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มะขามเปนพืชที่มีฤทธิ์ชวยระบาย  การวิจัยนี้จึงนํามะขามมาพัฒนาเปนอาหารฟงกชันสําหรับชวย

ใหระบายในรูปผลิตภัณฑเครื่องดื่มมะขามผงฟูและเยลลี่มะขาม  โดยมีผงมะขามที่ไดจากการทําแหงแบบ

พน (spray dry) เปนสวนประกอบสําคัญ  เลือกใชมะขามเปรี้ยวพันธุโคราชสกัดดวยน้ําและทําใหเขมขน

ดวยเครื่องระเหยแบบหมุนภายใตความดันต่ํา(rotary evaporator)   ศึกษากระบวนการผลิตผงมะขามโดย

ใชเครื่องทําแหงแบบพนเมื่อผสมน้ํามะขามเขมขนกับมอลโตเด็กซตรินในอัตราสวนตางๆ   โดยใชอัตราการ

ปอนสารเขาเครื่อง 3 มิลลิลิตรตอนาที อุณหภูมิลมเขา 130 องศาเซลเซียส  อุณหภูมิลมออก 90  องศา

เซลเซียส ความดัน 6 บาร พบวาผงมะขามที่เติมมอลโตเด็กซตรินรอยละ 40   มีลักษณะที่ดีเหมาะสมตอ 

การนํามาพัฒนาสูตรเครื่องดื่มมะขามผงฟูและเยลลี่มะขาม 

พัฒนาสูตรเครื่องดื่มมะขามผงฟูโดยปรับสัดสวนตางๆ ของสารกอฟอง เลือกสูตรที่คุณสมบัติทาง

กายภาพดีที่สุด นําไปปรับปรุงความหวานโดยปรับสัดสวนสารใหความหวาน ไดแก น้ําตาลซูโครส น้ําตาล 

ฟรุกโตส  และสารใหความหวานตราสวิซซี่  คัดเลือก 5 สูตรซึ่งเปนตัวแทนที่ดีของสูตรที่ใชสารใหความหวาน

แตละสัดสวน ประเมินคุณสมบัติทางกาพภาพ  เคมี และความพึงพอใจโดยใหคะแนนการยอมรับ  พบวา

สูตรเครื่องดื่มมะขามผงฟูที่มีโซเดียมไบคารบอเนต 0.26 กรัม กรดซิตริก 0.20 กรัม และน้ําตาลซูโครส 4.00 

กรัม  ไดรับคะแนนความชอบโดยรวมมากที่สุดและมีคุณสมบัติทางกายภาพดีที่สุด    นําสูตรดังกลาวมา

ศึกษาความคงตัวในดานกาพภาพ  เคมี และจุลชีววิทยาเมื่อเก็บในรูปผงแหงที่อุณหภูมิหองและอุณหภูมิ  

2-8 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 วัน  พบวามีการเปล่ียนแปลงของความชื้น ความเปนกรดดาง และปริมาณ

กรดทารทาริก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  

พัฒนาสูตรเยลลี่มะขามโดยปรับสัดสวนผงมะขาม น้ําตาลซูโครสและเพกติน ประเมินการเกิดเจล

และคัดเลือกสูตรที่มีคุณสมบัติที่ดี เปนสูตรตนแบบในการปรับปรุงความหวาน   โดยปรับ  สัดสวนของ

น้ําตาลซูโครสและน้ําตาลฟรุกโตส  คัดเลือก 4 สูตรซึ่งเปนตัวแทนที่ดีของสูตรที่ใชสารใหความหวานแตละ

สัดสวน  ประเมินคุณสมบัติทางกาพภาพ  เคมี และความพึงพอใจโดยใหคะแนนการยอมรับ พบวาสูตรเยล

ล่ีที่มีผงมะขามรอยละ 6  น้ําตาลซูโครสรอยละ 40 และเพกตินรอยละ 1  โดยน้ําหนักไดรับคะแนนชอบ

โดยรวมมากที่สุดและมีคุณสมบัติทางกายภาพดีที่สุด     
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 Tamarind pulp is considered a mild laxative. This thesis developed 

functional foods in the formula of tamarind effervescent beverage and tamarind jelly from 

spray dried tamarind powder. Fruit pulps of Tamarindus indica L. cultivar sour type, “Priao” 

from Nakhon Ratchasima were extracted with deionized water and were concentrated under 

reduced pressure in rotary evaporator. The tamarind concentrate was mixed with 10, 20, 30 

and 40 % w/w maltodextrin and transformed into tamarind powder by spray-drying 

technique. The mixture was pumped into a atomizer at the rate of 3.0 ml/min.   

The temperature of inlet and outlet air were 130°C and 90°C, respectively and the pressure 

was 6 bars. For tamarind effervescent powder beverage, various combinations of sodium 

bicarbonate and citric acid were investigated. The best physical properties combination was 

chosen for further study of the replacement of sugar with following sweeteners, sucrose, 

fructose and swizsi®. Five formulas were chosen for the evaluation of the physical properties 

and the acceptances test. The formula that contained 0.26 g sodium bicarbonate, 0.20 g 

citric acid and 4.00 g sucrose was most acceptable and showed the best physical 

properties. The stability of the effervescent powder was studied for 30 days at room 

temperature and at 2-8 ºC. It was found that moisture content, pH and tartaric content 

differed. For tamarind jelly, various combinations of tamarind powder, sucrose and pectin 

were investigated. The gel formation and physical properties were evaluated. The best 

physical properties combination was chosen for further study of the replacement of sugar 

with following sweeteners, sucrose and fructose. Four formulas were chose for the 

acceptances test. The formula that contains 6% tamarind powder, 40% sucrose and 1% 

pectin was most acceptable and showed the best physical properties. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา                          

ปญหาสุขภาพของมนุษยเกิดขึ้นอยางตอเนื่องและมหีลายโรคที่มีสาเหตุมาจากการบริโภค

อาหารที่ไมถูกสุขลักษณะ ไดรับสารอาหารไมถูกสัดสวน ทําใหเกิดโรคแบบเฉียบพลนัและโรค

เร้ือรังตางๆ  ปจจุบันผูบริโภคหันมารับประทานอาหารทีม่าจากธรรมชาติ  จากพืชผักสมุนไพรตางๆ 

เพิ่มข้ึน อาหารฟงกชนั (functional food) จึงไดรับความสนใจมากขึน้ นอกจากจะใหคุณคาทาง

โภชนาการแลว ยงัมีประโยชนหรือคุณสมบัติอ่ืนๆ ตอสุขภาพ ชวยปองกันหรือลดอตัราเสี่ยงตอการ

เกิดโรคตางๆ (ปนมณี ขวัญเมือง, 2548; อรอนงค กงัสดาลอําไพ, 2542) ตัวอยางอาหารฟงกชัน 

ไดแก พืชผักผลไม ธัญพืช เปนตน สอดคลองกับวฒันธรรมการรับประทานอาหารของคนไทย  เนน

อาหารที่มพีืชผักเปนสวนประกอบ  สวนใหญเปนพืชสมุนไพรทีเ่ปนพืชพืน้บาน พืชสวนครัว เชน 

กระเทียม  กระเพรา  มะนาว กลวยน้ําวา และมะขาม  เปนตน (พเยาว เหมือนวงษญาติ , 2534; 

ภูมิพิชญ สุชาวรรณ, 2535; มาโนช วามานนท และเพ็ญนภา ทรัพยเจริญ, 2538; วทิย                         

เที่ยงบูรณธรรม, 2531; Farnsworth และ Bunyapraphatsara, 1992) 

มะขามเปยกถกูนํามาใชในการรักษาตามตํารายาไทยหลายอยาง เชน ใชแกอาการ

ทองผูก โดยนาํเนื้อฝกแกหรือมะขามเปยก 10–20 ฝก (หนกัประมาณ  70–150 กรัม) จิ้มกับเกลอื

รับประทาน หรือค้ันน้ําแลวใสเกลือด่ืม และใชแกไอขับเสมหะโดยนาํเนื้อในฝกแกหรือมะขามเปยก

จิ้มเกลือรับประทาน นอกจากนี้มกีารนาํมาใชทาํเปนครมีลางหนา  ขัดหนา  หรือสบูมะขาม (ชูศักดิ์ 

สัจจพงษ, 2550; Farnsworth และ Bunyapraphatsara, 1992)  

 กรดทารทาริกเปนสารประกอบสําคัญที่พบในเนื้อมะขามเปยก สามารถนํามาใชประโยชน

ในดานตางๆ เชน ใชเปนสารใหกรด(acidulant) ในผลิตภัณฑเบเกอรี ผลิตภัณฑขนมและเครื่องดื่ม      

ใชเปนองคประกอบในผลิตภัณฑฟองฟู  และใชเปนยาระบาย  การรบัประทานกรดทารทาริก 0-30 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตอวัน   ไมกอใหเกิดอนัตราย และปริมาณกรดทารทาริก 10-20 กรัม สามารถ

ใชเปนยาระบาย (Shri และคณะ,1976; World Health Organization, 1974) 

มะขามเปนผลติภัณฑธรรมชาติที่สามารถแปรรูปมาใชในการปองกนั รักษาโรค หรือ

สงเสริมสุขภาพ    ซึง่เปนอกีทางเลือกหนึง่เพื่อทดแทนตัวยาสารเคมทีี่ใชในปจจุบนัได  อยางไรก็ดี

การใชมะขามเพื่อชวยระบาย   ยังไมนิยมอยางแพรหลายเหมือนการใชน้ําลูกพรุนทีม่ีจําหนายตาม

ทองตลาดทั่วไป อาจเนื่องจากความไมสะดวกในการรับประทานและผลผลิตมะขามมีเฉพาะ

ฤดูกาล  รวมทั้งการเก็บมะขามเปยกไวนานๆ จะทาํใหสีของมะขามเปยกเปลี่ยนจากสีน้าํตาลแดง
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เปนสีน้าํตาลเขมจนกระทั่งเปนสีดํา ไมนารับประทาน มีปญหารบกวนจากแมลงและเชื้อรา   

ฉะนั้นการเก็บในรูปมะขามเปยกจึงคอนขางยุงยาก การแปรรูปมะขามเปยกเปนมะขามผงจงึเปน

วิธีการหนึ่งที่จะสามารถแกปญหาดังกลาว (แสนพล ถิน่มธุรส, 2532; สุกัญญา ธนพัฒนากลุ,              

พันทิพา ศิริธเนศ และสุชาดา มวงไหม, 2544) โดยกระบวนการผลิตมะขามผงสามารถทาํไดหลาย

วิธี เชน การทาํแหงแบบใชอากาศรอน (air drying)  การทําแหงแบบลูกกลิ้งหมนุ (drum drying)   

การทาํแหงแบบแชเยือกแข็ง (freeze drying) และการทําแหงแบบพน (spray drying) เปนตน  

ผลิตภัณฑที่ไดจากการทําแหงแบบพนจะอยูสภาพผงแหง คุณสมบัติและคุณภาพของผลิตภัณฑ

สามารถควบคุมและปรับเปลี่ยนได  เชน ปริมาณความชื้น  รูปรางและขนาดของอนภุาค  เปนตน  

สามารถทําแหงไดทันทีและตอเนื่อง ใชเวลานอย  เครื่องมือไมซับซอน  ใชแรงงานต่ํา (วีระวทิย 

ปองเปยม, 2547; Bender, 1978; Fellows, 1990; Jongen, 2002) 

การแปรรูปมะขามเปยกเปนมะขามผง เปนการผลิตวตัถุดิบทุติยภูม ิ (secondary raw 

material) สามารถใชเปนผลิตภัณฑพรอมใช   สะดวกตอการนําไปใชเปนสวนผสมในอาหารตางๆ  

เชน  เครื่องปรุงรสในอาหารทัง้คาวและหวาน  ทาํน้าํมะขามผงพรอมด่ืม หรือใชพัฒนาเปน

ผลิตภัณฑมะขามในรูปแบบอื่นๆ ได    อีกทั้งยังชวยยดือายุการเก็บรักษา  สามารถเก็บไวไดนาน

โดยไมตองเกบ็ในที่อุณหภูมิต่ํา ซึง่ชวยประหยัดพลงังานได  สามารถเพิม่มูลคาผลผลติทาง

การเกษตรภายในประเทศหรือพัฒนาเพื่อการสงออก  การศึกษากระบวนการผลติมะขามผงและ

การพัฒนาผลติภัณฑมะขามจึงมีความสาํคัญและจําเปน  เพื่อนําไปสูผลิตภัณฑที่ดีมีคุณภาพ

มาตรฐานเชื่อถือได แตปจจุบันการพัฒนาผลิตภัณฑจากมะขามยงัเปนอุตสาหกรรมชุมชน             

ขนาดเล็กหรือในครัวเรือนที่ไมมีมาตรฐานชัดเจน สวนใหญจะพบผลติภัณฑมะขามในรูปของขนม

ขบเคี้ยวหรือเครื่องดื่ม เพื่อใชบริโภคทั่วไป แตยังไมพบรายงานวจิัยที่เกี่ยวกับกระบวน              

การผลิตผลิตภัณฑมะขามเพื่อใชในรูปอาหารฟงกชนัโดยเฉพาะผลิตภัณฑประเภทเครื่องดื่ม

มะขามผงฟูและเยลลี่มะขาม  

งานวิจยันี้จงึมเีปาหมายที่จะศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตผงมะขามดวยเครื่อง 

ทําแหงแบบพนและนาํผงมะขามมาพัฒนาเปนผลิตภัณฑเครื่องดื่มมะขามผงฟูและเยลลี่มะขาม

เพื่อใชเปนอาหารฟงกชนั  ปองกัน รักษาโรค หรือสงเสริมสุขภาพตอไป                

วัตถุประสงคในการวิจยั 

1. พัฒนาเทคนิคการผลิตผงมะขาม  โดยใชเครื่องทําแหงแบบพน 

2. ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ  เคม ีและจุลชีววทิยาของผงมะขามที่เตรียมได 

3. พัฒนาเครื่องดื่มมะขามผงฟูและเยลลี่มะขามเพื่อใชเปนอาหารฟงกชนั 
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรบัจากการทาํวิจัย  

1.   ไดเทคนิคและวิธีการเตรียมผงมะขาม โดยใชเครื่องทาํแหงแบบพน 

2. ไดเครื่องดื่มมะขามผงฟูและเยลลี่มะขามเพื่อใชเปนอาหารฟงกชัน 
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บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

ปญหาและความสําคัญ 

อาหารฟงกชันคืออาหารที่ใหคุณคาทางโภชนาการและมปีระโยชนหรือคุณสมบัติอ่ืนๆ           

ตอสุขภาพ ชวยปองกนัหรือลดอัตราเสี่ยงตอการเกดิโรคตางๆ อาหารที่จดัเปนอาหารฟงกชนั

จะตองมีสารออกฤทธิ ์ (active ingredient) เปนสวนประกอบ ซึง่อาจมีอยูในอาหารตามธรรมชาติ

หรือนํามาเสรมิลงในผลิตภณัฑ สวนใหญจะเปนสารประกอบจากพืชผักผลไม เชน ใยอาหาร 

ธัญพืช พรีไบโอติกส เปบไทด และบางชนดิเปนสารที่ไดจากสัตวหรือจุลินทรีย  เชน  โปรไบโอติกส 

เปนตน (ปนมณี ขวัญเมือง, 2548; อรอนงค กงัสดาลอาํไพ, 2542)  วัฒนธรรมการรับประทาน

อาหารของคนไทยเนนอาหารที่มีพืชผักเปนสวนประกอบ สวนใหญเปนพืชสมุนไพรทีเ่ปนพืช

พื้นบาน พืชสวนครัว ซึง่นอกจากจะมปีระโยชนทางโภชนาการแลว ยังเปนอาหารฟงกชนัชวย

ปองกัน บรรเทา หรือรักษาอาการของโรคตางๆ ไดหลายอยาง เชน กระเทียมชวยลด

คอเลสเตอรอลในเลือด กระเพราชวยขับลม มะนาวชวยขับเสมหะแกไอ กระเจี๊ยบชวยขับปสสาวะ 

กลวยน้ําวาชวยปองกนัการเกิดแผลในกระเพาะอาหาร และมะขามชวยระบาย เปนตน (พเยาว 

เหมือนวงษญาติ, 2534; ภูมิพิชญ สุชาวรรณ, 2535; มาโนช วามานนท และเพ็ญนภา                  

ทรัพยเจริญ, 2538; วทิย  เทีย่งบูรณธรรม ,2531; Farnsworth และ  Bunyapraphatsara,  1992) 

ตามตํารายาไทยมกีารใชมะขามเปยกในการรักษาอาการตางๆ เชน ใชแกอาการทองผูก  

แกไอขับเสมหะ โดยรับประทานเนื้อมะขามเปยก 10-20 ฝก (หนักประมาณ 70-150 กรัม)  และมี

การใชในผลิตภัณฑเครื่องสําอาง เชน ครีมลางหนา ขัดหนา และสบูมะขาม (ชูศกัดิ์ สัจจพงษ, 

2550; Farnsworth และ Bunyapraphatsara, 1992) 

มะขาม (Tamarindus indica Linn.) วงศ  Leguminosae  เปนไมยนืตนตระกูลถัว่ขนาด

ใหญ กิ่งเขียวตลอดป แตกกิ่งกานสาขา ไมมีหนาม เปลือกตนขรุขระและหนา สีน้ําตาลออน                

ใบเปนใบประกอบแบบขนนก (pinnately compound leaves) ดอกมีขนาดเล็ก กลีบดอกสีเหลอืง

และมีจุดประสีมวงแดงอยูกลางดอก ผลเปนฝกยาว รูปรางโคงยาว 3-20 เซนตเิมตร ฝกออน                 

มีเปลือกสีเขียวอมเทา สีน้ําตาลเกรียม เนือ้ในติดกับเปลอืก เมื่อแกฝกเปลี่ยนเปนเปลือกแข็งกรอบ

หักงาย สีน้าํตาล เนื้อมะขามมีรสเปร้ียวและหวาน ซึ่งฝกจะมีเมล็ด 3–12 เมล็ด เมล็ดแกจะแบน

เปนมนั และมสีีน้ําตาล  เนื้อในฝกมะขามประกอบดวย เนื้อมะขาม (pulp) รอยละ 55  รก (fiber) 
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รอยละ 12  และเมล็ด (seed) รอยละ 33 มะขามมปีระโยชนมากมายเกือบทกุสวน โดยเฉพาะ

อยางยิ่งเนื้อมะขามสุก หรือที่เรียกวามะขามเปยก (ชูศักด์ิ สัจจพงษ, 2550)  

ในแงคุณคาทางโภชนาการเนื้อมะขามสุกประกอบดวยคารโบไฮเดรตเปนหลกั มโีปรตีน                   

ใยอาหาร ไขมันปริมาณนอย  และเปนแหลงของวิตามินและแรธาตุที่สําคัญ ดังตารางที่ 1               

(Shri และคณะ, 1976) ไดแก แคโรทนี (carotene)  วิตามินบ ี2 (riboflavin) แคลเซียม (calcium) 

และฟอสฟอรสั (phosphorus) เปนตน องคประกอบทีสํ่าคัญของเนือ้มะขามมีดงันี้ (Shri และคณะ

,1976) 

 1. เพกตนิ  (Pectin)   2-3.5 %  ซึ่งเปนโพลิเมอรของน้ําตาลกาแลคตูโลนิค (galacturonic 

acid) 81.3 %, กาแลคโตส (galactose) 2.0 %   และอะแรบิโนส (arabinose) 6.8 %  เพกตินเปน

ตัวชวยเพิ่มความเหนียวนุม ใหกับเนื้อมะขาม 

 2. เซลลูโลส  (Cellulose)  19.4 %  

 3. น้าํตาลอนิเวอรท  (Invert sugar)  30 – 40 %  

 4. กรดผลไม  (Alphahydroxy acid – AHA) ไดแก กรดมาลิค (malic acid)  กรดซิตริก 

(citric acid) กรดแลคติก (lactic acid)  กรดซัคซินิก (succinic acid) และกรดทารทาริก           

(tartaric acid) กรดทารทาริกเปนกรดผลไมที่สําคัญในมะขาม ซึง่มีอยูในปริมาณรอยละ 8-18      

ของเนื้อมะขาม  
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ตารางที ่1    คุณคาทางโภชนาการของเนื้อมะขามน้าํหนกั 100 กรัม (Shri และคณะ, 1976) 
 

สารอาหาร ปริมาณ (กรมั) 

ความชืน้ 20.9 

คารโบไฮเดรท 67.4 

โปรตีน 3.1  

ไขมัน 0.1  

ใยอาหาร 5.6  

แรธาตุ 2.9  

พลังงาน 283.0 กิโลแคลอรี 

วิตามิน ปริมาณ (มิลลิกรัม) 

แคโรทีน 60.0 

ไรโบฟลาวนิ 0.07 

ไนอะซิน 0.70 

วิตามนิซ ี 3.00 

แรธาตุ ปริมาณ (มิลลิกรัม) 

แคลเซียม 170.0 

ฟอสฟอรัส 110.0 

แมกนีเซยีม 41.00  

เหล็ก 17.0  

แมงกานีส 0.55  

ทองแดง  0.20  

โครเมียม  0.056  

 

 กรดทารทาริก (2,3-dihydroxybutanedioic acid) เปนผลึกสีขาว  ไมมีกลิ่น  มีรสเปรี้ยว  

ละลายน้ําไดดี ในธรรมชาตจิะอยูในรูปแอล-ทารทาริก (L- tartaric acid) สวนใหญอยูในรูปเกลือ

โพแทสเซยีมทารเทรต (potassium tartrate) และ แคลเซียมทารเทรต (calcium tartrate)                  

เมื่อเขาสูรางกายจะถูกดูดซมึและขับออกทางปสสาวะเพียงรอยละ 20 สวนที่เหลือจะถูกทําลาย     

โดยแบคทีเรียในลําไสและถกูขับออกทางอุจจาระ  การศึกษาถงึพษิแบบเฉียบพลนั พิษในระยะสัน้  
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และพิษในระยะยาว ในหน ูสุนัข แมง และกระตาย ไมพบพิษที่เปนอนัตรายรายแรง กรดทารทารกิ

ไดถูกนํามาใชในผลิตภัณฑตางๆ เชน ใชเปนสารใหกรด (acidulant) ในผลิตภัณฑเบเกอรี  

ผลิตภัณฑขนม  และเครื่องดื่ม   ใชเปนองคประกอบในผลิตภัณฑฟองฟู  และใชเปนยาระบาย  

การรับประทานกรดทารทารกิ 0-30 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตอวัน   ไมกอใหเกดิอันตราย และปริมาณ

กรดทารทาริก 10-20 กรัม สามารถใชเปนยาระบาย (Shri และคณะ,1976; World Health 

Organization, 1974) 

ปจจุบันมกีารศึกษาประโยชนของกรดทารทาริกและเนื้อมะขามตอสุขภาพ เชน การใช       

กรดทารทาริก 2.4 กรัม ในรปูของครีมออฟทารทา (cream of tartar) ทดสอบการทาํงานของลาํใส   

โดยใหอาสาสมัครสุขภาพดี 13 คน รับประทานติดตอกันเปนระยะเวลา 6 สัปดาห  พบวาชวยลด

ระยะเวลาในการเคลื่อนตัวของอาหารผานลําไสและทําใหอุจจาระออนนุมขับถายสะดวกเมื่อเทียบ       

กับการรับประทานอาหารทั่วไป (Spiller และคณะ, 2003)  เด็กที่มีภาวะ dental fluorosis                

เมื่อรับประทานมะขามพบวาชวยเพิ่มการขับฟลูออไรดออกทางปสสาวะ (Khandare และคณะ, 

2004)  น้ํามะขามและกรดทารทาริกชวยลดจํานวนและขนาดของนิ่วไดทัง้การทดลอง นอกกาย     

(in vitro)  และในสิ่งมีชีวิต (in vivo) (Anasuya และคณะ, 1989, 1990; Joseph, Parekh and 

Jochi, 2005) นอกจากนี้สารสกัดจากเนือ้มะขามชวยลดระดับน้ําตาลคอเลสเตอรอล และไตรกลี

เซอไรดในเลือดของหนทูี่เลี้ยงดวยอาหารทีม่ีคอเลสเตอรอลสูง (Martinello และคณะ, 2006) 

การแปรรูปมะขามเปนอาหารฟงกชนั เพื่อนํามาใชในการปองกัน รักษาโรค หรือสงเสริม

สุขภาพ จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งเพื่อทดแทนตัวยาสารเคมีที่ใชในปจจุบันได  อยางไรก็ดีการใช

มะขามเพื่อชวยระบาย  ยงัไมนยิมอยางแพรหลายเหมือนการใชน้ําลูกพรุนที่มีจําหนายตาม

ทองตลาดทั่วไป เนื่องจากความไมสะดวกในการรับประทานและผลผลิตมะขามมีเฉพาะฤดูกาล 

รวมทัง้การเกบ็มะขามเปยกไวนานจะทาํใหสีของมะขามเปยกเปลีย่นจากสนี้ําตาลแดงเปนสี

น้ําตาลเขมจนกระทั่งเปนสีดาํ ไมนารับประทาน  มีปญหารบกวนจากแมลงและเชื้อรา   ฉะนัน้          

การเก็บในรูปมะขามเปยกจงึคอนขางยุงยาก การแปรรูปมะขามเปยกเปนมะขามผงสามารถ

แกปญหาดังกลาว (แสนพล ถิ่นมธุรส, 2532; สุกญัญา ธนพฒันากุล และคณะ ,2544)                    

โดยกระบวนการผลิตมะขามผงสามารถทาํไดหลายวธิ ี เชน การทาํแหงแบบใชอากาศรอน                

(air drying)  การทาํแหงแบบลูกกลิ้งหมนุ (drum drying)   การทาํแหงแบบแชเยือกแข็ง (freeze 

drying) และการทาํแหงแบบพนกระจาย (spray drying) เปนตน  ซึง่การทําแหงแบบพนกระจาย  

ผลิตภัณฑที่ไดจะอยูในสภาพผงแหง  คุณสมบัติและคุณภาพของผลิตภัณฑสามารถควบคุมและ

ปรับเปลี่ยนได  เชน ปริมาณความชืน้  รูปรางและขนาดของอนุภาค  เปนตน  สามารถทาํแหงได
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ทันทีและตอเนื่อง ใชเวลานอย  เครื่องมือไมซับซอน  ใชแรงงานต่ํา   (สุกัญญา  ธนพัฒนากุล และ

คณะ, 2544; วีระวทิย ปองเปยม , 2547; Bender, 1978; Fellows, 1990; Jongen, 2002) 

การแปรรูปมะขามเปยกเปนมะขามผง เปนการผลิตวตัถุดิบทุติยภูม ิ (secondary raw 

material) สามารถใชเปนผลิตภัณฑพรอมใช   สะดวกตอการนําไปใชเปนสวนผสมในอาหารตางๆ  

เชน  เครื่องปรุงรสในอาหารคาวหวาน  ทําน้ํามะขามผงพรอมด่ืม หรือใชพัฒนาเปนผลิตภัณฑ

มะขามในรูปแบบอื่นๆ ได    อีกทัง้ยงัชวยยืดอายุการเกบ็รักษา  สามารถเก็บไวไดนานโดยไมตอง

เก็บในที่อุณหภูมิต่ํา ซึ่งชวยประหยัดพลังงาน เปนการเพิม่มูลคาผลผลิตทางการเกษตรภายใน 

ประเทศหรือพฒันาเพื่อการสงออก การศึกษากระบวนการผลิตมะขามผงและการพัฒนา

ผลิตภัณฑมะขามจึงมีความสําคัญและจําเปน  เพือ่นําไปสูผลิตภัณฑที่ดีมีคณุภาพมาตรฐาน

เชื่อถือได ปจจุบนัการพัฒนาผลิตภัณฑจากมะขามเปนอุตสาหกรรมชมุชนขนาดเลก็หรอืใน

ครัวเรือนที่ไมมีมาตรฐานชดัเจน สวนใหญจะพบผลิตภัณฑมะขามในรูปของขนมขบเคี้ยวหรอื

เครื่องดื่มเพื่อใชบริโภคทั่วไป แตยังไมพบรายงานวิจัยที่เกี่ยวกับกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ

มะขามเพื่อใชในรูปอาหารฟงกชัน่โดยเฉพาะผลิตภัณฑประเภทเครื่องดื่มฟองฟูและเยลลี่  

เครื่องด่ืมมะขามผงฟู 
เครื่องดื่มฟองฟูเปนผลิตภัณฑที่เกิดจากการทําปฏิกิริยาระหวางสารจําพวกไบคารบอเนต

และกรดอินทรยี   เชน   กรดซิตริก   กรดทารทาริก    เมือ่สัมผัสกับน้าํจะเกิดปฏิกิริยาคารบอเนชนั

(carbonation)   ใหกาซคารบอนไดออกไซด    มฟีองฟู   และรสซาเกิดข้ึน  (Bertuzzi, 2005; 

Macewan, 1953) โดยปฏิกิริยาเปน  ดังสมการ   

              H3C6H5O7   +     3NaHCO3  Na3C6H5O7  +   3H2O  +   3CO2 (gas) 

    citric acid   sodium bicarbonate     sodium citrate      water     carbon dioxide 

      H2C4H4O6   +     2NaHCO3  Na2C4H4O6  +   2H2O  +   2CO2 (gas) 

    tartaric acid  sodium bicarbonate sodium tartrate    water     carbon dioxide 

 ผลิตภัณฑฟองฟูมีขอดีคือมีอัตราการดูดซึมดี เนื่องจากอยูในลักษณะที่เปนสารละลาย              

มีรสชาติดีและชวยเพิ่มความสนใจของผูบริโภคเนื่องจากเกิดฟองฟูขณะรับประทาน  สวนขอดอย

ของผลิตภัณฑดังกลาวคือ ตนทุนจากวัตถุดิบสูง  ตองปรับปรุงรสชาติใหเปนที่ยอมรับตอผูบริโภค  

ในตํารับมีปริมาณของโซเดียมหรือโพแทสเซียม ที่มาจากสารพวกไบคารบอเนตในปริมาณสูง            

จึงไมเหมาะกับผูปวยที่เปนโรคความดันโลหิตสูง  รวมทั้งตองควบคุมความชื้นเพื่อปองกัน                     

การเกิดปฏิกิริยาฟองฟูกอนรับประทาน   
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องคประกอบของการตั้งตํารับฟองฟู (ณัชชา ผลศรัทธา และพรจติร เอี่ยมอุไร, 2544; ทัดทรง 

ทั่วทิพย, 2534 ; พรศักดิ์  ศรีอมรศักดิ์, 2547; พัชรีวรรณ ฝงนิล, ประสพโชค พวงสอาด และรัชนก 

เพ็ญพวง, 2544; ไพโรจน วริิยจารี, 2535; Bertuzzi, G.  2005; Wade and Weller, 1994; 

Sikorski, 2007 ) 

 สวนประกอบของตํารับฟองฟู ประกอบดวย 

1.  สารสําคัญในการออกฤทธิ์(ถามี) 

2. ยาพืน้ฐานสําหรับเกิดฟองฟู (Effervescent Base) เปนสวนผสมของสารทีม่ีฤทธิเ์ปน

กรดและดาง เชน สารกลุมคารบอเนต ซึง่เปนแหลงของคารบอนไดออกไซด 

3. สารชวยอื่นๆ  เชน  สารแตงกลิ่นรส สี  เปนตน 

ในการเลือกใชยาพืน้และสารชวยอืน่ๆ ในการผลิตจะตองพิจารณาเลือกใชสารที่มี

ความชืน้ต่ํา   เพื่อปองกันการเกิดปฏิกริยาฟองฟูกอนใชงาน (Premature Effervescent Reaction) 

รวมถึงตองเลอืกใชสารที่ละลายน้าํไดดี เพื่อใหเปยกน้าํไดงาย 

สารทีม่ีฤทธิ์เปนกรด 
 สารที่มีฤทธิ์เปนกรดที่ใชในผลิตภัณฑชนิดฟองฟูอาจเลือกใชไดจาก 3 แหลงคือกรด

อาหาร (Food Acids) แอซิดแอนไฮดรายด (Acid Anhydrides) และเกลือของกรด (Acid Salts) 

โดยแหลงที่นยิมใชแตเดิมคือกรดที่ไดจากธรรมชาติ เชน กรดซิตริก กรดทารทาริก เปนตน 

 1. กรดอาหาร ไดแก 

  1.1 กรดซิตริก  เปนแหลงของกรดที่นิยมใชในผลิตภัณฑผงฟู  และยังเปนตัวชวย

เสริมรสชาติของตํารับ   โดยมีลักษณะเปนผลึกสีขาว   ละลายน้ําไดดีมาก  อาจใชในรูป 

Monohydrate ไมดูดความชื้นอยางมีนัยสําคัญ ที่ความชื้นสัมพัทธ 75%  หรือในรูป Anhydrous 

ซึ่งไมดูดความชื้นอยางมีนัยสําคัญที่ความชื้นสัมพัทธ 25-50% แตดูดความชื้นอยาง มีนัยสําคัญ         

ที่ความชื้นสัมพัทธ 50-75% 

  1.2 กรดทารทาริก ละลายน้ําไดดี ไมดูดความชื้นอยางมีนัยสําคัญที่ความชื้น

สัมพันธต่ํากวา 65%  (ดีกวากรดซิตริก) แตความเปนกรดนอยกวา  และมีราคาแพง 

  1.3 กรดแอสคอรบิก (ascorbic acid)  ไมดูดความชื้นแตถูกออกซิไดซงาย  

ละลายน้ําไดดี ความเร็วในการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดเทากับกรดซิตริกและกรดทารทาริก   

  1.4 กรดฟอรมกิ (formic acid) ความสามารถการละลายเทากับ 4.5 กรัมตอลิตร  

ไมดูดความชืน้ 
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  กรดอื่นๆ เชน กรดนิโคตินิก (nicotinic acid) กรดมาลกิ(malic acid) กรดซักซินิก 

(succinic acid)  และแอสไพริน(aspirin or acetylsalicylic acid) เปนตน 

 2. แอซิดแอนไฮดรายด ไดแก 

  แอซิดแอนไฮดรายดใชเปนสารตั้งตนในการสรางกรดเพื่อเตรียมตํารับผลิตภัณฑ

ฟองฟู เชน กลูตาริกแอนไฮดราย (glutaric anhydride) ซึ่งละลายในน้ําเย็นไดดี  แตมีรสชาติไมดี  

หรือซิตริกแอนไฮดรายด  (citric anhydride) และซักซินิกแอนไฮดรายด (succinic anhydride)  

 3. เกลือของกรด  ไดแก 

  เกลือไฮโดรคลอไรดของกรดอะมิโน (amino acid hydrochloride) สามารถ

ปลดปลอยกรดอะมิโนออกมาเปนสารละลาย  ซึ่งมักนิยมใชในกรณีที่ตองการเลี่ยงการเพิ่ม          

ความเขมขนของอิเล็กโตรไลทในสูตร  แตมีราคาแพงและดูดความชื้นงาย   

แหลงของคารบอนไดออกไซด  (Bertuzzi, G.  2005; Wade and Weller, 1994) 

