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บทคััดย่่อ
		  งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาการผลิิตเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่าทรงกลม โดยขั้้�นตอนแรกเป็็นการศึึกษาอััตราส่่วน

ของน้้ำส้้มซ่่าที่่�แตกต่่างกััน 3 ระดัับ คืือ อััตราส่่วนน้้ำส้้มซ่่าร้้อยละ 15 ร้้อยละ 30 และร้้อยละ 45 ต่่อน้้ำหนัักน้้ำเปล่่า ผล

การทดลองพบว่า อัตัราส่ว่นของน้้ำส้้มซ่า่ที่่�แตกต่า่งกััน ส่ง่ผลต่อ่ปริมิาณของแข็ง็ที่่�ละลายน้้ำได้้ (oBrix) ค่า่ pH และปริมาณ

กรดที่่�ไตเตรทได้้ โดยน้้ำส้้มซ่่าที่่�มีีความเป็็นกรดสููง (อััตราส่่วนน้้ำส้้มซ่่าที่่�ร้้อยละ 45 ต่่อน้้ำหนัักน้้ำเปล่่า) เม็็ดเจลเกิิดการ

เซทตัวัเป็็นทรงกลมได้ไ้ม่ด่ีนีักั โดยผู้้�ทดสอบให้ค้ะแนนการยอมรัับทางประสาทสััมผััสเม็ด็เจลน้้ำส้้มซ่่าทรงกลมในอััตราส่่วน

น้้ำส้้มซ่่าร้้อยละ 30 มากที่่�สุุด เมื่่�อนำเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่าทรงกลมมาวััดค่่าความแข็็ง (hardness) และค่่าสีี พบว่่า เม็็ดเจลน้้ำ

สมซ่่าทรงกลมมีีค่่าความแข็็งลดลงเมื่่�อเม็็ดเจลมีีความเป็็นกรดสููง แต่่ไม่่ส่่งผลต่่อค่่าสีี หลัังจากนั้้�นศึึกษาความเข้้มข้้น 

ของแคลเซีียมแลคเตทที่่�เหมาะสมต่่อการเกิิดเจลของน้้ำส้้มซ่่าทรงกลมทั้้�งหมด 3 ระดัับ คืือ ความเข้้มข้้นของแคลเซีียม

แลคเตทที่่�ร้อ้ยละ 0.5 ร้อ้ยละ 1 และร้อ้ยละ 1.5 ผลการทดลอง พบว่า่ ผู้้�ทดสอบให้ค้ะแนนการยอมรับัทางประสาทสัมัผัสั

ที่่�เม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่าทรงกลมที่่�มีีความเข้้มข้้นแคลเซีียมแลคเตทที่่�ความเข้้มข้้นร้้อยละ 0.5 มากที่่�สุุด ซึ่่�งความเข้้มข้้นของ

แคลเซีียมแลคเตทที่่�แตกต่่างกััน ส่่งผลต่่อค่่า hardness ของเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่า โดยยิ่่�งเพิ่่�มความเข้้มข้้นของสารละลาย

แคลเซีียมแลคเตทมากขึ้้�น เม็็ดเจลมีีค่่า hardness สููงขึ้้�น และความเข้้มข้้นของสารละลายแคลเซีียมแลคเตทไม่่ส่่งผล 

ต่่อค่่าสีี   

คำสำคััญ : น้้ำส้้มซ่่า  เม็็ดเจล  การขึ้้�นรููปทรงกลม 

Abstract
		  The research aimed was study the production of bitter orange (Citrus aurantium L.) gel bead. 

The ration of bitter orange juice at 3 levels (15%, 30% and 45% by weight of water) was to study in 

the first step. The results showed that diffferent ratios of bitter orange juice affects the total soluble 

solid (oBrix), pH and tritrable acidity. The pasteurized bitter orange juice with high acidity (bitter orange 

juice at 45% by weight of water)  will be affect spherical setting of bitter orange bubble. Bitter orange 

bubble can not good into a spherical shape. The most panelists accepted the bitter orange bubble 

with 30% bitter orange juice. After that, bitter orange bubble was analyzed to determine texture 

(hardness) and color. The result showed that the acid level affected hardness. Hardness will be  

decrease when higher acidity. The acid level did not affectes color. After that, the concentration of 

calcium lactase at 3 levels (0.5%, 1% and 1.5%) was to stuied for comparsion. The results showed 
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that most panelists accepted the bitter orange bubble with 0.5% of calcium lactase. Different  

concentrations of calcium lactase affected the hardness. Hardness will be increase whem higher  

concentration of calcium lactase and concentration of calcium lactase did not affect the color of 

bitter orange bubble.    

Keywords : bitter orange juice, gel bead, spherification

1. บทนำ
		ส้  ้มซ่่า (Citrus aurantium var. aurantium) เป็็นพืืชตระกููลส้้ม อยู่่�ในวงศ์์ Rutaceae ลัักษณะภายนอกมีี

ลัักษณะทรงกลม เปลืือกหนา ผิิวขรุุขระเล็็กน้้อย รููปลัักษณ์์คล้้ายมะกรููดแต่่จะมีีขนาดใหญ่่กว่่า โดยส้้มซ่่าถููกนำมาใช้้ใน

การปรุุงอาหารโบราณ เช่่น หมี่่�กรอบ ไส้้กรอกปลาแนม เป็็นต้้น โดยจะนำผิิวส้้มซ่่ามาหั่่�นฝอยเพื่่�อโรยหรืือผสมลงไปใน

อาหาร ซึ่่�งส้้มซ่่าเป็็นพืืชโบราณที่่�มีียัังไม่่ถููกนำมาใช้้ในการประกอบอาหารที่่�หลากหลายนััก แต่่เปลืือกส้้มซ่่ามีีกลิ่่�นหอมที่่�

เป็็นเอกลัักษณ์์ มีีงานวิิจััยที่่�ทดลองสกััดกลิ่่�นจากเปลืือกส้้มซ่่าด้้วยตััวทำละลายต่่างกััน 2 ชนิิด คืือ ไดเอทิิลอีีเทอร์์และตััว

ทำละลายของปิิโตรเลีียมอีีเทอร์์กัับไดเอทิิลอีีเทอร์์ โดยพบว่่าเปลืือกส้้มซ่่ามีีสารให้้กลิ่่�น คืือ L-Linalool และ Citronella 

ซึ่่�งประโยชน์์ของการสกััดกลิ่่�นส้้มซ่่า คืือสามารถนำไปใช้้กัับผลิิตภััณฑ์์อาอาหารได้้ (Watcharananant et al., 2020) 

