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บทคัดย่อ  
เม็ดไข่มุกท่ีนิยมใส่ในชานมไข่มุกโดยท่ัวไปผลิตจากแป้งมันสำปะหลัง งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อนำแป้งมันม่วงญี่ปุ่น ซ่ึงอุดม

ด้วยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ มาใช้เป็นส่วนประกอบในการผลิตเม็ดไข่มุก  ในการทดสอบเบื้องต้นพบว่าสูตรของเม็ดไข่มุกแป้งมัน
สำปะหลังท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยพิจารณาจากการวิเคราะห์สี การทดสอบทางประสาทสัมผัส และการวิเคราะห์เน้ือสัมผัส  คือ สูตรท่ี
ประกอบด้วย แป้งมันสำปะหลัง 90 กรัม น้ำตาลสีรำ 45 กรัม และน้ำ 60 กรัม ดังน้ันจึงใช้สูตรของเม็ดไข่มุกแป้งมันสำปะหลังดังกล่าว
เป็นสูตรควบคุม (สูตร F1) สำหรับการพัฒนาเม็ดไข่มุกท่ีมีแป้งมันม่วงญี่ปุ่นเป็นส่วนประกอบ ในการศึกษาน้ีได้พัฒนาเม็ดไข่มุกท่ีมีแป้ง
มันม่วงญี่ปุ่นเป็นส่วนประกอบขึ้น 3 สูตร คือ S1, S2 และ S3 โดยมีการใช้แป้งมันม่วงญี่ปุ่นทดแทนแป้งมันสำปะหลังในอัตราร้อยละ 
10, 20 และ 30 ตามลำดับ จากการวิเคราะห์สี การทดสอบทางประสาทสัมผัส การวิเคราะห์เนื้อสัมผัส การหาค่าน้ำหนักท่ีได้หลังการ
ต้ม และการหาค่าปริมาณของแข็งที่สูญเสียระหว่างการต้ม พบว่าสูตร S1 เป็นสูตรที่ให้ผลการทดสอบท่ีดีท่ีสุด ดังนั้นจึงนำสูตรดังกล่าว 
(สูตร S1) และสูตรควบคุม (สูตร F1) ไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ผลการทดลองพบว่าสูตร 
S1 มีปริมาณแอนโทไซยานินท่ีสูงกว่าสูตรควบคุม งานวิจัยน้ีแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการนำแป้งมันม่วงญี่ปุ่นมาทดแทนแป้งมัน
สำปะหลังบางส่วนในการผลิตเม็ดไข่มุกเพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้กับเม็ดไข่มุก 

 

คำสำคัญ: เม็ดไข่มุก  แป้งมันสำปะหลัง  แป้งมันม่วงญี่ปุ่น  
 

Abstract 
Starch balls that are commonly used in bubble milk tea are generally made from tapioca starch. This 

research aimed to use Japanese purple sweet potato flour, rich in bioactive compounds, as an ingredient in the 
production of starch balls. In the initial test, the most suitable formula of tapioca starch ball, based on color 
analysis, sensory evaluation and texture profile analysis, was the formula containing 90 g of tapioca flour, 45 g of 
brown sugar and 60 g of water. Therefore, the aforementioned formula of tapioca starch ball was used as a 
control formula (formula F1) for the development of starch balls containing Japanese purple sweet potato flour 
as an ingredient. In this study, three formulas of Japanese purple potato starch ball were developed including S1, 
S2 and S3 having Japanese purple sweet flour substitution for tapioca flour at 10%, 20% and 30%, respectively. 
From color analysis, sensory evaluation, texture profile analysis, cooking yield determination and cooking loss 
determination, it was found that the formula S1 was the one having the best test results. Therefore, the formula 
S1 and the control (formula F1) were subjected to proximate analysis and analysis of bioactive compounds. The 
results revealed that the formula S1 had higher anthocyanin content than the control. This research demonstrates 
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the possibility of using Japanese purple sweet potato flour to partially replace tapioca flour in the production of 
starch ball to increase its nutritional value. 
 

Keywords: Starch ball, Tapioca flour, Japanese purple sweet potato flour 
 
1. บทนำ  

การทำเม็ดไข่มุก  (Starch ball) ของชานมไข่มุ ก 
(Bubble tea) แบบไต้หวัน นิยมผลิตจากแป้งมันสำปะหลัง ซ่ึง
นับว่ามีปริมาณอะไมโลส (Amylose) สูง นอกจากน้ันแล้ว
ผลิตภัณฑ์แป้งมันสำปะหลังยังถูกนำมาดัดแปรโมเลกุลแป้งให้
สามารถนำไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอาหารเพื่อเป็นสาร
ให้ความข้นหนืด สารเพิ่มความคงตัวในผลิตภัณฑ์อาหารต่าง ๆ 
เช่น ไส้พาย พุดดิ้ง  (Pudding) มายองเนส (Mayonnaise) 
ซอส (Sauce) ขนมหวาน เป็นต้น [1] การทำให้ความร้อนชื้น
หรือการน่ึงด้วยไอน้ำ นับเป็นวิธีการดัดแปรแป้งทางกายภาพท่ี
ช่วยทำให้คุณสมบัติของแป้งบางประการดีขึ้น เช่น คุณสมบัติ
การพองตัว การละลาย ความหนืด ความคงตัวต่อการแช่เย็น 
ความคงตัวต่อการแช่แข็ง [2] ในอุตสาหกรรมอาหารสามารถ
ทำการดัดแปรแป้งด้วยสองวิธีได้แก่ การดัดแปรแป้งทางเคมี
และทางกายภาพ การดัดแปรแป้งในอุตสาหกรรมนิยมใช้
สารเคมีช่วยในการดัดแปรโมเลกุลแป้งเพื่อเปลี่ยนคุณสมบัติ
แป้งให้สามารถละลายได้ในน้ำเย็น นิยมใช้กับอาหารสำเร็จรูป 
ทำให้ความหนืดลดลง ความสามารถคงตัวต่อความร้อนได้ [3] 