 แหลงของคารบอนไดออกไซด ไดแก สารจาํพวกคารบอเนตหรือไบคารบอเนต โดยนยิมใช

สารพวกไบคารบอเนตมากกวา สารทีน่ิยมใช ไดแก 

 1. โซเดียมไบคารบอเนต (Sodium Bicarbonate) เปนทีน่ิยมใชเนื่องจากละลายน้ําไดดี 

เปนผงสีขาว ไมมีกลิ่น ละลายน้าํให pH 8.3 มีรสฝาดเล็กนอย ไมละลายในเอทานอล  ไมเปนพษิ 

และราคาถูก นอกจากนี้ยงัมีขนาดอนุภาคหลายขนาดใหเลือก เปนแหลงกําเนิดของกาซ

คารบอนไดออกไซด  ทาํใหเกิดฟองฟูในตํารับ  สามารถปลดปลอยคารบอนไดออกไซดไดถึง

ประมาณ 52% โดยน้าํหนกั ที่มีความชืน้ต่ํากวา 1% ที่ความชื้นสมัพัทธประมาณ 80% และ                  

ที่ความชื้นสมัพัทธ 85% จะดูดความชืน้และเริ่มสลายตัว เมื่อสัมผัสกับอากาศชื้นจะเปลีย่นเปน 

sodium sesquicarbonate (Na2CO3.NaHCO3.2H2O) ในบางกรณีไมสามารถเลือกใช

โซเดียมไบคารบอเนตได เชน เมื่อตองจํากัดปริมาณโซเดียมที่บริโภคในผูปวยความดนัโลหิตสูง 

นอกจากนัน้โซเดียมไบคารบอเนตถูกเปลีย่นเปนโซเดียมคารบอเนตไดเมื่อไดรับความรอนที่

อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซยีส ดังนัน้การเก็บรักษาโซเดยีมไบคารบอเนตตองหลกีเลีย่งความชืน้และ

ความรอน 

 2. โซเดียมคารบอเนต  (sodium carbonate)  มีทั้งในรูป anhydrous,  monohydrate 

และ decahydrate ซึ่งละลายไดดีทัง้สามแบบ  โดยชนิด anhydrous ดูดความชืน้ไดดีและ

เปล่ียนเปน monohydrate  เมื่ออยูในรูปสารละลายจะใหความเปนกรด-ดางสูง (pH 11.5)  

 3. โปแตสซียมไบคารบอเนต (potassium bicarbonate) ละลายน้ําไดดี  แตนอยกวา  

เกลือโซเดียม  สลายตัวที่อุณหภูมิสูง 200 องศาเซลเซียส  ไดเปนโปแตสเซียมคารบอเนต  น้ํา และ
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คารบอนไดออกไซด จึงเหมาะกับการเตรียมที่ตองอบแหงดวยความรอนเมื่อเทียบกับโซเดียม

คารบอเนต  ดูดความชื้นดีที่ความชื้นสัมพัทธ 80 %   

 4. แคลเซียมคารบอเนต (calcium carbonate) ละลายน้าํไดนอย  ไมดดูความชืน้ 

สารชวยอื่นๆ ในตํารบั 
 สารชวยแตกตวั (disintegrants) ไมนิยมใช เนื่องจากอาจมีผลทําใหสารละลายขุนหลงั

เกิดการแตกตวั  ทําใหไดสารละลายไมใส   

 สารเพิ่มปริมาณ(diluents,fillers)ไมนิยมใชเนื่องจากสารหลักที่ใชทําใหเกิดฟองฟูมกัมี

ปริมาณมากแลว                   

 สารชวยไหล (glidants) ไมจาํเปนตองใช  เนื่องจากตํารับมีการไหลดีอยูแลว   

 สารลดแรงตึงผิว (surfactants) บางครั้งอาจใชสารลดแรงตึงผิวเพื่อใหผงยาเปยกไดงาย  

และเพิ่มการละลายของตวัยา  แตระวงัการเกิดฟองในสารละลายหลังเกิดปฎิกิริยาฟองฟู 

 สารลดฟอง (antifoaming agents) เพื่อลดการเกดิฟองซึง่อาจมีผลใหตัวยาติดอยูที ่           

ผิวภาชนะในระดับเหนือผิวสารละลาย  อาจเติมสารลดการเกิดฟอง  เชน polydimethylsiloxane            

แตปกติไมนิยมใช 

 ปญหาความคงตัวที่สําคัญของผลิตภัณฑชนิดฟองฟูคือการสูญเสียความสามารถใน           

การเกิดฟองฟูเมื่อเก็บไวนานๆ โดยเฉพาะเมื่อสัมผัสกับความชื้น  นอกจากนี้ตองพิจารณา            

เร่ืองความคงตัวของสารสําคัญและสารชวยบางชนิด เชน สารแตงกลิ่น เปนตน 

 ผลิตภัณฑชนิดฟองฟูไมคงตัวเมื่อสัมผัสกับความชื้น  ผลิตภัณฑชนิดฟองฟูสวนใหญ           

จะดูดความชื้นไดดี  ทําใหเกิดการเสื่อมสลายถาไมไดบรรจุในบรรจุภัณฑที่เหมาะสม โดยสวนใหญ

จะนิยมหอหรือบรรจุผลิตภัณฑฟองฟูดวยถุงลามิเนต   ฟอยลอะลูมิเนียม   หรือหลอดโลหะ                

เพื่อปองกนัความชื้น 

 ผลิตภัณฑฟองฟูตองละลายน้ํากอนรับประทาน  จึงตองตั้งตํารับที่มีรสชาติที่ยอมรับได  

สารละลายหลังจากเกิดปฏิกิริยาฟองฟูควรใส นารับประทาน  ไมมีคราบตะกอนขางภาชนะ              

จึงตองพิจารณาเลือกใชสวนประกอบในตํารับอยางเหมาะสม     

เยลลี ่
เยลลี่เปนผลิตภัณฑอาหารแบบเจลอยูในรูปกึ่งของเหลวกึ่งของแข็ง (เรวดี ธรรมอุปกรณ, 

ธิติรัตน ปานมวง และสุนันท พงษสามารถ, 2532; ศรีสุวรรณ  อุทธนผล, ศุภลักษณ บัณฑิตกุล 

และมีนา บุญญาภิรัตน, 2531)   ที่เตรียมจากการผสมน้ําผลไมกับน้ําตาลแลวระเหยน้ําดวยความ

รอนใหมีความเขมขนเพิ่มข้ึน  เมื่อต้ังทิ้งไวใหเย็นจะแข็งตัว   มีลักษณะเปนเจล โดยเยลลี่ที่มี
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คุณภาพดีควรมีลักษณะเนื้อสัมผัสเนียน  ออนนุมและลื่น  ใสเปนประกาย  มีสีสวยนารับประทาน 

มีความคงตัวดี  เมื่อแกะออกจากภาชนะ    มีความไหวตัวมาก  แตไมไหลไปมา  สามารถตัดดวย

มีดหรือชอนไดงาย  โดยไมเหนียวติดมีดหรือชอน  รอยตัดตองเรียบคมและไมเปล่ียนรูป 

 สวนประกอบที่สําคัญของเยลลี่ที่ทําจากผลไม คือ เพกติน  น้ําตาล  กรด และน้ํา                  

ในสัดสวนที่เหมาะสม       ซึ่งเปนปจจัยสําคัญที่จะมีผลโดยตรงตอลักษณะของเยลลี่   

เพกติน  (อุไรรัช บูรณะคงคาตรี, 2538; Sikorski, 2007) 

 เพกตินเปนสารประกอบประเภทโพลีแซคคารไรด  ซึ่งประกอบดวย D-galacturonic acid 

ตอกันเปนสายยาวโดยหนวยของ (1 4)–linked–D-galactopyrannosyluronic acid  (Aspinall, 

1980)  เพกตินที่มีอยูตามธรรมชาติจะมีหมูคารบอกซิลบางสวนอยูในสภาพเปนกลาง  โดยการ

แทนที่ไฮโดรเจนอิออนดวยหมูเมทธิลและจํานวนคารบอกซิลที่เปนกลางนั้นจะมีจํานวนนอยมาก

เพียงไรขึ้นอยูกับภาวะที่ ใช ในการสกัดเพกติน        โดยอัตราสวนระหวางหนวยของ                         

D-galacturonic acid ทั้งหมดเรียกวา Degree of Esterification (DE) ซึ่งมีผลตอการละลายของ

เพกติน  ภาวะและความสามารถในการเกิดเจล (BeMiller, 1986)  เพกตินมีทั้งในรูปที่ไมละลาย

น้ําที่เรียกวา protopectin และในรูปที่ละลายน้ําไดประกอบดวย pectinic acid และ pectic acid 

ซึ่ง pectinic acid  จะมีหมูเมทธิลเปนองคประกอบ สวน pectic acid   จะถูกกําจัดหมูเมทธิล     

ออกหมด (Crandall และ Wicker, 1986) 

การแบงประเภทของเพกติน    สามารถแบงตามคา DEได 2 ชนิด ดังนี ้

1. เพกตินชนิดเมทอกซีสูง คือ เพกตินที่มีคา DE มากกวารอยละ 50 และสามารถแบง

เพกตินชนิดนี้ไดเปน4  ชนิด คือ ultra rapid set, rapid set, medium set และ slow set  เพกติน

ชนิดนี้สามารถเกิดเจลไดหากอยูในภาวะที่มีน้ําตาลและกรดในอัตราสวนที่เหมาะสม (Crandall 

และ Wicker, 1986) 

2. เพกตินชนิดเมทอกซีต่ํา คือ เพกตินที่มีคา DE ต่ํากวารอยละ 50 (Crandall และ 

Wicker, 1986) เพกตินชนิดนี้สามารถเกิดเจลไดหากมีปริมาณอิออนบวกจํานวนประมาณ  25  

มิลลิกรัมตอน้ําหนักเจล  100  กรัม เชน  แคลเซียม โดยไมจําเปนตองมีน้ําตาลและกรด  เนื่องจาก

เพกตินจะจับกันเปนบางสวนจนเกิดเปนโครงรางเจลดวยแรงจากพันธะไอโอนิกเปนสําคัญ 

(Rouse, 1977) อยางไรก็ตามผลิตภัณฑที่ใชเพกตินชนิดนี้เปนสวนประกอบยังไมเปนที่นิยม

แพรหลายนัก เนื่องจากเปนผลิตภัณฑที่ตองมีอิออนบวกเปนสวนประกอบ  รวมทั้งมีรสชาติ              

ไมกลมกลอมเหมือนผลิตภัณฑที่ใชเพกตินชนิดเมทอกซีสูงเปนสวนประกอบ   เนื่องจากเปน

ผลิตภัณฑซึ่งมีปริมาณกรดและน้ําตาลต่ํา 
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น้ําตาล  
1.  น้าํตาลซูโครส (Sucrose)  (ศิวพร ศิวเวชช, 2546; อุไรรัช บูรณะคงคาตรี, 2538; 

Marydele, 2001; Sikorski, 2007; Wade และ Weller, 1994) 

น้ําตาลซูโครสผลิตไดจากออยหรือหัวบีท   ทางการคาหากกลาวถึงน้ําตาลจะหมายถึง

ซูโครสซึ่งเปนน้ําตาลที่นิยมบริโภคมากที่สุด  ซูโครสเปนน้ําตาลโมเลกุลคู D-glucopyranosyl–D-

fructofuranoside ประกอบดวยน้ําตาล  D-glucose  และน้ําตาล D-fructose  น้ําตาลซูโครสไม

คงตัวในภาวะเปนกรด จะถูกไฮโดรไลซเปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวคือ น้ําตาล levolose และ 

dextrose (Pancoast และ Junk, 1980)  น้ําตาลซูโครสมีความสามารถในการดูดความชื้นปาน

กลาง   ละลายน้ําไดรอยละ 66   ที่ 25 องศาเซลเซียส มีความสามารถในการตกผลึกสูง  และมี

ความหนืดสูงกวาน้ําตาล fructose syrup         

2. น้ําตาลฟรุกโตส (Fructose)  (พัชรินทร ธนกิจโกเศรษฐ และเรณู มทนางกูร, 2548;          

ศิวพร  ศิวเวชช, 2546 Sikorski, 2007; Wade และ Weller, 1994)  

ฟรุกโตสหรือน้ําตาลผลไมหรือลีวูโลส (levulose) เปนโมโนแซคคาไรด ที่พบมากตาม

ธรรมชาติในผลไมเกือบทุกชนิดและในผัก ปจจุบันสามารถสังเคราะหไดจากน้ําตาลซูโครสหรือ

น้ําตาลกลูโคส  ขอดีของ  ฟรุกโตส  คือแมจะใหพลังงานเทากับกลูโคส  แตฟรุกโตสจะมี             

ความหวานประมาณ 2  เทาของน้ําตาลกลูโคส  นอกจากนี้ยังพบวาการดูดซึมฟรุกโตสของ

รางกายจะชากวาน้ําตาลกลูโคส และฟรุกโตสไมมีคุณสมบัติในการกระตุนอินซูลิน (insulin) ดังนั้น

จึงนิยมใหฟรุกโตสเปนสารใหความหวานในอาหารสําหรับผูปวยเบาหวานในหลายประเทศ               

และจากการศึกษาถึงความสามารถในการกอใหเกิดฟนผุ พบวาฟรุกโตสเปนสาเหตุใหเกิดฟนผุ

นอยกวาอยางมีนัยสําคัญ  

การเกิดเจลในเพกตินชนิดเมทอกซีสูง  (อุไรรัช บูรณะคงคาตรี, 2538; Bender, 1959; 

Oakenfull , 1987) 

 โดยปกติเจลจะอยูในรูปกึ่งของเหลวกึ่งของแข็ง  ประกอบดวยสายโพลีเมอรที่พันกันเกิด

เปนโครงรางแหขึ้นภายในตัวกลางของเหลว   ซึ่งทางดานอาหาร  ของเหลวจะหมายถึงน้ํา  สมบัติ

ของเจลจะเปนผลมาจากการกระทําที่ซับซอนระหวางน้ําและสายโพลีเมอรเกิดเปนแรงระหวาง

โมเลกุลที่ทําใหโครงรางแหของสายโพลีเมอรคงตัวอยูไดอยางสมบูรณ  โดยน้ําจะทําหนาที่เปน          

ตัวทําละลายและมีอิทธิพลตอความสามารถของแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุล  ซึ่งภายใน               

โครงรางแหนี้จะอุมน้ําไวทําใหน้ําไมสามารถไหลออกจากโครงสรางนี้ได (Oakenfull, 1987)   
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 การเกิดเจลในเพกตินชนิดเมทอกซีสูงจะตองมีปริมาณเพกติน  กรด  และน้ําตาล             

ในอัตราสวนที่เหมาะสม (Acoata, Viquez และ Cubero, 2008; Royer และ Madieta, 2006)  

เนื่องจากเพกตินเมื่อละลายน้ําจะคงตัวอยูไดเนื่องจากแรงกระทําทางไฟฟาระหวางอิออนลบบน

สายเพกตินและอิออนบวกจากน้ํา  เมื่อเติมสารพวก  dehydrating  agent  เชน  น้ําตาล  หรือ

สารประกอบพวกที่มีหมู ไฮดรอกซิลหลายหมู  จะทําใหการละลายของเพกตินลดลง  เนื่องจาก  

dehydrating action ของน้ําตาลจะรบกวนสมดุลระหวางเพกตินและน้ํา  สวนไฮโดรเจนอิออนจาก

กรดจะชวยเสริมทําใหเพกตินละลายไดนอยลง  โดยการลดจํานวนอิออนลบบนสายเพกติน

จนกระทั่งเกิดการจับตัวกันบางสวนของสายเพกติน (Bender, 1959) ดวยแรงระหวางโมเลกุลซ่ึง

เปนแรงอยางออน  เชน แรงจากพันธะไฮโดรเจน  แรงแวนเดอรวาล  และแรงจาก hydrophobic 

interaction (HI)  เกิดเปนกลุมของ cross-linked  ที่เรียกวา junction zone (Oakenfull, 1987)  

หรือกลาวอีกนัยหนึ่งวา  junction zone  เกิดจากการจับกลุม (aggregate) กันเปนบางสวนของ

สายเพกตินจนเกิดเปนโครงรางแหเจล (Bender, 1959)  จากการศึกษาเจลในเพกตินชนิดเมทอก    

ซีสูงโดยวิธี  X-ray diffraction  และการพิจารณาคาพลังงานอิสระในการเกิดเจลพบวาแรงจาก

พันธะไฮโดรเจนและแรงจาก HI เปนแรงที่สําคัญตอการเกิดเจลเพกตินชนิดเมทอกซีสูง 

ปจจัยที่มีผลตอการเกิดเจลและความแข็งแรงของเจลเพกตินชนิดเมทอกซีสูง   
1. น้ําตาล      

 น้ําตาลเปนปจจัยสําคัญในการเกิดเจล หนาที่ของน้ําตาลตอการเกิดเจลยัง                

ไมทราบชัดเจน มีทฤษฎีที่กลาววาน้ําตาลจะทําหนาที่เปน dehydrating agent และเปนปจจัย

สนับสนุนใหเกิดพันธะไฮโดรเจนภายในโครงรางแห (Crandall และ Wicker, 1986)  โดยน้ําตาล

จะดึงชั้นของน้ําที่อยูลอมรอบสายเพกติน  ทําใหสายเพกตินเขามาใกลกัน (Oakenfull และ Scott, 

1984)  ตอมาไดมีผูทําการศึกษาพบวาน้ําตาลทําหนาที่เปนปจจัยสนับสนุนใหเกิด hydrophobic 

interaction (HI)  ซึ่งสงผลใหสายเพกตินเขามาใกลกันมากขึ้น  นอกจากนี้ชนิดของน้ําตาล              

ยังมีผลตอ HI ตางกัน  โดย Oakenfull  และ Scott (1984) ไดทําการทดลองหาปริมาณความ

เขมขนตํ่าสุดของน้ําตาลชนิดตางๆ ที่ทําใหเกิดเจล  พบวาน้ําตาลแตละชนิดมีความเขมขนต่ําสุดที่

ทําใหเกิดเจลตางกัน ทั้งนี้เนื่องจากน้ําตาลตางชนิดกันทําใหเกิด HI แตกตางกัน  กลาวคือน้ําตาล

แตละชนิดจะมีตําแหนงและระยะหางระหวางหมูไฮดรอกซิลไมเหมือนกัน ดังนั้นการเขาไปทํา

ปฏิกิริยากับน้ําจึงตางกัน  สงผลใหเกิด HI  ไมเทากัน   

ความแข็งแรงของเจลจะสูงขึ้นหากมีปริมาณน้ําตาลเพิ่มข้ึน (Doesburg, 1965)  แตการที่

มีปริมาณน้ําตาลมากเกินไป  จะทําใหเพกตินเกิดการจับกลุมกันสายเพกตินจนกระทั่งแยกออก
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จากสารละลาย  ดังนั้นจึงไมเกิดเจล (Kertesz, 1951)  เนื่องจากน้ําสวนที่มีอยูจะไปละลายน้ําตาล  

ทําใหมีน้ําไมพอเพียงตอการพองตัวและการละลายของเพกตินซึ่งเปนกลไกแรกที่ทําใหเกิด               

โครงรางแหเจล ทําใหผงเพกตินสวนใหญไมละลายน้ํา สงผลใหไมมีสายโซของเพกตินใน

สารละลายน้ําตาลเพียงพอตอการเกิดโครงรางแหเจล  ปริมาณความเขมขนของน้ําตาลที่เหมาะ

สําหรับการเกิดเจลโดยทั่วไปประมาณรอยละ 50-80  ทั้งนี้ข้ึนกับชนิดของผลิตภัณฑ  

2. เพกติน   

 เพกตินทาํหนาที่เปน gelling agent ซึ่งทาํใหเกิดโครงรางแหเจล  โดยสายเพกตนิ

จะจับกนัเปนบางสวนดวยแรงจาก HI และพันธะไฮโดรเจน จนเกิดเปนโครงรางแหเจลอุม

สารละลายไวภายใน (Oakenfull และ Scott, 1984)  ความเขมขนของเพกตนิมีผลตอการเกิดเจล  

และความแข็งแรงของเจลจะเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณน้ําตาล ระดับไฮโดรเจนอิออนและ

องคประกอบทางเคมีของเพกติน  สําหรับหมูเมทธิลมีความสาํคัญตอการเกิดเจล   โดยทาํใหม ี   

การจับกนัระหวางสายเพกตนิจนเกิดเปนโครงรางแหเจลมากกวาจะเปนการลดประจลุบบนสาย

เพกตินเทานัน้  อยางไรก็ตามยงัไมทราบรายละเอียดทีเ่กี่ยวกับการชักนําใหเกิดการจับกันระหวาง

สายเพกตินอยางแนชัด  และหากเพกตินมหีมูเมทธิลมากขึน้  ความหนืดจะเพิ่มมากขึน้ดวย            

อาจเนื่องมาจากการเพิ่มข้ึนของโครงสรางที่น้าํจะเขาไปลอมรอบหมูเมทธิล ซึง่เปนผลทําใหเกิดเจล

เร็วขึ้น  แตทั้งนี้จะตองเพิม่ปริมาณน้าํตาลมากขึ้นดวย  ซึ่งอาจเนื่องจากการทีน่้ําที่อยูลอมรอบ            

หมูเมทธิล ซึ่งน้ําตาลตองเขาไปทาํปฏิกิริยาเพื่อผลักดันใหเกิด HI มีจํานวนเพิ่มมากขึ้น 

(Walkinshaw และ Arnott, 1981)  

 3. ไฮโดรเจนอิออน   

  การเกิดเจลในเพกตินชนิดเมทอกซีสูงนัน้  เมื่อไฮโดรเจนอิออนเพิ่มข้ึน  อิออน             

ลบบนสายเพกตินจะลดลง (Kertesz, 1951)  ทําใหแรงผลักระหวางสายนอยลง  (Crandall และ 

Wicker, 1986)    ดังนัน้สายเพกตินจะเขาใกลกนัมากขึ้น  สงผลใหเกิดพนัธะไฮโดรเจนระหวาง

เพกติน  น้ํา  และน้ําตาล  เกิดเปนโครงสรางเจลขึ้น  แตหากมีปริมาณไฮโดรเจนอิออนมากเกนิไป

จะยับยัง้การเกิดเจล  เนื่องจากสายเพกตนิจะถกูตัดใหเปนสายสั้นๆ หรือมิฉะนัน้สายเพกตินจะเขา

มารวมตวักันมากจนเกิดการแยกตัวออกจากสารละลาย  ไฮโดรเจนอิออนมีผลตอความแนนของ 

เจลเพกตนิชนดิเมทอกซีสูง  ที่เตรียมจากน้าํตาลชนดิตางๆ แตกตางกนั  และในน้าํตาลชนดิ

เดียวกนัเมื่อปริมาณไฮโดรเจนอิออนเปลีย่นไป  ความแนนของเจลจะตางกัน (Crandall และ

Wicker, 1986)   
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บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 สารเคมีที่ใชในการวิจยั 
1. กรดแกลลิก (Gallic acid)  (Sigma-Aldrich  ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

2. กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid)  (J.T. Baker  ประเทศสหรฐัอเมริกา) 

3. กรดซิตริก (Citric acid) (Fisher  Scientific  ประเทศอังกฤษ) 

4. กรดทารทาริก (Tartaric acid) (Ajax Finchem ประเทศออสเตรเลีย) 

5. กรดออรโทรฟอสฟอริก(Orthophosphoric acid)  (Ajax Finchem  ประเทศ

ออสเตรเลีย) 

6. โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (Sodium dihydrogen phosphate) (E. Merck  

ประเทศเยอรมันน)ี 

7. โซเดียมไบคารบอเนต (Sodium bicarbonate) (บริษัทเบเกอรี่อารต  ประเทศไทย) 

8. น้ําตาลซูโครส (Sucrose) (บริษัท เบเกอรีอ่ารต ประเทศไทย) 

9. เพกติน (Pectin)  (Danisco., ประเทศเม็กซิโก) 

10. ฟรุกโตส (Fructose) (บริษัทเบเกอรี่อารต  ประเทศไทย) 

11. มอลโตเด็กซทริน (Maltodextrin)  (CT Laboratory  ประเทศไทย) 

12. เมทานอล (Methanol)  (Fisher Scientific  ประเทศอังกฤษ) 

13. สารใหความหวานตราสวิซซ่ี (Swizsi®)  (บริษัท อดินพ จาํกัด ประเทศไทย) 

14. เอทานอล (Ethanol) (องคการเภสัชกรรม  ประเทศไทย) 

15. แอมโมเนยีมไดไฮโดรเจนออรโทรฟอสเฟต (Ammonnium dihyrogen 

orthophosphate) (Ajax Finchem  ประเทศออสเตรเลีย) 

อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการวจิัย  
1. หมอนึง่อัดไอ (Autoclave) (HG 80 HICLAVE® Hirayama manufactory 

Coporation  ประเทศญี่ปุน) 

2. เครื่องชั่งไฟฟา 2 ตําแหนง (Analytical balance) (BJ 1000 C Precisa Precisa 

Gravimetrics AG.   ประเทศสวิตเซอรแลนด) 

3. เครื่องชั่งไฟฟา 3 ตําแหนง (Analytical balance) (Accubar VI หจก.หริกุล                         

ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
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4. เครื่องชั่งไฟฟา 4 ตําแหนง (Analytical balance) (Sartorius ED 224S Sartorius 

AG.ประเทศเยอรมันนี) 

5. เครื่องหมนุเหวี่ยงความเร็วสูง(Centrifuge) (Helfich Rotafix 32  บริษัท เบคไทย 

จํากัด  ประเทศไทย) 

6. เครื่องรีแฟคโตมิเตอร (Hand refractometer) (ATAGO 8258 บริษัท เบคไทย จาํกดั               

ประเทศไทย)      

7. ตูอบไฟฟา (Hot air oven) ( WTB binder, Scientific promotion ประเทศเยอรมันน)ี 

8. เครื่อง HPLC (Class VP software 6.1, System controller SCL-10Avp,  Pump 

LC-10Advp,  Auto sampler SIL-10Advp, Column oven CTO-10Asvp, UV-Vis 

detector SPD-10Avvp, Shimadzu  ประเทศญี่ปุน) 

9. HPLC Detector (Alltech  ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

10. HPLC C18-column (Hypersil Gold size  250x4.6 mm, Thermo Scientific                       

ประเทศไทย) 

11. ตูบมเชื้อ (Incubator) (Memmert INE 200-800 บริษัท เบคไทย จาํกัด                       

ประเทศไทย) 

12. เครื่องกวนแมเหล็กไฟฟา(Magnetic Stirrer) (CTL Model HS1 บริษัท ซ.ีท.ีแอล. 

จํากัด   ประเทศไทย) 

13. เครื่องทําแหงแบบพน  (Mini Spray Dryer) (Buchi 190, Buchi  ประเทศสวิซเซอร

แลนด) 

14. เครื่องวัดสี Minolta chroma meter (CR-300, CT 310, Minolta  ประเทศญี่ปุน) 

15. เครื่องวัดความชื้น (Moisture balance) (Sartorius MA 40, Scientific Promotion               

ประเทศเยอรมันน)ี 

16. เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง(pH meter) (SevenMulti, Mettler Toledo Gmbh., 

ประเทศสวิซเซอรแลนด) 

17. เครื่องระเหยแบบหมนุภายใตความดันต่าํ (Rotary evaporator) (Buchi rotorium CH 

9230, U & V  ประเทศสวิซเซอรแลนด) 

18. เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture analyzer) (TA-XT2i, P100, Charpa techcenter 

Co.,Ltd,ประเทศอังกฤษ) 

19. Ultra sonicator bath (TRASSONIC 890 บริษัท เบคไทย จํากัด ประเทศไทย) 
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รูปแบบการวจิัย 

การวิจยัเปนการวิจัยเชงิทดลอง ( Experimental study) 

ขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัย 

1. พันธุมะขามที่ใชในการวจิัย 
 ในการวิจัยนี้เลือกใชมะขามเปรี้ยวยักษพนัธุโคราช (Tamarindus indica L. cultivar   

sour type, “Priao” ) เปนวัตถุดิบในสกัดน้าํมะขาม  

2. การเตรยีมน้าํมะขามเขมขนเพื่อนาํไปทําแหงแบบพน 

2.1 ขั้นตอนการเตรียมน้ํามะขามเขมขน 
2.1.1 นํามะขามแกะเปลือก  แยกรก  เมล็ด  และส่ิงแปลกปลอมตางๆ ออก 

2.1.2 สกัดมะขามดวยน้าํรอนอุณหภูมิเร่ิมตน 80  องศาเซลเซียส ในอัตราสวนน้ําหนกั

มะขามตอน้าํที่ใชสกัดทัง้หมด  1:5  โดยแบงน้ําเปน 4  สวน แบงสกดั 4 รอบ ดังนี ้

  รอบที่ 1 ใชน้ําสวนที ่ 1 แชมะขามเปยกประมาณ 1 ชั่วโมง คนทุกๆ              

 10 นาที คั้นและกรองดวยตะแกรงหยาบ 

  รอบที่ 2 ใชน้าํสวนที่ 2  แชกากมะขามที่เหลือจากการสกัดรอบที่ 1 และ

 สกัดเชนเดียวกับรอบที่ 1 

  รอบที่ 3  ใชน้าํสวนที ่3  แชกากมะขามที่เหลือจากการสกัดรอบที่ 2  และ

สกัดเชนเดียวกับรอบที่ 1   

  รอบที่ 4  นําน้ํามะขามที่สกัดไดจากการสกัดรอบที1่  2 และ 3 รวมกัน 

 แลวกรองผานถุงผาดิบ  นํากากที่เหลือในถุงผาดิบ มาสกัดดวยน้าํสวนที ่ 4  

 สกัดเชนเดียวกับรอบที่ 1 แลวกรองผานถงุผาดิบอีกครั้ง 

2.1.3 รวมน้าํมะขามที่สกัดไดจากขอ 2.1.2 นาํน้ํามะขามไปหมุนเหวี่ยงดวยเครื่องเซน

ตริฟวจ  ความเร็ว 4,000 รอบตอนาท ี  เปนเวลา 20 นาที  นําเฉพาะสวนใสของ

น้ํามะขามมาทําใหเขมขนดวยเครื่องระเหยแบบหมนุภายใตความดันต่ํา (rotary 

evaporator)  ที่อุณหภูมิ  50 องศาเซลเซยีส  หมนุดวยความเรว็ 100 รอบตอนาท ี 

จนเหลือน้าํหนักน้ํามะขามเขมขน 1/5 ของน้าํหนักน้ําที่ใชสกัดเริ่มตน 
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2.2 ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีและของน้าํมะขามเขมขน 
 นําน้ํามะขามเขมขนจากขอ 2.1 มาประเมนิคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี  

ดังนี ้

2.2.1 ลักษณะทางกายภาพ  

2.2.1.1 สังเกตสีดวยตาเปลาและดมกลิ่น 

2.2.1.2 วัดคาสีของน้าํมะขามเขมขนดวยเครื่องวัดสี Minolta Chromameter โดย   

การวัดสีดังกลาวใชระบบสีของฮันเตอร (Hunter Color System) ประกอบ 

ดวยตัวแปรของสี 3 ตัว คือ L*, a*  และ b*ซึ่งมีความหมายดังนี ้

L* คือคาความสวางของสี  ซึ่งมีคาจาก 0 คอืสีดํา  จนถงึ  100 คือสีขาว 

a* คือคาที่บงบอกความเปนสีเขียวและสแีดง  ที่อยูในตวัอยาง โดยคา             

a+ แสดงถึงความเปนสีแดง  และคา a- แสดงความเปนสีเขียว 

b* คือคาที่บงบอกความเปนสีเหลืองและสีน้ําเงิน  ที่อยูในตัวอยาง โดยคา 

b+ แสดงถึงความเปนสีเหลอืง และคา b- แสดงความเปนสีน้าํเงนิ 

2.2.2 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (total soluble solid) โดยใชเครือ่งรีแฟคโต

มิเตอร (hand refractometer) 

2.2.3 ความเปนกรดดาง (pH)  โดยใชเครื่องพีเอชมิเตอร (pH meter) 

2.2.4 ปริมาณกรดทารทาริกโดยเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสูง                        

(high performance liquid chromatography: HPLC) (Gomis, 1992; 

Zhanguo, 2002; ขวัญเรือน ยิม้พมิพใจ, 2548; คัทลยีา ลีวงศพันธ และนลนิา 

เลาเรืองศิลปชยั, 2547; จันคนา บูรณะโอสถ, 2536; ดวงสมร ลิมปติ, 2545; ;

วิโรจน ชัยพรโภคิน, 2008) 

    โดยนําคาสัดสวนพื้นที่ใตยอดแหลมของกราฟ จาก   HPLC  

chromatogram   ของกรดทารทาริกในน้าํมะขามเขมขนกับสารมาตรฐาน          

ภายใน (internal standard) มาคํานวณหาความเขมขนของกรดทารทาริกที่มีอยู

ในน้าํมะขามเขมขน  โดยเทยีบกับเสนกราฟมาตรฐาน โดยมีระบบดังนี ้

1. คอลัมน (column) : C18 ( Hypersil gold, 5 micron,250 mm x 4.6 mm)  

2. เฟสเคลื่อนที่ (mobile phase) : 0.5 Ammoniumdihydrogenphosphate  

pH 2.6  

3. ความยาวคลืน่ที่ใชตรวจสอบ(detector wavelength) : 210 นาโนเมตร         

(UV  Detector) 
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4. อัตราการไหล (flow rate) : 1 มิลลิลิตรตอนาท ี

5. อุณหภูมิในการฉีดสาร (temperature)  : 25  องศาเซลเซียส 

6. สารมาตรฐานภายใน ( internal standard) :  กรดแกลลิก (gallic acid) 

3. การผลิตผงมะขาม โดยใชเครื่องทําแหงแบบพน (spray dryer)  

3.1 สภาวะในการทาํแหงแบบพนและการเตรยีมตวัอยาง (วีรวทิย ปองเปยม, 2547; 

สุนทรี วราอุบล, 2537; สุเมธ ตันตระเธยีร และคณะ, 2548) 

    นําน้ํามะขามเขมขนที่ไดจากขอ 2  มาเติมมอลโตเด็กซตรินปริมาณรอยละ 10  

20   30  และ 40   ของน้าํหนักน้ํามะขามเขมขนเริ่มตน   ทาํใหแหงเปนผงมะขามดวย

เครื่องทําแหงแบบพน (spray dryer)  ทีอุ่ณหภูมิลมเขา 130 องศาเซลเซียส อุณหภูมิลม

ออก 90  องศาเซลเซียส  อัตราการปอนสารเขาเครื่อง 3 มิลลิลิตรตอนาที  ความดัน 6 

บาร  อุณหภูมติัวอยาง 80 องศาเซลเซยีส 

3.2 ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของผงมะขามที่ไดจากการพนแหง 
 นําผงมะขามที่ไดจากขอ 3.1  มาประเมนิคุณสมบัติทางกาพภาพ  ดังนี ้

3.2.1 ลักษณะทางกาพภาพ (ขวัญตา ณัฐชยางกลุ, 2546; เพียง อุดมเกียรติกุล, 

2534; วีรวิทย ปองเปยม, 2547) 