นอกจากนี้้�น้้ำคั้้�นส้ม้ซ่า่ยังัมีคีุณุประโชยน์ ์มีงีานวิจิัยัในการศึึกษาสารต้า้นอนุมุูลูอิสิระในน้้ำครั้้�นผลส้ม้ซ่า่ โดยพบว่า่ น้้ำคั้้�น

สดของผลส้้มซ่่ามีีสารประกอบฟิินอลิิกและสารประกอบฟลาโวนอยด์์อยู่่�ที่่� 451.63 mg GAE/gFW และ 260.54 mg/

gFW ตามลำดัับ (Aschariyaphotha et al., 2021) ซึ่่�งจากที่่�กล่่าวมา จะเห็็นได้้ว่่า น้้ำส้้มซ่่ามีีประโยชน์์ แต่่ยัังขาดงาน

วิิจััยที่่�นำน้้ำคั้้�นส้้มซ่่าไปพััฒนาเป็็นผลิิตภััณฑ์์อาหารให้้เกิิดความหลากหลาย  

		ดั  ังนั้้�นในงานวิิจััยนี้้� จึึงมีีแนวคิดนำน้้ำส้้มซ่่าไปพัฒนาเป็็นผลิตภััณฑ์์อาหาร โดยนำน้้ำคั้้�นส้้มซ่่าไปพัฒนา 

ให้้อยู่่�ในรููปแบบเม็็ดเจลกทรงกลมเพ่ื่�อไปประยุุกต์์ใช้้รัับประทานคู่่�กับเคร่ื่�องด่ื่�มน้้ำผลไม้้ โดยการขึ้้�นรููปแบบทรงกลม 

(Sperification) ซ่ึ่�งเป็็นเทคนิิคหนึ่่�งที่่�อาศััยปฏิิกิิริิยาโซเดีียมอััลจิิเนตทำปฏิิกิิริิยากัับแคลเซีียมแลคเตท ทำให้้อาหาร 

มีลีักัษณะเป็น็เม็ด็เจล มีงีานวิจิัยัที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัการขึ้้�นรูปูทรงกลมในผลิติภัณัฑ์์อาหาร เช่น่ การผลิติเจลน้้ำเปลืือกแก้ว้มังักร

เสริิมน้้ำสัับปะรดด้้วยเทคนิิคการขึ้้�นรููปทรงกลมแบบย้้อนกลัับ (Suktanarak et al., 2021) การผลิิตเม็็ดบีีดส์์น้้ำเสาวรส

ด้้วยเทคนิิครีีเวิิร์์สสเฟีียริิฟิิเคชััน (Kamprawet a & Vatthanakul, 2018) และการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์น้้ำชาดาวอิินคา 

ทรงกลมด้้วยเทคนิิคการขึ้้�นรููปแบบทรงกลม (Suktanarak et al., 2018) เป็็นต้้น สำหรัับวััตถุุประสงค์์ของงานวิิจััยนี้้� จะ

ศึึกษาอััตราส่่วนของน้้ำส้้มซ่่าที่่�เหมาะสมต่่อการขึ้้�นรููปเป็็นทรงกลมของเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่า และศึึกษาความเข้้มข้้นของ

แคลเซีียมแลคเตสที่่�เหมาะสมต่่อการเกิิดเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่า

2. วิิธีีการทดลอง
2.1	 ศึึกษาอััตราส่่วนของน้้ำส้้มซ่่าที่่�เหมาะสมต่่อการขึ้้�นรููปเป็็นทรงกลมของเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่า
		  นำผลส้้มซ่่ามาล้้างน้้ำ ทำความสะอาดเพื่่�อนำสิ่่�งสกปรกออกให้้หมด หลัังจากนั้้�นทำการปอกเปลืือก คั้้�นน้้ำและ

กรองด้้วยผ้้าขาวบาง เตรีียมทำน้้ำส้้มซ่่าพาสเจอร์์ไรส์์ ซ่ึ่�งส่่วนผสมประกอบไปด้วยน้้ำเปล่า น้้ำส้้มซ่่า และน้้ำตาลทราย 

(ตารางที่่� 1) ในการทดลองนี้้� จะศึึกษาอััตราส่่วนของน้้ำส่่มซ่่าที่่�เหมาะสมต่่อการขึ้้�นรููปเป็็นทรงกลมของเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่า 

จึึงทำการปรัับปริิมาณน้้ำส้้มซ่่าให้้แตกต่่างกััน 3 ระดัับ คืือ ร้้อยละ 15 ร้้อยละ 30 และร้้อยละ 45 ของน้้ำหนัักน้้ำเปล่่า 

ทำการพาสเจอร์์ไรส์์ที่่�อุุณหภููมิิ 62-65 องศาเซลเซีียส 

		  หลัังจากนั้้�น นำส้้มซ่่าพาสเจอร์์ไรส์์ที่่�มีีอััตราส่่วนของน้้ำส้้มซ่่าที่่�แตกต่่างกััน 3 ระดัับ มาขึ้้�นรููปเป็็นเม็็ดเจล 

ทรงกลม โดยนำน้้ำส้้มซ่่าทั้้�ง 3 สููตร (อััตราส่่วนน้้ำส้้มซ่่าร้้อยละ 15, 30 และ 45) ผสมกัับสารโซเดีียมอััลจิิเนตที่่�ความ 

เข้้มข้้นร้้อยละ 1 ต่่อน้้ำหนัักน้้ำส้้มซ่่าพาสเจอร์์ไรส์์ ตีีผสมกัันจนกระทั่่�งโซเดีียมอััลจิิเนตละลายจนหมด ทำการขึ้้�นรููปเป็็น

เม็็ดเจลทรงกลม โดยการใช้้ไซริิงค์์ดููดน้้ำส้้มซ่่าพาสเจอร์์ไรส์์ที่่�ผสมโซเดีียมอััลจิิเนต แล้้วลงไปหยดในสาละลายแคลเซีียม
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แลคเตทที่่�มีีความเข้้มข้้นร้้อยละ 1 ต่่อน้้ำหนัักน้้ำเปล่่า ทิ้้�งไว้้เป็็นระยะเวลา 5 นาทีี น้้ำส้้มซ่่าจะเซตตััวเป็็นเม็็ดเจลทรงกลม 

หลัังจากนั้้�นนำเม็็ดเจลส้้มซ่่าไปล้้างด้้วยน้้ำเปล่่า เพื่่�อเป็็นการล้้างสารละลายแคลเซีียมแลคเตสออกจากเม็็ดเจลส้้มซ่่า 

ตารางที่่� 1 ส่่วนผสมในการทำน้้ำส้้มซ่่าพาสเจอร์์ไรส์์

วััตถุุดิิบ

อััตราส่่วนของน้้ำส้้มซ่่า (กรััม)

