มีความเข้มข้นของ
แซนแทนกัมที่แตกต่างกันนั้น     ไมมี่ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ดังนั้นการทดลองนี้จึงเลือกเม็ดบีด
จากน้ำดอกคำฝอยที่มีความเข้มข้นของแซนแทนกัมที่ร้อยละ 0.3 โดยน้ำหนักเพ่ือใช้ในการทดลองต่อไป  

 

4.2 ผลการศึกษาความเข้มข้นแคลเซียมแลคเตทต่อคุณภาพของเม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอย 
การศึกษาผลของความเข้มข้นแคลเซียมแลคเตทต่อคุณภาพของเม็ดบีดดอกคำฝอย ทำได้โดยการ

เตรียมเม็ดบีดดอกคำฝอยโดยใช้ความเข้มข้นของโซเดียมอัลจิเนต ร้อยละ 1 โดยน้ำหนัก จึงต้องการศึกษาผล
ของความเข้มข้นแคลเซียมแลคเตทที่แตกต่างกันนั้นจะส่งผลให้น้ำหนักและขนาดของเม็ดบีดแตกต่างกัน
หรือไม่ โดยตรวจสอบคุณภาพเม็ดบีดดอกคำฝอยที่แช่ในแคลเซียมแลคเตทโดยสุ่มที่ความเข้มข้นแคลเซียม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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แลคเตทร้อยละ 1.5, 3 และ 5 โดยน้ำหนัก และใช้ระยะเวลา 10 นาท ีเพ่ือเลือกความเข้มข้นที่ทำให้ผลิตภัณฑ์
มีลักษณะปรากฏที่เหมาะสม และมีความแข็งมากที่สุด ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.2 

ตารางท่ี 4.2 ค่าน้ำหนักของเม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอยและค่าความเป็นกรด-ด่างของเม็ดบีดจากน้ำดอก
คำฝอยที่ละลายออกมาจากเม็ดบีดที่ความเข้มข้นแคลเซียมแลคเตทท่ีแตกต่างกันและเก็บรักษาเป็นเวลา 3 วัน 

 หมายเหตุ: a-b หมายถึงค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแนวตั้งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทางสถิติ  
  (p≤0.05) ค่าเฉลี่ย±SD จากการทดลอง 2 ซ้ำ 

     ns ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ค่าเฉลี่ย±SD จากการทดลอง 2 ซ้ำ 

 

 

 

 

 

 

      (ก) Calcium lactate 1.5%  (ข) Calcium lactate 3% (ค) Calcium lactate 5% 

ภาพที่ 4.2 เม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอยที่มีความเข้มข้นของแคลเซียมแลคเตทที่ร้อยละ1.5, 3 และ 5 โดย
น้ำหนัก ในการเก็บรักษาวันที่ 1 

 

Calcium 
lactate 

% (weight 
/ volume) 

Weight (gram) pH 

Day 0 Day 1 Day 3 Day 0 Day 1 Day 3 

1.5 100.0±0.0ns 73.0±2.3ns 48.3±2.2a 6.5±0.2ns 5.9±0.1b 5.8±0.1b 

3 100.0±0.0ns 69.9±0.2ns 41.7±0.9ab 6.7±0.0ns 6.2±0.2a 6.1±0.0a 

5 100.0±0.0ns 68.9±3.3ns 40.1±2.9b 6.6±0.0ns 6.3±0.0a 6.2±0.0a 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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จากการทดลองพบว่าลักษณะทางกายภาพของเม็ดบีดดอกคำฝอยจะขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของ
โซเดียมอัลจิเนตและความเข้มข้นของแคลเซียมแลคเตท (Le Roux และคณะ, 1999) เมื่อเพิ่มความเข้มข้น
ของสารแคลเซียมแลคเตท สำหรับอัลจิเนตความสามารถในการขึ้นรูปเจลขึ้นอยู่กับประจุบวกของบล็อกคู่กับ 
G-block ปฏิสัมพันธ์อิออนระหว่างโซ่อัลจิเนตและแคลเซียมไอออนนำไปสู่การก่อตัวของเครือข่ายโพลิเมอร์
สามมิติ โดยทั่วไปแล้วการเพ่ิมขึ้นของความเข้มข้นของ Ca + 2 จะทำให้เครือข่ายของเจลกระชับขึ้น อย่างไรก็
ตามมีรายงานว่าเมื่อมี Ca + 2 เพียงพอที่จะเติมเต็มช่องว่างที่เกิดจาก G-block ของพอลิเมอร์โซ่ไม่พบการ
เปลี่ยนแปลงเพ่ิมเติม(Kaygusuz และคณะ, 2016) 
 

ตารางท่ี 4.3 ค่าน้ำหนักและค่าความเป็นกรด-ด่างของเม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอยที่ความเข้มข้นแคลเซียมแลค
เตทที่แตกต่างกันเมื่อนำไปเก็บในสารละลายน้ำด่ืม และเก็บรักษาเป็นเวลา 1 วัน 

  

Calcium lactate 

% (weight/volume) 

