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Abstract 

 
 The objective of this research was to develop a prototype of the best formulation of Tub Tim 
Grob products by using different types and ratios of flour for water chestnuts coating. The quality of the 
products colored with natural and commercial artificial colorants and stored in the freezing process at 
-18 °C for 90 days, was compared. Tub Tim Grob formula 2 using 400 grams of tapioca flour and 50 
grams of arrowroot flour had the best appearance and the highest sensory acceptance scores for 
appearance, color, flavor, taste, texture and overall acceptability. Thus, formula 2 was selected as 
prototypes for a comparative study between products receiving the addition of Natural and commercial 
artificial colorants in Tub Tim Grob products and stored in the freezing process at -18 °C for 90 days. 
Tub Tim Grob in Treatment 3 using natural colorants with 1 0  ml per 200 ml of water had suitable 
formula for production of frozen Tub Tim Grob because it had the highest color stability at 0–90 days 
of storage (redness value (a*) up to 23.12) and sensory acceptance scores for appearance, color, smell, 
taste, texture and overall acceptability of 3.41, 3.52, 2.97, 3.63, 3.76 and 3.54, respectively. Moreover, it 
had the highest hardness value of 27.73 Newtons.  
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บทคัดย่อ 

 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาต้นแบบสูตร
ผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบที่ดีที่สุดโดยศึกษาอัตราส่วนของ
แป้งชนิดต่าง ๆ ในการห่อหุ้มผลแห้ว แล้วน ามาศึกษา
คุณภาพของผลิตภัณฑ์เปรียบเทียบระหว่างการเติมสาร  
ให้สีจากธรรมชาติ  และสีสั ง เคราะห์ทางการค้า ใน
ผลติภัณฑ์โดยท าการเก็บรักษาด้วยกระบวนการแช่เยือกแข็ง
ที่อุณหภูมิ -18ºซ. เป็นระยะเวลา 90 วัน พบว่าการพัฒนา
สูตรผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบสูตรที่ 2 ที่ใช้แป้งมันส าปะหลงั 
400 กรัม และแป้งท้าวยายม่อม 50 กรัม มีลักษณะ
ปรากฏดีที่สุด มีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส
ด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวมสูงสุด จึงคัดเลือกเป็นผลิตภัณฑ์
ต้นแบบส าหรับศึกษาการเปรียบเทียบระหว่างการเติม 
สารให้สีจากธรรมชาติ  และสีสังเคราะห์ทางการค้า        
ในผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบจ านวน 4 สูตร โดยเก็บรักษา
ด้วยการแช่เยือกแข็งทีอุ่ณหภูมิ -18ºซ. เป็นระยะเวลา 90 วัน 
พบว่าการทดลองที่ 3 ที่ใช้สารให้สีจากธรรมชาติ ปริมาตร 
10 มล.  ต่อน้ า  200 มล.  เหมาะส าหรับน ามาเติม           
ในผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบ เนื่องจากความคงตัวทางด้านสี
ในวันที่ 0–90 ของการเก็บรักษามากที่สุด (ความเป็นสีแดง 
(a*) สูงที่สุดถึง 23.12) มีคะแนนการยอมรับทางประสาท
สัมผัสในด้านลักษณะปรากฎ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส 
และความชอบโดยรวมสูงถึง 3.41, 3.52, 2.97, 3.63, 3.76 
และ 3.54 คะแนน ตามล าดับ อีกทั้งยังมีค่าความแข็งสูง
ถึง 27.73 นิวตัน  
 

ค าส าคัญ:   ทับทิมกรอบ  สารให้สีจากธรรมชาติ           
                สีสังเคราะห์ทางการค้า  ลักษณะเนื้อสัมผัส   
                การแช่เยือกแข็ง 

 
 
 
 

ค าน า 

 
ทับทิมกรอบ (Tub Tim Grob) เป็นขนมไทย    

ที่ท ามาจากผลแห้ว โดยท าการห่อหุ้มผิวด้านนอกด้วยแป้ง
ที่มีลักษณะใส คล้ายกับเม็ดทับทิม มีเนื้อสัมผัสที่เหนียว 
นุ่ม หนึบ นิยมน ามารับประทานเพื่อคลายร้อน ในปัจจุบัน
การบริโภคทับทิมกรอบเริ่มได้รับความนิยมลดน้อยลง 
เนื่องจากเป็นขนมที่หาทานได้ยาก เน่าเสียได้ง่าย และต้อง
ใช้เวลานานในขั้นตอนการจัดเตรียม จึงได้มีงานวิจัยยืด
อายุการเก็บรักษาทับทิมกรอบโดยการแช่เยือกแข็งเพื่อให้
สะดวกต่อการบริโภค (Dholvitayakhun and Pumpho 
2018) ซึ่งกระบวนการแช่เยือกแข็งมักจะเกิดผลกระทบ
ด้านลบต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง     
มีคุณภาพด้านสีของผลิตภัณฑ์ที่จางลง ซึ่งเป็นหนึ่งใน
คุณสมบัติทางประสาทสัมผัสที่ส าคัญต่อการเกิดแรงจูงใจ
ในการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์อาหารของผู้บริโภค (Jurić et al., 
2022) อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์อาหารส่วนใหญ่มักจะ     
เติมสีสังเคราะห์ทางการค้า เนื่องจากมีความง่าย สะดวก
ต่อการใช้งาน มีความคงตัว และมีคุณภาพในการเคลือบสี
ที่สูง อีกทั้งยังมีราคาต้นทุนที่ต่ า  แต่มักจะเกิดผลเสีย      
ในด้านสุขภาพอยู่เสมอ โดยพบว่าการบริโภคผลิตภัณฑ์
อาหารที่มีการเติมสีสังเคราะห์ที่มากกว่า 50 มก. ส่งผลท า
ให้เกิดภาวะไคลเนซิส (Kinesis) สูง และความผิดปกติทาง
ระบบประสาท (Manzoor et al., 2021; Muthusamy 
et al., 2020) 

