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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี$ มีวตัถุประสงค์เพื(อพฒันาผลิตภณัฑ์เทเบิ$ลไซรัปโดยใช้กากนํ$ าตาลทรายขาวบริสุทธิ4 พิเศษ 

(65°Brix, pH 4.5) เป็นส่วนผสมหลกั   โดยไซรัปที(พฒันาขึ$นมานั$นจะตอ้งความหนืดที(เหมาะสม และมีกลิ(นรสที(
พึงประสงค ์จึงจะเป็นที(ยอมรับของผูบ้ริโภค   จากการศึกษาผลของแซนแทนกมั (0, 0.05, 0.1%) และคาร์บอกซี
เมทิลเซลลูโลสกมั (CMC)  (0, 0.4, 0.8%)  ต่อความหนืดและเนื$อสมัผสัของกากนํ$ าตาลพบวา่ การเติมแซนแทนกมั 
0.05% หรือ CMC 0.4% เพียงอยา่งเดียวไม่มีผลต่อความหนืดและเนื$อสัมผสัของกากนํ$ าตาล (p>0.05) แต่เมื(อเพิ(ม
ความเขม้ขน้ของแซนแทนกมั เป็น 0.1% หรือ CMC เป็น 0.8% มีผลให้ความหนืด  ความสามารถในการเกาะตวั
กนั และความสามารถในการยืดเป็นสายของกากนํ$ าตาลเพิ(มขึ$น   การใชแ้ซนแทนกมัร่วมกบั CMC  ให้ผลแบบ
เสริมกนั (synergistic) ในการทาํให้ความหนืดและค่าเนื$อสัมผสัต่าง ๆ ของกากนํ$ าตาลเพิ(มขึ$น  การทดสอบการ
ยอมรับของผูบ้ริโภคกลุ่มเป้าหมายจาํนวน 95 คนต่อไซรัปแต่งกลิ(นเมเปิ$ ลที(เตรียมจากกากนํ$ าตาลโดยใชแ้ซน
แทนกมัร่วมกบั CMC ที(ระดบัต่าง ๆ เป็นสารเพิ(มความขน้หนืด  เปรียบเทียบกบัเมเปิ$ ลไซรัปที(จาํหน่ายทางการคา้
พบวา่ ตวัอยา่งที(ใชแ้ซนแทนกมั 0.05% ร่วมกบั CMC  0.8% มีคะแนนการยอมรับดา้นความหนืด รสชาติ และการ
ยอมรับโดยรวมสูงกวา่นํ$ าเชื(อมจากกากนํ$ าตาลตวัอยา่งอื(น ๆ และไม่แตกต่างจากเมเปิ$ ลไซรัปทางการคา้   
 
คาํสําคญั: กากนํ$ าตาล นํ$ าเชื(อม เทเบิ$ลไซรัป แซนแทนกมั  คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 
 

Abstract 
This research was aimed to develop a table syrup product using super refined molasses (65°Brix, pH 

4.5) as a principal ingredient. To be acceptable to consumers, table syrup prepared from molasses should have 
an appropriate and stable viscosity, and have a pleasant flavor.  A factorial experiment was carried out to study 
the effects of xanthan gum (0, 0.05, 0.1%) and carboxymethyl cellulose gum (CMC)  (0, 0.4, 0.8%) on viscosity 
and textural properties of super refined molasses. Results showed that addition of 0.05% xanthan gum or 0.4% 
CMC alone had no significant effects on viscosity and textural properties of the molasses (p>0.05). Increasing 
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xanthan gum level to 0.1% or CMC level to 0.8% increased viscosity, cohesiveness, and stringiness of the 
molasses. Additionally, xanthan gum and CMC exerted synergistic effects when used in combination.  Maple 
flavored syrup samples prepared from super refined molasses with different levels of xanthan gum - CMC 
combinations as thickeners were tested against a commercial maple syrup for consumer acceptances using 95 
target consumers. Resulted showed that maple flavored syrup with 0.05% xanthan gum in combination with 
0.8% CMC had higher scores for viscosity, taste, and overall likings than other syrup samples prepared from 
molasses and was liked equally to the commercial maple syrup.     

   
Keyword: molasses, syrup, table syrup, xanthan gum, carboxymethyl cellulose, CMC 
 

1. บทนํา 
กากนํ$ าตาลหรือ molasses เป็นผลพลอยได ้

(by-product) จากการผลิตนํ$ าตาลทรายจากออ้ย [1] 

สามารถแบ่งไดห้ลายเกรดเช่น blackstrap molasses 

ไดจ้ากกระบวนการผลิตนํ$ าตาลทรายขาว, refined 
molasses จากกระบวนการผลิตนํ$ าตาลทรายขาว