3.2.1.1 สังเกตสีดวยตาเปลาและดมกลิ่น 

3.2.1.2 วัดคาสีของน้าํมะขามเขมขนดวยเครื่องวัดสี Minolta Chromameter 

3.2.2 ลักษณะผงมะขาม  สังเกตขนาด การเกาะตัว  ตาํแหนงของผงในเครื่องทําแหง

แบบพน 

3.2.3 การละลายน้าํของผงมะขาม  (สุนทรี วราอบุล, 2537; วีระวิทย  ปองเปยม, 

2547 

3.2.3.1 เวลาในการละลายน้าํที่อุณหภูมิหองและทีอุ่ณหภูมิ 80 องศาเซลเซยีส  

โดยชั่งผงมะขาม น้าํหนัก 1 กรัม ละลายในน้าํอุณหภูมหิองและอุณหภูมิ 

80 องศาเซลเซียสปริมาตร 10 มิลลิลิตร กวนใหละลายโดยใชเครื่อง 

magnetic stirrer สังเกตดวยตาจนผงมะขามละลายหมด  บันทึกเวลาที่

ผงมะขาม   ละลายหมด 

3.2.3.2 คาการละลาย ทําการศึกษาโดยวัดในรูปของรอยละของปริมาณของแข็ง

ที่ไมละลาย (% insoluble solid)  โดยชั่งผงมะขาม 1 กรัม                         

ใหทราบน้ําหนัก เติมลงในน้ําเดือด  10 มิลลิลิตร คนใหทั่วเปนเวลา            
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30 วินาที  กรองขณะรอนผานกระดาษกรองวัตแมนเบอร 41  ซึ่งอบ             

ที่อุณหภูมิ 100 ± 2 องศาเซลเซียส  จนน้ําหนกัคงที่แลว  ใชเครื่องดูด

สูญญากาศชวยกรอง  ลางตะกอนที่คางอยูบนกระดาษกรองดวย              

น้ํารอนอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส  จนกระทัง่ไมมีน้าํตาลเหลืออยู               

ซึ่งทดสอบโดยวิธีของโมลิช (Molisch) โดยนําน้าํลางตะกอน                     

2 มิลลิลิตร เติมสารละลายแอลฟาแนฟทอล (α-naphthol) ในเอทานอล

รอยละ 5 จํานวน 2 หยด   เขยา แลวคอยๆ รินกรดซลัฟวริกเขมขน 1 

มิลลิลิตร  ลงที่ขางๆ ดานในของหลอดทดลอง  จะตองไมเกิดวงแหวนสี

มวง  แลวนํากระดาษกรองพรอมสวนที่ไมละลายไปอบใหแหงในตูอบ

ไฟฟาที่อุณหภมูิ 100 ± 2 องศาเซลเซยีส เปนเวลา   1 ชั่วโมง  ปลอยให

เย็นในเดซิกเคเตอรจนถึงอณุหภูมิหองแลวนาํไปชั่งคํานวนคาการละลาย

ในรูปของรอยละของปริมาณของแข็งที่ไมละลาย  โดย 

   % insoluble solid  

   = (น้ําหนักของกระดาษกรองหลังอบ –น้ําหนักของกระดาษกรองกอนอบ) x 100

                     น้ําหนักผงมะขาม 

3.2.4 รอยละของน้าํหนกัผงมะขามที่ผลิตได ( % yield) 

นําผงมะขามที่ไดจากการทาํแหงแบบพนมาคํานวณน้ําหนกัโดยคิดเปน

รอยละของน้าํหนกัผงมะขามที่ผลิตได  คาํนวณโดย 
  % yield =                               น้ําหนักผงมะขาม              x 100 

            (น้ําหนักน้ํามะขามเขมขน+ น้ําหนักมอลโตเด็กซตริน)  

3.3 ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของผงมะขามที่มลีักษณะทางกายภาพ
ที่ดีที่สุด 

  คัดเลือกผงมะขามที่มีลักษณะทางกายภาพที่ดีที่สุดจากการประเมนิในขอ 3.2                  

 มาวิเคราะหเพิ่มเติม  ไดแก 

3.3.1 ปริมาณความชื้นโดยใชเครือ่งวิเคราะหความชืน้ (moisture balance)  

3.3.2 ความเปนกรดดาง (pH) โดยละลายผงมะขาม  1 กรัมในน้ํา 10 มิลลิลิตร วัดโดย

ใชเครื่องพีเอชมิเตอร (pH meter)  

3.3.3 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (total soluble solid)  โดยละลายผงมะขาม  

1 กรัม ในน้าํ 10 มิลลิลิตร โดยใชเครื่องรีแฟคโตมิเตอร 
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3.3.4  ปริมาณกรดทารทาริกโดยเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสงู                        

(high performance liquid chromatography, HPLC) 

3.4 การศึกษาความคงตัวของผงมะขาม 
3.4.1 คัดเลือกผงมะขามที่มีคุณสมบัติทางกาพภาพและเคมทีี่ดีที่สุดจากขอ 3.2                      

มาศึกษาความคงตัวของผงมะขาม เมื่อเกบ็ไวที่อุณหภูมหิองและที่อุณหภูมิ         

2-8 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 30 วัน 

3.4.2 ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพ เคม ีของผงมะขาม ในชวงเวลา 0, 7  15 และ 30 

วัน   เชนเดียวกับในขอ 3.2 และ 3.3  

3.4.3 วิเคราะหดานจุลชีววทิยาของผงมะขามผง ในชวงเวลา 0, 7 15 และ 30 วัน  ดังนี ้ 

(รายละเอียดและวิธีวเิคราะหอยูในภาคผนวก จ ) (Food and Drug 

Administration, 1998)  

3.4.3.1   การวิเคราะหจํานวนจุลินทรียทั้งหมด (total plate count) 

3.4.3.2   การวิเคราะหจํานวนยีสตและรา (yeast and mold count) 

3.4.3.3 การวิเคราะหจํานวนแบคทีเรียโคลิฟอรมทั้งหมด (total coliform) และ      

Escherichia coli 

3.4.3.4   การวิเคราะห Staphylococcus aureus 
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4. การพัฒนาเครื่องด่ืมมะขามผงฟูจากผงมะขามที่ไดจากการพนแหง   

4.1  ศึกษาหาสัดสวนที่เหมาะสมของสารกอฟอง (ณัชชา ผลศรัทธา และพรจิตร              

เอี่ยมอุไร, 2544;   พรศักดิ ์ศรีอมรศักดิ์, 2547; Macewan, 1953; The United States 

Pharmacopoeia, 2005) 

  นําผงมะขามที่มีลักษณะทางกายภาพทีด่ีที่สุดจากขอ 3.2 มาพัฒนาสูตรเครื่องดื่ม

มะขามผงฟู  โดยปรับสัดสวนของสารกอฟองฟู  ไดแก  โซเดียมไบคารบอเนต และกรด          

ซิตริก  โดยแบงการทดลองเปน 4 สูตร แตละสูตรประกอบดวยสวนประกอบดังตารางที ่4 

ตารางที ่4  สวนประกอบของสูตรเครื่องดื่มมะขามผงฟูที่ปรับสัดสวนของสารกอฟองฟู  

 

สวนประกอบ สูตร 1 

(กรัม) 

สูตร 2 

(กรัม) 

สูตร 3 

(กรัม) 

สูตร 4 

(กรัม) 

ผงมะขาม 3.75 3.75 3.75 3.75 

โซเดียมไบคารบอเนต 0.13 0.26 0.39 0.52 

กรดซิตริก 0.10 0.20 0.30 0.40 

น้ําตาลซูโครส 4.00 4.00 4.00 4.00 

โซเดียมคลอไรด 0.13 0.13 0.13 0.13 

 

4.2   ขัน้ตอนการเตรียมเครื่องดื่มมะขามผงฟู  (รูปที ่1) 

4.2.1 บดสวนผสมตางๆ ใหละเอยีด  แลวชัง่สวนประกอบตางๆ  ไดแก   ผงมะขาม                      

โซเดียมไบคารบอเนต  กรดซิตริก  น้าํตาลซูโครส  และเกลือ   ตามสัดสวน               

ที่กําหนดในตารางที่ 4 

4.2.2 ผสมผงมะขาม  กรดซิตริก  น้ําตาลซูโครส และเกลือ  แบบ geometric dilution 

4.2.3 เติมโซเดียมไบคารบอเนต ลงในสวนผสมขอ 4.2.2   ผสมใหเขากนั 

4.2.4 บรรจุผงเครื่องดื่มลงในถงุลามิเนตและปดผนึกแบบสูญญากาศ  
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รูปที่ 1  แผนภาพแสดงขั้นตอนการเตรียมเครื่องดื่มมะขามผงฟู 
 
 

ผสมผงมะขาม  กรดซิตริก  สารใหความหวาน  และเกลอื 

แบบ geometric dilution  

เติมโซเดียมไบคารบอเนต  ผสมใหเขากนั 

บรรจุผงเครื่องดื่มลงในถงุลามิเนต 

และปดผนึกแบบสูญญากาศ 

 บดสวนผสมตางๆ ใหละเอยีด  ชัง่ตามสตูร 
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4.3   ประเมินคุณสมบัติของเครื่องด่ืมมะขามผงฟู 
  ชั่งผงเครื่องดืม่ที่ผลิตไดแตละสูตร  แลวนํามาละลายในน้าํอุณหภูมหิองปริมาตร                     

30  มิลลิลิตร กวนใหละลายโดยใชเครื่อง magnetic stirrer  กวนเปนเวลา 5 นาที  แลว

ประเมินคุณสมบัติดังนี ้

4.3.1 รสชาติ  โดยการชิม 

4.3.2 ลักษณะฟองที่เกิดขึ้น  โดยสังเกตขนาดและสีของฟองที่เกิดขึ้นดวยตาเปลา   

4.3.3 ปริมาณฟองที่เกิดขึ้นในชวงแรกของการเกิดฟอง  โดยการสังเกต 

4.3.4 ระยะเวลาในการยุบตัวของฟอง โดยจับชวงเวลาตั้งแตเกิดจนกระทั่งฟองยุบ 

4.4  พัฒนาสูตรเครื่องด่ืมมะขามผงฟูโดยปรับปรุงความหวานดวยสารใหความหวาน             
 ชนิดตางๆ 

4.4.1 ปรับสัดสวนของสารใหความหวานแตละชนิด 

  เลือกสูตรเครื่องดื่มมะขามผงฟูที่ดทีี่สุดจากขอ 4.3 มาปรับปรุงความ

หวานดวยสารใหความหวานชนิดตางๆ แทนน้ําตาลซูโครส ไดแก  น้ําตาล           

ฟรุกโตส  และสารใหความหวานตราสวิซซ่ี ซึง่เปนวัตถใุหความหวานแทนน้ําตาล 

ประกอบดวย แลกโตส 96.1 % แอสปารแตม 1.7 % และ อะซีซัลเฟม เค                  

1.7 %   โดยปรับสัดสวนของสารใหความหวานตางๆ แทนการใชน้าํตาลซูโครส 

ในสูตรเครื่องดื่มมะขามผงฟูที่เลือกจากขอ 4.3 ดังนี้  

4.4.1.1 น้ําตาลฟรุกโตส น้าํหนัก  2   3  และ 4  กรัม  

4.4.1.2  สารใหความหวานตราสวิซซ่ี 0.15  0.25 และ 0.35  

4.4.1.3 น้ําตาลซูโครสผสมกับสารใหความหวานตราสวิซซ่ีในอตัราสวน                              

1 : 0.15      2 : 0.15    และ  3 : 0.15   กรัม    

4.4.2 ข้ันตอนการเตรียมเครื่องดื่มมะขามผงฟู 

   เตรียมเครื่องดื่มมะขามผงฟูโดยใชสารใหความหวานชนดิตางๆ                

ตามสัดสวนทีก่ําหนดในขอ  4.4.1  ข้ันตอนการเตรียมเชนเดียวกับขอ 4.2  

4.4.3 ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของเครื่องดื่มมะขามผงฟูทีม่ี                                

 การปรับปรุงความหวานดวยสารใหความหวานชนิดตางๆ  เชนเดียวกบัขอ 4.3  
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4.5 คัดเลือกสูตรเครื่องด่ืมมะขามผงฟูที่เปนตัวแทนของสูตรเครื่องดื่มที่เตรียมจาก สาร
ใหความหวานแตละชนิด 

  คัดเลือกสูตรเครื่องดื่มมะขามผงฟู 5 สูตร ที่เปนตวัแทนของสูตรเครื่องดื่มที่เตรียม

จากสารใหความหวานแตละชนิด  ซึ่งมีคณุสมบัติทางเคมีและกายภาพที่ดีจากการประเมินใน

ขอ  4.3  และ 4.4.3 ดังนี ้

4.5.1 ตัวแทนของสตูรเครื่องดื่มที่ใชน้ําตาลซูโครส  2 สูตร เพื่อเปนตวัแทนของสูตรที่มี

ความหวานมากและความหวานนอยอยางละ 1 สูตร 

4.5.2 ตัวแทนของสตูรเครื่องดื่มที่ใชน้ําตาลฟรุกโตส  1 สูตร 

4.5.3 ตัวแทนของสตูรเครื่องดื่มที่ใชสารใหความหวานตราสวซิซ่ี  1  สูตร 

4.5.4 ตัวแทนของสตูรเครื่องดื่มที่ใชน้ําตาลซูโครสผสมสารใหความหวานตราสวิซซ่ี  

1 สูตร 

4.6 ประเมินคุณสมบัติทางกาพภาพและเคมีของสูตรเครื่องด่ืมที่ถูกคัดเลือก 5 สตูร 
4.6.1 สีของเครื่องดื่มมะขามผงฟูเมื่อละลายน้ําแลว  โดยการสังเกตดวยตาเปลาและ

การวัดโดยใชเครื่องวัดสี Minolta Chromameter 

4.6.2 สีของผงเครื่องดื่ม โดยการสังเกตดวยตาเปลาและการวัดโดยใชเครื่องวัดสี 

Minolta Chromameter 

4.6.3 ลักษณะของผงของเครื่องดื่ม 

4.6.4 กลิ่น  โดยการดม 

4.6.5 ความเปนกรด-ดาง (pH) โดยใชเครื่องพีเอชมิเตอร (pH meter) 

4.6.6 ปริมาณความชื้น โดยใชเครื่องวิเคราะหความชืน้ (moisture balance) 

4.6.7 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (total soluble solid) โดยใชเครื่อง                         

รีแฟคโตมิเตอร (hand refractometer) 

4.6.8 การละลายน้ําที่ อุณหภูมิหองและที่ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส วิธีการวัด

เชนเดียวกับขอ 3.2.3 

4.7 ประเมินความพึงพอใจตอผลิตภัณฑเครื่องด่ืมมะขามผงฟู 
   นําเครื่องดื่มมะขามผงฟูทัง้ 5  สูตรจากขอ 4.5 มาประเมินความพึงพอใจโดยใช

วิธีใหคะแนนการยอมรับของผลิตภัณฑในดานตางๆ โดยผูประเมินกึ่งฝกฝน 10 ราย                     
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ใหคะแนนความชอบตอผลิตภัณฑ ตั้งแต 1- 5 โดยคะแนน 1 = ไมชอบมากที่สุด            

และคะแนน  5 =   ชอบมากที่สุด  ดังนี ้

4.7.1 สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็ภายนอกของผงเครื่องดื่ม 

4.7.2 สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็ภายนอกของผงเครื่องดื่มเมื่อละลายน้ํา 

4.7.3 กลิ่นของผงเครื่องดื่มเมื่อละลายน้าํ 

4.7.4 รสชาติของเครื่องดื่ม 

4.7.5 ลัษณะการเกดิฟอง 

4.7.6 ความชอบโดยรวม  

4.8 การศึกษาความคงตัวของเครื่องด่ืมมะขามผงฟู 
4.8.1 คัดเลือกเครื่องดื่มมะขามผงฟูที่มีคุณสมบัติทางกาพภาพและเคมีที่ดทีี่สุดจากขอ  

4.6 มาศึกษาความคงตวัของเครื่องดื่มมะขามผง  เมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิหองและที่

อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซยีส  เปนเวลา 30 วัน 

4.8.2 ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของเครื่องดื่มมะขามผงฟู ในชวงเวลา    

0   7  15 และ 30 วัน   เชนเดียวกับขอ 4.6.2-4.6.7 และวิเคราะหเพิม่เติมในดาน

ปริมาณกรดทารทาริกโดยเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสูง                        

(high performance liquid chromatography, HPLC) 

4.8.3 วิเคราะหดานจุลชีววทิยาของเครื่องดื่มมะขามผงฟู ในชวงเวลา 0, 7 15 และ            

30 วัน  เชนเดยีวกับในขอ 3.4.3 
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5. การพัฒนาเยลลี่จากผงมะขามทีไ่ดจากการพนแหง 

5.1. ศึกษาหาสัดสวนที่เหมาะสมของ น้ําตาลซูโครส    ผงมะขาม  และเพกติน 
 นําผงมะขามที่มีลักษณะทางกายภาพที่ดีที่สุดจากขอ 3.2 มาพัฒนาสูตรเยลลี่

มะขาม โดยปรับสัดสวนของน้ําตาลซูโครส  ผงมะขาม และเพกติน  ที่ทําใหเกิดการแข็งตัว

ของเยลลี่  โดยวางแผนการทดลองแบบ symmetric factorial design ขนาด 3*3*3   

จํานวนการทดลองทั้งหมด 27 สูตร  ทดลอง 2 ซ้ํา   โดยปรับเปลี่ยนปริมาณน้ําตาลซูโครส  

ผงมะขาม  และเพกตินดังนี้ 

 -  น้ําตาลซโูครส   รอยละ 35,  40  และ 45 โดยน้าํหนัก 

-  ผงมะขาม  รอยละ 3,  6  และ 9  โดยน้าํหนัก 

-  เพกติน  รอยละ  0.8,  1.0 และ 1.2  โดยน้ําหนัก  

 และเติมเกลือรอยละ 0.1 และปรับปริมาตรใหครบดวยน้ํา    

5.2. ขั้นตอนการเตรียมเยลลี ่(รูปที่ 2) 

5.2.1.   ชัง่สวนประกอบตางๆไดแก   น้ําตาลซูโครส  ผงมะขาม  เพกติน  เกลือและน้ํา     

ตามสัดสวน  ที่กําหนด 

5.2.2. ละลายเพกตนิกับน้ําตาลซูโครสบางสวนในน้ําโดยใช magnetic stirrer   คนจน

เพกตินพองตวัดี 

5.2.3.   เติมน้ําตาลสวนที่เหลือลงในสวนสารละลายเพกติน  คนจนน้ําตาลละลายหมด 

5.2.4.   เติมผงมะขามลงในสวนผสมขอ 5.2.3  คนจนผงมะขามละลายหมด 

5.2.5.   ตมเดือดนาน 10  นาท ี

5.2.6. บรรจุเยลลี่ขณะรอนลงในภาชนะที่ทาํความสะอาดแลว  ตั้งทิง้ไวใหเกดิเจล                 

ที่อุณหภูมหิอง  3  ชั่วโมง 
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รูปที่ 2  แผนภาพแสดงขั้นตอนการเตรียมเยลลี่มะขาม 

 

 

  ชั่งสวนประกอบตามสูตร 

ผสมเพกตนิกบัน้ําตาลบางสวน ละลายในน้าํ 

โดยใช magnetic stirrer   จนเพกตินพองตัวด ี

เติมน้ําตาลสวนที่เหลือ   คนใหละลายเขากัน 

ตมใหเดือด 10 นาท ี

เติมผงมะขาม    คนใหเขากนั 

บรรจุขณะรอน ลงภาชนะ ตั้งทิ้งไวใหเกิดเจล  

ที่อุณหภูมหิอง เปนเวลา 3 ชั่วโมง 

ประเมินลักษณะทางกายภาพและเคม ี

29 
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5.3. ประเมินผลการเกิดเจลของเยลลี ่
สังเกตจากการแข็งตัวของเยลลี่ที่เตรียมได  เมื่อต้ังทิง้ไวใหเกิดเจลที่อุณหภูมหิอง           

3 ชั่วโมง  โดยเอียงภาชนะ   ถาแข็งตัวตามรูปภาชนะ  แสดงวาเกดิเจล   ถามลัีกษณะ  

เปนสารละลายน้ําเชื่อมขนหนืดไหลตามการเอียง  แสดงวาไมเกิดเจล 

5.4. ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีเฉพาะสูตรเยลลี่ที่เกิดเจล 
เลือกเฉพาะสตูรเยลลี่ที่เกิดเจลจากขอ 5.3 มาประเมินดงันี ้

5.4.1. ลักษณะทีป่รากฏโดยสังเกตดวยตาเปลา ไดแก  สี ความใส   

5.4.2. การไหวตวั  ความคงตัว  โดยการกดดวยชอน 

5.4.3. รอยตัดดวยชอน  ใชชอนตดัเยลลี่   สังเกตความเรียบคมของรอยตัด                        

ความคงรูปของรอยตัด  การเหนยีวติดชอนของเนื้อเยลลี่ 

5.4.4. ความเปนกรด-ดาง (pH) โดยละลายเนื้อเยลลี่ 10 กรัม ในน้ําเดือด 20 มิลลิลิตร      

วัดโดยใชเครื่องพีเอชมิเตอร (pH meter)  

5.4.5. ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (total soluble solid) โดยใช                    

เครื่องรีแฟคโตมิเตอร  (hand refractometer) 

5.4.6. ความแข็ง (hardness) โดยใชเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (texture analyzer) 

ใชเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (texture analyzer) วัดคาความแข็งของเจล                        

(hardness) ของเยลลี่ โดยใชหัว P100 (100 mm. diameter cylinder stainless) 

วัดลักษณะเนื้อสัมผัสในระบบ TPA  ทดลองซ้ํา 3 คร้ัง เตรียมตัวอยางโดยตัดเยลลี่

เปนชิ้นลูกบาศกขนาด 1x1x1 นิ้ว เพื่อใชในการทดลอง   โดยต้ังคา  parameter 

ของเครื่องดังนี้  

Parameter 

 Pre test speed  2.0  mm/s 

 Test speed   2.0  mm/s 

 Post test speed  2.0  mm/s 

 Rupture test dish 1% 

 Distance  30%  

Trigger 

 Type    Auto 

 Force    5 g 

    Stop plot at final 

30 
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5.5. พัฒนาสูตรเยลลี่โดยปรับปรุงความหวานดวยน้ําตาลชนิดตางๆ 
5.5.1. ปรับสัดสวนของสารใหความหวานแตละชนิด 

   เลือกสูตรเยลลี่ที่ดีที่สุดจากขอ 5.4 มาปรับปรุงความหวานโดยใช             

น้ําตาลชนิดตางๆ ไดแก น้ําตาลซูโครส  น้ําตาลฟรุกโตส    โดยปรับสัดสวนของ

น้ําตาล ดังนี ้

5.5.1.1  น้าํตาลฟรุกโตส  ในสัดสวนรอยละ 50   60 และ 70 ของน้ําหนกัน้าํตาล       

ซูโครสที่ใชในสูตรที่เลือกจากขอ 5.4 

5.5.1.2   น้าํตาลฟรุกโตสผสมกับน้าํตาลซโูครส ในสัดสวนรอยละ 25:37.5                                  

โดยน้ําหนักของน้าํตาลซูโครสที่ใชในสูตรที่เลือกจากขอ 5.4 

5.5.1.3   น้าํตาลฟรุกโตสผสมกับน้าํตาลซโูครส ในสัดสวนรอยละ 50 : 25               

โดยน้ําหนักของน้าํตาลซูโครสที่ใชในสูตรที่เลือกจากขอ 5.4 

5.5.2. ข้ันตอนการเตรียมเยลลี ่
   เตรียมเยลลี่โดยใชสารใหความหวานชนิดตางๆ ตามสัดสวนจากขอ 

5.5.1  โดยขัน้ตอนการเตรียมเปนเชนเดียวกับขอ 5.2.1-5.2.6  จากนัน้เคี่ยว            

เยลลี่ใหเดือดจนกระทั่งวัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเทากับสูตรเยลลี่       

ที่เลือกจากขอ 5.4  แลวบรรจุเยลลี่ขณะรอนลงในภาชนะ ตั้งทิง้ไวใหเกดิเจล              

ที่อุณหภูมหิอง  3  ชัว่โมง 

5.5.3. ประเมินผลการเกิดเจลของเยลลี่ เชนเดียวกับขอ 5.3   

5.5.4. ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีเชนเดียวกับขอ5.4 เฉพาะสูตรที่เกิดเจล                 

5.6. เลือกสูตรเยลลี่ทีเ่ปนตัวแทนของสูตรเยลลี่ที่เตรียมจาก สารใหความหวาน            
แตละชนิด 

   คัดเลือกสูตรเยลลี่ 4 สูตร ทีเ่ปนตัวแทนของสูตรเยลลี่ทีเ่ตรียมจากสารให             

ความหวานแตละชนิด  ซึ่งมีคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีที่ดีจากการประเมินในขอ  

5.4  และ 5.5.4 ดังนี ้

5.6.1 ตัวแทนของเยลลี่ที่ใชน้าํตาลซูโครส  2 สูตร เพื่อเปนตัวแทนของสตูรเยลลี่ที่มี

ความหวานมากและความหวานนอยอยางละ 1 สูตร 

5.6.2 ตัวแทนของเยลลี่ที่ใชน้าํตาลฟรุกโตส  1 สูตร 

5.6.3 ตัวแทนของเยลลี่ที่ใชน้าํตาลซูโครสผสมน้าํตาลฟรุกโตส  1 สูตร 
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5.7. ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของเยลลีท่ีใ่ชน้ําตาลตางๆ ดังนี้ 
5.7.1. รสชาติและกลิน่  โดยการชิมและดม  

5.7.2. คาสี โดยใชเครื่องวัดสี Minolta chromameter 

5.7.3. ปริมาณกรดทารทาริกโดยเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสูง    
(high performance liquid chromatography, HPLC) 

5.8. ประเมินความพึงพอใจตอผลิตภัณฑเยลลี ่
   นําเยลลี่ทัง้ 4 สูตรจากขอ 5.6 มาประเมินความพงึพอใจโดยใชวิธีใหคะแนน            

การยอมรับของผลิตภัณฑในดานตางๆ โดยผูประเมินกึง่ฝกฝน 10 ราย ใหคะแนน

ความชอบตอผลิตภัณฑ ตัง้แต 1- 5 โดยคะแนน 1 = ไมชอบมากที่สุด  และคะแนน                         

5 =   ชอบมากที่สุด  ดังนี ้

5.8.1 สี  ลักษณะทีป่รากฏใหเห็นภายนอก 

5.8.2 กลิ่นของเยลลี ่

5.8.3 รสชาติของเยลลี่ 

5.8.4 เนื้อสัมผัสขณะรับประทาน 

5.8.5 รอยตัดเยลลี่ดวยชอน 

5.8.6 ความชอบโดยรวม   
6. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ   
 ใชการวิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนกทางเดียว (One-Way Analysis of variance, 

ONE-WAY ANOVA) และเปรียบเทยีบความแตกตางระหวางคูดวยวิธ ี Duncan ’s Multiple  

Range Test ผลการวิเคราะหแสดงคาความแตกตางอยางมีนยัสําคัญที่ระดบัความเชื่อมั่น             

รอยละ 95 (กลัยา วานิชยบญัชา, 2540) 
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บทที่  4 
 

ผลการวิจัย 

1. พันธุมะขาม 
ในการวิจัยนี้เลือกใชมะขามเปรี้ยวยักษพนัธุโคราช เนื่องจากมีความเปรีย้วสูง                 

จึงนาจะมกีรดผลไมตามธรรมชาติมากเพยีงพอในการเปนสวนประกอบสําคัญในการพัฒนา

สูตรตํารับเครื่องดื่มมะขามผงฟูและเยลลี ่   โดยในการทดลองใชสวนเนื้อของผลแกของมะขาม 

ฝกมะขามมีขนาดแบนใหญ (รูปที ่3) โคงยาวประมาณ 12-15 ซม. เปลือกสีน้ําตาลแข็งกรอบ

หักงาย เนื้อมะขามเปนสีน้าํตาลแดงเขม  มีรสเปร้ียวจัด  กลิ่นหอมมะขาม มีเมล็ดขนาดใหญ  

7-13  เมล็ดตอฝก  เนื้อฉํ่ามีความชืน้สงู    น้าํหนักฝกประมาณ 80-150 กรัมตอฝก  เก็บจาก

สวนมะขามคณุประนอม   คงสมภักตร  บานเลขที ่ 134  ม.2 ต.โปงตาลอง  อ.ปากชอง                 

จ.นครราชสีมา  เมื่อเดือนกมุภาพนัธ พ.ศ. 2551 

 

 
 

              รูปที ่3  มะขามเปรีย้วยักษพนัธุโคราชที่ใชในการทดลอง 
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7. การประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ํามะขามเขมขน 

 นาํน้าํมะขามเขมขนมาประเมินคุณสมบัตทิางเคมีและกายภาพ ไดแก  สี  กลิ่น  ปริมาณ

ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  ความเปนกรดดาง  ปริมาณกรดทารทาริก  แสดงผลในตารางที่ 3  

ตารางที ่3 คณุสมบัติทางกายภาพและเคมีและของน้าํมะขามเขมขน 

 

คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี ผลการทดลอง* 

สี (จากการสังเกต) 

กลิ่น 

คาสี  

   L* 

   a * 

   b *   

ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ( °brix) 

ความเปนกรดดาง (pH) 

ปริมาณกรดทารทาริก (มิลลิกรัม)                       

(ในน้ํามะขามเขมขน 1 กรัม) 

สีน้ําตาลแดงเขม 

กลิ่นหอมมะขาม 

 

   33.72 (0.02) 

+41.54 (0.04) 

+57.19 (0.03) 

49.67 (0.58) 

1.943 (0.039) 

187.2 (0.2) 

* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 คร้ัง และคาในวงเลบ็แสดงคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
3. การผลิตผงมะขาม โดยใชเครื่องทําแหงแบบพน (spray dryer) 

3.1 การประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของผงมะขามที่ไดจากการทําแหง
แบบพน 

   ลักษณะทางกายภาพ ไดแก สี  กลิน่ จากการสังเกตและดมกลิ่น   คาสขีองผง

มะขาม   ลักษณะผงมะขาม  คาการละลายแสดงในรูปรอยละของปริมาณของแข็งที่ไม

ละลาย (% insoluble solid) และเวลาในการละลาย  และรอยละของน้ําหนกัของผงมะขามที่

ผลิตได (%yield) แสดงผลในตารางที ่ 4 
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ตารางที ่4  คุณสมบัติทางกาพภาพและเคมีของผงมะขามที่ไดจากการทําแหงแบบพน* 

คาสี* 
เวลาในการละลาย

(วินาที) 

รอยละของ 

มอลโต 

เด็กซตริน 

กลิ่น สี 

L* a* b* 

ลักษณะผงมะขาม 

รอยละของ

ปริมาณ

ของแขง็ที่ไม

ละลาย 

 (% 

insoluble 

solid) 

น้ําที่

อุณหภูมิ 

หอง 

น้ําที่

อุณหภูมิ 

80°C 

รอยละผง

มะขามที่

ได 

(% Yield) 

(กรัม) 

10 
หอมกลิ่น 

มะขาม 

สีน้ําตาล

ออน 

54.91 

(0.02) 

+9.01 

(0.06) 

+18.06 

(0.18) 

ผงขนาดใหญ  เกาะกันเปนกอน  ชืน้มาก  

ผงที่ไดเกาะติดผนังของเครื่องพน ตองขูดออก     

0.0998 

(0.0282) 

143 

(11) 

73 

(11) 

5.126 

(0.101) 

20 
หอมกลิ่น 

มะขาม 

สีน้ําตาล

ออน 

56.74 

(0.40) 

+8.18 

(0.54) 

+16.62 

(1.62) 

ผงขนาดใหญ  เกาะกันเปนกอน  ชืน้มาก    

ผงที่ไดเกาะติดผนังของเครื่องพน ตองขูดออก     

0.1999 

(0.1130) 

170 

(7) 

100 

(7) 

5.699 

(0.214) 

30 
หอมกลิ่น 

มะขาม 

สีน้ําตาล

ออน 

57.97 

(0.04) 

+8.87 

(0.02) 

+19.41 

(0.04) 

ผงขนาดใหญปนขนาดเล็ก   

เกาะกันเปนกอนบางสวน   ชืน้มาก   

ผงที่ไดเกาะติดผนังของเครื่องพน ตองขูดออก     

0.2699 

(0.0423) 

168 

(11) 

105 

(7) 

11.550 

(1.067) 

40 
หอมกลิ่น 

มะขาม 

สีน้ําตาล

ออน 

77.32 

(0.03) 

+4.29 

(0.01) 

+16.10 

(0.02) 

ผงขนาดเล็ก รวนละเอยีด ชื้นเล็กนอย  

 ผงที่ไดเกาะติดผนังของเครื่องพน ตองขูดออก     

1.1485 

(0.1003) 

138 

(11) 

80 

(1) 

29.369 

(1.540) 

*คาเฉลี่ยไดจากการวิเคราะหซ้ํา  3 ครั้ง และ คาในวงเล็บแสดงคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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3.2 คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของผงมะขามที่มีลกัษณะทางกายภาพที่ดีทีสุ่ด 
   คัดเลือกผงมะขามที่มีลักษณะทางกายภาพที่ดีที่สุดจากการประเมนิใน

ขอ3.2 พบวาผงมะขามทีไ่ดจากเตรียมโดยใชน้ํามะขามเขมขนผสมมอลโตเด็กซตริน                

รอยละ 40  มีลักษณะผงที่ดทีี่สุด  มี % yield มากที่สุด จึงนาํมาประเมินเพิ่มเติม ไดแก

ปริมาณความชื้น ความเปนกรดดาง (pH) ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (total 

soluble solid) และปริมาณกรดทารทาริก  แสดงผลในตารางที ่5 

 ตารางที่ 5 ปริมาณความชื้น  ความเปนกรดดาง  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดและ

ปริมาณกรดทารทาริกของผงมะขามที่ผสมมอลโตเด็กซทรินรอยละ 40 
 

คุณสมบัติ ผลการทดลอง* 

ปริมาณความชื้น (รอยละ) 

ความเปนกรดดาง (pH) 

ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ( °brix) 

ปริมาณกรดทารทาริก (มิลลิกรัม)                   

(ในผงมะขาม 1 กรัม) 

2.24 (0.07) 

2.627 (0.023) 

2.8 (0.3) 

160.6 (0.8) 

  *คาเฉลีย่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา  3 คร้ัง และ คาในวงเล็บแสดงคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
 
3.3 การศึกษาความคงตัวของผงมะขาม 

ผงมะขามจากน้ํามะขามเขมขนผสมมอลโตเด็กซตรินรอยละ 40  เปนสูตรที่

เหมาะสมที่สุด เนื่องจากมีลักษณะผงที่ละเอียด รวน ไมเกาะกันเปนกอน ชื้นนอย  ได

น้ําหนักมะขามผงที่ผลิตไดมากที่สุด  นําผงมะขามดังกลาวมาศึกษาความคงตัว โดย

ประเมินคุณสมบัติทางกาพภาพ เคมี และ จุลชีววิทยา เมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิหองและ                   