สารให้สีธรรมชาติจากพืช เป็นรงควัตถุที่มีอยู่
มากในเนื้อเยื่อของพืช ซึ่งก าลังได้รับความสนใจใน
อุตสาหกรรมการผลิตอาหาร เนื่องจากผู้บริโภคมีความ
กังวลในด้านความปลอดภัยต่อสุขภาพมากขึ้น นอกจากนี้
สารให้สีจากธรรมชาติยังมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่เป็น
ประโยชน์ต่อสุขภาพ เช่น สารต้านอนุมูลอิสระ ป้องกัน 
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การเกิดมะเร็ง โรคอ้วน ระบบประสาท และเป็นมิตร     
ต่อสิ่งแวดล้อม (Manzoor et al., 2021; Rózyło, 2020) 
อีกทั้งการใช้สีสังเคราะห์ในปริมาณมากเกินก าหนด และ
บริโภคเป็นประจ าอาจจะเป็นอันตรายต่อผู้บริโภคได้         
ซึ่งตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 418/2020 
เรื่องวัตถุเจือปนอาหาร ก าหนดให้การใช้สีสังเคราะห์จาก 
ALLURA RED AE ในผลิตภัณฑ์ขนมหวานที่ มี ผลไม้        
เป็นส่วนประกอบหลัก เติมได้ไม่เกิน 300 มก./กก. (Ministry 
of Public Health, 2020) ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงมีความ
สนใจการพัฒนาผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบโดยใช้สารให้สีจาก
ธรรมชาติที่มีรงควัตถุเป็นสีแดง–ส้มจากดอกกระเจี๊ยบแดง 
และแครอท อุดมไปด้วยวิตามินซีสูงถึง 12 และ 4 มก./
100 กรัม ตามล าดับ อีกทั้งยังประกอบไปด้วยแคลเซียม 
โพแทสเซียม แคโรทีนอยด์ และสารต้านอนุมูลอิสระ      
ในประมาณที่สูงอีกด้วย (Islam, 2019; Singh et al., 2021) 
นอกจากนี้ยังเป็นการส่งเสริมนโยบายความปลอดภัยทาง
อาหาร (food safety) และความยั่งยืนทางอาหาร (food 
sustainability) รวมถึงช่วยเพิ่มมูลค่าทางการเกษตร เพิ่ม
ทางเลือกให้กับกลุ่มผู้บริโภค ตลอดจนเป็นการอนุรักษ์
ขนมไทยให้ยั งคงอยู่ ต่ อ ไป  การศึกษาวิจั ยครั้ งนี้ มี
จุดประสงค์ เพื่ อ เปรียบเทียบระหว่างสารให้สีจาก
ธรรมชาติและสีสังเคราะห์ทางการค้าที่มีผลต่อคุณภาพ     
ในด้านกายภาพ ความคงตัว รวมถึงการยอมรับทางประสาท 
 
 

สัมผัสผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบที่ท าการเก็บรักษาด้วย
กระบวนการแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -18ºซ. เป็นเวลา 90 วัน  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การเตรียมต้นแบบผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบสูตรต่าง ๆ  
 น าแห้วจากตลาดสดแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่    มา
ปลอกเปลือกแล้วห่ันเป็นชิ้นเต๋าขนาด 1×1×1 ซม. น าไป
แช่ในสีสังเคราะห์ทางการค้า (สีสังเคราะห์ทางการค้า สีแดง
ชนิดน้ าตราวินเนอร์ 5 มล. ต่อน้ า 200 มล.) เป็นเวลา 15 
นาที จากนั้นซับน้ าออกให้พอหมาดก่อนน าไปคลุกกับแป้ง
ชนิดต่าง ๆ ได้แก่ แป้งมันส าปะหลัง (Tapioca flour) 
ตราใบหยก แป้งข้าวเจ้า (Glutinous rice flour) ตราช้าง
สามเศียร และแป้งท้าวยายม่อม (Arrowroot flour) ตรา
ปลาไทย (Table 1) โดยสูตรที่ 1 ใช้ต ารับของ Imsabai 
(2021) สูตรที่ 2 ใช้ต ารับของ Khetthongkham (2021) 
และสูตรที่ 3 ใช้ต ารับของ SriChok (2020) จากนั้นน าไป
ต้ ม ใ น น้ า เ ดื อ ด ที่ อุ ณ ห ภู มิ  9 5ºซ .  น า น  5 น า ที  
(Ketthongkam, 2023) น าไปพักไว้ให้เย็นลงที่อุณหภูมิ 
25ºซ. นาน 5 นาที แล้วน าไปประเมินคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ของทับทิมกรอบ เพื่อคัดเลือกสูตรที่ดีที่สุดไป
ศึกษาคุณภาพด้านลักษณะปรากฏ ค่าสี         เนื้อสัมผัส 
และคุณภาพทางประสาทสัมผัสในระหว่างกระบวนการ
แช่เยือกแข็ง 

Table 1   Formulas for the Tab Tim Grob product 
 

 
 

Ingredient (g) Formula 1  Formula 2 Formula 3 

Water chestnut 400  400  400  
Tapioca flour 200  400  – 
Glutinous rice flour – – 200  
Arrowroot flour – 50  200  



วารสารวิจัยและส่งเสริมวิชาการเกษตร 42(2): 147-160 

150 

การศึกษาลักษณะปรากฏและสมบัติทางกายภาพของ
ผลิตภัณฑ์ทบัทิมกรอบ 

1. ลักษณะปรากฏ 
     ท า กา รวิ เ ค ราะ ห์ ลั กษณะปราก ฏข อง
ผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบทั้ง 3 สูตร หลังกระบวนการท าสุก
ทับทิมกรอบจะถูกถ่ายรูปด้วยกล้องถ่ายภาพดิจิทัล (X–
A3, Fujifilm, Tokyo)  

2. การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบ 
     น าผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบทั้ง 3 สูตร มา
ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะปรากฏ 
สี (สีแดง) กลิ่น (กลิ่นหอมของแป้ง) รสชาติ (กลมกล่อม) 
เนื้อสัมผัส (ความนุ่มของแป้งและความกรอบของแห้ว) 
และความชอบโดยรวมด้ วยวิ ธี  5–point hedonic 
scoring ก าหนดให้ 5 คะแนน คือ ชอบมากที่สุด และ 1 
คะแนน คือ ไม่ชอบมากที่สุด ซึ่งใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการ
ฝึกฝนจ านวน 30 คน โดยผู้ทดสอบชิมแต่ละท่านจะได้
ทดสอบชิมผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบแต่ละชุดการทดลอง
จ านวน 20 กรัม ร่วมกับน้ าเชื่อม 10 มล. และน้ ากะทิ 5 มล. 
 