มัน เทศญี่ ปุ่ น สี ม่ ว งสายพั น ธุ์  Japanese purple 
sweet lord มีชื่อวิทยาศาสตร์คือ Dioscorea alata อยู่ใน
ตระกูล Dioscoreaceae เป็นพืชไร่ท่ีนิยมปลูกหลังทำนาข้าว 
มีคุณค่าทางโภชนาสูง อุดมไปด้วยคาร์โบไฮเดรต สารให้สี เช่น 
สีม่วงแดงของแอนโทไซยานิน (Anthocyanin) ไขมัน เส้นใย 
แร่ธาตุ วิตามิน สารต้านอนุมูลอิสระสารฟีนอลิก (Phenolics) 
ตลอดจนสารฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) [4] 

ชานมไข่มุกเป็นเครื่องดื่มประจำชาติไต้หวัน เป็น
เครื่องดื่มคลายร้อนเพิ่มความสดชื่นซ่ึงปัจจุบันเป็นท่ีนิยมมาก 
เพราะด้วยรสชาติของชาท่ีหอมนุ่มละมุน และเม็ดไข่มุกท่ีมีรส
หวาน และเค้ียวหนึบหนับอร่อยลงตัว โดยเม็ดไข่มุกเกิดจาก
การนำแป้งมันสำปะหลังมาทำให้ร้อน เค่ียวกับน้ำตาล และน้ำ
ในหม้อ จากน้ันหั่นแป้งท่ีเค่ียวเป็นชิ้นเล็ก ๆ ปั้นให้เป็นก้อน
กลม ๆ ออกมาเป็นเม็ดไข่มุกมันสำปะหลัง เอกลักษณ์เฉพาะ
ของเม็ดไข่มุก คือ สีคล้ำ ซ่ึงเกิดจากการใช้ผงน้ำตาลทรายสีรำ 
และการเค่ียวด้วยความร้อนสูงเป็นเวลานาน [5]  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อนำแป้งมันม่วงญี่ปุ่น ซ่ึง
อุดมด้วยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ มาใช้เป็นส่วนประกอบใน

การผลิตเม็ดไข่มุก งานวิจัย น้ี เป็นงานวิจัยต่อเน่ืองจาก
การศึกษากระบวนการผลิตแป้งมันม่วงด้วยวิธีการดัดแปรทาง
กายภาพ ได้แก่ การให้ความร้อนชื้น และดัดแปรโมเลกุลแป้ง
ด้วยการแช่กรดซิตริก [4] แล้วนำมาพัฒนาเป็นเม็ดไข่มุกเสริม
แป้งมันม่วงดัดแปร เพื่อการใช้ประโยชน์ด้านการแปรรูปใน
อุตสาหกรรมอาหารต่อไป 

 
2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

2.1. อุปกรณ์และสารเคมี 
น้ำขจัดไอออน (Deionized water) เฮกเซน (Hexane) 

โพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Potassium hydrogen 
phosphate) เอทานอล  (Ethanol) โซ เด ียมคาร ์บอ เนต 
(Sodium carbonate) ซิเตรทบัฟเฟอร์ (citrate buffer) 
สารโฟลินซิโอแคลทู (Folin-ciocalteu reagent) กรดแกลลิก 
(Gallic acid) กรดเกลเซียลอะซิติก (Glacial acetic acid)   
แป้งมันสำปะหลัง และน้ำตาลทรายสีรำ  

 
2.2. การเตรียมตัวอย่างแป้งมันม่วงญี่ปุ่น 
มันเทศญี่ปุ่นสีม่วง หรือมันม่วงญี่ปุ่นท่ีใช้ในการศึกษา

น้ีเป็นสายพันธุ์ Japanese purple sweet lord การเตรียม
แป้งมันม่วงญี่ปุ่นใช้วิธีของ Rueangsuksud and Punnongwa 
[4] โดยนำมันม่วงญี่ปุ่นมาปอกเปลือกแช่น้ำเกลือเข้มข้นร้อย
ละ 1 เพื่อกำจัดยาง นาน 10 นาที จากนั้นแช่กรดซิตริกเข้มข้น
ร้อยละ 1 เป็นเวลานาน 1 ชั่วโมง นำไปน่ึงด้วยไอน้ำร้อนเป็น
เวลา 40 นาที จากน้ันบดละเอียด นำเข้าตู้อบลมร้อน 50 
องศาเซลเซียส นาน 8 ชั่วโมง บดด้วยเครื่องบดแบบจาน 
(Disc mill) และร่อนผ่านตะแกรง 60 เมช (Mesh) จากน้ัน
นำไปบรรจุในถุงสุญญากาศ เก็บไว้ท่ีในอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส  