บริสุทธิ4  และ super refined molasses จาก
กระบวนการผลิตนํ$ าตาลทรายขาวบริสุทธิ4 พิเศษ เป็น
ตน้ โดยทั(วไปโรงงานนํ$ าตาลมกันาํกากนํ$ าตาลกลบัมา
ตม้เคี(ยวใหม่ เพื(อผลิตนํ$ าตาลที(มีความบริสุทธิ4 รองลง
ไป เช่น นาํ super refined molasses ไปตม้เคี(ยวให้ได้
เป็นนํ$ าตาลทรายขาวบริสุทธิ4 หรือนาํ refined molasses 
ไปต้มเคี(ยวให้ได้เ ป็นนํ$ าตาลทรายขาว ทําเช่นนี$
จนกระทั(งกากนํ$ าตาลมีความบริสุทธิ4 นอ้ยกว่าร้อยละ 
32 ก็จะไม่นาํมาใชผ้ลิตนํ$ าตาลอีก เรียกกากนํ$ าตาลนี$
วา่กาก นํ$ าตาลขั$นสุดทา้ย  (final molasses)  ซึ( งจะถูก
นาํไปใชเ้ป็นอาหารสัตว ์ ปุ๋ย หรือใชเ้ป็นวตัถุดิบใน
อุตสาหกรรมอาหารหมักหลายชนิด เ นื( องจาก
กากนํ$ าตาลมีราคาถูก [2]    

การสาํรวจซุปเปอร์มาร์เก็ตในเขตกรุงเทพฯ 
ในช่วงระหวา่งเดือนกนัยายน 2549 ถึงมิถุนายน 2551 

พบว่า ผลิตภณัฑ์เทเบิ$ลไซรัปที(มีจาํหน่ายทางการคา้
ได้แก่ นํ$ า เชื(อมแต่งกลิ(นเมเปิ$ ล และนํ$ าเชื(อมผสม
ผลไมห้รือปรุงแต่งกลิ(นผลไม ้ซึ( งส่วนใหญ่แลว้เป็น
สินค้าที(นําเข้าจากต่าง ประเทศและมีการตั$ งราคา
จาํหน่ายที(ค่อนขา้งสูง จึงเกิดแนวความคิดที(จะพฒันา
ผลิตภณัฑเ์ทเบิ$ลไซรัปจากกากนํ$ า- ตาล ทั$งนี$ เพื(อเป็น
การเพิ(มแนวทางการใชป้ระโยชน์และเพิ(มมูลค่าของ
กากนํ$ าตาล ซึ( งจะเป็นประโยชน์ต่ออุตสาหกรรม
ผูผ้ลิตนํ$ าตาลต่อไป โดยกากนํ$ าตาลที(เลือกใชใ้นการ
ทดลองนี$ เป็นกากนํ$ าตาลทรายขาวบริสุทธิ4 พิเศษ 

(super refined molasses) เนื(องจากมีความบริสุทธิ4

มาก กวา่กากนํ$ าตาลชนิดอื(น ๆ มีลกัษณะใส สีเหลือง
ทอง และมีรสหวาน แต่เนื(องจากยงัคงมีกลิ(นเฉพาะ
ของกากนํ$ าตาลซึ( งอาจไม่เป็นที(ยอมรับของผูบ้ริโภค 
จึงจาํเป็นตอ้งเติมสารแต่งกลิ(นซึ( งในที(นี$ จะเลือกใช้
กลิ( น เมเ ปิ$ ล  นอกจากนี$ การทดลอง เ บื$ องต้นใน
ห้องปฏิบติัการพบว่า กากนํ$ าตาลมีปริมาณของแข็งที(
ละลายไดท้ั$ งหมด (total soluble solids; TSS) ที(
ค่อนขา้งสูงและสูงกว่าเทเบิ$ลไซรัปที(มีจาํหน่ายทาง
การค้า  ซึ( งอาจเกิดปัญหาการตกผลึกของนํ$ าตาล
ระหว่างการเก็บรักษา จึงจาํเป็นตอ้งนํามาทาํให้เจือ
จางลงโดยการเติมนํ$ า แต่การทําให้เจือจางมีผลให้
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ความหนืดของกาก นํ$ าตาลลดลงอย่างมาก และหนืด
น้อยกว่าเทเบิ$ลไซรัปที(จาํหน่ายทางการคา้ ดงันั$นจึง
จําเป็นต้องใช้สารเพิ(มความข้นหนืด เพื(อปรับปรุง
ความหนืดของกากนํ$ าตาลให้อยู่ใน ช่วงที(เหมาะสม 
ซึ( งจากการสํารวจผลิตภัณฑ์เทเบิ$ลไซรัปที(จ ําหน่าย
ทางการคา้และจากการศึกษางานวิจัยและสิทธิบัตร
ของนกัวจิยัต่าง ๆ พบวา่ สารเพิ(มความขน้หนืดที(นิยม
ใช้ในผลิตภัณฑ์เทเบิ$ลไซรัปได้แก่แซนแทนกัม 
[3,4,5], คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสกมั (carboxymethyl 
cellulose gum; CMC) [6,7] หรือใชแ้ซนแทนกมั
ร่วมกบั CMC  [8,9,10]  โดยปริมาณแซนแทนกมัและ 
CMC ที(แนะนําให้ใช้มีค่าผนัแปรในช่วง 0.01-1% 
และ 0.3-1.75% ตามลาํดบั ทั$งนี$ ขึ$นอยู่กบัความหนืด
เริ(มต้นของนํ$ าเชื(อม และความหนืดของผลิต-ภณัฑ์
สุดทา้ยที(ตอ้งการ  