ร้้อยละ 15 

(สููตรที่่� 1)

ร้้อยละ 30 

(สููตรที่่� 2)

ร้้อยละ 45

(สููตรที่่� 3)

น้้ำเปล่่า 500 500 500

น้้าส้้มซ่่า 75 150 225

น้้ำตาลทราย 65 65 65

นำน้้ำส้้มซ่่า ผสมกัับโซเดีียมอััลจิิเนตที่่�ความเข้้มข้้นร้้อยละ 1

ตีีผสม จนกระทั่่�งโซเดีียมอััลจิิเนตละลาย

เตรีียมสารละลายแคลเซีียมแลคเตทที่่�ความเข้้มข้้นร้้อยละ 1

นำไซริิงค์์ดููดน้้ำส้้มซ่่าที่่�ตีีผสมกัับโซเดีียมอััลจิิเนต ดรอปลงไปในสารละลายแคลเซีียมแลคเตท

ทิ้้�งไว้้เป็็นระยะเวลา 5 นาทีี เพื่่�อให้้เกิิดการเซตตััวเป็็นเม็็ดเจล

นำเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่า มาล้้างในน้้ำเปล่่า

ภาพที่่� 1 ขั้้�นตอนการทำเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่า

2.2	 ศึึกษาความเข้้มข้้นของแคลเซีียมแลคเตทที่่�เหมาะสมต่่อการเกิิดเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่า
		  นำเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่าทรงกลมที่่�ได้้รัับการยอมรัับทางประสาทสััมผััสจากวิิธีีทำข้้อ 1 มาศึึกษาความเข้้มข้้นของ

แคลเซีียมแลคเตทที่่�เหมาะสมต่่อการเกิิดเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่า โดยในขั้้�นตอนนี้้� จะทำเป็็นเม็็ดเจลทรงกลมเหมืือนกัับวิิธีีทำ 

ในข้้อที่่� 1 แต่่จะปรัับความเข้้มข้้นของสารละลายแคลเซีียมแลคเตทที่่�ความเข้้มข้้นแตกต่่างกััน 3 ระดัับ คืือ ความเข้้มข้้น

ร้้อยละ 0.5, ร้้อยละ 1 และร้้อยละ 1.5 ของน้้ำหนัักน้้ำเปล่่า โดยทุุกความเข้้มข้้นจะแช่่ในสารละลายแคลเซีียมแลคเตท

เป็็นระยะเวลา 5 นาทีี แล้้วนำมาล้้างด้้วยน้้ำเปล่่า ตััวอย่่างเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่าจะถููกเก็็บไว้้ในกล่่องล็็อคเพื่่�อเตรีียมสำหรัับ

การวิิเคราะห์์ในขั้้�นตอนต่่อไป

2.3	 การประเมิินคุุณภาพการยอมรัับทางประสาทสััมผััส
		  ทำการประเมิินคุุณภาพการยอมรัับทางประสาทสััมผััสของเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่ากัับผู้้�ทดสอบที่่�ไม่่ผ่่านการฝึึกฝน 

(Untrained panel) จำนวน 30 คน โดยทดสอบ 2 ซ้้ำ  ด้้วยวิิธีีการให้้คะแนนความชอบแบบ 9 จุุด (9-Point hedonic 

scale test) ซึ่่�งมีีคะแนน ดัังนี้้�

			   1 = ไม่่ชอบมากที่่�สุุด

			   2 = ไม่่ชอบมาก

			   3 = ไม่่ชอบปานกลาง

			   4 = ไม่่ชอบเล็็กน้้อย
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			   5 = เฉย ๆ

			   6 = ชอบเล็็กน้้อย

			   7 = ชอบปานกลาง

			   8 = ชอบมาก

			   9 = ชอบมากที่่�สุุด

		  เตรีียมตััวอย่่างสำหรัับทดสอบทางประสาทสััมผััสโดยการตวงเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่าให้้ได้้ 1 ช้้อนชา ต่่อ 1 สููตรลงใน

ถ้้วยชิิม ทดสอบชิิมพร้้อมกััน 3 สููตร โดยทดสอบคุุณลัักษณะลัักษณะปรากฏ (ความเป็็นทรงกลม) สีี กลิ่่�น รสชาติิ  

เนื้้�อสััมผััส และความชอบโดยรวม

2.4	 การวิิเคราะห์์คุุณภาพทางเคมีีของน้้ำส้้มซ่่าพาสเจอร์์ไรส
		  การวิเิคราะห์์คุุณภาพทางเคมีีของน้้ำส้้มซ่่าพาสเจอร์์ไรส์์ จะทำการตรวจสอบในขณะที่่�ยังัไม่่ถูกูขึ้้�นรูปูเป็็นเม็ด็เจล 

โดยค่่าเคมีีที่่�ทำการตรวจสอบ ได้้แก่่ การวััดค่่า pH ด้้วยเครื่่�องวััด pH ยี่่�ห้้อ MILWAUKAEE รุ่่�น 55 และการวััดปริิมาณ

ของแข็ง็ที่่�ละลายน้้ำได้้ โดยใช้เ้คร่ื่�อง Refractomer ยี่่�ห้อ้ง ATAGO รุ่่�น N-1E และการวััดปริมาณกรดที่่�ไทเทรตได้้ (AOAC, 

1998) ซึ่่�งการวััดทั้้�งหมดนี้้� จะวััดคุุณภาพทาเคมีีของน้้ำส้้มซ่่าพาสเจอร์์ไรส์์ที่่�มีีส่่วนผสมตามสููตรดัังตารางที่่� 1

2.5	 การวิิเคราะห์์คุุณภาพของเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่า
		  ในขั้้�นตอนนี้้� จะเป็็นการตรวจสอบในขณะที่่�น้้ำส้้มซ่า่ถูกูเซตตัวัเป็็นเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่า่ทรงกลม โดยมีีการตรวจสอบ

ต่่าง ๆ ดัังนี้้�

	 2.5.1	 การวิิเคราะห์์ค่่าสีี

			   นำเม็็ดเจล้้ำส้้มซ่่า มาวััดค่่าสีี ด้้วยใช้้เครื่่�องวััดสีี Colorimeter รุ่่�น CR-10 Plus (Minolta, Japan) ซึ่่�งแสดง

ผลออกมาดัังนี้้� ค่่าสีี L* หมายถึึง ค่่าความสว่่าง (ดำ = 0, ขาว = 100) ค่่า a* หมายถึึง สีีแดงหรืือสีีเขีียว (+ สีีแดง,  