 
2.3. การผลิตเม็ดไข่มุกแป้งมันสำปะหลัง 
วิธีการทำเม็ดไข่มุกแป้งมันสำปะหลัง  (Topioca 

starch ball) ดัดแปลงจากวิธีการทดลองของ Leelawat et al. 
[5] โดยในการศึกษาน้ีได้ทำเม็ดไข่มุกแป้งมันสำปะหลังขึ้น 3 
สูตร คือ F1, F2 และ F3 (Table 1) นำแป้งมันสำปะหลัง 
(Topioca starch) น้ำตาลสีรำ (Brown sugar) และน้ำ ตาม
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ปริมาณท่ีแสดงไว้ใน Table 1 มาผสมกัน และให้ความร้อนจน
แป้งจับตัวเป็นก้อน จากนั้นนวดแป้งจนเกิดก้อนโด (Dough) ท่ี
เป็นเน้ือเดียวกัน แล้วปั้นให้เป็นทรงกลม ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางประมาณ 1 เซนติเมตร แล้วต้มในน้ำเดือดเป็นเวลา 
20 นาที จากน้ันดับไฟ และปิดฝาท้ิงไว้อีก 20 นาที นำเม็ด
ไข่มุกท่ีได้ไปแช่ในน้ำเชื่อมเพื่อไม่ให้เม็ดไข่มุกเกาะติดกัน และ
เพิ่มรสหวาน 

 
Table 1 Ingredients of tapioca starch balls 

Ingredient (g) 
Formula 

F1 F2 F3 
Tapioca starch 90 150 200 
Brown sugar 45 60 70 
water 60 100 160 
 
 

2.4. การผลิตเม็ดไข่มุกท่ีเสริมแป้งมันม่วงญ่ีปุ่น 
การผลิตเม็ดไข่มุกท่ีมีแป้งมันม่วงญี่ปุ่นเป็นส่วนประกอบ 

(Japanese purple sweet potato flour supplemented 
starch balls) ใช้สูตรเม็ดไข่มุกแป้งมันสำปะหลัง F1 เป็นสูตร
ตั้งต้น ในการศึกษาน้ีได้พัฒนาเม็ดไข่มุกท่ีมีแป้งมันม่วงญี่ปุ่น
เป็นส่วนประกอบขึ้น 3 สูตร คือ S1, S2 และ S3 โดยมีการใช้
แป้งมันม่วงญี่ปุ่นทดแทนแป้งมันสำปะหลังในอัตราร้อยละ 10, 
20 และ 30 ตามลำดับ (Table 2) 
 

2.5. การประเมินทางด้านประสาทสัมผัส  
นำผลิตภัณฑ์ เม็ดไข่มุกมาประเมินคุณภาพทาง

ประสาทสัมผัส ทางด้านสี  กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม โดยวิธี 9-point hedonic scale ตามวิธี
ของ Charoenphun [6] ทำการประเมินโดยผู้ชิมไม่ผ่านการ

ฝึกจำนวน 30 คน ประเมินคุณภาพทาง ด้านสี กลิ่น รสชาติ 
เนื้อสัมผัส ความชอบโดยรวม  
 

2.6. การวิเคราะห์ค่าสี  
การวัดค่าสีของผลิตภัณฑ์ เม็ดไข่มุกตามวิธีของ 

Rueangsuksud and Punnongwa [4] โดยวัดด้ วย เครื่ อ ง 
HunterLab รุ่น UltraScan VIS ด้วยระบบ Hunter lab โดย
ค่า L* หรือความสว่าง (0 = สีดำ, 100 = สีขาว) ค่า a* (+a = 
สีแดง, -a = สีเขียว) ค่า b* (+b = สีเหลือง, -b = สีน้ำเงิน)  
 

2.7. การวิเคราะห์เนื้อสัมผัส  
การวิ เคราะห์ เน้ื อสั มผัส  (Texture profile) ของ

ผลิตภัณฑ์เม็ดไข่มุกใช้เครื่อง Texture Analyzer รุ่น TA.XT 
plus ตามวิธีของ Leelawat et al. [5] โดยวัดค่าความเหนียว 
(Adhesiveness) ค่าความหนึบ (Gumminess) และค่าความ
ทนทานต่อการเค้ียว (Chewiness)  

 
2.8. การวิเคราะห์ร้อยละผลผลิต  
การวิเคราะห์ร้อยละผลผลิต (Cooking yield) ทำโดย

การคำนวณหาร้อยละของปริมาณท่ีได้หลังการต้มเม็ดไข่มุก  
ดังสมการต่อไปน้ี ตามวิธีของ Muadiad [7]  

ปริมาณท่ีได้หลังการต้ม (%) = (น้ำหนักเม็ดไข่มุกหลัง
ต้ม/น้ำหนักเม็ดไข่มุกก่อนต้ม) x 100 

 
2.9. การวิเคราะห์ร้อยละการสูญเสีย  
การวิเคราะห์ร้อยละการสูญเสีย (Cooking loss) ทำ

โดยการคำนวณหาร้อยละของการสูญเสียของแข็งระหวาง
การตม ดังสมการต่อไปน้ี ตามวิธีของ Muadiad [7]  

ปริมาณการสูญเสียของแข็งระหว่างการต้ม (%) = 
(น้ำหนักของแข็งที่เหลืออยู่/น้ำหนักเม็ดไข่มุกก่อนต้ม) x 100 

 
Table 2 Ingredients of Japanese purple sweet potato supplemented starch balls and the control formula (F1) 

Ingredient (g) 
Formula 

F1 S1 S2 S3 
Tapioca starch 90 81 72 63 
Brown sugar 45 45 45 45 
water 60 60 60 60 
PF - 9 18 27 

PF = Japanese purple sweet potato flour 
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2.10. การวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินรวม  
การวิ เคราะห์ปริมาณ แอนโทไซยานินรวม ของ