ผลของสารให้สีจากธรรมชาติและสีสังเคราะห์ทางการค้า
ต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบแช่เยือกแข็ง 

1. การเตรียมผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบแช่เยือกแข็ง 
    น าผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบที่ผ่านการคัดเลือก

จากข้อที่ 1 มาศึกษาความคงตัวของสารให้สีจากธรรมชาติ
ชนิดน้ า (สกัดจากผลกระเจี๊ยบแดงร่วมกับหัวแครอท     
ในอัตราส่วน 4 ต่อ 1 (w/v) ด้วยเทคนิคไมโครเวฟร่วม         
ในการสกัดที่อุณหภูมิ 65ºซ. ความดันคงที่ 700 วัตต์ เป็น
เวลา 20 นาที โดยใช้อัตราส่วนของน้ า 1 ต่อ 2 (w/v)) 
โดยแบ่งออกเป็น 4 กรรมวิธี ดังนี้  

กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (สีผสมอาหารทางการ
ค้า) ปริมาตร 5 มล. ต่อน้ า 200 มล. 

กรรมวิธีที่  2 สารให้สีจากธรรมชาติปริมาตร           
5 มล. ต่อน้ า 200 มล. 

กรรมวิธีที่ 3 สารให้สีจากธรรมชาติปริมาตร    
10 มล. ต่อน้ า 200 มล.  

กรรมวิธีที่ 4 สารให้สีจากธรรมชาติปริมาตร    
15 มล. ต่อน้ า 200 มล. 

เมื่อท าการแช่ด้วยสารให้สีแล้วน าไปคลุกกับแป้ง
แต่ละชนิดในอัตราส่วนต่าง ๆ แล้วบรรจุลงในถาด
อะลูมิเนียมที่หุ้มด้วยฟิล์มถนอมอาหาร จากนั้นน าไปเก็บ
ในตู้แช่เยือกแข็ง (SF–PC997, Panasonic, Thailand)  
ที่อุณหภูมิ -18ºซ. เป็นเวลา 90 วัน โดยท าการสุ่มตัวอย่าง
มาวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบ (ข้อ 3.2) 
ในวันที่ 0, 7, 15, 45 และ 90 ตามล าดับ 

2. การศึกษาลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์
ทับทิมกรอบ 
     น าผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบแช่เยือกแข็งมาต้ม
ในน้ าเดือดที่อุณหภูมิ 95ºซ. นาน 5 นาที จากนั้นน าไป
วิเคราะห์ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบทั้ง 4 
กรรมวิธี โดยใช้การถ่ายรูปด้วยกล้องถ่ายภาพดิจิทัล
เช่นเดียวกับข้อ 2.1  

3.  การศึกษาสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ์
ทับทิมกรอบ 

    วิเคราะห์ค่าสีโดยน าผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบ
ทุกการทดลองมาผ่านกระบวนการท าละลายโดยการต้ม
ในน้ าเดือดที่อุณหภูมิ 95ºซ. เป็นเวลา 5 นาที ก่อนท าการวัด
ค่าสีด้วยเครื่องวัดค่าสี (Color Flex EZ, Hunter Lab, 
U.S.A) ในระบบ CIE ซึ่งท าการวิเคราะห์ค่า L* value (ค่า
ความสว่าง) a* value (ค่าสีแดงหรือสีเขียว) b* value 
(ค่าสีเหลือง–สีน้ าเงิน) และวิเคราะห์ค่า E* (ความต่าง
ของสี) โดยค านวณจาก E* = √(∆L*)2 + (∆a*)2 + 
(∆b*)2 ซึ่ง พารามิเตอร์สีของ Standard ของค่าความ
เป็นสีขาว โดยค่า L* เท่ากับ 92.84 ค่า a* เท่ากับ -1.26 
และ ค่า b* เท่ากับ 0.47 ก าหนดให้เป็น background 
(Sinthusamran et al., 2020) 

วิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture Profile 
Analyzer; TPA) โดยน าผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบแช่เยือก 
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แข็งมาต้มในน้ าเดือดที่ อุณหภูมิ 95ºซ. นาน 5 นาที    
ก่อนวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัสด้วยเครื่อง Texture 
Analyzer (CTX, Bookfild metek, UK) ดัดแปลงจากวิธี
ของ  Benjakul and Karnjanapratum (2018)  ซึ่ ง ใช้        
หั ว ก ด โ พ ร บ ท ร ง ก ล ม  (spherical probe ข น า ด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 นิ้ว) ก าหนดให้ระยะการกดตัวอย่าง
ลงไปลึกร้อยละ 50 โดยใช้อัตราเร็วในการเคลื่อนของ          
หัวกด 1 มม./วินาที ที่แรงกด 50 กก.  

4. การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบ 
     น าผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบแช่เยือกแข็งมาต้ม
ในน้ าเดือดที่อุณหภูมิ 95ºซ. นาน 5 นาที จากนั้นน าไป
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ทับทิม
กรอบทั้ง 4 กรรมวิธี โดยใช้วิธีวิเคราะห์เช่นเดียวกับข้อ 2.2 
 

การวิเคราะห์ทางสถิติ 
ท าการทดลองอย่างน้อยตัวอย่างละ 3 ซ้ า โดย

วางแผนการทดลองแบบ (Completely Randomized 
Design: CRD) แล้วน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแปรปรวน
ด้วยวิธีของ Duncan’s Multiple Range test ที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป 
SPSS เวอร์ชั่น 29.0 (SPSS Inc., Chicago, USA) 

 

ผลการวิจัย 
 

คุณภาพของต้นแบบผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบ 
ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบทั้ง 3 

สูตร พบว่าลักษณะของแป้งที่คงตัวไม่เปื่อยยุ่ย สามารถ
เกาะตัวกับแห้วที่อยู่ด้านในได้ดีและมีสีแดงสด (Figure 1) 

 

            
   Formula 1 Formula 2  Formula 3 

 

Figure 1   The appearance of Tab Tim Grob product with different formulas 
  

คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
ต้นแบบผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบ (Table 2) พบว่าการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะปรากฎของ
ผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 สูตร อยู่ในช่วง 3.60–4.33 คะแนน สีของ
ผลิตภัณฑ์อยู่ ในช่วง 3.63–4.63 คะแนน กลิ่นของ
ผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 3.87–4.17 คะแนน รสชาติของ
ผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 2.90–4.27 คะแนน เนื้อสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 2.63–4.30 คะแนน และความชอบ

โดยรวมของผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 3.03–4.33 คะแนน ซึ่ง
กรรมวิธีที่ 2 มีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสใน
ด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวมสูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่      
ร้อยละ 95 (p≤0.05) ดังนั้นจึงเลือกผลิตภัณฑ์ทับทิม
กรอบสูตรที่ 2 (แป้งมันส าปะหลัง 400 กรัม ต่อแป้งท้าว
ยายม่อม 50 กรัม) ซึ่งเป็นสูตรที่ดีที่สุด ไปศึกษาผลของ
สารให้สีจากธรรมชาติและสีสัง เคราะห์ทางการค้า        
ต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบแช่เยือกแข็งต่อไป 
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Table 2   Sensory evaluation of Tab Tim Grob with different formulas 
 

Sample Appearance Color Flavor Taste Texture Overall 
Formula 1 3.93±0.78b 3.70±0.15b 4.13±1.13a 3.83±0.88b 4.03±0.24c 4.07±1.21a 

Formula 2 4.33±0.24a 4.63±1.34a 4.17±1.19a 4.27±1.09a 4.30±0.81a 4.33±0.54b 

Formula 3 3.60±0.11c 3.63±1.21c 3.87±0.53b 2.90±1.12c 2.63±0.55c 3.03±0.78c 

 

Different letters in the same column indicate significant differences (p≤0.05). 

  

ผลของสารให้สีจากธรรมชาติและสีสังเคราะห์ทางการค้า
ต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบแช่เยือกแข็ง 

1. ลักษณะปรากฏ 
     การศึกษาลักษณะปรากฏของสารให้สีจาก
ธรรมชาติและสีสังเคราะห์ทางการค้าต่อคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบแช่เยือกแข็ง เป็นเวลา 90 วัน 
พบว่าลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบในวันที ่0 
(ไม่ผ่านการแช่เยือกแข็ง) ในทุกกรรมวิธีมีสีแดงเข้ม 
ลักษณะของแป้งที่คงตัวไม่เปื่อยยุ่ย เกาะตัวกับแห้วได้ดี 
เมื่อเปรียบเทียบกับวันที่ 90 ของการเก็บรักษา พบว่า
กรรมวิธีที่ 2–4 ที่มีการใช้สารให้สีจากธรรมชาติส่งผลให้สี
ของผลิตภัณฑ์จางลง ซึ่งต่างจากกรรมวิธีที่ 1 (ชุดควบคุม) 
ที่ใช้สีผสมอาหารทางการค้าสามารถรักษาสีของผลิตภัณฑ์
ได้ดีกว่า (Figure 2) 

2. ค่าสี  
     การศึกษาค่าสีของสารให้สีจากธรรมชาติและ
สีสังเคราะห์ทางการค้าต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ทับทิม
กรอบแช่เยือกแข็งเป็นเวลา 90 วัน (Table 3) พบว่ามีค่า
ความเป็นสีแดง (a*) ของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบก่อนการ
แช่เยือกแข็งอยู่ในช่วง 20.51–48.58 วันที่ 7 อยู่ในช่วง 
18.34–37.74 วันที่ 15 อยู่ในช่วง 15.59–31.65 วันที่ 45 
อยู่ในช่วง 14.48–30.31 และวันที่ 90 อยู่ในช่วง 12.56–
25.32 โดยผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบที่มีการใช้สารให้สีจาก
ธรรมชาติในกรรมวิธีที่ 3 มีค่าความเป็นสีแดง (a*) เท่ากับ 
23.12 ซึ่งใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบที่มีการใช้สี
สังเคราะห์ทางการค้า (ชุดควบคุม) 

 

Table 3   Color values of Tab Tim Grob product during frozen storages at -18๐C for 90 days 
 

Day Sample Color values 

L* a* b* ∆E* 

0 Treatment 1 28.85±0.11bA 48.58±0.17aA 30.71±0.28aA 35.83±0.13aA 
Treatment 2 35.44±0.39aA 20.51±0.28dA   0.18±0.10dA 24.20±0.23dA 

Treatment 3 19.43±0.17cA 30.26±0.26bA   6.41±0.14cA 29.37±0.64cA 

Treatment 4 16.84±0.24dA 27.61±0.17cA   8.17±0.30bA 30.57±0.20bA 

7 Treatment 1 20.44±0.47bB 37.74±0.65aB 25.56±0.46aB 32.17±0.42aB 

Treatment 2 30.64±0.65aB 18.34±0.16dB -0.54±0.22dB 23.18±0.04dB 

Treatment 3 16.49±0.09cB 28.26±0.13bB 4.28±0.15cB 27.39±0.08cB 

Treatment 4 14.46±0.22dB 25.55±0.28cB 6.17±0.02bB 28.57±0.06bB 
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Table 3   (Continued) 
 

Day Sample Color values 

       L*        a*        b*     ∆E* 
15 Treatment 1 17.66±0.14bc 31.65±0.22aC 18.63±0.19aC 28.49±0.24aC 

