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บทคัดย@อ 
วิธีรีเวิร0สสเฟ2ยริฟ4เคชัน (reverse spherification) เป:นการทําอาหารแบบ molecular gastronomy ท่ีจัด

อยูDในกลุDมเทคโนโลยีอาหารสมัยใหมD (modern cuisine technology) ซ่ึงกําลังไดLรับความนิยมเป:นอยDางมากใน
ปMจจุบัน การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค0เพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการทําเม็ดบีดส0เสาวรสดLวยวิธี reverse 
spherification โดยศึกษาการแชDแคลเซียมแลคเตท (CL) ท่ีระดับความเขLมขLนท่ีแตกตDางกัน และการใชLสารละลาย
โซเดียมแอลจิเนต (SA) รูปแบบตDาง ๆ ตDอลักษณะทางกายภาพของเม็ดบีดส0 ในข้ันตอนแรกศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม
ในการทําเม็ดบีดส0 โดยการแชDสารละลายแคลเซียมแลคเตทท่ีความเขLมขLน 0.5 และ 1.0 กรัม/100 มิลลิลิตร ท่ีเวลา 
5 และ 10 นาที พบวDาสภาวะท่ีเหมาะสมในการแชDแคลเซียมแลคเตท คือ ความเขLมขLน 1.0 กรัม/100 มิลลิลิตร เวลา 
10 นาที เม็ดบีดส0ท่ีผDานการแชDแคลเซียมแลคเตทเป:นเวลานานข้ึนจะมีขนาดเสLนผDานศูนย0กลางลดลง (p < 0.05) โดย
มีขนาดเสLนผDานศูนย0กลางเฉลี่ย 6.70-6.87 มิลลิเมตร เม็ดบีดส0ท่ีมีการแชDแคลเซียมแลคเตทมีคDาความแข็งเพ่ิมข้ึน 
และมีคDาการบวมนํ้าลดลง (p < 0.05) สDวนการศึกษารูปแบบของสารละลายโซเดียมแอลจิเนตท่ีเหมาะสม โดยศึกษา
การใชLสารละลายโซเดียมแอลจิเนตท่ีไมDเคยผDานการแชDมากDอนและสารละลายแอลจิเนตท่ีผDานการแชDมาแลLว 1 ครั้ง 
ท่ีอุณหภูมิ 5 และ 25 องศาเซลเซียส พบวDาการใชLสารลายแอลจิเนตท่ียังไมDเคยผDานการแชDมากDอน ท่ีอุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส ทําใหLเม็ดบีดส0มีลักษณะทางกายภาพดีท่ีสุด (p < 0.05)  

 

คําสําคัญ : รีเวิร0สสเฟ2ยริฟ4เคชัน; เสาวรส; แอลจิเนต; เม็ดบีดส0; อาหารโมเลกุล 
 

Abstract 
Reverse spherification is a technique use in modernist cuisine, which is termed as molecular 

gastronomy. It is a technique that is now gaining more importance in the modern food market. The 
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present study aims to find out the optimum conditions for production of passion fruit beads by 
reverse spherification. The influences of calcium lactate concentration (0.5 and 1.0 g/100g) and 
gelation time (5 and 10 mins) were evaluated. Results showed that the optimum condition was 1.0 
g/100g of calcium lactate solution and 10 mins of gelation time. The beads soaked in calcium 
lactate solution were decreased in diameter (p < 0.05), which average diameter of beads was in the 
range of 6.70-6.87 mm. As the concentration of calcium lactate increased, the hardness increased 
but the swelling capacity decreased. The effect of fresh and used sodium alginate solutions and 
gelling temperature (5 and 25 ˚C) were also studied. Utilization of fresh sodium alginate solution at 
5 ˚C rendered the bead with greater in, than other treatments with lowest in bead swelling ( p < 

0.05).  

 

Keywords: reverse spherification; passion fruit; alginate; beads; molecular gastronomy 
 
1. บทนํา 

ในปMจจุบันผลิตภัณฑ0อาหารและเครื่องดื่มเพ่ือ
สุขภาพ (functional food/drink) ยังคงไดLรับความ
สนใจอยDางตDอเน่ือง เพ่ือเพ่ิมสมบัติท่ีสDงเสริมใหLผลิต 
ภัณฑ0อยูDในกลุDมเพ่ือสุขภาพ ผูLผลิตจําเป:นตLองมีการเติม
สารสําคัญตDาง ๆ เชDน สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพหรือ
สารอาหารท่ีมีประโยชน0ตDอสุขภาพจําพวกวิตามิน หรือ
สารตLานอนุมูลอิสระตDาง ๆ รวมท้ังสารอาหารท่ีสDงเสริม
การทํางานของรDางกายลงไปในผลิตภัณฑ0อาหารและ
เครื่องดื่ม แตDท้ังน้ีจําเป:นตLองมีการควบคุมสภาวะการ
ผลิต การเก็บรักษา รวมท้ังบรรจุภัณฑ0ท่ีเหมาะสม
เพ่ือใหLสารสําคัญเหลDาน้ันมีความคงตัวตลอดอายุการ
เก็บรักษาผลิตภัณฑ0 เ น่ืองจากสารเหลDาน้ีเกิดการ
สลายตัวไดLงDายในระหวDางการแปรรูปอาหารและการ
เก็บรักษา 

เสาวรสเป:นผลไมLท่ีมีความเป:นกรดสูง มีรสชาติ
เปรี้ยว และมีกลิ่นรสเฉพาะท่ีชDวยเพ่ิมรสชาติและ
คุณคDาทางโภชนาการใหLกับผลิตภัณฑ0อาหารไดLดี โดย
ขLอมูลจาก United States Department of Agricul-
ture (USDA) [1] พบวDาเสาวรสเป:นผลไมLท่ีมคุีณคDาทาง
โภชนาการสูง โดยเฉพาะใยอาหาร วิตามินเอ และ

วิตามินซีท่ีมีสมบัติเป:นสารตLานอนุมูลอิสระ ชDวยในการ
บํารุงผิวพรรณ และปxองกันโรคตDาง ๆ ไดL [2] ปMจจุบัน
ไดLมีการนําเสาวรสมาแปรรูปในอุตสาหกรรมอาหาร
หลายชนิด โดยนิยมผสมกับผลไมLชนิดอ่ืน เชDน แครอท 
บีทรูท มะมDวง ฟMกขLาว แตDเน่ืองจากเสาวรสเป:นผลผลิต
ทางการเกษตรท่ีมีมูลคDาคDอนขLางต่ํา (เน้ือเสาวรสแชD
แข็งกิโลกรัมละ 60-65 บาท) ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึง
มุDงเนLนไปท่ีการแปรรูปเสาวรสใหLอยูDในรูปผลิตภัณฑ0
อาหารท่ีมีความแปลกใหมD นDาสนใจ รับประทานไดLงDาย 
เพ่ือเพ่ิมมูลคDาใหLกับเสาวรสและเพ่ิมทางเลือกใหLกับ
ผูLบริโภคท่ีใสDใจตDอสุขภาพ 