ที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน โดยผลการประเมินทางกายภาพและเคมี 

ไดแก  สี  กลิ่น  คาสี  ลักษณะผงมะขาม  เวลาในการละลาย  คาการละลาย  ปริมาณ

ความชื้น   ความเปนกรดดาง  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด และปริมาณกรด             

ทารทาริก  แสดงผลในตารางที่ 6 และ 7 สวนผลการประเมินทางจุลชีววิทยาไมพบยสีต รา  

Escherichia coli และ Staphylococcus aureus  พบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอรมนอยกวา  

2  MPN/g  พบเชื้อจุลินทรียทั้งหมดชนิดมีโซไฟลนอยกวา 10 cfu /g  แสดงผลในตารางที่ 

8 และ 9 
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ตารางที่ 6 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของผงมะขาม  เมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิหอง   ณ วันเริ่มตน    7     15    และ 30  วัน * 

 
สีของผงมะขาม คาการละลาย 

คาสี 
เวลา 

จากการ

สังเกต 

L* a* b* 

ลักษณะผงมะขาม กลิ่น ความชื้น pH 

ปริมาณ

ของแขง็ที่

ละลายได

ทั้งหมด 

 (° brix) 

รอยละของ

ปริมาณ

ของแขง็ที่

ไมละลาย 

อุณหภูมิ 

หอง 

น้ํา 80  

องศาเซลเซียส 

ปริมาณกรด 

ทารทาริก ใน 

ผงมะขาม        

1 กรัม 

(มิลลิกรัม) 

เริ่มตน 
สีน้ําตาล 

ออน 

77.31 

(1.68) 

+4.29 

(0.29) 

+16.12  

(0.47) 

ผงขนาดเล็ก  รวน 

ไมเกาะเปนกอน 

กลิ่นหอม 

มะขาม 

2.24a 

(0.07) 

2.627 a 

(0.023) 

2.8 a 

(0.3) 

1.1422 a 

(0.0718) 

138 a 

(8) 

83 a 

(6) 
160.6 a (0.8) 

วันที่ 

7 
สีน้ําตาล 

72.70 

(1.59) 

+4.90 

(0.25) 

+15.66 

(0.35) 

ผงขนาดเล็ก 

เกาะเปนกอน 

กลิ่นหอม 

มะขาม 

3.14 b 

(0.08) 

2.633 a    

(0.014) 

2.7 a 

(0.3) 

1.2520 ab 

(0.0654) 

187 b 

(8) 

145 b 

(9) 
158.8 a (0.6) 

วันที่ 

15 
สีน้ําตาล 

70.82 

(0.09) 

+5.73 

(0.03) 

+17.45 

(0.04) 

ผงขนาดเล็ก 

เกาะเปนกอน 

กลิ่นหอม 

มะขาม 

3.51 c 

(0.07) 

2.654 a 

(0.037) 

2.5 a 

(0.5) 

1.2683 ab 

(0.0841) 

192 b 

(10) 

158 b 

(10) 
157.8 b (0.4) 

วันที่ 

30 
สีน้ําตาล 

68.17 

(0.14) 

+6.76 

(0.01) 

+16.72 

(0.24) 

ผงขนาดเล็ก 

เกาะเปนกอน 

กลิ่นหอม 

มะขาม 

3.69 d 

(0.11) 

2.663 a 

(0.040) 

2.7 a 

(0.3) 

1.3239 b 

(0.0456) 

212 c 

(13) 

157 b 

(13) 
155.9 c (0.2) 

 

*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเลบ็คือคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
abcd  เปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวตัง้ โดยอกัษรทีต่างกนัมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
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ตารางที ่7 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของผงมะขาม  เมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซยีส   ณ วันเริม่ตน    7     15    และ 30  วัน * 

 
สีของผงมะขาม คาการละลาย 

คาสี 
เวลา 

จากการ

สังเกต 

L a b 

ลักษณะผง 

มะขาม 
กลิ่น ความชื้น pH 

ปริมาณ

ของแขง็ที่

ละลายได

ทั้งหมด 

 (° brix) 

รอยละของ

ปริมาณ

ของแขง็ที่

ไมละลาย 

อุณหภูมิ 

หอง 

น้ํา 80  

องศาเซลเซียส 

ปริมาณกรด 

ทารทาริก ใน 

ผงมะขาม  

1 กรัม  

(มิลลิกรัม) 

เริ่มตน 
สีน้ําตาล 

ออน 

77.31 

(1.68) 

+4.29 

(0.29) 

+16.12  

(0.47) 

ผงขนาดเล็ก  รวน 

ไมเกาะเปนกอน 

กลิ่นหอม 

มะขาม 

2.24 a  

(0.07) 

2.627 a 

(0.023) 

2.8 a 

(0.3) 

1.1422 a 

(0.0718) 

138 a 

(8) 

83 a 

(6) 
160.6 a (0.8) 

วันที่ 

7 

สีน้ําตาล 

ออน 

73.78 

(0.26) 

+4.91 

(0.03) 

+16.37 

(0.53) 

ผงขนาดเล็ก  รวน 

ไมเกาะเปนกอน 

กลิ่นหอม 

มะขาม 

2.88 b 

(0.03) 

2.635 a    

(0.016) 

2.8 a 

(0.3) 

1.1446 a 

(0.1644) 

142 a 

(3) 

82a 

(3) 
159.8a (0.7) 

วันที่ 

15 

สีน้ําตาล 

ออน 

73.80 

(0.55) 

+4.64 

(0.05) 

+15.57 

(0.17) 

ผงขนาดเล็ก  รวน 

ไมเกาะเปนกอน 

กลิ่นหอม 

มะขาม 

3.11 c 

(0.05) 

2.646 a 

(0.014) 

2.7 a 

(0.3) 

1.2447 a 

(0.0541) 

147 a 

(8) 

88 ab 

(6) 
158.7 ab (1.1) 

วันที่ 

30 
สีน้ําตาล 

73.48 

(1.66) 

+5.26 

(0.47) 

+16.78 

(0.69) 

ผงขนาดเล็ก 

บางสวนเกาะ 

เปนกอน 

กลิ่นหอม 

มะขาม 

3.30 d 

(0.05) 

2.645 a 

(0.023) 

2.5 a 

(0.5) 

1.2682 a 

(0.0791) 

167 b 

(8) 

97 b  

(8) 
157.5 ab (1.0) 

 

*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเลบ็คือคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
abcd  เปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวตัง้ โดยอกัษรทีต่างกนัมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับความเชือ่มั่นรอยละ 95
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ตารางที ่8  ผลการวิเคราะหดานจุลชีววทิยาของผงมะขาม เมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิหอง                                    

ที่ระยะเวลาตางๆ 

 

ระยะเวลาที่เกบ็ตัวอยางไว ณ อุณหภูมิหอง การวิเคราะหทางจุลชีววิทยา 

เร่ิมตน 7 วัน 15 วนั 30 วัน 
จํานวนจุลินทรียทั้งหมดชนิดมีโซไฟล 

(cfu /g)1 < 10 < 10 < 10 < 10 

จํานวนยีสตและรา (cfu /g)1 < 10 < 10 < 10 < 10 
จํานวนโคลิฟอรมทั้งหมด (MPN /g)2 < 2 < 2 < 2 < 2 
จํานวน E.coli ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ 
จํานวน S.aureus (cfu /g)1 ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ 

1cfu / g    =   colony forming unit ตอผงมะขาม 1 กรัม 
2  MPN / g  =  Most Probable Number ตอผงมะขาม 1 กรัม 

ตารางที ่9     ผลการวิเคราะหดานจุลชีววทิยาของผงมะขาม เมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิ 2-8                          

องศาเซลเซยีสที่ระยะเวลาตางๆ 

ระยะเวลาที่เกบ็ตัวอยางไว ณ อุณหภูมิ 2-8 องศา

เซลเซียส 

การวิเคราะหทางจุลชีววิทยา 

เร่ิมตน  7 วัน 15 วนั 30 วัน 
จํานวนจุลินทรียทั้งหมดชนิดมีโซไฟล 

(cfu /g)1 < 10 < 10 < 10 < 10 

จํานวนยีสตและรา (cfu /g)1 < 10 < 10 < 10 < 10 
จํานวนโคลิฟอรมทั้งหมด (MPN /g)2 < 2 < 2 < 2 < 2 
จํานวน E.coli ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ 
จํานวน S.aureus (cfu /g)1 ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ 

1cfu / g    =   colony forming unit ตอผงมะขาม 1 กรัม 
2  MPN / g  =  Most Probable Number ตอผงมะขาม 1 กรัม 
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4. การพัฒนาเครื่องด่ืมมะขามผงฟูจากผงมะขามที่ไดจากการทําแหงแบบพน 

4.1 สัดสวนที่เหมาะสมของสารกอฟองฟู 
 เครื่องดื่มมะขามผงฟูทกุสูตรจะเติมผงมะขาม 3.75 กรัม  น้ําตาลซูโครส 4.00 กรัม  

และเกลือ 0.13 กรัม เทากัน  และแปรปริมาณสารกอฟองฟูเปน 4 สูตร โดยมีอัตราสวนของ

โซเดียมไบคารบอเนตตอกรดซิตริกเทากับ 0.13:0.10   0.26:0.20  0.39:0.30  และ  

0.52:0.40   ตามลําดับ 

4.2 การเตรยีมเครื่องด่ืมมะขามผงฟู   
 ผสมเครื่องดื่มมะขามผงฟูแบบ geometric dilution  ไดทั้งหมด 4 สูตร  บรรจุผง

เครื่องดื่มลงในถุงลามิเนตและนํามาประเมินตอไป 

4.3 คุณสมบัติทางกาพภาพของเครื่องด่ืมมะขามผงฟู 
ประเมินคุณสมบัติผงเครื่องดื่มแตละสูตรในดานรสชาต ิ  ลักษณะฟองที่เกิดขึ้น  

ปริมาณฟองทีเ่กิดขึ้นในชวงแรกของการเกดิฟอง และเวลาในการเกิด/ยุบของฟอง 

แสดงผลในตาราง ที่ 10 

ตารางที ่10  รสชาติ  ลักษณะฟอง ปริมาณฟองและระยะเวลาในการยุบตัวของฟองของเครื่องดืม่

มะขามผงฟูสูตรที่ 1-4  
รสชาติ  2 

สูตร

ที่1 
ความ

เปรี้ยว 

ความ

หวาน 

ลักษณะฟอง 
ปริมาณฟอง 

(มล)* 

ระยะเวลาในการ

ยุบตัวของฟอง 

(นาที:วินาที) 

1 ++ ++ 
เนื้อฟองละเอียด  สีน้ําตาลออน 

ฟองฟูขึ้นทันทีเม่ือเทลงน้ํา  ฟองคอยๆ ยุบ 
17(3) a 5:40  a 

2 ++ ++ 
เนื้อฟองละเอียด  สีน้ําตาลออน 

ฟองฟูขึ้นทันทีเม่ือเทลงน้ํา  ฟองคอยๆ ยุบ 
33(3) b 7:17  b 

3 ++ ++ 
เนื้อฟองละเอียด  สีน้ําตาลออน 

ฟองฟูขึ้นทันทีเม่ือเทลงน้ํา  แตฟองยุบชา 
42(3) c 12:35  c 

4 ++ ++ 
เนื้อฟองละเอียด  สีน้ําตาลออน 

ฟองฟูขึ้นทันทีเม่ือเทลงน้ํา แตฟองยุบชา 
57(3) d 17:05  d 

1สูตรที่ 1-4 มีปริมาณผงมะขาม 3.75 กรัม   น้ําตาลซูโครส 4.00 กรัม  และโซเดียมคลอไรด 0.13 

กรัม  เทากันทุกสูตร แตกตางกันที่สัดสวนของสารกอฟองคือโซเดียมไบคารบอเนตตอกรดซิตริก  

ดังนี้  0.13:0.10   0.26:0.20   0.39:0.30  0.52:0.40  ตามลําดับ 

40 



 

 

52 

 

 
2 รสชาติ แสดงในรูป  ความเปรี้ยว   + = เปร้ียวนอย   ++ = เปร้ียวปานกลาง   +++ = เปร้ียวมาก  

        ความหวาน    + = หวานนอย    ++ = หวานปานกลาง   +++ = หวานมาก 
*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 คร้ัง    และคาในวงเล็บแสดงสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
abcd เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

  

  จากผลการประเมินพบวาเครื่องดื่มมะขามผงฟูมีรสชาติเปร้ียวหวาน  เนื้อฟอง

ละเอียด  สีน้ําตาลออน  ฟองฟูข้ึนทันทีเมื่อเทผงเครื่องดื่มลงน้ํา  ปริมาณฟอง 17-57 

มิลลิลิตร  ระยะเวลาในการยุบตัวของฟองอยูระหวาง 5 นาที 40 วินาที ถึง 17 นาที               

5 วินาที)  โดยสูตรที่ 1 และ2  ฟองจะคอยๆยุบ  ในชวง  5-7 นาที   สวนสูตรที่ 3  และ 4  

ฟองจะยุบชา ในชวง 12-17 นาที   

4.4 การพัฒนาสตูรเครื่องด่ืมมะขามผงฟูโดยปรับปรุงความหวานดวยสารใหความ
หวานชนิดตางๆ 

  เลือกสูตรเครื่องดื่มมะขามผงฟูที่ดีที่สุด  จากขอ 4.3  โดยจากผลการประเมิน 

พบวาเครื่องดื่มมะขามผงฟูสูตรที่ 1  มีลักษณะดีที่สุดคือ รสชาติเปร้ียวหวานตาม

ลักษณะของน้ํามะขาม  เนื้อฟองละเอียด  ปริมาณฟองที่เกิดนอยสุด  และใชระยะเวลา

ในการเกิดฟองจนกระทั่งฟองยุบตัวลงนอยที่สุด    นํามาปรับปรุงความหวานโดย

ปรับเปลี่ยนชนิดและปริมาณของน้ําตาลตางๆ  ไดแก  น้ําตาลซูโครส น้ําตาลฟรุกโตส  

และสารใหความหวานสวิซซ่ี  ดังตอไปนี้ 

4.4.1 ใชน้ําตาลฟรุกโตสเปนสารใหความหวาน พัฒนาได 3 สูตร (สูตรที่ 5-7) 

4.4.2 ใชสารใหความหวานตราสวิซซ่ี พัฒนาได   3 สูตร (สูตรที่ 8-10) 

4.4.3 ใชน้ําตาลซูโครสผสมสารใหความหวานตราสวิซซ่ี พฒันาได   3 สูตร                           

(สูตรที่ 11-13) 

นําแตละสูตรเครื่องดื่มมาประเมินในดานรสชาติ  ลักษณะฟองที่เกิดขึ้น  ปริมาณ

ฟองที่เกิดขึ้นในชวงแรกของการเกิดฟอง และเวลาในการยุบตัวของฟอง เชนเดียวกับ

ขอ 4.3 แสดงผลในตาราง ที่ 11 

 

41 



 

 

53 

 

 

ตารางที่ 11  รสชาติ  ลักษณะฟอง ปริมาณฟอง  และระยะเวลาในการยุบตัวของฟองของ

เครื่องดื่มมะขามผงฟูสูตรที่ 5-13 

 
รสชาติ 

สูตร

ที่ 
ความ

เปรี้ยว 

ความ 

หวาน 

ลักษณะฟอง 
ปริมาณฟอง 

(มล)* 

ระยะเวลาในการ

ยุบตัวของฟอง

(นาที:วินาที) 

5 +++ + 
เนื้อฟองละเอียด  สีน้ําตาลออน 

ฟองฟูขึ้นทันทีเม่ือเทลงน้ํา ฟองคอยๆ ยุบ 
16(1) a 5:40  a 

6 ++ ++ 
เนื้อฟองละเอียด  สีน้ําตาลออน 

ฟองฟูขึ้นทันทีเม่ือเทลงน้ํา ฟองคอยๆ ยุบ 
17(1) a 5:13 a 

7 ++ +++ 
เนื้อฟองละเอียด  สีน้ําตาลออน 

ฟองฟูขึ้นทันทีเม่ือเทลงน้ํา ฟองคอยๆ ยุบ 
17(2) a 5:40 a 

8 +++ + 
เนื้อฟองละเอียด  สีน้ําตาลออน 

ฟองฟูขึ้นทันทีเม่ือเทลงน้ํา ฟองคอยๆ ยุบ 
17(3) a 5:42 a 

9 ++ ++ 
เนื้อฟองละเอียด  สีน้ําตาลออน 

ฟองฟูขึ้นทันทีเม่ือเทลงน้ํา ฟองคอยๆ ยุบ 
17(1) a 5:07 a 

10 ++ +++ 
เนื้อฟองละเอียด  สีน้ําตาลออน 

ฟองฟูขึ้นทันทีเม่ือเทลงน้ํา ฟองคอยๆ ยุบ 
18(3) a 5:47 a 

11 +++ + 
เนื้อฟองละเอียด  สีน้ําตาลออน 

ฟองฟูขึ้นทันทีเม่ือเทลงน้ํา ฟองคอยๆ ยุบ 
17(3) a 5:23 a 

12 ++ ++ 
เนื้อฟองละเอียด  สีน้ําตาลออน 

ฟองฟูขึ้นทันทีเม่ือเทลงน้ํา ฟองคอยๆ ยุบ 
16(1) a 5:18 a 

13 ++ +++ 
เนื้อฟองละเอียด  สีน้ําตาลออน 

ฟองฟูขึ้นทันทีเม่ือเทลงน้ํา ฟองคอยๆ ยุบ 
18(1) a 5:37 a 

1ทุกสูตรมีปริมาณผงมะขาม 3.75 กรัม   โซเดียมไบคารบอเนต 0.13 กรัม  กรดซิตริก 0.10 กรัม  

และโซเดียมคลอไรด 0.13 กรัม  เทากันทุกสูตร แตกตางกันที่สารใหความหวาน  โดยสูตรที่ 5-7 ใช

น้ําตาลฟรุกโตส  สูตรที่ 8-10 ใช สารใหความหวานตราสวิซซี่ สูตรที่ 11-13 ใชน้ําตาลซูโครสผสม

สารใหความหวานตราสวิซซ่ี 

 2 รสชาติ แสดงในรูป  ความเปรี้ยว   + = เปร้ียวนอย   ++ = เปร้ียวปานกลาง   +++ = เปร้ียวมาก  

        ความหวาน    + = หวานนอย    ++ = หวานปานกลาง   +++ = หวานมาก 
*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 คร้ัง    และคาในวงเล็บแสดงสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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abcd เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

4.5 คัดเลือกสูตรเครื่องด่ืมมะขามผงฟูที่เปนตัวแทนของสูตรเครื่องดื่มที่เตรียมจาก 
สารใหความหวานแตละชนิด 

ตัวแทนของสูตรเครื่องดื่มมะขามผงฟูที่มีสารใหความหวานเปนน้ําตาลซูโครส              

2  สูตร ไดแกเครื่องดื่มสูตรที่ 1 และ 2  เนื่องจากทั้งสองสูตรใชระยะเวลาในการยุบตัวของ

ฟอง และปริมาณฟองนอยกวาสูตรที่ 3 และ 4  โดยสูตรที่ 1 ใชระยะเวลาในการยุบตัวของ

ฟองนอยที่สุด  340 วินาที หรือ  5 นาที 40 วินาที   สวนสูตรที่ 2 ใชระยะเวลาในการยบุตวั

ของฟองนอยเปนลําดับที่ 2  คือ 437 วินาที หรือ 7 นาที 17 วินาที  สวนสูตรที่3 และ 4 ใช

ระยะเวลาในการยุบตัวของฟองมากกวา 10 นาที   ในดานปริมาณฟองเลือกสูตรที่ 1 และ

2 เปนตัวแทนของสูตรฟองนอยและสูตรฟองมากตามลําดับ  เพื่อใชเปรียบเทียบ

ความชอบวาผูชิมชอบเครื่องดื่มแบบมีฟองมากหรือนอยตอไป   ในดานรสชาติและ

ลักษณะฟองทั้งสูตรที่ 1-4   มีลักษณะไมแตกตางกันคือ เครื่องดื่มมีรสชาติเปร้ียวหวาน    

และเนื้อฟองละเอียด  สีน้ําตาลออน ฟองฟูข้ึนทันทีเมื่อเทลงน้ํา  

เลือกตัวแทนของสูตรเครื่องดื่มมะขามผงฟูที่มีสารใหความหวานเปนน้ําตาล            

ฟรุกโตส  1 สูตร ไดแกเครื่องดื่มสูตรที่ 6  เนื่องจากมีรสชาติดีกวาคือสูตรที่ 5 ซึ่งมีรสชาติ

เปร้ียวมากเกินไปและสูตรที่ 7 ซึ่งมีรสชาติหวานมากเกินไป  ในสวนลักษณะฟอง  ปริมาณ

ฟอง  และเวลาในการเกิด/ยุบของฟอง  ทั้งสูตรที่ 5-7   มีลักษณะไมแตกตางกันคือ เนื้อ

ฟองละเอียด  สีน้ําตาลออน ฟองฟูข้ึนทันทีเมื่อเทลงน้ํา  ปริมาณฟอง  16-17 มิลลิลิตร  

ระยะเวลาในการยุบตัวของฟองใกลเคียงกัน 

    เลือกตัวแทนของสูตรเครื่องดื่มมะขามผงฟูที่มีสารใหความหวานตราสวิซซ่ี  1 

สูตร ไดแกเครื่องดื่มสูตรที่ 9  เนื่องจากมีรสชาติดีกวาคือสูตรที่ 8 ซึ่งมีรสชาติเปร้ียวมาก

เกินไปและสูตรที่ 10 ซึ่งมีรสชาติหวานมากเกินไป   ในสวนลักษณะฟอง  ปริมาณฟอง  

และระยะเวลาในการยุบตัวของฟอง  ทั้งสูตรที่ 8-10  มีลักษณะไมแตกตางกันคือ เนื้อฟอง

ละเอียด  สีน้ําตาลออน ฟองฟูข้ึนทันทีเมื่อเทลงน้ํา  ปริมาณฟอง  16-18  มิลลิลิตร  

ระยะเวลาในการยุบตัวของฟองใกลเคียงกัน 

เลือกตัวแทนของสูตรเครื่องดื่มมะขามผงฟูที่มีสารใหความหวานเปนน้ําตาล

ซูโครสผสมสารใหความหวานตราสวิซซ่ี  1 สูตร ไดแกเครื่องดื่มสูตรที่  12  เนื่องจากมี

รสชาติดีกวาคือสูตรที่ 11 ซึ่งมีรสชาติเปร้ียวมากเกินไปและสูตรที่ 13  ซึ่งมีรสชาติหวาน
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มากเกินไป   ในลักษณะฟอง  ปริมาณฟอง  และระยะเวลาในการยุบตัวของฟอง  ทั้งสูตร

ที่ 11-13  มีลักษณะไมแตกตางกันคือ เนื้อฟองละเอียด สีน้ําตาลออนฟองฟูข้ึนทันทีเมื่อเท

ลงน้ํา  ปริมาณฟอง  16-17 มิลลิลิตร  เวลาในการเกิด/ยุบของฟองใกลเคียงกัน 

4.6 คุณสมบัติทางกาพภาพและเคมีของสตูรเครื่องด่ืมที่ถูกคัดเลือก 5 สูตร 

 นําเครื่องดื่มมะขามผงฟูทีเ่ปนตัวแทนของสูตรเครื่องดื่มมะขามผงฟูทีม่ีสารใหความ

หวานแตละชนิดรวมทั้งหมด 5 สูตร  นํามาประเมนิในดานสีของผงเครื่องดื่ม  สีของ

เครื่องดื่มเมื่อละลายน้ํา   ลักษณะผงเครื่องดื่ม  กลิ่น   แสดงผลในตารางที ่12  ความเปน

กรดดาง ปริมาณความชื้น  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  แสดงผลในตารางที่ 13 

และการละลายน้ํา  แสดงผลในตารางที ่14 
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ตารางที ่12    สี  คาส ี ของผงเครื่องดื่มและเครื่องดื่มมะขามผงฟูเมื่อละลายน้ํา  ลักษณะผงเครื่องดื่ม และกลิน่ของเครื่องดืม่มะขามผงฟู 

 
1 สูตรที่ 1 และ 2 เปนตัวแทนของเครื่องดืม่ที่ใชน้ําตาลซูโครส  สูตรที ่6 เปนตัวแทนของเครื่องดื่มที่ใชน้าํตาลฟรุกโตส  สูตรที ่9 เปนตัวแทนของเครื่องดื่มที่ใช

สารใหความหวานตราสวิซซี่  สูตรที ่12   ตวัแทนของเครื่องดื่มที่ใชน้ําตาลซูโครสผสมสารใหความหวานสวิซซี่   

*คาเฉลี่ยไดจากการวเิคราะหซ้ํา 3 ครั้ง  และคาในวงเลบ็แสดงคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ผงเครื่องดื่ม เครื่องดื่มมะขามผงฟู 

คาสี* คาสี 
สูตรที่ 

1 สี 
L* a* b* 

สี 
L* a* b* 

ลักษณะผงเครื่องดื่ม กลิ่นของเครื่องดื่ม 

1 สีน้ําตาลออน 
81.74 

(0.27) 

+2.78 

(0.04) 

+11.73 

(0.03) 

สีน้ําตาล  

ใส 

84.35 

(0.01) 

+1.04 

(0.01) 

+33.99 

(0.01) 

ผงละเอียด รวน 

ไมเกาะตัวเปนกอน 
กลิ่นหอมมะขาม 

2 สีน้ําตาลออน 
83.18 

(0.10) 

+2.69 

(0.02) 

+11.65 

(0.01) 

สีน้ําตาล  

ใส 

78.43 

(0.05) 

+3.14 

(0.03) 

+38.05 

(0.01) 

ผงละเอียด รวน 

ไมเกาะตัวเปนกอน 
กลิ่นหอมมะขาม 

6 สีน้ําตาลออน 
79.49 

(0.09) 

+2.68 

(0.04) 

+11.39 

(0.03) 

สีน้ําตาล 

 ใส 

84.18 

(0.03) 

+1.10 

(0.02) 

+34.21 

(0.05) 
ผงละเอียด เกาะเปนกอนบางสวน กลิ่นหอมมะขาม 

9 สีน้ําตาล 
75.81 

(0.03) 

+4.69 

(0.04) 

+17.14 

(0.03) 

สีน้ําตาล  

ใส 

79.37 

(0.02) 

+2.29 

(0.02) 

+35.29 

(0.01) 

ผงขนาดใหญ เกาะกันเปนกอน 

ชื้นสูง 
กลิ่นหอมมะขาม 

12 สีน้ําตาลออน 
81.65 

(0.04) 

+2.85 

(0.04) 

+11.83 

(0.04) 

สีน้ําตาล 

 ใส 

80.94 

(0.06) 

+2.14 

(0.15) 

+36.00 

(0.01) 

ผงละเอียด รวน 

ไมเกาะตัวเปนกอน 
กลิ่นหอมมะขาม 
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ตารางที่ 13   ความเปนกรด-ดาง  ปริมาณความชื้น  และปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของ

เครื่องดื่มมะขามผงฟู 

 

สูตรที่ ปริมาณความชื้น 
ความเปนกรดดาง 

 (pH) 
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 

(องศาบริกซ) 

1 2.69 (0.03) a 2.979 (0.005) a 17.3 (0.6) a 

2 2.66 (0.06) a 3.189 (0.011) b 18.7 (0.6) a 

6 2.90 (0.03) b 2.977 (0.006) a 9.0 (1.0) b 

9 3.46 (0.05) c 2.979 (0.011) a 1.3 (0.6) c 

12 2.74 (0.05) a 2.976 (0.010) a 12.7 (1.2) d 

1 สูตรที่ 1 และ 2 เปนตัวแทนของเครื่องดื่มที่ใชน้ําตาลซูโครส  สูตรที่ 6 เปนตัวแทนของเครื่องดื่มที่

ใชน้ําตาลฟรุกโตส  สูตรที่ 9 เปนตัวแทนของเครื่องดื่มที่ใชสารใหความหวานตราสวิซซ่ี  สูตรที่ 12   

ตัวแทนของเครื่องดื่มที่ใชน้ําตาลซูโครสผสมสารใหความหวานสวิซซ่ี 
*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 คร้ัง    คาในวงเล็บแสดงสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
abcd เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ตารางที ่14  รอยละของปริมาณของแข็งที่ไมละลาย (% insoluble solid)  และ เวลาใน                      

การละลายของ เครื่องดื่มมะขามผงฟู 

เวลาในการละลาย(วินาที) สูตรที่ รอยละของปริมาณของแข็ง ที่ไม
ละลาย 

 (% insoluble solid) 
น้ําที่อุณหภูมิหอง น้ําที่อุณหภูมิ 80°C 

1 0.6987 (0.0190) a 170 (26) a 137  (13) a 

2 0.8887 (0.0289) b 167  (8) b 129  (7) a 

6 0.7627 (0.0247) cd 163 (10) b 168  (8) b 

9 0.7990 (0.0191) d 197  (8) c 163 (13) b 

12 0.7353 (0.0151) ac 175  (5) b 148  (3) a 
1 สูตรที่ 1 และ 2 เปนตัวแทนของเครื่องดื่มที่ใชน้ําตาลซูโครส  สูตรที่ 6 เปนตัวแทนของเครื่องดื่มที่

ใชน้ําตาลฟรุกโตส  สูตรที่ 9 เปนตัวแทนของเครื่องดื่มที่ใชสารใหความหวานตราสวิซซ่ี  สูตรที่ 12   

ตัวแทนของเครื่องดื่มที่ใชน้ําตาลซูโครสผสมสารใหความหวานสวิซซ่ี 
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*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 คร้ัง    คาในวงเล็บแสดงสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
abc เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

4.7 ความพึงพอใจตอผลิตภัณฑเครื่องด่ืมมะขามผงฟู 
นําเครื่องดื่มมะขามผงฟูทั้ง 5 สูตร  ซึ่งเปนตัวแทนของเครื่องดื่มมะขามผงฟู                   

ที่เตรียมจากสารใหความหวานแตละชนิด ไดแก  น้ําตาลซูโครส (สูตรที่ 1 และ 2)  

น้ําตาลฟรุกโตส (สูตรที่ 6)  สารใหความหวานตราสวิซซ่ี (สูตรที่ 9)   และน้ําตาลซูโครส

ผสมสารใหความหวานสวิซซี่ (สูตรที่12)  มาประเมินความพึงพอใจใชวิธีใหคะแนน

ความยอมรับของผลิตภัณฑในดานตางๆโดยผูประเมินกึ่งฝกฝน 10 ราย ใหคะแนน

ความชอบตอรสชาติของผลิตภัณฑ ตั้งแต  1- 5 โดยคะแนน 1 = ไมชอบมากที่สุด และ

คะแนน 5 = ชอบมากที่สุด  ผลการประเมินแสดงในตารางที่ 15 

4.7.1  สีและลักษณะที่ปรากฎใหเห็นภายนอกของผงเครื่องดืม่ 

คะแนนความชอบตอสีและลักษณะทีป่รากฎใหเหน็ภายนอกของผง                 

เครื่องดื่มสูตรที่เตรียมโดยใชน้ําตาลซูโครสและสูตรที่เตรียมโดยใชน้าํตาลซูโครส

ผสมสารใหความหวานสวซิซ่ีมีคามากกวาสูตรที่เตรียมจากน้ําตาลฟรกุโตส และ

สารใหความหวานสวิซซ่ีอยางมีนยัสําคัญทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   

4.7.2 สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็ภายนอกของผงเครื่องดื่มเมื่อละลายน้ํา 

คะแนนความชอบตอสีและลักษณะทีป่รากฎใหเหน็ภายนอกของเครื่อง 

ดื่มเมื่อละลายน้ําแลวของสูตรที่เตรียมจากน้ําตาลซูโครส (สูตรที่2) ไดคะแนน                       

มากที่สุด แตในทางสถิตพิบวามีคาไมแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่นรอยละ 95 

4.7.3 กลิ่นของเครื่องดื่ม 

คะแนนความชอบตอกลิ่นของเครื่องดื่มที่เตรียมจากน้ําตาลซูโครส    

(สูตรที่ 2) ไดรับคะแนนความชอบมากทีสุ่ด    แตในทางสถิติคะแนนไมแตกตาง

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 จากสูตรที่เตรียมจาก

น้ําตาลฟรุกโตส สวนสูตรที่เตรียมจากสารใหความหวานสวิซซ่ีไดรับคะแนน

ความชอบนอยที่สุด 
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4.7.4 รสชาติของเครื่องดื่ม 

คะแนนความชอบตอรสชาติของเครื่องดื่มที่เตรียมจากน้ําตาลซูโครส 

(สูตรที่ 2)  ไดรับคะแนนความชอบมากทีสุ่ด    แตในทางสถิติคะแนนไมแตกตาง

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 จากสูตรที่เตรียมจาก

น้ําตาลซูโครส (สูตรที ่1)  ซึ่งมีปริมาณฟองนอยกวาสูตรที ่2 สวนสูตรที่เตรียมจาก

สารใหความหวานสวิซซ่ีไดรับคะแนนความชอบนอยที่สุด 

4.7.5 ลักษณะการเกิดฟอง 

คะแนนความชอบตอลักษณะการเกิดฟองของเครื่องดืม่ที่เตรียมจาก

น้ําตาลซูโครสทั้งสูตรที ่ 1 (ฟองนอย) และสูตรที่ 2 (ฟองมาก)  ไดรับคะแนน

ความชอบเทากัน  ซึง่มากกวาสูตรอื่นๆ  สวนสูตรที่เตรียมจากสารใหความหวาน   

สวิซซ่ีไดรับคะแนนความชอบนอยที่สุด 

4.7.6 ความชอบโดยรวม 

  คะแนนความชอบโดยรวมของเครื่องดื่มที่เตรียมจากน้ําตาลซูโครสสูตร              

ที่ 2 ไดรับคะแนนความชอบมากที่สุด  แตในทางสถิติคะแนนความชอบไมแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากสูตรที่เตรียมจาก

น้ําตาลซูโครสสูตรที่ 1 สวนสูตรที่เตรียมจากสารใหความหวานสวิซซ่ีไดรับคะแนน

ความชอบนอยที่สุด 

ตารางที่ 15   คะแนนเฉลี่ยความชอบในดานตางๆที่ผูชิมใหแกเครื่องดื่มมะขามผงฟู 
สูตรเครื่องดื่ม 

คาเฉลี่ยของคะแนน 

ความชอบ สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 6 สูตรที่ 9 สูตรที่ 12 

สีและลักษณะของผง

เครื่องดื่ม 

สีและลักษณะของ

เครื่องดื่มที่ละลายน้ํา 

กล่ินของเครื่องดื่ม 

รสชาติของเครื่องดื่ม 

ลักษณะการเกิดฟอง 

ความชอบโดยรวม 

4.00 (1.16) a 

 

3.60 (0.97) a 

 

3.50 (0.71) ab 

3.80 (0.63) ab 

3.60 (1.17) a 

3.60 (1.35) ab 

3.80 (0.63) a 

 

