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บทคัดย่อ
		  งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการผลิตเจลน�้ำเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้ำสับปะรดโดยเทคนิคการขึ้นรูป 

ทรงกลมแบบย้อนกลับ โดยขั้นตอนแรกจะท�ำการผลิตน�้ำเปลือกแก้วมังกร แล้วน�ำน�้ำสับปะรดมาเสริมลงไปใน 

น�้ำเปลือกแก้วมังกรในปริมาณท่ีแตกต่างกัน คือ ร้อยละ 0 (สูตรควบคุม), ร้อยละ 10, ร้อยละ 20, ร้อยละ 30 และ 

ร้อยละ 40 ของน�้ำหนักน�้ำเปลือกแก้วมังกร จากนั้นน�ำน�้ำเปลือกแก้วมังกรที่เสริมน�้ำสับปะรดที่ปริมาณต่าง ๆ มาท�ำการ

ขึ้นรูปทรงกลมแบบย้อนกลับ โดยใช้ความเข้มข้นของแคลเซียมแลคเตทที่ร้อยละ 1.5 ต่อน�้ำหนักน�้ำเปลือกแก้วมังกร 

เสริมน�ำ้สบัปะรด และโซเดยีมอลัจเินตท่ีร้อยละ 0.5 ต่อน�ำ้หนกัน�ำ้สะอาด ผลการทดลอง พบว่าเมด็เจลน�ำ้เปลอืกแก้วมังกร

ที่เสริมน�้ำสับปะรดร้อยละ 20 ได้รับคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสมากที่สุด เม่ือน�ำเม็ดเจลน�้ำเปลือกแก้วมังกร 

เสริมน�้ำสับปะรดท่ีปริมาณต่าง ๆ ไปวิเคราะห์ค่า pH และปริมาณกรดซิตริก พบว่าเม็ดเจลน�้ำเปลือกแก้วมังกรที่เสริม 

น�้ำสับปะรดร้อยละ 40 มีค่า pH ต�่ำสุดอยู่ที่ 3.83 และมีปริมาณกรดซิตริกสูงสุดอยูที่ 0.43% ส�ำหรับผลการวิเคราะห ์

ค่าสีและค่าความแข็ง (Hardness) พบว่า ปริมาณน�้ำสับปะรดที่เสริมเข้าไปในน�้ำเม็ดเจลน�้ำเปลือกแก้วมังกร ส่งผลต่อ

คุณลักษณะของเม็ดเจลทรงกลม โดยเม็ดเจลมีค่าความเป็นสีแดงมากข้ึนและมีค่าความแข็งลดลง แต่ไม่ส่งผลต่อขนาด 

ของเม็ดเจล เนื่องจากความเป็นกรดจากน�้ำสับปะรดส่งผลต่อโครงสร้างภายในของเม็ดเจล ท�ำให้มีความแข็งลดลง     

ค�ำส�ำคัญ : เม็ดเจล  การขึ้นรูปทรงกรมแบบย้อนกลับ  น�้ำสับปะรด  เปลือกแก้วมังกร  

Abstract
		  The purpose of this research was to study the production of bubble dragon fruit peel juice 

with pine apple juice by reverse spherification technique. The levels of pineapple juice added into 

bubble dragon fruit peel juice were 0% (control), 10%, 20%, 30% and 40% by weight of peel dragon 

juice. Bubble dragon fruit peel juice with pineapple juice was developed using reverse spherification 

technique. For the development of bubble dragon fruit peel juice with pineapple juice, concentrations 

1.5% of calcium lactate, and 0.5% of sodium alginate were used in this research. The result showed 

that the most panelists accepted the bubble dragon fruit peel juice with 20% of pineapple juice. 

Bubble dragon fruit peel juice with 40% of pineapple juice was low pH (pH = 3.83) and high citric acid 

(0.43%). The level of pineapple juice added into bubble dragon fruit peel affected the color and 

hardness of the product but did not statistically significant influence the size of bubble dragon fruit 

peel juice (p > 0.05). The acid level of pineapple juice may affect the internal structure of bubble 
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dragon fruit peel, resulting in a decrease of hardness. 