Treatment 2 21.37±0.14aC 15.59±0.26dC  -0.74±0.14dB 22.68±0.19dC 

Treatment 3 17.46±0.15bC 24.60±0.27bC   1.25±0.23cD 26.66±0.19cC 

Treatment 4 12.60±0.23cC 22.64±0.22cC   2.84±0.15bC 26.83±0.16bC 

45 Treatment 1 16.58±0.13bD 30.31±0.22aD 17.46±0.06aD 27.53±0.24aD 

Treatment 2 20.42±0.14aD 14.48±0.12dD  -0.95±0.23dB 20.63±0.14dD 
Treatment 3 16.30±0.22bD 23.66±0.20bD   0.99±0.13cD 24.86±0.14cD 

Treatment 4 12.17±0.14cC 21.25±0.23cD   1.93±0.34bD 25.77±0.13bD 

90 Treatment 1 14.48±0.15cE 25.32±0.12aE 15.06±0.45aE 25.63±0.40aE 

Treatment 2 18.56±0.14aE 12.56±0.32dE  -1.11±0.15dB 18.86±0.14dE 

Treatment 3 15.73±0.17bD 23.12±0.25bD   0.92±0.30cD 22.51±0.41cE 

Treatment 4 10.52±0.20dD 18.28±0.40cE   1.21±0.20bE 24.74±0.23bE 

 

Different lower–case superscript letters within a column indicate significant differences between mean values (p≤0.05).  

Upper–case superscript letters indicate significant differences between 0–90 day within the same treatment conditions (p≤0.05). 
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Figure 2   The appearance of Tab Tim Grob product during frozen storages at -18๐C for 90 days 

 

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
การประ เมินคุณภาพทางประสาทสั มผัส

ผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบที่ใช้สารให้สีจากธรรมชาติและ     
สีผสมอาหารทางการค้าที่ผ่านการแช่เยือกแข็งเป็นเวลา 
90 วัน (Table 4) พบว่าการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
ในด้านลักษณะปรากฎของผลิตภัณฑ์ก่อนแช่เยือกแข็งทั้ง 
4 กรรมวิธ ีอยู่ในช่วง 3.27–4.27 คะแนน สีของผลิตภัณฑ์
อยู่ในช่วง 3.30–4.30 คะแนน กลิ่นของผลิตภัณฑ์อยู่
ในช่วง 2.87–3.00 คะแนน รสชาติของผลิตภัณฑ์อยู่
ในช่วง 2.93–4.00 คะแนน เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์อยู่
ในช่วง 3.33–4.17 คะแนน และความชอบโดยรวมของ

ผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 3.27–4.13 คะแนน เมื่อเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบโดยการแช่เยือกแข็งเป็นเวลา 90 วัน 
พบว่าการยอมรับทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะ
ปรากฎของผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 3.23–3.57 คะแนน        
สีของผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 2.87–3.54 คะแนน กลิ่นของ
ผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 2.88–3.00 คะแนน รสชาติของ
ผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 3.27–3.77 คะแนน เนื้อสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 3.23–3.80 คะแนน และความชอบ
โดยรวมของผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 2.93–3.67 คะแนน        
แต่ละตัวอย่างแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ          
ที่ร้อยละ 95 (p≤0.05) 
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Table 4   Sensory evaluation of Tab Tim Grob product during frozen storages at -18๐C for 90 days 
 

Day Sample Appearance Color Flavor Taste Texture Overall 
0 Treatment 1 4.27±0.78aA 4.30±0.95aA 2.93±1.23aC 4.00±0.98aA 4.17±0.95aA 4.13±0.94aA 

Treatment 2 3.27±1.17bA 3.40±1.11cA 3.00±1.14aA 3.67±1.06cA 3.43±0.74cB 3.70±0.83bA 

Treatment 3 3.33±0.99bA 3.30±1.00cB 2.96±0.96aB 3.73±1.04bB 3.93±0.93cA 3.74±0.83bB 

Treatment 4 3.40±1.22bB 3.80±0.99bA 2.87±1.16bB 2.93±1.42dB 3.33±1.90cB 3.27±1.08cB 

7 Treatment 1 4.35±0.71aA 4.42±0.88aA 3.74±0.96aA 4.10±0.83bA 4.13±0.92aA 4.29±0.82aA 

Treatment 2 3.51±0.96bA 3.42±1.06cA 3.51±0.96bA 3.77±0.76cA 3.77±0.88bA 3.70±0.93cA 

Treatment 3 3.90±0.94bA 4.09±0.87bA 3.71±0.92aA 4.26±0.68aA 4.12±0.92aA 4.32±0.81aA 

Treatment 4 4.16±0.78aA 4.26±0.63bA 3.54±1.06bA 3.87±0.95cA 3.93±0.96bA 3.94±0.96bA 

15 Treatment 1 4.23±0.86aA 4.03±0.99aA 3.57±0.89aA 4.10±0.80aA 4.10±0.84aA 4.10±0.88aA 

Treatment 2 3.80±0.74aA 3.67±0.88cA 3.47±0.82bA 3.57±0.85dA 3.53±0.69cA 3.83±0.79bA 

Treatment 3 4.06±0.92bA 3.80±0.96bA 3.40±0.97bA 3.80±1.00bB 3.93±0.97aA 3.86±0.89bB 

Treatment 4 3.70±1.28bB 3.76±1.16bA 3.23±1.04cA 3.53±1.04cA 3.63±0.85bB 3.63±1.03cA 

45 Treatment 1 4.13±0.87aA 3.98±0.89aA 3.24±0.42aB 3.80±0.92aA 3.87±1.00aA 3.80±0.99aA 

Treatment 2 3.68±0.23aA 3.52±1.17cA 3.18±0.84aA 3.00±0.23cB 3.63±0.69bA 3.52±0.96bB 

Treatment 3 4.00±0.63bA 3.76±0.68bA 3.06±0.97bB 3.43±1.14bC 3.51±0.96bB 3.51±1.08bC 

Treatment 4 3.54±0.89bB 3.65±0.93bA 3.01±1.06bB 2.93±1.23cB 3.33±0.99cB 3.27±1.17cB 

90 Treatment 1 3.57±0.89aB 3.54±1.06aB 3.00±1.40aB 3.77±0.81aB 3.80±1.26aA 3.67±1.18aB 

Treatment 2 3.47±0.82bA 3.23±0.96aB 2.93±0.96aB 3.70±0.93aA 3.70±0.86aA 3.00±0.88bC 

Treatment 3 3.41±0.97bA 3.52±0.14aB 2.97±1.23aB 3.63±0.81aC 3.76±0.28aA 3.54±0.95bC 

Treatment 4 3.23±1.04cC 2.87±1.16bB 2.88±1.01bB 3.27±1.04b 3.23±1.21bB 2.93±0.74bC 

 

Different lower–case superscript letters within a column indicate significant differences between mean values (p≤0.05).  