4.00 (0.94) a 

 

4.20 (0.92) a 

4.30 (1.25) a 

3.60 (1.43) a 

4.30 (1.06) a 

2.20 (1.03) b 

 

3.50 (1.27) a 

 

3.50 (1.08) ab 

2.50 (1.27) c 

2.70 (0.95) ab 

2.60 (0.84) b 

1.40 (0.69) b 

 

3.50 (1.27) a 

 

2.30 (0.95) c 

2.20 (1.55) c 

2.30 (1.16) b 

1.50 (1.08) c 

3.40 (1.35) a 

 

3.20 (1.23) a 

 

3.10 (1.29) bc 

2.90 (1.45) bc 

2.80 (0.92) ab 

3.00 (1.16) b 
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*คะแนนความชอบจัดลําดับจาก 1-5 ตั้งแตคะแนนไมชอบมากที่สุดถึงชอบมากที่สุด คาในวงเล็บ

แสดงคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
abc เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของคะแนนตามแนวนอน โดยอักษรที่ตางกันมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

4.8 การศึกษาความคงตัวของเครื่องด่ืมมะขามผงฟู 
เลือกเครื่องดื่มมะขามผงฟูที่มีคุณสมบัติทางกาพภาพและเคมีที่ดีที่สุดโดยจากผล

การประเมินพบวาสูตรเครื่องดื่มมะขามผงฟูสูตรที่ 1 และ 2 มีลักษณะผงรวน ละเอียด       

ไมเกาะเปนกอน  กลิ่นหอมมะขาม  โดยสูตรที่ 2 แมจะมีคาการละลายในรูปปริมาณ

ของแข็งที่ไมละลายมากที่สุดแตระยะเวลาในการละลายนอยที่สุด   แตจากการประเมิน

ความพึงพอใจพบวา เครื่องดื่มมะขามผงฟูสูตรที่ 2 ไดรับความชอบมากที่สุด  จึงคัดเลือก

เครื่องดื่มมะขามผงฟูสูตรที่ 2 เพื่อศึกษาความคงตัวของผลิตภัณฑเมื่อเก็บเคร่ืองดื่ม

มะขามผงฟูที่เก็บไวอุณหภูมิหองและที่อุณหภูมิ  2-8  องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 0  7  

15 และ 30 วัน   โดยประเมินคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี  ไดแก  สีของผงเครื่องดื่ม  

ลักษณะของผงเครื่องดื่ม  กลิ่น  ปริมาณความชื้น  ความเปนกรดดาง  ปริมาณของแข็งที่

ละลายไดทั้งหมด และปริมาณกรดทารทาริก  แสดงผลในตารางที่ 16 และ 17  สวนผล

การประเมินดานจุลชีววิทยาไมพบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอรม Escherichia coli และ 

Staphylococcus aureus  สวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมดชนิดมีโซไฟล  ยีสตและรา              

มีนอยกวา 10 cfu/g    ผลดังตารางที่ 18 และ 19 
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ตารางที่ 16 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของเครื่องดื่มมะขามผงฟูสูตรที่ 2   เมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิหอง   ณ วันเริ่มตน    7     15    และ 30  วัน * 

 
สีของผงเครื่องดื่ม 

คาสี เวลา 

จากการสังเกต 
L a b 

ลักษณะผง กลิ่น ความชื้น pH 

ปริมาณของ แข็งที่

ละลายไดทั้งหมด 

(°brix) 

ปริมาณกรดทารทาริกใน

เครื่องดื่มผง 1 กรัม 

(มิลลิกรัม) 

วันเริ่มตน 
สีน้ําตาล 

ออน 

83.18  

(0.10) 

2.69 

(0.02) 

11.65  

(0.01) 

ผงละเอียดรวนดี 

ไมเกาะเปนกอน 

กลิ่นหอม 

มะขาม 

2.66 a 

(0.06) 

3.189 a 

(0.011) 

18.7 a 

 (0.6) 

67.7 a 

(0.1) 

วันที่ 7 
สีน้ําตาล 

ออน 

80.92 

(0.04) 

3.49 

(0.01) 

12.15 

(0.01) 

ผงละเอียดรวนดี 

ไมเกาะเปนกอน 

กลิ่นหอม 

มะขาม 

2.82 b 

(0.04) 

3.211 b 

(0.007) 

18.8 a 

(0.3) 

67.4 b 

(0.1) 

วันที่ 15 สีน้ําตาล 
77.86 

(0.04) 

3.95 

(0.03) 

13.12 

(0.03) 

ผงละเอียด 

 บางสวนเกาะเปนกอน 

กลิ่นหอม 

มะขาม 

2.96 c 

(0.27) 

3.213 b 

(0.007) 

18.5 a 

(0.5) 

67.5 ab 

(0.2) 

วันที่ 30 สีน้ําตาล 75.94 

(0.02) 

4.43 

(0.04) 

13.34 

(0.01) 

ผงละเอียด 

 บางสวนเกาะเปนกอน 

กลิ่นหอม 

มะขาม 
3.30 d 

(0.05) 

3.31 c 

(0.012) 
18.2 a 

(0.3) 

66.9 c 

(0.1) 
 

*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเลบ็คือคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
abcd  เปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวตัง้ โดยอกัษรทีต่างกนัมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับความเชือ่มั่นรอยละ 95
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ตารางที่ 17  ลักษณะทางกายภาพและเคมีของเครื่องดื่มมะขามผงฟูสูตรที่ 2   เมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส   ณ วันเริ่มตน    7     15   และ 30  วัน 

 
สีของผงเครื่องดื่ม 

คาสี เวลา 

จากการสังเกต 
L a b 

ลักษณะผง กลิ่น ความชื้น pH 

ปริมาณของแข็งที่

ละลายไดทั้งหมด

(°brix) 

ปริมาณกรดทารทาริกใน

เครื่องดื่มผง 1 กรัม 

(มิลลิกรัม) 

วันเริ่มตน 
สีน้ําตาล 

ออน 

83.18  

(0.10) 

2.69 

(0.02) 

11.65  

(0.01) 

ผงละเอียดรวนดี 

ไมเกาะเปนกอน 

กลิ่นหอม 

มะขาม 

2.66 a 

(0.06) 

3.189 a 

(0.011) 

18.7 a 

 (0.6) 

67.7 a 

(0.1) 

วันที่ 7 
สีน้ําตาล 

ออน 

82.45 

(0.37) 

2.88 

(0.03) 

12.55 

(0.02) 

ผงละเอียดรวนดี 

ไมเกาะเปนกอน 

กลิ่นหอม 

มะขาม 

2.74 a 

(0.06) 

3.155 b 

(0.009) 

18.7 a 

(0.3) 

67.3 b 

(0.2) 

วันที่ 15 สีน้ําตาลออน 
81.94 

(0.10) 

3.28 

(0.03) 

12.45 

(0.02) 

ผงละเอียดรวนดี 

ไมเกาะเปนกอน 

กลิ่นหอม 

มะขาม 

2.87 b 

(0.07) 

3.186 a 

(0.009) 

18.2 a 

(0.3) 

66.6 c 

(0.2) 

วันที่ 30 สีน้ําตาลออน 80.73 

(0.03) 

3.31 

(0.02) 

12.26 

(0.02) 

ผงละเอียด บางสวน

เกาะเปนกอน 

กลิ่นหอม 

มะขาม 

3.09 c 

(0.04) 

3.203 a 

(0.006) 
18.3 a 

(0.6) 

66.9 bc 

(0.3) 
 

*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเลบ็คือคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
abc  เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลีย่ตามแนวตั้ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที ่18 ผลการวิเคราะหดานจุลชีววทิยาของเครื่องดื่มมะขามผงฟู เมื่อเก็บไวทีอุ่ณหภูมิหอง ที่

ระยะเวลาตางๆ 

 

ระยะเวลาที่เกบ็ตัวอยางไว ณ อุณหภูมิหอง 
การวิเคราะหทางจุลชีววิทยา 

เร่ิมตน 7 วัน 15 วนั 30 วัน 

จํานวนจุลินทรียทั้งหมดชนดิมีโซไฟล 

(cfu /g)1 < 10 < 10 <10 <10 

จํานวนยีสตและรา (cfu /g)1 < 10 < 10 < 10 < 10 

จํานวนโคลิฟอรมทั้งหมด (MPN /g)2 < 2 < 2 < 2 < 2 

จํานวน E.coli ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ 

จํานวน S.aureus (cfu /g)1 ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ 
1cfu / g    =   colony forming unit ตอเครื่องดื่มมะขามผงฟู 1 กรัม 
2  MPN / g  =  Most Probable Number ตอเครื่องดื่มมะขามผงฟู 1 กรัม 

ตารางที ่19 ผลการวิเคราะหดานจุลชีววทิยาของเครื่องดื่มมะขามผงฟู เมื่อเก็บไวทีอุ่ณหภูมิ 2-8 

องศาเซลเซยีส  ที่ระยะเวลาตางๆ 

 

ระยะเวลาที่เกบ็ตัวอยางไว ณ อุณหภูมิ  

2-8 องศาเซลเซียส การวิเคราะหทางจุลชีววิทยา 

เร่ิมตน  7 วัน 15 วนั 30 วัน 

จํานวนจุลินทรียทั้งหมดชนดิมีโซไฟล 

(cfu /g)1 < 10 < 10 < 10 < 10 

จํานวนยีสตและรา (cfu /g)1 < 10 < 10 < 10 < 10 

จํานวนโคลิฟอรมทั้งหมด (MPN /g)2 < 2 < 2 < 2 < 2 

จํานวน E.coli ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ 

จํานวน S.aureus (cfu /g)1 ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ 
1cfu / g    =   colony forming unit ตอเครื่องดื่มมะขามผงฟู 1 กรัม 
2  MPN / g  =  Most Probable Number ตอเครื่องดื่มมะขามผงฟู 1 กรัม 
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5 .การพัฒนาเยลลี่จากผงมะขามที่ไดจากการพนแหง 

5.1 สัดสวนทีเ่หมาะสมของ น้ําตาลซูโครส  ผงมะขาม  และเพกติน 
   พัฒนาเยลลี ่ โดยศึกษาสัดสวนที่เหมาะสมของ น้ําตาลซูโครสรอยละ 35-45                    

ผงมะขามรอยละ 3-9   และเพกตินรอยละ 0.8-1.2 โดยน้าํหนัก   วางแผนการทดลองแบบ 

symmetric factorial design    ขนาด 3*3*3   จํานวนการทดลอง  ทดลอง 2 ซ้ํา   

5.2 ขั้นตอนการเตรียมเยลลี ่
   เตรียมเยลลี่ตามสัดสวนตางๆ ของน้ําตาลซูโครส  ผงมะขาม  และเพกติน                       

ไดทั้งหมด 27  สูตร  บรรจุใสภาชนะ ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมหิอง 3 ชั่วโมง    

5.3 การเกิดเจลของเยลลี่  
  ประเมินการเกิดเจลของเยลลี่ โดยสังเกตจากการแข็งตัวของเยลลี่ที่เตรียมได  

พบวาเยลลี่ทั้งหมด 27 สูตร  สามารถเกิดเจลได 13 สูตรไดแก สูตรที่ 7  8  10  13  14  16  

17  19  20  22  23  25  และ 26  ผลดังตารางที่ 20 
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ตารางที ่ 20  ผลการเกิดเจลของเยลลี ่
สวนประกอบในสูตรเยลลี่ 

สูตรที่ รอยละของน้ําตาลซูโครส รอยละของเพกติน รอยละของ            

ผงมะขาม  

การเกิดเจล* 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

35 

35 

35 

35 

35 

35 

35 

35 

35 

0.8 

0.8 

0.8 

1.0 

1.0 

1.0 

1.2 

1.2 

1.2 

3 

6 

9 

3 

6 

9 

3 

6 

9 

N 

N 

N 

N 

N 

N 

G 

G 

N 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

40 

40 

40 

40 

40 

40 

40 

40 

40 

0.8 

0.8 

0.8 

1.0 

1.0 

1.0 

1.2 

1.2 

1.2 

3 

6 

9 

3 

6 

9 

3 

6 

9 

G 

N 

N 

G 

G 

N 

G 

G 

N 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

45 

45 

45 

45 

45 

45 

45 

45 

45 

0.8 

0.8 

0.8 

1.0 

1.0 

1.0 

1.2 

1.2 

1.2 

3 

6 

9 

3 

6 

9 

3 

6 

9 

G 

G 

N 

G 

G 

N 

G 

G 

N 

*การเกิดเจล :      N = ไมเกดิเจล   G = เกิดเจล 

 

54 



 

 

104 

 

5.4 คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีเฉพาะสูตรเยลลีท่ี่เกิดเจล 
นําเยลลี่ทัง้ 13 สูตรมาประเมินคุณสมบัตทิางกายภาพและเคมี ไดแก  ลักษณะที่

ปรากฎไดแก สี  ความใส  การไหวตวั  ความคงตัว รอยตัดดวยชอน แสดงผลในตารางที่ 

21   วัดความเปนกรดดาง  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  และความแข็งของเยลลี ่ 

แสดงผลในตารางที ่22    

ตารางที ่21    ลักษณะที่ปรากฏ  การไหวตัว  และความคงตัว และรอยตัดของสูตรเยลลี่ที่เกิดเจล 
สูตรที่1 สี ความใส การไหวตัว  ความคงตัว รอยตัดดวยชอน 

7 สีน้ําตาลเขม ใสเปนประกาย 
ไหวตัวนอย   

คงตัวดีที่อุณหภมูิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรปู   

ไมเหนียวตดิชอน 

8 สีน้ําตาลเขม ใสเปนประกาย 
ไหวตัวนอย   

คงตัวดีที่อุณหภมูิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรปู   

ไมเหนียวตดิชอน 

10 สีน้ําตาลเขม ใสเปนประกาย 
ไหวตัวด ี  

ไมคงตัวทีอุ่ณหภมูิหอง 

รอยตัดเรียบ  ไมคงรูป    

เหนียวติดชอนเล็กนอย 

13 สีน้ําตาลเขม ใสเปนประกาย 
ไหวตัวนอย   

คงตัวดีที่อุณหภมูิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรปู   

ไมเหนียวตดิชอน 

14 สีน้ําตาลเขม ใสเปนประกาย 
ไหวตัวนอย   

คงตัวดีที่อุณหภมูิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรปู   

ไมเหนียวตดิชอน 

16 สีน้ําตาลเขม ใสเปนประกาย 
ไมไหวตัว   

คงตัวดีที่อุณหภมูิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรปู   

ไมเหนียวตดิชอน 

17 สีน้ําตาลเขม ใสเปนประกาย 
ไมไหวตัว   

คงตัวดีที่อุณหภมูิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรปู  

 ไมเหนียวติดชอน 

19 สีน้ําตาลเขม ใสเปนประกาย 
ไมไหวตัว   

คงตัวดีที่อุณหภมูิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรปู  

 ไมเหนียวติดชอน 

20 สีน้ําตาลเขม ใสเปนประกาย 
ไมไหวตัว   

คงตัวดีที่อุณหภมูิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรปู   

ไมเหนียวตดิชอน 

22 สีน้ําตาลเขม ใสเปนประกาย 
ไมไหวตัว   

คงตัวดีที่อุณหภมูิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรปู   

ไมเหนียวตดิชอน 

23 สีน้ําตาลเขม ใสเปนประกาย 
ไมไหวตัว   

คงตัวดีที่อุณหภมูิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรปู   

ไมเหนียวตดิชอน 

25 สีน้ําตาลเขม ใสเปนประกาย 
ไมไหวตัว   

คงตัวดีที่อุณหภมูิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรปู   

ไมเหนียวตดิชอน 

26 สีน้ําตาลเขม ใสเปนประกาย 
ไมไหวตัว   

คงตัวดีที่อุณหภมูิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรปู   

ไมเหนียวตดิชอน 

55 

56 



 

 

105 

 

1สูตรที่ 7-8 เตรียมจากน้ําตาลซูโครสรอยละ 35  สูตรที่ 10-17 เตรียมจากน้ําตาลซูโครสรอยละ 40 

และ สูตรที่ 19-26 เตรียมจากน้ําตาลซูโครสรอยละ 45   

ตารางที ่22  ความเปนกรดดาง   ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด และความแข็งของ              

สูตรเยลลี่ที่เกดิเจล 

สูตรที่1 
ความเปนกรดดาง* 

(pH) 

ปริมาณของแข็งที่

ละลายไดทัง้หมด * 

(องศาบริกซ) 

ความแข็ง* 

(กรัมแรง) 

7 2.883 (0.009) a 50.2 (0.3) a 2184.50 (6.79) ac 

8 2.395 (0.009) b 50.7 (0.3) a 2192.33 (6.72) ac 

10 2.818 (0.010) c  54.2 (0.3) b  1697.50(114.51) b 

13 2.798 (0.012) c 54.5 (0.5) bc 2156.50 (10.77) a 

14 2.354 (0.007) b 55.0 (0.0) bc 2164.43 (8.60) a 

16 2.703  (0.073)d  54.7 (0.6) bc 2193.27 (9.10) ac 

17 2.368 (0.006) b 55.2 (0.3) c 2207.97 (12.01) ac 

19 2.546 (0.010) e  58.7 (0.6) d 2217.73 (8.06) ac 

20 2.284 (0.017) fg 60.0 (1.0) e 2228.73 (2.91) cd 

22 2.588 (0.008) e 60.2 (0.3) e 2277.17 (9.70) de 

23 2.303 (0.012) f  60.8 (0.3) ef 2290.90 (3.66) e 

25 2.487 (0.006) h 60.2 (0.3) e 2293.17 (5.76)e 

26 2.253 ± (0.056) g 61.2 ± 0.8 f 2308.97 ± 11.62 e 
1สูตรที่ 7-8 เตรียมจากน้ําตาลซูโครสรอยละ 35  สูตรที่ 10-17 เตรียมจากน้ําตาลซูโครสรอยละ 40 

และ สูตรที่ 19-26 เตรียมจากน้ําตาลซูโครสรอยละ 45   

*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 คร้ัง    และคาในวงเล็บแสดงคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcdefgh เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

  จากผลการประเมินพบวา เยลลี่ ส วนใหญมี สี ใสเปนประกาย   คงตัวดีที่         

อุณหภูมิหอง  รอยตัดเรียบ  คงรูป  ไมเหนียวติดชอน   ความเปนกรดดางของสูตรเยลลี่ที่

สามารถเกิดเจลไดอยูระหวาง  2.253 – 2.883   ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของ
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สูตรเยลลี่ที่สามารถเกิดเจลไดอยูระหวาง   50.5 – 61.2  องศาบริกซ   ความแข็งของสูตร

เยลล่ีที่สามารถ    เกิดเจลไดอยูระหวาง  1697.50 – 2308.97  กรัม  โดยจะพบวาเยลลี่

สูตรที่ 10  เนื้อเยลลี่จะนิ่มที่สุดโดยมีความแข็งนอยที่สุดคือ 1697.50 กรัม แตเนื่องจาก

เนื้อเยลลี่จะมีลักษณะเปนน้ําไหลเยิ้มบางสวนเมื่อตั้งทิ้งไว  ไมคงตัว  ไมเหมาะสําหรับ

นํามาปรับปรุงตอ  จึงมาพิจารณาสูตรเยลลี่ที่มีความนิ่มรองลงมาไดแกสูตรที่ 13  14  7  8  

16  17  และ 19  เรียงลําดับความแข็งของ  เยลลี่จากนอยไปหามาก  แตในทางสถิติพบวา

แตละสูตรมีความแข็งไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  

โดยสูตรที่ 13  มีความแข็งนอยกวาสูตรอื่นๆ  แตใกลเคียงกับความแข็งของสูตรที่ 14  แต

สูตรที่ 14 ใสผงมะขามรอยละ 6 ซึ่งมากกวาสูตรที่ 13  จึงพิจารณาเลือกสูตรที่ 14  เปน

ตนแบบในการปรับปรุงสูตรตอไป  เนื่องจากมีปริมาณผงมะขามในสูตรสวนประกอบ

มากกวา  ทําใหไดปริมาณของกรดทารทาริกในเยลลี่มากกวา   

5.5 การพัฒนาสตูรเยลลี่โดยปรับปรุงความหวานดวยน้ําตาลชนิดตางๆ 
  เลือกสูตรเยลลี่ที่ดีที่สุด  โดยผลการทดลองพบวาเยลลีสู่ตรที่ 14  เหมาะสมที่สุดใน

การเปนเยลลีต่นแบบในการปรับปรุงความหวานตอไป  โดยสูตรเยลลีป่ระกอบดวยน้ําตาล

ซูโครสรอยละ 40  เพคตินรอยละ 1  และผงมะขามรอยละ 6  เนื่องจากเยลลี่ที่ไดมีสีและ

ลักษณะปรากฏที่ดี ไดแก เนือ้เยลลี่เปนสนี้าํตาลเขม  ใสเปนประกาย คงตัวดีที่

อุณหภูมิหอง  รอยตัดเรียบคงรูป  ไมเหนียวติดชอน  มีความแข็งนอย และใสผงมะขาม

มาก จงึนําสูตรเยลลี่ดังกลาวมาปรับปรุงความหวานโดยปรับสัดสวนของน้าํตาลซูโครส

และน้ําตาลฟรุกโตส    เตรียมเยลลี่ไดทั้งหมด 5 สูตร และนํามาประเมนิการเกิดเจล   

พบวาเยลลีท่ั้ง 5 สูตรไดแก สูตรที่  28-32 สามารถเกิดเจลไดที่อุณหภูมิหอง  เมื่อต้ังทิง้ไวที่

อุณหภูมิหอง  3  ชั่วโมง ผลดังตารางที่ 23 

ตารางที ่23  ผลการเกิดเจลของเยลลี่ที่ปรับปรุงความหวานโดยใชน้ําตาลชนิดตางๆ 

สูตรที่ น้ําหนกัของน้าํตาลซูโครส (กรัม) น้ําหนกัของน้าํตาลฟรุกโตส(กรัม) การเกิดเจล* 

28 - 20 G 

29 - 24 G 

30 - 28 G 

31 10 15 G 

32 20 10 G 

*การเกิดเจล :      N = ไมเกดิเจล   G = เกิดเจล 
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นําเยลลี่ทัง้ 5 สูตรมาประเมินคุณสมบัตทิางกายภาพและเคมี ไดแก  ลักษณะที่

ปรากฎไดแก สี  ความใส  การไหวตวั  ความคงตัว รอยตัดดวยชอน แสดงผลในตารางที่ 

24 วัดความเปนกรดดาง  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  และความแข็งของเยลลี ่ 

แสดงผลในตารางที ่25    

ตารางที่ 24   ลักษณะที่ปรากฏ  การไหวตัว  ความคงตัว และรอยตัดของสูตรเยลลี่ที่ปรับปรุงความ

หวานโดยใชน้ําตาลชนิดตางๆ แลวเกิดเจล 
สูตรที่1 สี ความใส การไหวตัว  ความคงตัว รอยตัดดวยชอน 

28 
สีน้ําตาล

แดงเขม 
ใสเปนประกาย 

ไมไหวตัว 

คงตัวดีที่อุณหภูมิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรูป 

ไมเหนียวติดชอน 

29 
สีน้ําตาล

แดงเขม 
ใสเปนประกาย 

ไมไหวตัว 

คงตัวดีที่อุณหภูมิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรูป 

ไมเหนียวติดชอน 

30 
สีน้ําตาล

แดงเขม 
ใสเปนประกาย 

ไหวตัวนอย 

คงตัวดีที่อุณหภูมิหอง 

รอยตัดเรียบ  คงรูป 

ไมเหนียวติดชอน 

31 
สีน้ําตาล

แดงเขม 
ใสเปนประกาย 

ไหวตัวนอย 

คงตัวดีที่อุณหภูมิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรูป 

ไมเหนียวติดชอน 

32 
สีน้ําตาล

แดงเขม 
ใสเปนประกาย 

ไหวตัวนอย 

คงตัวดีที่อุณหภูมิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรูป 

ไมเหนียวติดชอน 
 

1สูตรที่ 28-30 ใชน้ําตาลฟรุกโตส  สูตรที ่31-32 ใชน้ําตาลซูโครสผสมน้าํตาลฟรุกโตส เปนสารให

ความหวาน 

ตารางที ่25   ความเปนกรดดาง  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทัง้หมด และความแข็งจากการวัดเยล

ล่ีที่ปรับปรุงความหวานโดยใชน้ําตาลชนิดตางๆ แลวเกิดเจล 

สูตรที่ ความเปนกรดดาง* 

(pH) 

ปริมาณของแข็งที่ละลายได

ทั้งหมด*   (°brix) 

ความแข็ง* 

(กรัมแรง) 

28 2.354 (0.009)a 55.2 (0.3)a 2348.20 (6.71)a 

29 2.378 (0.007)b 55.5 (0.5)a 2337.50 (4.65)a 

30 2.395 (0.006)c 55.0 (0.0)a   2275.30 (5.48)b 

31 2.405 (0.006)c 55.3 (0.3)a 2273.67 (10.10)b 

32 2.444 (0.007)d 55.0 (0.0)a 2239.23 (7.46)c 
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1สูตรที่ 28-30 ใชน้ําตาลฟรุกโตส  สูตรที ่31-32 ใชน้ําตาลซูโครสผสมน้าํตาลฟรุกโตส เปนสารให

ความหวาน 

*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 คร้ัง    และคาในวงเล็บแสดงคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
abcd เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

5.6 ตัวแทนของสูตรเยลลีท่ี่เตรียมจาก สารใหความหวานแตละชนดิ 

 คัดเลือกสูตรเยลลี่ 4 สูตร ทีเ่ปนตัวแทนของสูตรเยลลี่ทีเ่ตรียมจากน้ําตาลแตละชนดิที่

มีคุณสมบัติทางกาพภาพและเคมีที่ดทีี่สุด ดังนี ้

5.6.1  ตัวแทนของเยลลี่ที่ใชน้ําตาลซูโครส  2 สูตร  ไดแก สูตรที่ 8 และ 14 

     จากผลการทดลองตารางที ่22    พบวาเยลลี่สูตรที่ 10  13  14  7  และ 8   

เปนสูตรที่มีความแข็งนอยกวาสูตรอื่นๆ ไดแก 1697.50   2164.43  2184.50  และ 

2192.33 กรัม เรียงตามลําดบัจากนอยไปมาก   โดยสูตรที่ 10  แมจะมีความแข็งนอย

ที่สุด  แตเนื้อเยลลี่ไมคงตัว  มนี้าํไหลเยิม้บางสวนเมื่อต้ังทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง  จงึไม

เลือกเปนตวัแทน  สวนสตูรที่ 7 และ 8 มีความแข็งใกลเคียงกนั แตสูตรที ่ 8             

ใสปริมาณของผงมะขามมากกวาคือรอยละ 6    จงึเลือกสูตรที่ 8  เปนตัวแทน    สวน

สูตรที่ 13 และ 14   มีความแข็งใกลเคียงกัน  แตสูตรที ่14 ใสปริมาณของผงมะขาม

มากกวาคือรอยละ 6 จึงเลือกสูตรที่ 14 มาเปนตัวแทนของเยลลี่                      

ที่เตรียมจากน้าํตาลซูโครส   

5.6.2 ตัวแทนของเยลลี่ที่ใชน้าํตาลฟรุกโตส  1 สูตร ไดแก เยลลี่สูตรที่ 30 

    จากผลการทดลองตารางที ่ 25 พบวาเยลลี่สูตรที่ 30  29  และ 28               

เปนสูตรที่มีความแข็ง 2275.30  2337.50  และ 2348.20  กรัม  เรียงตามลําดับจาก

นอยไปมาก  สวนคุณสมบัติดานอื่นๆ ไดแก เนื้อเยลลี่เปน สีน้าํตาล                      

ใสเปนประกาย  คงตวัดีทีอุ่ณหภูมิหอง  รอยตัดดวยชอนเรียบ ไมเหนียวติดชอน 

ความเปนกรดดาง และปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดไมตางกันในแตละสตูร  

จึงเลือกสูตรที ่ 30  ซึง่มีความแข็งนอยที่สุดเปนตัวแทนของ เยลลี่ที่เตรียมจาก

น้ําตาลฟรุกโตส 

5.6.3 ตัวแทนของเยลลี่ที่ใชน้าํตาลซูโครสผสมน้าํตาลฟรุกโตส1สูตรไดแก เยลลี่สูตรที่ 31 

     จากผลการทดลองตารางที ่ 25 พบวาเยลลี่สูตรที ่ 31 มีความแข็ง                

นอยกวาสูตรที่ 32  และใกลเคียงกับสูตรที่ 30  ซึ่งเปนตัวแทนของเยลลี่ที่เตรียมจาก 
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น้ําตาลฟรุกโตส  จงึเลือกสตูรที่ 31  เปนตัวแทนของเยลลี่ที่เตรียมจากน้ําตาลซูโครส

ผสมน้ําตาลฟรุกโตส   

5.7 คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของเยลลี่ทีใ่ชน้าํตาลตางๆ ดังนี้ 

นําสูตรเยลลีท่ีไ่ดรับการคัดเลือกจากขอ 5.6 มาประเมนิผลดานรสชาติและกลิ่น              

วัดคาสี แสดงผลในตารางที ่26  และวิเคราะหปริมาณกรดทารทารกิ  แสดงผลในตารางที ่

27  

ตารางที ่ 26  รสชาติ  กลิน่  และสีโดยใชเครื่องวัดสี  Minolta Chromameter ของเยลลี่ 4 สูตร                  

ที่เปนตวัแทนเยลลี่ที่เตรียมจากน้าํตาลชนดิตางๆ     

 

คาสี* 
สูตรที่ 

สารใหความ

หวานที่ใช 
กลิ่น รสชาติ 

L a b 

8 
น้ําตาลซูโครส 

รอยละ 35 

ไมมีกลิ่น

มะขาม 

เปร้ียวหวาน

จัด 

37.76 

(0.60) 

8.16 

(0.80) 

13.97 

(1.03) 

14 
น้ําตาลซูโครส 

รอยละ 40 

ไมมีกลิ่น

มะขาม 

เปร้ียวหวาน

จัด 

38.42 

(0.04) 

6.87 

(0.13) 

14.58 

(0.27) 

30 น้ําตาลฟรุกโตส 
ไมมีกลิ่น

มะขาม 

เปร้ียวหวาน

จัด 

39.74 

(0.57) 

10.65 

(0.19) 

12.95 

(0.34) 

31 

น้ําตาลซูโครส

ผสมน้ําตาล 

ฟรุกโตส 

ไมมีกลิ่น

มะขาม 

เปร้ียวหวาน

จัด 

37.07 

(0.62) 

7.78 

(0.77) 

13.31 

(0.97) 

*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 คร้ัง    และคาในวงเล็บแสดงคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางที่ 27  ปริมาณกรดทารทาริกในเยลลี่มะขาม 

สูตรที่ 
สารใหความ

หวานที่ใช 

ปริมาณกรด 

ทารทาริก 

ในเนื้อเยลลี่ 1 กรัม  

(มิลลิกรัม) 

น้ําหนกัเฉลี่ยของ      

เยลลี่ในแตละ         

การทดลอง (กรัม) 

ปริมาณกรด 

ทารทาริก 

ในเนื้อเยลลี่แตละ

สูตร  (มิลลิกรมั) 

8 
น้ําตาลซูโครส 

รอยละ 35 

16.2 a  

(1.0) 

56.4692a  

(0.0851) 

914.8a  

(1.4) 

14 
น้ําตาลซูโครส 

รอยละ 40 

15.4 a  

(0.1) 

55.9894a  

(0.1302) 

863.4b  

(2.0) 

30 น้ําตาลฟรุกโตส 
21.6 b  

(1.0) 

38.5496b  

(0.0755) 

832.7c  

(1.6) 

31 

น้ําตาลซูโครส

ผสมน้ําตาล 

ฟรุกโตส 

19.3 c (0.1) 
44.0512c  

(0.0543) 

850.2b  

(1.0) 

*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 คร้ัง    และคาในวงเล็บแสดงคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
abc เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของคะแนนตามแนวนอน โดยอักษรที่ตางกันมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

5.8 ประเมินความพึงพอใจตอผลิตภัณฑเยลลี ่
 นําเยลลี่ทัง้ 4 สูตรซึ่งเปนตัวแทนของเยลลีท่ี่เตรียมจากน้าํตาลแตละชนิดไดแก  

น้ําตาลซูโครส (สูตรที่ 8 และ 14)  น้าํตาลฟรุกโตส (สูตรที่ 30) และน้าํตาลซูโครสผสม

น้ําตาลฟรุกโตส (สูตรที่ 31)  มาประเมิน ความพึงพอใจใชวิธีใหคะแนนความยอมรับของ

ผลิตภัณฑในดานตางๆ โดยผูประเมินกึ่งฝกฝน 10 ราย ใหคะแนนความชอบตอรสชาติของ

ผลิตภัณฑ ตั้งแต 1- 5  โดยคะแนน 1 = ไมชอบมากที่สุด และคะแนน 5 = ชอบมากที่สุด   

ผลการประเมนิแสดงในตารางที่ 28 
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5.8.1 สี  ลักษณะทีป่รากฏใหเห็นภายนอก 

    คะแนนความชอบตอสีและลักษณะทีป่รากฎใหเหน็ภายนอกของเยลลี ่          

ที่เตรียมจากน้าํตาลฟรุกโตส   มีคานอยกวาเยลลีท่ี่เตรียมจากน้ําตาลซูโครส  และ

น้ําตาลซูโครสผสมน้ําตาล  ฟรุกโตส  อยางมีนยัสําคัญทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น

รอยละ 95 

5.8.2 กลิ่นของเยลลี ่
    คะแนนความชอบตอกลิ่นของเยลลีท่ี่เตรียมจากน้าํตาลซูโครส  น้าํตาล 

ฟรุกโตส  และน้ําตาลซูโครสผสมน้ําตาลฟรกุโตส     ไมมคีวามแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

5.8.3 รสชาติของเยลลี่ 
    คะแนนความชอบตอรสชาติของเยลลี่ที่เตรียมจากน้ําตาลซูโครส  

น้ําตาลฟรุกโตส  และน้ําตาลซูโครสผสมน้าํตาลฟรุกโตส    ไมมีความแตกตางกนั

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 

5.8.4 เนื้อสัมผัสขณะรับประทาน 

   คะแนนความชอบตอเนื้อสัมผัสของเยลลีท่ี่เตรียมจากน้าํตาลซูโครสไดรับ

คะแนนความชอบมากที่สุด  แตในทางสถติิคะแนนความชอบไมแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากสตูรเยลลี่ที่เตรียมจากน้าํตาล

ซูโครสผสมน้ําตาลฟรุกโตส   

5.8.5 รอยตัดเยลลี่ดวยชอน 

    คะแนนความชอบตอรอยตัดของเยลลี่ที่เตรียมจากน้ําตาลซูโครส  

น้ําตาลฟรุกโตส  และน้ําตาลซูโครสผสมน้าํตาลฟรุกโตสไมมีความแตกตางกนัอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