Weight pH 

Day 0 Day 1 Day 0 Day 1 

1.5 100.0±0.0ns 71.1± 2.8ab 6.6±0.1ns 6.7±0.1ns 

3 100.0±0.0ns 74.3 ± 1.9a 6.5±0.0ns 6.6±0.0ns 

5 100.0±0.0ns 65.61±1.9b 6.5±0.1ns 6.6±0.1 ns 

  
หมายเหตุ: a-b หมายถึงค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแนวตั้งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทางสถิติ  
  (p≤0.056) ค่าเฉลี่ย±SD จากการทดลอง 2 ซ้ำ 

     ns ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ค่าเฉลี่ย±SD จากการทดลอง 2 ซ้ำ 
 
 การเลือกความเข้มข้นแคลเซียมแลคเตทเพ่ือใช้ในการทดลองต่อไป พิจารณาจากความเข้มข้นที่ทำให้
เม็ดบีดดอกคำฝอยที่ให้ค่าน้ำหนักเม็ดดีที่สุดในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา และลักษณะปรากฏที่ โดยจากผล
การทดลองการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ (ตารางที่ 4.2) พบว่า ค่าน้ำหนักของเม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอย
ที่มีความเข้มข้นของแคลเซียมแลคเตทที่แตกต่างกันนั้นมีค่าน้ำหนักลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเวลาการ
เก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยวันแรกคุมค่าน้ำหนักให้ทุกความเข้มข้นเท่ากัน จะพบว่าค่าน้ำหนักของเม็ดบีดจากน้ำ
ดอกคำฝอยที่มีความเข้มข้นของแคลเซียมแลคเตททีแ่ตกต่างกันนั้นไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



18 
 

ในการเก็บรักษาวันที่ 0 และวันที่ 1 แต่ในวันที่ 3 มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยค่าน้ำหนักของ
เม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอยที่มีความเข้มข้นของแคลเซียมแลคเตททีร่้อยละ 1.5 และ 3 โดยน้ำหนักให้ค่าน้ำหนัก
ที่ดีที่สุด เม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอยที่มีความเข้มข้นของแคลเซียมแลคเตทที่ร้อยละ 1.5 โดยน้ำหนักไม่พบเม็ด
บีดที่มีลักษณะที่ไม่ต้องการ ทำให้มีลักษณะปรากฏที่เหมาะสมที่สุด และยังใช้ความเข้มข้นของแคลเซียมแลค
เตทน้อยกว่าแต่ได้ค่าน้ำหนักที่ดีกว่า และค่าความเป็นกรด-ด่างของเม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอยที่มีความเข้มข้น
ของแคลเซียมแลคเตทแตกต่างกันนั้น     วันที่ 0 ของการเก็บรักษาค่าความเป็นกรด-ด่างไม่มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่ในการเก็บรักษาวันที่ 1 และวันที่ 3 พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของเม็ดบีดจาก
น้ำดอกคำฝอยที่มีความเข้มข้นของแคลเซียมแลคเตทร้อยละ 3 และ 5 โดยน้ำหนัก ไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติแต่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับเม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอยที่มีความเข้มข้น
ของแคลเซียมแลคเตทร้อยละ 1.5 โดยน้ำหนัก ดังนั้นการทดลองนี้จึงเลือกเม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอยที่มีความ
เข้มข้นของแคลเซียมแลคเตทที่ร้อยละ 1.5 โดยน้ำหนักเพ่ือใช้ในการทดลองต่อไป 

  

4.3 ผลการเก็บรักษาเม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอยในน้ำนม, น้ำที่มีค่าพีเอชเป็นกรด และน้ำดื่ม 
 การศึกษาผลของการเก็บรักษาเม็ดบีดดอกคำฝอยในนมที่มีค่าพีเอช 6.55, น้ำที่มีค่าพีเอช 3.73 และ
น้ำดื่มที่มีค่าพีเอช 6.5 โดยการพาสเจอร์ไรซ์เม็ดบีดดอกคำฝอยก่อนบรรจุ โดยพาสเจอร์ไรซ์ที่อุณหภูมิ 75 องศา
เซลเซียสเป็นระยะเวลา 15 วินาที และเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 7 วัน โดยตรวจผล ณ วนัที่ 0, 1, 3, 5 และ 7 
พบว่าเม็ดบีดดอกคำฝอยมีค่าน้ำหนักและค่าพีเอชมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ผลแสดงใน
ตารางที่ 4.4 ส่วนของค่าน้ำหนักเม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอย เก็บในน้ำนม,น้ำที่มีค่า pH เป็นกรด และน้ำดื่ม ส่วน
ผลทีแ่สดงในตาราง 4.5 คือค่าความเป็นกรด-ด่างของการเก็บรักษาจากสารละลายกับเม็ดบีดจากน้ำดอก
คำฝอยทีเ่ก็บในน้ำนม,น้ำที่มีค่าความเป็นกรด-ด่างทีเ่ป็นกรด และน้ำดื่ม โดยเก็บรักษาเป็นเวลา 7 วัน 
 