- สีีเขีียว) และค่่าสีี b* หมายถึึง สีีเหลืืองหรืือสีีน้้ำเงิิน (+ สีีเหลืือง, - สีีน้้ำเงิิน)

	 2.5.2	 การวิิเคราะห์์ลัักษณะเนื้้�อสััมผััส

			   นำเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่าจำนวน 10 เม็็ด มาวิิเคราะห์์ลัักษณะเนื้้�อสััมผััสโดยใช้้เครื่่�องวััดค่่าเนื้้�อสััมผััส ด้้วยเครื่่�อง 

Texture Analyzer รุ่่�น CT 3  (Brookfield Ametek, USA) โดยใช้้หััววััดทรงกระบอก ที่่�มีีเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 38.1 mm 

(TA4/1000)  ซึ่่�งมีีสภาวะความเร็็วของหััววััดที่่�เคลื่่�อนที่่�ขณะทดสอบ คืือ 2.0 mm/s กดลงไปเป็็นระยะทาง 3 mm/s

2.6	 การวิิเคราะห์์ค่่าทางสถิิติิ
		ข้  ้อมููลที่่�ได้้จากการวััดค่่า pH, ปริิมาณกรดที่่�ไตเตรทได้้, ปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายน้้ำได้้, ค่่าสีี และค่่าเนื้้�อสััมผััส 

วางแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์์ (Complete radomize design, CRD) ส่่วนข้้อมููลที่่�ได้้จากการประเมิินคุุณภาพ 

การยอมรัับทางประสาทสััมผัสั วางแผนการทดลองแบบสุ่่�มบล็อกสมบููรณ์ ์(Random Complete Block Design, RCBD) 

ข้อ้มูลูที่่�ได้จ้ากการทดลองจะวิเิคราะห์ค์วามแปรปรวม (Analysis of Variance, ANOVA) และเปรียีบเทียีบความแตกต่่าง

ของค่่าเฉลี่่�ยด้้วยวิิธีี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 ด้้วยโปรแกรม

วิิเคราะห์์ทางสถิิติิ

3. ผลการทดลองและวิิจารณ์์ผล 
3.1	 ผลศึึกษาอััตราส่่วนของน้้ำส้้มซ่่าที่่�เหมาะสมต่่อการขึ้้�นรููปเป็็นทรงกลมของเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่า
		  จากตารางที่่� 2 พบว่่า อััตราส่่วนของน้้ำส้้มซ่่าที่่�แตกต่่างกััน ส่่งผลต่่อค่่าปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายน้้ำได้้ (oBrix) 

ค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง (pH) และปริิมาณกรดที่่�ไตเตรทได้้ โดยยิ่่�งเพิ่่�มปริิมาณน้้ำส้้มซ่่ามากขึ้้�น จะส่่งผลให้้มีีค่่าปริิมาณ

ของแข็็งที่่�ละลายน้้ำได้้และค่่า pH ลดลง แต่่ปริิมาณกรดที่่�ไตเตรทจะเพิ่่�มขึ้้�น เมื่่�อพิิจารณาจาผลการยอมรัับทางด้้าน

ประสาทสััมผััส (ตารางที่่� 3) พบว่่า สููตรที่่� 1 และสููตรที่่� 3 มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p < 0.05)  
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ในด้้านความเป็็นทรงกลม ด้้านสีี และด้้านความชอบโดยรวม เนื่่�องจากสููตรที่่�มีีปริิมาณน้้ำส้้มซ่่ามากขึ้้�น ค่่าความเป็็นกรด

สููงขึ้้�น ส่่งผลต่่อการขึ้้�นรููปทรงกลมของเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่า ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ Suktanaral et al., (2021) ที่่�พบ

ว่า่การเสริิมน้้ำสับัปะรดลงไปในน้้ำเปลืือกแก้้วมังกรมากขึ้้�น จะส่่งให้ค้่า่เป็็นกรดสูงูขึ้้�น ทำให้้เม็็ดเจลของน้้ำเปลืือกแก้ว้มังักร

เสริิมน้้ำสัับปะรดมีีค่่า hardness ลดลง เนื่่�องจากโครงสร้้างของเม็็ดเจลทรงกลมเกิิดจากการสานโครงสร้้างตาข่่ายที่่�เรีียก

ว่่า egg box ระหว่่างผนัังเซลล์์โดยการทำปฏิิกิิริิยาของโซเดีียมอััลจิิเนตและแคลเซีียมแลคเตท จึึงทำให้้เม็็ดเจลมีีลัักษณะ

เป็็นทรงกลมห่่อหุ้้�มน้้ำเอาไว้้ แต่่โซเดีียมอััลจิิเนตไม่่สามารถละลายในตััวอย่่างอาหารที่่�มีีค่่าความเป็็นกรดสููงได้้ ดัังนั้้�นจึึง

ส่่งผลให้้โครงสร้้างของเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่าทรงกลมสููตรที่่� 3 ได้้รัับคะแนนการยอมรัับทางประสาทสััมผััสน้้อยสุุด ซึ่่�งการเกิิด

โครงสร้้าง eeg box ที่่�ไม่่แข็็งแรง ก็็จะส่่งผลค่่าความแข็็ง (hardness) ในตารางที่่� 4 ที่่�พบว่่า ทั้้�ง 3 สููตรมีีค่่า hardness 

แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p > 0.05) โดยเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่าทรงกลมที่่�สููตรที่่� 1 มีีความแข็็งมากที่่�สุุด รองลงมา

เป็็นสููตรที่่� 2 และสููตรที่่� 3 ตามลำดัับ ซึ่่�งเป็็นเพราะปริิมาณกรดจากน้้ำส้้มซ่่าส่่งผลต่่อาการเซตตััวเป็็นเม็็ดเจลทรงกลม 

ตารางที่่� 2 คุุณลัักษณะทางเคมีีของน้้ำส้้มซ่่าพาสเจอร์์ไรส์์

ปััจจััยคุุณภาพ

อััตราส่่วนของน้้ำส้้มซ่่า

ร้้อยละ 15 

(สููตรที่่� 1)

ร้้อยละ 30 

(สููตรที่่� 2)

ร้้อยละ 45

(สููตรที่่� 3)

ค่่า oBx 15.03 ± 0.11a 14.67 ± 0.58b 14.50 ± 0.17b

ค่่า pH 3.98 ± 0.12a 3.87 ± 0.12b 3.71 ± 0.10c

ปริิมาณกรดที่่�ไตเตรทได้้ (%) 0.30 ± 0.12c 0.38 ± 0.09b 0.43 ± 0.12a

หมายเหตุุ : a-c หมายถึึง ค่่าเฉลี่่�ยตััวอัักษรที่่�แตกต่่างกัันในแนวนอน มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p < 0.05)