ผลิตภัณฑ์เม็ดไข่มุกตามวิธีของ AOAC [8] ทำโดยชั่งตัวอย่าง
มา 5 กรัม ทำการโฮโมจีไนส์ (Homogenized) เป็นเวลา 10 
นาที เติมสารละลายเอทานอลร้อยละ 75 ปริมาตร 20 
มิลลิลิตร กรองเอาแต่ส่วนใน (Supernatant) จากน้ันปิเปต
ตัวอย่างมา 1 มิลลิลิตร เติมสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 3 
มิลลิลิตร (pH 1.0) และปิเปตตัวอย่างมา 2 มิลลิลิตร เติม
สารละลายซิเตรทบัฟเฟอร์ 3 มิลลิลิตร (pH 4.5) แล้วอ่านค่า
การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 520 และ 700 นาโนเมตร
ของสารละลายท้ังสอง แล้วนำค่าท่ีได้มาคํานวณหาปริมาณ
ของแอนโทไซยานินรวม ตามสมการต่อไปน้ี 
 

Total anthocyanin content = (A x MW x DF x 
1,000)/(ε × L) 
 
เมื่อ  
A = (A520nm - A700nm) pH1.0 - (A520nm - A700nm) pH4.5 
MW = Molecular weight of anthocyanin ( เ ที ย บ กั บ 
cyanidin-3-glucoside ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 449.2 g/mol) 
DF = Dilution factor 
L = Path-length (cm) 
ε = Molar extinction coefficient ซ่ึงมค่ีา 26,900 L/(mol·cm) 
 

2.11. การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด  
การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ท้ังหมด 

(Total phenolic compounds) ของผลิตภัณฑ์เม็ดไข่มุกตาม
วิธีของ Thaipong [9] ทำโดยนำตัวอย่างท่ีได้จากการสกัดตาม
ข้อ 2.10 . จำนวน 0.5 มิลลิลิตร มาเติมสารละลาย Folin-
ciocalteu reagent : น้ำกลั่น (1:10) จากน้ันเติมสารละลาย 
Folin -ciocalteu reagent ร้อยละ 10 ปริมาตร 1.25 
มิลลิลิตร ท้ิ งให้ เกิดปฏิกิ ริยา 30 นาที  แล้วทำการ เติม
สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต ความเข้มข้นร้อยละ 10 
ปริมาตร 3.75 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร โดยน้ำกลั่นในขวดวัด
ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไว้ 2 ช่ัวโมงเพื่อทำให้เกิดปฏิกิริยา 
วัดค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง 
Spectrophotometer (รุ่น UV-VIS ยี่ห้อ GBC) โดยใช้กรด
แกลลิกความเข้มข้น 0-1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรเป็นสาร
มาตรฐาน  
 

2.12. การวิเคราะห์ปริมาณอะไมโลส  
การวิเคราะห์ปริมาณอะไมโลสของผลิตภัณฑ์เม็ดไข่มุก

ใช้วิธีการของ Julino et al. [10] ทำโดยนำแป้งมา 0.1 กรัม 
ใส่ในขวดแก้วปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เติมเอทานอล
ความเข้มข้นร้อยละ 95 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่าเบา ๆ เติม
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 9 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ท่ีอุณหภูมิ 
24 ชั่วโมง เตรียมขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ชุดใหม่ 
เติมน้ำกลั่น 70 มิลลิลิตร สารละลายกรดเกลเซียลอะซิติก     
1 มิลลิลิตร และสารละลายไอโอดีน 2 มิลลิลิตร จากน้ันดูด  
น้ำแป้งใสในขวดปรับปริมาตรแล้วตั้งท้ิงไว้ 20 นาทีและนำไป
วัดความเข้มของสีของสารละลายด้วยSpectrophotometer 
(รุ่น UV-VIS ยี่ห้อ GBC) โดยใช้อะไมโลส (Amylose) ความ
เข้มข้น 0-1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรเป็นสารมาตรฐาน  
 

2.13. การวัดค่า Water activity 
การวัดค่า Water activity ใช้วิธีของ Rueangsuksud 

and Punnongwa [4] โดยใช้เครื่อง Water activity meter  
 

2.14. การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเม็ดไข่มุกใช้วิธี

ของ AOAC [8]  
 

2.15. การวิเคราะห์ทางสถิติ  
การวิเคราะห์ผลการทดลองใช้แผนการทดลองแบบ 

Completely randomized design (CRD) ส ำ ห รั บ ก า ร
ทดสอบด้านเคมี และสำหรับการทดสอบด้านประสาทสัมผัสใช้
แผนการทดลองแบบ Randomize completely block design 
(RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ ANOVA เปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยแบบรายคู่ ด้วยวิธีของ Duncan's multiple range 
test (DMRT) ท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ทำ
การทดลอง 3 ซ้ำการวิเคราะห์ในรูปแบบค่าเฉลี่ยและเบี่ยงเบน
มาตรฐาน  

 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย  

3.1. ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
เม็ดไข่มุกแป้งมันสำปะหลัง 

จากประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเม็ดไข่มุก
แป้งมันสำปะหลังท้ัง 3 สูตร (F1, F2 และ F3) โดยใช้ผู้ทดสอบท่ี
ไม่ผ่านการฝึกทั้งหมด 30 คน และใช้วิธีทดสอบแบบ 9-point  
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hedonic scale ได้ผลดังแสดงใน Table 3 ผู้ทดสอบชิมให้
ความชอบด้านสี และรสชาติของเม็ดไข่มุกท้ัง 3 สูตรไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ส่วนด้านกลิ่นพบว่า   
สูตร F2 ได้คะแนนความชอบสูงสุด และด้านเน้ือสัมผัสพบว่า
สูตร F1 และ F2 ได้คะแนนความชอบสูงสุด ในด้านของ
ความชอบโดยรวมพบว่าผู้ทดสอบชิมให้คะแนนสูตร F1 และ 
F2 มากท่ีสุด เหตุท่ีเป็นเช่นน้ีอาจเน่ืองจากสูตร F1 และสูตร 
F2 มีการใช้แป้งมันสำปะหลังในปริมาณต่ำ คือ 90 กรัม และ 
150 กรัม และใช้น้ำตาลสีรำ 45 และ 60 กรัม เน่ืองจากแป้ง
มันสำปะหลังมีปริมาณเฉลี่ยละ 16-18 ทำให้เมื่อใช้เม็ดไข่มุก 
และนำไปใส่ในผลิตภัณฑ์ชานมไข่มุก เนื้อสัมผัสของเม็ดไข่มุก
ไม่แข็งกระด้าง เนื่องจากปริมาณอะไมโลสมีในระดับปานกลาง 
ซ่ึงสัมพันธ์กับค่าความหนืดของแป้งมันสำปะหลังมีค่าความ
หนืดสูง สามารถเกิดการพองตัว การเกิดเจลท่ีดี มีความเหนียว
หนึบเม่ือถูกนำมาต้มให้ความร้อน [4], [5]  

 
3.2. ผลการวัดค่าสีของเม็ดไข่มุกแป้งมันสำปะหลัง 
จาก Table 4 พบว่า ค่า L* หรือค่าความสว่างของ

เม็ดไข่มุกแป้งมันสำปะหลังทุกสูตร ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ สำหรับค่า a* หรือค่าสีแดง พบว่า สูตร F1 
มีค่าสีแดงมากท่ีสุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ส่วนค่า b* หรือ
ค่าสีน้ำเงิน พบว่า สูตร F1 และ F3 มีค่ามากที่สุด  
 

3.3. ผลการประเมินคุณภาพทางด้านเนื้อสัมผัสของ
เม็ดไข่มุกแป้งมันสำปะหลัง 

Figure 1 แสดงให้เห็นว่าเม็ดไข่มุกแป้งมันสำปะหลัง
สูตร F1 มีค่า Gumminess และ Chewiness มากท่ีสุด เมื่อ
เทียบกับสูตร F2 และ F3 เหตุท่ีเป็นเช่นน้ีอาจเนื่องมาจากเม็ด
ไข่มุกแป้งมันสำปะหลังสูตร F1 มีปริมาณแป้งมันสำปะหลัง
น้อยกว่าเม็ดไข่มุกแป้งมันสำปะหลังสูตร F2 และ F3 การท่ี
ปริมาณของแป้งมันสำปะหลังส่งผลต่อคุณภาพทางด้านเน้ือ
สัมผัสของเม็ดไข่มุก เน่ืองจากโมเลกุลแป้งมันสำปะหลัง
ประกอบด้วยโมเลกุลอะไมโลสในปริมาณสูงถึงร้อยละ 17 เมื่อ
โมเลกุลอะไมโลสเกิดการดูดน้ำ จะพองตัว และเมื่อเจอความ
ร้อน จะทำให้แป้งมีความหนืดสูงขึ้นเรียกว่าแป้งเกิดเจลาติไนซ์ 
(Gelatinized) จากน้ันเมื่อแป้งเย็นตัวลง โมเลกุลอะไมโลสจะ
บีบน้ำออกจากโมเลกุล ทำให้เน้ือสัมผัสแข็งขึ้น [12]  

จากผลการทดลองที่ผ่านมาจะเห็นได้ว่าเม็ดไข่มุกแป้ง
มันสำปะหลังสูตร F1 ได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้าน
เน้ือสัมผัสและการยอมรับโดยรวมมากท่ีสุด มีคะแนนเท่ากับ 
7.06±1.61 และ 7.06±1.84 ตามลำดับ และมีค่า Gumminess 
และ Chewiness สูงสุด อีกท้ังยังใช้ปริมาณแป้งมันสำปะหลัง
ในปริมาณต่ำ ซ่ึงเป็นการลดต้นทุนการผลิตได้อีกหนทางหน่ึง 
ดังน้ันจึงได้คัดเลือกเม็ดไข่มุกแป้งมันสำปะหลังสูตร F1 เป็น
สูตรตั้งต้นสำหรับพัฒนาเม็ดไข่มุกเสริมแป้งมันม่วงญี่ปุ่นต่อไป  

 
Table 3 Sensory evaluation of tapioca starch balls 

Formula Colorns Odor Tastens Texture Overall 
F1 6.26±1.44 5.94±1.65b 6.68±1.80 7.06±1.61a 7.06±1.84a 
F2 6.55±1.35 6.07±1.56a 6.62±1.37 7.00±1.34a 7.03±1.35a 
F3 6.13±1.48 5.87±1.41b 6.10±1.56 6.40±1.70b 6.47±1.38b 

Values in a column followed by different superscript letters are significantly different (p<0.05). 
ns = not significantly different 
 

Table 4 Color of tapioca starch balls 
Formula L*ns a* b* 
F1 26.57±0.51 1.81±0.37a 2.41±0.42a 
F2 26.32±0.16 0.81±0.24b 1.14±0.39b 
F3 26.48±0.76 1.04±0.19b 2.11±0.43a 

Values in a column followed by different superscript letters are significantly different (p<0.05). 
ns = not significantly different 
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Figure 1 Texture profile analysis of tapioca starch balls 

 
3.4. ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ

เม็ดไข่มุกเสริมแป้งมันม่วงญี่ปุ่น 
จากประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเม็ดไข่มุก

เสริมแป้งมันม่วงญี่ปุ่นท้ัง 3 สูตร (S1, S2 และ S3) เทียบกับ
สูตรควบคุม F1 โดยใช้ผู้ทดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกท้ังหมด 30 