ตารางท่ี 4.4 ค่าน้ำหนักของการเก็บรักษาเม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอย ด้วยวิธีการพาสเจอร์ไรซ์เม็ดบีดจากน้ำ
ดอกคำฝอยก่อนเก็บในน้ำนม,น้ำที่มีค่า pH เป็นกรด และน้ำดื่ม โดยเก็บรักษาเป็นเวลา 7 วัน 

example 
condition 

Storage time (day) 
0 1 3 5 7 

Milk 100.0 ± 0.0a 98.8 ± 0.9a 92.5 ± 2.1b 89.5 ± 1.3b 85.2 ± 1.5c 

Acid 100.0 ± 0.0a 98.2 ± 0.1b 94.5 ± 0.6c 90.4 ± 0.2d 87.4 ± 0.6e 

Water 100.0 ± 0.0a 98.5 ± 0.0b 94.8 ± 1.1c 90.4 ± 0.2d 88.6 ± 0.5e 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



19 
 

หมายเหตุ: a-b หมายถึงค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแนวนอนแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทางสถิติ  
  (p≤0.056) ค่าเฉลี่ย±SD จากการทดลอง 2 ซ้ำ 

     ns ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ค่าเฉลี่ย±SD จากการทดลอง 2 ซ้ำ 
 

ตารางท่ี 4.5 ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของการเก็บรักษาจากสารละลายกับเม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอย ด้วยวิธีการ
พาสเจอร์ไรซ์เม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอยก่อนเก็บในนมพาสเจอไรซ์, น้ำที่มีค่า pH เป็นกรด และน้ำด่ืม โดยเก็บ
รักษาเป็นเวลา 7 วัน 

หมายเหตุ: a-b หมายถึงค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแนวนอนแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทางสถิติ  
  (p≤0.056) ค่าเฉลี่ย±SD จากการทดลอง 2 ซ้ำ 

     ns ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ค่าเฉลี่ย±SD จากการทดลอง 2 ซ้ำ 

 

 

 

 

 

 

 

 example 
condition 

Storage time (day) 

0 1 3 5 7 

Milk 6.8 ± 0.0a 6.5 ± 0.0ab 6.5 ± 0.2ab 6.2 ± 0.2b 5.3 ± 0.1c 

Acid 5.9 ± 0.2e 6.1 ± 0.0d 6.9 ± 0.0c 7.4 ± 0.0b 7.8 ± 0.0a 

Water 6.7 ± 0.1d 6.8 ± 0.0d 7.2 ± 0.0c 7.5 ± 0.0b 7.8 ± 0.1a 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



20 
 

 

 

 

 

(ก) เม็ดบีดคำฝอยที่เก็บในนม    (ข) เม็ดบีดคำฝอยที่เก็บในสารละลายกรด 

 

 

 

 

(ค ) เม็ดบีดคำฝอยที่เก็บในน้ำดื่ม 

ภาพที่ 4.3 เม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอยที่เก็บในนม, ในสารละลายกรด, ในน้ำดื่มของการเก็บรักษาวันที่1 

 จากการทดลองในข้อที่ 4.1  และข้อ 4.2 ได้เลือกเม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอยที่มีความเข้มข้นของแซน
แทนกัมที่ร้อยละ 0.3 โดยน้ำหนักและความเข้มข้นของแคลเซียมแลคเตทที่ร้อยละ 1.5 โดยน้ำหนัก พบว่าค่า
น้ำหนักของเม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชันที่เก็บในนม, น้ำที่มีค่า pH เป็นกรด และน้ำดื่ม  มีค่าน้ำหนักลดลงอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น โดยวันแรกคุมค่าน้ำหนักให้ทุกความเข้มข้นเท่ากัน  จะพบว่า
ค่าน้ำหนักของเม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชันในวันที่ 7 เมื่อเปรียบเทียบในที่เก็บในนม, น้ำที่มีค่า pH เป็นกรด และ
น้ำดื่ม  ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และค่าความเป็นกรด-ด่างของเม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอย
ที่มีค่าน้ำหนักของเม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอยที่เก็บในนม ค่าความเป็นกรด-ด่างมีแนวโน้มลดลงลงเมื่อเวลาการ
เก็บรักษาเพ่ิมข้ึน เม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอยที่เก็บในนมมีค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงนับตั้งแต่วันที่ 6 ของการ
เก็บรักษาเนื่องจากเกิดจากการเสื่อมเสียของนมพาสเจอไรซ์ทำให้ค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงอย่างชัดเจน ส่วน
เม็ดบีดจากน้ำดอกคำฝอยที่เก็บในน้ำที่มีค่า pH เป็นกรด และน้ำดื่ม ค่าความเป็นกรด-ด่างเพ่ิมขึ้นอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น  

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.4 ศึกษาผลของปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ต่อคุณภาพของเม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชัน 
 การศึกษาผลของความเข้มข้นแซนแทนกัมต่อคุณภาพของเม็ดบีดดอกอัญชัน ทำได้โดยการเตรียมเม็ด
บีดดอกอัญชัน ใช้ความเข้มข้นของโซเดียมอัลจิเนต ร้อยละ 1 โดยน้ำหนัก ตรวจสอบคุณภาพเม็ดบีด ดอก
อัญชัน ที่ใส่แซนแทนกัมความเข้มข้นร้อยละ 0, 0.3 และ 0.6 โดยน้ำหนัก หลังจากแช่ในแคลเซียมแลคเตทที่
ระยะเวลา 10 นาที เพื่อเลือกความเข้มข้นแซนแทนกัมที่ทำให้ผลิตภัณฑ์ลักษณะปรากฏที่เหมาะสมที่สุด ผล
การทดลองแสดงในตารางที่ 4.6 
 