		  เมื่่�อพิิจารณาการยอมรัับทางประสาทสััมผััสด้้านสีี (ตารางที่่� 3) พบว่า ทั้้�ง 3 สููตรมีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีี 

นััยสำคััญทางสถิิติิ (p < 0.05) ซึ่่�งผลการทดลองไม่่สอดคล้้องกัับค่่าสีี (ตารางที่่� 4) ที่่�พบว่่าการวััดค่่าสีีด้้วยเครื่่�องมืือนั้้�น 

ให้ผ้ลการทดลองที่่�ไม่่มีคีวามแตกต่า่งกันัทางนัยัสำคััญทางสถิติิ ิ(p > 0.05) โดยน้้ำส้ม้ซ่่าที่่�คั้้�นออกมาจะมีีเฉดสีีออกไปทาง

สีีเหลืืองขุ่่�นเล็็กน้้อย เมื่่�อพิิจารณาแนวโน้้มของค่่า b* ก็็พบว่่ายิ่่�งเพิ่่�มอััตราส่่วนน้้ำส้้มซ่่ามากขึ้้�น ค่่า b* มีีแนวโน้้มลดลง 

ซึ่่�งสอดคล้้องกัับสีีน้้ำส้้มซ่่าที่่�มีีเฉดสีีเป็็นสีีเหลืืองอ่่อน เมื่่�อพิิจารณาคะแนนความความชอบด้้านกลิ่่�นและรสชาติิ  

(ตารางที่่� 3) พบว่่า ยิ่่�งเพิ่่�มอััตราส่่วนน้้ำส้้มซ่่ามากขึ้้�น ผู้้�ทดสอบให้้คะแนนความชอบด้้านกลิ่่�นและรสชาติิสููงขึ้้�น เนื่่�องจาก

น้้ำส้้มซ่่ามีีกลิ่่�นหอมและรสชาติิเปรี้้�ยว และเมื่่�อพิิจารณาผลการยอมรัับทางประสาทสััมผััสโดยภาพรวม พบว่่า ผู้้�ทดสอบ

ให้้คะแนนการยอมรัับทางประสาทสััมผััสภาพรวมของสููตรที่่� 2 มากที่่�สุุด จึึงคััดเลืือกเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่าสููตรที่่� 2 ไปศึึกษา

การทดลองในขั้้�นต่่อไป โดยภาพที่่� 2 แสดงเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่าทรงกลมที่่�มีีอััตราส่่วนของน้้ำส้้มซ่่าที่่�แตกต่่างกััน 3 ระดัับ  

พบว่่า สููตรที่่� 3 ซึ่่�งมีีอััตราส่่วนน้้ำส้้มซ่่าสููงสุุด คืือ ร้้อยละ 45 จะมีีลัักษณะออกสีีเหลืืองขุ่่�น และยัังเป็็นทรงกลมได้้ไม่่ดีีนััก

เมื่่�อเทียีบกับัเม็ด็เจลน้้ำส้ม้ซ่า่ที่่�มีอีัตัราส่ว่นน้้ำส้ม้ซ่า่ ร้อ้ยละ 15 จึึงส่่งให้้คะแนนการยอมรับัทางประสาทสัมัผััสในภาพรวม

ได้้คะแนน้้อยที่่�สุุด
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ตารางที่่� 3	ผลการยอมรัับทางด้้านประสาทสััมผััสของผลิิตภััณฑ์์ เม็ด็เจลส้้มซ่่าทรงกลม ที่่�มีีอััตราส่่วน 

			   ของน้้ำส้้มซ่่าที่่�แตกต่่างกััน 3 ระดัับ

ปััจจััยคุุณภาพ

อััตราส่่วนของน้้ำส้้มซ่่า

ร้้อยละ 15 

(สููตรที่่� 1)

ร้้อยละ 30 

(สููตรที่่� 2)

ร้้อยละ 45

(สููตรที่่� 3)

ความเป็็นทรงกลม 8.59 ± 1.26a 7.97 ± 1.40a 6.48 ± 1.32b

สีี 8.69 ± 1.10a 7.82 ± 1.25b 6.93 ± 1.41c

กลิ่่�น 6.90 ± 1.42b 7.62 ± 1.04a 7.34 ± 1.65ab

รสชาติิ 6.76 ± 1.29b 7.59 ± 1.23a 7.03 ± 1.97ab

เนื้้�อสััมผััสns 7.97 ± 1.23 7.93 ± 1.03 7.79 ± 1.49

ความชอบโดยรวม 8.21 ± 0.97a 8.00 ± 0.96a 7.31 ± 1.06b

หมายเหตุุ :	a-d	หมายถึึง ค่่าเฉลี่่�ยตััวอัักษรที่่�แตกต่่างกัันในแนวนอน มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p < 0.05)

		  ns	 หมายถึึง ค่่าเฉลี่่�ยของข้้อมููลที่่�อยู่่�ในแนวนอนเดีียวกัันไม่่แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p > 0.05)

ตารางที่่� 4	ผลการวิิเคราะห์์คุุณภาพด้้านเกายภาพของของผลิิตภััณฑ์์เม็็ดเจลส้้มซ่่าทรงกลม ที่่�มีี 

			อั   ัตราส่่วนของน้้ำส้้มซ่่าที่่�แตกต่่างกััน 3 ระดัับ

ปััจจััยคุุณภาพ

อััตราส่่วนของน้้ำส้้มซ่่า

ร้้อยละ 15 

(สููตรที่่� 1)

ร้้อยละ 30 

(สููตรที่่� 2)

ร้้อยละ 45

(สููตรที่่� 3)

ค่่าสีี L*ns 29.67 ± 0.39 29.36 ± 0.26 29.84 ± 0.06

ค่่าสีี a*ns -0.54 ± 0.03 -0.75 ± 0.08 -0.74 ± 0.15

ค่่าสีี b*ns -1.10 ± 0.23 -1.67 ± 0.22 -1.70 ± 0.45

ค่่าความแข็็ง (g) 106 ± 2.51a 97.66 ± 4.35b 37.33 ± 2.08c

หมายเหตุุ :	a-c	 หมายถึึง ค่่าเฉลี่่�ยตััวอัักษรที่่�แตกต่่างกัันในแนวนอน มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P < 0.05)

		  ns	 หมายถึึง ค่่าเฉลี่่�ยของข้้อมููลที่่�อยู่่�ในแนวนอนเดีียวกัันไม่่แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p > 0.05)

ภาพที่่� 2  แสดงเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่าทรงกลมที่่�มีีอััตราส่่วนของน้้ำส้้มซ่่าที่่�แตกต่่างกััน 3 ระดัับ

