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มะขามเปนพืชที่มีฤทธิ์ชวยระบาย  การวิจัยนี้จึงนํามะขามมาพัฒนาเปนอาหารฟงกชันสําหรับชวย

ใหระบายในรูปผลิตภัณฑเครื่องดื่มมะขามผงฟูและเยลลี่มะขาม  โดยมีผงมะขามที่ไดจากการทําแหงแบบ

พน (spray dry) เปนสวนประกอบสําคัญ  เลือกใชมะขามเปรี้ยวพันธุโคราชสกัดดวยน้ําและทําใหเขมขน

ดวยเครื่องระเหยแบบหมุนภายใตความดันต่ํา(rotary evaporator)   ศึกษากระบวนการผลิตผงมะขามโดย

ใชเครื่องทําแหงแบบพนเมื่อผสมน้ํามะขามเขมขนกับมอลโตเด็กซตรินในอัตราสวนตางๆ   โดยใชอัตราการ

ปอนสารเขาเครื่อง 3 มิลลิลิตรตอนาที อุณหภูมิลมเขา 130 องศาเซลเซียส  อุณหภูมิลมออก 90  องศา

เซลเซียส ความดัน 6 บาร พบวาผงมะขามที่เติมมอลโตเด็กซตรินรอยละ 40   มีลักษณะที่ดีเหมาะสมตอ 

การนํามาพัฒนาสูตรเครื่องดื่มมะขามผงฟูและเยลลี่มะขาม 

พัฒนาสูตรเครื่องดื่มมะขามผงฟูโดยปรับสัดสวนตางๆ ของสารกอฟอง เลือกสูตรที่คุณสมบัติทาง

กายภาพดีที่สุด นําไปปรับปรุงความหวานโดยปรับสัดสวนสารใหความหวาน ไดแก น้ําตาลซูโครส น้ําตาล 

ฟรุกโตส  และสารใหความหวานตราสวิซซี่  คัดเลือก 5 สูตรซึ่งเปนตัวแทนที่ดีของสูตรที่ใชสารใหความหวาน

แตละสัดสวน ประเมินคุณสมบัติทางกาพภาพ  เคมี และความพึงพอใจโดยใหคะแนนการยอมรับ  พบวา

สูตรเครื่องดื่มมะขามผงฟูที่มีโซเดียมไบคารบอเนต 0.26 กรัม กรดซิตริก 0.20 กรัม และน้ําตาลซูโครส 4.00 

กรัม  ไดรับคะแนนความชอบโดยรวมมากที่สุดและมีคุณสมบัติทางกายภาพดีที่สุด    นําสูตรดังกลาวมา

ศึกษาความคงตัวในดานกาพภาพ  เคมี และจุลชีววิทยาเมื่อเก็บในรูปผงแหงที่อุณหภูมิหองและอุณหภูมิ  

2-8 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 วัน  พบวามีการเปล่ียนแปลงของความชื้น ความเปนกรดดาง และปริมาณ

กรดทารทาริก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  

พัฒนาสูตรเยลลี่มะขามโดยปรับสัดสวนผงมะขาม น้ําตาลซูโครสและเพกติน ประเมินการเกิดเจล

และคัดเลือกสูตรที่มีคุณสมบัติที่ดี เปนสูตรตนแบบในการปรับปรุงความหวาน   โดยปรับ  สัดสวนของ

น้ําตาลซูโครสและน้ําตาลฟรุกโตส  คัดเลือก 4 สูตรซึ่งเปนตัวแทนที่ดีของสูตรที่ใชสารใหความหวานแตละ

สัดสวน  ประเมินคุณสมบัติทางกาพภาพ  เคมี และความพึงพอใจโดยใหคะแนนการยอมรับ พบวาสูตรเยล

ล่ีที่มีผงมะขามรอยละ 6  น้ําตาลซูโครสรอยละ 40 และเพกตินรอยละ 1  โดยน้ําหนักไดรับคะแนนชอบ

โดยรวมมากที่สุดและมีคุณสมบัติทางกายภาพดีที่สุด     

 
 ภาควิชา  อาหารและเภสัชเคม ี   ลายมือชือ่นิสิต  
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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                          

ปญหาสุขภาพของมนุษยเกิดขึ้นอยางตอเนื่องและมหีลายโรคที่มีสาเหตุมาจากการบริโภค

อาหารที่ไมถูกสุขลักษณะ ไดรับสารอาหารไมถูกสัดสวน ทําใหเกิดโรคแบบเฉียบพลนัและโรค

เร้ือรังตางๆ  ปจจุบันผูบริโภคหันมารับประทานอาหารทีม่าจากธรรมชาติ  จากพืชผักสมุนไพรตางๆ 

เพิ่มข้ึน อาหารฟงกชนั (functional food) จึงไดรับความสนใจมากขึน้ นอกจากจะใหคุณคาทาง

โภชนาการแลว ยงัมีประโยชนหรือคุณสมบัติอ่ืนๆ ตอสุขภาพ ชวยปองกันหรือลดอตัราเสี่ยงตอการ

เกิดโรคตางๆ (ปนมณี ขวัญเมือง, 2548; อรอนงค กงัสดาลอําไพ, 2542) ตัวอยางอาหารฟงกชัน 

ไดแก พืชผักผลไม ธัญพืช เปนตน สอดคลองกับวฒันธรรมการรับประทานอาหารของคนไทย  เนน

อาหารที่มพีืชผักเปนสวนประกอบ  สวนใหญเปนพืชสมุนไพรทีเ่ปนพืชพืน้บาน พืชสวนครัว เชน 

กระเทียม  กระเพรา  มะนาว กลวยน้ําวา และมะขาม  เปนตน (พเยาว เหมือนวงษญาติ , 2534; 

ภูมิพิชญ สุชาวรรณ, 2535; มาโนช วามานนท และเพ็ญนภา ทรัพยเจริญ, 2538; วทิย                         

เที่ยงบูรณธรรม, 2531; Farnsworth และ Bunyapraphatsara, 1992) 

มะขามเปยกถกูนํามาใชในการรักษาตามตํารายาไทยหลายอยาง เชน ใชแกอาการ

ทองผูก โดยนาํเนื้อฝกแกหรือมะขามเปยก 10–20 ฝก (หนกัประมาณ  70–150 กรัม) จิ้มกับเกลอื

รับประทาน หรือค้ันน้ําแลวใสเกลือด่ืม และใชแกไอขับเสมหะโดยนาํเนื้อในฝกแกหรือมะขามเปยก

จิ้มเกลือรับประทาน นอกจากนี้มกีารนาํมาใชทาํเปนครมีลางหนา  ขัดหนา  หรือสบูมะขาม (ชูศักดิ์ 

สัจจพงษ, 2550; Farnsworth และ Bunyapraphatsara, 1992)  

 กรดทารทาริกเปนสารประกอบสําคัญที่พบในเนื้อมะขามเปยก สามารถนํามาใชประโยชน

ในดานตางๆ เชน ใชเปนสารใหกรด(acidulant) ในผลิตภัณฑเบเกอรี ผลิตภัณฑขนมและเครื่องดื่ม      

ใชเปนองคประกอบในผลิตภัณฑฟองฟู  และใชเปนยาระบาย  การรบัประทานกรดทารทาริก 0-30 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตอวัน   ไมกอใหเกิดอนัตราย และปริมาณกรดทารทาริก 10-20 กรัม สามารถ

ใชเปนยาระบาย (Shri และคณะ,1976; World Health Organization, 1974) 

มะขามเปนผลติภัณฑธรรมชาติที่สามารถแปรรูปมาใชในการปองกนั รักษาโรค หรือ

สงเสริมสุขภาพ    ซึง่เปนอกีทางเลือกหนึง่เพื่อทดแทนตัวยาสารเคมทีี่ใชในปจจุบนัได  อยางไรก็ดี

การใชมะขามเพื่อชวยระบาย   ยังไมนิยมอยางแพรหลายเหมือนการใชน้ําลูกพรุนทีม่ีจําหนายตาม

ทองตลาดทั่วไป อาจเนื่องจากความไมสะดวกในการรับประทานและผลผลิตมะขามมีเฉพาะ

ฤดูกาล  รวมทั้งการเก็บมะขามเปยกไวนานๆ จะทาํใหสีของมะขามเปยกเปลี่ยนจากสีน้าํตาลแดง
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เปนสีน้าํตาลเขมจนกระทั่งเปนสีดํา ไมนารับประทาน มีปญหารบกวนจากแมลงและเชื้อรา   

ฉะนั้นการเก็บในรูปมะขามเปยกจึงคอนขางยุงยาก การแปรรูปมะขามเปยกเปนมะขามผงจงึเปน

วิธีการหนึ่งที่จะสามารถแกปญหาดังกลาว (แสนพล ถิน่มธุรส, 2532; สุกัญญา ธนพัฒนากลุ,              

พันทิพา ศิริธเนศ และสุชาดา มวงไหม, 2544) โดยกระบวนการผลิตมะขามผงสามารถทาํไดหลาย

วิธี เชน การทาํแหงแบบใชอากาศรอน (air drying)  การทําแหงแบบลูกกลิ้งหมนุ (drum drying)   

การทาํแหงแบบแชเยือกแข็ง (freeze drying) และการทําแหงแบบพน (spray drying) เปนตน  

ผลิตภัณฑที่ไดจากการทําแหงแบบพนจะอยูสภาพผงแหง คุณสมบัติและคุณภาพของผลิตภัณฑ

สามารถควบคุมและปรับเปลี่ยนได  เชน ปริมาณความชื้น  รูปรางและขนาดของอนภุาค  เปนตน  

สามารถทําแหงไดทันทีและตอเนื่อง ใชเวลานอย  เครื่องมือไมซับซอน  ใชแรงงานต่ํา (วีระวทิย 

ปองเปยม, 2547; Bender, 1978; Fellows, 1990; Jongen, 2002) 

การแปรรูปมะขามเปยกเปนมะขามผง เปนการผลิตวตัถุดิบทุติยภูม ิ (secondary raw 

material) สามารถใชเปนผลิตภัณฑพรอมใช   สะดวกตอการนําไปใชเปนสวนผสมในอาหารตางๆ  

เชน  เครื่องปรุงรสในอาหารทัง้คาวและหวาน  ทาํน้าํมะขามผงพรอมด่ืม หรือใชพัฒนาเปน

ผลิตภัณฑมะขามในรูปแบบอื่นๆ ได    อีกทั้งยังชวยยดือายุการเก็บรักษา  สามารถเก็บไวไดนาน

โดยไมตองเกบ็ในที่อุณหภูมิต่ํา ซึง่ชวยประหยัดพลงังานได  สามารถเพิม่มูลคาผลผลติทาง

การเกษตรภายในประเทศหรือพัฒนาเพื่อการสงออก  การศึกษากระบวนการผลติมะขามผงและ

การพัฒนาผลติภัณฑมะขามจึงมีความสาํคัญและจําเปน  เพื่อนําไปสูผลิตภัณฑที่ดีมีคุณภาพ

มาตรฐานเชื่อถือได แตปจจุบันการพัฒนาผลิตภัณฑจากมะขามยงัเปนอุตสาหกรรมชุมชน             

ขนาดเล็กหรือในครัวเรือนที่ไมมีมาตรฐานชัดเจน สวนใหญจะพบผลติภัณฑมะขามในรูปของขนม

ขบเคี้ยวหรือเครื่องดื่ม เพื่อใชบริโภคทั่วไป แตยังไมพบรายงานวจิัยที่เกี่ยวกับกระบวน              

การผลิตผลิตภัณฑมะขามเพื่อใชในรูปอาหารฟงกชนัโดยเฉพาะผลิตภัณฑประเภทเครื่องดื่ม

มะขามผงฟูและเยลลี่มะขาม  

งานวิจยันี้จงึมเีปาหมายที่จะศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตผงมะขามดวยเครื่อง 

ทําแหงแบบพนและนาํผงมะขามมาพัฒนาเปนผลิตภัณฑเครื่องดื่มมะขามผงฟูและเยลลี่มะขาม

เพื่อใชเปนอาหารฟงกชนั  ปองกัน รักษาโรค หรือสงเสริมสุขภาพตอไป                

วัตถุประสงคในการวิจยั 

1. พัฒนาเทคนิคการผลิตผงมะขาม  โดยใชเครื่องทําแหงแบบพน 

2. ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ  เคม ีและจุลชีววทิยาของผงมะขามที่เตรียมได 

3. พัฒนาเครื่องดื่มมะขามผงฟูและเยลลี่มะขามเพื่อใชเปนอาหารฟงกชนั 
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรบัจากการทาํวิจัย  

1.   ไดเทคนิคและวิธีการเตรียมผงมะขาม โดยใชเครื่องทาํแหงแบบพน 

2. ไดเครื่องดื่มมะขามผงฟูและเยลลี่มะขามเพื่อใชเปนอาหารฟงกชัน 
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บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

ปญหาและความสําคัญ 

อาหารฟงกชันคืออาหารที่ใหคุณคาทางโภชนาการและมปีระโยชนหรือคุณสมบัติอ่ืนๆ           

ตอสุขภาพ ชวยปองกนัหรือลดอัตราเสี่ยงตอการเกดิโรคตางๆ อาหารที่จดัเปนอาหารฟงกชนั

จะตองมีสารออกฤทธิ ์ (active ingredient) เปนสวนประกอบ ซึง่อาจมีอยูในอาหารตามธรรมชาติ

หรือนํามาเสรมิลงในผลิตภณัฑ สวนใหญจะเปนสารประกอบจากพืชผักผลไม เชน ใยอาหาร 

ธัญพืช พรีไบโอติกส เปบไทด และบางชนดิเปนสารที่ไดจากสัตวหรือจุลินทรีย  เชน  โปรไบโอติกส 

เปนตน (ปนมณี ขวัญเมือง, 2548; อรอนงค กงัสดาลอาํไพ, 2542)  วัฒนธรรมการรับประทาน

อาหารของคนไทยเนนอาหารที่มีพืชผักเปนสวนประกอบ สวนใหญเปนพืชสมุนไพรทีเ่ปนพืช

พื้นบาน พืชสวนครัว ซึง่นอกจากจะมปีระโยชนทางโภชนาการแลว ยังเปนอาหารฟงกชนัชวย

ปองกัน บรรเทา หรือรักษาอาการของโรคตางๆ ไดหลายอยาง เชน กระเทียมชวยลด

คอเลสเตอรอลในเลือด กระเพราชวยขับลม มะนาวชวยขับเสมหะแกไอ กระเจี๊ยบชวยขับปสสาวะ 

กลวยน้ําวาชวยปองกนัการเกิดแผลในกระเพาะอาหาร และมะขามชวยระบาย เปนตน (พเยาว 

เหมือนวงษญาติ, 2534; ภูมิพิชญ สุชาวรรณ, 2535; มาโนช วามานนท และเพ็ญนภา                  

ทรัพยเจริญ, 2538; วทิย  เทีย่งบูรณธรรม ,2531; Farnsworth และ  Bunyapraphatsara,  1992) 

ตามตํารายาไทยมกีารใชมะขามเปยกในการรักษาอาการตางๆ เชน ใชแกอาการทองผูก  

แกไอขับเสมหะ โดยรับประทานเนื้อมะขามเปยก 10-20 ฝก (หนักประมาณ 70-150 กรัม)  และมี

การใชในผลิตภัณฑเครื่องสําอาง เชน ครีมลางหนา ขัดหนา และสบูมะขาม (ชูศกัดิ์ สัจจพงษ, 

2550; Farnsworth และ Bunyapraphatsara, 1992) 

มะขาม (Tamarindus indica Linn.) วงศ  Leguminosae  เปนไมยนืตนตระกูลถัว่ขนาด

ใหญ กิ่งเขียวตลอดป แตกกิ่งกานสาขา ไมมีหนาม เปลือกตนขรุขระและหนา สีน้ําตาลออน                

ใบเปนใบประกอบแบบขนนก (pinnately compound leaves) ดอกมีขนาดเล็ก กลีบดอกสีเหลอืง

และมีจุดประสีมวงแดงอยูกลางดอก ผลเปนฝกยาว รูปรางโคงยาว 3-20 เซนตเิมตร ฝกออน                 

มีเปลือกสีเขียวอมเทา สีน้ําตาลเกรียม เนือ้ในติดกับเปลอืก เมื่อแกฝกเปลี่ยนเปนเปลือกแข็งกรอบ

หักงาย สีน้าํตาล เนื้อมะขามมีรสเปร้ียวและหวาน ซึ่งฝกจะมีเมล็ด 3–12 เมล็ด เมล็ดแกจะแบน

เปนมนั และมสีีน้ําตาล  เนื้อในฝกมะขามประกอบดวย เนื้อมะขาม (pulp) รอยละ 55  รก (fiber) 
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รอยละ 12  และเมล็ด (seed) รอยละ 33 มะขามมปีระโยชนมากมายเกือบทกุสวน โดยเฉพาะ

อยางยิ่งเนื้อมะขามสุก หรือที่เรียกวามะขามเปยก (ชูศักด์ิ สัจจพงษ, 2550)  

ในแงคุณคาทางโภชนาการเนื้อมะขามสุกประกอบดวยคารโบไฮเดรตเปนหลกั มโีปรตีน                   

ใยอาหาร ไขมันปริมาณนอย  และเปนแหลงของวิตามินและแรธาตุที่สําคัญ ดังตารางที่ 1               

(Shri และคณะ, 1976) ไดแก แคโรทนี (carotene)  วิตามินบ ี2 (riboflavin) แคลเซียม (calcium) 

และฟอสฟอรสั (phosphorus) เปนตน องคประกอบทีสํ่าคัญของเนือ้มะขามมีดงันี้ (Shri และคณะ

,1976) 

 1. เพกตนิ  (Pectin)   2-3.5 %  ซึ่งเปนโพลิเมอรของน้ําตาลกาแลคตูโลนิค (galacturonic 

acid) 81.3 %, กาแลคโตส (galactose) 2.0 %   และอะแรบิโนส (arabinose) 6.8 %  เพกตินเปน

ตัวชวยเพิ่มความเหนียวนุม ใหกับเนื้อมะขาม 

 2. เซลลูโลส  (Cellulose)  19.4 %  

 3. น้าํตาลอนิเวอรท  (Invert sugar)  30 – 40 %  

 4. กรดผลไม  (Alphahydroxy acid – AHA) ไดแก กรดมาลิค (malic acid)  กรดซิตริก 

(citric acid) กรดแลคติก (lactic acid)  กรดซัคซินิก (succinic acid) และกรดทารทาริก           

(tartaric acid) กรดทารทาริกเปนกรดผลไมที่สําคัญในมะขาม ซึง่มีอยูในปริมาณรอยละ 8-18      

ของเนื้อมะขาม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 



 

 

17 

ตารางที ่1    คุณคาทางโภชนาการของเนื้อมะขามน้าํหนกั 100 กรัม (Shri และคณะ, 1976) 
 

สารอาหาร ปริมาณ (กรมั) 

ความชืน้ 20.9 

คารโบไฮเดรท 67.4 

โปรตีน 3.1  

ไขมัน 0.1  

ใยอาหาร 5.6  

แรธาตุ 2.9  

พลังงาน 283.0 กิโลแคลอรี 

วิตามิน ปริมาณ (มิลลิกรัม) 

แคโรทีน 60.0 

ไรโบฟลาวนิ 0.07 

ไนอะซิน 0.70 

วิตามนิซ ี 3.00 

แรธาตุ ปริมาณ (มิลลิกรัม) 

แคลเซียม 170.0 

ฟอสฟอรัส 110.0 

แมกนีเซยีม 41.00  

เหล็ก 17.0  

แมงกานีส 0.55  

ทองแดง  0.20  

โครเมียม  0.056  

 

 กรดทารทาริก (2,3-dihydroxybutanedioic acid) เปนผลึกสีขาว  ไมมีกลิ่น  มีรสเปรี้ยว  

ละลายน้ําไดดี ในธรรมชาตจิะอยูในรูปแอล-ทารทาริก (L- tartaric acid) สวนใหญอยูในรูปเกลือ

โพแทสเซยีมทารเทรต (potassium tartrate) และ แคลเซียมทารเทรต (calcium tartrate)                  

เมื่อเขาสูรางกายจะถูกดูดซมึและขับออกทางปสสาวะเพียงรอยละ 20 สวนที่เหลือจะถูกทําลาย     

โดยแบคทีเรียในลําไสและถกูขับออกทางอุจจาระ  การศึกษาถงึพษิแบบเฉียบพลนั พิษในระยะสัน้  
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และพิษในระยะยาว ในหน ูสุนัข แมง และกระตาย ไมพบพิษที่เปนอนัตรายรายแรง กรดทารทารกิ

ไดถูกนํามาใชในผลิตภัณฑตางๆ เชน ใชเปนสารใหกรด (acidulant) ในผลิตภัณฑเบเกอรี  

ผลิตภัณฑขนม  และเครื่องดื่ม   ใชเปนองคประกอบในผลิตภัณฑฟองฟู  และใชเปนยาระบาย  

การรับประทานกรดทารทารกิ 0-30 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตอวัน   ไมกอใหเกดิอันตราย และปริมาณ

กรดทารทาริก 10-20 กรัม สามารถใชเปนยาระบาย (Shri และคณะ,1976; World Health 

Organization, 1974) 

ปจจุบันมกีารศึกษาประโยชนของกรดทารทาริกและเนื้อมะขามตอสุขภาพ เชน การใช       

กรดทารทาริก 2.4 กรัม ในรปูของครีมออฟทารทา (cream of tartar) ทดสอบการทาํงานของลาํใส   

โดยใหอาสาสมัครสุขภาพดี 13 คน รับประทานติดตอกันเปนระยะเวลา 6 สัปดาห  พบวาชวยลด

ระยะเวลาในการเคลื่อนตัวของอาหารผานลําไสและทําใหอุจจาระออนนุมขับถายสะดวกเมื่อเทียบ       

กับการรับประทานอาหารทั่วไป (Spiller และคณะ, 2003)  เด็กที่มีภาวะ dental fluorosis                

เมื่อรับประทานมะขามพบวาชวยเพิ่มการขับฟลูออไรดออกทางปสสาวะ (Khandare และคณะ, 

2004)  น้ํามะขามและกรดทารทาริกชวยลดจํานวนและขนาดของนิ่วไดทัง้การทดลอง นอกกาย     

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

Jochi, 2005) นอกจากนี้สารสกัดจากเนือ้มะขามชวยลดระดับน้ําตาลคอเลสเตอรอล และไตรกลี

เซอไรดในเลือดของหนทูี่เลี้ยงดวยอาหารทีม่ีคอเลสเตอรอลสูง (Martinello และคณะ, 2006) 

การแปรรูปมะขามเปนอาหารฟงกชนั เพื่อนํามาใชในการปองกัน รักษาโรค หรือสงเสริม

สุขภาพ จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งเพื่อทดแทนตัวยาสารเคมีที่ใชในปจจุบันได  อยางไรก็ดีการใช

มะขามเพื่อชวยระบาย  ยงัไมนยิมอยางแพรหลายเหมือนการใชน้ําลูกพรุนที่มีจําหนายตาม

ทองตลาดทั่วไป เนื่องจากความไมสะดวกในการรับประทานและผลผลิตมะขามมีเฉพาะฤดูกาล 

รวมทัง้การเกบ็มะขามเปยกไวนานจะทาํใหสีของมะขามเปยกเปลีย่นจากสนี้ําตาลแดงเปนสี

น้ําตาลเขมจนกระทั่งเปนสีดาํ ไมนารับประทาน  มีปญหารบกวนจากแมลงและเชื้อรา   ฉะนัน้          

การเก็บในรูปมะขามเปยกจงึคอนขางยุงยาก การแปรรูปมะขามเปยกเปนมะขามผงสามารถ

แกปญหาดังกลาว (แสนพล ถิ่นมธุรส, 2532; สุกญัญา ธนพฒันากุล และคณะ ,2544)                    

โดยกระบวนการผลิตมะขามผงสามารถทาํไดหลายวธิ ี เชน การทาํแหงแบบใชอากาศรอน                

(air drying)  การทาํแหงแบบลูกกลิ้งหมนุ (drum drying)   การทาํแหงแบบแชเยือกแข็ง (freeze 

drying) และการทาํแหงแบบพนกระจาย (spray drying) เปนตน  ซึง่การทําแหงแบบพนกระจาย  

ผลิตภัณฑที่ไดจะอยูในสภาพผงแหง  คุณสมบัติและคุณภาพของผลิตภัณฑสามารถควบคุมและ

ปรับเปลี่ยนได  เชน ปริมาณความชืน้  รูปรางและขนาดของอนุภาค  เปนตน  สามารถทาํแหงได
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ทันทีและตอเนื่อง ใชเวลานอย  เครื่องมือไมซับซอน  ใชแรงงานต่ํา   (สุกัญญา  ธนพัฒนากุล และ

คณะ, 2544; วีระวทิย ปองเปยม , 2547; Bender, 1978; Fellows, 1990; Jongen, 2002) 

การแปรรูปมะขามเปยกเปนมะขามผง เปนการผลิตวตัถุดิบทุติยภูม ิ (secondary raw 

material) สามารถใชเปนผลิตภัณฑพรอมใช   สะดวกตอการนําไปใชเปนสวนผสมในอาหารตางๆ  

เชน  เครื่องปรุงรสในอาหารคาวหวาน  ทําน้ํามะขามผงพรอมด่ืม หรือใชพัฒนาเปนผลิตภัณฑ

มะขามในรูปแบบอื่นๆ ได    อีกทัง้ยงัชวยยืดอายุการเกบ็รักษา  สามารถเก็บไวไดนานโดยไมตอง

เก็บในที่อุณหภูมิต่ํา ซึ่งชวยประหยัดพลังงาน เปนการเพิม่มูลคาผลผลิตทางการเกษตรภายใน 

ประเทศหรือพฒันาเพื่อการสงออก การศึกษากระบวนการผลิตมะขามผงและการพัฒนา

ผลิตภัณฑมะขามจึงมีความสําคัญและจําเปน  เพือ่นําไปสูผลิตภัณฑที่ดีมีคณุภาพมาตรฐาน

เชื่อถือได ปจจุบนัการพัฒนาผลิตภัณฑจากมะขามเปนอุตสาหกรรมชมุชนขนาดเลก็หรอืใน

ครัวเรือนที่ไมมีมาตรฐานชดัเจน สวนใหญจะพบผลิตภัณฑมะขามในรูปของขนมขบเคี้ยวหรอื

เครื่องดื่มเพื่อใชบริโภคทั่วไป แตยังไมพบรายงานวิจัยที่เกี่ยวกับกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ

มะขามเพื่อใชในรูปอาหารฟงกชัน่โดยเฉพาะผลิตภัณฑประเภทเครื่องดื่มฟองฟูและเยลลี่  

เครื่องด่ืมมะขามผงฟู 
เครื่องดื่มฟองฟูเปนผลิตภัณฑที่เกิดจากการทําปฏิกิริยาระหวางสารจําพวกไบคารบอเนต

และกรดอินทรยี   เชน   กรดซิตริก   กรดทารทาริก    เมือ่สัมผัสกับน้าํจะเกิดปฏิกิริยาคารบอเนชนั

(carbonation)   ใหกาซคารบอนไดออกไซด    มฟีองฟู   และรสซาเกิดข้ึน  (Bertuzzi, 2005; 

Macewan, 1953) โดยปฏิกิริยาเปน  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 

 ผลิตภัณฑฟองฟูมีขอดีคือมีอัตราการดูดซึมดี เนื่องจากอยูในลักษณะที่เปนสารละลาย              

มีรสชาติดีและชวยเพิ่มความสนใจของผูบริโภคเนื่องจากเกิดฟองฟูขณะรับประทาน  สวนขอดอย

ของผลิตภัณฑดังกลาวคือ ตนทุนจากวัตถุดิบสูง  ตองปรับปรุงรสชาติใหเปนที่ยอมรับตอผูบริโภค  

ในตํารับมีปริมาณของโซเดียมหรือโพแทสเซียม ที่มาจากสารพวกไบคารบอเนตในปริมาณสูง            

จึงไมเหมาะกับผูปวยที่เปนโรคความดันโลหิตสูง  รวมทั้งตองควบคุมความชื้นเพื่อปองกัน                     

การเกิดปฏิกิริยาฟองฟูกอนรับประทาน   
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องคประกอบของการตั้งตํารับฟองฟู (ณัชชา ผลศรัทธา และพรจติร เอี่ยมอุไร, 2544; ทัดทรง 

ทั่วทิพย, 2534 ; พรศักดิ์  ศรีอมรศักดิ์, 2547; พัชรีวรรณ ฝงนิล, ประสพโชค พวงสอาด และรัชนก 

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

Sikorski, 2007 ) 

 สวนประกอบของตํารับฟองฟู ประกอบดวย 

1.  สารสําคัญในการออกฤทธิ์(ถามี) 

2. ยาพืน้ฐานสําหรับเกิดฟองฟู (Effervescent Base) เปนสวนผสมของสารทีม่ีฤทธิเ์ปน

กรดและดาง เชน สารกลุมคารบอเนต ซึง่เปนแหลงของคารบอนไดออกไซด 

3. สารชวยอื่นๆ  เชน  สารแตงกลิ่นรส สี  เปนตน 

ในการเลือกใชยาพืน้และสารชวยอืน่ๆ ในการผลิตจะตองพิจารณาเลือกใชสารที่มี

ความชืน้ต่ํา   เพื่อปองกันการเกิดปฏิกริยาฟองฟูกอนใชงาน (Premature Effervescent Reaction) 

รวมถึงตองเลอืกใชสารที่ละลายน้าํไดดี เพื่อใหเปยกน้าํไดงาย 

สารทีม่ีฤทธิ์เปนกรด 
 สารที่มีฤทธิ์เปนกรดที่ใชในผลิตภัณฑชนิดฟองฟูอาจเลือกใชไดจาก 3 แหลงคือกรด

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

โดยแหลงที่นยิมใชแตเดิมคือกรดที่ไดจากธรรมชาติ เชน กรดซิตริก กรดทารทาริก เปนตน 

 1. กรดอาหาร ไดแก 

  1.1 กรดซิตริก  เปนแหลงของกรดที่นิยมใชในผลิตภัณฑผงฟู  และยังเปนตัวชวย

เสริมรสชาติของตํารับ   โดยมีลักษณะเปนผลึกสีขาว   ละลายน้ําไดดีมาก  อาจใชในรูป 

Monohydrate ไมดูดความชื้นอยางมีนัยสําคัญ ที่ความชื้นสัมพัทธ 75%  หรือในรูป Anhydrous 

ซึ่งไมดูดความชื้นอยางมีนัยสําคัญที่ความชื้นสัมพัทธ 25-50% แตดูดความชื้นอยาง มีนัยสําคัญ         

ที่ความชื้นสัมพัทธ 50-75% 

  1.2 กรดทารทาริก ละลายน้ําไดดี ไมดูดความชื้นอยางมีนัยสําคัญที่ความชื้น

สัมพันธต่ํากวา 65%  (ดีกวากรดซิตริก) แตความเปนกรดนอยกวา  และมีราคาแพง 

  1.3 กรดแอสคอรบิก (ascorbic acid)  ไมดูดความชื้นแตถูกออกซิไดซงาย  

ละลายน้ําไดดี ความเร็วในการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดเทากับกรดซิตริกและกรดทารทาริก   

  1.4 กรดฟอรมกิ (formic acid) ความสามารถการละลายเทากับ 4.5 กรัมตอลิตร  

ไมดูดความชืน้ 
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  กรดอื่นๆ เชน กรดนิโคตินิก (nicotinic acid) กรดมาลกิ(malic acid) กรดซักซินิก 