งานวจิยันี$แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือการศึกษา
ผลของปริมาณแซนแทนกมัและ CMC ที(ระดบัต่าง ๆ 
ต่อความหนืดและเนื$อสมัผสัของกากนํ$ าตาลทรายขาว
บริสุทธิ4 พิเศษ จากนั$ นจึงศึกษาการยอมรับของ
ผู ้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์นํ$ า เชื( อมแต่งกลิ(นเมเปิ$ ลที(
พฒันาขึ$นจากกากนํ$ าตาลทราย ขาวบริสุทธิ4 พิเศษโดย
ใชแ้ซนแทนกมัและ CMC เป็นสารเพิ(มความขน้หนืด 

 

2. วตัถุดิบและวธีิทดลอง 
2.1 วตัถุดบิ 
 ว ัต ถุ ดิบที( ใช้ประ กอบ ด้วยกา กนํ$ า ตา ล
ทรายขาวบริสุทธิ4 พิเศษจากบริษัทนํ$ าตาลมิตรผล 
จาํกดั  โดยตวัอย่างที(รับมามี TSS ในช่วง  69-72 

°Brix  และมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  ในช่วง  6.3-

6.6, แซนแทนกมั (Keltrol XG 80 mesh) และ CMC 
(F1800) จากบริษทัวนิเนอร์กรุ๊ปเอน็เตอร์ไพร์ส จาํกดั, 
กลิ(นเมเปิ$ ล (No. 61279) จากบริษัท Sensient 

Technologies (Thailand) Ltd, propylene glycol (USP 
grade, BASF Aktiengesellschaft) จากห้างหุ้นส่วน
จาํกัด ยู.พี. มาร์เก็ตติ$ง ซัพพลาย, กรดซิตริก (citric 
acid monohydrate) และโพแทสเซียมซอร์เบตจาก
บริษทัจิรคร จาํกดั   
 
2.2  การศึกษาผลของแซนแทนกัม และ CMC ที�
ระดับ ต่า งๆ  ต่อ ควา มหนื ดแล ะเนื(อ สั มผัส ขอ ง
กากนํ(าตาลทรายขาวบริสุทธิ0พเิศษ 
 ศึกษาผลของแซนแทนกมัและ CMC ที(เติม
ในกากนํ$ าตาลที(ระดับต่าง ๆ โดยแปรปริมาณแซน
แทนกมั 3 ระดบัคือ 0, 0.05 และ 0.1% (w/v) และ 
CMC 3 ระดับคือ 0, 0.4 และ 0.8% (w/v)  จัดสิ(ง
ทดลองแบบแฟคทอเรียลจะได ้9 สิ(งทดลอง    

เตรียมตวัอย่างโดยนํากากนํ$ าตาลทรายขาว

บริสุทธิ4 พิเศษมาเจือจางดว้ยนํ$ าให้มี TSS 65 °Brix   
และปรับให้มี pH  4.5 โดยใชส้ารละลายกรดซิตริก 
(50% w/v)  รวมทั$งเติมโพแทสเซียมซอร์เบต (0.1%) 
เพื(อทาํหนา้ที(เป็นสารกนัเสีย  ชั(ง xanthan gum  และ 
CMC ตามปริมาณที(กาํหนดของแต่ละสิ(งทดลองลงใน
บีกเกอร์ขนาด 600 มล. โดยปริมาตรของกากนํ$ าตาล 

65 °Brix ที(ใชใ้นการเตรียมแต่ละตวัอย่างต่อครั$ งคือ 
400 มล.  ปิเปต propylene glycol (2% โดยปริมาตร
ของกากนํ$ าตาล)  ลงในบีกเกอร์ (เฉพาะตวัอยา่งที(เติม
แซนแทนกัมหรือ CMC) ใช้แท่งแก้วคนให้แซน
แทนกมัและ CMC กระจายตวัใน propylene glycol 
และไม่จบัตวักนัเป็นกอ้น จากนั$นเทกากนํ$ าตาลลงใน   
บีกเกอร์  ปิดครอบดว้ยอลูมิเนียมฟอยล ์และนาํไปให้
ความร้อนบน hot plate โดยกวนผสมตลอดเวลาดว้ย
แท่งกวนแม่เหล็กจนกระทั(ง เ ดือด ควบคุม TSS 