Keywords :	bubble gel, reverse spherification, dragon fruit peel, pineapple juice

1. บทน�ำ
		  แก้วมังกรเป็นผลไม้ประเภทนอนไคลเมกเทอริก (Nerd et al., 1999; Chein et al., 2007) ซึ่งนิยมปลูกเพื่อ

บริโภคกันอย่างแพร่หลายในหลายประเทศ เช่น ฟิลิปปินส์ เวียดนาม มาเลเซีย รวมถึงประเทศไทยด้วย (Matan et al., 

2015) เนื่องจากปลูกง่าย ให้ผลผลิตเร็วและคนไทยนิยมกันบริโภค หลังจากการบริโภคแก้วมังกรแล้ว มักมีเศษเหลือทิ้ง

ทีไ่ด้จากการบรโิภค นัน่กค็อื เปลอืกแก้วมงักร ซึง่เปลอืกแก้วมงักรเป็นแหล่งของเบต้าไซยานนิและมสีารแอนโทไซยานนิส์

ซึง่เป็นสารต้านอนมุลูอสิระ โดยมแีอนโทไซยานนิส์ 3 ชนดิ ได้แก่ cyanidin 3-O-glucoside, cyanidin 3,5 O-glucoside 

และ pelargonidin 3,5 O-glucoside (Vargas et al., 2013) จากประโยชน์ที่กล่าวมา จะเห็นว่าเปลือกแก้วมังกร 

มีประโยชน์มากกว่าจะเป็นเศษเหลือท้ิงจากการบริโภค มีงานวิจัยท่ีน�ำเปลือกแก้วมังกรมาพัฒนาป็นสีผสมอาหาร  

(Pichayajittipong, 2013) และพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร เช่น ผลิตภัณฑ์กัมมีจากเปลือกแก้วมังกร (Lichanporn  

et al., 2017) และผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มพร้อมบริโภคจากเปลือกแก้วมังกร (Lichanporn et al., 2018) จากประโยชน์

ของเปลือกแก้วมังกรและยังไม่มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ทางด้านอาหารจากเปลือกแก้วมังกรที่หลากหลายมากนัก งานวิจัย

นี้จึงมุ่งเน้นที่จะน�ำเอาเปลือกแก้วมังกรมาพัฒนาให้อยู่ในรูปแบบผลิตภัณฑ์ที่มีรูปลักษณ์แปลกใหม่ และเพิ่มมูลค่าให้แก่

เปลือกแก้วมังกร

		  การขึ้นรูปทรงกลม (Spherification) เป็นเทคนิคหนึ่งที่น�ำหลักการทางวิทยาศาสตร์การอาหารมาประยุกต์ใช้

ในการประกอบอาหาร ซึ่งลักษณะของอาหารที่ได้จะมีลักษณะเป็นเจลทรงกลมห่อหุ้มสารที่เป็นของเหลวไว้ภายใน โดย

จะอาศัยสารโซเดียมอัลจิเนตท�ำปฏิกิริยากับแคลเซียมแลคเตท ได้เป็นแคลเซียมอัลจิเนต ซึ่งคุณสมบัติของโซเดียม 

อัลจิเนตเป็นสารคอลลอยด์ สามารถเกิดเจลได้ และไม่มีผลเสียต่อร่างกาย (Pawar & Edgar, 2012) ส�ำหรับกระบวนการ

ขึ้นรูปทรงกลม มี 2 วิธีหลัก คือ การขึ้นรูปทรงกลมแบบพื้นฐาน (Basic spherification) และการขึ้นรูปทรงกลมแบบ

ย้อนกลับ (Reverse spherification) ข้อจ�ำกัดของการขึ้นรูปทรงกลมแบบพื้นฐาน คือ เม็ดเจลทรงกลมที่ได้มีลักษณะตัน 

เมื่อต้ังทิ้งไว้เป็นระยะเวลานาน ในขณะท่ีเม็ดเจลทรงกลมที่ได้จากการขึ้นรูปทรงกลมแบบย้อนกลับ เม็ดเจลจะไม่ตัน 

เม่ือปล่อยทิ้งเอาไว้ ในปัจจุบันมีการน�ำเทคนิคการขึ้นรูปทรงกลมมาใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร เช่น การผลิต 

ทับทิมกรอบ (Dholvitayakhun & Pumpho, 2018), การท�ำเต้าหู้ (Pumpho, 2015) และการผลิตเม็ดบีดส์น�้ำเสาวรส 