โซเดียมแอลจิเนตเป:นสารประกอบพอลิแซกคา
ไรด0ท่ีไดLจากธรรมชาติ โดยสกัดไดLจากสาหรDายทะเลสี
นํ้าตาล มีสมบัติเป:นประจุลบ ประกอบดLวย 1,4-
linked-β-D-mannuronic (M) แ ล ะ  α-L-guluronic 
acid (G) ท่ีตDอกันแบบ homopolymeric blocks (G 
ห รื อ  M-blocks) แ ล ะ  heteropolymeric blocks 
(MG-blocks) [3] โดยหมูD G- blocks สามารถจับกับ
ประจุบวกของสารชนิดอ่ืน โดยการแทนท่ีไฮโดรเจนใน
หมูD ค า ร0 บอก ซิล  (carboxyl group) แลL ว เ กิ ด เป: น
โครงสรLางตาขDายท่ีเรียกวDา egg box model ไดL เชDน 
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Ca2+, Ba2+ และ Al3+ [4,5] แอลจิเนตมีการนําไปใชLใน
อุตสาหกรรมอาหารอยDางกวLางขวาง เน่ืองจากมีความ
ปลอดภัยสูง ราคาไมDแพง สามารถเกิดเจลในสภาวะท่ี
เหมาะสม และยังมีสมบัติเป:น bio-compatibility จึง
ไมDสDงผลเสียตDอรDางกาย [6] 

เม็ดบีดส0ไฮโดรเจล (hydrogel bead) หรือ
แอลจิเนตแคปซูล (alginate capsule) คือ เม็ดบีดส0ท่ี
ไดLจากการหDอหุLมสารโดยใชLไฮโดรคอลลอยด0 (hydro-
colloid) เป:นองค0ประกอบหลัก มีการนํามาประยุกต0ใชL
ในอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่มรูปแบบใหมDเพ่ือ
นําสDงสารสําคัญทางอาหาร ชDวยรักษากลิ่นรสในอาหาร 
รวมท้ังควบคุมการปลดปลDอยสาระสําคัญตDาง ๆ [7] ซ่ึง
ในกระบวนการผลิตเม็ดบีดส0ทําไดL 3 วิธีหลัก วิธีแรก
เป:นการใชL extrusion ในการหDอหุLมสารท่ีเป:นของเหลว
ภายใน โดยผสมกับโซเดียมแอลจิเนตแลLวหยดลงใน
สารละลายสารละลายแคลเซียมคลอไรด0 (CaCl2) [8] 
วิธีท่ี 2 เรียกวDา spherification เป:นการทําเม็ดบีดส0
แอลจิเนต อาศัยความแตกตDางระหวDางประจุของพอลิ
เมอร0ในการเคลือบสาร โดยหยดโซเดียมแอลจิเนตลงใน
สารละลายท่ีมีประจุบวก [9] สDวนวิธีท่ี 3 เรียกวDา 
reverse spherification โดยใชLแคลเซียมคลอไรด0  
รDวมกับสารประกอบอ่ืน ๆ หยดลงในสารละลาย
โซเดียมแอลจิเนต เพ่ือใหLเกิดการหDอหุLมสารภายใน ซ่ึง
อาจมีการนําเม็ดบีดส0ท่ีไดLแชDในสารละลายแคลเซียม
คลอไรด0อีกครั้ง เพ่ือทําใหLกระบวนการกักเก็บสาร
เกิดข้ึนอยDางสมบูรณ0 [10] 

โดยการทํา spherification ตLองมีการผสม 
แอลจิเนตลงในอาหารเพ่ือใหLเกิดการละลายอยDาง
สมบูรณ0 แลLวหยดลงในอDางแคลเซียมเพ่ือใหLเกิดเม็ด
บีดส0 ซ่ึงมีขLอจํากัดเน่ืองจากแอลจิเนตเป:นสารประกอบ
ไฮโดรคอลลอยด0ท่ีไมDสามารถละลายไดLในอาหารท่ีมี 
pH ต่ํา และยังทําใหLเม็ดบีดส0เกิดเจลตันเมื่อท้ิงไวL ท่ี
ระยะเวลานานข้ึน ดังน้ันในการศึกษาน้ีจึงเลือกใชLวิธี 

reverse spherification โดยการผสมแคลเซียมลงใน
นํ้าเสาวรสท่ีตLองการทําใหLเกิดเม็ดบีดส0 เ น่ืองจาก
แคลเซียมสามารถละลายไดLดีในนํ้าเสาวรสท่ีมี pH ต่ํา 
ซ่ึงไมDทําใหLเม็ดบีดส0เกิดเจลตัน เมื่อท้ิงไวLท่ีระยะเวลา 
นานข้ึน [11] ทําใหLไดL เม็ดบีดส0 ท่ี คุณลักษณะเป:น
ของเหลวภายในและมีเจลหDอหุLมภายนอก จากขLอมูล
ขLางตLนจะเห็นวDามีการใชLเม็ดบีดส0เขLามาชDวยในการ
หD อ หุL มสาร เ พ่ือรักษาความคงตั วของ  bioactive 
compound ตDาง ๆ ท่ีอาจสลายตัวไดLงDายเมื่ออยูDใน
ระบบอาหาร นอกจากจะชDวยเพ่ือประโยชน0ดังกลDาว
แลLว เม็ดบีดส0ยังชDวยเพ่ิมรสชาติและความแปลกใหมD 
ซ่ึงจัดอยูDในกลุDมอาหารโมเลกุล (molecular gastro-
nomy) ท่ีเป:นเทคโนโลยีอาหารสมัยใหมD โดยใชLความรูL
ทางเทคโนโลยีและวิทยาศาสตร0รDวมกับความคิด
สรLางสรรค0และจินตนาการ ในการพัฒนาอาหารท่ีทําใหL
ผลิตภัณฑ0มีประโยชน0ตDอสุขภาพ มีรสชาติ ท่ีดี  มี
รูปลักษณ0ท่ีสวยงาม และมีความนDาสนใจดLวย  