Upper–case superscript letters indicate significant differences between 0–90 day within the same treatment conditions (p≤0.05). 

 

การวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส 
ลักษณะเนื้อสัมผัสในค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์

ทับทิมกรอบที่ใช้สารให้สีจากธรรมชาติและสีผสมอาหาร
ทางการค้าที่ผ่านการแช่เยือกแข็งเป็นเวลา 90 วัน (Table 
5) พบว่ากรรมวิธีที่ 1 (ชุดควบคุม) มีค่าความแข็งอยู่

ในช่วง 28.88–38.59 นิวตัน กรรมวิธีที่ 2 ค่าความแข็งอยู่
ในช่วง 27.29–37.99 นิวตัน กรรมวิธีที่ 3 ค่าความแข็งอยู่
ในช่วง 27.73–37.49 นิวตัน และกรรมวิธีที่ 4 ค่าความแข็ง
อยู่ในช่วง 27.64–37.82 นิวตัน แต่ละตัวอย่างแตกต่างกนั
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ร้อยละ 95 (p≤0.05)
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Table 5   Hardness of Tab Tim Grob products during frozen storage at -18 ๐C for 90 days. 
 

Sample 
Hardness (N) 

0 Day 7 Day 15 Day 45 Day 90 Day 

Treatment 1 38.59±0.22aA 31.94±0.06aB 29.57±0.10aC 29.41±0.10aC 28.88±0.09aD 

Treatment 2 37.99±0.04bA 30.59±0.22bB 28.80±0.16bC 28.79±0.12bC 27.29±0.04cD 

Treatment 3 37.49±0.12cA 30.02±0.05cB 28.92±0.04bC 28.32±0.02cC 27.73±0.07bC 

Treatment 4 37.82±0.16bA 30.72±0.12bB 28.12±0.06cC 27.97±0.02dC 27.64±0.10bC 

 

Different lower–case superscript letters within a column indicate significant differences between mean values (p≤0.05).  

Upper–case superscript letters indicate significant differences between 0–90 day within the same treatment conditions (p≤0.05). 

 

วิจารณ์ผลการวิจัย 

 
 พัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบโดยการเติม      
สีผสมอาหารทางการค้า (Figure 1) พบว่าผลิตภัณฑ์ทับทิม
กรอบมีแป้งที่คงตัวไม่เปื่อยยุ่ย สามารถเกาะตัวกับแห้ว    
ที่อยู่ด้านในได้ดี และมีสีแดงสดสม่ าเสมอ เนื่องจากสีผสม
อาหารทางการค้าเป็นสารให้สีสังเคราะห์ทางเคมีซึ่งมี
ความเสถียร และมีศักยภาพในการแต่งสีผลิตภัณฑ์อาหาร
ที่สูง อีกทั้งยังมีต้นทุนค่อนข้างต่ าเมื่อเทียบกับสารให้สี
จากธรรมชาติ (Albuquerque et al., 2020) ในส่วนของ
แป้งชนิดต่าง ๆ ที่ใช้ในการห่อหุ้มผลแห้ว พบว่ากรรมวิธี 
ที่ 2 ที่ห่อหุ้มแป้งมันส าปะหลังปริมาณ 400 กรัม ผสมกับ
แป้งท้าวยายม่อม 50 กรัม มีคะแนนการยอมรับ         ทาง
ประสาทสัมผัสในด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อ
สัมผัส และความชอบโดยรวมสูงถึง 4.33, 4.63, 4.17, 
4.27, 4.30 และ 4.33 คะแนน ตามล าดับ เนื่องจากแป้ง
มันส าปะหลังและแป้งท้าวยายม่อมเป็นแป้งที่มีปริมาณ
ของอะไมโลสต่ า โดยโมเลกุลส่วนใหญ่จะมีส่วนประกอบ
ของอะไมโลเพคตินที่ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบ       
ไม่แข็งตัว มีลักษณะใส เหนียวนุ่ม และมีความหนึบ 
Ketthongkam (2023) จึงเหมาะสมที่จะน าไปศึกษา    
ผลของสารให้สีจากธรรมชาติและสีสังเคราะห์ทางการค้า
ต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบแช่เยือกแข็งในตอน
ที่ 2 Manzoor et al. (2021) ได้กล่าวว่าสีของผลิตภัณฑ์

เป็นคุณลักษณะอันดับแรกที่มีผลต่อการรับรู้ การเลือก 
และการยอมรับทางประสาทสัมผัสในผลิตภัณฑ์อาหาร
ของผู้บริโภค อีกทั้งอัตราส่วนของแป้งชนิดต่าง ๆ ก็มี
ความส าคัญต่อคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสใน
ด้านต่าง ๆ เช่นกัน ซึ่ง Kobkel and Siriwongwilaichat 
(2015) ศึกษาผลของสตาร์ชดัดแปรต่อลักษณะทาง
กายภาพของทับทิมกรอบ โดยเปรียบเทียบการเคลือบ
แห้วด้วยแป้งมันส าปะหลังเปรียบเทียบกับสตาร์ชดัดแปร 
B พบว่าการเคลือบแห้วด้วยสตาร์ชดัดแปร B ที่ร้อยละ 
90 ที่ผ่านการให้ความร้อนระดับพาสเจอร์ไรส์และเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 4ºซ. มีลักษณะที่ดี แป้งไม่หลุด รวมถึงมี
ร้อยละน้ าหนักที่เพิ่มขึ้น อีกทั้งยังมีปริมาตรจ าเพาะ และ
ค่าพองตัวน้อยกว่าแป้งมันส าปะหลัง  