สุดทา้ยของทุกตวัอยา่งให้อยูใ่นช่วง 66.5-67.0 °Brix  
ยกลงจาก hot plate เติมกลิ(นเมเปิ$ ล (1.5%) คนให้เขา้
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กนั  บรรจุตวัอย่างในขวดแกว้ขณะร้อน  ปิดฝา  แลว้

ทาํใหเ้ยน็ลงทนัที เก็บตวัอยา่งที( 4 °C จนกวา่จะนาํไป
วดัค่าต่อไป     
การวดัความหนืด 

วัดค วา มหนื ดข องตัวอ ย่าง ด้วย เค รื( อ ง 
Brookfield viscometer (model DV-III, Brookfield 
Engineering laboratories Inc, USA)  โดยใช ้small 
sample adapter และหัวเข็มเบอร์ SC4-21 ควบคุม

อุณหภูมิของตัวอย่างตลอดการวดัค่าที(  25 °C  ตั$ ง
โปรแกรมจากคอมพิวเตอร์ให้แปรความเร็วรอบใน
การหมุนหัวเข็มในช่วง  0-250 รอบต่อนาที โดยเพิ(ม
ความเร็วรอบขึ$นทีละ 10 รอบต่อนาที  จนกระทั(งค่า
ทอร์ก (torque) เท่ากบั 100%  บนัทึกค่า torque (%), 
shear rate (sec-1) และ shear stress (mPa) ที(แต่ละ
ระดับความเร็วรอบ แต่ละตัวอย่างจะวดัค่า  3  ซํ$ า  
สร้างกราฟระหว่าง shear rate (แกน X) และ shear 
stress (แกน Y)  และสร้างสมการอธิบายพฤติกรรม
การไหล (flow behavior) ของตัวอย่างโดยใช้
แบบจาํลอง Herschel-Bulkley [11] คาํนวณค่าความ
หนืด (shear stress/shear rate) ของตวัอย่างที(ระดับ 
shear rate ต่าง ๆ จากสมการที(สร้างขึ$น       
การวดัค่าเนื�อสัมผสั 

วัดค่าเนื$ อสัมผัสของตัวอย่างด้วยเครื( อง 
Texture analyzer (TA.XT2i, Stable Micro Systems, 
UK) โดยใช ้Back extrusion test  ใชห้ัววดัชนิด  Back 
extrusion cell  (A/BE) ซึ( งประกอบด้วยถ้วย
ทรงกระบอกสําหรับใส่ตัวอย่าง (∅ 50 มม.) และ 
compression disc (∅ 45 มม.) ก่อนวดัค่าจะนํา
ตวัอยา่งไปแช่ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ เพื(อควบคุมให้

ตวัอย่างมีอุณหภูมิ 25 °C จากนั$นจึงเทตวัอย่าง 100 
มล. ใส่ในถ้วยทรงกระบอก วดัค่าโดยกําหนด
ตาํแหน่งเริ(มตน้ของ compression disc ให้อยูสู่งจาก

ฐานที(วางถ้วยตัวอย่าง 100 มม. จากนั$ นให้หัวว ัด
เคลื(อนที(ผ่านลงไปในตวัอย่างเป็นระยะทาง 30 มม. 
ลึกจากผิวหนา้ของตวัอยา่งดว้ยอตัราเร็ว 1 มม./วินาที   
และเคลื(อนที(กลบัขึ$นที(ตาํแหน่งเดิมด้วยอตัราเร็ว 1 
มม./วินาที  แต่ละตวัอย่างจะวดัค่า  3  ซํ$ า  บนัทึกผล
การทดลองเป็นกราฟระหว่างแรง (แกน Y) และ
ระยะทาง (แกน X)  และรายงานผลเป็นพารามิเตอร์ 3 
ค่าคือ maximum positive force (แรงสูงสุดที(มีค่าเป็น
บวก) , maximum negative force (แรงสูงสุดที(มีค่า
เป็นลบ), และ travel (ระยะทางที(หัววดัถูกดึงกลบัขึ$น
จากตาํแหน่งผิวหนา้ของตวัอยา่งจนกระทั(งหัววดัพน้
จากตวัอยา่ง) [12,13,14]    
สถติิที�ใช้ในการวางแผนการทดลองและวเิคราะห์ผล 
 วา ง แ ผ น ก า ร ทด ล อ ง แ บ บ  Randomized 
complete block design (RCBD) ทดลอง 3 ซํ$ า  
วเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) ของ
ขอ้มูลและเปรียบเทียบค่าเฉลี(ยของแต่ละสิ(งทดลองที(
ระดับความเชื(อมั(น 95% ด้วยวิธี Duncan’s new  
multiple  range test  รวมทั$งวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ย
วิธีการพื$นผิวตอบสนอง (Response surface method; 
RSM) เพื(อสร้างสมการและแผนภาพพื$นผิว
ตอบสนองสาํหรับอธิบาย และทาํนายผลของปริมาณ
แซนแทนกัมและ CMC ต่อความหนืดและค่าเนื$ อ
สมัผสัของกากนํ$ าตาล  [15]  
 