(succinic acid)  และแอสไพริน(aspirin or acetylsalicylic acid) เปนตน 

 2. แอซิดแอนไฮดรายด ไดแก 

  แอซิดแอนไฮดรายดใชเปนสารตั้งตนในการสรางกรดเพื่อเตรียมตํารับผลิตภัณฑ

ฟองฟู เชน กลูตาริกแอนไฮดราย (glutaric anhydride) ซึ่งละลายในน้ําเย็นไดดี  แตมีรสชาติไมดี  

หรือซิตริกแอนไฮดรายด  (citric anhydride) และซักซินิกแอนไฮดรายด (succinic anhydride)  

 3. เกลือของกรด  ไดแก 

  เกลือไฮโดรคลอไรดของกรดอะมิโน (amino acid hydrochloride) สามารถ

ปลดปลอยกรดอะมิโนออกมาเปนสารละลาย  ซึ่งมักนิยมใชในกรณีที่ตองการเลี่ยงการเพิ่ม          

ความเขมขนของอิเล็กโตรไลทในสูตร  แตมีราคาแพงและดูดความชื้นงาย   

แหลงของคารบอนไดออกไซด  (Bertuzzi, G.  2005; Wade and Weller, 1994) 

 แหลงของคารบอนไดออกไซด ไดแก สารจาํพวกคารบอเนตหรือไบคารบอเนต โดยนยิมใช

สารพวกไบคารบอเนตมากกวา สารทีน่ิยมใช ไดแก 

 1. โซเดียมไบคารบอเนต (Sodium Bicarbonate) เปนทีน่ิยมใชเนื่องจากละลายน้ําไดดี 

เปนผงสีขาว ไมมีกลิ่น ละลายน้าํให pH 8.3 มีรสฝาดเล็กนอย ไมละลายในเอทานอล  ไมเปนพษิ 

และราคาถูก นอกจากนี้ยงัมีขนาดอนุภาคหลายขนาดใหเลือก เปนแหลงกําเนิดของกาซ

คารบอนไดออกไซด  ทาํใหเกิดฟองฟูในตํารับ  สามารถปลดปลอยคารบอนไดออกไซดไดถึง

ประมาณ 52% โดยน้าํหนกั ที่มีความชืน้ต่ํากวา 1% ที่ความชื้นสมัพัทธประมาณ 80% และ                  

ที่ความชื้นสมัพัทธ 85% จะดูดความชืน้และเริ่มสลายตัว เมื่อสัมผัสกับอากาศชื้นจะเปลีย่นเปน 

sodium sesquicarbonate (Na2CO3.NaHCO3.2H2O) ในบางกรณีไมสามารถเลือกใช

โซเดียมไบคารบอเนตได เชน เมื่อตองจํากัดปริมาณโซเดียมที่บริโภคในผูปวยความดนัโลหิตสูง 

นอกจากนัน้โซเดียมไบคารบอเนตถูกเปลีย่นเปนโซเดียมคารบอเนตไดเมื่อไดรับความรอนที่

อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซยีส ดังนัน้การเก็บรักษาโซเดยีมไบคารบอเนตตองหลกีเลีย่งความชืน้และ

ความรอน 

 2. โซเดียมคารบอเนต  (sodium carbonate)  มีทั้งในรูป anhydrous,  monohydrate 

และ decahydrate ซึ่งละลายไดดีทัง้สามแบบ  โดยชนิด anhydrous ดูดความชืน้ไดดีและ

เปล่ียนเปน monohydrate  เมื่ออยูในรูปสารละลายจะใหความเปนกรด-ดางสูง (pH 11.5)  

 3. โปแตสซียมไบคารบอเนต (potassium bicarbonate) ละลายน้ําไดดี  แตนอยกวา  

เกลือโซเดียม  สลายตัวที่อุณหภูมิสูง 200 องศาเซลเซียส  ไดเปนโปแตสเซียมคารบอเนต  น้ํา และ
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คารบอนไดออกไซด จึงเหมาะกับการเตรียมที่ตองอบแหงดวยความรอนเมื่อเทียบกับโซเดียม

คารบอเนต  ดูดความชื้นดีที่ความชื้นสัมพัทธ 80 %   

 4. แคลเซียมคารบอเนต (calcium carbonate) ละลายน้าํไดนอย  ไมดดูความชืน้ 

สารชวยอื่นๆ ในตํารบั 
 สารชวยแตกตวั (disintegrants) ไมนิยมใช เนื่องจากอาจมีผลทําใหสารละลายขุนหลงั

เกิดการแตกตวั  ทําใหไดสารละลายไมใส   

 สารเพิ่มปริมาณ(diluents,fillers)ไมนิยมใชเนื่องจากสารหลักที่ใชทําใหเกิดฟองฟูมกัมี

ปริมาณมากแลว                   

 สารชวยไหล (glidants) ไมจาํเปนตองใช  เนื่องจากตํารับมีการไหลดีอยูแลว   

 สารลดแรงตึงผิว (surfactants) บางครั้งอาจใชสารลดแรงตึงผิวเพื่อใหผงยาเปยกไดงาย  

และเพิ่มการละลายของตวัยา  แตระวงัการเกิดฟองในสารละลายหลังเกิดปฎิกิริยาฟองฟู 

 สารลดฟอง (antifoaming agents) เพื่อลดการเกดิฟองซึง่อาจมีผลใหตัวยาติดอยูที ่           

ผิวภาชนะในระดับเหนือผิวสารละลาย  อาจเติมสารลดการเกิดฟอง  เชน polydimethylsiloxane            

แตปกติไมนิยมใช 

 ปญหาความคงตัวที่สําคัญของผลิตภัณฑชนิดฟองฟูคือการสูญเสียความสามารถใน           

การเกิดฟองฟูเมื่อเก็บไวนานๆ โดยเฉพาะเมื่อสัมผัสกับความชื้น  นอกจากนี้ตองพิจารณา            

เร่ืองความคงตัวของสารสําคัญและสารชวยบางชนิด เชน สารแตงกลิ่น เปนตน 

 ผลิตภัณฑชนิดฟองฟูไมคงตัวเมื่อสัมผัสกับความชื้น  ผลิตภัณฑชนิดฟองฟูสวนใหญ           

จะดูดความชื้นไดดี  ทําใหเกิดการเสื่อมสลายถาไมไดบรรจุในบรรจุภัณฑที่เหมาะสม โดยสวนใหญ

จะนิยมหอหรือบรรจุผลิตภัณฑฟองฟูดวยถุงลามิเนต   ฟอยลอะลูมิเนียม   หรือหลอดโลหะ                

เพื่อปองกนัความชื้น 

 ผลิตภัณฑฟองฟูตองละลายน้ํากอนรับประทาน  จึงตองตั้งตํารับที่มีรสชาติที่ยอมรับได  

สารละลายหลังจากเกิดปฏิกิริยาฟองฟูควรใส นารับประทาน  ไมมีคราบตะกอนขางภาชนะ              

จึงตองพิจารณาเลือกใชสวนประกอบในตํารับอยางเหมาะสม     

เยลลี ่
เยลลี่เปนผลิตภัณฑอาหารแบบเจลอยูในรูปกึ่งของเหลวกึ่งของแข็ง (เรวดี ธรรมอุปกรณ, 

ธิติรัตน ปานมวง และสุนันท พงษสามารถ, 2532; ศรีสุวรรณ  อุทธนผล, ศุภลักษณ บัณฑิตกุล 

และมีนา บุญญาภิรัตน, 2531)   ที่เตรียมจากการผสมน้ําผลไมกับน้ําตาลแลวระเหยน้ําดวยความ

รอนใหมีความเขมขนเพิ่มข้ึน  เมื่อต้ังทิ้งไวใหเย็นจะแข็งตัว   มีลักษณะเปนเจล โดยเยลลี่ที่มี
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คุณภาพดีควรมีลักษณะเนื้อสัมผัสเนียน  ออนนุมและลื่น  ใสเปนประกาย  มีสีสวยนารับประทาน 

มีความคงตัวดี  เมื่อแกะออกจากภาชนะ    มีความไหวตัวมาก  แตไมไหลไปมา  สามารถตัดดวย

มีดหรือชอนไดงาย  โดยไมเหนียวติดมีดหรือชอน  รอยตัดตองเรียบคมและไมเปล่ียนรูป 

 สวนประกอบที่สําคัญของเยลลี่ที่ทําจากผลไม คือ เพกติน  น้ําตาล  กรด และน้ํา                  

ในสัดสวนที่เหมาะสม       ซึ่งเปนปจจัยสําคัญที่จะมีผลโดยตรงตอลักษณะของเยลลี่   

เพกติน  (อุไรรัช บูรณะคงคาตรี, 2538; Sikorski, 2007) 

 เพกตินเปนสารประกอบประเภทโพลีแซคคารไรด  ซึ่งประกอบดวย D-galacturonic acid 

ตอกันเปนสายยาวโดยหนวยของ (1 4)–linked–D-galactopyrannosyluronic acid  (Aspinall, 

1980)  เพกตินที่มีอยูตามธรรมชาติจะมีหมูคารบอกซิลบางสวนอยูในสภาพเปนกลาง  โดยการ

แทนที่ไฮโดรเจนอิออนดวยหมูเมทธิลและจํานวนคารบอกซิลที่เปนกลางนั้นจะมีจํานวนนอยมาก

เพียงไรขึ้นอยูกับภาวะที่ ใช ในการสกัดเพกติน        โดยอัตราสวนระหวางหนวยของ                         

D-galacturonic acid ทั้งหมดเรียกวา Degree of Esterification (DE) ซึ่งมีผลตอการละลายของ

เพกติน  ภาวะและความสามารถในการเกิดเจล (BeMiller, 1986)  เพกตินมีทั้งในรูปที่ไมละลาย

น้ําที่เรียกวา protopectin และในรูปที่ละลายน้ําไดประกอบดวย pectinic acid และ pectic acid 

ซึ่ง pectinic acid  จะมีหมูเมทธิลเปนองคประกอบ สวน pectic acid   จะถูกกําจัดหมูเมทธิล     

ออกหมด (Crandall และ Wicker, 1986) 

การแบงประเภทของเพกติน    สามารถแบงตามคา DEได 2 ชนิด ดังนี ้

1. เพกตินชนิดเมทอกซีสูง คือ เพกตินที่มีคา DE มากกวารอยละ 50 และสามารถแบง

เพกตินชนิดนี้ไดเปน4  ชนิด คือ ultra rapid set, rapid set, medium set และ slow set  เพกติน

ชนิดนี้สามารถเกิดเจลไดหากอยูในภาวะที่มีน้ําตาลและกรดในอัตราสวนที่เหมาะสม (Crandall 

และ Wicker, 1986) 

2. เพกตินชนิดเมทอกซีต่ํา คือ เพกตินที่มีคา DE ต่ํากวารอยละ 50 (Crandall และ 

Wicker, 1986) เพกตินชนิดนี้สามารถเกิดเจลไดหากมีปริมาณอิออนบวกจํานวนประมาณ  25  

มิลลิกรัมตอน้ําหนักเจล  100  กรัม เชน  แคลเซียม โดยไมจําเปนตองมีน้ําตาลและกรด  เนื่องจาก

เพกตินจะจับกันเปนบางสวนจนเกิดเปนโครงรางเจลดวยแรงจากพันธะไอโอนิกเปนสําคัญ 

(Rouse, 1977) อยางไรก็ตามผลิตภัณฑที่ใชเพกตินชนิดนี้เปนสวนประกอบยังไมเปนที่นิยม

แพรหลายนัก เนื่องจากเปนผลิตภัณฑที่ตองมีอิออนบวกเปนสวนประกอบ  รวมทั้งมีรสชาติ              

ไมกลมกลอมเหมือนผลิตภัณฑที่ใชเพกตินชนิดเมทอกซีสูงเปนสวนประกอบ   เนื่องจากเปน

ผลิตภัณฑซึ่งมีปริมาณกรดและน้ําตาลต่ํา 
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น้ําตาล  
1.  น้าํตาลซูโครส (Sucrose)  (ศิวพร ศิวเวชช, 2546; อุไรรัช บูรณะคงคาตรี, 2538; 

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

น้ําตาลซูโครสผลิตไดจากออยหรือหัวบีท   ทางการคาหากกลาวถึงน้ําตาลจะหมายถึง

ซูโครสซึ่งเปนน้ําตาลที่นิยมบริโภคมากที่สุด  ซูโครสเปนน้ําตาลโมเลกุลคู D-glucopyranosyl–D-

fructofuranoside ประกอบดวยน้ําตาล  D-glucose  และน้ําตาล D-fructose  น้ําตาลซูโครสไม

คงตัวในภาวะเปนกรด จะถูกไฮโดรไลซเปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวคือ น้ําตาล levolose และ 

dextrose (Pancoast และ Junk, 1980)  น้ําตาลซูโครสมีความสามารถในการดูดความชื้นปาน

กลาง   ละลายน้ําไดรอยละ 66   ที่ 25 องศาเซลเซียส มีความสามารถในการตกผลึกสูง  และมี

ความหนืดสูงกวาน้ําตาล fructose syrup         

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

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

ฟรุกโตสหรือน้ําตาลผลไมหรือลีวูโลส (levulose) เปนโมโนแซคคาไรด ที่พบมากตาม

ธรรมชาติในผลไมเกือบทุกชนิดและในผัก ปจจุบันสามารถสังเคราะหไดจากน้ําตาลซูโครสหรือ

น้ําตาลกลูโคส  ขอดีของ  ฟรุกโตส  คือแมจะใหพลังงานเทากับกลูโคส  แตฟรุกโตสจะมี             

ความหวานประมาณ 2  เทาของน้ําตาลกลูโคส  นอกจากนี้ยังพบวาการดูดซึมฟรุกโตสของ

รางกายจะชากวาน้ําตาลกลูโคส และฟรุกโตสไมมีคุณสมบัติในการกระตุนอินซูลิน (insulin) ดังนั้น

จึงนิยมใหฟรุกโตสเปนสารใหความหวานในอาหารสําหรับผูปวยเบาหวานในหลายประเทศ               

และจากการศึกษาถึงความสามารถในการกอใหเกิดฟนผุ พบวาฟรุกโตสเปนสาเหตุใหเกิดฟนผุ

นอยกวาอยางมีนัยสําคัญ  

การเกิดเจลในเพกตินชนิดเมทอกซีสูง  (อุไรรัช บูรณะคงคาตรี, 2538; Bender, 1959; 

Oakenfull , 1987) 

 โดยปกติเจลจะอยูในรูปกึ่งของเหลวกึ่งของแข็ง  ประกอบดวยสายโพลีเมอรที่พันกันเกิด

เปนโครงรางแหขึ้นภายในตัวกลางของเหลว   ซึ่งทางดานอาหาร  ของเหลวจะหมายถึงน้ํา  สมบัติ

ของเจลจะเปนผลมาจากการกระทําที่ซับซอนระหวางน้ําและสายโพลีเมอรเกิดเปนแรงระหวาง

โมเลกุลที่ทําใหโครงรางแหของสายโพลีเมอรคงตัวอยูไดอยางสมบูรณ  โดยน้ําจะทําหนาที่เปน          

ตัวทําละลายและมีอิทธิพลตอความสามารถของแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุล  ซึ่งภายใน               

โครงรางแหนี้จะอุมน้ําไวทําใหน้ําไมสามารถไหลออกจากโครงสรางนี้ได (Oakenfull, 1987)   
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 การเกิดเจลในเพกตินชนิดเมทอกซีสูงจะตองมีปริมาณเพกติน  กรด  และน้ําตาล             

ในอัตราสวนที่เหมาะสม (Acoata, Viquez และ Cubero, 2008; Royer และ Madieta, 2006)  

เนื่องจากเพกตินเมื่อละลายน้ําจะคงตัวอยูไดเนื่องจากแรงกระทําทางไฟฟาระหวางอิออนลบบน

สายเพกตินและอิออนบวกจากน้ํา  เมื่อเติมสารพวก  dehydrating  agent  เชน  น้ําตาล  หรือ

สารประกอบพวกที่มีหมู ไฮดรอกซิลหลายหมู  จะทําใหการละลายของเพกตินลดลง  เนื่องจาก  

dehydrating action ของน้ําตาลจะรบกวนสมดุลระหวางเพกตินและน้ํา  สวนไฮโดรเจนอิออนจาก

กรดจะชวยเสริมทําใหเพกตินละลายไดนอยลง  โดยการลดจํานวนอิออนลบบนสายเพกติน

จนกระทั่งเกิดการจับตัวกันบางสวนของสายเพกติน (Bender, 1959) ดวยแรงระหวางโมเลกุลซ่ึง

เปนแรงอยางออน  เชน แรงจากพันธะไฮโดรเจน  แรงแวนเดอรวาล  และแรงจาก hydrophobic 

interaction (HI)  เกิดเปนกลุมของ cross-linked  ที่เรียกวา junction zone (Oakenfull, 1987)  

หรือกลาวอีกนัยหนึ่งวา  junction zone  เกิดจากการจับกลุม (aggregate) กันเปนบางสวนของ

สายเพกตินจนเกิดเปนโครงรางแหเจล (Bender, 1959)  จากการศึกษาเจลในเพกตินชนิดเมทอก    

ซีสูงโดยวิธี  X-ray diffraction  และการพิจารณาคาพลังงานอิสระในการเกิดเจลพบวาแรงจาก

พันธะไฮโดรเจนและแรงจาก HI เปนแรงที่สําคัญตอการเกิดเจลเพกตินชนิดเมทอกซีสูง 

ปจจัยที่มีผลตอการเกิดเจลและความแข็งแรงของเจลเพกตินชนิดเมทอกซีสูง   
1. น้ําตาล      

 น้ําตาลเปนปจจัยสําคัญในการเกิดเจล หนาที่ของน้ําตาลตอการเกิดเจลยัง                

ไมทราบชัดเจน มีทฤษฎีที่กลาววาน้ําตาลจะทําหนาที่เปน dehydrating agent และเปนปจจัย

สนับสนุนใหเกิดพันธะไฮโดรเจนภายในโครงรางแห (Crandall และ Wicker, 1986)  โดยน้ําตาล

จะดึงชั้นของน้ําที่อยูลอมรอบสายเพกติน  ทําใหสายเพกตินเขามาใกลกัน (Oakenfull และ Scott, 

1984)  ตอมาไดมีผูทําการศึกษาพบวาน้ําตาลทําหนาที่เปนปจจัยสนับสนุนใหเกิด hydrophobic 

interaction (HI)  ซึ่งสงผลใหสายเพกตินเขามาใกลกันมากขึ้น  นอกจากนี้ชนิดของน้ําตาล              

ยังมีผลตอ HI ตางกัน  โดย Oakenfull  และ Scott (1984) ไดทําการทดลองหาปริมาณความ

เขมขนตํ่าสุดของน้ําตาลชนิดตางๆ ที่ทําใหเกิดเจล  พบวาน้ําตาลแตละชนิดมีความเขมขนต่ําสุดที่

ทําใหเกิดเจลตางกัน ทั้งนี้เนื่องจากน้ําตาลตางชนิดกันทําใหเกิด HI แตกตางกัน  กลาวคือน้ําตาล

แตละชนิดจะมีตําแหนงและระยะหางระหวางหมูไฮดรอกซิลไมเหมือนกัน ดังนั้นการเขาไปทํา

ปฏิกิริยากับน้ําจึงตางกัน  สงผลใหเกิด HI  ไมเทากัน   

ความแข็งแรงของเจลจะสูงขึ้นหากมีปริมาณน้ําตาลเพิ่มข้ึน (Doesburg, 1965)  แตการที่

มีปริมาณน้ําตาลมากเกินไป  จะทําใหเพกตินเกิดการจับกลุมกันสายเพกตินจนกระทั่งแยกออก

14 



 

 

26 

จากสารละลาย  ดังนั้นจึงไมเกิดเจล (Kertesz, 1951)  เนื่องจากน้ําสวนที่มีอยูจะไปละลายน้ําตาล  

ทําใหมีน้ําไมพอเพียงตอการพองตัวและการละลายของเพกตินซึ่งเปนกลไกแรกที่ทําใหเกิด               

โครงรางแหเจล ทําใหผงเพกตินสวนใหญไมละลายน้ํา สงผลใหไมมีสายโซของเพกตินใน

สารละลายน้ําตาลเพียงพอตอการเกิดโครงรางแหเจล  ปริมาณความเขมขนของน้ําตาลที่เหมาะ

สําหรับการเกิดเจลโดยทั่วไปประมาณรอยละ 50-80  ทั้งนี้ข้ึนกับชนิดของผลิตภัณฑ  

2. เพกติน   

 เพกตินทาํหนาที่เปน gelling agent ซึ่งทาํใหเกิดโครงรางแหเจล  โดยสายเพกตนิ

จะจับกนัเปนบางสวนดวยแรงจาก HI และพันธะไฮโดรเจน จนเกิดเปนโครงรางแหเจลอุม

สารละลายไวภายใน (Oakenfull และ Scott, 1984)  ความเขมขนของเพกตนิมีผลตอการเกิดเจล  

และความแข็งแรงของเจลจะเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณน้ําตาล ระดับไฮโดรเจนอิออนและ

องคประกอบทางเคมีของเพกติน  สําหรับหมูเมทธิลมีความสาํคัญตอการเกิดเจล   โดยทาํใหม ี   

การจับกนัระหวางสายเพกตนิจนเกิดเปนโครงรางแหเจลมากกวาจะเปนการลดประจลุบบนสาย

เพกตินเทานัน้  อยางไรก็ตามยงัไมทราบรายละเอียดทีเ่กี่ยวกับการชักนําใหเกิดการจับกันระหวาง

สายเพกตินอยางแนชัด  และหากเพกตินมหีมูเมทธิลมากขึน้  ความหนืดจะเพิ่มมากขึน้ดวย            

อาจเนื่องมาจากการเพิ่มข้ึนของโครงสรางที่น้าํจะเขาไปลอมรอบหมูเมทธิล ซึง่เปนผลทําใหเกิดเจล

เร็วขึ้น  แตทั้งนี้จะตองเพิม่ปริมาณน้าํตาลมากขึ้นดวย  ซึ่งอาจเนื่องจากการทีน่้ําที่อยูลอมรอบ            

หมูเมทธิล ซึ่งน้ําตาลตองเขาไปทาํปฏิกิริยาเพื่อผลักดันใหเกิด HI มีจํานวนเพิ่มมากขึ้น 

(Walkinshaw และ Arnott, 1981)  

 3. ไฮโดรเจนอิออน   

  การเกิดเจลในเพกตินชนิดเมทอกซีสูงนัน้  เมื่อไฮโดรเจนอิออนเพิ่มข้ึน  อิออน             

ลบบนสายเพกตินจะลดลง (Kertesz, 1951)  ทําใหแรงผลักระหวางสายนอยลง  (Crandall และ 

Wicker, 1986)    ดังนัน้สายเพกตินจะเขาใกลกนัมากขึ้น  สงผลใหเกิดพนัธะไฮโดรเจนระหวาง

เพกติน  น้ํา  และน้ําตาล  เกิดเปนโครงสรางเจลขึ้น  แตหากมีปริมาณไฮโดรเจนอิออนมากเกนิไป

จะยับยัง้การเกิดเจล  เนื่องจากสายเพกตนิจะถกูตัดใหเปนสายสั้นๆ หรือมิฉะนัน้สายเพกตินจะเขา

มารวมตวักันมากจนเกิดการแยกตัวออกจากสารละลาย  ไฮโดรเจนอิออนมีผลตอความแนนของ 

เจลเพกตนิชนดิเมทอกซีสูง  ที่เตรียมจากน้าํตาลชนดิตางๆ แตกตางกนั  และในน้าํตาลชนดิ

เดียวกนัเมื่อปริมาณไฮโดรเจนอิออนเปลีย่นไป  ความแนนของเจลจะตางกัน (Crandall และ

Wicker, 1986)   
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บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 สารเคมีที่ใชในการวิจยั 
1. กรดแกลลิก (Gallic acid)  (Sigma-Aldrich  ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

2. กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid)  (J.T. Baker  ประเทศสหรฐัอเมริกา) 

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

4. กรดทารทาริก (Tartaric acid) (Ajax Finchem ประเทศออสเตรเลีย) 

5. กรดออรโทรฟอสฟอริก(Orthophosphoric acid)  (Ajax Finchem  ประเทศ

ออสเตรเลีย) 

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

ประเทศเยอรมันน)ี 

7. โซเดียมไบคารบอเนต (Sodium bicarbonate) (บริษัทเบเกอรี่อารต  ประเทศไทย) 

8. น้ําตาลซูโครส (Sucrose) (บริษัท เบเกอรีอ่ารต ประเทศไทย) 

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

10. ฟรุกโตส (Fructose) (บริษัทเบเกอรี่อารต  ประเทศไทย) 

11. มอลโตเด็กซทริน (Maltodextrin)  (CT Laboratory  ประเทศไทย) 

12. เมทานอล (Methanol)  (Fisher Scientific  ประเทศอังกฤษ) 

13. สารใหความหวานตราสวิซซ่ี (Swizsi®)  (บริษัท อดินพ จาํกัด ประเทศไทย) 

14. เอทานอล (Ethanol) (องคการเภสัชกรรม  ประเทศไทย) 

15. แอมโมเนยีมไดไฮโดรเจนออรโทรฟอสเฟต (Ammonnium dihyrogen 

orthophosphate) (Ajax Finchem  ประเทศออสเตรเลีย) 

อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการวจิัย  
1. หมอนึง่อัดไอ (Autoclave) (HG 80 HICLAVE® Hirayama manufactory 

Coporation  ประเทศญี่ปุน) 

2. เครื่องชั่งไฟฟา 2 ตําแหนง (Analytical balance) (BJ 1000 C Precisa Precisa 

Gravimetrics AG.   ประเทศสวิตเซอรแลนด) 

3. เครื่องชั่งไฟฟา 3 ตําแหนง (Analytical balance) (Accubar VI หจก.หริกุล                         

ประเทศสหรัฐอเมริกา) 
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4. เครื่องชั่งไฟฟา 4 ตําแหนง (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. ตูอบไฟฟา (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  ประเทศญี่ปุน) 

9. HPLC Detector (Alltech  ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

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

ประเทศไทย) 

11. ตูบมเชื้อ (Incubator) (Memmert INE 200-800 บริษัท เบคไทย จาํกัด                       

ประเทศไทย) 

12. เครื่องกวนแมเหล็กไฟฟา(Magnetic Stirrer) (CTL Model HS1 บริษัท ซ.ีท.ีแอล. 

จํากัด   ประเทศไทย) 

13. เครื่องทําแหงแบบพน  (Mini Spray Dryer) (Buchi 190, Buchi  ประเทศสวิซเซอร

แลนด) 

14. เครื่องวัดสี Minolta chroma meter (CR-300, CT 310, Minolta  ประเทศญี่ปุน) 

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

ประเทศเยอรมันน)ี 

16. เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง(pH meter) (SevenMulti, Mettler Toledo Gmbh., 

ประเทศสวิซเซอรแลนด) 

17. เครื่องระเหยแบบหมนุภายใตความดันต่าํ (Rotary evaporator) (Buchi rotorium CH 

9230, U & V  ประเทศสวิซเซอรแลนด) 

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 

การวิจยัเปนการวิจัยเชงิทดลอง ( Experimental study) 

ขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัย 

1. พันธุมะขามที่ใชในการวจิัย 
 ในการวิจัยนี้เลือกใชมะขามเปรี้ยวยักษพนัธุโคราช (Tamarindus indica L. cultivar   

sour type, “Priao” ) เปนวัตถุดิบในสกัดน้าํมะขาม  

2. การเตรยีมน้าํมะขามเขมขนเพื่อนาํไปทําแหงแบบพน 

2.1 ขั้นตอนการเตรียมน้ํามะขามเขมขน 
2.1.1 นํามะขามแกะเปลือก  แยกรก  เมล็ด  และส่ิงแปลกปลอมตางๆ ออก 

2.1.2 สกัดมะขามดวยน้าํรอนอุณหภูมิเร่ิมตน 80  องศาเซลเซียส ในอัตราสวนน้ําหนกั

มะขามตอน้าํที่ใชสกัดทัง้หมด  1:5  โดยแบงน้ําเปน 4  สวน แบงสกดั 4 รอบ ดังนี ้

  รอบที่ 1 ใชน้ําสวนที ่ 1 แชมะขามเปยกประมาณ 1 ชั่วโมง คนทุกๆ              

 10 นาที คั้นและกรองดวยตะแกรงหยาบ 

  รอบที่ 2 ใชน้าํสวนที่ 2  แชกากมะขามที่เหลือจากการสกัดรอบที่ 1 และ

 สกัดเชนเดียวกับรอบที่ 1 

  รอบที่ 3  ใชน้าํสวนที ่3  แชกากมะขามที่เหลือจากการสกัดรอบที่ 2  และ

สกัดเชนเดียวกับรอบที่ 1   

  รอบที่ 4  นําน้ํามะขามที่สกัดไดจากการสกัดรอบที1่  2 และ 3 รวมกัน 

 แลวกรองผานถุงผาดิบ  นํากากที่เหลือในถุงผาดิบ มาสกัดดวยน้าํสวนที ่ 4  

 สกัดเชนเดียวกับรอบที่ 1 แลวกรองผานถงุผาดิบอีกครั้ง 

2.1.3 รวมน้าํมะขามที่สกัดไดจากขอ 2.1.2 นาํน้ํามะขามไปหมุนเหวี่ยงดวยเครื่องเซน

ตริฟวจ  ความเร็ว 4,000 รอบตอนาท ี  เปนเวลา 20 นาที  นําเฉพาะสวนใสของ

น้ํามะขามมาทําใหเขมขนดวยเครื่องระเหยแบบหมนุภายใตความดันต่ํา (rotary 

evaporator)  ที่อุณหภูมิ  50 องศาเซลเซยีส  หมนุดวยความเรว็ 100 รอบตอนาท ี 

จนเหลือน้าํหนักน้ํามะขามเขมขน 1/5 ของน้าํหนักน้ําที่ใชสกัดเริ่มตน 
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2.2 ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีและของน้าํมะขามเขมขน 
 นําน้ํามะขามเขมขนจากขอ 2.1 มาประเมนิคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี  

ดังนี ้

2.2.1 ลักษณะทางกายภาพ  

2.2.1.1 สังเกตสีดวยตาเปลาและดมกลิ่น 

2.2.1.2 วัดคาสีของน้าํมะขามเขมขนดวยเครื่องวัดสี Minolta Chromameter โดย   

การวัดสีดังกลาวใชระบบสีของฮันเตอร (Hunter Color System) ประกอบ 

ดวยตัวแปรของสี 3 ตัว คือ L*, a*  และ b*ซึ่งมีความหมายดังนี ้

L* คือคาความสวางของสี  ซึ่งมีคาจาก 0 คอืสีดํา  จนถงึ  100 คือสีขาว 

a* คือคาที่บงบอกความเปนสีเขียวและสแีดง  ที่อยูในตวัอยาง โดยคา             

a+ แสดงถึงความเปนสีแดง  และคา a- แสดงความเปนสีเขียว 

b* คือคาที่บงบอกความเปนสีเหลืองและสีน้ําเงิน  ที่อยูในตัวอยาง โดยคา 

b+ แสดงถึงความเปนสีเหลอืง และคา b- แสดงความเปนสีน้าํเงนิ 

2.2.2 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (total soluble solid) โดยใชเครือ่งรีแฟคโต

มิเตอร (hand refractometer) 

2.2.3 ความเปนกรดดาง (pH)  โดยใชเครื่องพีเอชมิเตอร (pH meter) 

2.2.4 ปริมาณกรดทารทาริกโดยเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสูง                        

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

Zhanguo, 2002; ขวัญเรือน ยิม้พมิพใจ, 2548; คัทลยีา ลีวงศพันธ และนลนิา 

เลาเรืองศิลปชยั, 2547; จันคนา บูรณะโอสถ, 2536; ดวงสมร ลิมปติ, 2545; ;

วิโรจน ชัยพรโภคิน, 2008) 