ส่วนลักษณะของเนื้อสัมผัสมีค่าใกล้เคียงกัน  
โดย Ketthongkam (2023) ศึกษาเก่ียวกับการจับตัวของ
แป้งต่อแห้วในทับทิมกรอบ พบว่าการใช้สัดส่วนของแป้ง
มันส าปะหลังที่ต่อแป้งดัดแปรที่ร้อยละ 95 ต่อ 5 มี
คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะ
ปรากฏ กลิ่น ความใสของแป้ง การเกาะตัวของแป้ง และ
การยอมรับโดยรวมสูงที่สุดมีค่าเท่ากับ 6.04, 5.90, 5.97, 
6.16 และ 6.20 ตามล าดับ นอกจากนี้ชนิดและปริมาณ
ของแป้งก็มีผลต่อค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบ
โดย Kobkel and Siriwongwilaichat (2015) ได้ศึกษา
ค่าความแข็งของทับทิมกรอบที่เคลือบด้วยสตาร์ชดัดแปร   
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อะซิติลเลทไดสตาร์ฟอสเฟตร้อยละ 90 ผสมกับแป้งมัน
ส าปะหลังร้อยละ 10 พบว่ามีค่าเปลี่ยนแปลงของค่าความแข็ง
ที่ต่ าเมื่อเปรียบเทียบกับการเคลือบด้วยแป้งมันส าปะหลัง
เพียงอย่างเดียว โดยมีค่าความแข็งเริ่มต้นเท่ากับ 7.46 นิวตัน 
เมื่อท าการเก็บรักษาเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่ามีค่าความ
แข็งเท่ากับ 7.40 นิวตัน และ Dholvitayakhun and 
Pumpho (2018) ศึกษาการผลิตทับทิมกรอบโดยใช้
เทคนิคการขึ้นรูปทรงกลมแบบแช่แข็ง โดยศึกษาการ
เคลือบด้วยโซเดียมอัลจิเนต และแคลเซียมแลคเตท ที่เก็บ
รักษาโดยการแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ –18ºซ. เป็นเวลา 24 
ซม. พบว่าความเข้มข้นของโซเดียมอัลจิเนต 0.77 และ
แคลเซียมแลคเตทที่ร้อยละ 1.05 ได้รับคะแนนการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสในด้านสี การแตกตัว (ความ
ยากในการกัดให้แตก) รูปร่าง และความชอบโดยรวมสูง
ที่สุด เท่ากับ 7.04, 7.28, 7.40 และ 7.23 ตามล าดับ 
ดังนั้นแป้งแต่ละชนิดในอัตราที่ต่างกันมีผลต่อคุณภาพทาง
เคมี กายภาพ และคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบเป็นอย่างมาก 
 ผลของสารให้สีจากธรรมชาติและสีสังเคราะห์
ทางการค้าต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบแช่เยือก
แข็งเป็นเวลา 90 วัน พบว่าลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์
ทับทิมกรอบในวันที่ 0 (ก่อนการแช่เยือกแข็ง) มีสีแดงสด 
แป้งที่คงตัวไม่เปื่อยยุ่ย สามารถเกาะตัวกับแห้วได้ดี เมื่อ
น ามาเปรียบเทียบกับตัวอย่างในวันที่ 90 ของการเก็บ
รักษา พบว่ากรรมวิธีที่  2–4 ที่มีการใช้สารให้สีจาก
ธรรมชาติส่งผลให้สีของผลิตภัณฑ์จางลง (Figure 3)          
ต่างจากตัวอย่างที่มีการใช้สีสั ง เคราะห์ทางการค้า           
ซึ่งสามารถรักษาสีของผลิตภัณฑ์ได้ดีกว่า สอดคล้องกับค่า
ความเป็นสีแดง (a*) ของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบก่อนการ
แช่เยือกแข็ง (Table 3) พบว่าในวันแรกก่อนการเก็บ
รักษาผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบอยู่ในช่วง 20.51–48.58 และ
วันสุดท้ายของการเก็บรักษาอยู่ในช่วง 12.56–25.32 โดย
กรรมวิธีที่ 3 ที่มีการใช้สารให้สีจากธรรมชาติมีค่าความ
เป็นสีแดง (a*) เท่ากับ 23.12 ซึ่งใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์
ทับทิมกรอบที่มีการใช้สีสังเคราะห์ทางการค้าที่ 25.32 

และเมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบที่นานขึ้น จะ
ส่งผลท าให้มีค่าความสว่างและค่าความเป็นสแีดง-สีเหลือง
ลดลง ตั้งแต่อายุการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 7 วัน ขึ้นไป 
สาเหตุที่ผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบแช่เยือกแข็งเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสีเนื่องมาจากการละลายน้ าแข็งด้วยการ
น ามาให้ความร้อน จึงส่งผลต่อการสูญเสียความเข้มข้น
ของเม็ดสีภายในผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบ  