5.8.6 ความชอบโดยรวม 

    คะแนนความชอบโดยรวมของเยลลี่เตรียมจากน้ําตาลซูโครสไดรับคะแนน

ความชอบมากที่สุด  แตในทางสถิติคะแนนความชอบไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญ 

ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   จากสูตรเยลลี่ทีเ่ตรียมจากน้ําตาลซูโครส

ผสมน้ําตาลฟรุกโตส  สวนเยลลี่ที่เตรียมจากน้าํตาลฟรุกโตสไดรับคะแนนความชอบ

นอยที่สุด ซึ่งแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  จาก

สูตรเยลลี่ที่เตรียมจากน้ําตาลซูโครส  และน้ําตาลซูโครสผสมน้ําตาลฟรุกโตส   
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ตารางที่ 28   คะแนนเฉลี่ยความชอบในดานตางๆที่ผูชิมใหแกเยลลี่ 

 

คาเฉลี่ยของคะแนน 
ความชอบ 

สูตร 8 สูตร 14 สูตร 30 สูตร 31 

สีและลักษณะที่ปรากฎให

เห็นภายนอก 

กลิ่นของเยลลี ่

รสชาติของเยลลี่ 

เนื้อสัมผัสขณะรับประทาน 

รอยตัดเยลลี่ดวยชอน 

ความชอบโดยรวม 

4.00 (1.16)a 

 

3.40 (0.97)a 

4.00 (0.82)a 

4.10 (0.99)ac 

3.90 (0.88)a 

3.70 (0.94)a 

4.00 (0.94)a 

 

3.40 (1.08)a 

4.00 (0.67)a 

4.20 (1.03)ac 

3.80 (0.92)a 

4.00 (0.82)a 

2.70 (1.06)b 

 

4.10 (0.99)a 

3.10 (1.19)a 

3.10 (1.29)b 

3.30 (1.41)a 

2.40 (0.84)b 

3.90 (0.99)a 

 

3.90 (1.19)a 

3.80 (1.14)a 

3.60 (0.69)bc 

3.80 (0.79)a 

3.70 (1.16)a 
*คะแนนความชอบจัดลําดับจาก 1-5 ตั้งแตคะแนนไมชอบมากที่สุดถึงชอบมากที่สุด คาในวงเล็บ

แสดงคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
abc เปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลีย่ของคะแนนตามแนวนอน โดยอักษรที่ตางกันมีความ

แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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บทที่  5 
 

อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

1. พันธุมะขาม 
พันธุมะขามที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปนมะขามเปรี้ยวยักษพันธุโคราช  เนื่องจากมีความ   

เปร้ียวสูง  ทําใหมีปริมาณกรดผลไมตามธรรมชาติมาก เชน กรดทารทาริก ซึ่งเปนองคประกอบ

สําคัญในการเปนอาหารฟงกชัน โดยเฉพาะในดานการชวยระบาย  จึงเหมาะตอการนํามาพัฒนา

เปนสูตรเครื่องดื่มมะขามผงฟูและเยลลี่มะขามตอไป 

 
2.  การเตรียมน้ํามะขามเขมขน 

การสกัดน้ํามะขามนิยมใชน้ําเปนตัวทําละลายเนื่องจากมีความปลอดภัยตอการนําไป

พัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหาร (เปาว คงสุนทรกิจกุล, 2548; แสนพล ถิ่นมธุรส, 2532; สุกัญญา             

ธนพัฒนากุล และคณะ , 2544) อีกทั้งกรดทารทาริกที่มีในเนื้อมะขามซึ่งเปนสารสําคัญในการออก

ฤทธิ์ชวยใหระบายสามารถละลายไดดีในน้ํา (กรดทารทาริก 1 กรัม ละลายไดในน้ําธรรมดา 0.75 

มิลลิลิตร  ละลายไดในน้ํารอนอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  0.50 มิลลิลิตร) (Marydele, 2001; 

Wade และ Weller, 1994) น้ํามะขามเขมขนที่สกัดไดมีลักษณะเปนสารละลายสีน้ําตาลแดงเขม  

กลิ่นหอมมะขามเนื่องจากมีสารพวกน้ํามันหอมระเหยเปนองคประกอบ โดย Lee, Swords  และ 

Hunter (1975) ไดศึกษาโดยใช gas chromatography  และ mass spectroscopy พบวาสารให

กลิ่นในเนื้อมะขามสุกมีประมาณ 61 ชนิด  สารที่สําคัญไดแก 2-acetyl-furan ใหลักษณะกลิ่นที่

เรียกวา balsamic-simmamic  ความเปนกรดดางของน้ํามะขามเขมขนเทากับ 1.943  ทําใหมีรส

เปร้ียวจัด  ปริมาณของแข็งที่ละลายทั้งหมดเทากับ 49.67 องศาบริกซ  ซึ่งมากกวาน้ํามะขามที่สกัด

โดยสุกัญญา ธนพัฒนากุล และคณะ (2544) ที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายทั้งหมดเทากับ  27 

องศาบริกซ  ทําใหน้ํามะขามเขมขนที่สกัดไดในการทดลองนี้มีลักษณะเปนสารละลายขนหนืด  

วิเคราะหปริมาณกรดทารทาริกในน้ํามะขามเขมขน 1 กรัม มีคา 187.2 มิลลิกรัม ซึ่งมากกวา          

การสกัดของวิโรจน ชัยพรโภคิน (2008) ที่มีปริมาณกรดทารทาริก 89.9 กรัม ซึ่งสกัดโดยใชน้ําแลว

นําไปตกตะกอนทําใหใสดวยเครื่องหมุนเหวี่ยงความเร็วสูง (Centrifuge) และระเหยใหเขมขนดวย

เครื่องระเหยแบบหมุนภายใตความดันต่ํา (Rotary evaporator)  สําหรับกรดทารทาริกเปนกรดที่ 

พบมากที่สุดในมะขามชนิดเปร้ียว มีปริมาณ 12.20-23.80 %ของเนื้อมะขาม ซึ่งสูงกวาพืชชนิด          

อ่ืนๆที่มีการศึกษาไว (Ulrich, 1970) มีนักวิจัยแตละกลุมไดรายงานปริมาณของกรดทารทาริกใน   
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เนื้อมะขามที่มีคาแตกตางกันไป ไดแก  Shri และคณะ (1976) พบวาเนื้อมะขามมีปริมาณกรดทาร

ทาริก 8-18 % ของเนื้อมะขาม สวน Hasan และ Ijaz (1972) พบวาในเนื้อมะขามเปรี้ยวใน       

ประเทศปากีสถานมีปริมาณกรดทารทาริก  8.40-12.40% ของเนื้อมะขาม  ในประเทศไทยพบวา

มะขามมีปริมาณกรดทารทาริก  2.50-11.30 % ของเนื้อมะขาม    โดยมะขามชนิดหวานมีปริมาณ

กรดทารทาริกนอยกวามะขามชนิดเปรี้ยว คือ มีคาต่ํากวารอยละ  2.00-3.20%  (Feungchan, 

Yimsawat และ Kitpowsong, 1996) ขณะที่ชูศักดิ์ สัจจพงษ (2542) พบวามะขามชนิดเปรี้ยวมี

ปริมาณกรดทารทาริก 12.00-17.00 % ของเนื้อมะขาม   

3.  การผลิตผงมะขาม 
 การทาํผงมะขามโดยใชเครื่องทาํแหงแบบพน  เลือกใชมอลโตเด็กซทรินเปนสารเพิ่ม   

ปริมาณ (drying aid) เนื่องจากหาซื้อไดงาย  ราคาไมแพง  ลักษณะเปนผงสีขาว ละลายน้ําไดด ี           

ใหสารละลายใส ไมมีสี (Wade, 1994) ชวยเพิ่มความคงตัวของสารใหกลิ่นรสระหวางกระบวนการ

ทําแหง (เปาว คงสนุทรกิจกลุ, 2548; Rulkens และ Thijseen, 1972;; Kopelman, Meydav และ 

Wilmerdorf, 1977a) และชวยลดการดูดความชืน้ของผลิตภัณฑแหงที่ได (Juan และคณะ, 1987; 

Bangs และ Reineccius, 1981) ในการศึกษานี้ นําน้าํมะขามเขมขนที่สกัดไดมาเติมมอลโตเด็กซ

ทรินรอยละ 10  20   30  และ 40   แลวนาํมาทําแหงโดยใชเครื่องทาํแหงแบบพน (spray dryer)      

ที่อุณหภูมิลมเขา 130 องศาเซลเซียส อุณหภูมิลมออก 90 องศาเซลเซียส    พบวาผงมะขามที่ได

จากการเตรียมโดยเติมมอลโต เด็กซทรินรอยละ  40  ไดผงมะขามที่ลักษณะดทีีสุ่ด ผงมีขนาดเล็ก 

รวนละเอยีด  สีน้ําตาลออน หอมกลิน่มะขาม ปริมาณความชืน้รอยละ 2.24  เมื่อละลายน้ํามีความ

เปนกรดดาง 2.627  คาการละลายในรูปรอยละของปริมาณของแข็งที่ไมละลายเทากับ 1.1485  

เวลาในการละลายน้าํอุณหภมูิหองและน้ําอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซยีสเทากับ 138 และ 80  วนิาท ี

ตามลําดับ  และน้ําหนกัผงมะขามที่ผลิตไดมากที่สุดคือ  รอยละ 29.369   สวนโทนสีของผง              

มะขามที่ไดจากการสังเกตดวยตาเปลาและการวัดคาสีดวยเครื่องวัดส ี มีลักษณะเปนสนี้ําตาล

เชนเดียวกับน้าํมะขามเขมขน เนื่องจากสารใหสีในน้ํามะขามเปนกลุมแคโรทีนอยดและคลอโรฟลล 

เมื่อถูกความรอนจะเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชันระหวางการทําแหง  และจากปฏิกริิยาจากเอนไซมที่

หลงเหลืออยูในมะขามทาํใหเกิดสนี้ําตาล (ปวลี วงษมา, 2542) สีของผงมะขามที่เติมมอลโต              

เด็กซทรินรอยละ 40  จะมีสีโทนน้ําตาลออนที่สุด เนื่องจากมปีริมาณน้าํมะขามนอยแตปริมาณ         

มอลโตเด็กซทรินมากเมื่อเทยีบกับสัดสวนอื่นๆ    

ในระหวางกระบวนการพนแหงพบวาผงมะขามจะเกาะตามขางผนงัของทอแกว (drying 

chamber) ไมถูกดูดลงไปเก็บในภาชนะเก็บผงของเครือ่ง (collector)   อาจเนื่องจากความ               
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ไมสม่ําเสมอของหวัฉีด (atomizer) ซึ่งพบวาละอองทีม่ีขนาดใหญเมื่อถูกพนออกจากหัวฉีด จะถูก

พนออกไปไดไกลกวาแตตกลงพืน้ไดเร็วกวาละอองทีม่ีขนาดเล็กๆ  ละอองทีม่ีขนาดใหญจะไมแหง

ยังคงมีความชืน้อยูภายใน เมื่อกระทบผนงัของเครื่องทําแหงความชื้นที่เหลืออยูจะทาํใหผงที่ได

เกาะติดผนงัของเครื่องทาํแหง  มกีารศึกษาพบวาหัวฉดีแบบ centrifugal  หรือ spinning disc จะ

เหมาะสมกับน้ําผลไมที่มีเนือ้ผสม หรือน้าํผลไมขนหนดืมากกวาชนดิ pressure nozzle ซึง่เปน             

ชนิดที่ใชในการทดลองนี้  อีกทั้งการระเหยของน้าํเกิดขึน้อยางรวดเร็ว บางครั้งวัตถดุิบบางสวนอาจ

แข็งตัวอยูทีห่ัวฉีด ทําใหหัวฉีดอุดตัน สงผลใหการพนกระจายไมสม่าํเสมอ  นอกจากนี้การระเหย 

ของน้ําทําใหผงผลิตภัณฑมอุีณหภูมิไมสูงมากนัก ถงึแมวารอบๆ จะมีอากาศรอน  การระเหยมี            

อัตราคงที ่ (constant rate period) และความชืน้จากน้ําที่ระเหยออกมาทําใหอากาศใน chamber 

เย็นลง ทาํใหอัตราการทําแหงลดลง  มีผลใหผลิตภัณฑมีความชื้นเพิ่มข้ึนและเกาะติดผนงัของ 

เครื่อง รวมทัง้เกิดการสลายตัวของผลิตภัณฑ (heat damage) เนื่องจากอยูในชวงอากาศรอนนาน

ไป หรือเกิดการหลอมละลายของผลิตภัณฑติดกับผนังของเครื่อง (Bangs และ Reineccius,                      

1981; Bender, 1978; Bertuzzi, 2005) 

 ผงมะขามที่ไดจากการเตรียมโดยเติมมอลโตเด็กซทรินรอยละ 40 ที่มีลักษณะดทีีสุ่ด เมื่อ

บรรจุผงมะขามในถงุลามเินตดวยเครื่องบรรจุสูญญากาศแบบมือกด    และเก็บไวที่อุณหภูมิหอง

และอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 30 วัน  พบวาผงมะขามที่เก็บไวที่อุณหภูมิหองมกีาร

เปล่ียนแปลงของลักษณะผงโดยในวนัที่ 7 ผงมะขามเริ่มเกาะตวัเปนกอน  คาส ี L* ลดลง  คาส ี a*  

และ b*  เพิม่ข้ึน  หมายถึงผงมะขามมสีีน้ําตาลเขมขน สอดคลองกับปริมาณความชื้นที่เพิ่มข้ึน               

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับความเชือ่มั่นรอยละ 95   สงผลใหเวลาในการละลายเพิ่มข้ึน 

เชนกนั เนื่องจากผงมะขามเกาะตวัเปนกอน การละลายจึงชาลง ทําใหตองเพิม่เวลาในการละลาย 

ผงมะขามใหหมด   สําหรับผงมะขามที่เกบ็ไวที่อุณหภูม ิ 2-8 องศาเซลเซียส  ผลการเปลี่ยนแปลงมี

แนวโนมเชนเดียวกบัผงมะขามที่เก็บไวในอุณหภูมหิองแตจะเกิดชากวา    โดยพบวาผงมะขามเริ่ม

เกาะเปนกอน  และสีผงมะขามคล้ําลงในวันที่ 30  สอดคลองกับปริมาณความชื้นที่เพิม่ข้ึน  และ

เวลาในการละลายทีเ่พิ่มข้ึน แตเพิ่มข้ึนนอยกวาเมื่อเทียบกับคาที่วัดจากผงมะขามที่เก็บไวที่

อุณหภูมิหอง  แสดงวาการเก็บผงมะขามในที่อุณหภมูิต่ําจะทําใหคงลักษณะทางกายภาพที่ดกีวา

การเก็บที่อุณหภูมิสูง 

เมื่อนําผงมะขามที่เก็บไวที่อุณหภูมิหองและอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียสมาวิเคราะหทาง 

จุลชีววิทยา  ในวันเริ่มตน  วันที่ 7  วันที่ 15  และวันที่ 30   ไมพบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอรม 

Escherichia coli และ Staphylococcus aureus  ในสวนยีสตและราพบปริมาณนอยกวา               
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10 cfu/g    สวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมดชนิดมีโซไฟล (เชื้อจุลินทรียที่เจริญเติบโตไดดีที่อุณหภูมิ            

30-40 องศาเซลเซียส)  พบนอยกวา 10 cfu/g    ซึ่งตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนสําหรับมะขามผง

สําเร็จรูปคือ มีไดไมเกิน 1x104 โคโลนีตออาหาร 1 กรัม  (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2549) แสดงวาผง

มะขามดังกลาว ทั้งที่เก็บไวที่อุณหภูมิหองและอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน            

มีความปลอดภัยจากเชื้อจุลินทรีย  

4.  การพัฒนาเครื่องด่ืมมะขามผงฟู 
สําหรับการพฒันาผลิตภัณฑใหเปนอาหารฟงกชนั  สารสกัดจากพืชถูกนํามาใชประโยชน 

ในดานการปองกัน รักษา หรือสงเสริมสุขภาพอยางตอเนื่อง  โดยเฉพาะการพัฒนาสูตรตํารับ 

รูปแบบตางๆ  ผลิตภัณฑฟองฟูเปนผลติภัณฑรูปแบบหนึง่ทีม่ีการพัฒนานําเอาสารสกัดจากพืชมา

เตรียมเปนสวนประกอบ   เพื่อปรับปรุงรสชาติใหนารับประทานมากขึ้น  มกีารละลายที่ดข้ึีน          

เหมาะกับผูที่ไมสามารถกลนืหรือเคี้ยวได เนื่องจากผลิตภัณฑฟองฟูตองนาํมาละลายน้ํากอน

รับประทาน หลักการของปฏิกิริยาฟองฟูเกิดจากสารทีม่ฤีทธิเ์ปนกรดและสารกลุมไบคารบอเนตหรือ

คารบอเนตทาํปฏิกิริยาคารบอเนชนัในน้ําอยางรวดเร็ว และมีการปลดปลอยกาซคารบอน                     

ไดออกไซดออกมา  (พรศักดิ ์ ศรีอมรศักดิ์, 2547; Bertuzzi, 2005; Macewan, 1953) 

 ในการศึกษานี ้ สูตรพืน้ฐานของเครื่องดื่มมะขามผงฟูเลอืกใชกรดซิตริกในรูป anhydrous  

เปนสารใหกรด เนื่องจากมกีารละลายน้าํดีมาก และเปนทีน่ิยมใชในสูตรตํารับผลิตภัณฑฟองฟูทั่วไป  

ใชสารโซเดียมไบคารบอเนตเปนแหลงของคารบอนไดออกไซด  เนื่องจากใหปริมาณ

คารบอนไดออกไซดมาก (52 %w/w CO2)  ละลายน้ําไดดี  ราคาถูก  ความชื้นต่ํา (พรศักดิ์                     

ศรีอมรศักดิ์, 2547; Bertuzzi, 2005)   อาจมีการนาํสารในกลุมโปแตสเซียมไบคารบอเนตแทน การ

ใชโซเดียมไบคารบอเนตได แตไมนิยมเนื่องจากหากในปฏิกิริยาคารบอเนชันมีปริมาณของ               

โปแตสเซียมไบคารบอเนตมากเกนิ  อาจไปทาํปฏิกิริยากบักรดทารทาริกในมะขามเกิดการ          

ตกตะกอนของเกลือโปแตสเซียมทารเทรตได  (Macewan, 1953) โดยสัดสวนของกรดซิตริกและ

โซเดียมไบคารบอเนตในแตละสูตรที่ใชในการทดลอง จะทาํปฏิกิริยาพอดกีันเมื่อคํานวณตาม

น้ําหนกัโมเลกลุของแตละสาร โดยกรดซิตริก 1 โมล (น้ําหนกั 192  กรัม) ทาํปฏิกิริยาพอดกีับ

โซเดียมไบคารบอเนต 3 โมล (น้าํหนัก 252 กรัม)  โดยทัว่ไปอาจเติมกรดซิตริกใหเหลือจากการ                  

ทําปฏิกิริยา  เพื่อเพิม่รสเปร้ียวใหกับตํารับ  แตเนื่องจากผลิตภัณฑเครื่องดื่มมะขามผงฟูมีรสชาตทิี่

เปร้ียวจากผงมะขามอยูแลว  จงึไมจาํเปนตองเติมกรดใหเกนิอีก (Bertuzzi, 2005)  ในการวิจยัได

ปรับอัตราสวนของสารกอฟองฟูเปน 4 แบบ เพือ่ดูลักษณะการเกิดฟองที่เพิม่ข้ึนตามปริมาณ               

สารกอฟองที่เพิ่มข้ึน  โดยแตละแบบโซเดียมไบคารบอเนตจะทาํปฏิกริิยาพอดีกับกรดซิตริก    
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 โดยทั่วไปกระบวนการผลิตผลิตภัณฑผงฟูมีหลายวิธี ไดแก การผสมโดยตรง  การตอกเพื่อ

ทําในรูปแบบเม็ด (direct compression)  การเตรียมเปนแกรนูล (wet or dry granulation)               

ไดออกมาเปนผงแหง  หรือการเตรียมแกรนูลแบบพนแหง  (พรศักดิ ์ศรีอมรศักดิ์, 2547; Bertuzzi, 

2005; Macewan, 1953) สําหรับในการทดลองเลือกใชวิธีการผสมแหง โดยผสมสวนประกอบตางๆ 

เขาดวยกนัโดยใชหลัก geometric dilution  เนื่องจากลักษณะของผงมะขามทีท่าํแหงแบบพนที่ใช

เปนสวนประกอบสําคัญดูดความชืน้ และการเตรียมตํารับผลิตภัณฑโดยวธิีการอื่นๆ ตองใช

ระยะเวลานานรวมกบัการใชความรอนในการอบแหงซึ่งจะทําใหผงมะขามละลายเยิม้เหลว เหนยีว

เปนกอน ไมสามารถทําเปนผงแหงได  บางการวิจัยที่ใชสารสกัดจากพืชเปนสวนประกอบหลกัจะ

เตรียมสารสกดัพืชในลักษณะเปนสารสกัดเขมขน ซึ่งมีลักษณะขนหนืดและนําไปผสมกับ

องคประกอบอื่นในตํารับฟองฟู  และเตรยีมโดยใชวธิีทาํแกรนูลแบบเปยก (ณัชชา ผลศรัทธา และพร

จิตร เอี่ยมอุไร, 2544)  หรือในกรณทีีส่ารประกอบสาํคัญมีลักษณะเปนผงแหง ดูดความชื้นนอย             

ก็สามารถเตรียมตํารับฟองฟูไดหลายวิธดีังที่กลาวแลวขางตน  

 เครื่องดื่มมะขามผงฟูทัง้ 4 สูตร (สูตรที่ 1-4) มีลักษณะผงสีน้าํตาลรวนละเอียด ไมเกาะตัว

เปนกอน  เมื่อสังเกตลักษณะการเกิดฟองดวยตาเปลา จะเห็นวาเกิดฟองฟูข้ึนทนัทีเมื่อเทผง

เครื่องดื่มลงน้าํ   ฟองมีสีน้าํตาลออน ขนาดเล็กละเอียด  ปริมาณฟองมาก 17-57 มิลลิลิตรและฟอง

คอยๆ ยุบตัวอยางชาๆ  โดยระยะเวลาการยุบตัวของฟองนาน 5 นาท ี40 วินาที ถึง 17 นาท ี5 วนิาท ี 

ซึ่งแปรตามสัดสวนสารกอฟองที่เพิ่มข้ึนในสูตรที่ 1-4 ตามลําดับ     การศึกษาเบื้องตน   

(preliminary test)   ไดมีการทดลองสังเกตลักษณะฟองที่เกิดขึน้  โดยเตมิสวนประกอบตาง ๆ 

ยกเวนผงมะขาม พบวาฟองเครื่องดื่มมขีนาดเล็กและใหญปนกนั ใชเวลาการเกดิจนยุบของฟอง

ประมาณ 40 วินาท ี    ไดสารละลายใสไมมีตะกอน แตเมื่อมีการเตมิผงมะขาม หรือทดลองเติมน้ํา

มะขามเขมขนแทนผงมะขาม  ผลิตภัณฑฟองฟูจะมฟีองขนาดเลก็ละเอียด  ปริมาณฟองมาก  และ

ใชเวลาตั้งแตการเกิดจนยุบตัวของฟองนาน เชนเดียวกบัผลการทดลองขางตน   เนื่องจากปฏิกริิยา

คารบอเนชนัเกิดอยางรุนแรงและรวดเร็ว ทาํใหผงเครือ่งดื่มบางสวนเปยกน้าํ (hydrating) อยาง

รวดเร็ว เครื่องดื่มเกิดชั้นของสารละลายของน้าํมะขามเขมขนกัน้ไว  ขัดขวางการแพรของน้ําที่จะเขา

มาทาํละลายผงเครื่องด่ืมสวนที่เหลือ  ทําใหการแตกตัวและการละลายผงเครื่องดื่มใชเวลานาน  

นอกจากนีป้ฏิกิริยาคารบอเนชันที่เกิดอยางรุนแรงและรวดเร็ว ทาํใหเกิดชัน้ของฟองทีห่นา                  

ผงเครื่องดื่มบางสวนถกูกักไวในฟอง  ทําใหการแตกตัวและการละลายผงเครื่องดื่มใชเวลานาน  

นอกจากนี้สารสกัดจากพืชมักมีซาโบนนิ (saponin) เปนองคประกอบ  ทาํใหแนวโนมการเกิดฟองมี

ปริมาณมากกวาปกต ิ  การแกปญหาดังกลาวอาจทาํโดยการเคลือบสารสกัดจากพืชหรือสารที่ม ี 
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ฤทธิ์เปนกรด เพื่อใหกรดถูกปลดปลอยออกมาจากสารเคลือบอยางชาๆ ปองกนัการเกิดปฏิกริิยา       

คารบอเนชนัทีรุ่นแรง (Mercati, 2008)  แตการเคลือบตองคํานงึถงึความสามารถในการละลายใน

ตัวทําละลายของผลิตภัณฑฟองฟู และระยะเวลาในการแพรของกรดเพื่อออกมาทาํปฏิกิริยากับ            

ดางในสารละลายเพื่อใหเกดิฟอง โดยตองมีการทดสอบการละลายในภาวะเดียวกับที่ผูบริโภคจะ

รับประทานผลิตภัณฑฟองฟูนัน้ (Hansa, 2008)  แตผลิตภัณฑฟองฟูบางประเภทตองการใหฟอง

เกิดขึ้นนานๆ เพื่อใหเพิ่มรสชาติและความนาสนใจ ขณะรับประทาน เชน ผลิตภัณฑฟองฟูประเภท

ธัญพืช (cereal food) (Hansa, 2008)   

 การประเมนิความพึงพอใจของเครื่องดื่มมะขามผงฟูทีถ่กูคัดเลือกมา 5 สูตร ซึ่งเปน          

ตัวแทนของสตูรเครื่องดื่มที่มีสารใหความหวานแตละชนิด ไดแก  สูตรที่ 1  2  6  9  และ 12 โดย        

สูตรที่ 1  6  9  และ 12 มีปริมาณฟองไมตางกันเนือ่งจากมีสัดสวนของสารกอฟองเทากัน  สวน          

สูตรที่ 2 มีสัดสวนของสารกอฟองมากกวา  ทําใหมีปริมาณฟองมากกวาอยางมีนยัสําคัญทางสถติิที่

ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95  ผลการประเมินความพึงพอใจพบวาคะแนนการยอมรับในลักษณะ

การเกิดฟองของสูตรที ่1 และ 2 เทากนั  สวนในหวัขออ่ืนๆ ไดแก สีผงเครื่องดื่ม  กลิ่น  รสชาต ิและ

ความชอบโดยรวมพบวาสูตรที่ 2 ไดคะแนนการยอมรบัมากที่สุด  แสดงวาผูทดสอบไมสนใจวามี

ปริมาณฟองมากหรือนอย  แตดูองคประกอบโดยรวมของเครื่องดื่ม  

 ในดานการศึกษาความคงตวัของเครื่องดืม่ผงฟู ที่มลัีกษณะด ี และเปนที่ยอมรับของ

ผูบริโภคมากที่สุด  โดยเกบ็ไวที่อุณหภูมหิองและอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 30 วัน

พบวาผงเครื่องดื่มมีคาสี L* ลดลง  คาส ี a*  และ b*  เพิ่มข้ึน  หมายถงึผงเครื่องดื่มมีสีน้าํตาล     

เขมขน โดยผงเครื่องดื่มทีเ่ก็บไวที่อุณหภูมิหองเริม่เกาะตัวเปนกอนในวันที่ 15  ในขณะที่ผง 

เครื่องด่ืมที่เกบ็ไวที่อุณหภูม ิ 2-8 องศาเซลเซียส เร่ิมมีการเกาะตัวเปนกอนในวันที่ 30  โดยทั้ง                      

2 สภาวะผงมะขามมีแนวโนมการเพิม่ข้ึนของปริมาณความชื้นอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่นรอยละ 95  เชนเดียวกัน  แตที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส จะเพิ่มในอัตราทีน่อยกวา  

ที่อุณหภูมหิอง  แสดงวาการเก็บผงเครื่องดื่มไวในที่อุณหภูมิต่ําจะทําใหคงลักษณะทางกายภาพที่           

ดีของผงเครื่องดื่มไดดีกวาทีอุ่ณหภูมิสูง   

เมื่อนําผงเครื่องดื่มที่เก็บไวที่อุณหภูมิหองและอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียสมาวิเคราะห           

ทางจุลชีววิทยา  ในวันเริ่มตน  วันที่ 7  วันที่ 15  และวันที่ 30   ไมพบแบคทีเรียชนิด                      

โคลิฟอรม Escherichia coli และ Staphylococcus aureus  สวนยีสตและรา พบนอยกวา                  

10 cfu/g  สวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมดชนิดมีโซไฟล (เชื้อจุลินทรียที่เจริญเติบโตไดดีที่อุณหภูมิ 30-40 

องศาเซลเซียส) พบนอยกวา10 cfu/g  ซึ่งตามมาตรฐานของประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 
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214 พ.ศ. 2543  เร่ืองเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท มิไดกําหนดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดไว   

จึงใชเกณฑอางอิงของมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนสําหรับมะขามผงสําเร็จรูปคือ มีไดไมเกิน 1x104 

โคโลนีตออาหาร 1 กรัม  (กระทรวงสาธารณสุข, 2543; กระทรวงอุตสาหกรรม, 2549) แสดงวา          

ผงเครื่องดื่มดังกลาว ทั้งที่เก็บไวที่อุณหภูมิหองและอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน            

มีความปลอดภัยจากเชื้อจุลินทรีย 

 
5.  การพัฒนาเยลลี่จากผงมะขาม 

การพัฒนาสูตรเยลลี่ที่ทาํจากผลไม  องคประกอบที่สําคัญคือกรด น้ําตาล น้ําและ                 

สารกอเจล  ซึ่งตองมีสัดสวนที่เหมาะสมจึงจะสามารถเกิดเจลได กรดที่ใชสวนใหญจะเปนกรดที่ม ี   

อยูในผลไมนัน้ๆ เชน กรดซิตริก กรดทารทาริก กรดมาลิค เปนตน น้าํตาลที่ใชในการผลิต               

ผลิตภัณฑเยลลี่ตามประกาศสาธารณสุข ฉบับที่ 213  พ.ศ. 2543  เร่ือง แยม เยลลี ่ และ                 

มารมาเลด ในภาชนะบรรจุที่ปดสนทิ กาํหนดหามมิใหใชสารใหความหวานชนิดอืน่ๆ แทนน้ําตาล 

(กระทรวงสาธารณสุข, 2543) ในการวิจยันี้จงึเลือกใชน้ําตาลซูโครส และน้ําตาลฟรุกโตส เปนสาร       

ใหความหวาน โดยสวนใหญใชความเขมขนของน้าํตาลตั้งแต 50 องศาบรกิซ  (อุไรรัช             

บูรณะคงคาตรี, 2538; Acosta, 2008) สารกอเจลที่ใชมหีลายชนิด เชน เจลาติน อะการ                  

คาราจีแนน และเพกตนิ เปนตน โดยแตละชนิดจะใชปริมาณและสภาวะการกอเจลตางกนั ในการ

วิจัยนี้เลือกใชเพกตินเปนสารกอเจล เนื่องจากเพกตินเปนองคประกอบที่มีอยูในมะขาม (Shri และ

คณะ, 1979)  และมีคุณสมบัติชวยระบาย โดยใชเพกตินชนิดเมทอกซีสูง (HM) ระดับ Degree of 

esterification (DE) มากกวารอยละ 70  สามารถเกิดเจลไดตองใชน้ําตาลและกรดที่เหมาะสม  

(Acoata และคณะ, 2008; Royer และคณะ, 2006) ปริมาณเพกตินที่ใชตัง้แต 0.4 % ข้ึนไป            

(อุไรรัช บูรณะคงคาตรี , 2538; Nawawi และ Heikel, 1997) โดยใชระยะเวลาในการแข็งตัว         

ของเจล 20-250 วินาท ี(Crandall และ Wicker, 1986)  แตในการทดลองนี้พบวาสูตรเยลลี่ที่เตรียม

จะใชเวลาในการเกิดเจลมากวา 10 นาท ี  อาจเนือ่งจากการพฒันาเยลลี่นีห้วังผลเพื่อใชเปน             

อาหารฟงกชัน  โดยเนนการใสปริมาณผงมะขามใหไดมากที่สุด เพื่อใหมีปริมาณกรดทารทาริก               

มากเพียงพอตอการชวยระบาย โดยที่ผูบริโภครับประทานเยลลี่นอยที่สุด  จึงทําใหสัดสวนของ

องคประกอบในสูตรเยลลี่แตกตางไปจากการทดลองที่ผานมา  ทาํใหระยะเวลาที่ใชในการเกดิ            

เจลแตกตางกนั โดยผลการทดลองพบวา สูตรเยลลี่ทัง้หมด 27 สูตร  สามารถเกดิเจลได 13 สูตร

ไดแก สูตรที่ 7  8  10  13  14  16  17  19  20  22  23  25  และ 26   (ตารางที่ 20) 
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เพกตินชนิดเมทอกซีสูงสามารถทาํใหเกิดเจลไดจากการละลายของเพกตินในน้ํา สรางเปน

โครงรางตาขายและพนัธะระหวางสายเพกตินซึ่งเกิดจากพันธะไฮโดรเจนและแรง Hydrophobic 

Interaction (HI)   เมื่อความเขมขนของน้าํตาลและปริมาณกรดเพิ่มข้ึน (pH ต่ําลง)  การละลายของ

เพกตินลดลงแตพันธะระหวางสายเพกตนิเพิ่มข้ึน (Bemillier, 1986; Crandall และ Wicker,              

1986)  ดงันั้นที่ระดับความเขมขนของน้ําตาลหนึ่งๆ ซึง่ทาํใหมนี้าํเหลือเพียงพอที่จะทําใหเพกติน

ละลายหมด  จะพบวาเจลเกิดไดดีข้ึนและความแข็งแรงของเจลเพิ่มข้ึนเมื่อความเขมขนของน้าํตาล

เพิ่มข้ึน  เนือ่งจากน้าํตาลละลายน้ําไดดีกวาเพกตนิ  สมดุลระหวางอิออนบวกของน้ํากับอิออน      

ลบบนสายเพกตินถูกรบกวนโดยน้ําตาลซึง่ทาํใหสายเพกตินถูกผลกัเขาใกลกนัมากขึ้น เปนผลให 

เกิดแรง HI และพันธะไฮโดรเจนระหวางสายเพกตินเพิม่ข้ึน  หากความเขมขนน้าํตาลเพิม่ข้ึนจน           

กระทั้งความเขมขนของน้าํตาลสูงถงึระดบัที่มนี้ําเหลือไมเพียงพอตอการละลายของเพกติน   

บางสวน  ที่ระดับนี้ปริมาณเพกตนิที่ละลายจะลดลงหรือผงเพกตินเพิม่ข้ึนเมือ่ความเขมขนของ

น้ําตาลสงูขึ้น ทําใหความสามารถในการเกิดเจลและความแข็งแรงของเจลลดลง  การที่ pH ลดลง 