    โดยนําคาสัดสวนพื้นที่ใตยอดแหลมของกราฟ จาก   HPLC  

chromatogram   ของกรดทารทาริกในน้าํมะขามเขมขนกับสารมาตรฐาน          

ภายใน (internal standard) มาคํานวณหาความเขมขนของกรดทารทาริกที่มีอยู

ในน้าํมะขามเขมขน  โดยเทยีบกับเสนกราฟมาตรฐาน 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. ความยาวคลืน่ที่ใชตรวจสอบ(detector wavelength) : 210 นาโนเมตร         

(UV  Detector) 
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4. อัตราการไหล (flow rate) : 1 มิลลิลิตรตอนาท ี

5. อุณหภูมิในการฉีดสาร (temperature)  : 25  องศาเซลเซียส 

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

3. การผลิตผงมะขาม โดยใชเครื่องทําแหงแบบพน (spray dryer)  

3.1 สภาวะในการทาํแหงแบบพนและการเตรยีมตวัอยาง (วีรวทิย ปองเปยม, 2547; 

สุนทรี วราอุบล, 2537; สุเมธ ตันตระเธยีร และคณะ, 2548) 

    นําน้ํามะขามเขมขนที่ไดจากขอ 2  มาเติมมอลโตเด็กซตรินปริมาณรอยละ 10  

20   30  และ 40   ของน้าํหนักน้ํามะขามเขมขนเริ่มตน   ทาํใหแหงเปนผงมะขามดวย

เครื่องทําแหงแบบพน (spray dryer)  ทีอุ่ณหภูมิลมเขา 130 องศาเซลเซียส อุณหภูมิลม

ออก 90  องศาเซลเซียส  อัตราการปอนสารเขาเครื่อง 3 มิลลิลิตรตอนาที  ความดัน 6 

บาร  อุณหภูมติัวอยาง 80 องศาเซลเซยีส 

3.2 ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของผงมะขามที่ไดจากการพนแหง 
 นําผงมะขามที่ไดจากขอ 3.1  มาประเมนิคุณสมบัติทางกาพภาพ  ดังนี ้

3.2.1 ลักษณะทางกาพภาพ (ขวัญตา ณัฐชยางกลุ, 2546; เพียง อุดมเกียรติกุล, 

2534; วีรวิทย ปองเปยม, 2547) 

3.2.1.1 สังเกตสีดวยตาเปลาและดมกลิ่น 

3.2.1.2 วัดคาสีของน้าํมะขามเขมขนดวยเครื่องวัดสี Minolta Chromameter 

3.2.2 ลักษณะผงมะขาม  สังเกตขนาด การเกาะตัว  ตาํแหนงของผงในเครื่องทําแหง

แบบพน 

3.2.3 การละลายน้าํของผงมะขาม  (สุนทรี วราอบุล, 2537; วีระวิทย  ปองเปยม, 

2547 

3.2.3.1 เวลาในการละลายน้าํที่อุณหภูมิหองและทีอุ่ณหภูมิ 80 องศาเซลเซยีส  

โดยชั่งผงมะขาม น้าํหนัก 1 กรัม ละลายในน้าํอุณหภูมหิองและอุณหภูมิ 

80 องศาเซลเซียสปริมาตร 10 มิลลิลิตร กวนใหละลายโดยใชเครื่อง 

magnetic stirrer สังเกตดวยตาจนผงมะขามละลายหมด  บันทึกเวลาที่

ผงมะขาม   ละลายหมด 

3.2.3.2 คาการละลาย ทําการศึกษาโดยวัดในรูปของรอยละของปริมาณของแข็ง

ที่ไมละลาย (% insoluble solid)  โดยชั่งผงมะขาม 1 กรัม                         

ใหทราบน้ําหนัก เติมลงในน้ําเดือด  10 มิลลิลิตร คนใหทั่วเปนเวลา            
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30 วินาที  กรองขณะรอนผานกระดาษกรองวัตแมนเบอร 41  ซึ่งอบ             

ที่อุณหภูมิ 100 ± 2 องศาเซลเซียส  จนน้ําหนกัคงที่แลว  ใชเครื่องดูด

สูญญากาศชวยกรอง  ลางตะกอนที่คางอยูบนกระดาษกรองดวย              

น้ํารอนอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส  จนกระทัง่ไมมีน้าํตาลเหลืออยู               

ซึ่งทดสอบโดยวิธีของโมลิช (Molisch) โดยนําน้าํลางตะกอน                     

2 มิลลิลิตร เติมสารละลายแอลฟาแนฟทอล (α-naphthol) ในเอทานอล

รอยละ 5 จํานวน 2 หยด   เขยา แลวคอยๆ รินกรดซลัฟวริกเขมขน 1 

มิลลิลิตร  ลงที่ขางๆ ดานในของหลอดทดลอง  จะตองไมเกิดวงแหวนสี

มวง  แลวนํากระดาษกรองพรอมสวนที่ไมละลายไปอบใหแหงในตูอบ

ไฟฟาที่อุณหภมูิ 100 ± 2 องศาเซลเซยีส เปนเวลา   1 ชั่วโมง  ปลอยให

เย็นในเดซิกเคเตอรจนถึงอณุหภูมิหองแลวนาํไปชั่งคํานวนคาการละลาย

ในรูปของรอยละของปริมาณของแข็งที่ไมละลาย  โดย 

   % insoluble solid  

   = (น้ําหนักของกระดาษกรองหลังอบ –น้ําหนักของกระดาษกรองกอนอบ) x 100

                     น้ําหนักผงมะขาม 

3.2.4 รอยละของน้าํหนกัผงมะขามที่ผลิตได ( % yield) 

นําผงมะขามที่ไดจากการทาํแหงแบบพนมาคํานวณน้ําหนกัโดยคิดเปน

รอยละของน้าํหนกัผงมะขามที่ผลิตได  คาํนวณโดย 
  % yield =                               น้ําหนักผงมะขาม              x 100 

            (น้ําหนักน้ํามะขามเขมขน+ น้ําหนักมอลโตเด็กซตริน)  

3.3 ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของผงมะขามที่มลีักษณะทางกายภาพ
ที่ดีที่สุด 

  คัดเลือกผงมะขามที่มีลักษณะทางกายภาพที่ดีที่สุดจากการประเมนิในขอ 3.2                  

 มาวิเคราะหเพิ่มเติม  ไดแก 

3.3.1 ปริมาณความชื้นโดยใชเครือ่งวิเคราะหความชืน้ (moisture balance)  

3.3.2 ความเปนกรดดาง (pH) โดยละลายผงมะขาม  1 กรัมในน้ํา 10 มิลลิลิตร วัดโดย

ใชเครื่องพีเอชมิเตอร (pH meter)  

3.3.3 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (total soluble solid)  โดยละลายผงมะขาม  

1 กรัม ในน้าํ 10 มิลลิลิตร โดยใชเครื่องรีแฟคโตมิเตอร 
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3.3.4  ปริมาณกรดทารทาริกโดยเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสงู                        

(high performance liquid chromatography, HPLC) 

3.4 การศึกษาความคงตัวของผงมะขาม 
3.4.1 คัดเลือกผงมะขามที่มีคุณสมบัติทางกาพภาพและเคมทีี่ดีที่สุดจากขอ 3.2                      

มาศึกษาความคงตัวของผงมะขาม เมื่อเกบ็ไวที่อุณหภูมหิองและที่อุณหภูมิ         

2-8 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 30 วัน 

3.4.2 ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพ เคม ีของผงมะขาม ในชวงเวลา 0, 7  15 และ 30 

วัน   เชนเดียวกับในขอ 3.2 และ 3.3  

3.4.3 วิเคราะหดานจุลชีววทิยาของผงมะขามผง ในชวงเวลา 0, 7 15 และ 30 วัน  ดังนี ้ 

(รายละเอียดและวิธีวเิคราะหอยูในภาคผนวก จ ) (Food and Drug 

Administration, 1998)  

3.4.3.1   การวิเคราะหจํานวนจุลินทรียทั้งหมด (total plate count) 

3.4.3.2   การวิเคราะหจํานวนยีสตและรา (yeast and mold count) 

3.4.3.3 การวิเคราะหจํานวนแบคทีเรียโคลิฟอรมทั้งหมด (total coliform) และ      

Escherichia coli 

3.4.3.4   การวิเคราะห Staphylococcus aureus 
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4. การพัฒนาเครื่องด่ืมมะขามผงฟูจากผงมะขามที่ไดจากการพนแหง   

4.1  ศึกษาหาสัดสวนที่เหมาะสมของสารกอฟอง (ณัชชา ผลศรัทธา และพรจิตร              

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

Pharmacopoeia, 2005) 

  นําผงมะขามที่มีลักษณะทางกายภาพทีด่ีที่สุดจากขอ 3.2 มาพัฒนาสูตรเครื่องดื่ม

มะขามผงฟู  โดยปรับสัดสวนของสารกอฟองฟู  ไดแก  โซเดียมไบคารบอเนต และกรด          

ซิตริก  โดยแบงการทดลองเปน 4 สูตร แตละสูตรประกอบดวยสวนประกอบดังตารางที ่4 

ตารางที ่4  สวนประกอบของสูตรเครื่องดื่มมะขามผงฟูที่ปรับสัดสวนของสารกอฟองฟู  

 

สวนประกอบ สูตร 1 

(กรัม) 

สูตร 2 

(กรัม) 

สูตร 3 

(กรัม) 

สูตร 4 

(กรัม) 

ผงมะขาม 3.75 3.75 3.75 3.75 

โซเดียมไบคารบอเนต 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 บดสวนผสมตางๆ ใหละเอยีด  แลวชัง่สวนประกอบตางๆ  ไดแก   ผงมะขาม                      

โซเดียมไบคารบอเนต  กรดซิตริก  น้าํตาลซูโครส  และเกลือ   ตามสัดสวน               

ที่กําหนดในตารางที่ 4 

4.2.2 ผสมผงมะขาม  กรดซิตริก  น้ําตาลซูโครส และเกลือ  แบบ geometric dilution 

4.2.3 เติมโซเดียมไบคารบอเนต ลงในสวนผสมขอ 4.2.2   ผสมใหเขากนั 

4.2.4 บรรจุผงเครื่องดื่มลงในถงุลามิเนตและปดผนึกแบบสูญญากาศ  
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รูปที่ 1  แผนภาพแสดงขั้นตอนการเตรียมเครื่องดื่มมะขามผงฟู 
 
 

ผสมผงมะขาม  กรดซิตริก  สารใหความหวาน  และเกลอื 

แบบ geometric dilution  

เติมโซเดียมไบคารบอเนต  ผสมใหเขากนั 

บรรจุผงเครื่องดื่มลงในถงุลามิเนต 

และปดผนึกแบบสูญญากาศ 

 บดสวนผสมตางๆ ใหละเอยีด  ชัง่ตามสตูร 
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4.3   ประเมินคุณสมบัติของเครื่องด่ืมมะขามผงฟู 
  ชั่งผงเครื่องดืม่ที่ผลิตไดแตละสูตร  แลวนํามาละลายในน้าํอุณหภูมหิองปริมาตร                     

30  มิลลิลิตร กวนใหละลายโดยใชเครื่อง magnetic stirrer  กวนเปนเวลา 5 นาที  แลว

ประเมินคุณสมบัติดังนี ้

4.3.1 รสชาติ  โดยการชิม 

4.3.2 ลักษณะฟองที่เกิดขึ้น  โดยสังเกตขนาดและสีของฟองที่เกิดขึ้นดวยตาเปลา   

4.3.3 ปริมาณฟองที่เกิดขึ้นในชวงแรกของการเกิดฟอง  โดยการสังเกต 

4.3.4 ระยะเวลาในการยุบตัวของฟอง โดยจับชวงเวลาตั้งแตเกิดจนกระทั่งฟองยุบ 

4.4  พัฒนาสูตรเครื่องด่ืมมะขามผงฟูโดยปรับปรุงความหวานดวยสารใหความหวาน             
 ชนิดตางๆ 

4.4.1 ปรับสัดสวนของสารใหความหวานแตละชนิด 

  เลือกสูตรเครื่องดื่มมะขามผงฟูที่ดทีี่สุดจากขอ 4.3 มาปรับปรุงความ

หวานดวยสารใหความหวานชนิดตางๆ แทนน้ําตาลซูโครส ไดแก  น้ําตาล           

ฟรุกโตส  และสารใหความหวานตราสวิซซ่ี ซึง่เปนวัตถใุหความหวานแทนน้ําตาล 

ประกอบดวย แลกโตส 96.1 % แอสปารแตม 1.7 % และ อะซีซัลเฟม เค                  

1.7 %   โดยปรับสัดสวนของสารใหความหวานตางๆ แทนการใชน้าํตาลซูโครส 

ในสูตรเครื่องดื่มมะขามผงฟูที่เลือกจากขอ 4.3 ดังนี้  

4.4.1.1 น้ําตาลฟรุกโตส น้าํหนัก  2   3  และ 4  กรัม  

4.4.1.2  สารใหความหวานตราสวิซซ่ี 0.15  0.25 และ 0.35  

4.4.1.3 น้ําตาลซูโครสผสมกับสารใหความหวานตราสวิซซ่ีในอตัราสวน                              

1 : 0.15      2 : 0.15    และ  3 : 0.15   กรัม    

4.4.2 ข้ันตอนการเตรียมเครื่องดื่มมะขามผงฟู 

   เตรียมเครื่องดื่มมะขามผงฟูโดยใชสารใหความหวานชนดิตางๆ                

ตามสัดสวนทีก่ําหนดในขอ  4.4.1  ข้ันตอนการเตรียมเชนเดียวกับขอ 4.2  

4.4.3 ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของเครื่องดื่มมะขามผงฟูทีม่ี                                

 การปรับปรุงความหวานดวยสารใหความหวานชนิดตางๆ  เชนเดียวกบัขอ 4.3  
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4.5 คัดเลือกสูตรเครื่องด่ืมมะขามผงฟูที่เปนตัวแทนของสูตรเครื่องดื่มที่เตรียมจาก สาร
ใหความหวานแตละชนิด 

  คัดเลือกสูตรเครื่องดื่มมะขามผงฟู 5 สูตร ที่เปนตวัแทนของสูตรเครื่องดื่มที่เตรียม

จากสารใหความหวานแตละชนิด  ซึ่งมีคณุสมบัติทางเคมีและกายภาพที่ดีจากการประเมินใน

ขอ  4.3  และ 4.4.3 ดังนี ้

4.5.1 ตัวแทนของสตูรเครื่องดื่มที่ใชน้ําตาลซูโครส  2 สูตร เพื่อเปนตวัแทนของสูตรที่มี

ความหวานมากและความหวานนอยอยางละ 1 สูตร 

4.5.2 ตัวแทนของสตูรเครื่องดื่มที่ใชน้ําตาลฟรุกโตส  1 สูตร 

4.5.3 ตัวแทนของสตูรเครื่องดื่มที่ใชสารใหความหวานตราสวซิซ่ี  1  สูตร 

4.5.4 ตัวแทนของสตูรเครื่องดื่มที่ใชน้ําตาลซูโครสผสมสารใหความหวานตราสวิซซ่ี  

1 สูตร 

4.6 ประเมินคุณสมบัติทางกาพภาพและเคมีของสูตรเครื่องด่ืมที่ถูกคัดเลือก 5 สตูร 
4.6.1 สีของเครื่องดื่มมะขามผงฟูเมื่อละลายน้ําแลว  โดยการสังเกตดวยตาเปลาและ

การวัดโดยใชเครื่องวัดสี Minolta Chromameter 

4.6.2 สีของผงเครื่องดื่ม โดยการสังเกตดวยตาเปลาและการวัดโดยใชเครื่องวัดสี 

Minolta Chromameter 

4.6.3 ลักษณะของผงของเครื่องดื่ม 

4.6.4 กลิ่น  โดยการดม 

4.6.5 ความเปนกรด-ดาง (pH) โดยใชเครื่องพีเอชมิเตอร (pH meter) 

4.6.6 ปริมาณความชื้น โดยใชเครื่องวิเคราะหความชืน้ (moisture balance) 

4.6.7 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (total soluble solid) โดยใชเครื่อง                         

รีแฟคโตมิเตอร (hand refractometer) 

4.6.8 การละลายน้ําที่ อุณหภูมิหองและที่ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส วิธีการวัด

เชนเดียวกับขอ 3.2.3 

4.7 ประเมินความพึงพอใจตอผลิตภัณฑเครื่องด่ืมมะขามผงฟู 
   นําเครื่องดื่มมะขามผงฟูทัง้ 5  สูตรจากขอ 4.5 มาประเมินความพึงพอใจโดยใช

วิธีใหคะแนนการยอมรับของผลิตภัณฑในดานตางๆ โดยผูประเมินกึ่งฝกฝน 10 ราย                     
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ใหคะแนนความชอบตอผลิตภัณฑ ตั้งแต 1- 5 โดยคะแนน 1 = ไมชอบมากที่สุด            

และคะแนน  5 =   ชอบมากที่สุด  ดังนี ้

4.7.1 สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็ภายนอกของผงเครื่องดื่ม 

4.7.2 สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็ภายนอกของผงเครื่องดื่มเมื่อละลายน้ํา 

4.7.3 กลิ่นของผงเครื่องดื่มเมื่อละลายน้าํ 

4.7.4 รสชาติของเครื่องดื่ม 

4.7.5 ลัษณะการเกดิฟอง 

4.7.6 ความชอบโดยรวม  

4.8 การศึกษาความคงตัวของเครื่องด่ืมมะขามผงฟู 
4.8.1 คัดเลือกเครื่องดื่มมะขามผงฟูที่มีคุณสมบัติทางกาพภาพและเคมีที่ดทีี่สุดจากขอ  

4.6 มาศึกษาความคงตวัของเครื่องดื่มมะขามผง  เมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิหองและที่

อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซยีส  เปนเวลา 30 วัน 

4.8.2 ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของเครื่องดื่มมะขามผงฟู ในชวงเวลา    

0   7  15 และ 30 วัน   เชนเดียวกับขอ 4.6.2-4.6.7 และวิเคราะหเพิม่เติมในดาน

ปริมาณกรดทารทาริกโดยเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสูง                        

(high performance liquid chromatography, HPLC) 

4.8.3 วิเคราะหดานจุลชีววทิยาของเครื่องดื่มมะขามผงฟู ในชวงเวลา 0, 7 15 และ            

30 วัน  เชนเดยีวกับในขอ 3.4.3 
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5. การพัฒนาเยลลี่จากผงมะขามทีไ่ดจากการพนแหง 

5.1. ศึกษาหาสัดสวนที่เหมาะสมของ น้ําตาลซูโครส    ผงมะขาม  และเพกติน 
 นําผงมะขามที่มีลักษณะทางกายภาพที่ดีที่สุดจากขอ 3.2 มาพัฒนาสูตรเยลลี่

มะขาม โดยปรับสัดสวนของน้ําตาลซูโครส  ผงมะขาม และเพกติน  ที่ทําใหเกิดการแข็งตัว

ของเยลลี่  โดยวางแผนการทดลองแบบ symmetric factorial design ขนาด 3*3*3   

จํานวนการทดลองทั้งหมด 27 สูตร  ทดลอง 2 ซ้ํา   โดยปรับเปลี่ยนปริมาณน้ําตาลซูโครส  

ผงมะขาม  และเพกตินดังนี้ 

 -  น้ําตาลซโูครส   รอยละ 35,  40  และ 45 โดยน้าํหนัก 

-  ผงมะขาม  รอยละ 3,  6  และ 9  โดยน้าํหนัก 

-  เพกติน  รอยละ  0.8,  1.0 และ 1.2  โดยน้ําหนัก  

 และเติมเกลือรอยละ 0.1 และปรับปริมาตรใหครบดวยน้ํา    

5.2. ขั้นตอนการเตรียมเยลลี ่(รูปที่ 2) 

5.2.1.   ชัง่สวนประกอบตางๆไดแก   น้ําตาลซูโครส  ผงมะขาม  เพกติน  เกลือและน้ํา     

ตามสัดสวน  ที่กําหนด 

5.2.2. ละลายเพกตนิกับน้ําตาลซูโครสบางสวนในน้ําโดยใช magnetic stirrer   คนจน

เพกตินพองตวัดี 

5.2.3.   เติมน้ําตาลสวนที่เหลือลงในสวนสารละลายเพกติน  คนจนน้ําตาลละลายหมด 

5.2.4.   เติมผงมะขามลงในสวนผสมขอ 5.2.3  คนจนผงมะขามละลายหมด 

5.2.5.   ตมเดือดนาน 10  นาท ี

5.2.6. บรรจุเยลลี่ขณะรอนลงในภาชนะที่ทาํความสะอาดแลว  ตั้งทิง้ไวใหเกดิเจล                 

ที่อุณหภูมหิอง  3  ชั่วโมง 
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รูปที่ 2  แผนภาพแสดงขั้นตอนการเตรียมเยลลี่มะขาม 

 

 

  ชั่งสวนประกอบตามสูตร 

ผสมเพกตนิกบัน้ําตาลบางสวน ละลายในน้าํ 

โดยใช magnetic stirrer   จนเพกตินพองตัวด ี

เติมน้ําตาลสวนที่เหลือ   คนใหละลายเขากัน 

ตมใหเดือด 10 นาท ี

เติมผงมะขาม    คนใหเขากนั 

บรรจุขณะรอน ลงภาชนะ ตั้งทิ้งไวใหเกิดเจล  

ที่อุณหภูมหิอง เปนเวลา 3 ชั่วโมง 

ประเมินลักษณะทางกายภาพและเคม ี

29 
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5.3. ประเมินผลการเกิดเจลของเยลลี ่
สังเกตจากการแข็งตัวของเยลลี่ที่เตรียมได  เมื่อต้ังทิง้ไวใหเกิดเจลที่อุณหภูมหิอง           

3 ชั่วโมง  โดยเอียงภาชนะ   ถาแข็งตัวตามรูปภาชนะ  แสดงวาเกดิเจล   ถามลัีกษณะ  

เปนสารละลายน้ําเชื่อมขนหนืดไหลตามการเอียง  แสดงวาไมเกิดเจล 

5.4. ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีเฉพาะสูตรเยลลี่ที่เกิดเจล 
เลือกเฉพาะสตูรเยลลี่ที่เกิดเจลจากขอ 5.3 มาประเมินดงันี ้

5.4.1. ลักษณะทีป่รากฏโดยสังเกตดวยตาเปลา ไดแก  สี ความใส   

5.4.2. การไหวตวั  ความคงตัว  โดยการกดดวยชอน 

5.4.3. รอยตัดดวยชอน  ใชชอนตดัเยลลี่   สังเกตความเรียบคมของรอยตัด                        

ความคงรูปของรอยตัด  การเหนยีวติดชอนของเนื้อเยลลี่ 

5.4.4. ความเปนกรด-ดาง (pH) โดยละลายเนื้อเยลลี่ 10 กรัม ในน้ําเดือด 20 มิลลิลิตร      

วัดโดยใชเครื่องพีเอชมิเตอร (pH meter)  

5.4.5. ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (total soluble solid) โดยใช                    

เครื่องรีแฟคโตมิเตอร  (hand refractometer) 

5.4.6. ความแข็ง (hardness) โดยใชเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (texture analyzer) 

ใชเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (texture analyzer) วัดคาความแข็งของเจล                        

(hardness) ของเยลลี่ โดยใชหัว P100 (100 mm. diameter cylinder stainless) 

วัดลักษณะเนื้อสัมผัสในระบบ TPA  ทดลองซ้ํา 3 คร้ัง เตรียมตัวอยางโดยตัดเยลลี่

เปนชิ้นลูกบาศกขนาด 1x1x1 นิ้ว เพื่อใชในการทดลอง   โดยต้ังคา  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 
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5.5. พัฒนาสูตรเยลลี่โดยปรับปรุงความหวานดวยน้ําตาลชนิดตางๆ 
5.5.1. ปรับสัดสวนของสารใหความหวานแตละชนิด 

   เลือกสูตรเยลลี่ที่ดีที่สุดจากขอ 5.4 มาปรับปรุงความหวานโดยใช             

น้ําตาลชนิดตางๆ ไดแก น้ําตาลซูโครส  น้ําตาลฟรุกโตส    โดยปรับสัดสวนของ

น้ําตาล ดังนี ้

5.5.1.1  น้าํตาลฟรุกโตส  ในสัดสวนรอยละ 50   60 และ 70 ของน้ําหนกัน้าํตาล       

ซูโครสที่ใชในสูตรที่เลือกจากขอ 5.4 

5.5.1.2   น้าํตาลฟรุกโตสผสมกับน้าํตาลซโูครส ในสัดสวนรอยละ 25:37.5                                  

โดยน้ําหนักของน้าํตาลซูโครสที่ใชในสูตรที่เลือกจากขอ 5.4 

5.5.1.3   น้าํตาลฟรุกโตสผสมกับน้าํตาลซโูครส ในสัดสวนรอยละ 50 : 25               

โดยน้ําหนักของน้าํตาลซูโครสที่ใชในสูตรที่เลือกจากขอ 5.4 

5.5.2. ข้ันตอนการเตรียมเยลลี ่
   เตรียมเยลลี่โดยใชสารใหความหวานชนิดตางๆ ตามสัดสวนจากขอ 

5.5.1  โดยขัน้ตอนการเตรียมเปนเชนเดียวกับขอ 5.2.1-5.2.6  จากนัน้เคี่ยว            

เยลลี่ใหเดือดจนกระทั่งวัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเทากับสูตรเยลลี่       

ที่เลือกจากขอ 5.4  แลวบรรจุเยลลี่ขณะรอนลงในภาชนะ ตั้งทิง้ไวใหเกดิเจล              

ที่อุณหภูมหิอง  3  ชัว่โมง 

5.5.3. ประเมินผลการเกิดเจลของเยลลี่ เชนเดียวกับขอ 5.3   

5.5.4. ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีเชนเดียวกับขอ5.4 เฉพาะสูตรที่เกิดเจล                 

5.6. เลือกสูตรเยลลี่ทีเ่ปนตัวแทนของสูตรเยลลี่ที่เตรียมจาก สารใหความหวาน            
แตละชนิด 

   คัดเลือกสูตรเยลลี่ 4 สูตร ทีเ่ปนตัวแทนของสูตรเยลลี่ทีเ่ตรียมจากสารให             

ความหวานแตละชนิด  ซึ่งมีคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีที่ดีจากการประเมินในขอ  

5.4  และ 5.5.4 ดังนี ้

5.6.1 ตัวแทนของเยลลี่ที่ใชน้าํตาลซูโครส  2 สูตร เพื่อเปนตัวแทนของสตูรเยลลี่ที่มี

ความหวานมากและความหวานนอยอยางละ 1 สูตร 

5.6.2 ตัวแทนของเยลลี่ที่ใชน้าํตาลฟรุกโตส  1 สูตร 

5.6.3 ตัวแทนของเยลลี่ที่ใชน้าํตาลซูโครสผสมน้าํตาลฟรุกโตส  1 สูตร 
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5.7. ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของเยลลีท่ีใ่ชน้ําตาลตางๆ ดังนี้ 
5.7.1. รสชาติและกลิน่  โดยการชิมและดม  

5.7.2. คาสี โดยใชเครื่องวัดสี Minolta chromameter 

5.7.3. ปริมาณกรดทารทาริกโดยเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสูง    
(high performance liquid chromatography, HPLC) 

5.8. ประเมินความพึงพอใจตอผลิตภัณฑเยลลี ่
   นําเยลลี่ทัง้ 4 สูตรจากขอ 5.6 มาประเมินความพงึพอใจโดยใชวิธีใหคะแนน            

การยอมรับของผลิตภัณฑในดานตางๆ โดยผูประเมินกึง่ฝกฝน 10 ราย ใหคะแนน

ความชอบตอผลิตภัณฑ ตัง้แต 1- 5 โดยคะแนน 1 = ไมชอบมากที่สุด  และคะแนน                         

5 =   ชอบมากที่สุด  ดังนี ้

5.8.1 สี  ลักษณะทีป่รากฏใหเห็นภายนอก 

5.8.2 กลิ่นของเยลลี ่

5.8.3 รสชาติของเยลลี่ 

5.8.4 เนื้อสัมผัสขณะรับประทาน 

5.8.5 รอยตัดเยลลี่ดวยชอน 

5.8.6 ความชอบโดยรวม   
6. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ   
 ใชการวิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนกทางเดียว (One-Way Analysis of variance, 

ONE-WAY ANOVA) และเปรียบเทยีบความแตกตางระหวางคูดวยวิธ ี Duncan ’s Multiple  

Range Test ผลการวิเคราะหแสดงคาความแตกตางอยางมีนยัสําคัญที่ระดบัความเชื่อมั่น             

รอยละ 95 (กลัยา วานิชยบญัชา, 2540) 
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บทที่  4 
 

ผลการวิจัย 

1. พันธุมะขาม 
ในการวิจัยนี้เลือกใชมะขามเปรี้ยวยักษพนัธุโคราช เนื่องจากมีความเปรีย้วสูง                 

จึงนาจะมกีรดผลไมตามธรรมชาติมากเพยีงพอในการเปนสวนประกอบสําคัญในการพัฒนา

สูตรตํารับเครื่องดื่มมะขามผงฟูและเยลลี ่   โดยในการทดลองใชสวนเนื้อของผลแกของมะขาม 

ฝกมะขามมีขนาดแบนใหญ (รูปที ่3) โคงยาวประมาณ 12-15 ซม. เปลือกสีน้ําตาลแข็งกรอบ

หักงาย เนื้อมะขามเปนสีน้าํตาลแดงเขม  มีรสเปร้ียวจัด  กลิ่นหอมมะขาม มีเมล็ดขนาดใหญ  

7-13  เมล็ดตอฝก  เนื้อฉํ่ามีความชืน้สงู    น้าํหนักฝกประมาณ 80-150 กรัมตอฝก  เก็บจาก

สวนมะขามคณุประนอม   คงสมภักตร  บานเลขที ่ 134  ม.2 ต.โปงตาลอง  อ.ปากชอง                 

จ.นครราชสีมา  เมื่อเดือนกมุภาพนัธ พ.ศ. 2551 

 

 
 

              รูปที ่3  มะขามเปรีย้วยักษพนัธุโคราชที่ใชในการทดลอง 

 

 



 

 

45 

7. การประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ํามะขามเขมขน 

 นาํน้าํมะขามเขมขนมาประเมินคุณสมบัตทิางเคมีและกายภาพ ไดแก  สี  กลิ่น  ปริมาณ

ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  ความเปนกรดดาง  ปริมาณกรดทารทาริก  แสดงผลในตารางที่ 3  

ตารางที ่3 คณุสมบัติทางกายภาพและเคมีและของน้าํมะขามเขมขน 

 

คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี ผลการทดลอง* 

สี (จากการสังเกต) 

กลิ่น 

คาสี  

   L* 

   a * 

   b *   

ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ( °brix) 

ความเปนกรดดาง (pH) 

ปริมาณกรดทารทาริก (มิลลิกรัม)                       

(ในน้ํามะขามเขมขน 1 กรัม) 

สีน้ําตาลแดงเขม 

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) 

* คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 คร้ัง และคาในวงเลบ็แสดงคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
3. การผลิตผงมะขาม โดยใชเครื่องทําแหงแบบพน (spray dryer) 

3.1 การประเมินคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของผงมะขามที่ไดจากการทําแหง
แบบพน 

   ลักษณะทางกายภาพ ไดแก สี  กลิน่ จากการสังเกตและดมกลิ่น   คาสขีองผง

มะขาม   ลักษณะผงมะขาม  คาการละลายแสดงในรูปรอยละของปริมาณของแข็งที่ไม

ละลาย (% insoluble solid) และเวลาในการละลาย  และรอยละของน้ําหนกัของผงมะขามที่

ผลิตได (%yield) แสดงผลในตารางที ่ 4 
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ตารางที ่4  คุณสมบัติทางกาพภาพและเคมีของผงมะขามที่ไดจากการทําแหงแบบพน* 