3.2	 ผลการศึกึษาความเข้ม้ข้น้ของแคลเซีียมแลคเตทที่่�เหมาะสมต่อ่การเกิดิเจลของน้้ำส้ม้ซ่า่ทรงกลม
		  นำเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่าที่่�มีีอััตราส่่วนของน้้ำส้้มซ่่าที่่�ร้้อยละ 30 ที่่�ได้้จากการผลการทดลองในหััวข้้อที่่�แล้้ว มาศึึกษา

ความเข้ม้ข้้นของแคลเซียีมแลคเตทที่่�เหมาะสมต่่อการเกิิดเจลน้้ำส้้มซ่่าทรงกลม โดยศึึกษาการใช้ค้วามเข้ม้ข้้นของแคลเซียีม

แลตเตทที่่�แตกต่่างกัันต่่อน้้ำส้้มซ่่าที่่�  3 ระดัับ คืือ ร้้อยละ 0.5, ร้้อยละ 1 และร้้อยละ 1.5 ซึ่่�งผลการทดลองการยอมรัับ

ทางประสาทสััมผััสของความเข้้มข้้นของแคลเซีียมแลคเตทที่่�เหมาะสมต่่อการเกิิดเจลของน้้ำส้้มซ่่าทรงกลมแสดงได้้ดััง

ตารางที่่� 5 จะเห็็นได้้ว่่าเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่าที่่�มีีความเข้้มข้้นสารละลายแคลเซีียมแลคเตสทั้้�ง 3 ระดัับ ไม่่มีีความแตกต่่างกััน

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะหคุณภาพดานเกายภาพของของผลิตภัณฑเม็ดเจลสมซาทรงกลม ที่มีอัตราสวนของ   

   น้ำสมซาที่แตกตางกัน 3 ระดับ 

หมายเหตุ : a-c คาเฉลียตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ns หมายถึง คาเฉลี่ยของขอมูลท่ีอยูในแนวนอนเดียวกันไมแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

   
 รอยละ 15 

(สูตรที่ 1) 

รอยละ  30 

(สูตรที่ 2) 

 รอยละ 45 

(สูตรที่ 3) 

ภาพที่ 2  แสดงเม็ดเจลนำ้สมซาทรงกลมที่มีอัตราสวนของน้ำสมซาที่แตกตางกัน 3 ระดับ 
 

 3.2 ผลการศึกษาความเขมขนของแคลเซียมแลคเตทท่ีเหมาะสมตอการเกิดเจลของน้ำสมซาทรงกลม 

 นำเม็ดเจลน้ำสมซาท่ีมีอัตราสวนของน้ำสมซาท่ีรอยละ 30 ท่ีไดจาการผลการทดลองในหัวขอท่ีแลว มาศึกษาความเขมขน

ของแคลเซียมแลคเตทที่เหมาะสมตอการเกิดเจลน้ำสมซาทรงกลม โดยศึกษาการใชความเขมขนของแคลเซียมแลตเตทที่แตกตาง

กันตอน้ำสมซาที่  3 ระดับ คือ รอยละ 0.5, รอยละ 1 และรอยละ 1.5 ซึ่งผลการทดลองการยอมรับทางประสาทสัมผัสของความ

เขมขนของแคลเซียมแลคเตทท่ีเหมาะสมตอการเกิดเจลของน้ำสมซาทรงกลมแสดงไดดังตารางท่ี 5 จะเห็นไดวาเม็ดเจลน้ำสมซาท่ีมี

ความเขมขนสารละลายแคลเซียมแลคเตสทั้ง 3 ระดับ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ในดานสี กลิ่น 

รสชาติ และความชอบโดยรวม แตแนวโนมภาพรวมของคะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผัสดาความเปนทรงกลม และเนื้อสัมผัส 

มีแนวโนมลดลงเมื่อความเขมขนของสารละลายแคลเซียมแลคเตทเพิ่มมากขึ้น เมื่อพิจารณาคาเนื้อสัมผัส (ความแข็ง) จากตารางท่ี 

6 พบวา เมื่อเพิ่มความเขมขนสารละลายแคลเซียมแลคเตสมากขึ้น เม็ดเจลมีความแข็งมากขึ้น นั่นอาจเปนสาเหตุที่ทำใหผูทดสอบ

ใหคะแนนความชอบดานเนื้อสัมผัสลดลงเมื่อความเขมขนสารละลายแคลเซียมแลคเตทถึงรอยละ 1.5 การท่ีเม็ดเจลน้ำสมซาทรง

กลมก็จะมีความแข็งมากขึ้นตามความความเขมขนของแคลเซียมแลตเตท สอดคลองกับงานวิจัยเรื่องการผลิตเม็ดบีทสน้ำเสาวรส

ดวยเทคนิครีเวิรสสเฟยริฟเคชั่น (Kamprawet & Vatthanakul, 2018) ท่ีพบวาความเขมขนของแคลเซียมแลคเตทที่มากขึ้น มีผล

ตอคาความแข็งของเม็ดบีดสน้ำเสาวรส โดยเม็ดบีทสน้ำเสาวรสมีความแข็งมากขึ้น เนื่องจากขั้นตอนการเกิดเจลทรงกลม ผนังเซลล

จะสานโครงสรางโดยการจับกันระหวางโซเดียมแอลจิเนตและแคลเซียมแลคเตท โดยแคลเซียมแลคเตสเปนสารท่ีมีประจุบวก ซ่ึงใน

ขั้นตอนการจับตัวกัน อาจมีโครงสรางโซเดียมอัลเจินเนตจับกับประจุบวกของแคลเซียมแลคเตสไมสมบูรณ เมื่อเพิ่มความเขมขน

ของแคลเซียมแลคเตทมากขึ้น เปนการเพิ่มประจุบวกเขาไปในปฏิกริิยา ทำใหเกิดการตัวกันกับโซเดียมอัลจิเนตไดอยางสมบรูณขึ้น 

เม็ดเจลน้ำสมซาจึงมีคา hardness สูงขึ้นตามความเขมขนของแคลเซียมแลคเตท แตถาโซเดียมอัลจิเนตจับตัวกับแคลเซียมแลค

เตทไดอยางสมบูรณและเพียงพอแลว การเพิ่มความเขมขนของแคลเซียมแลคเตท จะไมสงผลตอคาความแข็งของเม็ดเจล 

(Mohamed et al., 2014) ผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสโดยภาพรวม พบวา ท่ีความเขมขนสารละลายแคลเซียมแลคเตทรอย