คน และใช้วิธีทดสอบแบบ 9-point hedonic scale ได้ผล   
ดังแสดงใน Table 5 ผู้ทดสอบชิมให้ความชอบด้านสี รสชาติ 
เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมของเม็ดไข่มุกท้ัง 4 สูตรไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ส่วนด้านกลิ่นพบว่าสูตร 
S1 และ S3 ได้คะแนนความชอบสูงสุด  

 
Table 5 Sensory evaluation of Japanese purple sweet potato supplemented starch balls and the control formula (F1) 

Formula Colorns Odor Tastens Texturens Overallns 
Control (F1) 6.26±1.44 5.94±1.65b 6.68±1.80 7.06±1.61 7.06±1.84 

S1  6.33±1.10 6.00±1.55a 6.37±1.61 6.50±1.61 6.60±1.20 
S2 6.50±1.28 5.97±1.77b 6.40±1.70 6.40±1.50 6.47±1.55 
S3 6.80±1.37 6.40±1.57a 6.77±1.25 6.57±1.07 6.77±1.20 

Values in a column followed by different superscript letters are significantly different (p<0.05). 
ns = not significantly different 

 
3.5. ผลการวัดค่าสีของเม็ดไข่มุกเสริมแป้งมันม่วง

ญ่ีปุ่น 
จาก Table 6 พบว่าค่า L* หรือค่าความสว่างของเม็ด

ไข่มุกสูตร S1 มีค่าความสว่างสูงสุด (L*) โดยมีค่าเท่ากับ 
42.72±1.58 ในขณะท่ีสูตร F1 และสูตร S3 มีค่าสีแดง (a*) 
และค่าสีเหลือง (b*) สูงสุด เหตุท่ีเป็นเช่นน้ีอาจเน่ืองจากการ
เติมแป้งมันม่วงญี่ปุ่นในปริมาณต่ำส่งผลให้เม็ดไข่มุกมีสีสว่าง 
สอดคล้องกับการทดลองท่ีผ่านมาท่ีพบว่าสารแอนโทไซยานิน
ในมันเทศสีม่วงหลังจากการแปรรูปด้วยการน่ึงด้วยไมโครเวฟ 
และการทอดทำให้ปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมดลดลงร้อยละ 
8-16 แต่การแปรรูปมันเทศด้วยความร้อนชื้นหรือการน่ึงเป็น

การกระตุ้นให้สารแอนโทไซยานินในมันเทศปรากฏชัดมากขึ้น
เน่ืองจากความร้อนไปกระตุ้นให้เซลล์มันเทศปลดปล่อยสาร
แอนโทไซยานินจากผนังเซลล์มันเทศ และมีสีท่ีเด่นชัดสีม่วง
เข้ม [13], [14] ในทางกลับกันการเติมมันม่วงญี่ปุ่นในปริมาณ
ท่ีสูงขึ้น ทำให้เม็ดไข่มุกมีสีเข้มขึ้นดังแสดงใน Figure 2 แต่
เน่ืองจากสูตรควบคุม (สูตร F1) มีการใช้แป้งมันสำปะหลัง
เพียงอย่างเดียว แต่กระบวนการผลิตเม็ดไข่มุกน้ันได้มีการ
นำไปต้มเค่ียวในน้ำตาลสีรำด้วยอุณหภูมิสูง เป็นเวลานาน   
ทำให้เก ิดสีน ้ำตาลเนื ่องจากปฏิก ิร ิยาคาราเมลไรเซชั ่น 
(Caramelization) ของน้ำตาลไหม ้[4]  
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Table 6 Color of Japanese purple sweet potato starch balls and the control formula (F1) 
Formula L* a* b* 
Control (F1) 26.57±0.51c 1.81±0.37a 2.41±0.42a 
S1  42.72±1.58a 1.82±0.22c 2.82±0.12b 
S2 38.30±2.27b 2.90±0.37b 2.75±0.08b 
S3 29.91±0.53c 4.64±0.19a 4.27±0.29a 

Values in a column followed by different superscript letters are significantly different (p<0.05). 

 
 

 
 

Figure 2 Color of Japanese purple sweet potato supplemented starch balls and the control formula (F1) 
 
 
3.6. ผลการตรวจสอบ Cooking yield และ Cooking 

loss 
จากการวิเคราะห์ค่า Cooking yield พบว่าสูตร S3 มี 

% Cooking yield สูงสุด โดยมีค่าเท่ากับ ร้อยละ 184.41±0.74 
(Figure 3) รองลงมา ได้แก่ สูตร S2, S1 และ F1 ตามลำดับ 
ส่วนค่าการสูญเสียระหว่างการต้ม (Cooking lose) พบว่าสูตร
ท่ีมีการสูญ เสียมาก ท่ีสุด คือ  สูตรท่ี  S1 เท่ากับ  ร้อยละ 
52.1±0.80 รองลงมา ได้แก่ สูตร S2, S3 และ F1 ตามลำดับ 
จากผลการทดลองน้ีจะเห็นได้ว่ายิ่งมีการการทดแทนแป้งมัน
สำปะหลังด้วยแป้งมันม่วงญี่ปุ่นในอัตราส่วนท่ีเพิ่มขึ้นจะทำให้
ค่า Cooking yield สูงขึ้น เหตุท่ีเป็นเช่นน้ีน่าจะเกี่ยวข้องกับ
ความแตกต่างของปริมาณอะไมโลสท่ีมีในแป้งมันสำปะหลัง 
และแป้งมันม่วงญี่ปุ่น [4] นอกจากน้ีความแตกต่างดังกล่าวก็
ยังส่งผลต่อค่า Cooking loss เน่ืองจากค่าดังกล่าวมีความ
แตกต่างกันระหว่างเม็ดไข่มุกแต่ละสูตร ซ่ึงมีอัตราส่วนระหว่าง
แป้งมันสำปะหลังกับแป้งมันม่วงญี่ปุ่นแตกต่างกัน  