คาสี* 
เวลาในการละลาย

(วินาที) 

รอยละของ 

มอลโต 

เด็กซตริน 

กลิ่น สี 

L* a* b* 

ลักษณะผงมะขาม 

รอยละของ

ปริมาณ

ของแขง็ที่ไม

ละลาย 

 (% 

insoluble 

solid) 

น้ําที่

อุณหภูมิ 

หอง 

น้ําที่

อุณหภูมิ 

80°C 

รอยละผง

มะขามที่

ได 

(% Yield) 

(กรัม) 

10 
หอมกลิ่น 

มะขาม 

สีน้ําตาล

ออน 

54.91 

(0.02) 

+9.01 

(0.06) 

+18.06 

(0.18) 

ผงขนาดใหญ  เกาะกันเปนกอน  ชืน้มาก  

ผงที่ไดเกาะติดผนังของเครื่องพน ตองขูดออก     

0.0998 

(0.0282) 

143 

(11) 

73 

(11) 

5.126 

(0.101) 

20 
หอมกลิ่น 

มะขาม 

สีน้ําตาล

ออน 

56.74 

(0.40) 

+8.18 

(0.54) 

+16.62 

(1.62) 

ผงขนาดใหญ  เกาะกันเปนกอน  ชืน้มาก    

ผงที่ไดเกาะติดผนังของเครื่องพน ตองขูดออก     

0.1999 

(0.1130) 

170 

(7) 

100 

(7) 

5.699 

(0.214) 

30 
หอมกลิ่น 

มะขาม 

สีน้ําตาล

ออน 

57.97 

(0.04) 

+8.87 

(0.02) 

+19.41 

(0.04) 

ผงขนาดใหญปนขนาดเล็ก   

เกาะกันเปนกอนบางสวน   ชืน้มาก   

ผงที่ไดเกาะติดผนังของเครื่องพน ตองขูดออก     

0.2699 

(0.0423) 

168 

(11) 

105 

(7) 

11.550 

(1.067) 

40 
หอมกลิ่น 

มะขาม 

สีน้ําตาล

ออน 

77.32 

(0.03) 

+4.29 

(0.01) 

+16.10 

(0.02) 

ผงขนาดเล็ก รวนละเอยีด ชื้นเล็กนอย  

 ผงที่ไดเกาะติดผนังของเครื่องพน ตองขูดออก     

1.1485 

(0.1003) 

138 

(11) 

80 

(1) 

29.369 

(1.540) 

*คาเฉลี่ยไดจากการวิเคราะหซ้ํา  3 ครั้ง และ คาในวงเล็บแสดงคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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3.2 คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของผงมะขามที่มีลกัษณะทางกายภาพที่ดีทีสุ่ด 
   คัดเลือกผงมะขามที่มีลักษณะทางกายภาพที่ดีที่สุดจากการประเมนิใน

ขอ3.2 พบวาผงมะขามทีไ่ดจากเตรียมโดยใชน้ํามะขามเขมขนผสมมอลโตเด็กซตริน                

รอยละ 40  มีลักษณะผงที่ดทีี่สุด  มี % yield มากที่สุด จึงนาํมาประเมินเพิ่มเติม ไดแก

ปริมาณความชื้น ความเปนกรดดาง (pH) ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (total 

soluble solid) และปริมาณกรดทารทาริก  แสดงผลในตารางที ่5 

 ตารางที่ 5 ปริมาณความชื้น  ความเปนกรดดาง  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดและ

ปริมาณกรดทารทาริกของผงมะขามที่ผสมมอลโตเด็กซทรินรอยละ 40 
 

คุณสมบัติ ผลการทดลอง* 

ปริมาณความชื้น (รอยละ) 

ความเปนกรดดาง (pH) 

ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ( °brix) 

ปริมาณกรดทารทาริก (มิลลิกรัม)                   

(ในผงมะขาม 1 กรัม) 

2.24 (0.07) 

2.627 (0.023) 

2.8 (0.3) 

160.6 (0.8) 

  *คาเฉลีย่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา  3 คร้ัง และ คาในวงเล็บแสดงคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
 
3.3 การศึกษาความคงตัวของผงมะขาม 

ผงมะขามจากน้ํามะขามเขมขนผสมมอลโตเด็กซตรินรอยละ 40  เปนสูตรที่

เหมาะสมที่สุด เนื่องจากมีลักษณะผงที่ละเอียด รวน ไมเกาะกันเปนกอน ชื้นนอย  ได

น้ําหนักมะขามผงที่ผลิตไดมากที่สุด  นําผงมะขามดังกลาวมาศึกษาความคงตัว โดย

ประเมินคุณสมบัติทางกาพภาพ เคมี และ จุลชีววิทยา เมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิหองและ                   

ที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน โดยผลการประเมินทางกายภาพและเคมี 

ไดแก  สี  กลิ่น  คาสี  ลักษณะผงมะขาม  เวลาในการละลาย  คาการละลาย  ปริมาณ

ความชื้น   ความเปนกรดดาง  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด และปริมาณกรด             

ทารทาริก  แสดงผลในตารางที่ 6 และ 7 สวนผลการประเมินทางจุลชีววิทยาไมพบยสีต รา  

Escherichia coli และ Staphylococcus aureus  พบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอรมนอยกวา  

2  MPN/g  พบเชื้อจุลินทรียทั้งหมดชนิดมีโซไฟลนอยกวา 10 cfu /g  แสดงผลในตารางที่ 

8 และ 9 
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ตารางที่ 6 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของผงมะขาม  เมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิหอง   ณ วันเริ่มตน    7     15    และ 30  วัน * 

 
สีของผงมะขาม คาการละลาย 

คาสี 
เวลา 

จากการ

สังเกต 

L* a* b* 

ลักษณะผงมะขาม กลิ่น ความชื้น pH 

ปริมาณ

ของแขง็ที่

ละลายได

ทั้งหมด 

 (° brix) 

รอยละของ

ปริมาณ

ของแขง็ที่

ไมละลาย 

อุณหภูมิ 

หอง 

น้ํา 80  

องศาเซลเซียส 

ปริมาณกรด 

ทารทาริก ใน 

ผงมะขาม        

1 กรัม 

(มิลลิกรัม) 

เริ่มตน 
สีน้ําตาล 

ออน 

77.31 

(1.68) 

+4.29 

(0.29) 

+16.12  

(0.47) 

ผงขนาดเล็ก  รวน 

ไมเกาะเปนกอน 

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 

เกาะเปนกอน 

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 

เกาะเปนกอน 

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 

เกาะเปนกอน 

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) 

 

*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเลบ็คือคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
abcd  เปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวตัง้ โดยอกัษรทีต่างกนัมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
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ตารางที ่7 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของผงมะขาม  เมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซยีส   ณ วันเริม่ตน    7     15    และ 30  วัน * 

 
สีของผงมะขาม คาการละลาย 

คาสี 
เวลา 

จากการ

สังเกต 

L a b 

ลักษณะผง 

มะขาม 
กลิ่น ความชื้น pH 

ปริมาณ

ของแขง็ที่

ละลายได

ทั้งหมด 

 (° brix) 

รอยละของ

ปริมาณ

ของแขง็ที่

ไมละลาย 

อุณหภูมิ 

หอง 

น้ํา 80  

องศาเซลเซียส 

ปริมาณกรด 

ทารทาริก ใน 

ผงมะขาม  

1 กรัม  

(มิลลิกรัม) 

เริ่มตน 
สีน้ําตาล 

ออน 

77.31 

(1.68) 

+4.29 

(0.29) 

+16.12  

(0.47) 

ผงขนาดเล็ก  รวน 

ไมเกาะเปนกอน 

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 

ออน 

73.78 

(0.26) 

+4.91 

(0.03) 

+16.37 

(0.53) 

ผงขนาดเล็ก  รวน 

ไมเกาะเปนกอน 

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 

ออน 

73.80 

(0.55) 

+4.64 

(0.05) 

+15.57 

(0.17) 

ผงขนาดเล็ก  รวน 

ไมเกาะเปนกอน 

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 

บางสวนเกาะ 

เปนกอน 

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) 

 

*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเลบ็คือคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
abcd  เปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวตัง้ โดยอกัษรทีต่างกนัมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับความเชือ่มั่นรอยละ 95
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ตารางที ่8  ผลการวิเคราะหดานจุลชีววทิยาของผงมะขาม เมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิหอง                                    

ที่ระยะเวลาตางๆ 

 

ระยะเวลาที่เกบ็ตัวอยางไว ณ อุณหภูมิหอง การวิเคราะหทางจุลชีววิทยา 

เร่ิมตน 7 วัน 15 วนั 30 วัน 
จํานวนจุลินทรียทั้งหมดชนิดมีโซไฟล 

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

จํานวนยีสตและรา (cfu /g)1 < 10 < 10 < 10 < 10 
จํานวนโคลิฟอรมทั้งหมด (MPN /g)2 < 2 < 2 < 2 < 2 
จํานวน E.coli ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ 
จํานวน S.aureus (cfu /g)1 ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ 

1cfu / g    =   colony forming unit ตอผงมะขาม 1 กรัม 
2  MPN / g  =  Most Probable Number ตอผงมะขาม 1 กรัม 

ตารางที ่9     ผลการวิเคราะหดานจุลชีววทิยาของผงมะขาม เมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิ 2-8                          

องศาเซลเซยีสที่ระยะเวลาตางๆ 

ระยะเวลาที่เกบ็ตัวอยางไว ณ อุณหภูมิ 2-8 องศา

เซลเซียส 

การวิเคราะหทางจุลชีววิทยา 

เร่ิมตน  7 วัน 15 วนั 30 วัน 
จํานวนจุลินทรียทั้งหมดชนิดมีโซไฟล 

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

จํานวนยีสตและรา (cfu /g)1 < 10 < 10 < 10 < 10 
จํานวนโคลิฟอรมทั้งหมด (MPN /g)2 < 2 < 2 < 2 < 2 
จํานวน E.coli ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ 
จํานวน S.aureus (cfu /g)1 ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ 

1cfu / g    =   colony forming unit ตอผงมะขาม 1 กรัม 
2  MPN / g  =  Most Probable Number ตอผงมะขาม 1 กรัม 
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4. การพัฒนาเครื่องด่ืมมะขามผงฟูจากผงมะขามที่ไดจากการทําแหงแบบพน 

4.1 สัดสวนที่เหมาะสมของสารกอฟองฟู 
 เครื่องดื่มมะขามผงฟูทกุสูตรจะเติมผงมะขาม 3.75 กรัม  น้ําตาลซูโครส 4.00 กรัม  

และเกลือ 0.13 กรัม เทากัน  และแปรปริมาณสารกอฟองฟูเปน 4 สูตร โดยมีอัตราสวนของ

โซเดียมไบคารบอเนตตอกรดซิตริกเทากับ 0.13:0.10   0.26:0.20  0.39:0.30  และ  

0.52:0.40   ตามลําดับ 

4.2 การเตรยีมเครื่องด่ืมมะขามผงฟู   
 ผสมเครื่องดื่มมะขามผงฟูแบบ geometric dilution  ไดทั้งหมด 4 สูตร  บรรจุผง

เครื่องดื่มลงในถุงลามิเนตและนํามาประเมินตอไป 

4.3 คุณสมบัติทางกาพภาพของเครื่องด่ืมมะขามผงฟู 
ประเมินคุณสมบัติผงเครื่องดื่มแตละสูตรในดานรสชาต ิ  ลักษณะฟองที่เกิดขึ้น  

ปริมาณฟองทีเ่กิดขึ้นในชวงแรกของการเกดิฟอง และเวลาในการเกิด/ยุบของฟอง 

แสดงผลในตาราง ที่ 10 

ตารางที ่10  รสชาติ  ลักษณะฟอง ปริมาณฟองและระยะเวลาในการยุบตัวของฟองของเครื่องดืม่

มะขามผงฟูสูตรที่ 1-4  
รสชาติ  2 

สูตร

ที่1 
ความ

เปรี้ยว 

ความ

หวาน 

ลักษณะฟอง 
ปริมาณฟอง 

(มล)* 

ระยะเวลาในการ

ยุบตัวของฟอง 

(นาที:วินาที) 

1 ++ ++ 
เนื้อฟองละเอียด  สีน้ําตาลออน 

ฟองฟูขึ้นทันทีเม่ือเทลงน้ํา  ฟองคอยๆ ยุบ 
17(3) a 5:40  a 

2 ++ ++ 
เนื้อฟองละเอียด  สีน้ําตาลออน 

ฟองฟูขึ้นทันทีเม่ือเทลงน้ํา  ฟองคอยๆ ยุบ 
33(3) b 7:17  b 

3 ++ ++ 
เนื้อฟองละเอียด  สีน้ําตาลออน 

ฟองฟูขึ้นทันทีเม่ือเทลงน้ํา  แตฟองยุบชา 
42(3) c 12:35  c 

4 ++ ++ 
เนื้อฟองละเอียด  สีน้ําตาลออน 

ฟองฟูขึ้นทันทีเม่ือเทลงน้ํา แตฟองยุบชา 
57(3) d 17:05  d 

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

กรัม  เทากันทุกสูตร แตกตางกันที่สัดสวนของสารกอฟองคือโซเดียมไบคารบอเนตตอกรดซิตริก  

ดังนี้  0.13:0.10   0.26:0.20   0.39:0.30  0.52:0.40  ตามลําดับ 
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2 รสชาติ แสดงในรูป  ความเปรี้ยว   + = เปร้ียวนอย   ++ = เปร้ียวปานกลาง   +++ = เปร้ียวมาก  

        ความหวาน    + = หวานนอย    ++ = หวานปานกลาง   +++ = หวานมาก 
*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 คร้ัง    และคาในวงเล็บแสดงสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
abcd เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

  

  จากผลการประเมินพบวาเครื่องดื่มมะขามผงฟูมีรสชาติเปร้ียวหวาน  เนื้อฟอง

ละเอียด  สีน้ําตาลออน  ฟองฟูข้ึนทันทีเมื่อเทผงเครื่องดื่มลงน้ํา  ปริมาณฟอง 17-57 

มิลลิลิตร  ระยะเวลาในการยุบตัวของฟองอยูระหวาง 5 นาที 40 วินาที ถึง 17 นาที               

5 วินาที)  โดยสูตรที่ 1 และ2  ฟองจะคอยๆยุบ  ในชวง  5-7 นาที   สวนสูตรที่ 3  และ 4  

ฟองจะยุบชา ในชวง 12-17 นาที   

4.4 การพัฒนาสตูรเครื่องด่ืมมะขามผงฟูโดยปรับปรุงความหวานดวยสารใหความ
หวานชนิดตางๆ 

  เลือกสูตรเครื่องดื่มมะขามผงฟูที่ดีที่สุด  จากขอ 4.3  โดยจากผลการประเมิน 

พบวาเครื่องดื่มมะขามผงฟูสูตรที่ 1  มีลักษณะดีที่สุดคือ รสชาติเปร้ียวหวานตาม

ลักษณะของน้ํามะขาม  เนื้อฟองละเอียด  ปริมาณฟองที่เกิดนอยสุด  และใชระยะเวลา

ในการเกิดฟองจนกระทั่งฟองยุบตัวลงนอยที่สุด    นํามาปรับปรุงความหวานโดย

ปรับเปลี่ยนชนิดและปริมาณของน้ําตาลตางๆ  ไดแก  น้ําตาลซูโครส น้ําตาลฟรุกโตส  

และสารใหความหวานสวิซซ่ี  ดังตอไปนี้ 

4.4.1 ใชน้ําตาลฟรุกโตสเปนสารใหความหวาน พัฒนาได 3 สูตร (สูตรที่ 5-7) 

4.4.2 ใชสารใหความหวานตราสวิซซ่ี พัฒนาได   3 สูตร (สูตรที่ 8-10) 

4.4.3 ใชน้ําตาลซูโครสผสมสารใหความหวานตราสวิซซ่ี พฒันาได   3 สูตร                           

(สูตรที่ 11-13) 

นําแตละสูตรเครื่องดื่มมาประเมินในดานรสชาติ  ลักษณะฟองที่เกิดขึ้น  ปริมาณ

ฟองที่เกิดขึ้นในชวงแรกของการเกิดฟอง และเวลาในการยุบตัวของฟอง เชนเดียวกับ

ขอ 4.3 แสดงผลในตาราง ที่ 11 
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ตารางที่ 11  รสชาติ  ลักษณะฟอง ปริมาณฟอง  และระยะเวลาในการยุบตัวของฟองของ

เครื่องดื่มมะขามผงฟูสูตรที่ 5-13 

 
รสชาติ 

สูตร

ที่ 
ความ

เปรี้ยว 

ความ 

หวาน 

ลักษณะฟอง 
ปริมาณฟอง 

(มล)* 

ระยะเวลาในการ

ยุบตัวของฟอง

(นาที:วินาที) 

5 +++ + 
เนื้อฟองละเอียด  สีน้ําตาลออน 

ฟองฟูขึ้นทันทีเม่ือเทลงน้ํา ฟองคอยๆ ยุบ 
16(1) a 5:40  a 

6 ++ ++ 
เนื้อฟองละเอียด  สีน้ําตาลออน 

ฟองฟูขึ้นทันทีเม่ือเทลงน้ํา ฟองคอยๆ ยุบ 
17(1) a 5:13 a 

7 ++ +++ 
เนื้อฟองละเอียด  สีน้ําตาลออน 

ฟองฟูขึ้นทันทีเม่ือเทลงน้ํา ฟองคอยๆ ยุบ 
17(2) a 5:40 a 

8 +++ + 
เนื้อฟองละเอียด  สีน้ําตาลออน 

ฟองฟูขึ้นทันทีเม่ือเทลงน้ํา ฟองคอยๆ ยุบ 
17(3) a 5:42 a 

9 ++ ++ 
เนื้อฟองละเอียด  สีน้ําตาลออน 

ฟองฟูขึ้นทันทีเม่ือเทลงน้ํา ฟองคอยๆ ยุบ 
17(1) a 5:07 a 

10 ++ +++ 
เนื้อฟองละเอียด  สีน้ําตาลออน 

ฟองฟูขึ้นทันทีเม่ือเทลงน้ํา ฟองคอยๆ ยุบ 
18(3) a 5:47 a 

11 +++ + 
เนื้อฟองละเอียด  สีน้ําตาลออน 

ฟองฟูขึ้นทันทีเม่ือเทลงน้ํา ฟองคอยๆ ยุบ 
17(3) a 5:23 a 

12 ++ ++ 
เนื้อฟองละเอียด  สีน้ําตาลออน 

ฟองฟูขึ้นทันทีเม่ือเทลงน้ํา ฟองคอยๆ ยุบ 
16(1) a 5:18 a 

13 ++ +++ 
เนื้อฟองละเอียด  สีน้ําตาลออน 

ฟองฟูขึ้นทันทีเม่ือเทลงน้ํา ฟองคอยๆ ยุบ 
18(1) a 5:37 a 

1ทุกสูตรมีปริมาณผงมะขาม 3.75 กรัม   โซเดียมไบคารบอเนต 0.13 กรัม  กรดซิตริก 0.10 กรัม  

และโซเดียมคลอไรด 0.13 กรัม  เทากันทุกสูตร แตกตางกันที่สารใหความหวาน  โดยสูตรที่ 5-7 ใช

น้ําตาลฟรุกโตส  สูตรที่ 8-10 ใช สารใหความหวานตราสวิซซี่ สูตรที่ 11-13 ใชน้ําตาลซูโครสผสม

สารใหความหวานตราสวิซซ่ี 

 2 รสชาติ แสดงในรูป  ความเปรี้ยว   + = เปร้ียวนอย   ++ = เปร้ียวปานกลาง   +++ = เปร้ียวมาก  

        ความหวาน    + = หวานนอย    ++ = หวานปานกลาง   +++ = หวานมาก 
*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 คร้ัง    และคาในวงเล็บแสดงสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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abcd เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

4.5 คัดเลือกสูตรเครื่องด่ืมมะขามผงฟูที่เปนตัวแทนของสูตรเครื่องดื่มที่เตรียมจาก 
สารใหความหวานแตละชนิด 

ตัวแทนของสูตรเครื่องดื่มมะขามผงฟูที่มีสารใหความหวานเปนน้ําตาลซูโครส              

2  สูตร ไดแกเครื่องดื่มสูตรที่ 1 และ 2  เนื่องจากทั้งสองสูตรใชระยะเวลาในการยุบตัวของ

ฟอง และปริมาณฟองนอยกวาสูตรที่ 3 และ 4  โดยสูตรที่ 1 ใชระยะเวลาในการยุบตัวของ

ฟองนอยที่สุด  340 วินาที หรือ  5 นาที 40 วินาที   สวนสูตรที่ 2 ใชระยะเวลาในการยบุตวั

ของฟองนอยเปนลําดับที่ 2  คือ 437 วินาที หรือ 7 นาที 17 วินาที  สวนสูตรที่3 และ 4 ใช

ระยะเวลาในการยุบตัวของฟองมากกวา 10 นาที   ในดานปริมาณฟองเลือกสูตรที่ 1 และ

2 เปนตัวแทนของสูตรฟองนอยและสูตรฟองมากตามลําดับ  เพื่อใชเปรียบเทียบ

ความชอบวาผูชิมชอบเครื่องดื่มแบบมีฟองมากหรือนอยตอไป   ในดานรสชาติและ

ลักษณะฟองทั้งสูตรที่ 1-4   มีลักษณะไมแตกตางกันคือ เครื่องดื่มมีรสชาติเปร้ียวหวาน    

และเนื้อฟองละเอียด  สีน้ําตาลออน ฟองฟูข้ึนทันทีเมื่อเทลงน้ํา  

เลือกตัวแทนของสูตรเครื่องดื่มมะขามผงฟูที่มีสารใหความหวานเปนน้ําตาล            

ฟรุกโตส  1 สูตร ไดแกเครื่องดื่มสูตรที่ 6  เนื่องจากมีรสชาติดีกวาคือสูตรที่ 5 ซึ่งมีรสชาติ

เปร้ียวมากเกินไปและสูตรที่ 7 ซึ่งมีรสชาติหวานมากเกินไป  ในสวนลักษณะฟอง  ปริมาณ

ฟอง  และเวลาในการเกิด/ยุบของฟอง  ทั้งสูตรที่ 5-7   มีลักษณะไมแตกตางกันคือ เนื้อ

ฟองละเอียด  สีน้ําตาลออน ฟองฟูข้ึนทันทีเมื่อเทลงน้ํา  ปริมาณฟอง  16-17 มิลลิลิตร  

ระยะเวลาในการยุบตัวของฟองใกลเคียงกัน 

    เลือกตัวแทนของสูตรเครื่องดื่มมะขามผงฟูที่มีสารใหความหวานตราสวิซซ่ี  1 

สูตร ไดแกเครื่องดื่มสูตรที่ 9  เนื่องจากมีรสชาติดีกวาคือสูตรที่ 8 ซึ่งมีรสชาติเปร้ียวมาก

เกินไปและสูตรที่ 10 ซึ่งมีรสชาติหวานมากเกินไป   ในสวนลักษณะฟอง  ปริมาณฟอง  

และระยะเวลาในการยุบตัวของฟอง  ทั้งสูตรที่ 8-10  มีลักษณะไมแตกตางกันคือ เนื้อฟอง

ละเอียด  สีน้ําตาลออน ฟองฟูข้ึนทันทีเมื่อเทลงน้ํา  ปริมาณฟอง  16-18  มิลลิลิตร  

ระยะเวลาในการยุบตัวของฟองใกลเคียงกัน 

เลือกตัวแทนของสูตรเครื่องดื่มมะขามผงฟูที่มีสารใหความหวานเปนน้ําตาล

ซูโครสผสมสารใหความหวานตราสวิซซ่ี  1 สูตร ไดแกเครื่องดื่มสูตรที่  12  เนื่องจากมี

รสชาติดีกวาคือสูตรที่ 11 ซึ่งมีรสชาติเปร้ียวมากเกินไปและสูตรที่ 13  ซึ่งมีรสชาติหวาน
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มากเกินไป   ในลักษณะฟอง  ปริมาณฟอง  และระยะเวลาในการยุบตัวของฟอง  ทั้งสูตร

ที่ 11-13  มีลักษณะไมแตกตางกันคือ เนื้อฟองละเอียด สีน้ําตาลออนฟองฟูข้ึนทันทีเมื่อเท

ลงน้ํา  ปริมาณฟอง  16-17 มิลลิลิตร  เวลาในการเกิด/ยุบของฟองใกลเคียงกัน 

4.6 คุณสมบัติทางกาพภาพและเคมีของสตูรเครื่องด่ืมที่ถูกคัดเลือก 5 สูตร 

 นําเครื่องดื่มมะขามผงฟูทีเ่ปนตัวแทนของสูตรเครื่องดื่มมะขามผงฟูทีม่ีสารใหความ

หวานแตละชนิดรวมทั้งหมด 5 สูตร  นํามาประเมนิในดานสีของผงเครื่องดื่ม  สีของ

เครื่องดื่มเมื่อละลายน้ํา   ลักษณะผงเครื่องดื่ม  กลิ่น   แสดงผลในตารางที ่12  ความเปน

กรดดาง ปริมาณความชื้น  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  แสดงผลในตารางที่ 13 

และการละลายน้ํา  แสดงผลในตารางที ่14 
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ตารางที ่12    สี  คาส ี ของผงเครื่องดื่มและเครื่องดื่มมะขามผงฟูเมื่อละลายน้ํา  ลักษณะผงเครื่องดื่ม และกลิน่ของเครื่องดืม่มะขามผงฟู 

 
1 สูตรที่ 1 และ 2 เปนตัวแทนของเครื่องดืม่ที่ใชน้ําตาลซูโครส  สูตรที ่6 เปนตัวแทนของเครื่องดื่มที่ใชน้าํตาลฟรุกโตส  สูตรที ่9 เปนตัวแทนของเครื่องดื่มที่ใช

สารใหความหวานตราสวิซซี่  สูตรที ่12   ตวัแทนของเครื่องดื่มที่ใชน้ําตาลซูโครสผสมสารใหความหวานสวิซซี่   

*คาเฉลี่ยไดจากการวเิคราะหซ้ํา 3 ครั้ง  และคาในวงเลบ็แสดงคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ผงเครื่องดื่ม เครื่องดื่มมะขามผงฟู 

คาสี* คาสี 
สูตรที่ 

1 สี 
L* a* b* 

สี 
L* a* b* 

ลักษณะผงเครื่องดื่ม กลิ่นของเครื่องดื่ม 

1 สีน้ําตาลออน 
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 รวน 

ไมเกาะตัวเปนกอน 
กลิ่นหอมมะขาม 

2 สีน้ําตาลออน 
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 รวน 

ไมเกาะตัวเปนกอน 
กลิ่นหอมมะขาม 

6 สีน้ําตาลออน 
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 เกาะเปนกอนบางสวน 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 เกาะกันเปนกอน 

ชื้นสูง 
กลิ่นหอมมะขาม 

12 สีน้ําตาลออน 
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 รวน 

ไมเกาะตัวเปนกอน 
กลิ่นหอมมะขาม 
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ตารางที่ 13   ความเปนกรด-ดาง  ปริมาณความชื้น  และปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของ

เครื่องดื่มมะขามผงฟู 

 

สูตรที่ ปริมาณความชื้น 
ความเปนกรดดาง 

 (pH) 
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 

(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 เปนตัวแทนของเครื่องดื่มที่ใชน้ําตาลซูโครส  สูตรที่ 6 เปนตัวแทนของเครื่องดื่มที่

ใชน้ําตาลฟรุกโตส  สูตรที่ 9 เปนตัวแทนของเครื่องดื่มที่ใชสารใหความหวานตราสวิซซ่ี  สูตรที่ 12   

ตัวแทนของเครื่องดื่มที่ใชน้ําตาลซูโครสผสมสารใหความหวานสวิซซ่ี 
*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 คร้ัง    คาในวงเล็บแสดงสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
abcd เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

ตารางที ่14  รอยละของปริมาณของแข็งที่ไมละลาย (% insoluble solid)  และ เวลาใน                      

การละลายของ เครื่องดื่มมะขามผงฟู 

เวลาในการละลาย(วินาที) สูตรที่ รอยละของปริมาณของแข็ง ที่ไม
ละลาย 

 (% insoluble solid) 
น้ําที่อุณหภูมิหอง 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 เปนตัวแทนของเครื่องดื่มที่ใชน้ําตาลซูโครส  สูตรที่ 6 เปนตัวแทนของเครื่องดื่มที่

ใชน้ําตาลฟรุกโตส  สูตรที่ 9 เปนตัวแทนของเครื่องดื่มที่ใชสารใหความหวานตราสวิซซ่ี  สูตรที่ 12   

ตัวแทนของเครื่องดื่มที่ใชน้ําตาลซูโครสผสมสารใหความหวานสวิซซ่ี 
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*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 คร้ัง    คาในวงเล็บแสดงสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
abc เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

4.7 ความพึงพอใจตอผลิตภัณฑเครื่องด่ืมมะขามผงฟู 
นําเครื่องดื่มมะขามผงฟูทั้ง 5 สูตร  ซึ่งเปนตัวแทนของเครื่องดื่มมะขามผงฟู                   

ที่เตรียมจากสารใหความหวานแตละชนิด ไดแก  น้ําตาลซูโครส (สูตรที่ 1 และ 2)  

น้ําตาลฟรุกโตส (สูตรที่ 6)  สารใหความหวานตราสวิซซ่ี (สูตรที่ 9)   และน้ําตาลซูโครส

ผสมสารใหความหวานสวิซซี่ (สูตรที่12)  มาประเมินความพึงพอใจใชวิธีใหคะแนน

ความยอมรับของผลิตภัณฑในดานตางๆโดยผูประเมินกึ่งฝกฝน 10 ราย ใหคะแนน

ความชอบตอรสชาติของผลิตภัณฑ ตั้งแต  1- 5 โดยคะแนน 1 = ไมชอบมากที่สุด และ

คะแนน 5 = ชอบมากที่สุด  ผลการประเมินแสดงในตารางที่ 15 

4.7.1  สีและลักษณะที่ปรากฎใหเห็นภายนอกของผงเครื่องดืม่ 

คะแนนความชอบตอสีและลักษณะทีป่รากฎใหเหน็ภายนอกของผง                 

เครื่องดื่มสูตรที่เตรียมโดยใชน้ําตาลซูโครสและสูตรที่เตรียมโดยใชน้าํตาลซูโครส

ผสมสารใหความหวานสวซิซ่ีมีคามากกวาสูตรที่เตรียมจากน้ําตาลฟรกุโตส และ

สารใหความหวานสวิซซ่ีอยางมีนยัสําคัญทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   

4.7.2 สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็ภายนอกของผงเครื่องดื่มเมื่อละลายน้ํา 

คะแนนความชอบตอสีและลักษณะทีป่รากฎใหเหน็ภายนอกของเครื่อง 

ดื่มเมื่อละลายน้ําแลวของสูตรที่เตรียมจากน้ําตาลซูโครส (สูตรที่2) ไดคะแนน                       

มากที่สุด แตในทางสถิตพิบวามีคาไมแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่นรอยละ 95 

4.7.3 กลิ่นของเครื่องดื่ม 

คะแนนความชอบตอกลิ่นของเครื่องดื่มที่เตรียมจากน้ําตาลซูโครส    

(สูตรที่ 2) ไดรับคะแนนความชอบมากทีสุ่ด    แตในทางสถิติคะแนนไมแตกตาง

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 จากสูตรที่เตรียมจาก

น้ําตาลฟรุกโตส สวนสูตรที่เตรียมจากสารใหความหวานสวิซซ่ีไดรับคะแนน

ความชอบนอยที่สุด 

 

47 



 

 

59 

 

 