มีหลายปMจจัยท่ีสDงผลตDอการเกิดเจลของแอลจิ-
เนต ไดLแกD ความสัมพันธ0ระหวDางคDา pH ของสาร กับ
คDา pKa ของแอลจิเนต คDา M/G ratio ของแอลจิเนต 
ชนิดและจํานวนประจุบวกของสารท่ีนํามา cross-link 
กับแอลจิเนต ความหนืด ความหนาแนDน และคDาแรงตึง
ผิวของสารละลาย เป:นตLน ซ่ึงจากขLอมูลงานวิจัยกDอน
หนLา [4] พบวDาการเพ่ิมประจุบวกของแคลเซียมคลอ-
ไรด0ท่ีความเขLมขLนและระยะเวลาตDาง ๆ มีผลอยDางมาก
ตDอความคงตัวของเม็ดบีดส0 ดังน้ันในการศึกษาน้ีจึงไดL
เลือกท่ีจะศึกษาความเขLมขLนของแคลเซียมแลคเตท
และระยะเวลาในการแชDตDอคุณลักษณะทางกายภาพ
ของเม็ดบีดส0เสาวรส และจากการคLนพบในการเตรียม
เม็ดบีดส0 พบวDาสารละลายแอลจิเนตท่ีเคยผDานการใชL
งานมาแลLวสามารถทําใหLเกิดเจลของเม็ดบีดส0ไดL ดังน้ัน
อาจมีความเป:นไปไดLท่ีจะใชLสารละลายโซลเดียมแอลจิ-
เนตเกDาในการทําเม็ดบีดส0เพ่ือลดตLนทุนวัตถุดิบ การ 
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ศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงค0เพ่ือศึกษาผลของความเขLมขLน
และระยะเวลาในการแชDสารละลายแคลเซียมแลคเตท 
และรูปแบบของสารละลายโซเดียมแอลจิเนตและ
อุณหภูมิในการแชDตDอคุณลักษณะทางกายภาพของเม็ด
บีดส0เสาวรส โดยวิธี reverse spherification  
 

2. อุปกรณ)และวิธีการ  
2.1 การเตรียมเม็ดบีดส) โดยวิธี  reverse 

spherification  
เม็ดบีดส0 ประกอบไปดLวย 2 สDวนประกอบ

หลัก คือ 
2.1.1 สDวนของช้ันของเหลวภายใน (liquid-

core) เป:นสDวนท่ีมีสารละลายหรือตัวอยDางนํ้าผลไมLท่ี
ตLองการศึกษา ซ่ึงเป:นวัตถุดิบหลักท่ีตLองการหDอหุLมไวL
ภายใน ในการศึกษาน้ี คือ นํ้าเสาวรส โดยวิธีการเตรยีม 
คือ นํานํ้าเสาวรสแชDแข็ง (บริษัท เค.พี.เอส. จํากัด) มา
สมบัติกรองเพ่ือแยกนํ้าออกจากกาก จากน้ันเตรียมนํ้า
เสาวรสตDอนํ้าในอัตราสDวน 1 : 1 แลLวสมบัติละลายแซน

แทนกัม (บริษัท ไทยฟูดแอนด0เคมิคอล จํากัด) ความ
เขLมขLน 0.4 กรัม/100 กรัมของสารละลายท้ังหมด โดย
ใหLความรLอนท่ีอุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส แลLวเติม
แคลเซียมแลคเตท (บริษัท ไทยฟูดแอนด0เคมิคอล 
จํากัด) ความเขLมขLน 2 กรัม/100 กรัม ของสารละลาย
ท้ังหมด จากน้ันนําไปแชDเย็นท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศา
เซลเซียส อยDางนLอย 1 ช่ัวโมง กDอนสมบัติหยดสาร 
ละลาย (รูปท่ี 1) 

2.1.2 สDวนของช้ันหDอหุLม (gelling bath) 
เป:นสDวนท่ีทําใหLเกิดเจลหDอหุLมสDวนของช้ันของเหลว
ภายใน ซ่ึงในการศึกษาน้ีใชLโซเดียมแอลจิเนตท่ีเป:นสาร 
ประกอบไฮโดรคอลลลอยด0และมีสมบัติทําใหLเกิดเจล 
แบบ ionic gelation สมบัติเตรียมโดยสมบัติละลาย
โซเดียมแอลจิเนต (บริษัท ไทยฟูดแอนด0เคมิคอล 
จํากัด) ในนํ้ากลั่นความเขLมขLน 0.5 กรัม/100 กรัม 
จากน้ันนําไปแชDเย็นท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 24 
ช่ัวโมง กDอนสมบัติหยดสารละลาย (รูปท่ี 1) 

 

 
 (ก) (ข)  

 

รูปท่ี 1  การเตรียมเม็ดบีดส0 (ก) การหยดเม็ดบีดส0ลงในสารละลายแอลจิเนต และ (ข) การแชDแคลเซียมแลคเตทเพ่ือ
เพ่ิมความ แข็งแรงใหLกับเม็ดบีดส0 

 
2.2 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการทํา

เม็ดบีดส)เสาวรส 
การทดลอง จะหยดสารละลายนํ้าเสาวรสท่ี 

ผสมแคลเซียมแลคเตท (liquid-core) โดยใชLไซริงค0
ขนาด 10 มิลลิลิตร ขนาดเสLนผDานศูนย0กลาง 2 มิลลิ 
เมตร ดูดสารละลาย 10 มิลลิลิตร หยดลงในสารละลาย
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โซเดียมแอลจิเนต (gelling bath) ความเขLมขLนรLอยละ 
0.5 โดยใชLบีกเกอร0ขนาด 250 มิลลิเมตร บรรจุสาร 
ละลายโซเดียมแอลจิเนตปริมาตร 100 มิลลิเมตร คน
เบา ๆ ดLวยแมกนีติกบาร0เป:นเวลา 5 นาที (รูปท่ี 1) 
กรองเม็ดบีดส0ดLวยตะแกรง แลLวนํามาลLางดLวยนํ้ากลั่น 
3 ครั้ง ในข้ันตอนน้ีเป:นการทําใหLเกิดการหDอหุLมของ
สารละลายโดยการหยดสDวนของ liquid-core ลงใน
สDวนของ gelling bath เพ่ือทําใหLเกิดการสรLางเจลของ
สารละลายโซเดียมแอลจิเนต ซ่ึงจะเกิดข้ึนทันทีท่ีสาร
ท้ัง 2 ชนิด สัมผัสกัน แลLวเกิดการหDอหุLมรอบ ๆ เม็ด
บีดส0 ทําใหLเม็ดบีดส0มีลักษณะเป:นทรงกลม จากน้ันนํา
เม็ดบีดส0ท่ีไดLมาแชDในสารละลายแคลเซียมแลคเตทท่ี
ความเขLมขLนรLอยละ 0.5 กรัม/100 มิลลิลิตร (CL0.5) 
และ 1.0 กรัม/100 มิลลิลิตร (CL1.0) เป:นเวลา 5 และ 
10 นาที เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการจับประจุบวก
ของสารละลายโซเดียมแอลจิเนตท่ีหDอหุLมภายนอก (รูป
ท่ี 1) วางแผนการทดลองแบบ CRD (completely 
randomized design) โดยทดลอง 3 ซํ้า 