2.3 การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลติภัณฑ์     
เทเบิ(ลไซรัปแต่งกลิ�นเมเปิ( ลจากกากนํ(าตาลทรายขาว
บริสุทธิ0พเิศษ 

ทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคต่อเทเบิ$ล
ไซรัปแต่งกลิ(นเมเปิ$ ลจากกากนํ$ าตาลที(ใชแ้ซนแทนกมั
และ CMC เป็นสารเพิ(มความขน้หนืด โดยคดัเลือก
ตวัอยา่งจากการทดลองในขอ้ 2.2 ที(มีความหนืดและ
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เนื$อสมัผสัที(แตกต่างกนัมา 4 ตวัอยา่ง เปรียบเทียบกบั
เมเปิ$ ลไซรัปที(จ ําหน่ายทางการค้าโดยเลือกยี(ห้อที(
นํา เข้าจากต่ างประเทศและเ ป็นที( นิยมบริโภค
โดยทั(วไป   
การดาํเนินการทดสอบ 

การทดสอบจดัขึ$นที(ห้องปฏิบติัการทดสอบ
ทางประสาทสัมผสัซึ( งมีแสงสว่างอยา่งเพียงพอ และ

ควบคุมอุณหภูมิห้องทดสอบที( 25°C  ผูเ้ขา้ร่วมการ
ท ด ส อ บ มี จํ า น ว น  9 5  ค น  โ ด ย เ ป็ น ผู ้บ ริ โ ภ ค
กลุ่มเป้าหมายที(เคยบริโภคหรือบริโภคผลิตภณัฑ์ใน
กลุ่มของนํ$ าผึ$ ง เมเปิ$ ลไซรัป หรือไซรัปผลไม้เป็น
ประจํา  ตัวอย่างเทเบิ$ลไซรัปจะถูกบรรจุในถ้วย
พลาสติกขนาด 2 ออนซ์พร้อมฝาปิด  ถว้ยละ 7 กรัม 
(ประมาณ 2 ช้อนชา) และกํากับรหัสด้วยเลขสุ่ม 3 
หลกั  ผูท้ดสอบแต่ละคนจะไดรั้บเทเบิ$ลไซรัปทีละ 1 
ตวัอย่าง จนครบ 5 ตวัอย่าง ตามแผนการเสิร์ฟแบบ
สุ่มและสมดุลของ MacFie และคณะ [16]  โดยแต่ละ
ตัวอย่างจะเสิร์ฟพร้อมแพนเค้กขนาด ∅ 7 ซม. 
จาํนวน  1 ชิ$น  ที(เตรียมไวก่้อนการทดสอบ 2-4  ชม.  
และอุ่นให้ร้อนในไมโครเวฟทันทีก่อนเสิร์ฟ   ผู ้
ทดสอบประเมินความชอบต่อตวัอยา่งเทเบิ$ลไซรัปใน
ด้านสี  ความหนืด กลิ(นรส รสชาติ และความชอบ
โดยรวมโดยใช ้9-point hedonic scale   ประเมินความ
เขม้สี และความหนืด โดยใช ้5-point just about right 
(JAR) scale และประเมินการตดัสินซื$อผลิตภณัฑ ์
(purchase intent) โดยใช ้5-point categorical scale คือ 
ไม่ซื$ออยา่งแน่นอน  อาจจะไม่ซื$อ  อาจจะไม่ซื$อหรือ

อาจจะซื$อ   อาจจะซื$อ  และซื$ออยา่งแน่นอน  [17]   
สถติิที�ใช้ในการวางแผนการทดลองและวเิคราะห์ผล 
 วางแผนการทดลองแบบ RCBD  วิเคราะห์
ความแปรปรวนของขอ้มูลคะแนนการยอมรับ และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี(ยของแต่ละตวัอย่างที(ระดบัความ

เชื(อมั(น 95% ดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range 
test [15]  สําหรับขอ้มูลการตดัสินซื$อผลิตภณัฑ์จะ
ร า ย ง า น ผ ล เ ป็ น ร้ อ ย ล ะ ค ว า ม ถี( ข อ ง ผู ้ท ด ส อ บ  
ส่วนขอ้มูล JAR จะวิเคราะห์ดว้ยวิธี Bootstrapping 
penalty analysis [18] เพื(อศึกษาผลของความเขม้สี
และความหนืดของตวัอย่าง ต่อคะแนนการยอมรับ
โดยรวม  โดยวิเคราะห์ขอ้มูลของทุกตวัอย่างแต่จะ
รายงานผลเฉพาะขอ้มูลของตวัอย่างที(มีคะแนนการ
ยอมรับและการตดัสินใจซื$อสูงที(สุด 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
3.1 ผลของแซนแทนกมั และ CMC ที�ระดบัต่าง ๆ ต่อ
ความหนืดและเนื(อสัมผัสของกากนํ(าตาลทรายขาว
บริสุทธิ0พเิศษ 