4.7.4 รสชาติของเครื่องดื่ม 

คะแนนความชอบตอรสชาติของเครื่องดื่มที่เตรียมจากน้ําตาลซูโครส 

(สูตรที่ 2)  ไดรับคะแนนความชอบมากทีสุ่ด    แตในทางสถิติคะแนนไมแตกตาง

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 จากสูตรที่เตรียมจาก

น้ําตาลซูโครส (สูตรที ่1)  ซึ่งมีปริมาณฟองนอยกวาสูตรที ่2 สวนสูตรที่เตรียมจาก

สารใหความหวานสวิซซ่ีไดรับคะแนนความชอบนอยที่สุด 

4.7.5 ลักษณะการเกิดฟอง 

คะแนนความชอบตอลักษณะการเกิดฟองของเครื่องดืม่ที่เตรียมจาก

น้ําตาลซูโครสทั้งสูตรที ่ 1 (ฟองนอย) และสูตรที่ 2 (ฟองมาก)  ไดรับคะแนน

ความชอบเทากัน  ซึง่มากกวาสูตรอื่นๆ  สวนสูตรที่เตรียมจากสารใหความหวาน   

สวิซซ่ีไดรับคะแนนความชอบนอยที่สุด 

4.7.6 ความชอบโดยรวม 

  คะแนนความชอบโดยรวมของเครื่องดื่มที่เตรียมจากน้ําตาลซูโครสสูตร              

ที่ 2 ไดรับคะแนนความชอบมากที่สุด  แตในทางสถิติคะแนนความชอบไมแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากสูตรที่เตรียมจาก

น้ําตาลซูโครสสูตรที่ 1 สวนสูตรที่เตรียมจากสารใหความหวานสวิซซ่ีไดรับคะแนน

ความชอบนอยที่สุด 

ตารางที่ 15   คะแนนเฉลี่ยความชอบในดานตางๆที่ผูชิมใหแกเครื่องดื่มมะขามผงฟู 
สูตรเครื่องดื่ม 

คาเฉลี่ยของคะแนน 

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 

48 



 

 

60 

 

 
*คะแนนความชอบจัดลําดับจาก 1-5 ตั้งแตคะแนนไมชอบมากที่สุดถึงชอบมากที่สุด คาในวงเล็บ

แสดงคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
abc เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของคะแนนตามแนวนอน โดยอักษรที่ตางกันมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

4.8 การศึกษาความคงตัวของเครื่องด่ืมมะขามผงฟู 
เลือกเครื่องดื่มมะขามผงฟูที่มีคุณสมบัติทางกาพภาพและเคมีที่ดีที่สุดโดยจากผล

การประเมินพบวาสูตรเครื่องดื่มมะขามผงฟูสูตรที่ 1 และ 2 มีลักษณะผงรวน ละเอียด       

ไมเกาะเปนกอน  กลิ่นหอมมะขาม  โดยสูตรที่ 2 แมจะมีคาการละลายในรูปปริมาณ

ของแข็งที่ไมละลายมากที่สุดแตระยะเวลาในการละลายนอยที่สุด   แตจากการประเมิน

ความพึงพอใจพบวา เครื่องดื่มมะขามผงฟูสูตรที่ 2 ไดรับความชอบมากที่สุด  จึงคัดเลือก

เครื่องดื่มมะขามผงฟูสูตรที่ 2 เพื่อศึกษาความคงตัวของผลิตภัณฑเมื่อเก็บเคร่ืองดื่ม

มะขามผงฟูที่เก็บไวอุณหภูมิหองและที่อุณหภูมิ  2-8  องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 0  7  

15 และ 30 วัน   โดยประเมินคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี  ไดแก  สีของผงเครื่องดื่ม  

ลักษณะของผงเครื่องดื่ม  กลิ่น  ปริมาณความชื้น  ความเปนกรดดาง  ปริมาณของแข็งที่

ละลายไดทั้งหมด และปริมาณกรดทารทาริก  แสดงผลในตารางที่ 16 และ 17  สวนผล

การประเมินดานจุลชีววิทยาไมพบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอรม Escherichia coli และ 

Staphylococcus aureus  สวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมดชนิดมีโซไฟล  ยีสตและรา              

มีนอยกวา 10 cfu/g    ผลดังตารางที่ 18 และ 19 
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ตารางที่ 16 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของเครื่องดื่มมะขามผงฟูสูตรที่ 2   เมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิหอง   ณ วันเริ่มตน    7     15    และ 30  วัน * 

 
สีของผงเครื่องดื่ม 

คาสี เวลา 

จากการสังเกต 
L a b 

ลักษณะผง กลิ่น ความชื้น pH 

ปริมาณของ แข็งที่

ละลายไดทั้งหมด 

(°brix) 

ปริมาณกรดทารทาริกใน

เครื่องดื่มผง 1 กรัม 

(มิลลิกรัม) 

วันเริ่มตน 
สีน้ําตาล 

ออน 

83.18  

(0.10) 

2.69 

(0.02) 

11.65  

(0.01) 

ผงละเอียดรวนดี 

ไมเกาะเปนกอน 

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 

ออน 

80.92 

(0.04) 

3.49 

(0.01) 

12.15 

(0.01) 

ผงละเอียดรวนดี 

ไมเกาะเปนกอน 

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 

 บางสวนเกาะเปนกอน 

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 

 บางสวนเกาะเปนกอน 

กลิ่นหอม 

มะขาม 
3.30 d 

(0.05) 

3.31 c 

(0.012) 
18.2 a 

(0.3) 

66.9 c 

(0.1) 
 

*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเลบ็คือคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
abcd  เปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวตัง้ โดยอกัษรทีต่างกนัมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับความเชือ่มั่นรอยละ 95
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ตารางที่ 17  ลักษณะทางกายภาพและเคมีของเครื่องดื่มมะขามผงฟูสูตรที่ 2   เมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส   ณ วันเริ่มตน    7     15   และ 30  วัน 

 
สีของผงเครื่องดื่ม 

คาสี เวลา 

จากการสังเกต 
L a b 

ลักษณะผง กลิ่น ความชื้น pH 

ปริมาณของแข็งที่

ละลายไดทั้งหมด

(°brix) 

ปริมาณกรดทารทาริกใน

เครื่องดื่มผง 1 กรัม 

(มิลลิกรัม) 

วันเริ่มตน 
สีน้ําตาล 

ออน 

83.18  

(0.10) 

2.69 

(0.02) 

11.65  

(0.01) 

ผงละเอียดรวนดี 

ไมเกาะเปนกอน 

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 

ออน 

82.45 

(0.37) 

2.88 

(0.03) 

12.55 

(0.02) 

ผงละเอียดรวนดี 

ไมเกาะเปนกอน 

กลิ่นหอม 

มะขาม 

2.74 a 

(0.06) 

3.155 b 

(0.009) 

18.7 a 

(0.3) 

67.3 b 

(0.2) 

วันที่ 15 สีน้ําตาลออน 
81.94 

(0.10) 

3.28 

(0.03) 

12.45 

(0.02) 

ผงละเอียดรวนดี 

ไมเกาะเปนกอน 

กลิ่นหอม 

มะขาม 

2.87 b 

(0.07) 

3.186 a 

(0.009) 

18.2 a 

(0.3) 

66.6 c 

(0.2) 

วันที่ 30 สีน้ําตาลออน 80.73 

(0.03) 

3.31 

(0.02) 

12.26 

(0.02) 

ผงละเอียด บางสวน

เกาะเปนกอน 

กลิ่นหอม 

มะขาม 

3.09 c 

(0.04) 

3.203 a 

(0.006) 
18.3 a 

(0.6) 

66.9 bc 

(0.3) 
 

*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 ครั้ง และคาในวงเลบ็คือคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
abc  เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลีย่ตามแนวตั้ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ตารางที ่18 ผลการวิเคราะหดานจุลชีววทิยาของเครื่องดื่มมะขามผงฟู เมื่อเก็บไวทีอุ่ณหภูมิหอง ที่

ระยะเวลาตางๆ 

 

ระยะเวลาที่เกบ็ตัวอยางไว ณ อุณหภูมิหอง 
การวิเคราะหทางจุลชีววิทยา 

เร่ิมตน 7 วัน 15 วนั 30 วัน 

จํานวนจุลินทรียทั้งหมดชนดิมีโซไฟล 

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

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

จํานวนโคลิฟอรมทั้งหมด (MPN /g)2 < 2 < 2 < 2 < 2 

จํานวน E.coli ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ 

จํานวน S.aureus (cfu /g)1 ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ 
1cfu / g    =   colony forming unit ตอเครื่องดื่มมะขามผงฟู 1 กรัม 
2  MPN / g  =  Most Probable Number ตอเครื่องดื่มมะขามผงฟู 1 กรัม 

ตารางที ่19 ผลการวิเคราะหดานจุลชีววทิยาของเครื่องดื่มมะขามผงฟู เมื่อเก็บไวทีอุ่ณหภูมิ 2-8 

องศาเซลเซยีส  ที่ระยะเวลาตางๆ 

 

ระยะเวลาที่เกบ็ตัวอยางไว ณ อุณหภูมิ  

2-8 องศาเซลเซียส การวิเคราะหทางจุลชีววิทยา 

เร่ิมตน  7 วัน 15 วนั 30 วัน 

จํานวนจุลินทรียทั้งหมดชนดิมีโซไฟล 

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

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

จํานวนโคลิฟอรมทั้งหมด (MPN /g)2 < 2 < 2 < 2 < 2 

จํานวน E.coli ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ 

จํานวน S.aureus (cfu /g)1 ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ ไมพบเชื้อ 
1cfu / g    =   colony forming unit ตอเครื่องดื่มมะขามผงฟู 1 กรัม 
2  MPN / g  =  Most Probable Number ตอเครื่องดื่มมะขามผงฟู 1 กรัม 
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5 .การพัฒนาเยลลี่จากผงมะขามที่ไดจากการพนแหง 

5.1 สัดสวนทีเ่หมาะสมของ น้ําตาลซูโครส  ผงมะขาม  และเพกติน 
   พัฒนาเยลลี ่ โดยศึกษาสัดสวนที่เหมาะสมของ น้ําตาลซูโครสรอยละ 35-45                    

ผงมะขามรอยละ 3-9   และเพกตินรอยละ 0.8-1.2 โดยน้าํหนัก   วางแผนการทดลองแบบ 

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

5.2 ขั้นตอนการเตรียมเยลลี ่
   เตรียมเยลลี่ตามสัดสวนตางๆ ของน้ําตาลซูโครส  ผงมะขาม  และเพกติน                       

ไดทั้งหมด 27  สูตร  บรรจุใสภาชนะ ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมหิอง 3 ชั่วโมง    

5.3 การเกิดเจลของเยลลี่  
  ประเมินการเกิดเจลของเยลลี่ โดยสังเกตจากการแข็งตัวของเยลลี่ที่เตรียมได  

พบวาเยลลี่ทั้งหมด 27 สูตร  สามารถเกิดเจลได 13 สูตรไดแก สูตรที่ 7  8  10  13  14  16  

17  19  20  22  23  25  และ 26  ผลดังตารางที่ 20 
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ตารางที ่ 20  ผลการเกิดเจลของเยลลี ่
สวนประกอบในสูตรเยลลี่ 

สูตรที่ รอยละของน้ําตาลซูโครส รอยละของเพกติน รอยละของ            

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 = ไมเกดิเจล   G = เกิดเจล 
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5.4 คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีเฉพาะสูตรเยลลีท่ี่เกิดเจล 
นําเยลลี่ทัง้ 13 สูตรมาประเมินคุณสมบัตทิางกายภาพและเคมี ไดแก  ลักษณะที่

ปรากฎไดแก สี  ความใส  การไหวตวั  ความคงตัว รอยตัดดวยชอน แสดงผลในตารางที่ 

21   วัดความเปนกรดดาง  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  และความแข็งของเยลลี ่ 

แสดงผลในตารางที ่22    

ตารางที ่21    ลักษณะที่ปรากฏ  การไหวตัว  และความคงตัว และรอยตัดของสูตรเยลลี่ที่เกิดเจล 
สูตรที่1 สี ความใส การไหวตัว  ความคงตัว รอยตัดดวยชอน 

7 สีน้ําตาลเขม ใสเปนประกาย 
ไหวตัวนอย   

คงตัวดีที่อุณหภมูิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรปู   

ไมเหนียวตดิชอน 

8 สีน้ําตาลเขม ใสเปนประกาย 
ไหวตัวนอย   

คงตัวดีที่อุณหภมูิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรปู   

ไมเหนียวตดิชอน 

10 สีน้ําตาลเขม ใสเปนประกาย 
ไหวตัวด ี  

ไมคงตัวทีอุ่ณหภมูิหอง 

รอยตัดเรียบ  ไมคงรูป    

เหนียวติดชอนเล็กนอย 

13 สีน้ําตาลเขม ใสเปนประกาย 
ไหวตัวนอย   

คงตัวดีที่อุณหภมูิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรปู   

ไมเหนียวตดิชอน 

14 สีน้ําตาลเขม ใสเปนประกาย 
ไหวตัวนอย   

คงตัวดีที่อุณหภมูิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรปู   

ไมเหนียวตดิชอน 

16 สีน้ําตาลเขม ใสเปนประกาย 
ไมไหวตัว   

คงตัวดีที่อุณหภมูิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรปู   

ไมเหนียวตดิชอน 

17 สีน้ําตาลเขม ใสเปนประกาย 
ไมไหวตัว   

คงตัวดีที่อุณหภมูิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรปู  

 ไมเหนียวติดชอน 

19 สีน้ําตาลเขม ใสเปนประกาย 
ไมไหวตัว   

คงตัวดีที่อุณหภมูิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรปู  

 ไมเหนียวติดชอน 

20 สีน้ําตาลเขม ใสเปนประกาย 
ไมไหวตัว   

คงตัวดีที่อุณหภมูิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรปู   

ไมเหนียวตดิชอน 

22 สีน้ําตาลเขม ใสเปนประกาย 
ไมไหวตัว   

คงตัวดีที่อุณหภมูิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรปู   

ไมเหนียวตดิชอน 

23 สีน้ําตาลเขม ใสเปนประกาย 
ไมไหวตัว   

คงตัวดีที่อุณหภมูิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรปู   

ไมเหนียวตดิชอน 

25 สีน้ําตาลเขม ใสเปนประกาย 
ไมไหวตัว   

คงตัวดีที่อุณหภมูิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรปู   

ไมเหนียวตดิชอน 

26 สีน้ําตาลเขม ใสเปนประกาย 
ไมไหวตัว   

คงตัวดีที่อุณหภมูิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรปู   

ไมเหนียวตดิชอน 
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1สูตรที่ 7-8 เตรียมจากน้ําตาลซูโครสรอยละ 35  สูตรที่ 10-17 เตรียมจากน้ําตาลซูโครสรอยละ 40 

และ สูตรที่ 19-26 เตรียมจากน้ําตาลซูโครสรอยละ 45   

ตารางที ่22  ความเปนกรดดาง   ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด และความแข็งของ              

สูตรเยลลี่ที่เกดิเจล 

สูตรที่1 
ความเปนกรดดาง* 

(pH) 

ปริมาณของแข็งที่

ละลายไดทัง้หมด * 

(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 เตรียมจากน้ําตาลซูโครสรอยละ 35  สูตรที่ 10-17 เตรียมจากน้ําตาลซูโครสรอยละ 40 

และ สูตรที่ 19-26 เตรียมจากน้ําตาลซูโครสรอยละ 45   

*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 คร้ัง    และคาในวงเล็บแสดงคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
abcdefgh เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

  จากผลการประเมินพบวา เยลลี่ ส วนใหญมี สี ใสเปนประกาย   คงตัวดีที่         

อุณหภูมิหอง  รอยตัดเรียบ  คงรูป  ไมเหนียวติดชอน   ความเปนกรดดางของสูตรเยลลี่ที่

สามารถเกิดเจลไดอยูระหวาง  2.253 – 2.883   ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของ
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สูตรเยลลี่ที่สามารถเกิดเจลไดอยูระหวาง   50.5 – 61.2  องศาบริกซ   ความแข็งของสูตร

เยลล่ีที่สามารถ    เกิดเจลไดอยูระหวาง  1697.50 – 2308.97  กรัม  โดยจะพบวาเยลลี่

สูตรที่ 10  เนื้อเยลลี่จะนิ่มที่สุดโดยมีความแข็งนอยที่สุดคือ 1697.50 กรัม แตเนื่องจาก

เนื้อเยลลี่จะมีลักษณะเปนน้ําไหลเยิ้มบางสวนเมื่อตั้งทิ้งไว  ไมคงตัว  ไมเหมาะสําหรับ

นํามาปรับปรุงตอ  จึงมาพิจารณาสูตรเยลลี่ที่มีความนิ่มรองลงมาไดแกสูตรที่ 13  14  7  8  

16  17  และ 19  เรียงลําดับความแข็งของ  เยลลี่จากนอยไปหามาก  แตในทางสถิติพบวา

แตละสูตรมีความแข็งไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  

โดยสูตรที่ 13  มีความแข็งนอยกวาสูตรอื่นๆ  แตใกลเคียงกับความแข็งของสูตรที่ 14  แต

สูตรที่ 14 ใสผงมะขามรอยละ 6 ซึ่งมากกวาสูตรที่ 13  จึงพิจารณาเลือกสูตรที่ 14  เปน

ตนแบบในการปรับปรุงสูตรตอไป  เนื่องจากมีปริมาณผงมะขามในสูตรสวนประกอบ

มากกวา  ทําใหไดปริมาณของกรดทารทาริกในเยลลี่มากกวา   

5.5 การพัฒนาสตูรเยลลี่โดยปรับปรุงความหวานดวยน้ําตาลชนิดตางๆ 
  เลือกสูตรเยลลี่ที่ดีที่สุด  โดยผลการทดลองพบวาเยลลีสู่ตรที่ 14  เหมาะสมที่สุดใน

การเปนเยลลีต่นแบบในการปรับปรุงความหวานตอไป  โดยสูตรเยลลีป่ระกอบดวยน้ําตาล

ซูโครสรอยละ 40  เพคตินรอยละ 1  และผงมะขามรอยละ 6  เนื่องจากเยลลี่ที่ไดมีสีและ

ลักษณะปรากฏที่ดี ไดแก เนือ้เยลลี่เปนสนี้าํตาลเขม  ใสเปนประกาย คงตัวดีที่

อุณหภูมิหอง  รอยตัดเรียบคงรูป  ไมเหนียวติดชอน  มีความแข็งนอย และใสผงมะขาม

มาก จงึนําสูตรเยลลี่ดังกลาวมาปรับปรุงความหวานโดยปรับสัดสวนของน้าํตาลซูโครส

และน้ําตาลฟรุกโตส    เตรียมเยลลี่ไดทั้งหมด 5 สูตร และนํามาประเมนิการเกิดเจล   

พบวาเยลลีท่ั้ง 5 สูตรไดแก สูตรที่  28-32 สามารถเกิดเจลไดที่อุณหภูมิหอง  เมื่อต้ังทิง้ไวที่

อุณหภูมิหอง  3  ชั่วโมง ผลดังตารางที่ 23 

ตารางที ่23  ผลการเกิดเจลของเยลลี่ที่ปรับปรุงความหวานโดยใชน้ําตาลชนิดตางๆ 

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 = ไมเกดิเจล   G = เกิดเจล 
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นําเยลลี่ทัง้ 5 สูตรมาประเมินคุณสมบัตทิางกายภาพและเคมี ไดแก  ลักษณะที่

ปรากฎไดแก สี  ความใส  การไหวตวั  ความคงตัว รอยตัดดวยชอน แสดงผลในตารางที่ 

24 วัดความเปนกรดดาง  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  และความแข็งของเยลลี ่ 

แสดงผลในตารางที ่25    

ตารางที่ 24   ลักษณะที่ปรากฏ  การไหวตัว  ความคงตัว และรอยตัดของสูตรเยลลี่ที่ปรับปรุงความ

หวานโดยใชน้ําตาลชนิดตางๆ แลวเกิดเจล 
สูตรที่1 สี ความใส การไหวตัว  ความคงตัว รอยตัดดวยชอน 

28 
สีน้ําตาล

แดงเขม 
ใสเปนประกาย 

ไมไหวตัว 

คงตัวดีที่อุณหภูมิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรูป 

ไมเหนียวติดชอน 

29 
สีน้ําตาล

แดงเขม 
ใสเปนประกาย 

ไมไหวตัว 

คงตัวดีที่อุณหภูมิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรูป 

ไมเหนียวติดชอน 

30 
สีน้ําตาล

แดงเขม 
ใสเปนประกาย 

ไหวตัวนอย 

คงตัวดีที่อุณหภูมิหอง 

รอยตัดเรียบ  คงรูป 

ไมเหนียวติดชอน 

31 
สีน้ําตาล

แดงเขม 
ใสเปนประกาย 

ไหวตัวนอย 

คงตัวดีที่อุณหภูมิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรูป 

ไมเหนียวติดชอน 

32 
สีน้ําตาล

แดงเขม 
ใสเปนประกาย 

ไหวตัวนอย 

คงตัวดีที่อุณหภูมิหอง 

รอยตัดเรียบ คงรูป 

ไมเหนียวติดชอน 
 

1สูตรที่ 28-30 ใชน้ําตาลฟรุกโตส  สูตรที ่31-32 ใชน้ําตาลซูโครสผสมน้าํตาลฟรุกโตส เปนสารให

ความหวาน 

ตารางที ่25   ความเปนกรดดาง  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทัง้หมด และความแข็งจากการวัดเยล

ล่ีที่ปรับปรุงความหวานโดยใชน้ําตาลชนิดตางๆ แลวเกิดเจล 

สูตรที่ ความเปนกรดดาง* 

(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 ใชน้ําตาลฟรุกโตส  สูตรที ่31-32 ใชน้ําตาลซูโครสผสมน้าํตาลฟรุกโตส เปนสารให

ความหวาน 

*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 คร้ัง    และคาในวงเล็บแสดงคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
abcd เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามแนวตั้ง โดยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

5.6 ตัวแทนของสูตรเยลลีท่ี่เตรียมจาก สารใหความหวานแตละชนดิ 

 คัดเลือกสูตรเยลลี่ 4 สูตร ทีเ่ปนตัวแทนของสูตรเยลลี่ทีเ่ตรียมจากน้ําตาลแตละชนดิที่

มีคุณสมบัติทางกาพภาพและเคมีที่ดทีี่สุด ดังนี ้

5.6.1  ตัวแทนของเยลลี่ที่ใชน้ําตาลซูโครส  2 สูตร  ไดแก สูตรที่ 8 และ 14 

     จากผลการทดลองตารางที ่22    พบวาเยลลี่สูตรที่ 10  13  14  7  และ 8   

เปนสูตรที่มีความแข็งนอยกวาสูตรอื่นๆ ไดแก 1697.50   2164.43  2184.50  และ 

2192.33 กรัม เรียงตามลําดบัจากนอยไปมาก   โดยสูตรที่ 10  แมจะมีความแข็งนอย

ที่สุด  แตเนื้อเยลลี่ไมคงตัว  มนี้าํไหลเยิม้บางสวนเมื่อต้ังทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง  จงึไม

เลือกเปนตวัแทน  สวนสตูรที่ 7 และ 8 มีความแข็งใกลเคียงกนั แตสูตรที ่ 8             

ใสปริมาณของผงมะขามมากกวาคือรอยละ 6    จงึเลือกสูตรที่ 8  เปนตัวแทน    สวน

สูตรที่ 13 และ 14   มีความแข็งใกลเคียงกัน  แตสูตรที ่14 ใสปริมาณของผงมะขาม

มากกวาคือรอยละ 6 จึงเลือกสูตรที่ 14 มาเปนตัวแทนของเยลลี่                      

ที่เตรียมจากน้าํตาลซูโครส   

5.6.2 ตัวแทนของเยลลี่ที่ใชน้าํตาลฟรุกโตส  1 สูตร ไดแก เยลลี่สูตรที่ 30 

    จากผลการทดลองตารางที ่ 25 พบวาเยลลี่สูตรที่ 30  29  และ 28               

เปนสูตรที่มีความแข็ง 2275.30  2337.50  และ 2348.20  กรัม  เรียงตามลําดับจาก

นอยไปมาก  สวนคุณสมบัติดานอื่นๆ ไดแก เนื้อเยลลี่เปน สีน้าํตาล                      

ใสเปนประกาย  คงตวัดีทีอุ่ณหภูมิหอง  รอยตัดดวยชอนเรียบ ไมเหนียวติดชอน 

ความเปนกรดดาง และปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดไมตางกันในแตละสตูร  

จึงเลือกสูตรที ่ 30  ซึง่มีความแข็งนอยที่สุดเปนตัวแทนของ เยลลี่ที่เตรียมจาก

น้ําตาลฟรุกโตส 

5.6.3 ตัวแทนของเยลลี่ที่ใชน้าํตาลซูโครสผสมน้าํตาลฟรุกโตส1สูตรไดแก เยลลี่สูตรที่ 31 

     จากผลการทดลองตารางที ่ 25 พบวาเยลลี่สูตรที ่ 31 มีความแข็ง                

นอยกวาสูตรที่ 32  และใกลเคียงกับสูตรที่ 30  ซึ่งเปนตัวแทนของเยลลี่ที่เตรียมจาก 
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น้ําตาลฟรุกโตส  จงึเลือกสตูรที่ 31  เปนตัวแทนของเยลลี่ที่เตรียมจากน้ําตาลซูโครส

ผสมน้ําตาลฟรุกโตส   

5.7 คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของเยลลี่ทีใ่ชน้าํตาลตางๆ ดังนี้ 

นําสูตรเยลลีท่ีไ่ดรับการคัดเลือกจากขอ 5.6 มาประเมนิผลดานรสชาติและกลิ่น              

วัดคาสี แสดงผลในตารางที ่26  และวิเคราะหปริมาณกรดทารทารกิ  แสดงผลในตารางที ่

27  

ตารางที ่ 26  รสชาติ  กลิน่  และสีโดยใชเครื่องวัดสี  Minolta Chromameter ของเยลลี่ 4 สูตร                  

ที่เปนตวัแทนเยลลี่ที่เตรียมจากน้าํตาลชนดิตางๆ     

 

คาสี* 
สูตรที่ 

สารใหความ

หวานที่ใช 
กลิ่น รสชาติ 

L a b 

8 
น้ําตาลซูโครส 

รอยละ 35 

ไมมีกลิ่น

มะขาม 

เปร้ียวหวาน

จัด 

37.76 

(0.60) 

8.16 

(0.80) 

13.97 

(1.03) 

14 
น้ําตาลซูโครส 

รอยละ 40 

ไมมีกลิ่น

มะขาม 

เปร้ียวหวาน

จัด 

38.42 

(0.04) 

6.87 

(0.13) 

14.58 

(0.27) 

30 น้ําตาลฟรุกโตส 
ไมมีกลิ่น

มะขาม 

เปร้ียวหวาน

จัด 

39.74 

(0.57) 

10.65 

(0.19) 

12.95 

(0.34) 

31 

น้ําตาลซูโครส

ผสมน้ําตาล 

ฟรุกโตส 

ไมมีกลิ่น

มะขาม 

เปร้ียวหวาน

จัด 

37.07 

(0.62) 

7.78 

(0.77) 

13.31 

(0.97) 

*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 คร้ัง    และคาในวงเล็บแสดงคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตารางที่ 27  ปริมาณกรดทารทาริกในเยลลี่มะขาม 

สูตรที่ 
สารใหความ

หวานที่ใช 

ปริมาณกรด 

ทารทาริก 

ในเนื้อเยลลี่ 1 กรัม  

(มิลลิกรัม) 

น้ําหนกัเฉลี่ยของ      

เยลลี่ในแตละ         

การทดลอง (กรัม) 

ปริมาณกรด 

ทารทาริก 

ในเนื้อเยลลี่แตละ

สูตร  (มิลลิกรมั) 

8 
น้ําตาลซูโครส 

รอยละ 35 

16.2 a  

(1.0) 

56.4692a  

(0.0851) 

914.8a  

(1.4) 

14 
น้ําตาลซูโครส 

รอยละ 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) 

*คาเฉลี่ยที่ไดจากการวิเคราะหซ้ํา 3 คร้ัง    และคาในวงเล็บแสดงคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
abc เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของคะแนนตามแนวนอน โดยอักษรที่ตางกันมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

5.8 ประเมินความพึงพอใจตอผลิตภัณฑเยลลี ่
 นําเยลลี่ทัง้ 4 สูตรซึ่งเปนตัวแทนของเยลลีท่ี่เตรียมจากน้าํตาลแตละชนิดไดแก  

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

น้ําตาลฟรุกโตส (สูตรที่ 31)  มาประเมิน ความพึงพอใจใชวิธีใหคะแนนความยอมรับของ

ผลิตภัณฑในดานตางๆ โดยผูประเมินกึ่งฝกฝน 10 ราย ใหคะแนนความชอบตอรสชาติของ

ผลิตภัณฑ ตั้งแต 1- 5  โดยคะแนน 1 = ไมชอบมากที่สุด และคะแนน 5 = ชอบมากที่สุด   

ผลการประเมนิแสดงในตารางที่ 28 
 
 
 
 
 

61 



 

 

111 

 

5.8.1 สี  ลักษณะทีป่รากฏใหเห็นภายนอก 

    คะแนนความชอบตอสีและลักษณะทีป่รากฎใหเหน็ภายนอกของเยลลี ่          

ที่เตรียมจากน้าํตาลฟรุกโตส   มีคานอยกวาเยลลีท่ี่เตรียมจากน้ําตาลซูโครส  และ

น้ําตาลซูโครสผสมน้ําตาล  ฟรุกโตส  อยางมีนยัสําคัญทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น

รอยละ 95 

5.8.2 กลิ่นของเยลลี ่
    คะแนนความชอบตอกลิ่นของเยลลีท่ี่เตรียมจากน้าํตาลซูโครส  น้าํตาล 

ฟรุกโตส  และน้ําตาลซูโครสผสมน้ําตาลฟรกุโตส     ไมมคีวามแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

5.8.3 รสชาติของเยลลี่ 
    คะแนนความชอบตอรสชาติของเยลลี่ที่เตรียมจากน้ําตาลซูโครส  

น้ําตาลฟรุกโตส  และน้ําตาลซูโครสผสมน้าํตาลฟรุกโตส    ไมมีความแตกตางกนั

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 

5.8.4 เนื้อสัมผัสขณะรับประทาน 

   คะแนนความชอบตอเนื้อสัมผัสของเยลลีท่ี่เตรียมจากน้าํตาลซูโครสไดรับ

คะแนนความชอบมากที่สุด  แตในทางสถติิคะแนนความชอบไมแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จากสตูรเยลลี่ที่เตรียมจากน้าํตาล

ซูโครสผสมน้ําตาลฟรุกโตส   

5.8.5 รอยตัดเยลลี่ดวยชอน 

    คะแนนความชอบตอรอยตัดของเยลลี่ที่เตรียมจากน้ําตาลซูโครส  

น้ําตาลฟรุกโตส  และน้ําตาลซูโครสผสมน้าํตาลฟรุกโตสไมมีความแตกตางกนัอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

5.8.6 ความชอบโดยรวม 

    คะแนนความชอบโดยรวมของเยลลี่เตรียมจากน้ําตาลซูโครสไดรับคะแนน

ความชอบมากที่สุด  แตในทางสถิติคะแนนความชอบไมแตกตางอยางมนีัยสาํคัญ 

ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   จากสูตรเยลลี่ทีเ่ตรียมจากน้ําตาลซูโครส