(Kamprawet & Vatthanakul, 2018) ส�ำหรับวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ คือ น�ำเทคนิคการขึ้นรูปทรงกลม 

แบบย้อนกลับมาประยุกต์ใช้ในการผลิตดเม็ดเจลน�้ำเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้ำสับปะรด โดยจะศึกษาปริมาณน�้ำสับปะรด

ที่แตกต่างกัน ที่เสริมลงไปในเม็ดเจลน�้ำเปลือกแก้วมังกร ซ่ึงส่งผลให้มีปริมาณกรดที่แตกต่างกัน จากนั้นท�ำการขึ้นรูป 

ทรงกลมแบบย้อนกลับ และตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของเม็ดเจลในด้านค่าสี ขนาดและค่าเนื้อสัมผัสของเม็ดเจล

2. วิธีการทดลอง
2.1	 การเตรียมน�้ำเปลือกแก้วมังกร
		  ขัน้ตอนแรก จะเป็นการเตรยีมน�ำ้เปลอืกแก้วมงักร โดยน�ำเปลือกแก้วมงักรมาล้างให้สะอาด หัน่เป็นช้ินเล็ก แล้ว

น�ำไปพาสเจอไรส์ โดยไปต้มกับน�้ำเปล่าท่ีอุณหภูมิ 62-65 องศาเซลเซียส แล้วกรองด้วยผ้าขาวบาง จากการศึกษา 

เบื้องต้น พบว่า น�้ำหนักเปลือกแก้วมังกรร้อยละ 60 ต่อน�้ำหนักน�้ำสะอาด น�้ำเปลือกแก้วมังกรมีสีสันที่สดใส จึงน�ำ 

น�้ำเปลือกแก้วมังกรที่มีอัตราส่วนเปลือกแก้วมังกรร้อยละ 60 ต่อน�้ำหนักน�้ำมาศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการเสริม 

น�้ำสับปะรดลงในน�้ำเปลือกแก้วมังกร
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2.2	 ศกึษาปรมิาณน�ำ้สบัปะรดทีเ่หมาะสมในการเสริมลงในน�ำ้เปลอืกแก้วมงักรต่อการข้ึนรูปทรงกลม 

	 แบบย้อนกลับ
		  น�ำน�้ำเปลือกแก้วมังกรที่มีมีอัตราส่วนเปลือกแก้วมังกรร้อยละ 60 ต่อน�้ำหนักน�้ำ มาศึกษาปริมาณน�้ำสับปะรด

ทีเ่หมาะสมในการเสรมิลงไปในน�ำ้เปลอืกแก้วมงักร แล้วท�ำการขึน้รปูทรงกลมแบบย้อนกลบั ซึง่มวิีธกีารท�ำ คอื น�ำสับปะรด

มาล้าง ท�ำความสะอาด ปอกเปลือก หั่นเป็นชิ้น น�ำไปคั้นน�้ำและกรองด้วยผ้าขาวบาง จากนั้นน�ำน�้ำสับปะรดมาเสริมใน

น�้ำเปลือกแก้วมังกรที่ปริมาณแตกต่างกันเพื่อให้เจลน�้ำเปลือกแก้วมังกรทรงกลมมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ที่แตกต่าง

กัน โดยจะเสริมน�้ำสับปะรดลงไปทั้งหมด 5 ระดับ คือ ร้อยละ 0 (สูตรควบคุม), ร้อยละ 10, ร้อยละ 20, ร้อยละ 30 และ

ร้อยละ 40 ต่อน�้ำหนักน�้ำเปลือกแก้วมังกร หลังจากนั้น ท�ำการพาสเจอไรส์ที่อุณหภูมิ 62-65 องศาเซลเซียส ในระหว่าง

ขั้นตอนการพาสเจอไรส์ จะเติมน�้ำตาลลงไปในน�้ำเปลือกแก้วมังกร เพื่อเป็นปรับรสชาติ จนกระทั่งวัดค่าความหวานของ

น�้ำได้ 11 องศาบริกซ์ (oBrix) ท�ำการขึ้นรูปทรงกลมแบบย้อนกลับ โดยการน�ำแคลเซียมแลคเตทมาผสมกับน�้ำแก้วมังกร

เสริมน�้ำสับปะรด โดยให้มีความเข้มข้นแคลเซียมแลตเตทที่ร้อยละ 1.5 ต่อน�้ำหนักน�้ำเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้ำสับปะรด 