ตารางท่ี 4.6 ค่าน้ำหนักของเม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชันและค่าความเป็นกรด-ด่างของเม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชัน
ที่ละลายออกมาจากเม็ดบีดที่ความเข้มข้นแซนแทนกัมที่แตกต่างกัน และเก็บรักษาเป็นเวลา 3 วัน 

หมายเหตุ: a-b หมายถึงค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแนวตั้งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทางสถิติ  
  (p≤0.05) ค่าเฉลี่ย±SD จากการทดลอง 2 ซ้ำ 

     ns ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ค่าเฉลี่ย±SD จากการทดลอง 2 ซ้ำ 

Xanthan Gum 
% 

(weight/volume) 

Weight (gram) pH 

Day 0 Day 1 Day 3 Day 0 Day 1 Day 3 

1.5 100.0±0.0ns 76.8±0.2b 56.5±1.1b 7.1±0.0b 7.2±0.0b 7.6±0.2c 

3 100.0±0.0ns 81.5±1.9ab 67.9±1.3a 7.2±0.0b 7.3±0.0b 7.8±0.0b 

5 100.0±0.0ns 86.7±2.1a 70.0±0.7a 7.3±0.0a 7.6±0.1a 8.3±0.1a 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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(ก) Xanthan gum 0%       (ข) Xanthan gum 0.3%  (ค) Xanthan gum 0.6%  

และลักษณะเม็ดบีดที่ไม่ต้องการ 

(ง) Xanthan gum 0%  (จ) Xanthan gum 0.3%  (ง) Xanthan gum 0.6% 

ภาพที่ 4.4 เม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชันที่มีความเข้มข้นของแซนแทน กัมทีร่้อยละ0, 0.3 และ 0.6 โดยน้ำหนัก 
ในการเก็บรักษาวันที่ 1 และ วันที่ 3 

 

  จากการทดลองพบว่าเมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของแซนแทนกัม จะทำให้ค่าความแข็งสูงขึ้น (วรรณวิมล, 
2558) การเลือกความเข้มข้นแซนแทนกัมเพ่ือใช้ในการทดลองต่อไป พิจารณาจากเม็ดบีดดอกอัญชันที่ให้ค่า
น้ำหนักเม็ดดีที่สุดในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา และลักษณะปรากฏที่เหมาะสม พบว่าค่าน้ำหนักของเม็ดบีด
จากน้ำดอกอัญชันที่มีความเข้มข้นของแซนแทนกัมที่แตกต่างกันนั้น มีค่าน้ำหนักลดลงอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน โดยวันแรกคุมค่าน้ำหนักให้ทุกความเข้มข้นเท่ากัน  จะพบว่าค่าน้ำหนักของ
เม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชันที่มีความเข้มข้นของแซนแทนกัมที่ร้อยละ 0.3 และ 0.6 โดยน้ำหนักให้ค่าน้ำหนักท่ีดี
ที่สุด แต่ลักษณะทางกายภาพของเม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชันที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.6 โดยน้ำหนักมีขนาดของ
เม็ดไม่สม่ำเสมอกัน พบเม็ดบีดที่มีลักษณะที่ไม่ต้องการโดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์พบว่ามีค่า 14 เปอร์เซ็นต์ โดยเม็ด
บีดจากน้ำดอกอัญชันที่มีความเข้มข้นของแซนแทนกัมที่ร้อยละ 0.3 โดยน้ำหนักไม่พบเม็ดบีดที่มีลักษณะที่ไม่
ต้องการ ทำให้เม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชันที่มีความเข้มข้นของแซนแทนกัมที่ร้อยละ 0.3 โดยน้ำหนักมีลักษณะ
ปรากฏที่เหมาะสมที่สุด และค่าความเป็นกรด-ด่างของเม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชันที่มีความเข้มข้นของแซน
แทนกัมที่แตกต่างกันนั้น พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ตลอดการเก็บรักษาท้ัง 3 วัน ค่าความ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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เป็นกรด-ด่างของเม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชันที่มีความเข้มข้นของแซนแทนกัมที่ร้อยละ 0, 0.3 และ 0.6 ดังนั้น
การทดลองนี้จึงเลือกเม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชันที่มีความเข้มข้นของแซนแทนกัมที่ร้อยละ 0.3 โดยน้ำหนักเพ่ือ
ใช้ในการทดลองต่อไป 

 

4.5 ผลการศึกษาความเข้มข้นแคลเซียมแลคเตทต่อคุณภาพของเม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชัน 
การศึกษาผลของความเข้มข้นแคลเซียมแลคเตทต่อคุณภาพของเม็ดบีดดอกอัญชัน ทำได้โดยการ