2.3 การศึกษารูปแบบของสารละลายโซเดียม
แอลจิเนตต@อลักษณะทางกายภาพของเม็ดบีดส)
เสาวรส 

เลือกสภาวะท่ีเหมาะสมจากการเตรียมเม็ด
บีดส0ในข้ันตอนท่ี 2.2 มาศึกษารูปแบบของสารละลาย
โซเดียมแอลจิเนตท่ีเหมาะสมดังน้ี สารละลายโซเดียม
แอลจิเนตท่ีไมDผDานการแชDมากDอน (non-soaked) ท่ี
อุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส (NS-SA5) สารละลาย
โซเดียมแอลจิเนตไมDผDานการแชDมากDอนท่ีอุณหภูมิ 
25±2 องศาเซลเซียส (NS-SA25) สารละลายโซเดียม
แอลจิเนตท่ีผDานการแชD 1 ครั้ง (soaked) ท่ีอุณหภูมิ 
5±2 องศาเซลเซียส (S-SA5) และสารละลายโซเดียม
แอลจิเนตท่ีผDานการแชD 1 ครั้ง ท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศา
เซลเซียส (S-SA25) โดยสารละลายโซเดียมแอลจิเนตท่ี
ไมDผDานการแชDมากDอน คือ สารละลายโซเดียมแอลจิเนต

ใหมDท่ีไมDเคยผDานการทําใหLเกิดเม็ดบีดส0มากDอน สDวน
สารละลายโซเดียมแอลจิเนตท่ีผDานการแชD 1 ครั้ง คือ
สารละลายโซเดียมแอลจิเนตท่ีผDานการทําใหLเกิดเม็ด
บีดส0มาแลLว 1 ครั้ง โดยใชLอัตราสDวนของ liquid-core 
กับ gelling bath เป:น 20 : 100 มิลลิลิตร และผDานการ
ทําใหLเกิดเจลนาน 10 นาที โดยอLางอิงจากสภาวะท่ี
เหมาะสมท่ีไดLจากการทําเม็ดบีดส0ในข้ันตอนท่ี 2.2 วาง
แผนการทดลองแบบ CRD มี 4 สิ่งทดลอง โดยทดลอง 
3 ซํ้า 

2.4 การตรวจคุณภาพของเม็ดบีดส) 
2.4.1 ขนาด  

นําเม็ดบีดส0แตDละตัวอยDางมา 10 เม็ด 
วัดขนาดของเม็ดบีดส0ทีละเม็ด โดยใชLเวอร0เนียร0คาลิป-
เปอร0 (AII-ways, ประเทศญี่ปุ�น) บันทึกขนาดในหนDวย
มิลลิเมตร แลLวนํามาหาคDาเฉลี่ยดLานยาว ดLานสั้น และ
อัตราสDวนระหวDางดLานยาวและดLานสั้น (ratio) เพ่ือดู
ความกลมของเม็ดบีดส0 โดยคDาอัตราสDวนระหวDางขนาด
ดLานยาวกับขนาดดLานสั้น มีคDาเขLาใกลL 1 แสดงวDาเม็ด
บีดส0มีความแตกตDางระหวDางขนาดดLานยาวกับขนาด
ดLานสั้นนLอย หมายความวDาเม็ดบีดส0มีความกลมมาก 
(รูปท่ี 2)  
 

 
รูปท่ี 2  ลักษณะการวัดขนาดของเม็ดบีดส0 

 
2.4.2 คDาการบวมนํ้า 

การวัดคDาการบวมนํ้าของเม็ดบีดส0
ดัดแปลงจากวิธีของ Gong และคณะ [12] โดยนําเม็ด
บีดส0 5 เม็ด ท่ีผDานการอบท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เป:นเวลา 2 ช่ัวโมง มาแชDในนํ้ากลั่นท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
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เซลเซียส เป:นเวลา 30, 60 และ 120 นาที แลLวจึงช่ัง
นํ้าหนัก โดยทดลอง 3 ซํ้า แลLวคํานวณคDาการบวมนํ้า
จากสูตร  

Swelling capacity (%) = (Wt-W0)/W0 x 100 
เมื่อ Wt = นํ้าหนักของเม็ดบีดส0ท่ีเวลา t, W0 = นํ้าหนัก
ของเม็ดบีดส0เริ่มตLน 

2.4.3 ความแข็ง  
การวัดความแข็งของเม็ดบีดส0ดัดแปลง

จาก Belscak-Cvitanovic และคณะ [13] นําเม็ดบีดส0
แตDละตัวอยDางมา 5 เม็ด ท่ีผDานการแชDนํ้ากลั่นเชDนเดียว 
กับการทดสอบการบวมนํ้า มาวัดคDาความแข็งโดยใชL
เครื่อง texture analyzer ใชLหัววัด P/50 ท่ีอุณหภูมิหLอง
กําหนดคDา pre-test speed 1.0 mm/s, test speed 
1.0 mm/s, post-test speed 10.0 mm/s, trigger 
force 5 g, 95 % strain โดยทดลอง 3 ซํ้า 

2.5 การวิเคราะห)ข�อมูล 
งานวิจัยน้ีในข้ันตอนท่ี 2.2 วางแผนการ

ทดลองแบบ CRD โดยศึกษาระหวDางความเขLมขLนของ
แคลเซียมแลคเตท 0.5 และ 1.0 กรัม/100 มิลลิลิตร 
และเวลาในการแชD 5 และ 10 นาที รDวมกับ control 5 
สิ่งทดลอง โดยทดลอง 3 ซํ้า สDวนในข้ันตอนท่ี 2.3 วาง
แผนการทดลองแบบ CRD โดยศึกษาระหวDางรูปแบบ
ของสารละลายโซเดียมแอลจิเนตและอุณหภูมิ 4 สิ่ง
ทดลอง โดยทดลอง 3 ซํ้า วิเคราะห0ความแปรปรวน
ดLวย analysis of variance (ANOVA) ท่ีระดับความ
เช่ือมั่นรLอยละ 95 และเปรียบเทียบคDาเฉลี่ยดLวยการ
วิเคราะห0ความแตกตDางทางสถิติดLวยวิธี Duncan’s 
new multiple range test โดยใชLโปรแกรมสําเร็จรูป 
(SPSS version free download) 
 