จากนัน้น�ำไปหยดลงพมิพ์ซลิโิคนทรงกลมซึง่มเีส้นผ่านศนูย์ขนาด 1.4 เซนติเมตร ซึง่น�ำ้เปลอืกแก้วมงักรเสรมิน�ำ้สบัปะรด

ที่หยดลงไป 1 ช่องพิมพ์ซิลิโคนจะมีปริมาตร 2 มิลลิลิตร น�ำไปแช่แข็งที่อุณหภูมิ -8 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

(Dholvitayakhun & Pumpho, 2018) จากนั้น น�ำน�้ำเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้ำสับปะรดออกจากช่องพิมพ์ซิลิโคน แล้ว

ปล่อยลงไปในสารละลายโซเดียมแอลจิเนตที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 ต่อน�้ำหนักน�้ำสะอาด ทิ้งไว้เป็นระยะเวลา 5 นาที 

น�้ำเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้ำสับปะรดจะเซตตัวเป็นเม็ดเจลรูปทรงกลม หลังจากน้ันน�ำเม็ดเจลทรงกลมของน�้ำเปลือก

แก้วมังกรเสริมสับปะรดไปล้างน�้ำเปล่า เพื่อหยุดการเกิดปฏิกิริยาการเกิดเจล ท�ำการศึกษาคุณภาพการยอมรับทาง 

ประสาทสัมผัสกับผู้ชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝน (untrained panel) จ�ำนวน 30 คน การทดสอบ 2 ซ�้ำ ด้วยวิธีการให้คะแนน

ความชอบ 9-point hedonic scale (1 = ไม่ชอบมากที่สุด 9 = ชอบมากที่สุด) ทดสอบทางด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น 

รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม

2.3	 การตรวจสอบคุณภาพทางเคมีของน�้ำเปลือกแก้วมังกรเสริมสับปะรด
		  การตรวจสอบคุณภาพทางเคมีของน�้ำเปลือกแก้วมังกรเสริมสับปะรด จะท�ำการวัดโดยที่ยังไม่ท�ำการขึ้นรูป 

ทรงกลม โดยวัดค่าทางเคมี ได้แก่ การวัดปริมาณของแข็งที่ละลายในน�้ำได้ด้วยเครื่อง Refractometer ยี่ห้อ ATAGO  

รุ่น N-1E, วัดค่า  pH ด้วยเครื่องวัด pH ยี่ห้อ MILWAUKEE รุ่น pH55 และการวัดปริมาณกรดซิตริกที่ไทเทรตได้ (AOAC, 

1998)

2.4	 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของเม็ดเจลน�้ำเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้ำสับปะรดในรูปแบบ 

	 ทรงกลม
		  การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของเม็ดเจลน�้ำเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้ำสับปะรด จะท�ำการตรวจสอบใน

ขณะน�้ำเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้ำสับปะรดมีรูปร่างเป็นเม็ดเจลทรงกลม โดยค่าทางกายภาพที่วัด ได้แก่

		  2.4.1	 การวัดค่าเนื้อสัมผัส  

				    น�ำเม็ดเจลน�้ำปลือกแก้วมังกรเสริมสับปะรดทรงกลมที่ได้ จ�ำนวน 10 เม็ด มาวัดค่าเนื้อสัมผัสด้วยเครื่อง 

Texture Analyzer ยีห้่อ Satable Micro System รุน่ TA.XT plus  โดยใช้หวัวดัทรงกลมเส้นผ่านศนูย์กลาง 35 มลิลิเมตร 

(P/35) โดยปรับความเร็วการเคลื่อนที่ ดังนี้ Pre-test speed 4.00 mm/s, Test speed 20.00 mm/s และ Post-test 

speed 10.00 mm/s

		  2.4.2	 การวัดค่าสี  	

				    น�ำเม็ดเจลน�้ำเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้ำสับประดมาวัดค่าสียี่ด้วยเครื่องวัดค่าสียี่ห้อ Minolta รุ่น CR-10 

Plus ซึ่งวัดค่าดังน้ี ค่าสี L* (ค่าความสว่าง โดย 0 หมายถึง วัตถุที่มีความสว่างสีด�ำ ค่า 100 หมายถึง วัตถุที่มีค่า 