3.1.1 ความหนืด 
 การวดัค่าความหนืดของกากนํ$ าตาลที(แปร
ปริมาณแซนแทนกัมในช่วง 0-0.1% และ CMC 
ในช่วง 0-0.8%  พบว่าทุกตวัอย่างมีค่าความหนืดที(
คงที(ที(ทุกระดบั shear rate นั(นคือ ตวัอยา่งมีพฤติกรรม
การไหลแบบ Newtonian  [11]  เมื(อพิจารณาค่าความ
หนืดดงัตารางที( 1  จะเห็นวา่กากนํ$ าตาลที(เติมแซน
แทนกมั 0.05% หรือ CMC 0.4% เพียงอยา่งเดียว มีค่า
ความหนืดไม่แตกต่างจากตวัอยา่งควบคุมที(ไม่ไดเ้ติม
แซนแทนกมัและ CMC(p>0.05) เมื(อเพิ(มปริมาณแซน
แทนกัมเป็น 0.1%  ทําให้ความหนืดมีแนวโน้ม
เพิ(มขึ$ น แต่ย ังคงไม่แตกต่างจากตัวอย่างควบคุม 
(p>0.05)  ในขณะที(การเพิ(มปริมาณ CMC เป็น 0.8% 
จะทําให้ความหนืดของกากนํ$ าตาลสูงกว่าตัวอย่าง
ควบคุม (p<0.05) การใชแ้ซนแทนกมัร่วมกบั CMC ที(
ระดับความเข้มข้นตํ( า  ๆ  คือ 0 .05% และ 0 .4% 
ตามลาํดับ ไม่มีผลต่อค่าความหนืดของกากนํ$ าตาล 
(p>0.05)  แต่เมื(อใช้ร่วมกันที(ระดับความเข้มข้นที(
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สูงขึ$น จะทาํใหค้วามหนืดของกากนํ$ าตาลเพิ(มขึ$นอยา่ง
มาก ดงัจะเห็นไดจ้ากค่าความหนืดของตวัอย่างที(ใช้
แซนแทนกมั 0.1% ร่วมกบั CMC 0.4% หรือ 0.8%   
นอกจากนี$ จะเห็นว่าแซนแทนกัมและ CMC มีการ
ทํา ง า น ใ น ลัก ษ ณ ะ ที( เ ส ริ ม กัน แ บ บ  synergistic 
เนื(องจากเมื(อใชก้มัทั$งสองชนิดร่วมกนัจะทาํให้ความ
หนืดของกากนํ$ าตาลเพิ(มขึ$นมากกวา่ผลรวมของความ
หนืดที(เพิ(มขึ$นเมื(อใชก้มัแต่ละชนิด    
3.1.2 เนื�อสัมผสั  

ผลของแซนแทนกมัและ CMC ต่อค่าเนื$อ
สัมผัสของกากนํ$ าตาลทรายขาวบริสุทธิ4 พิเศษ ซึ( ง
ประเมินดว้ยเครื(อง Texture analyzer  แสดงดงัตาราง
ที( 1  โดย  maximum positive force คือแรงที(ใชใ้น
การทําให้หัววดัเคลื(อนที(ผ่านลงไปในตัวอย่าง  ซึ( ง
สัมพนัธ์กับความหนืดของตวัอย่าง  ส่วน maximum 
negative force คือแรงที(ใชใ้นการดึงหัววดักลบัขึ$น
จากตวัอยา่ง ซึ( งสัมพนัธ์กบัความสามารถในการเกาะ
ตวักนั (cohesiveness) ของตวัอยา่ง  และค่า travel  คือ
ระยะทางที(หัววดัถูกดึงกลบัขึ$นจากตาํแหน่งผิวหน้า
ของตวัอย่าง จนกระทั(งหัววดัพน้จากตวัอย่าง  ซึ( ง
สั ม พัน ธ์ กับ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ยื ด เ ป็ น ส า ย 
(stringiness)  ของตวัอยา่ง  [12,13,14] จากตารางจะ
เห็นวา่ตวัอยา่งที(เติมแซนแทนกมั 0.05% หรือ  CMC  
0.4% และ 0.8% เพียงอย่างเดียวมีค่า maximum 
positive force  ที(สูงกวา่ตวัอยา่งควบคุมเล็กน้อย แต่
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05)  แต่เมื(อเพิ(มปริมาณ
แซนแทนกัมเป็น 0.1% จะทําให้ค่า maximum 
positive force เพิ(มขึ$นอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) แสดง
ว่าตัวอย่างมีลักษณะหนืดมากขึ$ น   การใช้ แซน
แทนกมั 0.05% ร่วมกบั CMC 0.4%  หรือ 0.8% ทาํให้
ค่า maximum positive force ของกากนํ$ าตาลเพิ(มขึ$น
อยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) แมว้า่เมื(อใชแ้บบเดี(ยว ๆ ที(