3. ผลการทดลองและวิจารณ)  
3.1 ผลของความเข�มข�นของสารละลาย

แคลเซียมแลคเตทและระยะเวลาในการแช@ 

โดยการแชDสารละลายแคลเซียมแลคเตทใน
การทําเม็ดบีดส0เสาวรส พบวDาเม็ดบีดส0ทุกตัวอยDางมี
ลักษณะกลม (คDา อัตราสDวน 1.08-1.12) ตัวอยDาง
ลักษณะของเม็ดบีดส0ท่ีไมDผDานการแชDแคลเซียมแลคเตท
แสดงดังรูปท่ี 5 ซ่ึงเกิดจากสมบัติภายในของสารละลาย
เสาวรส เชDน คDาแรงตึงผิว ความหนาแนDน และความ
หนืดของสารละลายเสาวรสกDอนท่ีจะเขLาสูDกระบวนการ
หDอหุLมสาร [14] โดยสารละลายเสาวรสมีการเติมแซน-
แทนกัมเป:นสารเพ่ิมความหนืด เพ่ือใหLสารละลายมี
ความหนืดท่ีเหมาะสมในการหยดสาร เมื่อหยดของสาร 
ละลายเสาวรสท่ีมีความหนืดท่ีเหมาะสมสัมผัสกับสาร 
ละลายโซเดียมแอลจิเนตจะท่ีมีแรงตึงผิวต่ํา ทําใหLเกิด
เม็ดบีดส0ท่ีเป:นทรงกลมอยDางรวดเร็วทันทีท่ีสารละลาย
ท้ังสองสัมผัสกัน โดยเม็ดบีดส0เสาวรสท่ีผDานการแชD
แคลเซียมแลคเตทมีขนาดลดลง (p < 0.05) โดยมีขนาด
เฉลี่ยอยูDในชDวง 6.70-6.87 มิลลิเมตร ในขณะท่ีเม็ด
บีดส0ท่ีไมDผDานการแชDแคลเซียมแลคเตทมีขนาด 7.97± 
0.33 มิลลิเมตร (ตารางท่ี 1) โดยท่ัวไปขนาดของเม็ด
บีดส0ข้ึนอยูDกับหลายปMจจัย ไมDวDาจะเป:นขนาดของหัว
เข็มท่ีใชLในการหยด และความหนืดของสารละลาย 
[15] หรือสภาวะท่ีมีประจุบวกของสารละลายท่ีใชLแชD 
เชDน การแชDในสารละลายแคลเซียมและการแชDใน
สารละลายท่ีมี pH ต่ํา ซ่ึงขนาดของเม็ดบีดส0ข้ึนอยูDกับ
ความหนาของผิวเม็ดบีดส0 [16] เน่ืองจากการทดลองน้ี 
แชDเม็ดบีดส0ในสารละลาย Ca2+ ทําใหLในระบบมีประจุ
บวกเพ่ิมข้ึน ซ่ึงการท่ีประจุบวกเพ่ิมข้ึนทําใหLผิวของ
แอลจิเนตสามารถดูดซับประจุบวกเขLาไปในโครงสรLาง
ไดLดี ข้ึน ทําใหLโครงสรLางมีการจัดเรียงตัวอยDางเป:น
ระเบียบมากข้ึน จึงทําใหLอนุภาคมีขนาดเล็กลง ซ่ึง
สอดคลLองกับ Messaoud และคณะ [16,17] ท่ีพบวDา
การแชDเม็ดบีดส0ในสารละลายท่ีมี pH ต่ํา ทําใหLผิวของ
เม็ดบีดส0บางและมีขนาดลดลง  
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ตารางท่ี 1  ขนาดของเม็ดบีดส0เสาวรสท่ีผDานการแชDแคลเซียมแลคเตทท่ีเวลาตDางๆ 
 

ตัวอยDาง ขนาดดLานยาว (มิลลเิมตร) ขนาดดLานสั้น (มิลลิเมตร) อัตราสDวน 
ไมDแชD 7.97±0.33 a 7.16±0.17 a 1.11±0.45 a 
CL0.5, 5 นาที 6.70±0.39 b 6.13±0.37 c 1.10±0.08 a 
CL0.5, 10 นาที 6.87±0.31 b 6.39±0.32 b 1.08±0.07 a 
CL1.0, 5 นาที 6.83±0.22 b 6.12±0.21 c 1.12±0.06 a 
CL1.0, 10 นาที 6.83±0.23 b 6.10±0.35 c 1.12±0.06 a 

a, b, c คDาเฉลี่ยท่ีมีอักษรตDางกันในคอลัมน0เดยีวกันมีความแตกตDางกันอยDางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
 

ในสDวนของคDาการบวมนํ้าของเม็ดบีดส0
สามารถบDงช้ีถึงความแข็งแรงของเม็ดบีดส0ไดL โดยเม็ด
บีดส0ท่ีมีความแข็งแรงมากมักจะมีการเปลี่ยนแปลงของ
คDาการบวมนํ้าต่ํา เน่ืองจากผนังของเม็ดบีดส0มีการสาน
โครงสรLางอยDางแข็งแรงและเป:นระเบียบ ทําใหLไมDมี
ชDองวDางระหวDางโครงสรLาง สDงผลใหLการแพรDของนํ้า
เกิดข้ึนไดLนLอย คDาการบวมนํ้าจึงมีคDาต่ํา [4] จากการ
ทดลอง พบวDาเม็ดบีดส0ท่ีผDานการแชDแคลเซียมแลคเตท
มีคDาการบวมนํ้าต่ํากวDาเม็ดบีดส0ท่ีไมDผDานการแชD (p < 