ปจจัยคุณภาพ 

อัตราสวนของน้ำสมซา  

รอยละ 15  

(สูตรที่ 1) 

รอยละ 30  

(สูตรที่ 2) 

รอยละ 45  

(สูตรที่ 3) 

คาสี  L*ns 29.67 ± 0.39 29.36 ± 0.26 29.84 ± 0.06 

คาสี a*ns -0.54 ± 0.03 -0.75 ± 0.08 -0.74 ± 0.15 

คาสี  b*ns -1.10 ± 0.23 -1.67 ± 0.22 -1.70 ± 0.45 

คาความแข็ง (g) 106 ± 2.51a 97.66 ± 4.35b 37.33 ± 2.08c 
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อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p > 0.05) ในด้้านสีี กลิ่่�น รสชาติิ และความชอบโดยรวม แต่่แนวโน้้มภาพรวมของคะแนน 

การยอมรัับทางประสาทสััมผััสด้้าความเป็็นทรงกลม และเนื้้�อสััมผััส มีีแนวโน้้มลดลงเม่ื่�อความเข้้มข้้นของสารละลาย

แคลเซียีมแลคเตทเพิ่่�มมากขึ้้�น เม่ื่�อพิจิารณาค่่าเนื้้�อสัมัผัสั (ความแข็ง็) จากตารางที่่� 6 พบว่า เม่ื่�อเพิ่่�มความเข้ม้ข้น้สารละลาย

แคลเซีียมแลคเตสมากขึ้้�น เม็็ดเจลมีีความแข็็งมากขึ้้�น นั่่�นอาจเป็็นสาเหตุุที่่�ทำให้้ผู้้�ทดสอบให้้คะแนนความชอบ 

ด้้านเนื้้�อสััมผััส ลดลงเมื่่�อความเข้้มข้้นสารละลายแคลเซีียมแลคเตทถึึงร้้อยละ 1.5 การที่่�เม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่าทรงกลมก็็จะมีี

ความแข็็งมากขึ้้�นตามความความเข้้มข้้นของแคลเซีียมแลตเตท สอดคล้้องกัับงานวิิจััยเรื่่�องการผลิิตเม็็ดบีีทส์์น้้ำเสาวรส

ด้้วยเทคนิิครีีเวิิร์์สสเฟีียริิฟิิเคชั่่�น (Kamprawet & Vatthanakul, 2018) ที่่�พบว่าความเข้้มข้้นของแคลเซีียมแลคเตท 

ที่่�มากขึ้้�น มีีผลต่่อค่่าความแข็็งของเม็็ดบีีดส์์น้้ำเสาวรส โดยเม็็ดบีีทส์์น้้ำเสาวรสมีีความแข็็งมากขึ้้�น เนื่่�องจากขั้้�นตอน 

การเกิิดเจลทรงกลม ผนัังเซลล์์จะสานโครงสร้้างโดยการจัับกัันระหว่่างโซเดีียมแอลจิิเนตและแคลเซีียมแลคเตท โดย

แคลเซีียมแลคเตสเป็็นสารที่่�มีีประจุุบวก ซึ่่�งในขั้้�นตอนการจัับตััวกััน อาจมีีโครงสร้้างโซเดีียมอััลเจิินเนตจัับกัับประจุุบวก

ของแคลเซีียมแลคเตสไม่่สมบููรณ์์ เมื่่�อเพิ่่�มความเข้้มข้้นของแคลเซีียมแลคเตทมากขึ้้�น เป็็นการเพิ่่�มประจุุบวกเข้้าไปใน

ปฏิิกิิริิยา ทำให้้เกิิดการจัับตััวกันกัับโซเดีียมอััลจิิเนตได้้อย่่างสมบููรณ์์ขึ้้�น เม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่าจึึงมีีค่่า hardness สููงขึ้้�นตาม

ความเข้้มข้้นของแคลเซีียมแลคเตท แต่่ถ้้าโซเดีียมอััลจิิเนตจัับตัวกับแคลเซีียมแลคเตทได้้อย่่างสมบููรณ์์และเพีียงพอแล้้ว 

การเพิ่่�มความเข้้มข้้นของแคลเซีียมแลคเตท จะไม่่ส่่งผลต่่อค่่าความแข็็งของเม็็ดเจล (Mohamed et al., 2014) ผลการ

ยอมรับัทางประสาทสัมัผัสัโดยภาพรวม พบว่า่ ที่่�ความเข้ม้ข้น้สารละลายแคลเซียีมแลคเตทร้อ้ยละ 0.5 ผู้้�ทดสอบให้ค้ะแนน

การยอมรัับทางประสาทสััมผััสสููงสุุด และเมื่่�อเพิ่่�มความเข้้มข้้นสารละลายแคลเซีียมแลคเตทมากขึ้้�น แนวโน้้มที่่�ผู้้�ทดสอบ

จะให้้คะแนนการยอมรัับทางประสาทสััมผััสลดลง

ตารางที่่� 5	ผลการวิิเคราะห์์การยอมรัับประสาทสััมผััสของผลิิตภััณฑ์์เม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่าทรงกลม ที่่�มีี 

			อั   ัตราส่่วนของความเข้้มข้้นของสารละลายแคลเซีียมแลคเตสที่่�แตกต่่างกััน 3 ระดัับ

ปััจจััยคุุณภาพ
ความเข้้มข้้นสารละลายแคลเซีียมแลคเตส

ร้้อยละ 0.5 ร้้อยละ 1 ร้้อยละ 1.5

ความเป็็นทรงกลม 8.57 ± 0.66a 7.21 ± 1.05b 6.36 ± 0.74c

สีีns 7.86 ± 0.53 7.64 ± 0.74 7.86 ± 0.66

กลิ่่�นns 7.93 ± 0.61 7.79 ± 1.18 8.14 ± 0.77

รสชาติิns 7.85 ± 0.95 8.28 ± 1.07 8.00 ± 0.68

เนื้้�อสััมผััส 7.92 ± 0.99ab 8.64 ± 0.92a 7.21 ± 1.37b

ความชอบโดยรวมns 7.92 ± 0.83 8.21 ± 1.05 7.85 ± 1.03

หมายเหตุุ :	a-c	 หมายถึึง ค่่าเฉลี่่�ยตััวอัักษรที่่�แตกต่่างกัันในแนวนอน มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p < 0.05)

		  ns	 หมายถึึง ค่่าเฉลี่่�ยของข้้อมููลที่่�อยู่่�ในแนวนอนเดีียวกัันไม่่แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p > 0.05)

		  ตารางที่่� 6 แสดงผลการวิิเคราะห์์คุุณภาพด้้านกายภาพของเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่าทรงกลมมีีอััตราส่่วนของความ 