ความสว่างสีขาว) ค่าสี a* (+หมายถึง วัตถุที่มีสีแดง, - หมายถึง วัตถุที่มีสีเขียว) ค่าสี b* (+ หมายถึง วัตถุที่มีสีเหลือง,  
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- หมายถึง วัตถุที่มีสีน�้ำเงิน)

		  2.4.3	 การวัดขนาด

				    การวัดขนาดของเม็ดเจลน�้ำเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้ำสับปะรดจะวัดในรูปแบบหน่วยมิลลิเมตร (mm) 

โดยการน�ำเม็ดเจลจ�ำนวน 10 เม็ด มาวัดเส้นผ่านศูนย์กลางทีละเม็ดและหาค่าเฉล่ีย ส�ำหรับการวัดจะใช้เวอร์เนียร ์

คาลิปเปอร์เป็นอุปกรณ์ในการวัด

2.5	 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติ
		  ข้อมูลที่ได้จากการวัดค่าทางกายภาพและทางเคมี วางแผนการทดลองแบบ CRD (Complete Randomized 

Design) ส่วนข้อมูลที่ได้จากการทดสอบคุณภาพการยอมรับทางประสาทสัมผัส จะวางแผนการทดลองแบบ Random 

Complete Block Design (RCBD) จากนั้นน�ำข้อมูลทั้งหมดที่ได้จากการทดลองมา วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis 

of Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความ

เชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรม IBM SPSS Statistics 24

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล
ผลการศกึษาปรมิาณท่ีเหมาะสมในการเสริมน�ำ้สบัปะรดลงในน�ำ้เปลอืกแก้วมงักรต่อการขึน้รปูทรงกลม 

แบบย้อนกลับ
		  ผลคะแนนการยอมรบัทางประสาทสมัผสัของปริมาณทีเ่หมาะสมในการเสรมิน�ำ้สับปะรดลงในน�ำ้เปลือกแก้วมงักร

ต่อการขึ้นรูปทรงกลมแบบย้อนกลับ แสดงได้ดังตารางท่ี 1 โดยพบว่า ผู้ชิมให้คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส 

เม็ดเจลน�้ำเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้ำสับปะรดที่ร้อยละ 20 มากที่สุด ซึ่งปริมาณการเสริมน�้ำสับปะรดที่ร้อยละ 20 มีความ

แตกต่างกับสูตรสูตรควบคุม (ตารางที่ 1) อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p < 0.05) ทั้งในด้านสี กลิ่น รสชาติ และความชอบ

โดยรวม ภาพที่ 1 แสดงเม็ดเจลน�้ำเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้ำสับปะรดที่ร้อยละ 20 จากภาพที่ 1 จะเห็นได้ว่า เม็ดเจลมี

ความเป็นทรงกลม และน�้ำสับปะรดที่เสริมเข้าไปส่งผลให้เม็ดเจลมีรสชาติหวานอมเปรี้ยวและมีกลิ่นหอมสับปะรด 

ตารางที่ 1  คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส

ปัจจัยคุณภาพ

ปริมาณการเสริมน�้ำสับปะรด

ร้อยละ 0 
(สูตรควบคุม)

ร้อยละ 10 ร้อยละ 20 ร้อยละ 30 ร้อยละ 40

ลักษณะปรากฏ (ความเป็นทรงกลม) ns 7.50±1.17 7.54±1.17 7.54±1.21 7.12±1.20 7.41±1.17

สี 6.91±1.19c 7.62±1.19ab 7.74±1.03a 7.25±1.24ab 7.25±1.01ab

กลิ่น 6.34±1.13b 7.14±1.19a 7.40±1.21a 6.94±1.57a 7.17±1.22a

รสชาติ 6.02±1.27c 6.85±1.33b 7.54±1.09a 7.33±1.17a 7.42±1.44a

เนื้อสัมผัส ns 7.41±0.50 7.31±0.47 7.33±0.59 7.20±0.41 7.27±0.46

ความชอบโดยรวม 6.37±1.00d 7.14±0.94bc 7.68±1.02a 7.08±1.17c 7.60±1.03ab

หมายเหต ุ:	 a-d หมายถึง ค่าเฉลี่ยตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสไคัญทางสถิติ (p < 0.05)

		  ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอนเดียวกัน ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p > 0.05)
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ภาพที่ 1  เม็ดเจลน�้ำเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้ำสับปะรดที่ร้อยละ 20

		  เมื่อพิจารณาคุณภาพทางประสาทสัมผัสแต่ละทรีทเมนต์ พบว่า คะแนนความชอบด้านความเป็นทรงกลม  

(ตารางที่ 1) แต่ละทรีทเมนต์ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p > 0.05) ซึ่งสอดคล้องกับขนาดของ 

เม็ดเจล (ตารางที่ 2) ที่วัดโดยการใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ เนื่องจากแต่ละทรีทเมนต์ใช้ความเข้มข้นของโซเดียมอัลจิเนต

และแคลเซยีมแลคเตททีค่วามเข้มข้นเท่ากนั ส่งผลท�ำให้รปูร่างของเมด็เจลน�ำ้แก้วมงักรเสริมน�ำ้สับปะรดทรงกลมมรีปูร่าง

เป็นทรงกลมและมีขนาดใกล้เคียงกัน

ตารางที่ 2  คุณลักษณะทางเคมีและกายภาพของเจลน�้ำเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้ำสับปะรด

คุณลักษณะ

ปริมาณการเสริมน�้ำสับปะรด

ร้อยละ 0 
(สูตรควบคุม)

ร้อยละ 10 ร้อยละ 20 ร้อยละ 30 ร้อยละ 40

pH 7.33±0.05e 5.13±0.05d 4.16±0.05c 3.96±0.05b 3.83±0.05a

ปริมาณกรดซิตริก (%) 0.13±0.01e 0.20±0.01d 0.32±0.11c 0.41±0.05b 0.43±0.12a

ขนาด (mm) ns 19.90±0.66 20.00±0.84 20.02±0.54 20.20±0.46 20.87±0.57

Hardness (N) 1.47±0.47a 1.12±0.17b 0.98±0.32bc 0.80±0.27c 0.73±0.18c

ค่าสี    L* 33.64±0.98b 33.38±0.94b 33.95±0.50b 34.31±1.36b 37.36±1.38a

ค่าสี    a* 17.63±1.35b 25.05±1.26a 25.67±0.58a 24.35±1.25a 24.26±1.39a

ค่าสี    b* 6.89±0.63c 6.14±1.17c 6.08±0.66c 8.30±1.01b 12.18±0.68a

หมายเหต ุ:	 a-e ค่าเฉลียตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P < 0.05)

		  ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอนเดียวกันไม่แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p > 0.05)

		  ในขณะที่คะแนนความชอบด้านสี (ตารางที่ 1) พบว่า ทรีทเมนต์สูตรควบคุมและทรีทเมนต์ที่เสริมน�้ำสับประรด

มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p < 0.05) เนื่องจากน�้ำสับปะรดมีสีเหลืองและเปลือกแก้วมังกรมีสีแดง ซึ่ง

สอดคล้องกับค่าสี (ตารางที่ 2) โดยพบว่าเม็ดเจลน�้ำเปลือกแก้วมังกรทรีทเมนต์สูตรควบคุมมีค่า a* น้อยที่สุด เมื่อเพิ่ม

ปริมาณน�้ำสับปะรดมากขึ้นจะส่งผลให้มีค่า b* มากขึ้น ซึ่งทรีทเมนต์สูตรควบคุมและทรีทเมนต์ที่เสริมน�้ำสับปะรดมีค่า 

L*, a* และ b* มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยยิ่งเพิ่มปริมาณน�้ำสับปะรดจะส่งผลให้เม็ดเจล 

มีค่าความเป็นสีแดงเพิ่มมากขึ้น ทรีทเมนต์สูตรควบคุมมีค่า pH อยู่ที่ 7 ในขณะที่เสริมน�้ำสับปะรดเพิ่มเข้าไปในน�้ำเปลือก

แก้วมังกรเพิ่มมากขึ้น ค่า pH จะลดลงมาอยู่ที่ 3-5 เมื่อค่า pH ลดลง จะส่งผลให้ค่า a* เพิ่มมากขึ้น มีความเป็นสีแดงเข้ม 

เนื่องจากในเปลือกแก้วมังกรมีสารให้สี ซึ่งเป็นสารแอนโธไซยานินส์ โดยสภาวะค่า pH มีผลต่อค่าสีของแอยไซยานินส์  

ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยเรื่องค่า pH มีผลต่อความเข้มข้นและความคงตัวของสารแอนโธไซยานินส์ที่สกัดได้จากข้างโพด 

สีม่วง (Muangrat et al., 2014) ถ้าอยู่ในสภาวะที่เป็นด่างหรือ pH มากกว่า 7 จะมีสีม่วง ถ้าอยู่ในสภาวะที่เป็นกลาง

หรือ pH เท่ากับ 7 จะมีสีแดง และถ้าอยู่ในสภาวะที่เป็นกรดหรือ pH น้อยกว่า 7 จะมีสีแดงเข้ม ส่วนคะแนนความชอบ

ด้านเนื้อสัมผัส (ตารางที่ 1) พบว่าแต่ละทรีทเมนต์ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p > 0.05) เนื่องจาก

                      

ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดย

ใช้โปรแกรม IBM SPSS Statistics 24 
 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 

ผลการศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมในการเสริมน้ำสับปะรดลงในน้ำเปลือกแก้วมังกรต่อการข้ึนรูปทรงกลมแบบ

ย้อนกลับ 

 ผลคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของปริมาณท่ีเหมาะสมในการเสริมน้ำสับปะรดลงในน้ำเปลือกแก้วมังกรต่อการ

ข้ึนรูปทรงกลมแบบย้อนกลับ แสดงได้ดังตารางท่ี 1 โดยพบว่า  ผู้ชิมให้คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสเม็ดเจลน้ำเปลือกแก้ว

มังกรเสริมน้ำสับปะรดที่ร้อยละ 20 มากที่สุด ซึ่งปริมาณการเสริมน้ำสับปะรดที่ร้อยละ 20 มีความแตกต่างกับสูตรสูตรควบคุม 

(ตารางท่ี 1) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ท้ังในด้านสี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม ภาพท่ี 1 แสดงเม็ดเจลน้ำเปลือก

แก้วมังกรเสริมน้ำสับปะรดท่ีร้อยละ 20 จากภาพท่ี 1 จะเห็นได้ว่า เม็ดเจลมีความเป�นทรงกลม และน้ำสับปะรดท่ีเสริมเข้าไปส่งผล

ให้เม็ดเจลมีรสชาติหวานอมเปรี้ยวและมีกลิ่นหอมสับปะรด  
 

ตารางท่ี 1 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส 

 

ป�จจัยคุณภาพ 

ปริมาณการเสริมน้ำสับปะรด 

ร้อยละ 0  

(สูตรควบคุม) 

ร้อยละ 10 ร้อยละ 20 ร้อยละ 30 ร้อยละ 40 

ลักษณะปรากฏ (ความเป�นทรงกลม)ns 7.50±1.17 7.54±1.17 7.54±1.21 7.12±1.20 7.41±1.17 

สี 6.91±1.19c 7.62±1.19ab 7.74±1.03a 7.25±1.24ab 7.25±1.01ab 

กลิ่น 6.34±1.13b 7.14±1.19a 7.40±1.21a 6.94±1.57a 7.17±1.22a 

รสชาติ 6.02±1.27c 6.85±1.33b 7.54±1.09a 7.33±1.17a 7.42±1.44a 

เน้ือสัมผัสns 7.41±0.50 7.31±0.47 7.33±0.59 7.20±0.41 7.27±0.46 

ความชอบโดยรวม 6.37±1.00d 7.14±0.94bc 7.68±1.02a 7.08±1.17c 7.60±1.03ab 

หมายเหตุ : a-d  หมายถึง ค่าเฉลี่ยตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในแนวนอน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสไคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลท่ีอยู่ในแนวนอนเดียวกัน ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

 
 

ภาพท่ี 1 เม็ดเจลน้ำเปลอืกแก้วมังกรเสริมน้ำสับปะรดท่ีร้อยละ 20 

 

 เมื่อพิจารณาคุณภาพทางประสาทสัมผัสแต่ละทรีทเมนต์ พบว่า คะแนนความชอบด้านความเป�นทรงกลม (ตารางที่ 1) 

แต่ละทรีทเมนต์ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)  ซึ่งสอดคล้องกับขนาดของเม็ดเจล (ตารางท่ี 2) ท่ีวัดโดย

การใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ เนื่องจากแต่ละทรทีเมนต์ใช้ความเข้มข้นของโซเดียมอัลจิเนตและแคลเซียมแลคเตทที่ความเข้มข้น

เท่ากัน ส่งผลทำให้รูปร่างของเม็ดเจลน้ำแก้วมังกรเสริมน้ำสับปะรดทรงกลมมีรูปร่างเป�นทรงกลมและมีขนาดใกล้เคียงกัน 



30

วารสารวิจัย ปีที่ 14 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2564 ISSN 1906-1889

เมด็เจลทรงกลมทีไ่ด้จากเทคนิคการขึ้นรปูทรงกลมแบบย้อนกลบั จะเป็นเมด็เจลทีไ่ม่มลีกัษณะตนัเมือ่ปล่อยทิง้เอาไว้ แต่

ค่า Hardness (ตารางที่ 2) พบว่า ทรีทเมนต์สูตรควบคุมและทรีทเมนต์ที่เสริมน�้ำสับปะรดร้อยละ 40 มีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p < 0.05) ซึ่งการห่อหุ้มให้เกิดการสานโครงสร้างของผนังเซลล์ของเม็ดเจลจะเกิดจาก 

การจับกันระหว่างหมู่ G-blocks ของโซเดียมอัลจิเนตจับกับประจุบวกของสารแคลเซียมแลคเตทเอาไว้ แล้วเกิดเป็น

โครงสร้างตาข่ายที่เรียกว่า egg box model จึงส่งผลให้เม็ดเจลน�้ำเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้ำสับปะรดทุกทรีทเมนต์ 

มลีกัษณะเป็นเมด็ทรงกลม มเียือ่บาง ๆ  ห่อหุม้น�ำ้เปลอืกแก้วมงักรเสรมิน�ำ้สบัปะรดเอาไว้ ในขณะเดยีวกนั เนือ้สมัผสัของ

เม็ดเจลมีลักษณะอ่อนนุ่มแตกต่างกัน โดยยิ่งเสริมน�้ำสับปะรดมากขึ้น ค่า Hardness ของเม็ดเจลก็มีค่าลดลดลงเรื่อย ๆ 

เนื่องจากปริมาณน�้ำสับปะรดท่ีเสริมเข้าไป ส่งผลให้เม็ดเจลมีค่า pH ต�่ำลง และมีค่าความเป็นกรดมากขึ้น ซึ่งข้อจ�ำกัด 

ของการขึ้นรูปแบบทรงกลม คือ แอลจิเนตไม่สารมารถละลายในตัวอย่างอาหารที่มีค่า pH ต�่ำได้ ส่งผลท�ำให้ไม่สามารถ

ขึ้นเป็นรูปทรงกลมได้ ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ อาจกล่าวได้ว่าการเสริมน�้ำสับปะรดลงในเจลน�้ำเปลือกแก้วมังกรมากขึ้น 

จนกระทั่งมีค่า pH อยู่ที่ 3.83 และมีค่าความเป็นกรดอยู่ที่ 0.43% แอลจิเนตจึงไม่สามารถละลายและไปสร้างโครงสร้าง 

egg box model ได้ดีนัก จึงท�ำให้โครงสร้างของเม็ดเจลน�้ำเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้ำสับปะรดมีค่า Hardness ที่ลดลง 

แต่ยังสามารถคงรูปเป็นเม็ดทรงกลมได้

4. สรุป
		  จากการศกึษาการผลติเจลน�ำ้เปลอืกแก้วมงักรเสรมิน�ำ้สบัปะรด โดยใช้เทคนคิการขึน้รปูทรงกลมแบบย้อนกลบั 

พบว่า เม็ดเจลน�้ำเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้ำสับปะรดที่ร้อยละ 20 ได้คะแนนการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

มากท่ีสุด แต่เมื่อศึกษาปริมาณกรดจากน�้ำสับปะรดต่อคุณภาพทางกายภาพ พบว่า ปริมาณกรดจากน�้ำสับปะรด 

ไม่ได้ส่งผลกับขนาดของเม็ดเจลน�้ำเปลือกแก้วมังกรเสริมน�้ำสับปะรดทรงกลม แต่ปริมาณกรดจะส่งผลกับค่าความแข็ง

และค่าสีของเม็ดเจล
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