0.05) โดยท่ีเวลา 120 นาที ซ่ึงเป:นเวลาท่ีเม็ดบีดส0มีคDา
การบวมนํ้าสูงท่ีสุดกDอนท่ีคDาการบวมนํ้าจะเขLาสูDสภาวะ
สมดุล (คงท่ี) พบวDาคDาการบวมนํ้าของเม็ดบีดส0ท่ีผDาน
การแชDแคลเซียมแลคเตทต่ํากวDาเม็ดบีดส0ท่ีไมDผDานการ
แชDแคลเซียมแลคเตท 1.10, 1.04, 1.29, 1.46 เทDา ใน
ตั วอยD าง  CL0.5, 5 นาที  CL0.5, 10 นาที  CL1.0, 5 
นาที และ CL1.0, 10 นาที ตามลําดับ (รูปท่ี 3) ท้ังน้ี
เน่ืองจากการแชDแคลเซียมแลคเตทเป:นการเพ่ิมประจุ
บวกใหLกับระบบ กลDาวคือ ในข้ันตอนแรกของการ
หDอหุLมสารเม็ดบีดส0จะสานโครงสรLาง โดยการจับกัน
ระหวDางหมูD G-blocks ของโซเดียมแอลจิเนตกับประจุ
บวกของแคลเซียมแลคเตท เกิดเป:นโครงสรLางตาขDายท่ี
เรียกวDา egg-box ทําใหLเม็ดบีดส0มีลักษณะทรงกลม 
จากการเกิดเจลของโซเดียมแอลจิเนตภายนอกท่ีหDอหุLม
นํ้าเสาวรสไวLภายใน แตDในข้ันตอนแรกของการเกิดเจล

น้ี มีโครงสรLางโซเดียมแอลจิเนตบางสDวนท่ีไมDเกิดการ
จับกับประจุบวกของแคลเซียมแลคเตทไดLอยDางสมบูรณ0
ทําใหLเกิดชDองวDางของโครงสรLางบริเวณผิวเม็ดบีดส0 
เน่ืองจากการเกาะตัวอยDางหลวม ๆ และไมDเป:นระเบียบ
ของโครงสรLาง egg box สDงผลใหLเม็ดบีดส0สามารถดูด
ซึมสารละลายจากภายนอกเขLาไปไดLโดยงDาย [4] ใน 
ขณะท่ีการแชDแคลเซียมแลคเตทเป:นการเติมประจุบวก
ใหLกับระบบเพ่ือใหLโครงสรLางท่ีเป:นชDองวDางน้ันมีการเติม
เต็ม ทําใหLจํานวนชDองวDางท่ีมีอยูDลดลง และเม็ดบีดส0มี
โครงสรLางท่ีแข็งแรงมากข้ึน ดังน้ันคDาการบวมนํ้าจึง
ลดลง 

เมื่อพิจารณาคDาความแข็ง พบวDาเม็ดบีดส0ท่ี
ผDานการแชDสารละลายแคลเซียมแลคเตทมีคDาความแข็ง
เพ่ิมข้ึน (p < 0.05) โดยคDาความแข็งเริ่มตLนกDอนการแชD
นํ้าของเม็ดบีดส0ท่ีไมDผDานการแชDสารละลายแคลเซียม
แลคเตทเป:น 17.38 นิวตัน ในขณะท่ีเม็ดบีดส0ท่ีผDาน
การแชDสารละลายแคลเซียมแลคเตทเป:น  27.34, 
24.73, 28.03, 31.59 นิวตัน ในตัวอยDาง CL0.5, 5 
นาที CL0.5, 10 นาที CL1.0, 5 นาที และ CL1.0, 10 
นาที ตามลําดับ (รูปท่ี 4) จะเห็นวDาคDาความแข็งมี
แนวโนLมเพ่ิมข้ึนเมื่อความเขLมขLนของแคลเซียมแลคเตท
และระยะเวลาในการแชDเพ่ิมข้ึน ซ่ึงสอดคลLองกับคDา
การบวมนํ้าท่ีลดลงเมื่อคDาความแข็งเพ่ิมข้ึน (รูปท่ี 3) 
โดยสังเกตไดLวDาท่ีเวลา 30 นาที เม็ดบีดส0ท่ีไมDผDานการ
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แชDแคลเซียมแลคเตทมีคDาการบวมนํ้าเพ่ิมข้ึนสูงท่ีสุด 
(รLอยละ 58.54) ในขณะท่ีเม็ดบีดส0ท่ีแชDแคลเซียมแลค
เตทความเขLมขLน 1.0 กรัม/100 มิลลิลิตร นาน 10 
นาที มีคDาการบวมนํ้าเพ่ิมข้ึนนLอยท่ีสุด (รLอยละ 37.80) 
แสดงใหLเห็นวDาการเติมประจุบวกเขLาไปในโครงสรLาง 
egg box ของเม็ดบีดส0สามารถชDวยเพ่ิมความแข็งแรง

ใหLกับเม็ดบีดส0ไดL โดยลดคDาการบวมนํ้าและเพ่ิมความ
แข็งใหLกับเม็ดบีดส0 

เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยกDอนหนLาท่ีมี
การศึกษาการแชDสารละลายแคลเซียมในการทําเม็ด
บีดส0จะเห็นวDามีความสอดคลLองกัน [4] โดยพบวDาการ
แชDสารละลายแคลเซียมสามารถเพ่ิมคDาความแข็ง   และ

 

 
รูปท่ี 3  คDาการบวมนํ้าของเม็ดบีดส0ท่ีผDานการแชDแคลเซียมแลคเตทท่ีเวลาตDาง ๆ [a, b, c, d, e คDาเฉลี่ยท่ีมีอักษรตDางกัน

ในเวลาเดียวกันมีความแตกตDางกันอยDางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)] 
 

 
รูปท่ี 4  คDาความแข็งของเม็ดบีดส0ท่ีผDานการแชDแคลเซียมแลคเตทท่ีเวลาตDาง ๆ [a, b, c, d, e คDาเฉลี่ยท่ีมีอักษรตDางกันใน

เวลาเดียวกันมีความแตกตDางกันอยDางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)] 
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ลดการบวมนํ้าไดL นอกจากน้ันยังบDงช้ีใหLเห็นวDาถึงแมL
ความเขLมขLนของแคลเซียมจะมีผลตDอคDาความแข็งของ
เม็ดบีดส0 แตDอาจมีบางกรณีท่ีใหLผลแตกตDางกันออกไป 
เน่ืองจากการท่ีเม็ดบีดส0สามารถจับกับประจุบวกของ
สารชนิดอ่ืนไดLน้ันข้ึนอยูDกับคDา M/G ratio ของโซเดียม
แอลจิเนต ท่ีเป:นตัวบDงช้ีวDาสารละลายโซเดียมแอลจิเนต
ท่ีใชLน้ันมีความตLองการประจุบวกในการ cross link 
กับตําแหนDง G-blocks ของโซเดียมแอลจิเนตแตกตDาง
กัน [18] การเพ่ิมความเขLมขLนของสารละลายแคลเซียม