(ปริมาณกรดเพิ่มข้ึน) เพกตินจะเกิดการแตกตัวนอยลง  เนือ่งจากเมื่อเพกตินละลายในน้าํ                   

หมู COOH บนสายจะแตกตัวให COO-  และ H+ และเมื่ออยูในภาวะเปนกรด  กรดจะ ionize ให        

อิออนบวก (ไฮโดรเจนอิออน) ทําใหเพกตินเกิดการ ionize ลดลง  สงผลใหเพกตินมีแรงผลัก            

ระหวางสายนอยลง  ทาํใหเพกตินเขาใกลกันและเกิดพันธะภายในโครงรางแหมากขึ้น (Crandall 

และ Wicker, 1986) จากผลการทดลองพบวาเยลลีท่ี่ใสผงมะขามรอยละ 6-9 และน้ําตาลซูโครส 

รอยละ 35-45 มีชวงความเขมขนของน้าํตาลโดยดูจากคาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทัง้หมด         

เทากับ  50-61 องศาบรกิซ และชวง pH ทีท่ําใหเกิดเจล 2.253-2.883   ซึง่สอดคลองกับ                      

ผลการทดลองของอุไรรัช บูรณะคงคาตรี(2538) ซึ่งทดสอบการเกิดเจลโดยใชเพกตินชนิดเมทอกซี 

สูง สามารถเกิดเจลในชวง pH 2.0-3.0 ในชวงความเขมขนของน้าํตาลซูโครส 50-70 องศาบริกซ  

กรณีสูตรที่ใสผงมะขามรอยละ 9  ซึ่งไมสามารถเกิดจากแข็งตัวของเจลในทุกระดับปริมาณของ

น้ําตาลซูโครส และเพกตนิ  อาจเนื่องจากความเขมขนของน้าํตาลไมเพียงพอหรือคา pH ต่ํามาก

เกินไป (ปริมาณกรดมาก) ทาํใหการเกิด ionization ของเพกตินต่ํากวาที่ภาวะ pH สูง  จึงมีแรงผลัก

ระหวางสายเพกตินนอยกวา  โอกาสที่เพกตินจะเขามาใกลกันจนเกิดเปนรางแหเจลจึงม ี                    

นอยกวา  เปนผลใหตองการปริมาณน้ําตาลเพิ่มมากขึ้นเพื่อชวยในการทําใหสายเพกตินเขาใกลกนั

มากขึ้นจนเกิดแรง HI ระหวางสายเพกตนิพอเพียงตอการเกิดเจล   สอดคลองกับผลการทดลอง           

ของ Nelson และคณะ (1977) ที่รายงานวาเพกตินชนิดเมทอกซีสูงที่มคีา DE  ตั้งแต 70  สามารถ

เกิดเจลโดยใชน้ําตาลได เมือ่มี pH ในชวง 3.0-3.4 ดังนัน้อาจมกีารศึกษาเพิ่มเติมโดยเพิ่มความ
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เขมขนของน้าํตาลที่ใชในสูตรเยลลี่  เพื่อศึกษาการเจลเมื่อ pH สูงมากๆ   แตในกรณีการเพิ่มความ

เขมขนน้าํตาลมากขึ้นในระดบัหนึง่  พบวาไมเกิดเจลทีทุ่กระดับ pH  เนื่องจากน้าํสวนใหญที่มอียู          

จะไปละลายน้าํตาล  ทาํใหมีน้าํไมเพียงพอตอการพองตัวและการละลายของเพกติ กลาวคือเมือ่

ความเขมขนน้าํตาลสูงมากกวา 70 องศาบริกซ  จะทําใหผงเพกตินสวนใหญไมละลายน้าํ  ทําให            

ไมมีสายโซของเพกตินในสารละลายน้าํตาลเพียงพอตอการเกิดโครงรางแห จงึไมสามารถเกิดเจล 

เมื่อพิจารณาในเรื่องความแข็งของเยลลี่โดยใชเครื่องวดัเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer)  

จากผลการทดลองพบวาสูตรเยลลี่มีความแข็งในชวง 2,156-2,348 กรัม สูตรทีม่ปีริมาณเพกตนิ          

คงที่ เมื่อเพิม่ความเขมขนของน้ําตาล pH จะมีคาต่ําลง ทําใหความแข็งของเยลลี่จะเพิ่มข้ึน  

เนื่องจากที่ระดับ pH ต่ํา การ ionization เกิดขึ้นไดนอยกวาที่ระดับ pH สูง  ทาํใหแรงผลักระหวาง

สายเพกตินนอย โอกาสทีส่ายเพกตินเขาใกลกนัจนเกดิเปนโครงรางตาขายเจลมมีากข้ึน ความแข็ง

ของเยลลี่จึงลดลง  ในทํานองเดียวกนักบัที่ระดับความเขมขนของน้าํตาลคงที่  การเพิม่ปริมาณ

เพกตินทาํใหความแข็งเพิ่มข้ึน เนื่องจากมีปริมาณสารกอเจลเพิม่ข้ึน  ความแข็งแรงของเจลจึง

เพิ่มข้ึน   

เมื่อพิจารณาความแข็งของเยลลี่ในชวง pH และความเขมขนน้าํตาลเดียวกนั จะเหน็วา 

สูตรเยลลี่ที่ใชน้ําตาลฟรุกโตสเปนสารใหความหวานจะมีความแข็งมากกวาสูตรเยลลี่ที่ใชน้าํตาล            

ซูโคส  เนื่องจากน้าํตาลฟรุกโตสมีความหวานมากกวาน้ําตาลซูโครส  2 เทา จงึใชในปริมาณที่นอย

กวา  อีกทัง้น้าํตาลฟรุกโตสเปนน้าํตาลโมเลกุลเชิงเดีย่ว  ทําใหมวลโมเลกุลนอยกวา   แตตองเคีย่ว

นานกวาเพื่อใหไดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเทากับ 55 องศาบริกซซึง่เทากับสูตรเยลลี่

ตนแบบที่ใชน้าํตาลซูโครส  ทําใหปริมาณน้ําในองคประกอบเยลลี่นอยลง  จึงมคีวามแข็งเพิ่มข้ึน  

รวมทัง้น้าํตาลตางชนิดกันจะมีผลตอแรง HI ตางกนั  โดยขึ้นกับโครงสราง 3 มิติของน้ําตาลที่เขา          

ไปทําปฏิกิริยากับน้ําซึ่งลอมรอบหมูเมทธิล  หากระยะหางระหวางหมูไฮดรอกซิลของน้าํและ           

น้ําตาลมีคาใกลเคียง 4.36 องศา  จะสามารถเหนีย่วนาํใหเกิดแรง HI ไดมาก (Oakenfull และ

Smith, 1984)  ความแข็งของเจลจงึเพิ่มข้ึน 

ในการปรับปรุงรสชาติของเยลลี่โดยใชน้าํตาลฟรุกโตส พบวาสามารถเกิดเจลไดในชวง             

pH 2.35-2.44  มีชวงความเขมขนของน้าํตาลโดยดูจากคาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทัง้หมด

เทากับ 55-55.3 องศาบรกิซ  สอดคลองกับผลการทดลองของอุไรรัช บูรณะคงคาตรี (2538) โดย         

เกิดเจลซึ่งใชน้าํตาลฟรุกโตส ที่ชวง pH 2.0-3.0  และความเขมขนของน้าํตาล 50-70 องศาบริกซ 

จะเหน็ไดวาการเกิดเจลซึ่งใชเพกตนิเมทอกซีสูง มชีวงความเขมขนของน้าํตาลและ pH ที่         

เหมะสมในการเกิดเจลแตกตางกนั  หากตองการผลิตภัณฑอาหารเจลที่มีรสชาติเปร้ียวจดัหรือ 
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หวานจัดสามารถใชน้าํตาลซูโครสและน้ําตาลฟรุกโตส ในการเตรียมเจลได  เนื่องจากสามารถเกิด

เจลไดในชวง pH ต่ํา (2.0-3.0) และชวงความเขมขนของน้าํตาล 50-70 องศาบริกซ  

ในดานการปรบัปรุงความหวานของเยลลี ่  แมจะมใีชน้ําตาลฟรุกโตสแทนน้ําตาลซูโครส  

เพื่อหวังผลในแงการลดปริมาณแคลอรี่ของเยลลี่   แตสูตรเยลลี่ที่ใชน้ําตาลซูโครสไดรับความนยิม

จากผูทดสอบมากกวา แตในทางสถิติพบวาคะแนนความชอบในทุกๆ ดาน ไมมีความแตกตางอยาง

มีนัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   ระหวางเยลลี่ที่ใชน้าํตาลฟรุกโตส และเยลลี่ที่ใชน้ําตาล

ซูโครส 

 จะเหน็ไดวาสตูรอาหารฟงกชันในรูปแบบเครื่องดื่มมะขามผงฟูและเยลลี่มะขามในการ          

วิจัยเปนการพฒันาในดานการปรับสวนประกอบพืน้ฐานของสูตรตํารับ  ดังนัน้อาจมกีารวจิยั           

เพิ่มเติม  สําหรับเครื่องดื่มมะขามผงฟู อาจมีการเติมสารชวยตาง ๆ ในตาํรับเพิ่มเติม  เพื่อลดการ   

ดูดความชื้น หรือสามารถตอกเปนเม็ดฟู  ซึ่งเปนอีกรูปแบบหนึ่งทีน่าสนใจและสรางแรงดึงดูดตอ

ผูบริโภค  สําหรับผลิตภัณฑเยลลี่ อาจมีการปรับเปลี่ยนสารกอเจลเปนชนิดอื่นๆ เพื่อพัฒนา 

ลักษณะทางกายภาพของเยลลี่ใหใกลเคียงกับผลิตภัณฑที่มีในทองตลาดตอไป  นอกจากนีก้ารนํา

ผลิตภัณฑไปทดสอบผลดานการชวยระบายหรือประโยชนของมะขามดานตางๆ  เพิ่มเติมใน

ผูบริโภคจริง  จะชวยใหผลิตภัณฑที่พฒันาขึ้นนี้ใชประโยชนไดตามวัตถุประสงคของการวิจยัตอไป 
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บทที่  6 
 

สรุปผลการวิจัย  

 

พันธุมะขามทีใ่ชในการศึกษา เปนมะขามเปรี้ยวยกัษพันธุโคราช เนื่องจากมีความ

เปร้ียวสูง  ในการทดลองใชสวนเนือ้ของผลแกของมะขาม เก็บจากสวนมะขามคุณประนอม                   

คงสมภักตร  บานเลขที่ 134  ม.2 ต.โปงตาลอง   อ.ปากชอง  จ.นครราชสีมา  เมือ่เดือนกุมภาพันธ  

พ.ศ. 2551 

ผงมะขามไดจากการทําแหงแบบพน โดยพบวาการนาํน้ํามะขามเขนขนผสมมอลโต

เด็กซตรินรอยละ 40 ของน้ําหนกัน้าํมะขาม เปนสัดสวนที่เหมาะสมในการนาํมาพนแหง  ทําใหไดผง

มะขามที่มีลักษณะดี  แหงรวน ความชื้นต่ํา  เหมาะสมตอการนาํไปพัฒนาเปนผลติภัณฑเครื่องดื่ม

มะขามผงฟูและเยลลี่มะขามตอไป 

ผลิตภัณฑเครื่องดื่มมะขามผงฟูเตรียมโดยนําผงมะขามที่ผลิตไดมาพัฒนาเปน

เครื่องดื่มมะขามผงฟู โดยสตูรที่ใชมะขามผง 3.75 กรัม  โซเดียมไบคารบอเต 0.26 กรัม กรดซิตริก 

0.13 กรัม น้าํตาล 4.00 กรัม เปนสูตรที่มีคุณสมบัตทิางกายภาพและทางเคมีดทีี่สุด  และไดรับ

คะแนนการยอมรับมากที่สุดจากผูทดสอบ 

ผลิตภัณฑเยลลี่มะขาม  สูตรที่มีสวนผสมของผงมะขามรอยละ 6  น้ําตาลซูโครสรอย

ละ 40  และเพกตินรอยละ 1 โดยน้าํหนัก เปนสูตรที่มีคณุสมบัติทางกายภาพและทางเคมีดทีี่สุด  

และไดรับคะแนนการยอมรบัมากที่สุดจากผูทดสอบ 
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ภาคผนวก ก 
 

แบบประเมินผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
“ เครื่องด่ืมมะขามผงฟู ” 

        วันที่ทดสอบ......................... 

           ชื่อผูทดสอบ......................... 

 กรุณาระบุความชอบในแตละคุณลักษณะ โดยทาํเครือ่งหมายถูกในชองวาง ซึง่เรยีงลําดับ

ความชอบมากที่สุดทางดานซายมือ (หมายเลข 5) ถึงไมชอบมากที่สุดทางดานขวามือ (หมายเลข1) 

และด่ืมน้ํากลัว้คอกอนการทดสอบถัดไปทุกครั้ง                         

1. สีและลักษณะที่ปรากฎของผงเครื่องด่ืม   

  ชอบมากที่สุด                            ไมชอบมากที่สุด รหัสผลิตภัณฑ 

5 4 3 2 1 

      

      

      

      

      
 

นําผงเครื่องดืม่ใสลงในน้ําทีเ่ตรียมไว  พรอมคนใหละลายจนหมด   แลวประเมนิผล 

2. สีและลักษณะที่ปรากฎของน้ํามะขาม  (ความใส) 

  ชอบมากที่สุด                           ไมชอบมากที่สุด รหัสผลิตภัณฑ 

5 4 3 2 1 

      

      

      

      

      

         ขอเสนอแนะเพิม่เติม 

……………………………

……………………………

……………………………

……………………………

…………... 

…………………… 

         ขอเสนอแนะเพิม่เติม 

……………………………

……………………………

……………………………

……………………………

…………………………… 

…………………………… 
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3. กลิ่นของน้ํามะขาม (กลิ่นหอมมะขาม) 
 

  ชอบมากที่สุด                          ไมชอบมากที่สุด รหัสผลิตภัณฑ 

5 4 3 2 1 

      

      

      

      

      

    
4. รสชาติของน้ํามะขาม (เปร้ียว  หวาน  เค็ม  กลมกลอม) 
 
 

  ชอบมากที่สุด                            ไมชอบมากที่สุด รหัสผลิตภัณฑ 

5 4 3 2 1 

      

      

      

      

      

 
5. ลักษณะการเกิดฟองของน้ํามะขาม  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ชอบมากที่สุด                             ไมชอบมากที่สุด รหัสผลิตภัณฑ 

5 4 3 2 1 

      

      

      

      

      

         ขอเสนอแนะเพิม่เติม 

……………………………

……………………………

……………………………

……………………………

…………… 

…………………… 

         ขอเสนอแนะเพิม่เติม 

……………………………

……………………………

……………………………

……………………………

…………… 

 

         ขอเสนอแนะเพิม่เติม 

……………………………

……………………………

……………………………

……………………………

…………………………… 

…………………… 
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6. ความชอบโดยรวมของน้ํามะขาม (ลักษณะของผลิตภัณฑโดยรวม สีและลักษณะที่
ปรากฎภายนอก กลิ่น รสชาติ ลักษณะการเกิดฟอง ) 

 
 

ชอบมากที่สุด                              ไมชอบมากที่สุด รหัสผลิตภัณฑ 

5 4 3 2 1 

      

      

      

      

      

 

 
กรุณาเรียงลาํดับความชอบของทานในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมมะขามผงฟู  

โดยชอบมากที่สุดเปนลําดับที่ 5   และตัวอยางทีท่านชอบนอยที่สุดเปนลําดับที่ 1  
     

 

 

 
  
 
      
 
 
 
 
 

ขอขอบคุณที่ใหความรวมมือ 
 
 
 

รหัสตัวอยาง ลําดับความชอบ 

  

  

  

  

  

         ขอเสนอแนะเพิม่เติม 

……………………………

……………………………

……………………………

……………………………

………………………..… 

…………………… 
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ภาคผนวก ข 
 

ผลการประเมินผลทางประสาทสัมผัสของเครื่องด่ืมมะขามผงฟู 
 

ตารางภาคผนวกที ่ข-1 ความถี่ของคะแนนความชอบในสีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็ภายนอก                

ของผงเครื่องดื่มที่ผูชิมใหแกเครื่องดื่มมะขามผงฟู 

ความถี่ของคะแนน* สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็

ภายนอก สูตร สูตร  สูตร สูตร สูตร  

5 (ชอบมากทีสุ่ด) 

4 (ชอบ) 

3 (เฉยๆ) 

2 (ไมชอบ) 

1 (ไมชอบมากที่สุด) 

0 

0 

1 (10) 

2 (20) 

7 (70) 

1 (10) 

6 (60) 

3 (30) 

0 

0 

5 (50) 

1 (10) 

3 (30) 

1 (10) 

0 

1 (10) 

3 (30) 

3 (30) 

3 (30) 

0 

3 (30) 

2 (20) 

1 (10) 

4 (40) 

0 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 

ตารางภาคผนวกที ่ข-2 ความถี่ของคะแนนความชอบในสีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็ภายนอก                

ของผงเครื่องดื่มเมื่อละลายน้ํา  ที่ผูชิมใหแกเครื่องดื่มมะขามผงฟู 

ความถี่ของคะแนน* สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็

ภายนอก สูตร สูตร  สูตร สูตร สูตร  

5 (ชอบมากทีสุ่ด) 

4 (ชอบ) 

3 (เฉยๆ) 

2 (ไมชอบ) 

1 (ไมชอบมากที่สุด) 

2 (20) 

4 (40) 

2 (20) 

1 (10) 

1 (10) 

3 (30) 

5 (50) 

1 (10) 

1 (10) 

0 

2 (20) 

3 (30) 

4 (40) 

1 (10) 

0 

2 (20) 

4 (40) 

2 (20) 

1 (10) 

1 (10) 

1 (10) 

4 (40) 

2 (20) 

1 (10) 

1 (10) 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 
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ตารางภาคผนวกที ่ข-3 ความถี่ของคะแนนความชอบในกลิน่ที่ผูชมิใหแกเครื่องดื่มมะขามผงฟู 

ความถี่ของคะแนน* สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็

ภายนอก สูตร สูตร  สูตร สูตร สูตร  

5 (ชอบมากทีสุ่ด) 

4 (ชอบ) 

3 (เฉยๆ) 

2 (ไมชอบ) 

1 (ไมชอบมากที่สุด) 

0 

1 (10) 

3 (30) 

4 (40) 

2 (20) 

5 (50) 

2 (20) 

3 (30) 

0 

0 

0 

6 (60) 

3 (30) 

1 (10) 

0 

2 (20) 

3 (30) 

3 (30) 

2 (20) 

0 

1 (10) 

3 (30) 

4 (40) 

0  

2 (20) 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 

ตารางภาคผนวกที ่ข-4 ความถี่ของคะแนนความชอบในรสชาติทีผู่ชิมใหแกเครือ่งดื่มมะขามผงฟู 

ความถี่ของคะแนน* สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็

ภายนอก สูตร สูตร  สูตร สูตร สูตร  

5 (ชอบมากทีสุ่ด) 

4 (ชอบ) 

3 (เฉยๆ) 

2 (ไมชอบ) 

1 (ไมชอบมากที่สุด) 

1 (10) 

2 (20) 

0 

2 (20) 

5 (50) 

7 (70) 

1 (10) 

0 

2 (20) 

0 

1 (10) 

6 (60) 

3 (30) 

0 

0 

0 

3 (30) 

2 (20) 

2 (20) 

3 (30) 

1 (10) 

3 (30) 

4 (40) 

0 

2 (20) 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 
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ตารางภาคผนวกที่ ข-5 ความถี่ของคะแนนความชอบในลักษณะการเกิดฟองที่ผูชิมใหแกเครื่องดื่ม

มะขามผงฟู 

ความถี่ของคะแนน* สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็

ภายนอก สูตร สูตร  สูตร สูตร สูตร  

5 (ชอบมากทีสุ่ด) 

4 (ชอบ) 

3 (เฉยๆ) 

2 (ไมชอบ) 

1 (ไมชอบมากที่สุด) 

0 

2 (20) 

2 (20) 

3 (30) 

3 (30) 

3 (30) 

4 (40) 

0 

2 (20) 

1 (10) 

3 (30) 

2 (20) 

3 (30) 

2 (20) 

0 

0 

2 (20) 

4 (40) 

3 (30) 

1 (10) 

0 

2 (20) 

5 (50) 

2 (20) 

1 (10) 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 

ตารางภาคผนวกที ่ข-6 ความถี่ของคะแนนความชอบในความชอบโดยรวมที่ผูชมิใหแกเครื่องดื่ม

มะขามผงฟู 

ความถี่ของคะแนน สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็

ภายนอก สูตร สูตร  สูตร สูตร สูตร  

5 (ชอบมากทีสุ่ด) 

4 (ชอบ) 

3 (เฉยๆ) 

2 (ไมชอบ) 

1 (ไมชอบมากที่สุด) 

0 

1 (10) 

1 (10) 

3 (30) 

5 (50) 

5 (50) 

3 (30) 

1 (10) 

1 (10) 

0 

3 (30) 

4 (40) 

3 (30) 

0 

0 

0 

2 (20) 

7 (70) 

0 

1 (10) 

1 (10) 

3 (30) 

2 (20) 

3 (30) 

1 (10) 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

88 



 

 

138 

 

ตารางผนวกที่ ข-7  การวิเคราะหการแจกแจงของคะแนนความชอบในดานตางๆที่ผูชิมใหแก

เครื่องดื่มมะขามผงฟู(N =10) 

การประเมนิทางประสาทสัมผัส F p 

สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็ภายนอกของ 

ผงเครื่องดื่ม 

สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็ภายนอกของผง

เครื่องดื่มเมื่อละลายน้ําแลว 

กลิ่นของผลิตภัณฑ 

รสชาติของผลิตภัณฑ 

ลักษณะการเกิดฟอง 

ความชอบโดยรวม 

12.209 

 

0.633 

 

4.757 

4.847 

2.573 

9.057 

0.001 

 

0.642 

 

0.003 

0.002 

0.050 

0.001 
*คาเฉลี่ยคะแนนความชอบในรสชาติแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 

95  

การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนความชอบในสีและลักษณะที่ปรากฎใหเห็นภายนอกของผง
เครื่องด่ืม ที่ผูชิมใหแกเครื่องด่ืมมะขามผงฟูตางๆกัน 
สูตร         1  8  7  6  9   

คาเฉลี่ยคะแนน** 1.40  2.20  4.00  3.80             3.40 

 

**คาเฉลี่ยที่ขีดเสนใตตอกันแสดงวา ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น     

รอยละ 95                                         

การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนความชอบในสีและลักษณะที่ปรากฎใหเห็นภายนอกของผง
เครื่องด่ืมเมื่อละลายน้ําแลว  ที่ผูชิมใหแกเครื่องด่ืมมะขามผงฟูตางๆกัน 
สูตร         1  8  7  6  9   

คาเฉลี่ยคะแนน** 3.50  4.00  3.60  3.50         3.20 
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**คาเฉลี่ยที่ขีดเสนใตตอกันแสดงวา ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น     

รอยละ 95                                         
 
การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนความชอบในกลิ่นของผลิตภัณฑ  ที่ผูชิมใหแกเครื่องด่ืม
มะขามผงฟูตางๆกัน 
สูตร         1  9  7  8  6   

คาเฉลี่ยคะแนน** 2.30  3.10  3.50  3.50          4.20 

 

**คาเฉลี่ยที่ขีดเสนใตตอกันแสดงวา ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น    

รอยละ 95                                         
 
การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนความชอบในรสชาติ ที่ผูชิมใหแกเครื่องด่ืมมะขามผงฟู
ตางๆกัน 
สูตร         1  8  9  7  6   

คาเฉลี่ยคะแนน** 2.20  2.50  2.90  3.80          4.30 

 

**คาเฉลี่ยที่ขีดเสนใตตอกันแสดงวา ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น     

รอยละ 95                                         
 
การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนความชอบลักษณะการเกิดฟอง ที่ผูชิมใหแกเครื่องดื่ม
มะขามผงฟูตางๆกัน 
สูตร          1  8  9  6  7   

คาเฉลี่ยคะแนน** 2.30  2.70  2.80  3.60          3.60 

 

**คาเฉลี่ยที่ขีดเสนใตตอกันแสดงวา ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น     

รอยละ 95                                         
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การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนความชอบโดยรวม ที่ผูชิมใหแกเครื่องด่ืมมะขามผงฟู
ตางๆกัน 

สูตร         1  8  9  7  6   

คาเฉลี่ยคะแนน** 1.50  2.60  3.00  3.60          4.30 

**คาเฉลี่ยที่ขีดเสนใตตอกันแสดงวา ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น     

รอยละ 95                                                  
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    ภาคผนวก ค 
 

   แบบประเมินผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
           “ เยลลี่มะขาม ” 

        วันที่ทดสอบ......................... 

           ชื่อผูทดสอบ......................... 

  

 กรุณาระบุความชอบในแตละคุณลักษณะโดยทาํเครื่องหมายถูกในชองวาง  ซึ่งเรยีงลําดับ

ความชอบมากที่สุดทางดานซายมือ (หมายเลข 5) ถึงไมชอบมากที่สุดทางดานขวามือ (หมายเลข1) 

และด่ืมน้ํากลัว้คอกอนการทดสอบถัดไปทุกครั้ง 
 

7. สีและลักษณะที่ปรากฎใหเห็นภายนอก (ความใส   การไหวตัว  ความคงตัวที่
อุณหภูมิหอง)  

  ชอบมากที่สุด                            ไมชอบมากที่สุด รหัสผลิตภัณฑ 

5 4 3 2 1 

      

      

      

      

      

 
2. กลิ่นของผลิตภัณฑ (กลิ่นหอมมะขาม) 

  ชอบมากที่สุด                            ไมชอบมากที่สุด รหัสผลิตภัณฑ 

5 4 3 2 1 

      

      

      

      

      

         ขอเสนอแนะเพิม่เติม 

…………………………………

…………………………………

…………………………………

…………………..…………… 

…………………… 

         ขอเสนอแนะเพิม่เติม 

…………………………………

…………………………………

…………………………………

………………………………… 

…………………… 
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3. รสชาติของผลิตภัณฑ (เปร้ียว  หวาน  เค็ม  กลมกลอม) 

  ชอบมากที่สุด                            ไมชอบมากที่สุด รหัสผลิตภัณฑ 

5 4 3 2 1 

      

      

      

      

      

 
4. เนื้อสัมผัสขณะรับประทาน (ความออนนุม  ความสากลิ้น  ความหนืด ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
5. รอยตัดเยลลี่ดวยชอนหรือมีด ( ความเรียบคมของรอยตัด  ไมเหนียวติดชอนหรือมีด) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ชอบมากที่สุด                          ไมชอบมากที่สุด รหัสผลิตภัณฑ 

5 4 3 2 1 

      

      

      

      

      

  ชอบมากที่สุด                           ไมชอบมากที่สุด รหัสผลิตภัณฑ 

5 4 3 2 1 

      

      

      

      

      

         ขอเสนอแนะเพิม่เติม 

………………………………

………………………………

………………………………

……………………………… 

…………………… 

         ขอเสนอแนะเพิม่เติม 

…………………………………

…………………………………

…………………………………

……………………… 

…………………… 

 

         ขอเสนอแนะเพิม่เติม 

…………………………………

…………………………………

…………………………………

……………………… 

…………………… 
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6. ความชอบโดยรวม (ลักษณะของผลิตภัณฑโดยรวม สีและลักษณะที่ปรากฎภายนอก 

กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส  รอยตัดดวยชอนหรือมีด) 
 

  ชอบมากที่สุด                            ไมชอบมากที่สุด รหัสผลิตภัณฑ 

5 4 3 2 1 

      

      

      

      

      

 

 

 
กรุณาเรียงลาํดับความชอบของทานในผลิตภัณฑเยลลี่มะขาม  โดยชอบมากที่สุด

เปนลําดับที่ 5  และตัวอยางที่ทานชอบนอยที่สุดเปนลําดับที่ 1  
     

 

 

 

 

 

 
ขอขอบคุณทีใ่หความรวมมือ 
 

รหัสตัวอยาง ลําดับความชอบ 

  

  

  

  

  

         ขอเสนอแนะเพิม่เติม 

…………………………………

…………………………………

…………………………………

……………………… 

…………………… 
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          ภาคผนวก ง 
 

ผลการประเมินผลทางประสาทสัมผัสของเยลลี่มะขาม 

ตารางภาคผนวกที ่ง-1 ความถี่ของคะแนนความชอบในสีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็ภายนอก                

ที่ผูชิมใหแกเยลลี 

ความถี่ของคะแนน* 
สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็ภายนอก 

สูตร 8 สูตร 14 สูตร 30 สูตร 31 

5 (ชอบมากทีสุ่ด) 

4 (ชอบ) 

3 (เฉยๆ) 

2 (ไมชอบ) 

1 (ไมชอบมากที่สุด) 

5 (50) 

1 (10) 

3 (30) 

1 (10) 

0 

4 (40) 

2 (20) 

4 (40) 

0 

0 

1 (10) 

1 (10) 

2 (20) 

6 (60) 

0 

3 (30) 

4 (40) 

2 (20) 

1 (10) 

0 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 

ตารางภาคผนวกที ่ง-2 ความถี่ของคะแนนความชอบในกลิน่ที่ผูชมิใหแกเยลลี ่

ความถี่ของคะแนน* 
สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็ภายนอก 

สูตร 8 สูตร 14 สูตร 30 สูตร 31 

5 (ชอบมากทีสุ่ด) 

4 (ชอบ) 

3 (เฉยๆ) 

2 (ไมชอบ) 

1 (ไมชอบมากที่สุด) 

 2 (20) 

1 (10) 

6 (60) 

1 (1) 

0 

2 (20) 

2 (20) 

4 (40) 

2 (20) 

0 

4 (40) 

4 (40) 

1 (10) 

1(10) 

0 

3 (30) 

5 (50) 

1 (10) 

0 

1 (10) 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 
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ตารางภาคผนวกที ่ง-3 ความถี่ของคะแนนความชอบในรสชาติทีผู่ชิมใหแกเยลลี 

ความถี่ของคะแนน* 
สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็ภายนอก 

สูตร 8 สูตร 14 สูตร 30 สูตร 31 

5 (ชอบมากทีสุ่ด) 

4 (ชอบ) 

3 (เฉยๆ) 

2 (ไมชอบ) 

1 (ไมชอบมากที่สุด) 

3 (30) 

4 (40) 

3 (30) 

0 

0 

2 (20) 

6 (60) 

2 (20) 

0 

0 

2 (20) 

1 (10) 

3 (30) 

4 (40) 

0 

3 (30) 

4 (40) 

1 (10) 

2 (20) 

0 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 

 

ตารางภาคผนวกที ่ง-4 ความถี่ของคะแนนความชอบในเนื้อสัมผัสขณะรับประทานที่ผูชิมใหแก

เยลลี 

ความถี่ของคะแนน* 
สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็ภายนอก 

สูตร 8 สูตร 14 สูตร 30 สูตร 31 

5 (ชอบมากทีสุ่ด) 

4 (ชอบ) 

3 (เฉยๆ) 

2 (ไมชอบ) 

1 (ไมชอบมากที่สุด) 

5 (50) 

1 (10) 

4 (40) 

0 

0 

5 (50) 

3 (30) 

1 (10) 

1 (10) 

0 

1 (10) 

4 (40) 

1 (10) 

3 (30) 

1 (10) 

0 

7 (70) 

2 (20) 

1 (10) 

0 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 
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ตารางภาคผนวกที่ ง-5 ความถี่ของคะแนนความชอบในรอยตัดดวยชอนที่ผูชิมใหแกเยลลี 

ความถี่ของคะแนน* 
สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็ภายนอก 

สูตร 8 สูตร 14 สูตร 30 สูตร 31 

5 (ชอบมากทีสุ่ด) 

4 (ชอบ) 

3 (เฉยๆ) 

2 (ไมชอบ) 

1 (ไมชอบมากที่สุด) 

2 (20) 

6 (60) 

1 (10) 

1 (10) 

0 

2 (20) 

5 (50) 

2 (20) 

1 (10) 

0 

3 (30) 

2 (20) 

0 

5 (50) 

0 

2 (20) 

4 (40) 

4 (40) 

0 

0 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 

 

ตารางภาคผนวกที ่ง-6 ความถี่ของคะแนนความชอบในความชอบโดยรวมที่ผูชมิใหแกเยลล ี

ความถี่ของคะแนน* 
สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็ภายนอก 

สูตร 8 สูตร 14 สูตร 30 สูตร 31 

5 (ชอบมากทีสุ่ด) 

4 (ชอบ) 

3 (เฉยๆ) 

2 (ไมชอบ) 

1 (ไมชอบมากที่สุด) 

2 (20) 

4 (40) 

3 (30) 

1 (10) 

0 

3 (30) 

4 (40) 

3 (30) 

0 

0 

0 

1 (10) 

3 (30) 

5 (50) 

1 (10) 

3 (30) 

3 (30) 

2 (20) 

2 (20) 

0 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 
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ตารางผนวกที่ ง-7 การวิเคราะหการแจกแจงของคะแนนความชอบในดานตางๆที่ผูชิมใหแกเยลลี     

(N =10) 

การประเมนิทางประสาทสัมผัส F p 

สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็ภายนอก 

กลิ่นของผลิตภัณฑ 

รสชาติของผลิตภัณฑ 

เนื้อสัมผัสขณะรับประทาน 

รอยตัดเยลลีดวยชอนหรือมดี 

ความชอบโดยรวม 

3.723 

1.123 

1.904 

2.444 

0.691 

5.632 

0.020 

0.353 

0.146 

0.080 

0.563 

0.003* 
*คาเฉลี่ยคะแนนความชอบในรสชาติ แตกตาง อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอย

ละ 95  
 
การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนความชอบในสีและลักษณะที่ปรากฎใหเห็นภายนอก ที่ผูชิม
ใหแกเยลลีสูตรตางๆกัน 
สูตร            8    14    31    30 

คาเฉลี่ยคะแนน**  4.00  4.00  3.90  2.70  

 

**คาเฉลี่ยที่ขีดเสนใตตอกันแสดงวา ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น                    

รอยละ 95                                         
 
การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนความชอบในกลิ่น ที่ผูชิมใหแกเยลลีสูตรตางๆกัน 
สูตร            8    14    30    31 

คาเฉลี่ยคะแนน**  3.40  3.40  4.10  3.90  

 

**คาเฉลี่ยที่ขีดเสนใตตอกันแสดงวา ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น        

รอยละ 95                                         
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การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนความชอบในรสชาติ ที่ผูชิมใหแกเยลลีสูตรตางๆกัน 
สูตร            8    14    30    31 

คาเฉลี่ยคะแนน**  4.00  4.00  3.10  3.80  

 

**คาเฉลี่ยที่ขีดเสนใตตอกันแสดงวา ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น      

รอยละ 95                                         
 
การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนความชอบในเนื้อสัมผัสขณะรับประทาน ที่ผูชิมใหแกเยลลี
สูตรตางๆกัน 
สูตร            8    14    31    30 