 
3.7. ผลการตรวจสอบคุณภาพเนื้อสัมผัสของเม็ด

ไข่มุกเสริมแป้งมันม่วงญ่ีปุ่น 
การทดสอบด้านเน้ือสัมผัสของเม็ดไข่มุกเสริมแป้ง

มันม่วงญี่ปุ่นท้ัง 3 สูตร (S1, S2 และ S3) และเม็ดไข่มุก 
แป้งมันสำปะหลังสูตร F1 ด้วยเครื่อง Texture profile 
analyzer พบว่าค่า Cohesiveness ของทุกสูตรไม่แตกต่าง
กันมาก (Figure 4) ในขณะท่ีสูตร F1 มีค่า Gumminess 
และ ค่า Chewiness สู งกว่าสูตร S1, S2 และ S3 มาก 
(Figure 4) การท่ีแป้งมันม่วงญี่ปุ่นมีค่าอะไมโลสท่ีต่ำกว่า
แป้งมันสำปะหลังส่งผลทำให้เกิดความแตกต่างในคุณภาพ
เน้ือสัมผัสดังกล่าว ดังน้ันไข่มุกท่ีมีการทดแทนแป้งมัน
สำปะหลังด้วยแป้งมันม่วงญี่ปุ่นในอัตราส่วนท่ีต่ำ (สูตร S1) 
จึงมีค่า Gumminess และค่า Chewiness สูงกว่า ไข่มุกท่ีมี
การทดแทนแป้งมันสำปะหลังด้วยแป้งมันม่วงญี่ปุ่นใน
อัตราส่วนท่ีสูงกว่า (สูตร S2 และ S3) 
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Figure 3 Cooking yields and cooking losses of Japanese purple sweet potato supplemented starch balls 
 and the control formula (F1) 

 

 
 

Figure 4 Texture profile analysis of Japanese purple sweet potato supplemented starch balls  
and the control formula (F1) 

 
3.8. ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและ

ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
จากการวิเคราะห์สี การทดสอบทางประสาทสัมผัส 

การวิเคราะห์เน้ือสัมผัส การหาค่าน้ำหนักท่ีได้หลังการต้ม 
และการหาค่าปริมาณของแข็งท่ีสูญเสียระหว่างการต้ม 
พบว่าเม็ดไข่มุกสูตร S1 เป็นสูตรที่ให้ผลการทดสอบท่ีดีท่ีสุด 
ดังน้ันจึงนำสูตรดังกล่าว (สูตร S1) และสูตรควบคุม (สูตร 
F1) ไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และปริมาณสารออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพ  

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และปริมาณสาร
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพของเม็ดไข่มุกสูตร F1 และ S1 พบว่า
ปริมาณโปรตีน เถ้า เยื่อใย และค่า aw ของเม็ดไข่มุกท้ัง 2 
สูตร ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Table 7)  

ในขณะท่ีเม็ดไข่มุกแป้งมันสำปะหลังสูตร F1 มี
ปริมาณคาร์โบไฮเดรต อะไมโลส และฟีนอลิกท้ังหมด
มากกว่าเม็ดไข่มุกสูตร S1 (Table 7) เหตุท่ีเป็นเช่นน้ีอาจ
เน่ืองมาจากว่าในกระบวนการผลิตเม็ดไข่มุกท่ีต้องมีการให้
ความร้อนอาจทำให้มีการปลดปล่อยสารประกอบฟีนอลิก 
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ออกจากแป้งมันสำปะหลังได้ดีกว่าแป้งมันม่วงญี่ปุ่น 
ส่วนปริมาณแอนโทไซยานินรวมพบในเม็ดไข่มุกสูตร 

S1 มากกว่าเม็ดไข่มุกสูตร F1 ท้ังน้ีเน่ืองมาจากว่ามันม่วง
ญี่ปุ่นมีสารแอนโทไซยานินมาก [4] ดังน้ันแป้งท่ีผลิตจากมัน
ดังกล่าวจึงมีสารแอนโทไซยานินมาก ส่งผลให้เม็ดไข่มุกท่ี
เสริมด้วยแป้งมันม่วงญี่ปุ่นมีสารแอนโทไซยานินมาก 

 
4. บทสรุป   

งานวิจัยน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อนำแป้งมันม่วงญี่ปุ่น ซ่ึง
อุดมด้วยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ มาใช้เป็นส่วนประกอบใน
การผลิตเม็ดไข่มุก โดยงานวิจัยน้ีเริ่มต้นจากการศึกษาหาสูตร
เม็ดไข่มุกแป้งมันสำปะหลังท่ีเหมาะสมก่อน โดยเม็ดไข่มุกชนิด
น้ีเป็นเม็ดไข่มุกท่ีนิยมผลิตกันโดยท่ัวไป จากการทดสอบเม็ด
ไข่มุกแป้งมันสำปะหลัง 3 สูตร พบว่าสูตร F1 ท่ีประกอบด้วย 
แป้งมันสำปะหลัง 90 กรัม น้ำตาลสีรำ 45 กรัม และน้ำ 60 
กรัม เป็นสูตรท่ีให้ผลการทดสอบการวิเคราะห์สี การทดสอบ
ทางประสาทสัมผัส และการวิเคราะห์เน้ือสัมผัสดีท่ีสุด ดังน้ัน