เข้้มข้้นของสารละลายแคลเซีียมแลคเตทที่่�แตกต่่างกััน 3 ระดัับ ซึ่่�งพบว่่าความเข้้มข้้นของสารละลายแคลเซีียมแลคเตท 

ที่่�แตกต่่างกััน 3 ระดัับ ไม่่มีีผลต่่อค่่าสีี (L*, a* และ b*) แต่่มีีผลต่่อค่่าความแข็็ง ภาพที่่� 3 แสดงเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่าทรงกลม

ที่่�มีีความเข้้มข้้นของสารละลายแคลเซีียมแลคเตทที่่�ร้้อยละ 0.5 จากภาพ จะเห็็นได้้ว่่า เม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่าทรงกลม มีีสีีของ

สีีน้้ำส้้มซ่่า และมีีรููปลัักษณ์์เป็็นทรงกลม
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ตารางที่่� 6	ผลการวิิเคราะห์์คุุณภาพด้้านกายภาพของเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่าทรงกลมมีีอัตราส่่วนของ 

			ค   วามเข้้มข้้นของสารละลายแคลเซีียมแลคเตสที่่�แตกต่่างกััน 3 ระดัับ

ปััจจััยคุุณภาพ
ความเข้้มข้้นสารละลายแคลเซีียมแลคเตส

ร้้อยละ 0.5 ร้้อยละ 1 ร้้อยละ 1.5

ค่่าสีี L*ns 29.44 ± 0.21 29.23 ± 0.12 29.48 ± 0.90

ค่่าสีี a*ns -0.58 ± 0.79 -0.65 ± 0.13 -0.71 ± 0.14

ค่่าสีี b*ns -1.61 ± 0.17 -1.44 ± 0.50 -1.67 ± 0.28

ค่่าความแข็็ง (g) 37.33 ± 2.08c 56.75 ± 2.08b 253 ± 3.52a

หมายเหตุุ :	a-c	 หมายถึึง ค่่าเฉลี่่�ยตััวอัักษรที่่�แตกต่่างกัันในแนวนอน มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P < 0.05)

		  ns	 หมายถึึง ค่่าเฉลี่่�ยของข้้อมููลที่่�อยู่่�ในแนวนอนเดีียวกัันไม่่แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p > 0.05)

 
 

ภาพที่ 3  แสดงเม็ดเจลนำ้สมซาทรงกลมที่มีความเขมขนของสารละลายแคลเซยีมแลคเตสที่รอยละ 0.5 
 

4. สรุป 
 จากการทดลองการพัฒนาเม็ดเจลน้ำสมซาทรงกลม พบวา ปริมาณกรดจากน้ำสมซา สงผลการตอการเซทตัวเปนทรงกลม

ของเม็ดเจลน้ำสมซา โดยเม็ดเจลจะเซทตัวเปนทรงกลมไดไมดีนักในสูตรท่ี 3 ซ่ึงมีอัตราสวนน้ำสมซาอยูท่ีรอยละ 45 ตอน้ำหนักน้ำเปลา 

เนื่องจากโซเดียมอัลจิเนตมีขอจำกัด คือ ไมสามารถละลายในตัวอยางอาหารท่ีมีคาความเปนกรดไดดีนัก โดยสูตรท่ี 2 ซ่ึงมีอัตราสวน

น้ำสมซารอยละ 30 ไดรับคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสสูงสุด ซึ่งมีคา pH เทากัย 3.87 และปริมาณกรดที่ไตเตรทไดเทากับ 

0.38 เมื่อศึกษาความเขมขนของแคลเซียมแลคเตทที่เหมาะสมตอการเกิดเจลของน้ำสมซาทรงกลม พบวา ความเขมขนของ

แคลเซียมแลคเตทสงผลตอความความแข็งของเม็ดเจลน้ำสมซา แตไมสงผลตอคาสีของเม็ดเจล โดยยิ่งเพิ่มความเขมขนของ

แคลเซียมแลคเตทมากขึ้น เม็ดเจลมีความแข็งมากขึ้น โดยความเขมขนของสารละลายแคลเซียมแลคเตทที่รอยละ 0.5 เม็ดเจล

น้ำสมซาดรับคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสสูงสุด  
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ภาพที่่� 3 แสดงเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่าทรงกลมที่่�มีีความเข้้มข้้นของสารละลายแคลเซีียมแลคเตส

ที่่�ร้้อยละ 0.5

4. สรุุป
		  จากการทดลองการพััฒนาเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่าทรงกลม พบว่่า ปริิมาณกรดจากน้้ำส้้มซ่่า ส่่งผลการต่่อการเซทตััว

เป็็นทรงกลมของเม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่า โดยเม็็ดเจลจะเซทตััวเป็็นทรงกลมได้้ไม่่ดีีนัักในสููตรที่่� 3 ซึ่่�งมีีอััตราส่่วนน้้ำส้้มซ่่าอยู่่�ที่่� 

ร้้อยละ 45 ต่่อน้้ำหนัักน้้ำเปล่่า เนื่่�องจากโซเดีียมอััลจิิเนตมีีข้้อจำกััด คืือ ไม่่สามารถละลายในตััวอย่่างอาหารที่่�มีีค่่าความ

เป็็นกรดได้้ดีีนััก โดยสููตรที่่� 2 ซึ่่�งมีีอััตราส่่วนน้้ำส้้มซ่่าร้้อยละ 30 ได้้รัับคะแนนการยอมรัับทางประสาทสััมผััสสููงสุุด ซึ่่�งมีี

ค่่า pH เท่่ากััย 3.87 และปริิมาณกรดที่่�ไตเตรทได้้เท่่ากัับ 0.38 เมื่่�อศึึกษาความเข้้มข้้นของแคลเซีียมแลคเตทที่่�เหมาะสม

ต่่อการเกิิดเจลของน้้ำส้้มซ่่าทรงกลม พบว่า ความเข้้มข้้นของแคลเซีียมแลคเตทส่่งผลต่่อความความแข็็งของเม็็ดเจล 

น้้ำส้้มซ่่า แต่่ไม่่ส่่งผลต่่อค่่าสีขีองเม็็ดเจล โดยยิ่่�งเพิ่่�มความเข้้มข้้นของแคลเซียีมแลคเตทมากขึ้้�น เม็ด็เจลมีคีวามแข็ง็มากขึ้้�น 

โดยความเข้้มข้้นของสารละลายแคลเซีียมแลคเตทที่่�ร้้อยละ 0.5 เม็็ดเจลน้้ำส้้มซ่่าด้้รัับคะแนนการยอมรัับทางประสาท

สััมผััสสููงสุุด 
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