ระดบัความเขม้ขน้ดงักล่าวจะไม่แสดงผลอยา่งชดัเจน   
และเมื(อใช ้แซนแทนกมัร่วมกบั CMC ที(ระดบัความ
เขม้ขน้ที(สูงขึ$นก็จะยิ(งทาํให้ค่า maximum positive 
force  เพิ(มขึ$นอย่างมาก    ดงัเช่นตวัอย่างที(ใชแ้ซน
แทนกมั 0.1% ร่วมกบั CMC  0.8%   ซึ( งแสดงให้เห็น
ถึง synergistic effect ระหวา่งแซนแทนกมัและ CMC    
เมื(อพิจารณาค่า  maximum negative force  และ  
travel  จะเห็นว่ามีแนวโน้มเช่นเดียวกันกับค่า  
maximum positive force   โดยการเติมแซนแทนกมั
หรือ CMC จะทาํให้  maximum negative force  มี
แนวโน้มเพิ(มขึ$น (ไม่คิดเครื(องหมาย)  คือตวัอย่างมี
ความสามารถในการเกาะตวักนัมากขึ$น แต่จะมากขึ$น
อยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) เมื(อใชแ้ซนแทนกมั 0.05% 
ร่วมกบั CMC  0.8%   หรือเมื(อใชแ้ซนแทนกมั 0.1% 
เพียงอยา่งเดียวหรือใชร่้วมกบั CMC      นอกจากนี$
การเติมแซนแทนกัมหรือ CMC จะทาํให้ค่า travel 
หรือความสามารถในการยืดเป็นสายของตวัอย่างมี
แนวโน้มเพิ(มขึ$ น เช่นกัน    แต่จะเพิ(มขึ$ นอย่างมี
นยัสาํคญั (p<0.05) เมื(อใชแ้ซนแทนกมั 0.1% ร่วมกบั 
CMC  0.4% หรือ 0.8%      
3.1.3 สมการที�ใช้ทํานายผลของปริมาณแซนแทนกัม 

และ CMC ต่อความหนืดและค่าเนื�อสัมผัสของ

กากนํ�าตาลทราย ขาวบริสุทธิ0พเิศษ  
การวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยเทคนิค RSM ทาํให้

ไดส้มการอนัดบัที(สองและแผนภาพพื$นผิวตอบสนอง
สําหรับใช้ทํานายและอธิบายผลของแซนแทนกัม
ในช่วงความเขม้ขน้ 0-0.1% และ CMC 0-0.8%  ต่อ
ความหนืดและค่าเนื$อสัมผสัของกากนํ$ าตาลดงัแสดง
ในตารางที( 2 และภาพที( 1 ตามลาํดบั โดยทุกสมการมี
นัยสําคัญที(ระดับความเชื(อมั(น 99% และมีค่า 
adjusted-R2 ในช่วง 0.739-0.836 นั(นคือ สามารถ
อธิบายความแปรปรวนของขอ้มูลไดใ้นช่วง 74-84%  
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นอกจากนี$การทดสอบ lack of fit พบวา่ทุกสมการไม่
มี lack of fit    แผนภาพพื$นผิวตอบสนองแสดงให้
เห็นถึงการทาํงานแบบเสริมกนั (synergistic effect) 

ของแซนแทน กมัและ CMC เนื(องจากเมื(อใชก้มัทั$ง
สองชนิดร่วมกันจะทําให้ค่าความหนืดและค่าเนื$ อ
สมัผสัต่าง ๆ ของกากนํ$ าตาลเพิ(มขึ$นอยา่งมาก 

 

ตารางที� 1  ความหนืดและค่าเนื$อสัมผสัของกากนํ$ าตาลทรายขาวบริสุทธิ4 พิเศษที(แปรปริมาณแซนแทนกมัและ 
CMC ที(ระดบัต่าง ๆ   

 แซน
แทนกมั  

(%) 

CMC 
(%) 

ความหนืด 
(cp) 

ค่าเนื$อสมัผสัประเมินโดยเครื(อง Texture analyzer 
maximum positive 

force (g) 
maximum negative   

force (g) 
Travel 
(mm) 

 0.00 0.00 201.75 a 20.82 a -11.77 a 6.42 ab 
 0.00 0.40 228.33 ab 21.04  ab -12.08 a 6.69 ab 
 0.00 0.80 313.47 bc 21.41 abc -12.61 ab 6.44 ab 
 0.05 0.00 215.20 a 21.05 ab -12.58 ab 6.32 a 
 0.05 0.40 224.46 a 22.38 bcd -12.71 ab 6.90 abc 
 0.05 0.80 354.19 c 23.43 d -14.44 cd 7.04 bc 
 0.10 0.00 240.48 ab 22.63 cd -14.05 c 6.91 abc 
 0.10 0.40 316.24 bc 23.05 d -13.46 bc 7.44 c 
 0.10 0.80 745.85 d 26.83 e -15.32 d 8.37 d 

a,b,c,…ค่าเฉลี(ยในแต่ละคอลมัน์ที(กาํกบัดว้ยอกัษรต่างกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