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของสาร
ให้สีจากธรรมชาติและสีสังเคราะห์ทางการค้าต่อคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาด้วย
การแช่เยือกแข็งเป็นเวลา 90 วัน (Table 3) พบว่าในวัน
สุดท้ายของการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบโดยการ
แช่เยือกแข็ง มีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส    
ในด้านลักษณะปรากฎของผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 3.23–
3.57 คะแนน สีของผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 2.87–3.54 
คะแนน กลิ่นของผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 2.88–3.00 คะแนน 
รสชาติของผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 3.27–3.77 คะแนน เนื้อ
สัมผัสของผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 3.23–3.80 คะแนน และ
ความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วง 2.93–3.67 
คะแนน ซึ่งกรรมวิธีที่ 3 ที่มีการใช้สารให้สีจากธรรมชาติ
จ านวน 2 เท่า มีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสใน
ด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวมสูงถึง 3.41, 3.52, 2.97, 3.63, 3.76 
และ 3.54 คะแนน ตามล าดับ ระยะเวลาในการเก็บรักษา
ที่มากขึ้น จะส่งผลต่อผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบที่ใช้สารให้สี
จากธรรมชาติ โดยมีการเปลี่ยนแปลงในด้านกลิ่นของสี
ธรรมชาติแรงขึ้น และมีรสชาติเปรี้ยวจากสีธรรมชาติเพิ่ม
มากขึ้น ซึ่งเป็นลักษณะที่ผู้บริโภคไม่ยอมรับ ในส่วนของ
ตัวอย่างควบคุมไม่มีการเปลี่ยนแปลงในด้านกลิ่นและ
รสชาติ ดังนั้นการใช้สีธรรมชาติในผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบ
แช่เยือกแข็งควรใช้ปริมาณสารให้สีจากธรรมชาติทดแทน
ในอัตราส่วนของสารให้สีจากธรรมชาติ 5 และ 10 มล. 
ต่อน้ า 200 มล. (กรรมวิธีที่ 2 และ 3 ตามล าดับ) เนื่องจาก
ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคในทุก ๆ ด้าน          ไม่
แตกต่างกัน ส่วนในกรรมวิธีที่ 4 ใช้สารให้สีจากธรรมชาติ
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ในอัตราส่วนที่มากเกินไปส่งผลให้มีรสชาติเปรี้ยว และมี
คะแนนการยอมรับจากผู้บริโภคน้อยที่สุด จากการทดลอง
ระยะเวลาที่เหมาะสมในการแช่เยือกแข็งผลิตภัณฑ์ทับทิม
กรอบ คือ ระยะเวลา 45 วัน เมื่อเพิ่มระยะเวลาการแช่
แข็งเพิ่มขึ้นจนถึง 90 วัน จะส่งผลให้   โครงสร้างของ
ผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบถูกท าลายโดยผลึกน้ าแข็งเพิ่มมาก
ขึ้น จึงท าให้มีคะแนนการยอมรับจากผู้บริโภคมีแนวโน้ม
ลดลง ซึ่งสอดคล้องกับผลของค่าสีและความแข็งที่ลดลง 
เมื่อมีระยะเวลาการแช่แข็งนานขึ้น  

ลักษณะเนื้อสัมผัสในค่าความแข็งของสารให้สี
จากธรรมชาติและสีสังเคราะห์ทางการค้าต่อคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบแช่เยือกแข็งที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง
เป็นเวลา 90 วัน (Table 4) พบว่ากรรมวิธีที่ 1 มีค่าความ
แข็งอยู่ในช่วง 28.88–38.59 นิวตัน กรรมวิธีที่ 2 ค่าความ
แข็งอยู่ในช่วง 27.29–37.99 นิวตัน กรรมวิธีที่ 3 ค่าความ
แข็งอยู่ในช่วง 27.73–37.49 นิวตัน และกรรมวิธีที่ 4 ค่า
ความแข็งอยู่ในช่วง 27.64–37.82 นิวตัน แต่ละตัวอย่าง
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ร้อยละ 95 (p≤0.05) ซึ่ง
การใช้สีสังเคราะห์ทางการค้าส่งผลต่อค่าความแข็งของ
ผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบสูงกว่าการใช้สารให้สีจากธรรมชาติ
เพียงเล็กน้อย และค่าความแข็งเริ่มต้นมีผลต่อค่าความ
แข็งของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบเป็นอย่างมาก อีกทั้ง
ระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบที่นาน
มากขึ้นจะส่งผลท าให้ค่าความแข็งของผลิตภัณฑ์ทับทิม
กรอบลดลง เนื่องจากกระบวนการแช่เยือกแข็งจะดึงน้ า
ออกจากผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบ จึงส่งผลให้มีค่าความแข็ง
ที่ลดลง  

 
 
 
 
 
 

 
 

สรุปผลการวิจัย 

 
 การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบสูตรที่ 2  
ที่ห่อหุ้มผลแห้วด้วยแป้งมันส าปะหลัง 400 กรัม และแป้ง
ท้าวยายม่อม 50 กรัม มีคะแนนการยอมรับทางประสาท
สัมผัสในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส 
และความชอบโดยรวมสูงสุด จึงเหมาะส าหรับการน ามา
ศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบต่อสารให้สีจาก
ธรรมชาติและสีผสมอาหารทางการค้าที่ท าการเก็บรักษา
ด้วยการแช่เยือกแข็งเป็นเวลา 90 วัน พบว่าการทดลอง  
ที่ 3 โดยใช้สารให้สีจากธรรมชาติปริมาตร 10 มล. ต่อน้ า 
200 มล. เหมาะส าหรับน ามาเติมในผลิตภัณฑ์ทับทิม
กรอบ เนื่องจากมีลักษณะปรากฏ ค่าความเป็นสีแดง (a*) 
คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสในทุก ๆ ด้านสูงที่สุด 
และมีค่าใกล้เคียงกับการใช้สีผสมอาหารทางการค้า 
นอกจากนี้ ระยะเวลาที่ เหมาะสมในการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์ทับทิมกรอบด้วยการแช่เยือกแข็งไม่ควรเกิน 45 
วัน เพื่อให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์
ทับทิมกรอบเร่ิมต้น 
 

กิตติกรรมประกาศ 

 
 งานวิจัยนี้ ได้รับทุนจากโครงการฝึกอบรม
หลักสูตรประกาศนียบัตร เกษตรก้าวหน้า  ( Smart 
Farming) ภายใต้โครงการพัฒนาและผลิตก าลังคนของ
ประเทศเพื่ อรองรับนโยบาย Thailand 4.0 ผู้ วิ จัย
ขอขอบคุณ บริษัท เพียว เคมีกัลส์ จ ากัด ที่สนับสนุน        
สารให้สีจากธรรมชาติ รวมถึงขอขอบคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์
ดร. ธีระพล เสนพันธุ์ ที่ให้ค าปรึกษาและการช่วยเหลือ          
ในด้านต่าง ๆ ขอขอบคุณสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และ
เทค โน โลยี ก า รอาหาร  และคณะวิ ศ วกรรมและ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่เอ้ือเฟื้อสถานที่ 
เครื่องมือ และสารเคมี ในการวิจัยครั้งนี้ 
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