ผสมน้ําตาลฟรุกโตส  สวนเยลลี่ที่เตรียมจากน้าํตาลฟรุกโตสไดรับคะแนนความชอบ

นอยที่สุด ซึ่งแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  จาก

สูตรเยลลี่ที่เตรียมจากน้ําตาลซูโครส  และน้ําตาลซูโครสผสมน้ําตาลฟรุกโตส   
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ตารางที่ 28   คะแนนเฉลี่ยความชอบในดานตางๆที่ผูชิมใหแกเยลลี่ 

 

คาเฉลี่ยของคะแนน 
ความชอบ 

สูตร 8 สูตร 14 สูตร 30 สูตร 31 

สีและลักษณะที่ปรากฎให

เห็นภายนอก 

กลิ่นของเยลลี ่

รสชาติของเยลลี่ 

เนื้อสัมผัสขณะรับประทาน 

รอยตัดเยลลี่ดวยชอน 

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 ตั้งแตคะแนนไมชอบมากที่สุดถึงชอบมากที่สุด คาในวงเล็บ

แสดงคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
abc เปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลีย่ของคะแนนตามแนวนอน โดยอักษรที่ตางกันมีความ

แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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บทที่  5 
 

อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

1. พันธุมะขาม 
พันธุมะขามที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปนมะขามเปรี้ยวยักษพันธุโคราช  เนื่องจากมีความ   

เปร้ียวสูง  ทําใหมีปริมาณกรดผลไมตามธรรมชาติมาก เชน กรดทารทาริก ซึ่งเปนองคประกอบ

สําคัญในการเปนอาหารฟงกชัน โดยเฉพาะในดานการชวยระบาย  จึงเหมาะตอการนํามาพัฒนา

เปนสูตรเครื่องดื่มมะขามผงฟูและเยลลี่มะขามตอไป 

 
2.  การเตรียมน้ํามะขามเขมขน 

การสกัดน้ํามะขามนิยมใชน้ําเปนตัวทําละลายเนื่องจากมีความปลอดภัยตอการนําไป

พัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหาร (เปาว คงสุนทรกิจกุล, 2548; แสนพล ถิ่นมธุรส, 2532; สุกัญญา             

ธนพัฒนากุล และคณะ , 2544) อีกทั้งกรดทารทาริกที่มีในเนื้อมะขามซึ่งเปนสารสําคัญในการออก

ฤทธิ์ชวยใหระบายสามารถละลายไดดีในน้ํา (กรดทารทาริก 1 กรัม ละลายไดในน้ําธรรมดา 0.75 

มิลลิลิตร  ละลายไดในน้ํารอนอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  0.50 มิลลิลิตร) (Marydele, 2001; 

Wade และ Weller, 1994) น้ํามะขามเขมขนที่สกัดไดมีลักษณะเปนสารละลายสีน้ําตาลแดงเขม  

กลิ่นหอมมะขามเนื่องจากมีสารพวกน้ํามันหอมระเหยเปนองคประกอบ โดย Lee, Swords  และ 

Hunter (1975) ไดศึกษาโดยใช gas chromatography  และ mass spectroscopy พบวาสารให

กลิ่นในเนื้อมะขามสุกมีประมาณ 61 ชนิด  สารที่สําคัญไดแก 2-acetyl-furan ใหลักษณะกลิ่นที่

เรียกวา balsamic-simmamic  ความเปนกรดดางของน้ํามะขามเขมขนเทากับ 1.943  ทําใหมีรส

เปร้ียวจัด  ปริมาณของแข็งที่ละลายทั้งหมดเทากับ 49.67 องศาบริกซ  ซึ่งมากกวาน้ํามะขามที่สกัด

โดยสุกัญญา ธนพัฒนากุล และคณะ (2544) ที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายทั้งหมดเทากับ  27 

องศาบริกซ  ทําใหน้ํามะขามเขมขนที่สกัดไดในการทดลองนี้มีลักษณะเปนสารละลายขนหนืด  

วิเคราะหปริมาณกรดทารทาริกในน้ํามะขามเขมขน 1 กรัม มีคา 187.2 มิลลิกรัม ซึ่งมากกวา          

การสกัดของวิโรจน ชัยพรโภคิน (2008) ที่มีปริมาณกรดทารทาริก 89.9 กรัม ซึ่งสกัดโดยใชน้ําแลว

นําไปตกตะกอนทําใหใสดวยเครื่องหมุนเหวี่ยงความเร็วสูง (Centrifuge) และระเหยใหเขมขนดวย

เครื่องระเหยแบบหมุนภายใตความดันต่ํา (Rotary evaporator)  สําหรับกรดทารทาริกเปนกรดที่ 

พบมากที่สุดในมะขามชนิดเปร้ียว มีปริมาณ 12.20-23.80 %ของเนื้อมะขาม ซึ่งสูงกวาพืชชนิด          

อ่ืนๆที่มีการศึกษาไว (Ulrich, 1970) มีนักวิจัยแตละกลุมไดรายงานปริมาณของกรดทารทาริกใน   
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เนื้อมะขามที่มีคาแตกตางกันไป ไดแก  Shri และคณะ (1976) พบวาเนื้อมะขามมีปริมาณกรดทาร

ทาริก 8-18 % ของเนื้อมะขาม สวน Hasan และ Ijaz (1972) พบวาในเนื้อมะขามเปรี้ยวใน       

ประเทศปากีสถานมีปริมาณกรดทารทาริก  8.40-12.40% ของเนื้อมะขาม  ในประเทศไทยพบวา

มะขามมีปริมาณกรดทารทาริก  2.50-11.30 % ของเนื้อมะขาม    โดยมะขามชนิดหวานมีปริมาณ

กรดทารทาริกนอยกวามะขามชนิดเปรี้ยว คือ มีคาต่ํากวารอยละ  2.00-3.20%  (Feungchan, 

Yimsawat และ Kitpowsong, 1996) ขณะที่ชูศักดิ์ สัจจพงษ (2542) พบวามะขามชนิดเปรี้ยวมี

ปริมาณกรดทารทาริก 12.00-17.00 % ของเนื้อมะขาม   

3.  การผลิตผงมะขาม 
 การทาํผงมะขามโดยใชเครื่องทาํแหงแบบพน  เลือกใชมอลโตเด็กซทรินเปนสารเพิ่ม   

ปริมาณ (drying aid) เนื่องจากหาซื้อไดงาย  ราคาไมแพง  ลักษณะเปนผงสีขาว ละลายน้ําไดด ี           

ใหสารละลายใส ไมมีสี (Wade, 1994) ชวยเพิ่มความคงตัวของสารใหกลิ่นรสระหวางกระบวนการ

ทําแหง (เปาว คงสนุทรกิจกลุ, 2548; Rulkens และ Thijseen, 1972;; Kopelman, Meydav และ 

Wilmerdorf, 1977a) และชวยลดการดูดความชืน้ของผลิตภัณฑแหงที่ได (Juan และคณะ, 1987; 

Bangs และ Reineccius, 1981) ในการศึกษานี้ นําน้าํมะขามเขมขนที่สกัดไดมาเติมมอลโตเด็กซ

ทรินรอยละ 10  20   30  และ 40   แลวนาํมาทําแหงโดยใชเครื่องทาํแหงแบบพน (spray dryer)      

ที่อุณหภูมิลมเขา 130 องศาเซลเซียส อุณหภูมิลมออก 90 องศาเซลเซียส    พบวาผงมะขามที่ได

จากการเตรียมโดยเติมมอลโต เด็กซทรินรอยละ  40  ไดผงมะขามที่ลักษณะดทีีสุ่ด ผงมีขนาดเล็ก 

รวนละเอยีด  สีน้ําตาลออน หอมกลิน่มะขาม ปริมาณความชืน้รอยละ 2.24  เมื่อละลายน้ํามีความ

เปนกรดดาง 2.627  คาการละลายในรูปรอยละของปริมาณของแข็งที่ไมละลายเทากับ 1.1485  

เวลาในการละลายน้าํอุณหภมูิหองและน้ําอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซยีสเทากับ 138 และ 80  วนิาท ี

ตามลําดับ  และน้ําหนกัผงมะขามที่ผลิตไดมากที่สุดคือ  รอยละ 29.369   สวนโทนสีของผง              

มะขามที่ไดจากการสังเกตดวยตาเปลาและการวัดคาสีดวยเครื่องวัดส ี มีลักษณะเปนสนี้ําตาล

เชนเดียวกับน้าํมะขามเขมขน เนื่องจากสารใหสีในน้ํามะขามเปนกลุมแคโรทีนอยดและคลอโรฟลล 

เมื่อถูกความรอนจะเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชันระหวางการทําแหง  และจากปฏิกริิยาจากเอนไซมที่

หลงเหลืออยูในมะขามทาํใหเกิดสนี้ําตาล (ปวลี วงษมา, 2542) สีของผงมะขามที่เติมมอลโต              

เด็กซทรินรอยละ 40  จะมีสีโทนน้ําตาลออนที่สุด เนื่องจากมปีริมาณน้าํมะขามนอยแตปริมาณ         

มอลโตเด็กซทรินมากเมื่อเทยีบกับสัดสวนอื่นๆ    

ในระหวางกระบวนการพนแหงพบวาผงมะขามจะเกาะตามขางผนงัของทอแกว (drying 

chamber) ไมถูกดูดลงไปเก็บในภาชนะเก็บผงของเครือ่ง (collector)   อาจเนื่องจากความ               
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ไมสม่ําเสมอของหวัฉีด (atomizer) ซึ่งพบวาละอองทีม่ีขนาดใหญเมื่อถูกพนออกจากหัวฉีด จะถูก

พนออกไปไดไกลกวาแตตกลงพืน้ไดเร็วกวาละอองทีม่ีขนาดเล็กๆ  ละอองทีม่ีขนาดใหญจะไมแหง

ยังคงมีความชืน้อยูภายใน เมื่อกระทบผนงัของเครื่องทําแหงความชื้นที่เหลืออยูจะทาํใหผงที่ได

เกาะติดผนงัของเครื่องทาํแหง  มกีารศึกษาพบวาหัวฉดีแบบ centrifugal  หรือ spinning disc จะ

เหมาะสมกับน้ําผลไมที่มีเนือ้ผสม หรือน้าํผลไมขนหนดืมากกวาชนดิ pressure nozzle ซึง่เปน             

ชนิดที่ใชในการทดลองนี้  อีกทั้งการระเหยของน้าํเกิดขึน้อยางรวดเร็ว บางครั้งวัตถดุิบบางสวนอาจ

แข็งตัวอยูทีห่ัวฉีด ทําใหหัวฉีดอุดตัน สงผลใหการพนกระจายไมสม่าํเสมอ  นอกจากนี้การระเหย 

ของน้ําทําใหผงผลิตภัณฑมอุีณหภูมิไมสูงมากนัก ถงึแมวารอบๆ จะมีอากาศรอน  การระเหยมี            

อัตราคงที ่ (constant rate period) และความชืน้จากน้ําที่ระเหยออกมาทําใหอากาศใน chamber 

เย็นลง ทาํใหอัตราการทําแหงลดลง  มีผลใหผลิตภัณฑมีความชื้นเพิ่มข้ึนและเกาะติดผนงัของ 

เครื่อง รวมทัง้เกิดการสลายตัวของผลิตภัณฑ (heat damage) เนื่องจากอยูในชวงอากาศรอนนาน

ไป หรือเกิดการหลอมละลายของผลิตภัณฑติดกับผนังของเครื่อง (Bangs และ Reineccius,                      

1981; Bender, 1978; Bertuzzi, 2005) 

 ผงมะขามที่ไดจากการเตรียมโดยเติมมอลโตเด็กซทรินรอยละ 40 ที่มีลักษณะดทีีสุ่ด เมื่อ

บรรจุผงมะขามในถงุลามเินตดวยเครื่องบรรจุสูญญากาศแบบมือกด    และเก็บไวที่อุณหภูมิหอง

และอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 30 วัน  พบวาผงมะขามที่เก็บไวที่อุณหภูมิหองมกีาร

เปล่ียนแปลงของลักษณะผงโดยในวนัที่ 7 ผงมะขามเริ่มเกาะตวัเปนกอน  คาส ี L* ลดลง  คาส ี a*  

และ b*  เพิม่ข้ึน  หมายถึงผงมะขามมสีีน้ําตาลเขมขน สอดคลองกับปริมาณความชื้นที่เพิ่มข้ึน               

อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับความเชือ่มั่นรอยละ 95   สงผลใหเวลาในการละลายเพิ่มข้ึน 

เชนกนั เนื่องจากผงมะขามเกาะตวัเปนกอน การละลายจึงชาลง ทําใหตองเพิม่เวลาในการละลาย 

ผงมะขามใหหมด   สําหรับผงมะขามที่เกบ็ไวที่อุณหภูม ิ 2-8 องศาเซลเซียส  ผลการเปลี่ยนแปลงมี

แนวโนมเชนเดียวกบัผงมะขามที่เก็บไวในอุณหภูมหิองแตจะเกิดชากวา    โดยพบวาผงมะขามเริ่ม

เกาะเปนกอน  และสีผงมะขามคล้ําลงในวันที่ 30  สอดคลองกับปริมาณความชื้นที่เพิม่ข้ึน  และ

เวลาในการละลายทีเ่พิ่มข้ึน แตเพิ่มข้ึนนอยกวาเมื่อเทียบกับคาที่วัดจากผงมะขามที่เก็บไวที่

อุณหภูมิหอง  แสดงวาการเก็บผงมะขามในที่อุณหภมูิต่ําจะทําใหคงลักษณะทางกายภาพที่ดกีวา

การเก็บที่อุณหภูมิสูง 

เมื่อนําผงมะขามที่เก็บไวที่อุณหภูมิหองและอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียสมาวิเคราะหทาง 

จุลชีววิทยา  ในวันเริ่มตน  วันที่ 7  วันที่ 15  และวันที่ 30   ไมพบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอรม 

Escherichia coli และ Staphylococcus aureus  ในสวนยีสตและราพบปริมาณนอยกวา               
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10 cfu/g    สวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมดชนิดมีโซไฟล (เชื้อจุลินทรียที่เจริญเติบโตไดดีที่อุณหภูมิ            

30-40 องศาเซลเซียส)  พบนอยกวา 10 cfu/g    ซึ่งตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนสําหรับมะขามผง

สําเร็จรูปคือ มีไดไมเกิน 1x104 โคโลนีตออาหาร 1 กรัม  (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2549) แสดงวาผง

มะขามดังกลาว ทั้งที่เก็บไวที่อุณหภูมิหองและอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน            

มีความปลอดภัยจากเชื้อจุลินทรีย  

4.  การพัฒนาเครื่องด่ืมมะขามผงฟู 
สําหรับการพฒันาผลิตภัณฑใหเปนอาหารฟงกชนั  สารสกัดจากพืชถูกนํามาใชประโยชน 

ในดานการปองกัน รักษา หรือสงเสริมสุขภาพอยางตอเนื่อง  โดยเฉพาะการพัฒนาสูตรตํารับ 

รูปแบบตางๆ  ผลิตภัณฑฟองฟูเปนผลติภัณฑรูปแบบหนึง่ทีม่ีการพัฒนานําเอาสารสกัดจากพืชมา

เตรียมเปนสวนประกอบ   เพื่อปรับปรุงรสชาติใหนารับประทานมากขึ้น  มกีารละลายที่ดข้ึีน          

เหมาะกับผูที่ไมสามารถกลนืหรือเคี้ยวได เนื่องจากผลิตภัณฑฟองฟูตองนาํมาละลายน้ํากอน

รับประทาน หลักการของปฏิกิริยาฟองฟูเกิดจากสารทีม่ฤีทธิเ์ปนกรดและสารกลุมไบคารบอเนตหรือ

คารบอเนตทาํปฏิกิริยาคารบอเนชนัในน้ําอยางรวดเร็ว และมีการปลดปลอยกาซคารบอน                     

ไดออกไซดออกมา  (พรศักดิ ์ ศรีอมรศักดิ์, 2547; Bertuzzi, 2005; Macewan, 1953) 

 ในการศึกษานี ้ สูตรพืน้ฐานของเครื่องดื่มมะขามผงฟูเลอืกใชกรดซิตริกในรูป anhydrous  

เปนสารใหกรด เนื่องจากมกีารละลายน้าํดีมาก และเปนทีน่ิยมใชในสูตรตํารับผลิตภัณฑฟองฟูทั่วไป  

ใชสารโซเดียมไบคารบอเนตเปนแหลงของคารบอนไดออกไซด  เนื่องจากใหปริมาณ

คารบอนไดออกไซดมาก (52 %w/w CO2)  ละลายน้ําไดดี  ราคาถูก  ความชื้นต่ํา (พรศักดิ์                     

ศรีอมรศักดิ์, 2547; Bertuzzi, 2005)   อาจมีการนาํสารในกลุมโปแตสเซียมไบคารบอเนตแทน การ

ใชโซเดียมไบคารบอเนตได แตไมนิยมเนื่องจากหากในปฏิกิริยาคารบอเนชันมีปริมาณของ               

โปแตสเซียมไบคารบอเนตมากเกนิ  อาจไปทาํปฏิกิริยากบักรดทารทาริกในมะขามเกิดการ          

ตกตะกอนของเกลือโปแตสเซียมทารเทรตได  (Macewan, 1953) โดยสัดสวนของกรดซิตริกและ

โซเดียมไบคารบอเนตในแตละสูตรที่ใชในการทดลอง จะทาํปฏิกิริยาพอดกีันเมื่อคํานวณตาม

น้ําหนกัโมเลกลุของแตละสาร โดยกรดซิตริก 1 โมล (น้ําหนกั 192  กรัม) ทาํปฏิกิริยาพอดกีับ

โซเดียมไบคารบอเนต 3 โมล (น้าํหนัก 252 กรัม)  โดยทัว่ไปอาจเติมกรดซิตริกใหเหลือจากการ                  

ทําปฏิกิริยา  เพื่อเพิม่รสเปร้ียวใหกับตํารับ  แตเนื่องจากผลิตภัณฑเครื่องดื่มมะขามผงฟูมีรสชาตทิี่

เปร้ียวจากผงมะขามอยูแลว  จงึไมจาํเปนตองเติมกรดใหเกนิอีก (Bertuzzi, 2005)  ในการวิจยัได

ปรับอัตราสวนของสารกอฟองฟูเปน 4 แบบ เพือ่ดูลักษณะการเกิดฟองที่เพิม่ข้ึนตามปริมาณ               

สารกอฟองที่เพิ่มข้ึน  โดยแตละแบบโซเดียมไบคารบอเนตจะทาํปฏิกริิยาพอดีกับกรดซิตริก    
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 โดยทั่วไปกระบวนการผลิตผลิตภัณฑผงฟูมีหลายวิธี ไดแก การผสมโดยตรง  การตอกเพื่อ

ทําในรูปแบบเม็ด (direct compression)  การเตรียมเปนแกรนูล (wet or dry granulation)               

ไดออกมาเปนผงแหง  หรือการเตรียมแกรนูลแบบพนแหง  (พรศักดิ ์ศรีอมรศักดิ์, 2547; Bertuzzi, 

2005; Macewan, 1953) สําหรับในการทดลองเลือกใชวิธีการผสมแหง โดยผสมสวนประกอบตางๆ 

เขาดวยกนัโดยใชหลัก geometric dilution  เนื่องจากลักษณะของผงมะขามทีท่าํแหงแบบพนที่ใช

เปนสวนประกอบสําคัญดูดความชืน้ และการเตรียมตํารับผลิตภัณฑโดยวธิีการอื่นๆ ตองใช

ระยะเวลานานรวมกบัการใชความรอนในการอบแหงซึ่งจะทําใหผงมะขามละลายเยิม้เหลว เหนยีว

เปนกอน ไมสามารถทําเปนผงแหงได  บางการวิจัยที่ใชสารสกัดจากพืชเปนสวนประกอบหลกัจะ

เตรียมสารสกดัพืชในลักษณะเปนสารสกัดเขมขน ซึ่งมีลักษณะขนหนืดและนําไปผสมกับ

องคประกอบอื่นในตํารับฟองฟู  และเตรยีมโดยใชวธิีทาํแกรนูลแบบเปยก (ณัชชา ผลศรัทธา และพร

จิตร เอี่ยมอุไร, 2544)  หรือในกรณทีีส่ารประกอบสาํคัญมีลักษณะเปนผงแหง ดูดความชื้นนอย             

ก็สามารถเตรียมตํารับฟองฟูไดหลายวิธดีังที่กลาวแลวขางตน  

 เครื่องดื่มมะขามผงฟูทัง้ 4 สูตร (สูตรที่ 1-4) มีลักษณะผงสีน้าํตาลรวนละเอียด ไมเกาะตัว

เปนกอน  เมื่อสังเกตลักษณะการเกิดฟองดวยตาเปลา จะเห็นวาเกิดฟองฟูข้ึนทนัทีเมื่อเทผง

เครื่องดื่มลงน้าํ   ฟองมีสีน้าํตาลออน ขนาดเล็กละเอียด  ปริมาณฟองมาก 17-57 มิลลิลิตรและฟอง

คอยๆ ยุบตัวอยางชาๆ  โดยระยะเวลาการยุบตัวของฟองนาน 5 นาท ี40 วินาที ถึง 17 นาท ี5 วนิาท ี 

ซึ่งแปรตามสัดสวนสารกอฟองที่เพิ่มข้ึนในสูตรที่ 1-4 ตามลําดับ     การศึกษาเบื้องตน   

(preliminary test)   ไดมีการทดลองสังเกตลักษณะฟองที่เกิดขึน้  โดยเตมิสวนประกอบตาง ๆ 

ยกเวนผงมะขาม พบวาฟองเครื่องดื่มมขีนาดเล็กและใหญปนกนั ใชเวลาการเกดิจนยุบของฟอง

ประมาณ 40 วินาท ี    ไดสารละลายใสไมมีตะกอน แตเมื่อมีการเตมิผงมะขาม หรือทดลองเติมน้ํา

มะขามเขมขนแทนผงมะขาม  ผลิตภัณฑฟองฟูจะมฟีองขนาดเลก็ละเอียด  ปริมาณฟองมาก  และ

ใชเวลาตั้งแตการเกิดจนยุบตัวของฟองนาน เชนเดียวกบัผลการทดลองขางตน   เนื่องจากปฏิกริิยา

คารบอเนชนัเกิดอยางรุนแรงและรวดเร็ว ทาํใหผงเครือ่งดื่มบางสวนเปยกน้าํ (hydrating) อยาง

รวดเร็ว เครื่องดื่มเกิดชั้นของสารละลายของน้าํมะขามเขมขนกัน้ไว  ขัดขวางการแพรของน้ําที่จะเขา

มาทาํละลายผงเครื่องด่ืมสวนที่เหลือ  ทําใหการแตกตัวและการละลายผงเครื่องดื่มใชเวลานาน  

นอกจากนีป้ฏิกิริยาคารบอเนชันที่เกิดอยางรุนแรงและรวดเร็ว ทาํใหเกิดชัน้ของฟองทีห่นา                  

ผงเครื่องดื่มบางสวนถกูกักไวในฟอง  ทําใหการแตกตัวและการละลายผงเครื่องดื่มใชเวลานาน  

นอกจากนี้สารสกัดจากพืชมักมีซาโบนนิ (saponin) เปนองคประกอบ  ทาํใหแนวโนมการเกิดฟองมี

ปริมาณมากกวาปกต ิ  การแกปญหาดังกลาวอาจทาํโดยการเคลือบสารสกัดจากพืชหรือสารที่ม ี 
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ฤทธิ์เปนกรด เพื่อใหกรดถูกปลดปลอยออกมาจากสารเคลือบอยางชาๆ ปองกนัการเกิดปฏิกริิยา       

คารบอเนชนัทีรุ่นแรง (Mercati, 2008)  แตการเคลือบตองคํานงึถงึความสามารถในการละลายใน

ตัวทําละลายของผลิตภัณฑฟองฟู และระยะเวลาในการแพรของกรดเพื่อออกมาทาํปฏิกิริยากับ            

ดางในสารละลายเพื่อใหเกดิฟอง โดยตองมีการทดสอบการละลายในภาวะเดียวกับที่ผูบริโภคจะ

รับประทานผลิตภัณฑฟองฟูนัน้ (Hansa, 2008)  แตผลิตภัณฑฟองฟูบางประเภทตองการใหฟอง

เกิดขึ้นนานๆ เพื่อใหเพิ่มรสชาติและความนาสนใจ ขณะรับประทาน เชน ผลิตภัณฑฟองฟูประเภท

ธัญพืช (cereal food) (Hansa, 2008)   

 การประเมนิความพึงพอใจของเครื่องดื่มมะขามผงฟูทีถ่กูคัดเลือกมา 5 สูตร ซึ่งเปน          

ตัวแทนของสตูรเครื่องดื่มที่มีสารใหความหวานแตละชนิด ไดแก  สูตรที่ 1  2  6  9  และ 12 โดย        

สูตรที่ 1  6  9  และ 12 มีปริมาณฟองไมตางกันเนือ่งจากมีสัดสวนของสารกอฟองเทากัน  สวน          

สูตรที่ 2 มีสัดสวนของสารกอฟองมากกวา  ทําใหมีปริมาณฟองมากกวาอยางมีนยัสําคัญทางสถติิที่

ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95  ผลการประเมินความพึงพอใจพบวาคะแนนการยอมรับในลักษณะ

การเกิดฟองของสูตรที ่1 และ 2 เทากนั  สวนในหวัขออ่ืนๆ ไดแก สีผงเครื่องดื่ม  กลิ่น  รสชาต ิและ

ความชอบโดยรวมพบวาสูตรที่ 2 ไดคะแนนการยอมรบัมากที่สุด  แสดงวาผูทดสอบไมสนใจวามี

ปริมาณฟองมากหรือนอย  แตดูองคประกอบโดยรวมของเครื่องดื่ม  

 ในดานการศึกษาความคงตวัของเครื่องดืม่ผงฟู ที่มลัีกษณะด ี และเปนที่ยอมรับของ

ผูบริโภคมากที่สุด  โดยเกบ็ไวที่อุณหภูมหิองและอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 30 วัน

พบวาผงเครื่องดื่มมีคาสี L* ลดลง  คาส ี a*  และ b*  เพิ่มข้ึน  หมายถงึผงเครื่องดื่มมีสีน้าํตาล     

เขมขน โดยผงเครื่องดื่มทีเ่ก็บไวที่อุณหภูมิหองเริม่เกาะตัวเปนกอนในวันที่ 15  ในขณะที่ผง 

เครื่องด่ืมที่เกบ็ไวที่อุณหภูม ิ 2-8 องศาเซลเซียส เร่ิมมีการเกาะตัวเปนกอนในวันที่ 30  โดยทั้ง                      

2 สภาวะผงมะขามมีแนวโนมการเพิม่ข้ึนของปริมาณความชื้นอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่นรอยละ 95  เชนเดียวกัน  แตที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส จะเพิ่มในอัตราทีน่อยกวา  

ที่อุณหภูมหิอง  แสดงวาการเก็บผงเครื่องดื่มไวในที่อุณหภูมิต่ําจะทําใหคงลักษณะทางกายภาพที่           

ดีของผงเครื่องดื่มไดดีกวาทีอุ่ณหภูมิสูง   

เมื่อนําผงเครื่องดื่มที่เก็บไวที่อุณหภูมิหองและอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียสมาวิเคราะห           

ทางจุลชีววิทยา  ในวันเริ่มตน  วันที่ 7  วันที่ 15  และวันที่ 30   ไมพบแบคทีเรียชนิด                      

โคลิฟอรม Escherichia coli และ Staphylococcus aureus  สวนยีสตและรา พบนอยกวา                  

10 cfu/g  สวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมดชนิดมีโซไฟล (เชื้อจุลินทรียที่เจริญเติบโตไดดีที่อุณหภูมิ 30-40 

องศาเซลเซียส) พบนอยกวา10 cfu/g  ซึ่งตามมาตรฐานของประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 
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214 พ.ศ. 2543  เร่ืองเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท มิไดกําหนดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดไว   

จึงใชเกณฑอางอิงของมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนสําหรับมะขามผงสําเร็จรูปคือ มีไดไมเกิน 1x104 

โคโลนีตออาหาร 1 กรัม  (กระทรวงสาธารณสุข, 2543; กระทรวงอุตสาหกรรม, 2549) แสดงวา          

ผงเครื่องดื่มดังกลาว ทั้งที่เก็บไวที่อุณหภูมิหองและอุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน            

มีความปลอดภัยจากเชื้อจุลินทรีย 

 
5.  การพัฒนาเยลลี่จากผงมะขาม 

การพัฒนาสูตรเยลลี่ที่ทาํจากผลไม  องคประกอบที่สําคัญคือกรด น้ําตาล น้ําและ                 

สารกอเจล  ซึ่งตองมีสัดสวนที่เหมาะสมจึงจะสามารถเกิดเจลได กรดที่ใชสวนใหญจะเปนกรดที่ม ี   

อยูในผลไมนัน้ๆ เชน กรดซิตริก กรดทารทาริก กรดมาลิค เปนตน น้าํตาลที่ใชในการผลิต               

ผลิตภัณฑเยลลี่ตามประกาศสาธารณสุข ฉบับที่ 213  พ.ศ. 2543  เร่ือง แยม เยลลี ่ และ                 

มารมาเลด ในภาชนะบรรจุที่ปดสนทิ กาํหนดหามมิใหใชสารใหความหวานชนิดอืน่ๆ แทนน้ําตาล 

(กระทรวงสาธารณสุข, 2543) ในการวิจยันี้จงึเลือกใชน้ําตาลซูโครส และน้ําตาลฟรุกโตส เปนสาร       

ใหความหวาน โดยสวนใหญใชความเขมขนของน้าํตาลตั้งแต 50 องศาบรกิซ  (อุไรรัช             

บูรณะคงคาตรี, 2538; Acosta, 2008) สารกอเจลที่ใชมหีลายชนิด เชน เจลาติน อะการ                  

คาราจีแนน และเพกตนิ เปนตน โดยแตละชนิดจะใชปริมาณและสภาวะการกอเจลตางกนั ในการ

วิจัยนี้เลือกใชเพกตินเปนสารกอเจล เนื่องจากเพกตินเปนองคประกอบที่มีอยูในมะขาม (Shri และ

คณะ, 1979)  และมีคุณสมบัติชวยระบาย โดยใชเพกตินชนิดเมทอกซีสูง (HM) ระดับ Degree of 

esterification (DE) มากกวารอยละ 70  สามารถเกิดเจลไดตองใชน้ําตาลและกรดที่เหมาะสม  

(Acoata และคณะ, 2008; Royer และคณะ, 2006) ปริมาณเพกตินที่ใชตัง้แต 0.4 % ข้ึนไป            

(อุไรรัช บูรณะคงคาตรี , 2538; Nawawi และ Heikel, 1997) โดยใชระยะเวลาในการแข็งตัว         

ของเจล 20-250 วินาท ี(Crandall และ Wicker, 1986)  แตในการทดลองนี้พบวาสูตรเยลลี่ที่เตรียม

จะใชเวลาในการเกิดเจลมากวา 10 นาท ี  อาจเนือ่งจากการพฒันาเยลลี่นีห้วังผลเพื่อใชเปน             

อาหารฟงกชัน  โดยเนนการใสปริมาณผงมะขามใหไดมากที่สุด เพื่อใหมีปริมาณกรดทารทาริก               

มากเพียงพอตอการชวยระบาย โดยที่ผูบริโภครับประทานเยลลี่นอยที่สุด  จึงทําใหสัดสวนของ

องคประกอบในสูตรเยลลี่แตกตางไปจากการทดลองที่ผานมา  ทาํใหระยะเวลาที่ใชในการเกดิ            

เจลแตกตางกนั โดยผลการทดลองพบวา สูตรเยลลี่ทัง้หมด 27 สูตร  สามารถเกดิเจลได 13 สูตร