แลคเตท เป:นการเพ่ิมประจุบวกใหLเพียงพอกับความ
ตLองการในการจับกันไดLอยDางสมบูรณ0กับสารละลาย
โซเดียมแอลจิเนต ซ่ึงข้ึนอยูDกับ M/G ratio ของโซเดียม
แอลจิเนตดังท่ีกลDาวมาขLางตLน น่ันหมายความวDาหาก
สารละลายโซเดียมแอลจิเนตสามารถจับกับประจุของ
แคลเซียมไดLอยDางเพียงพอแลLว การเพ่ิมความเขLมขLน
มากข้ึนยDอมไมDมีผลตDอการเปลี่ยนแปลงคDาความแข็ง
ของเม็ดบีดส0อีกตDอไป [4] 

 
ตารางท่ี 2  ขนาดของเม็ดบีดส0เสาวรสท่ีแชDในสารละลายโซเดยีมแอลจิเนตรูปแบบตDาง ๆ 
  

ตัวอยDาง ขนาดดLานยาว (มม.) ขนาดดLานสั้น (มม.) อัตราสDวน 
NS-SA5  6.79±0.28 c 6.28±0.32 ab 1.08±0.05 c 
NS-SA25  7.27±0.28 b 6.42±0.22 a 1.13±0.06 bc 
S-SA5  7.74±0.67 a 6.50±0.22 a 1.19±0.13 b 
S-SA25  7.74±0.68 a 6.04±0.38 b 1.29±0.08 a 

a, b, c คDาเฉลี่ยท่ีมีอักษรตDางกันในคอลัมน0เดยีวกันมีความแตกตDางกันอยDางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
 

3.2 ผลของรูปแบบของสารละลายโซเดียม
แอลจิเนตและอุณหภูมิในการเกิดเจล 

การศึกษารูปแบบของสารละลายโซเดียม
แอลจิเนตท่ีใชLในการทําเม็ดบีดส0 พบวDา NS-SA5 มี
ขนาดอนุภาคเล็กท่ีสุด (6.79±0.28 มิลลิเมตร) และมี
ความกลมมากท่ีสุด (1.08±0.05) สังเกตไดLจากอัตรา 
สDวนท่ีแสดงความแตกตDางระหวDางขนาดดLานสั้นกับ
ขนาดดLานยาว คDาเขLาใกลL 1 แสดงวDาเม็ดบีดส0มีความ
แตกตDางระหวDางขนาดดLานสั้นกับขนาดดLานยาวนLอย 
หมายความวDาเม็ดบีดส0มีความกลมมาก ในขณะท่ี
ตัวอยDาง S-SA25 มีขนาดเม็ดบีดส0ใหญDท่ีสุด (7.74± 
0.68 มิลลิเมตร) และมีความกลมนLอยท่ีสุด (1.29± 
0.08) (ตารางท่ี 2) จะเห็นวDาเมื่อเปรียบเทียบท่ีอุณหภมูิ
เดียวกันท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เม็ดบีดส0มีความ
กลมมากกวDา ท่ีอุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส ท้ังน้ี

เน่ืองจากโซเดียมแอลจิเนตเป:นสารไฮโดรคอลลอยด0ท่ี
สามารถเกิดเจลไดLดีท่ีอุณหภูมิต่ํา [19] ทําใหLสามารถ
จับกับประจุบวกของแคลเซียมแลคเตทไดLดีกวDาท่ี
อุณหภูมิหLอง เม็ดบีดส0จึงมีความกลมและขนาดเล็กกวDา
ท่ีอุณหภูมิหLอง และเมื่อเปรียบเทียบท่ีการใชLโซเดียม
แอลจิเนตท่ียังไมDผDานการใชLงานและผDานการใชLงาน
มาแลLว 1 ครั้ง พบวDาเม็ดบีดส0ท่ีผลิตจากโซเดียมแอลจิ-
เนตท่ียังไมDผDานการใชLงานมากDอนมีความกลมมากวDา
เม็ดบีดส0ท่ีผลิตจากโซเดียมแอลจิเนตท่ีผDานการใชLงาน
มาแลLว 1 ครั้ง เน่ืองจากการใชLโซเดียมแอลจิเนตท่ีผDาน
การใชLงานแลLว จะทําใหLโซเดียมแอลจิเนตบางสDวนถูก
ทําลายโครงสรLาง โดยการแทนท่ีไอออนประจุบวกบน
ตําแหนDงไฮโดรเจนของหมูDคาร0บอกซิลในโครงสรLาง 
แอลจิเนต ทําใหLเกิดการฟอร0มพันธะบางสDวน เมื่อนํามา
ทําใหLเกิดเจลอีกครั้ง โครงสรLางของแอลจิเนตท่ีถูก
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แทนท่ีไปแลLวจึงไมDสามารถจับกับประจุบวกของ
แคลเซียมไดLอีก [4] และมีการปนเป��อนของประจุบวก
จากสารละลายแคลเซียมแลคเตทท่ีผDานการทําใหLเกิด
เจลมาแลLว 1 ครั้ง ซ่ึงประจุบวกท่ีปนเป��อนในสาร 
ละลายโซเดียมแอลจิเนตเหลDาน้ีจะไปขัดขวางการสาน
โครงสรLางระหวDางหมูD G-group ของโซเดียมแอลจิเนต
กับประจุบวกของแคลเซียมแลคเตท เน่ืองจากใน
ข้ันตอนการแชDสารละลายโซเดียมแอลจิเนตตLองการ
เติมประจุลบใหL กับ นํ้า เสาวรส ท่ีมีสD วนผสมของ
แคลเซียมแลคเตทท่ีเป:นประจุบวก เมื่อแอลจิเนต
บางสDวนถูกแทนท่ีดLวยประจุบวกไปแลLวทําใหLปริมาณ
ประจุลบท่ีจะ cross-link กับนํ้าเสาวรสไมDเพียงพอ 

เมื่อนํามาใชLซํ้าจึงเกิดการสานโครงสรLางท่ีไมDสมบูรณ0 
เน่ืองจากการจับกันอยDางหลวม ๆ ทําใหLโครงสรLางเรียง
ตัวกันอยDางไมDเป:นระเบียบ และมีชDองวDางภายใน
โครงสรLาง egg box ของโซเดียมแอลจิเนต ทําใหLมี
ความกลมลดลง และเม็ดบีดส0มีขนาดใหญDข้ึน [17] 
 