เตรียมเม็ดบีดดอกอัญชันโดยใช้ความเข้มข้นของโซเดียมอัลจิเนต ร้อยละ 1 โดยน้ำหนัก จึงต้องการศึกษาผล
ของความเข้มข้นแคลเซียมแลคเตทที่แตกต่างกันนั้นจะส่งผลให้น้ำหนักและขนาดของเม็ดบีดแตกต่างกัน
หรือไม ่โดยตรวจสอบคุณภาพเม็ดบีดดอกอัญชันที่แช่ในแคลเซียมแลคเตทโดยสุ่มที่ความเข้มข้นแคลเซียมแลค
เตทร้อยละ 1.5, 3 และ 5 โดยน้ำหนัก และใช้ระยะเวลา 10 นาที เพื่อเลือกความเข้มข้นที่ทำให้ผลิตภัณฑ์มี
ลักษณะปรากฏที่เหมาะสม และมีความแข็งมากที่สุด ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.7 

 

ตารางท่ี 4.7 ค่าน้ำหนักของเม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชันและค่าความเป็นกรด-ด่างของเม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชัน
ที่ละลายออกมาจากเม็ดบีดที่ความเข้มข้นแคลเซียมแลคเตทที่แตกต่างกัน และเก็บรักษาเป็นเวลา 3 วัน 

หมายเหตุ: a-b หมายถึงค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแนวตั้งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทางสถิติ  
  (p≤0.05) ค่าเฉลี่ย±SD จากการทดลอง 2 ซ้ำ 

     ns ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ค่าเฉลี่ย±SD จากการทดลอง 2 ซ้ำ 

Calcium lactate 

% (weight / 
volume) 

Weight (gram) pH 

Day 0 Day 1 Day 3 Day 0 Day 1 Day 3 

1.5 100±0.0ns 82.36±0.2a 65.6±1.0a 6.9±0.5a 6.94±0.1ab 8.37±0.0a 

3 100±0.0ns 78.25±1.6b 58.72±1.3b 6.7±0.0b 6.63±0.2b 7.84±0.2b 

5 100±0.0ns 78.42±0.3b 59.86±0.1b 7.01±0.0a 7.11±0.0a 7.95±0.1ab 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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    (ก) Calcium lactate 1.5%  (ข) Calcium lactate 3%   (ค) Calcium lactate 5%  

      (ง) Calcium lactate 1.5%  (จ) Calcium lactate 3% (ฉ) Calcium lactate 5% 

ภาพที่ 4.5 เม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชันที่ความเข้มข้นของแคลเซียมแลคเตทที่ร้อยละ 1.5, 3 และ 5 โดยน้ำหนัก
ในการเก็บรักษาวันที่ 1 

 
 จากการทดลองพบว่าลักษณะทางกายภาพของเม็ดบีดดอกอัญชันจะขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของ
โซเดียมอัลจิเนตและความเข้มข้นของแคลเซียมแลคเตท (Le Roux และคณะ, 1999) เมื่อเพิ่มความเข้มข้น
ของสารแคลเซียมแลคเตท สำหรับอัลจิเนตความสามารถในการขึ้นรูปเจลขึ้นอยู่กับประจุบวกของบล็อกคู่กับ 
G-block ปฏิสัมพันธ์อิออนระหว่างโซ่อัลจิเนตและแคลเซียมไอออนนำไปสู่การก่อตัวของเครือข่ายโพลิเมอร์
สามมิติ โดยทั่วไปแล้วการเพ่ิมขึ้นของความเข้มข้นของ Ca + 2 จะทำให้เครือข่ายของเจลกระชับขึ้น อย่างไรก็
ตามมีรายงานว่าเมื่อมี Ca + 2 เพียงพอที่จะเติมเต็มช่องว่างที่เกิดจาก G-block ของพอลิเมอร์โซ่ไม่พบการ
เปลี่ยนแปลงเพ่ิมเติม (Kaygusuz และคณะ, 2016) 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.8 ค่าน้ำหนักและค่าความเป็นกรด-ด่างของเม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชันที่ความเข้มข้นแคลเซียมแลค
เตทที่แตกต่างกันเมื่อนำไปเก็บในสารละลายน้ำด่ืม และเก็บรักษาเป็นเวลา 1 วัน 

  

Calcium lactate 

% (weight/volume) 

Weight pH 

Day 0 Day 1 Day 0 Day 1 

1.5 100.0±0.0ns 79.3± 0.6b 6.4±0.0b 6.0±0.0ab 

3 100.0±0.0ns 72.3 ± 2.6c 6.1±0.0c 5.9±0.0b 

5 100.0±0.0ns 86.5±0.3a 6.9±0.0a 6.1±0.1a 

  หมายเหตุ: a-b หมายถึงค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแนวนอนแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทางสถิติ  
  (p≤0.056) ค่าเฉลี่ย±SD จากการทดลอง 2 ซ้ำ 

     ns ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ค่าเฉลี่ย±SD จากการทดลอง 2 ซ้ำ 