ไดแก สูตรที่ 7  8  10  13  14  16  17  19  20  22  23  25  และ 26   (ตารางที่ 20) 
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เพกตินชนิดเมทอกซีสูงสามารถทาํใหเกิดเจลไดจากการละลายของเพกตินในน้ํา สรางเปน

โครงรางตาขายและพนัธะระหวางสายเพกตินซึ่งเกิดจากพันธะไฮโดรเจนและแรง Hydrophobic 

Interaction (HI)   เมื่อความเขมขนของน้าํตาลและปริมาณกรดเพิ่มข้ึน (pH ต่ําลง)  การละลายของ

เพกตินลดลงแตพันธะระหวางสายเพกตนิเพิ่มข้ึน (Bemillier, 1986; Crandall และ Wicker,              

1986)  ดงันั้นที่ระดับความเขมขนของน้ําตาลหนึ่งๆ ซึง่ทาํใหมนี้าํเหลือเพียงพอที่จะทําใหเพกติน

ละลายหมด  จะพบวาเจลเกิดไดดีข้ึนและความแข็งแรงของเจลเพิ่มข้ึนเมื่อความเขมขนของน้าํตาล

เพิ่มข้ึน  เนือ่งจากน้าํตาลละลายน้ําไดดีกวาเพกตนิ  สมดุลระหวางอิออนบวกของน้ํากับอิออน      

ลบบนสายเพกตินถูกรบกวนโดยน้ําตาลซึง่ทาํใหสายเพกตินถูกผลกัเขาใกลกนัมากขึ้น เปนผลให 

เกิดแรง HI และพันธะไฮโดรเจนระหวางสายเพกตินเพิม่ข้ึน  หากความเขมขนน้าํตาลเพิม่ข้ึนจน           

กระทั้งความเขมขนของน้าํตาลสูงถงึระดบัที่มนี้ําเหลือไมเพียงพอตอการละลายของเพกติน   

บางสวน  ที่ระดับนี้ปริมาณเพกตนิที่ละลายจะลดลงหรือผงเพกตินเพิม่ข้ึนเมือ่ความเขมขนของ

น้ําตาลสงูขึ้น ทําใหความสามารถในการเกิดเจลและความแข็งแรงของเจลลดลง  การที่ pH ลดลง 

(ปริมาณกรดเพิ่มข้ึน) เพกตินจะเกิดการแตกตัวนอยลง  เนือ่งจากเมื่อเพกตินละลายในน้าํ                   

หมู COOH บนสายจะแตกตัวให COO-  และ H+ และเมื่ออยูในภาวะเปนกรด  กรดจะ ionize ให        

อิออนบวก (ไฮโดรเจนอิออน) ทําใหเพกตินเกิดการ ionize ลดลง  สงผลใหเพกตินมีแรงผลัก            

ระหวางสายนอยลง  ทาํใหเพกตินเขาใกลกันและเกิดพันธะภายในโครงรางแหมากขึ้น (Crandall 

และ Wicker, 1986) จากผลการทดลองพบวาเยลลีท่ี่ใสผงมะขามรอยละ 6-9 และน้ําตาลซูโครส 

รอยละ 35-45 มีชวงความเขมขนของน้าํตาลโดยดูจากคาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทัง้หมด         

เทากับ  50-61 องศาบรกิซ และชวง pH ทีท่ําใหเกิดเจล 2.253-2.883   ซึง่สอดคลองกับ                      

ผลการทดลองของอุไรรัช บูรณะคงคาตรี(2538) ซึ่งทดสอบการเกิดเจลโดยใชเพกตินชนิดเมทอกซี 

สูง สามารถเกิดเจลในชวง pH 2.0-3.0 ในชวงความเขมขนของน้าํตาลซูโครส 50-70 องศาบริกซ  

กรณีสูตรที่ใสผงมะขามรอยละ 9  ซึ่งไมสามารถเกิดจากแข็งตัวของเจลในทุกระดับปริมาณของ

น้ําตาลซูโครส และเพกตนิ  อาจเนื่องจากความเขมขนของน้าํตาลไมเพียงพอหรือคา pH ต่ํามาก

เกินไป (ปริมาณกรดมาก) ทาํใหการเกิด ionization ของเพกตินต่ํากวาที่ภาวะ pH สูง  จึงมีแรงผลัก

ระหวางสายเพกตินนอยกวา  โอกาสที่เพกตินจะเขามาใกลกันจนเกิดเปนรางแหเจลจึงม ี                    

นอยกวา  เปนผลใหตองการปริมาณน้ําตาลเพิ่มมากขึ้นเพื่อชวยในการทําใหสายเพกตินเขาใกลกนั

มากขึ้นจนเกิดแรง HI ระหวางสายเพกตนิพอเพียงตอการเกิดเจล   สอดคลองกับผลการทดลอง           

ของ Nelson และคณะ (1977) ที่รายงานวาเพกตินชนิดเมทอกซีสูงที่มคีา DE  ตั้งแต 70  สามารถ

เกิดเจลโดยใชน้ําตาลได เมือ่มี pH ในชวง 3.0-3.4 ดังนัน้อาจมกีารศึกษาเพิ่มเติมโดยเพิ่มความ

71 



 

 

121 

 

เขมขนของน้าํตาลที่ใชในสูตรเยลลี่  เพื่อศึกษาการเจลเมื่อ pH สูงมากๆ   แตในกรณีการเพิ่มความ

เขมขนน้าํตาลมากขึ้นในระดบัหนึง่  พบวาไมเกิดเจลทีทุ่กระดับ pH  เนื่องจากน้าํสวนใหญที่มอียู          

จะไปละลายน้าํตาล  ทาํใหมีน้าํไมเพียงพอตอการพองตัวและการละลายของเพกติ กลาวคือเมือ่

ความเขมขนน้าํตาลสูงมากกวา 70 องศาบริกซ  จะทําใหผงเพกตินสวนใหญไมละลายน้าํ  ทําให            

ไมมีสายโซของเพกตินในสารละลายน้าํตาลเพียงพอตอการเกิดโครงรางแห จงึไมสามารถเกิดเจล 

เมื่อพิจารณาในเรื่องความแข็งของเยลลี่โดยใชเครื่องวดัเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer)  

จากผลการทดลองพบวาสูตรเยลลี่มีความแข็งในชวง 2,156-2,348 กรัม สูตรทีม่ปีริมาณเพกตนิ          

คงที่ เมื่อเพิม่ความเขมขนของน้ําตาล pH จะมีคาต่ําลง ทําใหความแข็งของเยลลี่จะเพิ่มข้ึน  

เนื่องจากที่ระดับ pH ต่ํา การ ionization เกิดขึ้นไดนอยกวาที่ระดับ pH สูง  ทาํใหแรงผลักระหวาง

สายเพกตินนอย โอกาสทีส่ายเพกตินเขาใกลกนัจนเกดิเปนโครงรางตาขายเจลมมีากข้ึน ความแข็ง

ของเยลลี่จึงลดลง  ในทํานองเดียวกนักบัที่ระดับความเขมขนของน้าํตาลคงที่  การเพิม่ปริมาณ

เพกตินทาํใหความแข็งเพิ่มข้ึน เนื่องจากมีปริมาณสารกอเจลเพิม่ข้ึน  ความแข็งแรงของเจลจึง

เพิ่มข้ึน   

เมื่อพิจารณาความแข็งของเยลลี่ในชวง pH และความเขมขนน้าํตาลเดียวกนั จะเหน็วา 

สูตรเยลลี่ที่ใชน้ําตาลฟรุกโตสเปนสารใหความหวานจะมีความแข็งมากกวาสูตรเยลลี่ที่ใชน้าํตาล            

ซูโคส  เนื่องจากน้าํตาลฟรุกโตสมีความหวานมากกวาน้ําตาลซูโครส  2 เทา จงึใชในปริมาณที่นอย

กวา  อีกทัง้น้าํตาลฟรุกโตสเปนน้าํตาลโมเลกุลเชิงเดีย่ว  ทําใหมวลโมเลกุลนอยกวา   แตตองเคีย่ว

นานกวาเพื่อใหไดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเทากับ 55 องศาบริกซซึง่เทากับสูตรเยลลี่

ตนแบบที่ใชน้าํตาลซูโครส  ทําใหปริมาณน้ําในองคประกอบเยลลี่นอยลง  จึงมคีวามแข็งเพิ่มข้ึน  

รวมทัง้น้าํตาลตางชนิดกันจะมีผลตอแรง HI ตางกนั  โดยขึ้นกับโครงสราง 3 มิติของน้ําตาลที่เขา          

ไปทําปฏิกิริยากับน้ําซึ่งลอมรอบหมูเมทธิล  หากระยะหางระหวางหมูไฮดรอกซิลของน้าํและ           

น้ําตาลมีคาใกลเคียง 4.36 องศา  จะสามารถเหนีย่วนาํใหเกิดแรง HI ไดมาก (Oakenfull และ

Smith, 1984)  ความแข็งของเจลจงึเพิ่มข้ึน 

ในการปรับปรุงรสชาติของเยลลี่โดยใชน้าํตาลฟรุกโตส พบวาสามารถเกิดเจลไดในชวง             

pH 2.35-2.44  มีชวงความเขมขนของน้าํตาลโดยดูจากคาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทัง้หมด

เทากับ 55-55.3 องศาบรกิซ  สอดคลองกับผลการทดลองของอุไรรัช บูรณะคงคาตรี (2538) โดย         

เกิดเจลซึ่งใชน้าํตาลฟรุกโตส ที่ชวง pH 2.0-3.0  และความเขมขนของน้าํตาล 50-70 องศาบริกซ 

จะเหน็ไดวาการเกิดเจลซึ่งใชเพกตนิเมทอกซีสูง มชีวงความเขมขนของน้าํตาลและ pH ที่         

เหมะสมในการเกิดเจลแตกตางกนั  หากตองการผลิตภัณฑอาหารเจลที่มีรสชาติเปร้ียวจดัหรือ 
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หวานจัดสามารถใชน้าํตาลซูโครสและน้ําตาลฟรุกโตส ในการเตรียมเจลได  เนื่องจากสามารถเกิด

เจลไดในชวง pH ต่ํา (2.0-3.0) และชวงความเขมขนของน้าํตาล 50-70 องศาบริกซ  

ในดานการปรบัปรุงความหวานของเยลลี ่  แมจะมใีชน้ําตาลฟรุกโตสแทนน้ําตาลซูโครส  

เพื่อหวังผลในแงการลดปริมาณแคลอรี่ของเยลลี่   แตสูตรเยลลี่ที่ใชน้ําตาลซูโครสไดรับความนยิม

จากผูทดสอบมากกวา แตในทางสถิติพบวาคะแนนความชอบในทุกๆ ดาน ไมมีความแตกตางอยาง

มีนัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95   ระหวางเยลลี่ที่ใชน้าํตาลฟรุกโตส และเยลลี่ที่ใชน้ําตาล

ซูโครส 

 จะเหน็ไดวาสตูรอาหารฟงกชันในรูปแบบเครื่องดื่มมะขามผงฟูและเยลลี่มะขามในการ          

วิจัยเปนการพฒันาในดานการปรับสวนประกอบพืน้ฐานของสูตรตํารับ  ดังนัน้อาจมกีารวจิยั           

เพิ่มเติม  สําหรับเครื่องดื่มมะขามผงฟู อาจมีการเติมสารชวยตาง ๆ ในตาํรับเพิ่มเติม  เพื่อลดการ   

ดูดความชื้น หรือสามารถตอกเปนเม็ดฟู  ซึ่งเปนอีกรูปแบบหนึ่งทีน่าสนใจและสรางแรงดึงดูดตอ

ผูบริโภค  สําหรับผลิตภัณฑเยลลี่ อาจมีการปรับเปลี่ยนสารกอเจลเปนชนิดอื่นๆ เพื่อพัฒนา 

ลักษณะทางกายภาพของเยลลี่ใหใกลเคียงกับผลิตภัณฑที่มีในทองตลาดตอไป  นอกจากนีก้ารนํา

ผลิตภัณฑไปทดสอบผลดานการชวยระบายหรือประโยชนของมะขามดานตางๆ  เพิ่มเติมใน

ผูบริโภคจริง  จะชวยใหผลิตภัณฑที่พฒันาขึ้นนี้ใชประโยชนไดตามวัตถุประสงคของการวิจยัตอไป 
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บทที่  6 
 

สรุปผลการวิจัย  

 

พันธุมะขามทีใ่ชในการศึกษา เปนมะขามเปรี้ยวยกัษพันธุโคราช เนื่องจากมีความ

เปร้ียวสูง  ในการทดลองใชสวนเนือ้ของผลแกของมะขาม เก็บจากสวนมะขามคุณประนอม                   

คงสมภักตร  บานเลขที่ 134  ม.2 ต.โปงตาลอง   อ.ปากชอง  จ.นครราชสีมา  เมือ่เดือนกุมภาพันธ  

พ.ศ. 2551 

ผงมะขามไดจากการทําแหงแบบพน โดยพบวาการนาํน้ํามะขามเขนขนผสมมอลโต

เด็กซตรินรอยละ 40 ของน้ําหนกัน้าํมะขาม เปนสัดสวนที่เหมาะสมในการนาํมาพนแหง  ทําใหไดผง

มะขามที่มีลักษณะดี  แหงรวน ความชื้นต่ํา  เหมาะสมตอการนาํไปพัฒนาเปนผลติภัณฑเครื่องดื่ม

มะขามผงฟูและเยลลี่มะขามตอไป 

ผลิตภัณฑเครื่องดื่มมะขามผงฟูเตรียมโดยนําผงมะขามที่ผลิตไดมาพัฒนาเปน

เครื่องดื่มมะขามผงฟู โดยสตูรที่ใชมะขามผง 3.75 กรัม  โซเดียมไบคารบอเต 0.26 กรัม กรดซิตริก 

0.13 กรัม น้าํตาล 4.00 กรัม เปนสูตรที่มีคุณสมบัตทิางกายภาพและทางเคมีดทีี่สุด  และไดรับ

คะแนนการยอมรับมากที่สุดจากผูทดสอบ 

ผลิตภัณฑเยลลี่มะขาม  สูตรที่มีสวนผสมของผงมะขามรอยละ 6  น้ําตาลซูโครสรอย

ละ 40  และเพกตินรอยละ 1 โดยน้าํหนัก เปนสูตรที่มีคณุสมบัติทางกายภาพและทางเคมีดทีี่สุด  

และไดรับคะแนนการยอมรบัมากที่สุดจากผูทดสอบ 
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ภาคผนวก ก 
 

แบบประเมินผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
“ เครื่องด่ืมมะขามผงฟู ” 

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

           ชื่อผูทดสอบ......................... 

 กรุณาระบุความชอบในแตละคุณลักษณะ โดยทาํเครือ่งหมายถูกในชองวาง ซึง่เรยีงลําดับ

ความชอบมากที่สุดทางดานซายมือ (หมายเลข 5) ถึงไมชอบมากที่สุดทางดานขวามือ (หมายเลข1) 

และด่ืมน้ํากลัว้คอกอนการทดสอบถัดไปทุกครั้ง                         

1. สีและลักษณะที่ปรากฎของผงเครื่องด่ืม   

  ชอบมากที่สุด                            ไมชอบมากที่สุด รหัสผลิตภัณฑ 

5 4 3 2 1 

      

      

      

      

      
 

นําผงเครื่องดืม่ใสลงในน้ําทีเ่ตรียมไว  พรอมคนใหละลายจนหมด   แลวประเมนิผล 

2. สีและลักษณะที่ปรากฎของน้ํามะขาม  (ความใส) 

  ชอบมากที่สุด                           ไมชอบมากที่สุด รหัสผลิตภัณฑ 

5 4 3 2 1 

      

      

      

      

      

         ขอเสนอแนะเพิม่เติม 

……………………………

……………………………

……………………………

……………………………

…………... 

…………………… 

         ขอเสนอแนะเพิม่เติม 

……………………………

……………………………

……………………………

……………………………

…………………………… 

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

  ชอบมากที่สุด                          ไมชอบมากที่สุด รหัสผลิตภัณฑ 

5 4 3 2 1 

      

      

      

      

      

    
4. รสชาติของน้ํามะขาม (เปร้ียว  หวาน  เค็ม  กลมกลอม) 
 
 

  ชอบมากที่สุด                            ไมชอบมากที่สุด รหัสผลิตภัณฑ 

5 4 3 2 1 

      

      

      

      

      

 
5. ลักษณะการเกิดฟองของน้ํามะขาม  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ชอบมากที่สุด                             ไมชอบมากที่สุด รหัสผลิตภัณฑ 

5 4 3 2 1 

      

      

      

      

      

         ขอเสนอแนะเพิม่เติม 

……………………………

……………………………

……………………………

……………………………

…………… 

…………………… 

         ขอเสนอแนะเพิม่เติม 

……………………………

……………………………

……………………………

……………………………

…………… 

 

         ขอเสนอแนะเพิม่เติม 

……………………………

……………………………

……………………………

……………………………

…………………………… 

…………………… 
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6. ความชอบโดยรวมของน้ํามะขาม (ลักษณะของผลิตภัณฑโดยรวม สีและลักษณะที่
ปรากฎภายนอก กลิ่น รสชาติ ลักษณะการเกิดฟอง ) 

 
 

ชอบมากที่สุด                              ไมชอบมากที่สุด รหัสผลิตภัณฑ 

5 4 3 2 1 

      

      

      

      

      

 

 
กรุณาเรียงลาํดับความชอบของทานในผลิตภัณฑเครื่องด่ืมมะขามผงฟู  

โดยชอบมากที่สุดเปนลําดับที่ 5   และตัวอยางทีท่านชอบนอยที่สุดเปนลําดับที่ 1  
     

 

 

 
  
 
      
 
 
 
 
 

ขอขอบคุณที่ใหความรวมมือ 
 
 
 

รหัสตัวอยาง ลําดับความชอบ 

  

  

  

  

  

         ขอเสนอแนะเพิม่เติม 

……………………………

……………………………

……………………………

……………………………

………………………..… 

…………………… 
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ภาคผนวก ข 
 

ผลการประเมินผลทางประสาทสัมผัสของเครื่องด่ืมมะขามผงฟู 
 

ตารางภาคผนวกที ่ข-1 ความถี่ของคะแนนความชอบในสีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็ภายนอก                

ของผงเครื่องดื่มที่ผูชิมใหแกเครื่องดื่มมะขามผงฟู 

ความถี่ของคะแนน* สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็

ภายนอก สูตร สูตร  สูตร สูตร สูตร  

5 (ชอบมากทีสุ่ด) 

4 (ชอบ) 

3 (เฉยๆ) 

2 (ไมชอบ) 

1 (ไมชอบมากที่สุด) 

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 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 

ตารางภาคผนวกที ่ข-2 ความถี่ของคะแนนความชอบในสีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็ภายนอก                

ของผงเครื่องดื่มเมื่อละลายน้ํา  ที่ผูชิมใหแกเครื่องดื่มมะขามผงฟู 

ความถี่ของคะแนน* สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็

ภายนอก สูตร สูตร  สูตร สูตร สูตร  

5 (ชอบมากทีสุ่ด) 

4 (ชอบ) 

3 (เฉยๆ) 

2 (ไมชอบ) 

1 (ไมชอบมากที่สุด) 

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) 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 
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ตารางภาคผนวกที ่ข-3 ความถี่ของคะแนนความชอบในกลิน่ที่ผูชมิใหแกเครื่องดื่มมะขามผงฟู 

ความถี่ของคะแนน* สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็

ภายนอก สูตร สูตร  สูตร สูตร สูตร  

5 (ชอบมากทีสุ่ด) 

4 (ชอบ) 

3 (เฉยๆ) 

2 (ไมชอบ) 

1 (ไมชอบมากที่สุด) 

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) 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 

ตารางภาคผนวกที ่ข-4 ความถี่ของคะแนนความชอบในรสชาติทีผู่ชิมใหแกเครือ่งดื่มมะขามผงฟู 

ความถี่ของคะแนน* สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็

ภายนอก สูตร สูตร  สูตร สูตร สูตร  

5 (ชอบมากทีสุ่ด) 

4 (ชอบ) 

3 (เฉยๆ) 

2 (ไมชอบ) 

1 (ไมชอบมากที่สุด) 

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) 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 
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ตารางภาคผนวกที่ ข-5 ความถี่ของคะแนนความชอบในลักษณะการเกิดฟองที่ผูชิมใหแกเครื่องดื่ม

มะขามผงฟู 

ความถี่ของคะแนน* สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็

ภายนอก สูตร สูตร  สูตร สูตร สูตร  

5 (ชอบมากทีสุ่ด) 

4 (ชอบ) 

3 (เฉยๆ) 

2 (ไมชอบ) 

1 (ไมชอบมากที่สุด) 

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) 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 

ตารางภาคผนวกที ่ข-6 ความถี่ของคะแนนความชอบในความชอบโดยรวมที่ผูชมิใหแกเครื่องดื่ม

มะขามผงฟู 

ความถี่ของคะแนน สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็

ภายนอก สูตร สูตร  สูตร สูตร สูตร  

5 (ชอบมากทีสุ่ด) 

4 (ชอบ) 

3 (เฉยๆ) 

2 (ไมชอบ) 

1 (ไมชอบมากที่สุด) 

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) 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 
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ตารางผนวกที่ ข-7  การวิเคราะหการแจกแจงของคะแนนความชอบในดานตางๆที่ผูชิมใหแก

เครื่องดื่มมะขามผงฟู(N =10) 

การประเมนิทางประสาทสัมผัส F p 

สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็ภายนอกของ 

ผงเครื่องดื่ม 

สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็ภายนอกของผง

เครื่องดื่มเมื่อละลายน้ําแลว 

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 
*คาเฉลี่ยคะแนนความชอบในรสชาติแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถติิ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 

95  

การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนความชอบในสีและลักษณะที่ปรากฎใหเห็นภายนอกของผง
เครื่องด่ืม ที่ผูชิมใหแกเครื่องด่ืมมะขามผงฟูตางๆกัน 
สูตร         1  8  7  6  9   

คาเฉลี่ยคะแนน** 1.40  2.20  4.00  3.80             3.40 

 

**คาเฉลี่ยที่ขีดเสนใตตอกันแสดงวา ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น     

รอยละ 95                                         

การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนความชอบในสีและลักษณะที่ปรากฎใหเห็นภายนอกของผง
เครื่องด่ืมเมื่อละลายน้ําแลว  ที่ผูชิมใหแกเครื่องด่ืมมะขามผงฟูตางๆกัน 
สูตร         1  8  7  6  9   

คาเฉลี่ยคะแนน** 3.50  4.00  3.60  3.50         3.20 
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**คาเฉลี่ยที่ขีดเสนใตตอกันแสดงวา ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น     

รอยละ 95                                         
 
การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนความชอบในกลิ่นของผลิตภัณฑ  ที่ผูชิมใหแกเครื่องด่ืม
มะขามผงฟูตางๆกัน 
สูตร         1  9  7  8  6   

คาเฉลี่ยคะแนน** 2.30  3.10  3.50  3.50          4.20 

 

**คาเฉลี่ยที่ขีดเสนใตตอกันแสดงวา ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น    

รอยละ 95                                         
 
การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนความชอบในรสชาติ ที่ผูชิมใหแกเครื่องด่ืมมะขามผงฟู
ตางๆกัน 
สูตร         1  8  9  7  6   

คาเฉลี่ยคะแนน** 2.20  2.50  2.90  3.80          4.30 

 

**คาเฉลี่ยที่ขีดเสนใตตอกันแสดงวา ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น     

รอยละ 95                                         
 
การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนความชอบลักษณะการเกิดฟอง ที่ผูชิมใหแกเครื่องดื่ม
มะขามผงฟูตางๆกัน 
สูตร          1  8  9  6  7   

คาเฉลี่ยคะแนน** 2.30  2.70  2.80  3.60          3.60 

 

**คาเฉลี่ยที่ขีดเสนใตตอกันแสดงวา ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น     

รอยละ 95                                         
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การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนความชอบโดยรวม ที่ผูชิมใหแกเครื่องด่ืมมะขามผงฟู
ตางๆกัน 

สูตร         1  8  9  7  6   

คาเฉลี่ยคะแนน** 1.50  2.60  3.00  3.60          4.30 

**คาเฉลี่ยที่ขีดเสนใตตอกันแสดงวา ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น     

รอยละ 95                                                  
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    ภาคผนวก ค 
 

   แบบประเมินผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
           “ เยลลี่มะขาม ” 

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

           ชื่อผูทดสอบ......................... 

  

 กรุณาระบุความชอบในแตละคุณลักษณะโดยทาํเครื่องหมายถูกในชองวาง  ซึ่งเรยีงลําดับ

ความชอบมากที่สุดทางดานซายมือ (หมายเลข 5) ถึงไมชอบมากที่สุดทางดานขวามือ (หมายเลข1) 

และด่ืมน้ํากลัว้คอกอนการทดสอบถัดไปทุกครั้ง 
 

7. สีและลักษณะที่ปรากฎใหเห็นภายนอก (ความใส   การไหวตัว  ความคงตัวที่
อุณหภูมิหอง)  

  ชอบมากที่สุด                            ไมชอบมากที่สุด รหัสผลิตภัณฑ 

5 4 3 2 1 

      

      

      

      

      

 
2. กลิ่นของผลิตภัณฑ (กลิ่นหอมมะขาม) 

  ชอบมากที่สุด                            ไมชอบมากที่สุด รหัสผลิตภัณฑ 

5 4 3 2 1 

      

      

      

      

      

         ขอเสนอแนะเพิม่เติม 

…………………………………

…………………………………

…………………………………

…………………..…………… 

…………………… 

         ขอเสนอแนะเพิม่เติม 

…………………………………

…………………………………

…………………………………

………………………………… 

…………………… 
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3. รสชาติของผลิตภัณฑ (เปร้ียว  หวาน  เค็ม  กลมกลอม) 

  ชอบมากที่สุด                            ไมชอบมากที่สุด รหัสผลิตภัณฑ 

5 4 3 2 1 

      

      

      

      

      

 
4. เนื้อสัมผัสขณะรับประทาน (ความออนนุม  ความสากลิ้น  ความหนืด ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
5. รอยตัดเยลลี่ดวยชอนหรือมีด ( ความเรียบคมของรอยตัด  ไมเหนียวติดชอนหรือมีด) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ชอบมากที่สุด                          ไมชอบมากที่สุด รหัสผลิตภัณฑ 

5 4 3 2 1 

      

      

      

      

      

  ชอบมากที่สุด                           ไมชอบมากที่สุด รหัสผลิตภัณฑ 

5 4 3 2 1 

      

      

      

      

      

         ขอเสนอแนะเพิม่เติม 

………………………………

………………………………

………………………………

……………………………… 

…………………… 

         ขอเสนอแนะเพิม่เติม 

…………………………………

…………………………………

…………………………………

……………………… 

…………………… 

 

         ขอเสนอแนะเพิม่เติม 

…………………………………

…………………………………

…………………………………

……………………… 

…………………… 
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6. ความชอบโดยรวม (ลักษณะของผลิตภัณฑโดยรวม สีและลักษณะที่ปรากฎภายนอก 

กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส  รอยตัดดวยชอนหรือมีด) 
 

  ชอบมากที่สุด                            ไมชอบมากที่สุด รหัสผลิตภัณฑ 

5 4 3 2 1 

      

      

      

      

      

 

 

 
กรุณาเรียงลาํดับความชอบของทานในผลิตภัณฑเยลลี่มะขาม  โดยชอบมากที่สุด

เปนลําดับที่ 5  และตัวอยางที่ทานชอบนอยที่สุดเปนลําดับที่ 1  
     

 

 

 

 

 

 
ขอขอบคุณทีใ่หความรวมมือ 
 

รหัสตัวอยาง ลําดับความชอบ 

  

  

  

  

  

         ขอเสนอแนะเพิม่เติม 

…………………………………

…………………………………

…………………………………

……………………… 

…………………… 
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          ภาคผนวก ง 
 

ผลการประเมินผลทางประสาทสัมผัสของเยลลี่มะขาม 

ตารางภาคผนวกที ่ง-1 ความถี่ของคะแนนความชอบในสีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็ภายนอก                

ที่ผูชิมใหแกเยลลี 

ความถี่ของคะแนน* 
สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็ภายนอก 

สูตร 8 สูตร 14 สูตร 30 สูตร 31 

5 (ชอบมากทีสุ่ด) 

4 (ชอบ) 

3 (เฉยๆ) 

2 (ไมชอบ) 

1 (ไมชอบมากที่สุด) 

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 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 

ตารางภาคผนวกที ่ง-2 ความถี่ของคะแนนความชอบในกลิน่ที่ผูชมิใหแกเยลลี ่

ความถี่ของคะแนน* 
สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็ภายนอก 

สูตร 8 สูตร 14 สูตร 30 สูตร 31 

5 (ชอบมากทีสุ่ด) 

4 (ชอบ) 

3 (เฉยๆ) 

2 (ไมชอบ) 

1 (ไมชอบมากที่สุด) 

 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) 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 
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ตารางภาคผนวกที ่ง-3 ความถี่ของคะแนนความชอบในรสชาติทีผู่ชิมใหแกเยลลี 

ความถี่ของคะแนน* 
สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็ภายนอก 

สูตร 8 สูตร 14 สูตร 30 สูตร 31 

5 (ชอบมากทีสุ่ด) 

4 (ชอบ) 

3 (เฉยๆ) 

2 (ไมชอบ) 

1 (ไมชอบมากที่สุด) 

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 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 

 

ตารางภาคผนวกที ่ง-4 ความถี่ของคะแนนความชอบในเนื้อสัมผัสขณะรับประทานที่ผูชิมใหแก

เยลลี 

ความถี่ของคะแนน* 
สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็ภายนอก 

สูตร 8 สูตร 14 สูตร 30 สูตร 31 

5 (ชอบมากทีสุ่ด) 

4 (ชอบ) 

3 (เฉยๆ) 

2 (ไมชอบ) 

1 (ไมชอบมากที่สุด) 

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 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 
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ตารางภาคผนวกที่ ง-5 ความถี่ของคะแนนความชอบในรอยตัดดวยชอนที่ผูชิมใหแกเยลลี 

ความถี่ของคะแนน* 
สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็ภายนอก 

สูตร 8 สูตร 14 สูตร 30 สูตร 31 

5 (ชอบมากทีสุ่ด) 

4 (ชอบ) 

3 (เฉยๆ) 

2 (ไมชอบ) 

1 (ไมชอบมากที่สุด) 

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 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 

 

ตารางภาคผนวกที ่ง-6 ความถี่ของคะแนนความชอบในความชอบโดยรวมที่ผูชมิใหแกเยลล ี

ความถี่ของคะแนน* 
สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็ภายนอก 

สูตร 8 สูตร 14 สูตร 30 สูตร 31 

5 (ชอบมากทีสุ่ด) 

4 (ชอบ) 

3 (เฉยๆ) 

2 (ไมชอบ) 

1 (ไมชอบมากที่สุด) 

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 
*คาในวงเล็บแสดงรอยละของความถี่ 
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ตารางผนวกที่ ง-7 การวิเคราะหการแจกแจงของคะแนนความชอบในดานตางๆที่ผูชิมใหแกเยลลี     

(N =10) 

การประเมนิทางประสาทสัมผัส F p 

สีและลักษณะที่ปรากฎใหเหน็ภายนอก 

กลิ่นของผลิตภัณฑ 

รสชาติของผลิตภัณฑ 

เนื้อสัมผัสขณะรับประทาน 

รอยตัดเยลลีดวยชอนหรือมดี 

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* 
*คาเฉลี่ยคะแนนความชอบในรสชาติ แตกตาง อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอย

ละ 95  
 
การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนความชอบในสีและลักษณะที่ปรากฎใหเห็นภายนอก ที่ผูชิม
ใหแกเยลลีสูตรตางๆกัน 
สูตร            8    14    31    30 

คาเฉลี่ยคะแนน**  4.00  4.00  3.90  2.70  

 