 
 

รูปท่ี 5  ตัวอยDางขนาดของเม็ดบีดส0เสาวรสท่ีไมDผDาน
การแชDสารละลายแคลเซียมแลคเตท 

 

 
รูปท่ี 6  คDาการบวมนํ้าของเม็ดบีดส0ท่ีใชLโซเดียมแอลจิเนตรูปแบบตDาง ๆ [ a, b, c คDาเฉลี่ยท่ีมีอักษรตDางกันในเวลา

เดียวกันมีความแตกตDางกันอยDางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)] 
 

การทดลองวัดคDาการบวมนํ้าของเม็ดบีดส0ท่ี
ใชLโซเดียมแอลจิเนตท้ัง 2 รูปแบบ พบวDาเมื่อพิจารณา
การแชDท่ีเวลา 120 นาที ซ่ึงเป:นเวลาท่ีเม็ดบีดส0มคีDาการ
บวมนํ้าสูงท่ีสุดกDอนท่ีคDาการบวมนํ้าจะเขLาสูDสภาวะ
สมดุล (คงท่ี) ตัวอยDาง S-SA25 มีคDาการบวมนํ้าสูงท่ีสุด 
(รLอยละ 54.01) รองลงมา คือ ตัวอยDาง NS-SA25 (รLอย
ละ 47.83), NS-SA5 (รLอยละ 42.57) และ S-SA5 (รLอย

ละ 42.56) ตามลําดับ (รูปท่ี 5) ซ่ึงจะสังเกตไดLวDาท้ัง
อุณหภูมิในการทําใหLเกิดเจลและรูปแบบของสาร 
ละลายโซเดียมแอลจิเนตลLวนมีผลตDอคDาการบวมนํ้า 
โดยเม็ดบีดส0ท่ีเกิดเจลท่ีอุณหภูมิหLองมีแนวโนLมของคDา
การบวมนํ้าสูงกวDาเม็ดบีดส0ท่ีเกิดเจลท่ีอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส และการใชLสารละลายโซเดียมแอลจิเนตท่ีไมD
ผDานการแชDมากDอนสามารถลดคDาการบวมนํ้าไดL (รูปท่ี 
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6) เมื่อพิจารณาท่ีคDาความแข็ง พบวDามีความสอดคลLอง
กับคDาการบวมนํ้า โดยจะเห็นไดLอยDางชัดเจนวDาตัวอยDาง 
NS-SA5 มีคDาความแข็งสูงท่ีสุดในทุกชDวงเวลาของการ
ทดลอง (p < 0.05) โดยคDาความแข็งเริ่มตLนเป:น 27.02 
นิวตัน รองลงมาเป:นตัวอยDาง NS-SA25 (20.56 นิวตัน) 
S-SA5 (21.49 นิวตัน) และ S-SA25 (16.50 นิวตัน) 
ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบท่ีชDวงเวลาเริ่มตLนกับเวลา
สุดทLายในการทดลอง พบวDาคDาความแข็งแตDละตัวอยDาง
ลดลงรLอยละ 49, 51, 54 และ 51 ในตัวอยDาง NS-SA5, 

NS-SA25, S-SA5 และ S-SA25 ตามลําดับ (รูปท่ี 7) 
ซ่ึงจะเห็นวDาตัวอยDาง NS-SA5 มีการเปลี่ยนแปลงคDา
ความแข็งนLอยท่ีสุด ซ่ึงอาจกลDาวไดLวDาการใชLโซเดียม
แอลจิเนตท่ียังไมDผDานการแชDมากDอนท่ีอุณหภูมิต่ํา ทําใหL
เจลของโซเดียมแอลจิเนตมีโครงสรLางท่ีสมบูรณ0 ซ่ึงเป:น
ปMจจัยท่ีเหมาะสมในการเกิดเจลแบบ ionotropic 
gelation โดยการ จับ กับ ไอออนประ จุบวกของ
แคลเซียมแลคเตททําใหLเม็ดบีดส0สามารถเกิดเจลไดLดี
และสมบูรณ0ยิ่งข้ึน 

 

 
รูปท่ี 7  คDาความแข็งของเม็ดบีดส0ท่ีใชLโซเดียมแอลจิเนตรูปแบบตDาง ๆ [a, b, c, d คDาเฉลี่ยท่ีมีอักษรตDางกันในเวลา

เดียวกันมีความแตกตDางกันอยDางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)] 
 
4. สรุป  

การศึกษาพบวDาการแชDแคลเซียมแลคเตทความ
เขLมขLน 1.0 กรัม/100 กรัม ท่ีเวลา 10 นาที ทําใหLคDา
ความแข็งมีคDาสูงสุด การบวมนํ้ามีคDาต่ําสุด และทําใหL
เม็ดบีดส0มีลักษณะกลม สDวนรูปแบบของสารละลาย
โซเดียมแอลจิเนตท่ีเหมาะสมในการทําเม็ดบีดส0 คือ 
การใชLสารละลายโซเดียมแอลจิเนตท่ีไมDผDานการแชDมา
กDอน และทําใหLเกิดเจลท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
โดยทําใหLเม็ดบีดส0เสาวรสมีความกลมมากท่ีสุด มีคDา
การบวมนํ้าต่ํา และมีคDาความแข็งสูงท่ีสุด จากขLอมูล

ดังกลDาวแสดงใหLเห็นวDาการใชLสารละลายแอลจิเนตท่ี
ผDานการใชL งานแลLวใหLผลลบตDอคุณลักษณะทาง
กายภาพของเม็ดบีดส0 ท้ังน้ีอาจจําเป:นตLองสมบัติศึกษา
ปMจจัยอ่ืนเพ่ิมเติมหากตLองใชLสารละลายแอลจิเนตซํ้า
เพ่ือเป:นการลดตLนทุนการผลิตในอนาคต เพ่ือปรับปรุง
คุณลักษณะของเม็ดบีดส0ใหLดีข้ึน  
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ขอขอบคุณ ทุนวิจัยเพ่ือพัฒนาสิ่งประดิษฐ0 จาก

กองทุนวิจัยมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร0 ประจําป2งบ 
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ประมาณ  2559 ท่ีใหLทุนสนับสนุนการวิจัยในครั้งน้ี 
ขอขอบคุณ สาขาวิชาวิทยาศาสตร0และเทคโนโลยีการ
อาหาร คณะวิทยาศาสตร0และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย 
ธรรมศาสตร0 ท่ีใหLการสนับสนุนสถานท่ี และเครื่องมือ
ในการวิจัยครั้งน้ี 
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