จึงนำสูตรดั งกล่าวมาดัดแปลงโดยการทดแทนแป้งมัน
สำปะหลังด้วยแป้งมันม่วงญี่ปุ่นในอัตราร้อยละ 10 (สูตร S1), 
20 (สูตร S2) และ 30 (สูตร S3) เมื่อนำเม็ดไข่มุกท่ีมีการเสริม
ด้วยแป้งมันม่วงญี่ปุ่นไปศึกษาการวิเคราะห์สี การทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส การวิเคราะห์เน้ือสัมผัส การหาค่าน้ำหนักท่ีได้
หลังการต้ม และการหาค่าปริมาณของแข็งท่ีสูญเสียระหว่าง
การต้ม พบว่าสูตร S1 เป็นสูตรท่ีให้ผลการทดสอบท่ีดีท่ีสุด 
และจากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และปริมาณสาร
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพพบว่าสูตรดังกล่าวมีปริมาณแอนโทไซ
ยานินรวมสูง งานวิจัยน้ีแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการ
นำแป้งมันม่วงญี่ปุ่นมาทดแทนแป้งมันสำปะหลังบางส่วนใน
การผลิตเม็ดไข่มุกเพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้กับเม็ดไข่มุก 

 
5. กิตติกรรมประกาศ  

ขอบคุณนางนันติยา ยิ่งมีนา เจ้าหน้าท่ีประจำสาขา
อุตสาหกรรมเกษตร คณะเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร์  

 
 
 

Table 7 Proximate analysis and analysis of bioactive compounds of the formula S1 and  
the control formula (F1) 

Content 
Formula 

Control (F1) S1 
Moisture (%)* 22.12±0.88 26.48±0.62 
Protein (%)ns 0.27±0.07 0.24±0.02 
Fat (%)* 0.05±0.40 0.35±0.16 
Ash (%)ns 0.58±0.01 0.40±0.06 
Fiber (%)ns 3.22±0.74 3.56±0.21 
Carbohydrate (%)* 76.55±1.21 72.74±0.94 
Anthocyanin (µg/g DW)* 103.15±6.23 177.22±13.25 
Phenolics (µg GAE/g FW)* 50.00±0.58 20.00±0.45 
Amylose (µg/g FW)* 137.60±5.23 66.43±2.56 
awns 0.86±0.00 0.88±0.01 

* = significantly different, ns = not significantly different 
 

 
 
 
 

 
 
 
 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ปีท่ี 26 ฉบับท่ี 1 เดือนมกราคม-เมษายน 2567 

22 
 

6. References 
[1] Jubril, I., Muazu, J. and Mohammed, G.T. 2012. 

Effects of phosphate modified and pregelatinized 
sweet potato starches on disintegrant property 
of paracetamol tablet formulations. Journal of 
Applied Pharmaceutical Science. 2(2): 32-36. 

[2] Yadav, B.S., Guleria, P. and Yadav, R.B. 2013. 
Hydrothermal modification of Indian water 
chestnut starch: Influence of heat-moisture 
treatment and annealing on the physiochemical, 
gelatinization and pasting characteristics. LWT-
Food Science and Technology. 53: 211-217. 

[3] Liao, L. and et al. 2019. Structural properties of 
sweet potato starch and its vermicelli quality 
as affected by heat-moisture treatment. 
International Journal of Food Properties. 
22(1): 1122-1133. 

[4] Rueangsuksud, P. and Punnongwa, W. 2022. 
Physicochemical properties and antioxidant 
activity of Japanese purple sweet potato 
starch modified by acid and heat treatments. 
Journal of Science and Technology, Ubon 
Ratchathani University. 24(2): 72-80. (in Thai) 

[5] Leelawat, B., Tilokkul, R. and Baikhunakon, M. 
2020. Development of Kaimook from purple 
rice. Thai Science and Technology Journal. 
28(3): 455-465. (in Thai) 

[6] Charoenphun, N. 2018. Development of cookie 
products from sweet potato. Journal of Food 
Technology, Siam University. 13(1): 32-43. (in 
Thai) 

[7] Muadiad, K. 2018. Product development of dried 
gluten-free pasta from Sangyod rice flour. UTK 
Research Journal. 12(2): 91-102. (in Thai) 

 
 
 
 
 

[8] Seawan, N. and et al. 2014. Antioxidant capacities, 
phenolic, anthocyanin and proanthocyanidin 
contents of pigmented rice extracts obtained 
by microwave-assisted method. Suranaree 
Journal of Science and Technology. 21(4): 
301-306. 

[9] Thaipong, K. and et al. 2006. Comparison of 
DPPH, FRAP, and ORAC assays for estimating 
antioxidant activity from guava fruit extracts. 
Journal of Food Composition and Analysis. 
19(7): 669-675. 

[10] Julino, B.O. and et al. 1981. International 
cooperative testing on the amylose content of 
milled rice. Starch. 33(5): 157-162. 

[11] Association Official Analytical Chemists (AOAC). 
2000. Official Methods of Analysis of AOAC 
International. 17th edition. Gaithersburg, MD: 
AOAC International. 

[12] Belitz, H.D., Grosch, W. and Schieberle. P. 2009. 
Food Chemistry. 4th edition. Berlin: Springer. 

[13] Dong, S. and et al. 2011. Chemical and antioxidant 
properties of casein peptide and its glucose 
Maillard reaction products in fish oil-in-water 
emulsions. Journal of Agricultural and Food 
Chemistry. 59(24): 13311-13317. 

[14] Punnongwa, W. and et al. 2022. Application of 
mild-subcritical alkaline water extraction: 
optimum condition for phenolic antioxidant 
extracted from cold-pressed defatted KDML 
105 rice bran and its phenolic profile. Food 
Research. 6(1): 120-131. 

 
 
 
 
 