 การเลือกความเข้มข้นแคลเซียมแลคเตทเพ่ือใช้ในการทดลองต่อไป พิจารณาจากความเข้มข้นที่ทำให้
เม็ดบีดดอกคำฝอยที่ให้ค่าน้ำหนักเม็ดดีที่สุดในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา และลักษณะปรากฏที่เหมาะสม
ที่สุด โดยจากผลการทดลองพบว่า ค่าน้ำหนักของเม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชันที่มีความเข้มข้นของแคลเซียมแลค
เตทที่แตกต่างกันนั้นมีค่าน้ำหนักลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน โดยวันแรกคุม
ค่าน้ำหนักให้ทุกความเข้มข้นเท่ากัน จะพบว่าค่าน้ำหนักของเม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชันที่มีความเข้มข้นของ
แคลเซียมแลคเตทที่แตกต่างกันนั้นในการเก็บรักษาวันที่ 1 และวันที่ 3 เม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชันที่มีความ
เข้มข้นของแคลเซียมแลคเตทที่ร้อยละ 1.5 โดยน้ำหนักให้ค่าน้ำหนักที่ดีที่สุด และมีลักษณะปรากฏที่เหมาะสม
ที่สุด และค่าความเป็นกรด-ด่างของเม็ดบีดน้ำดอกอัญชันที่มีความเข้มข้นของแคลเซียมแลคเตทแตกต่างกันนั้น 
มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  ดังนั้นการทดลองนี้จึงเลือกเม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชันที่มีความเข้มข้น
ของแคลเซียมแลคเตทร้อยละ 1.5 โดยน้ำหนักเพ่ือใช้ในการทดลองต่อไป 
 

 4.6 ผลการเก็บรักษาเม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชันในน้ำนม, น้ำที่มีค่าพีเอชเป็นกรด และน้ำดื่ม 
 การศึกษาผลของการเก็บรักษาเม็ดบีดดอกอัญชันในนมที่มีค่าพีเอช 6.55, น้ำที่มีค่าพีเอช 3.73 และ
น้ำดื่มที่มีค่าพีเอช 6.5 โดยการพาสเจอร์ไรซ์เม็ดบีดดอกอัญชันก่อนบรรจุ โดยพาสเจอร์ไรซ์ที่อุณหภูมิ 75 
องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 15 วินาที และเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 7 วัน โดยตรวจผล ณ วันที่ 0, 1, 3, 5 
และ 7 พบว่าเม็ดบีดดอกอัญชันมีค่าน้ำหนักและค่าพีเอชมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ผลแสดง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ในตารางที่ 4.9 ส่วนของค่าน้ำหนักเม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชัน เก็บในน้ำนม,น้ำที่มีค่าความเป็นกรด-ด่างเป็น
กรด และน้ำดื่ม และผลแสดงในตาราง 4.10 ส่วนค่าความเป็นกรด-ด่างของการเก็บรักษาจากสารละลายกับ
เม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชันที่เก็บในน้ำนม,น้ำที่มีค่าความเป็นกรด-ด่างทีเ่ป็นกรด และน้ำดื่ม โดยเก็บรักษาเป็น
เวลา 7 วัน 

 

ตารางท่ี 4.9 ค่าน้ำหนักของการเก็บรักษาเม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชัน ด้วยวิธีการพาสเจอร์ไรซ์เม็ดบีดจากน้ำ
ดอกอัญชันก่อนเก็บในน้ำนม,น้ำที่มีค่า pH เป็นกรด และน้ำด่ืม โดยเก็บรักษาเป็นเวลา 7 วัน 

หมายเหตุ: a-b หมายถึงค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแนวนอนแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทางสถิติ  
  (p≤0.056) ค่าเฉลี่ย±SD จากการทดลอง 2 ซ้ำ 

     ns ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ค่าเฉลี่ย±SD จากการทดลอง 2 ซ้ำ 
 

 

 

 

 

 

 example 
condition 

Storage time (day) 

0 1 3 5 7 

Milk 100.0 ± 0.0a 90.5 ± 0.6b 86.0 ± 0.6c 82.6 ± 0.76d 78.1 ± 0.1e 

Acid 100.0 ± 0.0a 91.4 ± 0.1b 85.7 ± 0.6c 81.4 ± 0.60d 76.6 ± 0.1e 

Water 100.0 ± 0.0a 92.7 ± 0.7b 86.7 ± 1.1c 81.8 ± 1.9de 78.5 ± 1.7e 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.10 ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของการเก็บรักษาจากสารละลายกับเม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชัน ด้วย
วิธีการพาสเจอร์ไรส์เม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชันก่อนเก็บในน้ำนม,น้ำที่มีค่า pH เป็นกรด และน้ำดื่ม โดยเก็บ
รักษาเป็นเวลา 7 วัน  

 หมายเหตุ: a-b หมายถึงค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแนวนอนแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทางสถิติ  
  (p≤0.056) ค่าเฉลี่ย±SD จากการทดลอง 2 ซ้ำ 

     ns ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ค่าเฉลี่ย±SD จากการทดลอง 2 ซ้ำ 

 

 

 

 

(ก) เม็ดบีดดอกอัญชันที่เก็บในนม   (ข) เม็ดบีดดอกอัญชันที่เก็บในสารละลายกรด 

 

 

 

(ค) เม็ดบีดดอกอัญชันที่เก็บในน้ำดื่ม 

ภาพที่ 4.6 เม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชันที่เก็บในนม, ในสารละลายกรด, ในน้ำดื่มของการเก็บรักษาวันที่1 

example 
condition 

Storage time (day) 
0 1 3 5 7 

Milk 6.8 ± 0.0b 6.9 ± 0.1b 7.0 ± 0.0ab 7.0 ± 0.1a 6.3 ± 0.0c 

Acid 5.8 ± 0.0c 6.3 ± 0.0b 6.3 ± 0.1b 7.0 ± 0.0a 7.0 ± 0.0a 

Water 6.2 ± 0.0d 6.4 ± 0.0c 7.0 ± 0.0b 7.4 ± 0.1a 7.5 ± 0.0a 
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จากการทดลองในข้อที่ 4.4  และข้อ 4.5 ที่ได้เลือกเม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชันที่มีความเข้มข้นของแซน