**คาเฉลี่ยที่ขีดเสนใตตอกันแสดงวา ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น                    

รอยละ 95                                         
 
การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนความชอบในกลิ่น ที่ผูชิมใหแกเยลลีสูตรตางๆกัน 
สูตร            8    14    30    31 

คาเฉลี่ยคะแนน**  3.40  3.40  4.10  3.90  

 

**คาเฉลี่ยที่ขีดเสนใตตอกันแสดงวา ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น        

รอยละ 95                                         
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การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนความชอบในรสชาติ ที่ผูชิมใหแกเยลลีสูตรตางๆกัน 
สูตร            8    14    30    31 

คาเฉลี่ยคะแนน**  4.00  4.00  3.10  3.80  

 

**คาเฉลี่ยที่ขีดเสนใตตอกันแสดงวา ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น      

รอยละ 95                                         
 
การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนความชอบในเนื้อสัมผัสขณะรับประทาน ที่ผูชิมใหแกเยลลี
สูตรตางๆกัน 
สูตร            8    14    31    30 

คาเฉลี่ยคะแนน**  4.10  4.20  3.60  3.10  

 

**คาเฉลี่ยที่ขีดเสนใตตอกันแสดงวา ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น      

รอยละ 95                                         
 
การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนความชอบในลักษณะของรอยตัดเยลลีดวยชอน ที่ผูชิม
ใหแกเยลลีสูตรตางๆกัน 
สูตร            8    14    30    31 

คาเฉลี่ยคะแนน**  3.90  3.80  3.30  3.80  

 

**คาเฉลี่ยที่ขีดเสนใตตอกันแสดงวา ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น      

รอยละ 95                                         
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การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยคะแนนความชอบโดยรวม ที่ผูชิมใหแกเยลลีสูตรตางๆกัน 
สูตร            8    14    31    30 

คาเฉลี่ยคะแนน**  3.70  4.00  3.70  2.40   

 

**คาเฉลี่ยที่ขีดเสนใตตอกันแสดงวา ไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น      

รอยละ 95                                         
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ภาคผนวก จ 
 

วิธีการวิเคราะหทางจุลชีววิทยา  
 

 การวิเคราะหทําในลักษณะที่ปราศจากเชื้อ (aseptic technique) เตรียมจานเพาะเชื้อ              

(Petri dishes) ชนิดแกว ปเปตขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร โดยนําไปอบฆาเชื้อในตูอบไฟฟา                     

(hot air oven) ที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง ตอไป 

1. การวิเคราะหจํานวนจุลินทรียทั้งหมด (total plate count) 
1.1 เตรียมตัวอยางโดยชั่งผงมะขาม 10 กรัม ละลายในน้ํา 100 มิลลิลิตร จะไดตัวอยาง               

ความเจือจางเทากับ 1:10 (10-1) 

1.2 เจือจางตัวอยาง ใชปเปตดูดตัวอยางปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสในสารละลายเปปโตน             

ความเขมขนรอยละ 0.1 ปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยางความเจือจาง

เทากับ 1:100 (10-2) 

1.3 ปเปตตัวอยางที่เจือจางเปน 1:100 จากขอ 1.2 ปริมาตร 1 มิลลิลิตรใสในสารละลาย                  

เปปโตนความเขมขนรอยละ 0.1 ปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยางความ

เจือจางเทากับ 1:1000 (10-3) 

1.4 ปเปตตัวอยางที่ถูกเจือจางเปนความเจือจางตางๆ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อ

ความเจือจางละ 2 จาน 

1.5 เทอาหารเลี้ยงเชื้อเพลตเคาต อะการ (plate count agar) ที่มีอุณหภูมิประมาณ 45-55 

องศาเซลเซียส ลงในจานเพาะเชื้อจานละ 15-20 มิลลิลิตร แลวหมุนจานไปในทิศทางที่

เปนรูปหมายเลขแปด เพื่อใหตัวอยางผสมกับอาหารและกระจายไปทั่วจาน แลวตั้งทิ้งไวให

แข็ง 

1.6 กลับจานเพาะเชื้อแลวนําไปบมที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48ชั่วโมง 

1.7 นับโคโลนีในจานเพาะเชื้อโดยเลือกจานที่มีโคโลนีประมาณ 30-300 โคโลนี 

1.8 หาคาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนีที่นับได คูณดวย dilution factor แลวรายงานผล โดยรายงาน

เปนจํานวนโคโลนี/ กรัม หรือ colony forming unit (CFU/g) ของตัวอยางผงมะขาม 
2. การวิเคราะหจํานวนยีสตและรา (yeast and mold count) 
 วิธีการวิเคราะหเชนเดียวกับการหาจํานวนจุลินทรียทั้งหมดในขอ 1 แตเปลี่ยนอาหารเลี้ยง

เชื้อจาก เพลตเคาทอะการ เปน ซาโบรัวเดกซโทรสอะการ (sabouraud dextrose agar) หรือ มอลต
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อะการ (malt agar) หรือ โปเตโตเดกซโทรสอะการ (potato dextrose agar) ที่ปรับความเปนกรด

ดางเปน 3.5 นําไปอบเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-5 วัน นับจํานวนโคโลนีใน

จานเพาะเชื้อ หาคาเฉลี่ยจํานวนโคโลนีใน 1 จาน และคํานวณคา CFU ตอกรัมตัวอยาง 

 
3. การวิเคราะหจํานวนแบคทีเรียโคลิฟอรมทั้งหมด (total coliform) และ Escherichia coli 
  เตรียมตัวอยางที่ใชทดสอบโดยชั่งผงมะขาม 10 กรัม ละลายในน้ํา 100 กรัม เพื่อนําไป

ทดสอบตอไป 

3.1. การทดสอบขั้นตน (presumptive coliform) 

3.1.1 ปเปตตัวอยาง 10 มิลลิลิตร, 1 มิลลิลิตร และตัวอยางที่มีความเจือจาง 1:100 มา               

1 มิลลิลิตร  ใสลงในหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อแล็กโทสบรอท (lactose broth) ที่มี

หลอดดักกาช (durham tube) วางคว่ําอยู ตัวอยางละ 5 หลอด 

3.1.2 นําไปบมที่อุณหภูมิ 35+1 องศาเซลเซียส 

3.1.3 อานผลการทดลองหลังจากบมเชื้อเปนเวลา 24 ชั่วโมง สังเกตการเจริญจากความ

ขุนและและมีกาซเกิดขึ้นในหลอดดักกาซ 

3.1.4 บมหลอดที่ไมใหผลบวกตอไปเปนเวลา 24 ชั่วโมง และอานผลเชนเดียวกันอีกครั้ง 

3.2 การทดสอบขั้นยืนยัน (confirm test) 

3.2.1 ใชหวงเขี่ยเชื้อ ถายเชื้อจากหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อแล็กโทสบรอท ที่ใหผลบวกลงใน

หลอดอาหารเพาะเชื้อบริลลิแอนตกรีนแล็กโทสไบลบรอท (brilliant green 

lactose bile broth) ที่มีหลอดดักกาซอยูหลอดตอหลอด 

3.2.2 นําไปบมที่อุณหภูมิ 35+1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24-48 ชั่วโมง หลอดอาหารที่

อานผลเปนบวก อาหารเพาะเชื้อจะขุนและมีกาซเกิดขึ้นในหลอดดักกาซ 

3.2.3  นําคาหลอดที่ใหผลบวกจากทุกความเจือจางไปอานคาปริมาณโคลิฟอรมจาก

ตารางเอ็มพีเอ็น จะไดคาเอ็มพีเอ็นของโคลิฟอรมตอตัวอยาง 1 กรัม 

3.3 การทดสอบขั้นสมบูรณของการวิเคราะห E. coli 

3.3.1 นําหลอดอาหารเพาะเชื้อบริลลิแอนตกรีนแล็กโทสไบลบรอท ที่ใหผลบวกแตละ

หลอดมา steak ลงบนอาหารเพาะเชื้ออีเอ็มบีอะการ (eosin methylene blue agar, 

EMB agar) 

3.3.2 บมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง 
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3.3.3 สังเกตลักษณะโคโลนีของ E. coli มีวาวโลหะออกสีเขียวเมื่อสะทอนแสง                

(metallic sheen) ซึ่งเปนลักษณะเฉพาะของ E.coli 

3.3.4 เลือกโคโลนีที่มีลักษณะเฉพาะของ E.coli บนอาหารเพาะเชื้อ EMB นําไปทดสอบ

ดวยชุด IMVIC ดังนี้ 

3.1.4.1 การทดสอบอินโดล (Indole test)  

เพาะโคโลนีลงในอาหารเลี้ยงเชื้อทริปโตนบรอท ความเขมขน รอย

ละ 1 (1% tryptose broth) นําไปบมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35-37 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง เติมสารละลายโคแวคส ปริมาณ 0.2-0.3 

มิลลิลิตร ลงในหลอด เขยาเบาๆ ผลของ E.coli คือเกิดชั้นสีแดงดานบน

ของอาหารเลี้ยงเชื้อ (ผลบวก) 

3.1.4.2 การทดสอบเอ็มอาร (methyl red test) 

  เพาะโคโลนีลงในหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อเอ็มอาร-วีพีบรอท (MR-VP 

broth) นําไปบมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 

ชั่วโมง แลวเติมสารละลายเมธิลเรดจํานวน 5 หยด ลงในหลอด เขยาแรงๆ 

ผลของ E.coli คืออาหารเลี้ยงเชื้อเปลี่ยนเปนสีแดง (ผลบวก) 

3.1.4.3 การทดสอยวีพี (voges-proskauer test) 

เพาะโคโลนีลงในหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อเอ็มอาร-วีพีบรอท (MR-VP 

broth) นําไปบมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 

ชั่วโมง แลวเติมสารละลายแอลฟาแนฟทอลปริมาณ 0.6 มิลลิลิตร และ

สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 40 ปริมาณ 0.2 

มิลลิลิตร ลงในหลอด เขยาและตั้งทิ้งไว 2 ชั่วโมง ผลของ E.coli คืออาหาร

เลี้ยงเชื้อไมเปล่ียนเปนสีแดง (ผลลบ) 

3.1.4.4 การทดสอบการใชซิเตรต (citrate test)  

เพาะโคโลนีลงในอาหารเลี้ยงเชื้อซิมมอนสซิ เตรต  อะการ 

Simmon’s citrate agar นําไปบมที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 24 ชั่วโมง ผลของ E.coli คืออาหารเลี้ยงเชื้อมีสีเขียวเชนเดิม (ผลลบ) 
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4. การวิเคราะห Staphylococcus aureus 
4.1 ใชหวงเขี่ยเชื้อ (loop) จุมลงในตัวอยาง แลวนํามา steak ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 

mannitol salt egg yolk (MS-EY) นําไปบมที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 48 ชั่วโมง 

สังเกตโคโลนีที่มีสีเหลืองลอมดวยโซนสีขุนขาวซึ่งเปนลักษณะเฉพาะของ S.aureus 

หากโคโลนีที่เกิดขึ้น ไมสามารถบงบอกชัดเจนได ใหใช loop ถายเชื้อลงในหลอดแกวที่

บรรจุพลาสมาของสัตวเล้ียงลูกดวยนม 0.5 มิลลิลิตร นําไปแชในเครื่องอังน้ํา อุณหภูมิ 

37 องศาเซลเซียส ถาพลาสมาไมมีการจับตัวเปนกอนหลังเวลาผานไป 3 ชั่วโมง จนถึง 

24 ชั่วโมง  แสดงวาไมมี S.aureus ชนิด coagulase positive 

สวนประกอบและวิธีเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 

1. เพลตเคาตอะการ (plate count agar) ประกอบดวย 

  tryptone   5.0  กรัม 

  yeast extract  2.5  กรัม 

  dextrose  1.0  กรัม 

  agar   15.0  กรัม 

  เตรียมโดยการชั่งเพลตเคาตอะการ 23.5 กรัม ละลายในน้ํากลั่น ตมใหละลายหมด 

ปรับปริมาตเปน 1000 มิลลิลิตร เทใสภาชนะที่เหมาะสม และนําไปฆาเชื้อในหมอนึ่งอัดไอ 

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนตตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 

2. ซาโบรัว เด็กซโทรส อะการ (sabauraud dextrose agar) ประกอบดวย 

  peptone  10.0 กรัม 

  dextrose  40.0 กรัม 

  agar   15.0  กรัม 

  เตรียมโดยการชั่งซาโบรัว เดกซโทรส อะการ 65 กรัม ละลายในน้ํากลั่น ตมจน

ละลายหมดและปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร เทใสภาชนะที่เหมาะสม ฆาเชื้อในเครื่องนึ่ง

อัดไอ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 

3. แล็กโทสบรอท (lactose broth) ประกอบดวย 

  beef extract  3.0 กรัม 

  peptone  5.0 กรัม 

  lactose   5.0 กรัม 
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  เตรียมโดยการชั่งแลกโทสบรอท 13 กรัม ละลายในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 1000 

มิลลิลิตร เทใสในหลอดแกวขนาด 16 × 150 มิลลิลิตร หลอดละ 10 มิลลิลิตร และใสหลอดดัก

กาซ 1 หลอด ในลักษณะคว่ําหลอด นําไปฆาเชื้อในเครื่องนึ่งอัดไอ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 

ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที  

4. บริลลิแอนตกรีนแลคโทสไบลบรอท (brilliant green lactose bile broth) ประกอบดวย 

  peptone  10.0 กรัม 

  lactose   10.0 กรัม 

  ox gall   20.0 กรัม 

  brilliant green  0.0133 กรัม 

  เตรียมโดยการละลายสวนผสมในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร เทใส

ในหลอดแกวขนาด 16 × 150 มิลลิลิตร หลอดละ 10 มิลลิลิตร และใสหลอดดักกาซ 1 หลอด 

ในลักษณะคว่ําหลอด นําไปฆาเชื้อในเครื่องนึ่งอัดไอ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 

ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที      

5. อีเอ็มบีอะการ (eosin methylene blue, EMB agar) ประกอบดวย 

  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 

  เตรียมโดยการละลายสวนผสมในน้ํากลั่น ตมใหละลายหมด ปรับปริมาตรเปน 

1000 มิลลิลิตร เทใสภาชนะที่เหมาะสม นําไปฆาเชื้อในเครื่องนึ่งอัดไอ อุณหภูมิ 121 องศา

เซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที เขยาใหเขากันและเทใสจานเพาะ

เชื้อ 

6. ทริปโตนบรอทความเขมขนรอยละ 1 (1% tryptone broth)  ประกอบดวย 

  เตรียมโดยการละลายทริปโตน 10 กรัมในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร 

เทใสในหลอดแกวขนาด 13 × 100 มิลลิลิตร หลอดละ 3 มิลลิลิตร นําไปฆาเชื้อในเครื่องนึ่งอัด

ไอ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 
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7. เอ็มอาร-วีพีบรอท (MR-VP broth) ประกอบดวย 

  peptone     5.0 กรัม 

  glucose     5.0  กรัม 

  dipotassium hydrogen phosphate  5.0  กรัม 

  เตรียมโดยการละลายทริปโตน 10 กรัมในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร 

เทใสในหลอดแกวขนาด 13 × 100 มิลลิลิตร หลอดละ 3 มิลลิลิตร นําไปฆาเชื้อในเครื่องนึ่งอัด

ไอ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 

8. ซิมมอนสซิเตรต อะการ (Simmon’s citrate agar) ประกอบดวย 

  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 ปรับปริมาตรเปน 1000 มิลลิลิตร 

เทใสในหลอดแกวขนาด 13 × 100 มิลลิลิตร หลอดละ 3 มิลลิลิตร นาํไปฆาเชื้อในเครื่องนึ่งอัด

ไอ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาท ี
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ตารางภาคผนวกที่ จ-1  ตารางแปรผลปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอรมวัดโดยวิธีเอ็มพีเอ็นโดยการเจือจาง  5 หลอด เม่ือ

เพาะตัวอยาง 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 
 

การวิเคราะหกรดทารทาริกในผลิตภัณฑมะขาม 
ดวยเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสูง 

(High performance liquid chromatography: HPLC) 

 การวิเคราะหหาปริมาณกรดทารทาริกในตัวอยางผลิตภัณฑมะขาม ใชเทคนคิโครมาโท      

กราฟของเหลวแบบสมรรถนะสูง    (HPLC)    โดยนําคาสัดสวนพื้นที่ใตยอดแหลมของกราฟจาก   

HPLC  chromatogram   ของกรดทารทาริกในตัวอยางกับสารมาตรฐานภายใน (internal 

standard)  มาคํานวณหาความเขมขนของกรดทารทาริกที่มีอยูในตัวอยาง  โดยเทยีบกับเสนกราฟ

มาตรฐาน 

การเตรยีมสารละลายกรดทารทาริกมาตรฐานและสารมาตรฐานภายใน 

 เตรียมสารละลายมาตรฐาน stock solution โดยละลายกรดทารทาริกมาตรฐาน (tartaric 

acid; TA ) และสารมาตรฐานภายในคือกรดแกลลิก (gallic acid; GA) ดวยน้ําUltra Pure  เตรียม

สารละลายตั้งตนของกรดทารทาริก 40 กรัม/ลิตร เตรียมสารมาตรฐานภายในกรดแกลลิก ใหมีความ

เขมขน 0.8 กรัม/ลิตร จากนั้นปเปตสารละลายตั้งตนของกรดทารทาริกปริมาตร 1 มิลลิลิตร  ใสใน

ขวดวัดปริมาตร  10 มิลลิ ลิตร  แลวปรับปริมาตรดวยเฟสเคลื่ อนที่จนมีป ริมาตรเทากับ                    

10 มิลลิลิตร สําหรับใชเปนสารละลาย standard solution เพื่อการวิเคราะหสารตัวอยางตอไป 

การยืนยันความถูกตองสมบูรณของวิธีวิเคราะห (Analytical Method Validation) 

 ตามขอกําหนดของ USP 27 การตรวจสอบปริมาณสารสําคัญในผลิตภัณฑ ตองมีการ

ยืนยันความถูกตองสมบูรณของวิธีวิเคราะห  ไดแก  ความถูกตองของวิธีวิเคราะห (Accuracy) 

ความเที่ยงตรงของวิธีวิเคราะห (Precision) ความจําเพาะเจาะจง (Specificity) ความสัมพันธเชิง

เสนตรง (Linearity) ชวงความเขมขนที่ใชในการวิเคราะห (Range)  

ความถูกตองและความเทีย่งตรงของวธิีวิเคราะห (Accuracy and Precision) 
  ความถูกตองของวิธีวิเคราะหแสดงดวยคาเปอรเซ็นตคืนกลับ (% recovery) สวน

ความเที่ยงตรงของวิธีวิเคราะหประกอบดวยความเที่ยงตรงเมื่อวิเคราะหภายใน     วันเดียวกัน 

(Intra-day precision) และความเที่ยงตรง  เมื่อวิเคราะหตางวันกัน (Inter-day precision) ซึ่ง
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แสดงผลในรูปของเปอรเซ็นตสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ (% relative standard deviation, 

%RSD) 

  1. ความถูกตองและเที่ยงตรงเมื่อวิเคราะหภายในวันเดียวกัน (Intra-day  accuracy 

and precision) 

ความถู กต องของวิ ธี วิ เ คราะห แสดงด วยค า เปอร เ ซ็ นต คืนกลับ 

(%recovery) โดยใชสูตร  

        % recovery   =      (C2 x 100)/C1 

        เมื่อ  C2  คือ  ความเขมขนของกรดทารทาริกที่วิเคราะหได  

           C1  คือ  ความเขมขนของกรดทารทาริกที่มีอยูจริง 

ข้ันตอนการเตรียมสารมีดังนี ้

1. เตรียมสารละลายน้าํสกัดมะขามทีม่ีสารมาตรฐานภายในเขมขน 0.04 กรัม/ลิตร โดยเจือ

จางน้ําสกัดมะขามเขมขนของมะขามตัวอยางในอัตราสวนที่เหมาะสมดวยเฟสเคลื่อนที ่

2. เตรียมสารละลายเขมขนของกรดทารทารกิ ดงัตารางที ่ ฉ-2 นาํมาเตรียมสารละลายผสม

กรดทารทาริกมาตรฐาน 3  ความเขมขน 

3. เติม (spiked) สารละลายน้ําสกัดตวัอยางมะขามผสมจากขอ 1 ดวยสารละลายเขมขน

ของกรดทารทาริกมาตรฐานจากขอ 2 โดยเจือจางน้าํมะขามสกัดเขมขนของมะขาม

ตวัอยางและ spiked ดวยสารละลายผสมของกรดทารทาริก 

4. กรองสารละลายทีเ่ตรียมไดจากขอ 1  2  และ 3 ผาน nylon syringe filter ที่ม ี                  

รูพรุนขนาด 0.45 ไมโครเมตร และนาํไปฉีดเขาคอลัมน HPLC ปริมาตร 15 ไมโครลิตร 

ภายใตภาวะทีเ่หมาะสม โดยทําการฉีดซ้ํา 3 คร้ัง นาํคาที่ไดจากการวิเคราะหไป

คํานวณหาความเขมขนของกรดอินทรียจากตัวอยางโดยวิเคราะห ดังนี ้

  - ความเขมขนของกรดทารทาริกในสารละลายน้าํสกัดมะขาม (C1)  

  - ความเขมขนของกรดทารทาริกในสารละลายน้าํสกัดตวัอยางมะขามที ่spiked 

    ดวยสารละลายผสมของกรดทารทาริกมาตรฐาน (C2) 

  นําคาความเขมขนของกรดทารทาริกในสารละลายที่วเิคราะหได (C1, C2 ) 

ไปคํานวณหาคา % recovery ดังสูตร 

   % recovery =  C2/C1x 100 
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   ถาคา recovery ที่คาํนวณไดมีคาอยูในชวง 75-120% แสดงวาวิธี

วิเคราะหยอมรับได (AOAC, 2002) 

ตารางที ่ฉ-1   ความเขมขนของกรดทารทาริกมาตรฐานและ กรดแกลลิกในการเตรียมสารละลาย

ผสมกรดทารทาริกมาตรฐาน 3 ความเขมขน  

สารละลายผสม                

ของกรดทารทาริก 

ความเขมขน                    

ของกรดทารทาริก (g/L) 

ความเขมขน               

ของกรดแกลลิก (g/L) 

ความเขมขนที ่1 0.80 0.04 

ความเขมขนที ่2 2.60 0.04 

ความเขมขนที ่3 4.40 0.04 

 

  ผลการทดลองพบวาความถูกตองของวิธีวิเคราะหแสดงดวย % recovery ในตาราง

ที่ ฉ-2 จากการวิเคราะหความเขมขนของกรดทารทาริก ที่เติมดวย (spiked) สารละลายผสมกรด

ทารทาริกมาตรฐาน  จํานวน 3 ความเขมขน ซึ่งคา  % recovery   อยูในชวง 75-120% ตามเกณฑที่

กําหนด (AOAC, 2002) และมีคาความเที่ยงตรง (% RSD) อยูที่ 0.48-1.59% 

ตารางที่ ฉ-2   ความถูกตองและเที่ยงตรงของวิธีวิเคราะหภายในวันเดียวกันในการวิเคราะห          

กรดทารทาริก  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 

*คาในวงเล็บแสดงคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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 2. ความเที่ยงตรงเมื่อวิเคราะหตางวันกัน (Inter-day precision) 

  เตรี ยมสารละลายผสมของกรดทาร ทาริ กมาตรฐานจํ านวน                      

5 ความเขมขน โดยเตรียมที่ความเขมขน 1.00 - 5.80  กรัม/ลิตร ของกรดทารทาริก และ 0.04  

กรัม/ลิตร ของกรดแกลลิก โดยเตรียมความเขมขนละ 3 ตัวอยาง (n=3) กรองสารละลายผาน 

nylon syringe filter ที่มีรูพรุนขนาด 0.45 ไมโครเมตร และนําไปฉีดเขาคอลัมน HPLC 

ปริมาตร 15 ไมโครลิตร ภายใตภาวะที่เหมาะสมในแตละวัน  เปนเวลา 3 วัน โดยทําการฉีดซ้ํา 

3 คร้ัง นําคาที่วิเคราะหไดไปคํานวณหาความเขมขนของกรดทารทาริกเทียบกับเสนกราฟ 

    ผลการทดลองพบวาการวิเคราะหสารละลายผสมของกรดอินทรียของกรด

อินทรียมาตรฐานจํานวน 5 ความเขมขน เปนเวลา 3 วัน ไดคา % RSD อยูที่ 0.86-1.07 % 

แสดงในตารางที่ ฉ-3    

ตารางที ่ฉ-3   ความเที่ยงตรงเมื่อวิเคราะหตางวนักันของสารละลายผสมของกรดอินทรียมาตรฐาน 

(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 

 

 ดังนั้นวิธีวิเคราะหกรดอินทรียดวยเทคนิค HPLC จากการใชภาวะตางๆ ที่เหมาะสมที่

กําหนดในตารางที่ 3 มีความถูกตอง สามารถนําไปใชวิเคราะหชนิดและปริมาณกรดอินทรียใน

ตัวอยางมะขามตอไปได 
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ความจําเพาะเจาะจงของวิธีวิเคราะห (Specificity) 

 จากการวิเคราะหสารละลายผสมของกรดทารทาริกมาตรฐานและสารมาตรฐานภายในดวย

เทคนิค HPLC สามารถคํานวณคา  resolution ได 2.06 และมีคา retention time 3.616  นาที                     

วิธีวิเคราะหจะมีความจําเพาะเจาะจงตอสารที่ตองการแยกเมื่อคา  resolution มีคามากกวา 1.5                      

และคา resolution ยิ่งมีคามากแสดงวาการแยกระหวางพีค 2 พีค ยิ่งดีข้ึนเทานั้น จาก ผลการ

ทดลองแสดงวาเทคนิค HPLC ที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ มีความจําเพาะเจาะจงตอสารมาตรฐาน

ภายในและกรดทารทาริกที่วิเคราะหในตัวอยางผลิตภัณฑมะขาม 
 
ความสัมพันธเชิงเสนตรงและชวงความเขมขนที่ใชวิเคราะห (Linearity and Range)  

ความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางอัตราสวนพื้นที่ใตยอดแหลมของกราฟระหวาง

กรดทารทาริกมาตรฐานตอสารมาตรฐานภายใน (Peak area ratio) และความเขมขนของกรดทาร

ทาริก 

เตรียมสารละลายผสมของกรดทารทาริกตามตารางที่ ฉ-4  กรองสารละลายผาน 

nylon syringe filter ที่มีรูพรุนขนาด 0.45 ไมโครเมตร และนําไปฉีดเขาคอลัมน HPLC ปริมาตร 15 

ไมโครลิตร ภายใตภาวะที่เหมาะสม โดยทําการฉีดซ้ํา 3 ครั้งของแตละความเขมขน นําคาเฉลี่ยมา

สรางเสนกราฟความสัมพันธระหวางอัตราสวนพื้นที่ใตยอดแหลมของกราฟ (Peak area ratio) และ

ความเขมขนของกรดทารทาริกมาตรฐาน ใช linear regression ในการสรางสมการเสนตรง   
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ตารางที ่ฉ-4   ความเขมขนของกรดทารทาริกมาตรฐานและ กรดแกลลิกในการเตรียมสารละลาย

ผสมกรดทารทาริกมาตรฐาน 5  ความเขมขน  

สารละลายผสม 

ของกรดทารทาริก 

ความเขมขน                    

ของกรดทารทาริก (g/L) 

ความเขมขน               

ของกรดแกลลิก (g/L) 

ความเขมขนที ่1 0.50 0.04 

ความเขมขนที ่2 2.00 0.04 

ความเขมขนที ่3 3.50 0.04 

ความเขมขนที ่4 5.00 0.04 

ความเขมขนที ่5 6.50 0.04 

 

 

ความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางอัตราสวนพื้นที่ใตยอดแหลมของกราฟของกรด

ทารทาริกมาตรฐานตอกรดแกลลิก (Peak Area Ratio) และความเขมขนของกรดทารทาริก

มาตรฐาน แสดงดังสมการเสนตรง 

   y   =  ax + b  

เมื่อ y คือ  อัตราสวนของกรดทารทาริกมาตรฐานตอกรดแกลลิก 

 x คือ ความเขมขนของกรดทารทาริกมาตรฐาน (กรัม/ลิตร) 

 a คือ ความชันของเสนกราฟ 

 b คือ คาจุดตัดแกน y ของเสนกราฟ 

ความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวาง Peak Area Ratio และความเขมขนของกรดแกล

ลิกมาตรฐานแสดงดังตารางที่ ฉ-5 และรูปที่ 4  โดยพบวาคา coefficients of determination (R2) 

ซึ่งเปนคาที่บงบอกถึงความเปนเสนตรงของเสนกราฟของกรดทารทารกิทีท่ําการวิเคราะหมีคา R2 

เทากับ 0.9998 
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ตารางที ่ฉ-5    ความสมัพนัธเชิงเสนตรงระหวางอัตราสวนพื้นที่ใตยอดแหลมของกราฟของกรดทาร

ทาริกมาตรฐานกับกรดแกลลิกตอความเขมขนของกรดทารทาริกมาตรฐาน 

Acid Linear range (g/L) Regression equation R2 

Tartaric acid  0.5000 -6.5000 y = 0.3252x+0.0131 0.9998 

     

Y = อัตราสวนพื้นที่ใตยอดแหลมของกราฟของกรดทารทาริกมาตรฐานกับกรดแกลลิก 

(peak area ratio) 

   X = ความเขมขนของกรดทารทาริกมาตรฐาน(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

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
Concentration of standard tartaric acid (g/L)

Pe
ak

 A
re

a 
ra

tio
 

Peak Area ratio

Linear (Peak Area ratio)

 

รูปที่ 4   กราฟแสดงความสัมพันธเชงิเสนตรงระหวางอัตราสวนพื้นที่ใตยอดแหลมของกราฟ

ของกรดทารทาริกมาตรฐานกับกรดแกลลิกตอความเขมขนของกรดทารทาริกมาตรฐาน 

การวิเคราะหปริมาณของกรดทารทาริกในตัวอยางผลิตภัณฑมะขาม 

  นําผลิตภัณฑมะขาม มาเจือจางดวยเฟสเคลื่อนที่ในอัตราสวนที่เหมาะสม  และ

เติมสารมาตรฐานภายในในปริมาณความเขมขน 0.04 กรัม/ลิตร กรองสารละลายผาน nylon 

syringe filter ขนาด 0.45 ไมโครเมตร และนําไปฉีดเขาคอลัมน HPLC ปริมาตร 15 ไมโครลิตร  ทํา

การทดลอง 3 ซ้ํา จากนัน้นาํคาสัดสวนพื้นที่ใตยอดแหลมของกราฟ (Peak area ratio) ของกรดทาร

ทาริกมาตรฐานกับสารมาตรฐานภายในที่วเิคราะหไดไปคํานวณหาความเขมขนของกรดทารทาริกที่

มีอยูในน้ํามะขามเขมขนโดยเทียบกับเสนกราฟมาตรฐาน และรายงานคาที่วิเคราะหไดแสดงเปน

คาเฉลี่ยและสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
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       ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาวพจนา  แกวทินกร เกิดวันที ่ 13 กมุภาพนัธ พ.ศ. 2522  ที่จงัหวัดนครปฐม สําเร็จ

การศึกษาปริญญาตรี สาขาเทคโนโลยีเภสัชกรรม เภสัชศาสตรบัณฑิต  จากคณะเภสัชศาสตร

มหาวิทยาลยัศิลปากร ปการศึกษา 2544 เขาศึกษาตอในหลกัสูตรเภสัชศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาอาหารเคมีและโภชนศาสตรทางการแพทย คณะเภสัชศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

เมื่อพ.ศ. 2549 
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