คาเฉลี่ยคะแนน**  4.10  4.20  3.60  3.10  

 

**คาเฉลี่ยที่ขีดเสนใตตอกันแสดงวา ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น      

รอยละ 95                                         
 
การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนความชอบในลักษณะของรอยตัดเยลลีดวยชอน ที่ผูชิม
ใหแกเยลลีสูตรตางๆกัน 
สูตร            8    14    30    31 

คาเฉลี่ยคะแนน**  3.90  3.80  3.30  3.80  

 

**คาเฉลี่ยที่ขีดเสนใตตอกันแสดงวา ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น      

รอยละ 95                                         
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การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนความชอบโดยรวม ที่ผูชิมใหแกเยลลีสูตรตางๆกัน 
สูตร            8    14    31    30 

คาเฉลี่ยคะแนน**  3.70  4.00  3.70  2.40   

 

**คาเฉลี่ยที่ขีดเสนใตตอกันแสดงวา ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น      

รอยละ 95                                         
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ภาคผนวก จ 
 

วิธีการวิเคราะหทางจุลชีววิทยา  
 

 การวิเคราะหทําในลักษณะที่ปราศจากเชื้อ (aseptic technique) เตรียมจานเพาะเชื้อ              

(Petri dishes) ชนิดแกว ปเปตขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร โดยนําไปอบฆาเชื้อในตูอบไฟฟา                     

(hot air oven) ที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง ตอไป 

1. การวิเคราะหจํานวนจุลินทรียทั้งหมด (total plate count) 
1.1 เตรียมตัวอยางโดยชั่งผงมะขาม 10 กรัม ละลายในน้ํา 100 มิลลิลิตร จะไดตัวอยาง               

ความเจือจางเทากับ 1:10 (10-1) 

1.2 เจือจางตัวอยาง ใชปเปตดูดตัวอยางปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสในสารละลายเปปโตน             

ความเขมขนรอยละ 0.1 ปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยางความเจือจาง

เทากับ 1:100 (10-2) 

1.3 ปเปตตัวอยางที่เจือจางเปน 1:100 จากขอ 1.2 ปริมาตร 1 มิลลิลิตรใสในสารละลาย                  

เปปโตนความเขมขนรอยละ 0.1 ปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยางความ

เจือจางเทากับ 1:1000 (10-3) 

1.4 ปเปตตัวอยางที่ถูกเจือจางเปนความเจือจางตางๆ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อ

ความเจือจางละ 2 จาน 

1.5 เทอาหารเลี้ยงเชื้อเพลตเคาต อะการ (plate count agar) ที่มีอุณหภูมิประมาณ 45-55 

องศาเซลเซียส ลงในจานเพาะเชื้อจานละ 15-20 มิลลิลิตร แลวหมุนจานไปในทิศทางที่

เปนรูปหมายเลขแปด เพื่อใหตัวอยางผสมกับอาหารและกระจายไปทั่วจาน แลวตั้งทิ้งไวให

แข็ง 

1.6 กลับจานเพาะเชื้อแลวนําไปบมที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48ชั่วโมง 

1.7 นับโคโลนีในจานเพาะเชื้อโดยเลือกจานที่มีโคโลนีประมาณ 30-300 โคโลนี 

1.8 หาคาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนีที่นับได คูณดวย dilution factor แลวรายงานผล โดยรายงาน

เปนจํานวนโคโลนี/ กรัม หรือ colony forming unit (CFU/g) ของตัวอยางผงมะขาม 
2. การวิเคราะหจํานวนยีสตและรา (yeast and mold count) 
 วิธีการวิเคราะหเชนเดียวกับการหาจํานวนจุลินทรียทั้งหมดในขอ 1 แตเปลี่ยนอาหารเลี้ยง

เชื้อจาก เพลตเคาทอะการ เปน ซาโบรัวเดกซโทรสอะการ (sabouraud dextrose agar) หรือ มอลต
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อะการ (malt agar) หรือ โปเตโตเดกซโทรสอะการ (potato dextrose agar) ที่ปรับความเปนกรด

ดางเปน 3.5 นําไปอบเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-5 วัน นับจํานวนโคโลนีใน

จานเพาะเชื้อ หาคาเฉลี่ยจํานวนโคโลนีใน 1 จาน และคํานวณคา CFU ตอกรัมตัวอยาง 

 
3. การวิเคราะหจํานวนแบคทีเรียโคลิฟอรมทั้งหมด (total coliform) และ Escherichia coli 
  เตรียมตัวอยางที่ใชทดสอบโดยชั่งผงมะขาม 10 กรัม ละลายในน้ํา 100 กรัม เพื่อนําไป

ทดสอบตอไป 

3.1. การทดสอบขั้นตน (presumptive coliform) 

3.1.1 ปเปตตัวอยาง 10 มิลลิลิตร, 1 มิลลิลิตร และตัวอยางที่มีความเจือจาง 1:100 มา               

1 มิลลิลิตร  ใสลงในหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อแล็กโทสบรอท (lactose broth) ที่มี

หลอดดักกาช (durham tube) วางคว่ําอยู ตัวอยางละ 5 หลอด 

3.1.2 นําไปบมที่อุณหภูมิ 35+1 องศาเซลเซียส 

3.1.3 อานผลการทดลองหลังจากบมเชื้อเปนเวลา 24 ชั่วโมง สังเกตการเจริญจากความ

ขุนและและมีกาซเกิดขึ้นในหลอดดักกาซ 

3.1.4 บมหลอดที่ไมใหผลบวกตอไปเปนเวลา 24 ชั่วโมง และอานผลเชนเดียวกันอีกครั้ง 

3.2 การทดสอบขั้นยืนยัน (confirm test) 

3.2.1 ใชหวงเขี่ยเชื้อ ถายเชื้อจากหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อแล็กโทสบรอท ที่ใหผลบวกลงใน

หลอดอาหารเพาะเชื้อบริลลิแอนตกรีนแล็กโทสไบลบรอท (brilliant green 

lactose bile broth) ที่มีหลอดดักกาซอยูหลอดตอหลอด 

3.2.2 นําไปบมที่อุณหภูมิ 35+1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24-48 ชั่วโมง หลอดอาหารที่

อานผลเปนบวก อาหารเพาะเชื้อจะขุนและมีกาซเกิดขึ้นในหลอดดักกาซ 

3.2.3  นําคาหลอดที่ใหผลบวกจากทุกความเจือจางไปอานคาปริมาณโคลิฟอรมจาก

ตารางเอ็มพีเอ็น จะไดคาเอ็มพีเอ็นของโคลิฟอรมตอตัวอยาง 1 กรัม 

3.3 การทดสอบขั้นสมบูรณของการวิเคราะห E. coli 

3.3.1 นําหลอดอาหารเพาะเชื้อบริลลิแอนตกรีนแล็กโทสไบลบรอท ที่ใหผลบวกแตละ

หลอดมา steak ลงบนอาหารเพาะเชื้ออีเอ็มบีอะการ (eosin methylene blue agar, 

EMB agar) 

3.3.2 บมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง 
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3.3.3 สังเกตลักษณะโคโลนีของ E. coli มีวาวโลหะออกสีเขียวเมื่อสะทอนแสง                

(metallic sheen) ซึ่งเปนลักษณะเฉพาะของ E.coli 

3.3.4 เลือกโคโลนีที่มีลักษณะเฉพาะของ E.coli บนอาหารเพาะเชื้อ EMB นําไปทดสอบ

ดวยชุด IMVIC ดังนี้ 

3.1.4.1 การทดสอบอินโดล (Indole test)  

เพาะโคโลนีลงในอาหารเลี้ยงเชื้อทริปโตนบรอท ความเขมขน รอย

ละ 1 (1% tryptose broth) นําไปบมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35-37 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง เติมสารละลายโคแวคส ปริมาณ 0.2-0.3 

มิลลิลิตร ลงในหลอด เขยาเบาๆ ผลของ E.coli คือเกิดชั้นสีแดงดานบน

ของอาหารเลี้ยงเชื้อ (ผลบวก) 

3.1.4.2 การทดสอบเอ็มอาร (methyl red test) 

  เพาะโคโลนีลงในหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อเอ็มอาร-วีพีบรอท (MR-VP 

broth) นําไปบมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 

ชั่วโมง แลวเติมสารละลายเมธิลเรดจํานวน 5 หยด ลงในหลอด เขยาแรงๆ 

ผลของ E.coli คืออาหารเลี้ยงเชื้อเปลี่ยนเปนสีแดง (ผลบวก) 

3.1.4.3 การทดสอยวีพี (voges-proskauer test) 

เพาะโคโลนีลงในหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อเอ็มอาร-วีพีบรอท (MR-VP 

broth) นําไปบมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 

ชั่วโมง แลวเติมสารละลายแอลฟาแนฟทอลปริมาณ 0.6 มิลลิลิตร และ

สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 40 ปริมาณ 0.2 

มิลลิลิตร ลงในหลอด เขยาและตั้งทิ้งไว 2 ชั่วโมง ผลของ E.coli คืออาหาร

เลี้ยงเชื้อไมเปล่ียนเปนสีแดง (ผลลบ) 

3.1.4.4 การทดสอบการใชซิเตรต (citrate test)  

เพาะโคโลนีลงในอาหารเลี้ยงเชื้อซิมมอนสซิ เตรต  อะการ 

Simmon’s citrate agar นําไปบมที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 24 ชั่วโมง ผลของ E.coli คืออาหารเลี้ยงเชื้อมีสีเขียวเชนเดิม (ผลลบ) 
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4. การวิเคราะห Staphylococcus aureus 
4.1 ใชหวงเขี่ยเชื้อ (loop) จุมลงในตัวอยาง แลวนํามา steak ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 

mannitol salt egg yolk (MS-EY) นําไปบมที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 48 ชั่วโมง 

สังเกตโคโลนีที่มีสีเหลืองลอมดวยโซนสีขุนขาวซึ่งเปนลักษณะเฉพาะของ S.aureus 

หากโคโลนีที่เกิดขึ้น ไมสามารถบงบอกชัดเจนได ใหใช loop ถายเชื้อลงในหลอดแกวที่

บรรจุพลาสมาของสัตวเล้ียงลูกดวยนม 0.5 มิลลิลิตร นําไปแชในเครื่องอังน้ํา อุณหภูมิ 

37 องศาเซลเซียส ถาพลาสมาไมมีการจับตัวเปนกอนหลังเวลาผานไป 3 ชั่วโมง จนถึง 

24 ชั่วโมง  แสดงวาไมมี S.aureus ชนิด coagulase positive 

สวนประกอบและวิธีเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 

1. เพลตเคาตอะการ (plate count agar) ประกอบดวย 

  tryptone   5.0  กรัม 

  yeast extract  2.5  กรัม 

  dextrose  1.0  กรัม 

  agar   15.0  กรัม 

  เตรียมโดยการชั่งเพลตเคาตอะการ 23.5 กรัม ละลายในน้ํากลั่น ตมใหละลายหมด 

ปรับปริมาตเปน 1000 มิลลิลิตร เทใสภาชนะที่เหมาะสม และนําไปฆาเชื้อในหมอนึ่งอัดไอ 

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนตตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 

2. ซาโบรัว เด็กซโทรส อะการ (sabauraud dextrose agar) ประกอบดวย 

  peptone  10.0 กรัม 

  dextrose  40.0 กรัม 

  agar   15.0  กรัม 

  เตรียมโดยการชั่งซาโบรัว เดกซโทรส อะการ 65 กรัม ละลายในน้ํากลั่น ตมจน

ละลายหมดและปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร เทใสภาชนะที่เหมาะสม ฆาเชื้อในเครื่องนึ่ง

อัดไอ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 

3. แล็กโทสบรอท (lactose broth) ประกอบดวย 

  beef extract  3.0 กรัม 

  peptone  5.0 กรัม 

  lactose   5.0 กรัม 
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  เตรียมโดยการชั่งแลกโทสบรอท 13 กรัม ละลายในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 1000 

มิลลิลิตร เทใสในหลอดแกวขนาด 16 × 150 มิลลิลิตร หลอดละ 10 มิลลิลิตร และใสหลอดดัก

กาซ 1 หลอด ในลักษณะคว่ําหลอด นําไปฆาเชื้อในเครื่องนึ่งอัดไอ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 

ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที  

4. บริลลิแอนตกรีนแลคโทสไบลบรอท (brilliant green lactose bile broth) ประกอบดวย 

  peptone  10.0 กรัม 

  lactose   10.0 กรัม 

  ox gall   20.0 กรัม 

  brilliant green  0.0133 กรัม 

  เตรียมโดยการละลายสวนผสมในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร เทใส

ในหลอดแกวขนาด 16 × 150 มิลลิลิตร หลอดละ 10 มิลลิลิตร และใสหลอดดักกาซ 1 หลอด 

ในลักษณะคว่ําหลอด นําไปฆาเชื้อในเครื่องนึ่งอัดไอ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 

ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที      

5. อีเอ็มบีอะการ (eosin methylene blue, EMB agar) ประกอบดวย 

  peptone    10.0 กรัม 

  lactose     5.0 กรัม 

  sucrose    5.0 กรัม 

  dipotassium hydrogen phosphate 2.0  กรัม 

  eosin Y     0.4  กรัม 

  methylene blue    0.065 กรัม 

  agar     15.0 กรัม 

  เตรียมโดยการละลายสวนผสมในน้ํากลั่น ตมใหละลายหมด ปรับปริมาตรเปน 

1000 มิลลิลิตร เทใสภาชนะที่เหมาะสม นําไปฆาเชื้อในเครื่องนึ่งอัดไอ อุณหภูมิ 121 องศา

เซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที เขยาใหเขากันและเทใสจานเพาะ

เชื้อ 

6. ทริปโตนบรอทความเขมขนรอยละ 1 (1% tryptone broth)  ประกอบดวย 

  เตรียมโดยการละลายทริปโตน 10 กรัมในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร 

เทใสในหลอดแกวขนาด 13 × 100 มิลลิลิตร หลอดละ 3 มิลลิลิตร นําไปฆาเชื้อในเครื่องนึ่งอัด

ไอ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 
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7. เอ็มอาร-วีพีบรอท (MR-VP broth) ประกอบดวย 

  peptone     5.0 กรัม 

  glucose     5.0  กรัม 

  dipotassium hydrogen phosphate  5.0  กรัม 

  เตรียมโดยการละลายทริปโตน 10 กรัมในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร 

เทใสในหลอดแกวขนาด 13 × 100 มิลลิลิตร หลอดละ 3 มิลลิลิตร นําไปฆาเชื้อในเครื่องนึ่งอัด

ไอ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 

8. ซิมมอนสซิเตรต อะการ (Simmon’s citrate agar) ประกอบดวย 

  sodium chloride   5.0  กรัม 

  magnesium sulphated heptahydrate 0.2  กรัม 

  ammonium dihydrogen phosphate 1.0 กรัม 

  sodium citrate    5.0 กรัม 

  bromthymol blue   0.08 กรัม 

  agar     15.0 กรัม 

  เตรียมโดยการละลายทริปโตน 10 กรัมในน้ํากลัน่ ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร 

เทใสในหลอดแกวขนาด 13 × 100 มิลลิลิตร หลอดละ 3 มิลลิลิตร นาํไปฆาเชื้อในเครื่องนึ่งอัด

ไอ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาท ี
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ตารางภาคผนวกที่ จ-1  ตารางแปรผลปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอรมวัดโดยวิธีเอ็มพีเอ็นโดยการเจือจาง  5 หลอด เม่ือ

เพาะตัวอยาง 0.1, 0.01 และ 0.001 กรัม ในอาหารเลี้ยงเชื้อ                                                 
MPN Index MPN Index Combination 

Of Positive MPN/g Lower Upper 
Combination 
Of Positive MPN/g Lower Upper 

0-0-0 < 2 - 6.8 4-0-3 25 9.8 70 
0-0-1 1.8 0.09 6.8 4-1-0 17 6.0 40 
0-1-0 1.8 0.09 6.9 4-1-1 21 6.8 42 
0-1-1 3.6 0.7 10 4-1-2 26 9.8 70 
0-2-0 3.7 0.7 10 4-1-3 31 10 70 
0-2-1 5.5 1.8 15 4-2-0 22 6.8 50 
0-3-0 5.6 1.8 15 4-2-1 26 9.8 70 
1-0-0 2.0 0.1 10 4-2-2 32 10 70 
1-0-1 4.0 0.7 10 4-2-3 38 14 100 
1-0-2 6.0 1.8 15 4-3-0 27 9.9 70 
1-1-0 4.0 0.7 12 4-3-1 33 10 70 
1-1-1 6.1 1.8 15 4-3-2 39 14 100 
1-1-2 8.1 3.4 22 4-4-0 34 14 100 
1-2-0 6.1 1.8 15 4-4-1 40 14 100 
1-2-1 8.2 3.4 22 4-4-2 47 15 120 
1-3-0 8.3 3.4 22 4-5-0 41 14 100 
1-3-1 10 3.5 22 4-5-1 48 15 120 
1-4-0 11 3.5 22 5-0-0 23 6.8 70 
2-0-0 4.5 0.79 15 5-0-1 31 10 70 
2-0-1 6.8 1.8 15 5-0-2 43 14 100 
2-0-2 9.1 3.4 22 5-0-3 58 22 150 
2-1-0 6.8 1.8 17 5-1-0 33 10 100 
2-1-1 9.2 3.4 22 5-1-1 46 14 120 
2-1-2 12 4.1 26 5-1-2 63 22 150 
2-2-0 9.3 3.4 22 5-1-3 84 34 220 
2-2-1 12 4.1 26 5-2-0 49 15 150 
2-2-2 14 5.9 36 5-2-1 70 22 170 
2-3-0 12 4.1 26 5-2-2 94 34 230 
2-3-1 14 5.9 36 5-2-3 120 36 250 
2-4-0 15 5.9 36 5-2-4 150 58 400 
3-0-0 7.8 2.1 22 5-3-0 79 22 220 
3-0-1 11 3.5 23 5-3-1 110 34 250 
3-0-2 13 5.6 35 5-3-2 140 52 400 
3-1-0 11 3.5 26 5-3-3 180 70 400 
3-1-1 14 5.6 36 5-3-4 210 70 400 
3-1-2 17 6.0 36 5-4-0 130 36 400 
3-2-0 14 5.7 36 5-4-1 170 58 400 
3-2-1 17 6.8 40 5-4-2 220 70 440 
3-2-2 20 6.8 40 5-4-3 280 100 710 
3-3-0 17 6.8 40 5-4-4 350 100 710 
3-3-1 21 6.8 40 5-4-5 430 150 1100 
3-3-2 24 9.8 70 5-5-0 240 70 710 
3-4-0 21 6.8 40 5-5-1 350 100 1100 
3-4-1 24 9.8 70 5-5-2 540 150 1700 
3-5-0 25 9.8 70 5-5-3 920 220 2600 
4-0-0 13 4.1 35 5-5-4 1600 400 4600 
4-0-1 17 5.9 36 5-5-5 >1600 700 - 
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ภาคผนวก ฉ 
 

การวิเคราะหกรดทารทาริกในผลิตภัณฑมะขาม 
ดวยเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสูง 

(High performance liquid chromatography: HPLC) 

 การวิเคราะหหาปริมาณกรดทารทาริกในตัวอยางผลิตภัณฑมะขาม ใชเทคนคิโครมาโท      

กราฟของเหลวแบบสมรรถนะสูง    (HPLC)    โดยนําคาสัดสวนพื้นที่ใตยอดแหลมของกราฟจาก   

HPLC  chromatogram   ของกรดทารทาริกในตัวอยางกับสารมาตรฐานภายใน (internal 

standard)  มาคํานวณหาความเขมขนของกรดทารทาริกที่มีอยูในตัวอยาง  โดยเทยีบกับเสนกราฟ

มาตรฐาน 

การเตรยีมสารละลายกรดทารทาริกมาตรฐานและสารมาตรฐานภายใน 

 เตรียมสารละลายมาตรฐาน stock solution โดยละลายกรดทารทาริกมาตรฐาน (tartaric 

acid; TA ) และสารมาตรฐานภายในคือกรดแกลลิก (gallic acid; GA) ดวยน้ําUltra Pure  เตรียม

สารละลายตั้งตนของกรดทารทาริก 40 กรัม/ลิตร เตรียมสารมาตรฐานภายในกรดแกลลิก ใหมีความ

เขมขน 0.8 กรัม/ลิตร จากนั้นปเปตสารละลายตั้งตนของกรดทารทาริกปริมาตร 1 มิลลิลิตร  ใสใน

ขวดวัดปริมาตร  10 มิลลิ ลิตร  แลวปรับปริมาตรดวยเฟสเคลื่ อนที่จนมีป ริมาตรเทากับ                    

10 มิลลิลิตร สําหรับใชเปนสารละลาย standard solution เพื่อการวิเคราะหสารตัวอยางตอไป 

การยืนยันความถูกตองสมบูรณของวิธีวิเคราะห (Analytical Method Validation) 

 ตามขอกําหนดของ USP 27 การตรวจสอบปริมาณสารสําคัญในผลิตภัณฑ ตองมีการ

ยืนยันความถูกตองสมบูรณของวิธีวิเคราะห  ไดแก  ความถูกตองของวิธีวิเคราะห (Accuracy) 

ความเที่ยงตรงของวิธีวิเคราะห (Precision) ความจําเพาะเจาะจง (Specificity) ความสัมพันธเชิง

เสนตรง (Linearity) ชวงความเขมขนที่ใชในการวิเคราะห (Range)  

ความถูกตองและความเทีย่งตรงของวธิีวิเคราะห (Accuracy and Precision) 
  ความถูกตองของวิธีวิเคราะหแสดงดวยคาเปอรเซ็นตคืนกลับ (% recovery) สวน

ความเที่ยงตรงของวิธีวิเคราะหประกอบดวยความเที่ยงตรงเมื่อวิเคราะหภายใน     วันเดียวกัน 

(Intra-day precision) และความเที่ยงตรง  เมื่อวิเคราะหตางวันกัน (Inter-day precision) ซึ่ง
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แสดงผลในรูปของเปอรเซ็นตสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (% relative standard deviation, 

%RSD) 

  1. ความถูกตองและเที่ยงตรงเมื่อวิเคราะหภายในวันเดียวกัน (Intra-day  accuracy 

and precision) 

ความถู กต องของวิ ธี วิ เ คราะห แสดงด วยค า เปอร เ ซ็ นต คืนกลับ 

(%recovery) โดยใชสูตร  

        % recovery   =      (C2 x 100)/C1 

        เมื่อ  C2  คือ  ความเขมขนของกรดทารทาริกที่วิเคราะหได  

           C1  คือ  ความเขมขนของกรดทารทาริกที่มีอยูจริง 

ข้ันตอนการเตรียมสารมีดังนี ้

1. เตรียมสารละลายน้าํสกัดมะขามทีม่ีสารมาตรฐานภายในเขมขน 0.04 กรัม/ลิตร โดยเจือ

จางน้ําสกัดมะขามเขมขนของมะขามตัวอยางในอัตราสวนที่เหมาะสมดวยเฟสเคลื่อนที ่

2. เตรียมสารละลายเขมขนของกรดทารทารกิ ดงัตารางที ่ ฉ-2 นาํมาเตรียมสารละลายผสม

กรดทารทาริกมาตรฐาน 3  ความเขมขน 

3. เติม (spiked) สารละลายน้ําสกัดตวัอยางมะขามผสมจากขอ 1 ดวยสารละลายเขมขน

ของกรดทารทาริกมาตรฐานจากขอ 2 โดยเจือจางน้าํมะขามสกัดเขมขนของมะขาม

ตวัอยางและ spiked ดวยสารละลายผสมของกรดทารทาริก 

4. กรองสารละลายทีเ่ตรียมไดจากขอ 1  2  และ 3 ผาน nylon syringe filter ที่ม ี                  

รูพรุนขนาด 0.45 ไมโครเมตร และนาํไปฉีดเขาคอลัมน HPLC ปริมาตร 15 ไมโครลิตร 

ภายใตภาวะทีเ่หมาะสม โดยทําการฉีดซ้ํา 3 คร้ัง นาํคาที่ไดจากการวิเคราะหไป

คํานวณหาความเขมขนของกรดอินทรียจากตัวอยางโดยวิเคราะห ดังนี ้

  - ความเขมขนของกรดทารทาริกในสารละลายน้าํสกัดมะขาม (C1)  

  - ความเขมขนของกรดทารทาริกในสารละลายน้าํสกัดตวัอยางมะขามที ่spiked 

    ดวยสารละลายผสมของกรดทารทาริกมาตรฐาน (C2) 

  นําคาความเขมขนของกรดทารทาริกในสารละลายที่วเิคราะหได (C1, C2 ) 

ไปคํานวณหาคา % recovery ดังสูตร 

   % recovery =  C2/C1x 100 
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   ถาคา recovery ที่คาํนวณไดมีคาอยูในชวง 75-120% แสดงวาวิธี

วิเคราะหยอมรับได (AOAC, 2002) 

ตารางที ่ฉ-1   ความเขมขนของกรดทารทาริกมาตรฐานและ กรดแกลลิกในการเตรียมสารละลาย

ผสมกรดทารทาริกมาตรฐาน 3 ความเขมขน  

สารละลายผสม                

ของกรดทารทาริก 

ความเขมขน                    

ของกรดทารทาริก (g/L) 

ความเขมขน               

ของกรดแกลลิก (g/L) 

ความเขมขนที ่1 0.80 0.04 

ความเขมขนที ่2 2.60 0.04 

ความเขมขนที ่3 4.40 0.04 

 

  ผลการทดลองพบวาความถูกตองของวิธีวิเคราะหแสดงดวย % recovery ในตาราง

ที่ ฉ-2 จากการวิเคราะหความเขมขนของกรดทารทาริก ที่เติมดวย (spiked) สารละลายผสมกรด

ทารทาริกมาตรฐาน  จํานวน 3 ความเขมขน ซึ่งคา  % recovery   อยูในชวง 75-120% ตามเกณฑที่

กําหนด (AOAC, 2002) และมีคาความเที่ยงตรง (% RSD) อยูที่ 0.48-1.59% 

ตารางที่ ฉ-2   ความถูกตองและเที่ยงตรงของวิธีวิเคราะหภายในวันเดียวกันในการวิเคราะห          

กรดทารทาริก  แสดงผลในรูป %recovery และ %RSD ของ intraday  

Organic 

acids 

Background 

Concentration 

(g/L) 

Concentration 

Added  

(g/L) 

Concentration 

Analyzed 

(g/L) 

Recovery 

 (%) 

Intra-day 

precision 

RSD (%) 

Tartaric 

acid       

(TA) 

1.07 

0.80 

2.60 

4.40 

1.875 (0.013) 

3.695 (0.013) 

5.532 (0.029) 

101.83 

99.90 

99.69 

1.59 

0.48 

0.65 

*คาในวงเล็บแสดงคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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 2. ความเที่ยงตรงเมื่อวิเคราะหตางวันกัน (Inter-day precision) 

  เตรี ยมสารละลายผสมของกรดทาร ทาริ กมาตรฐานจํ านวน                      

5 ความเขมขน โดยเตรียมที่ความเขมขน 1.00 - 5.80  กรัม/ลิตร ของกรดทารทาริก และ 0.04  

กรัม/ลิตร ของกรดแกลลิก โดยเตรียมความเขมขนละ 3 ตัวอยาง (n=3) กรองสารละลายผาน 

nylon syringe filter ที่มีรูพรุนขนาด 0.45 ไมโครเมตร และนําไปฉีดเขาคอลัมน HPLC 

ปริมาตร 15 ไมโครลิตร ภายใตภาวะที่เหมาะสมในแตละวัน  เปนเวลา 3 วัน โดยทําการฉีดซ้ํา 

3 คร้ัง นําคาที่วิเคราะหไดไปคํานวณหาความเขมขนของกรดทารทาริกเทียบกับเสนกราฟ 

    ผลการทดลองพบวาการวิเคราะหสารละลายผสมของกรดอินทรียของกรด

อินทรียมาตรฐานจํานวน 5 ความเขมขน เปนเวลา 3 วัน ไดคา % RSD อยูที่ 0.86-1.07 % 

แสดงในตารางที่ ฉ-3    

ตารางที ่ฉ-3   ความเที่ยงตรงเมื่อวิเคราะหตางวนักันของสารละลายผสมของกรดอินทรียมาตรฐาน 

(inter-day precision) แสดงผลในรูป %RSD (n=3)   

Organic 

acids 

Concentration Added  

(g/L) 

Concentration 

Analyzed (g/L) 

Inter day precision 

RSD (%) 

TA 1.00 

2.20 

3.40 

4.60 

5.80 

0.994 (0.012) 

2.219 (0.021) 

3.453 (0.029) 

4.665 (0.040) 

5.826 (0.055) 

1.07 

0.92 

0.86 

0.87 

0.94 

 

 ดังนั้นวิธีวิเคราะหกรดอินทรียดวยเทคนิค HPLC จากการใชภาวะตางๆ ที่เหมาะสมที่

กําหนดในตารางที่ 3 มีความถูกตอง สามารถนําไปใชวิเคราะหชนิดและปริมาณกรดอินทรียใน

ตัวอยางมะขามตอไปได 
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ความจําเพาะเจาะจงของวิธีวิเคราะห (Specificity) 

 จากการวิเคราะหสารละลายผสมของกรดทารทาริกมาตรฐานและสารมาตรฐานภายในดวย

เทคนิค HPLC สามารถคํานวณคา  resolution ได 2.06 และมีคา retention time 3.616  นาที                     

วิธีวิเคราะหจะมีความจําเพาะเจาะจงตอสารที่ตองการแยกเมื่อคา  resolution มีคามากกวา 1.5                      

และคา resolution ยิ่งมีคามากแสดงวาการแยกระหวางพีค 2 พีค ยิ่งดีข้ึนเทานั้น จาก ผลการ

ทดลองแสดงวาเทคนิค HPLC ที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ มีความจําเพาะเจาะจงตอสารมาตรฐาน

ภายในและกรดทารทาริกที่วิเคราะหในตัวอยางผลิตภัณฑมะขาม 
 
ความสัมพันธเชิงเสนตรงและชวงความเขมขนที่ใชวิเคราะห (Linearity and Range)  

ความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางอัตราสวนพื้นที่ใตยอดแหลมของกราฟระหวาง

กรดทารทาริกมาตรฐานตอสารมาตรฐานภายใน (Peak area ratio) และความเขมขนของกรดทาร

ทาริก 

เตรียมสารละลายผสมของกรดทารทาริกตามตารางที่ ฉ-4  กรองสารละลายผาน 

nylon syringe filter ที่มีรูพรุนขนาด 0.45 ไมโครเมตร และนําไปฉีดเขาคอลัมน HPLC ปริมาตร 15 

ไมโครลิตร ภายใตภาวะที่เหมาะสม โดยทําการฉีดซ้ํา 3 ครั้งของแตละความเขมขน นําคาเฉลี่ยมา

สรางเสนกราฟความสัมพันธระหวางอัตราสวนพื้นที่ใตยอดแหลมของกราฟ (Peak area ratio) และ

ความเขมขนของกรดทารทาริกมาตรฐาน ใช linear regression ในการสรางสมการเสนตรง   
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ตารางที ่ฉ-4   ความเขมขนของกรดทารทาริกมาตรฐานและ กรดแกลลิกในการเตรียมสารละลาย

ผสมกรดทารทาริกมาตรฐาน 5  ความเขมขน  

สารละลายผสม 

ของกรดทารทาริก 

ความเขมขน                    

ของกรดทารทาริก (g/L) 

ความเขมขน               

ของกรดแกลลิก (g/L) 

ความเขมขนที ่1 0.50 0.04 

ความเขมขนที ่2 2.00 0.04 

ความเขมขนที ่3 3.50 0.04 

ความเขมขนที ่4 5.00 0.04 

ความเขมขนที ่5 6.50 0.04 

 

 

ความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางอัตราสวนพื้นที่ใตยอดแหลมของกราฟของกรด

ทารทาริกมาตรฐานตอกรดแกลลิก (Peak Area Ratio) และความเขมขนของกรดทารทาริก

มาตรฐาน แสดงดังสมการเสนตรง 

   y   =  ax + b  

เมื่อ y คือ  อัตราสวนของกรดทารทาริกมาตรฐานตอกรดแกลลิก 

 x คือ ความเขมขนของกรดทารทาริกมาตรฐาน (กรัม/ลิตร) 

 a คือ ความชันของเสนกราฟ 

 b คือ คาจุดตัดแกน y ของเสนกราฟ 

ความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวาง Peak Area Ratio และความเขมขนของกรดแกล

ลิกมาตรฐานแสดงดังตารางที่ ฉ-5 และรูปที่ 4  โดยพบวาคา coefficients of determination (R2) 

ซึ่งเปนคาที่บงบอกถึงความเปนเสนตรงของเสนกราฟของกรดทารทารกิทีท่ําการวิเคราะหมีคา R2 

เทากับ 0.9998 
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ตารางที ่ฉ-5    ความสมัพนัธเชิงเสนตรงระหวางอัตราสวนพื้นที่ใตยอดแหลมของกราฟของกรดทาร

ทาริกมาตรฐานกับกรดแกลลิกตอความเขมขนของกรดทารทาริกมาตรฐาน 

Acid Linear range (g/L) Regression equation R2 

Tartaric acid  0.5000 -6.5000 y = 0.3252x+0.0131 0.9998 

     

Y = อัตราสวนพื้นที่ใตยอดแหลมของกราฟของกรดทารทาริกมาตรฐานกับกรดแกลลิก 

(peak area ratio) 

   X = ความเขมขนของกรดทารทาริกมาตรฐาน(กรัม/ลิตร) 
Standard curve of standard tartaric acid

0.1674

0.6669

1.1572

1.6504

2.1147

y = 0.3252x + 0.0131
R2 = 0.9998
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รูปที่ 4   กราฟแสดงความสัมพันธเชงิเสนตรงระหวางอัตราสวนพื้นที่ใตยอดแหลมของกราฟ

ของกรดทารทาริกมาตรฐานกับกรดแกลลิกตอความเขมขนของกรดทารทาริกมาตรฐาน 

การวิเคราะหปริมาณของกรดทารทาริกในตัวอยางผลิตภัณฑมะขาม 

  นําผลิตภัณฑมะขาม มาเจือจางดวยเฟสเคลื่อนที่ในอัตราสวนที่เหมาะสม  และ

เติมสารมาตรฐานภายในในปริมาณความเขมขน 0.04 กรัม/ลิตร กรองสารละลายผาน nylon 

syringe filter ขนาด 0.45 ไมโครเมตร และนําไปฉีดเขาคอลัมน HPLC ปริมาตร 15 ไมโครลิตร  ทํา

การทดลอง 3 ซ้ํา จากนัน้นาํคาสัดสวนพื้นที่ใตยอดแหลมของกราฟ (Peak area ratio) ของกรดทาร

ทาริกมาตรฐานกับสารมาตรฐานภายในที่วเิคราะหไดไปคํานวณหาความเขมขนของกรดทารทาริกที่

มีอยูในน้ํามะขามเขมขนโดยเทียบกับเสนกราฟมาตรฐาน และรายงานคาที่วิเคราะหไดแสดงเปน

คาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
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