แทนกัมที่ร้อยละ 0.3 โดยน้ำหนักและความเข้มข้นของแคลเซียมแลคเตทที่ร้อยละ 1.5 โดยน้ำหนัก พบว่า ค่า

น้ำหนักของเม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชันที่เก็บในนม, น้ำที่มีค่า pH เป็นกรด และน้ำดื่ม  มีค่าน้ำหนักลดลงอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น โดยวันแรกคุมค่าน้ำหนักให้ทุกความเข้มข้นเท่ากัน  จะพบว่า

ค่าน้ำหนักของเม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชันในวันที่ 7 เมื่อเปรียบเทียบในที่เก็บในนม, น้ำที่มีค่า pH เป็นกรด และ

น้ำดื่ม  ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และค่าความเป็นกรด-ด่างของเม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชัน

ที่มีค่าน้ำหนักของเม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชันที่เก็บในนม, น้ำที่มีค่า pH เป็นกรด และน้ำดื่ม ค่าความเป็นกรด-

ด่างเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน เม็ดบีดจากน้ำดอกอัญชันที่เก็บในนมมีค่า

ความเป็นกรด-ด่างลดลงนับตั้งแต่วันที่ 6 ของการเก็บรักษาเนื่องจากเกิดจากการเสื่อมเสียของนมพาสเจอไรซ์

ทำให้ค่าความเป็นกรด-ด่างลดลง  
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บทที่ 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 5.1.1 เม็ดบีดดอกคำฝอยเมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของแซนแทนกัมส่งผลให้ ได้ค่าน้ำหนักเพ่ิมข้ึนอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ โดยเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน ค่าน้ำหนักลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และเมื่อเวลา
การเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน ค่าความเป็นกรด-ด่างมีค่าลดลงอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ 

 5.1.2 เม็ดบีดดอกคำฝอยเมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของแคลเซียมแลคเตทไม่ได้ส่งผลให้มีความแข็งแรง
เพ่ิมข้ึนเนื่องจากค่าน้ำหนักของความเข้มข้นของแคลเซียมแลคเตทร้อยละ 1.5 โดยน้ำหนักให้ค่าน้ำหนักท่ีดี
ที่สุด โดยเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน ค่าน้ำหนักลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และเมื่อเวลาการเก็บรักษา
เพ่ิมข้ึน ค่าความเป็นกรด-ด่างมีค่าลดลงอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ 

 5.1.3 การเก็บรักษาเม็ดบีดดอกคำฝอยในน้ำนมพาสเจอไรซ์โดยการเก็บรักษาไม่ควรเกิน 5 วัน 
เนื่องจาก ความเป็นกรด-ด่างมีค่าลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ, น้ำที่มีค่าพีเอชเป็นกรด และน้ำดื่ม ค่าความ
เป็นกรด-ด่างมีค่าเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  

 5.1.4 เม็ดบีดดอกอัญชันเมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของแซนแทนกัมส่งผลให้ ได้ค่าน้ำหนักเพ่ิมขึ้นอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ โดยเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน ค่าน้ำหนักลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และเมื่อเวลา
การเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน ค่าความเป็นกรด-ด่างมีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ค่าแสงสว่างจะเพ่ิมข้ึนเมื่อ
เวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน 

 5.1.5 เม็ดบีดดอกอัญชันเมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของแคลเซียมแลคเตทไม่ได้ส่งผลให้มีความแข็งแรง
เพ่ิมข้ึนเนื่องจากค่าน้ำหนักของความเข้มข้นของแคลเซียมแลคเตทร้อยละ 1.5 โดยน้ำหนักให้ค่าน้ำหนักท่ีดี
ที่สุด โดยเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึน ค่าน้ำหนักลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และเมื่อเวลาการเก็บรักษา
เพ่ิมข้ึน ค่าความเป็นกรด-ด่างมีค่าเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  

 5.1.6 การเก็บรักษาเม็ดบีดดอกอัญชันในน้ำนมพาสเจอไรซ์โดยการเก็บรักษาไม่ควรเกิน 5 วัน 
เนื่องจาก ความเป็นกรด-ด่างมีค่าลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ, น้ำที่มีค่าพีเอชเป็นกรด และน้ำดื่ม ค่าความ
เป็นกรด-ด่างมีค่าเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



30 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 ศึกษาไฮโครคอลลอยด์ชนิดอื่นที่เหมาะสมต่อเนื้อสัมผัสของเม็ดบีดน้ำสมุนไพร 

5.2.2 ศึกษาและเปรียบเทียบการคงตัวของสีเม็ดบีดในสภาวะการเก็บนอกสารละลายและการเก็บใน   
สารละลาย 

5.2.3 ศึกษาผลของเวลาในการแช่ในสารละลายเกลือแคลเซียมต่อคุณภาพของเม็ดบีด 

5.2.4 ศึกษาการใช้เครื่อง texture analysis เพ่ือเปรียบเทียบความแข็งของเม็ดบีดน้ำสมุนไพร 

5.2.5 ศึกษาการใช้เครื่องวัดสีเพ่ือพัฒนาสีของเม็ดบีดน้ำสมุนไพร 

5.2.6 ศึกษาการเก็บเม็ดบีดในภาชนะท่ีทึบแสง 

5.2.7 ทำการประเมินทางประสาทสัมผัสต่อการยอมรับของผู้บริโภค 

5.2.8 ทำการตรวจวิเคราะห์ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ในเม็ดบีดน้ำสมุนไพร 

5.2.9 ทำการตรวจหาปริมาณแอนโทไซยานินและคาร์ทามินที่คงเหลือในเม็ดบีดจากน้ำสมุนไพร 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
การวิเคราะหท์างกายภาพ 

 

ก.1 การวดัค่าน้ำหนักโดยใช้เครื่องชั่งน้ำหนักแบบทศนิยม 2 ตำแหน่ง 

 นำตัวอย่างเม็ดบีดน้ำสมุนไพรที่ซับน้ำจนแห้งดีแล้ว วางลงบนเครื่องชั่งน้ำหนัก Telecorsa top 

scale 500x0.01g (เครื่องชั่งอาหารแบบพกพา รุ่น DigitalScale19A) แล้วอ่านค่าน้ำหนักท่ีได้ 

      

ภาพที่ ก.1 แสดงการวัดค่าน้ำหนัก 
 

 

ก.2 การวัดค่าความเป็นกรดด่างด้วย digital ph meter 

 ทำการคาลิเบรทเครื่องก่อนการใช้งานโดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1. ถอดฝาครอบป้องกันที่ขาวัดออก 

2. ล้างขาวัดด้วยน้ำกลั่นหรือน้ำสะอาด แล้วเช็ดด้วยทิชชู่ให้แห้ง 

3. เปิดเครื่องโดยกดปุ่ม "ON / OFF" ตัวเลขจะวิ่งไปมาเป็นปกติ 

4. จุ่มขาลงในสารละลายบัฟเฟอร์ที่ pH ต่างๆ ไม่ควรให้เกินขีดที่กำหนด 

5. รอประมาณ 30 วินาทีจนกว่าการอ่านจะคงที่ 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากนั้นนำขาเครื่องวัดที่คาลิเบรดแล้วจุ่มลงในน้ำที่ออกมาจากเม็ดบีด (เนื่องด้วยปฏิกิริยา syneresis)

ในภาชนะก้นลึก แล้วรอให้ค่าคงท่ีประมาณ 30 วินาที อ่านค่าท่ีได้และจดบันทึก หลังจากเสร็จควรแช่ขาวัดใน

น้ำสะอาด แล้วเช็ดให้แห้ง แล้วปิดมิเตอร์โดยกดปุ่ม "ON / OFF" และใส่ฝาครอบป้องกันหลังจากใช้งานแล้ว

เสมอ 

 

ภาพที่ ก.2 แสดงการวัดค่าความเป็นกรดด่าง 

 

ก.3 การผลิตเม็ดบีดโดยใช้เคร่ือง Caviar Maker และ Syringe 

 นำน้ำสมุนไพรที่เจือจางตามความเข้มข้นที่ต้องการและผสมสารไฮโดรคอลลอยด์แล้ว ฉีดเข้าเครื่อง 

Caviar Maker set 100-holes maker molecular gourmet tools home kitchen supplies โดยฉีดน้ำ

สมุนไพรเข้าเครื่องผ่านหลอดฉีดยา (Syringe) แล้วให้เครื่องควบคุมการหยดของน้ำสมุนไพรเป็นหยดเล็กๆ ทำ

ให้เมื่อหยดลงในสารละลายแคลเซียมแลคเตทแล้ว เกิดเป็นเม็ดบีดที่มีขนาดเม็ดเท่าๆกัน 

 

ภาพที่ ก.3 แสดงการผลิตเม็ดบีด 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



37 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ - นามสกุล   นางสาวกุลสินี ผดุงทรัพย์ 
วัน เดือน ปี เกิด   9 มกราคม 2541 
ประวัติการศึกษา สำเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนต้น - ตอนปลาย : โรงเรียนหาดใหญ่

วิทยาลัย 
สำเร็จการศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และ 
เทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมอาหาร สถาบันเทคโนโลยีพระจอม 
เกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ปีการศึกษา 2562 

ประสบการณ์การทำงาน  นักศึกษาฝึกงาน บริษัท อุตสาหกรรมทวีวงษ์ จำกัด  
 
ชื่อ - นามสกุล   นางสาวอัสมาศ แยนา 
วัน เดือน ปี เกิด   23 สิงหาคม 2540 
ประวัติการศึกษา สำเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนต้น - ตอนปลาย : โรงเรียนอัตตัรกี

ยะห์ อิสลามียะห์ 
สำเร็จการศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และ 
เทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมอาหาร สถาบันเทคโนโลยีพระจอม 
เกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ปีการศึกษา 2562 

ประสบการณ์การทำงาน  นักศึกษาฝึกงาน โครงการส่วนพระองค์ สวนจิตรลดา 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 