ตารางที� 2   สมการอนัดบัที(สองเพื(อใชท้าํนายผลของปริมาณแซนแทนกมัในช่วง 0-0.1% และ CMC ในช่วง 0-
0.8% ต่อความหนืดและค่าเนื$อสมัผสัของกากนํ$ าตาลทรายขาวบริสุทธิ4 พิเศษ 

ลกัษณะที(ประเมิน 
(Y) 

สมการ1 Significance  
of model 

adj-R2 

ความหนืด Y = 249.85 – 3161.05xan – 375.06cmc + 30562.22xan2 

       + 555.07cmc2 + 4920.62xan*cmc 
0.000 0.836 

Maximum positive 
force 

Y = 20.98 – 0.90xan -1.97cmc + 136.22xan2 
       + 3.37cmc2 + 45.17xan*cmc 

0.000 0.813 

Maximum negative 
force 

Y = 11.83 + 20.28 – 2.17cmc -11.78xan2 
      + 4.45cmc2 + 5.33xan*cmc 

0.000 0.739 

Travel Y = 6.48 – 8.23xan + 0.49cmc + 115.84xan2  

        - 0.59cmc2 + 17.99xan*cmc 
0.000 0.755 

1 xan = % แซนแทนกมั , CMC = % CMC     
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(a) Viscosity

(b) Maximum positive force
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(c) Maximum negative force

(d) Travel

 
ภาพที� 1 แผนภาพพื$นผิวตอบสนองแสดงผลของปริมาณแซนแทนกมัในช่วง 0-0.1% และ CMC ในช่วง 0-0.8% 
ต่อความหนืดและค่าเนื$อสมัผสัของกากนํ$ าตาลทรายขาวบริสุทธิ4 พิเศษ 

 

ผลการทดลองข้างต้นแสดงให้ เ ห็นว่า
ปริมาณ แซนแทนกัมและ CMC ที( เติมลงไปใน
กากนํ$ าตาลทรายขาวบริสุทธิ4 มีผลต่อความหนืดและ
เนื$ อสัมผัสของกากนํ$ าตาล ดังนั$ นในการพัฒนา
ผลิตภณัฑ์เทเบิ$ลไซรัปจากกาก นํ$ าตาลจึงจาํเป็นตอ้ง
ทราบปริมาณแซนแทนกมัและ CMC ที(เหมาะสม  
การทดลองในขั$นต่อไปจึงได้เลือกตวัอย่าง   เทเบิ$ล

ไซรัปแต่งกลิ(นเมเปิ$ ล ที(เตรียมจากกากนํ$ าตาลที(เติม 
xanthan gum และ CMC ในปริมาณที(แตกต่างกนัมา
ทาํการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคกลุ่มเป้าหมาย  
โดยตวัอย่างที(เลือกมาทดสอบคือตวัอย่างที(ใช้แซน
แทนกมัร่วมกบั CMC  ที(ระดบัร้อยละ 0/0, 0.05/0.4, 
0.05/0.8 และ 0.1/0.8 (แซนแทนกมั/CMC)  เนื(องจาก
เป็นตวัอยา่งที(มีค่าความหนืดและเนื$อสมัผสัที(แตกต่าง
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กนัอย่างชดัเจน และเหตุผลที(เลือกตวัอย่างที(ใชแ้ซน
แทนกัมร่วมกับ CMC เนื(องจากมีรายงานวิจัยของ 
Swallow และ Ackermann [9] ซึ(งพบวา่เทเบิ$ลไซรัปที(
ใช ้CMC เป็นสารเพิ(มความขน้หนืดเพียงชนิดเดียวจะ
เกิดปัญหาความหนืดของผลิตภณัฑ์ลดลงในระหวา่ง
การเก็บรักษา เนื(องจาก CMC สลายตวัค่อนขา้งเร็ว  
แต่หากใช้แซนแทนกัมแทน CMC จะขจัดปัญหา
ความหนืดที(ลดลงได้  แต่ข้อเสียที( เกิดขึ$ นคือแซน
แทนกมัจะทาํให้ไซรัปที(ไดมี้เนื$อสัมผสัคลา้ยเจล ซึ( ง
เป็นลกัษณะที(ไม่พึงประสงค ์   ดงันั$นผูว้ิจยัจึงแนะนาํ
ให้ใช้กัมทั$ งสองชนิดร่วมกัน  โดยใช้ CMC ใน
ปริมาณที(ทาํให้ไซรัปมีความหนืดในระดบัที(ตอ้งการ 
และใช้แซนแทนกัมประมาณ  20-60% โดยนํ$ าหนัก
ของ CMC เพื(อรักษาเสถียรภาพความหนืดของ
ผลิตภณัฑ ์ ตวัอยา่งการใชแ้ซนแทนกมัร่วมกบั CMC 
พบในรายงานของ Lynne และ Warren [19] ซึ( งใช ้
แซนแทนกมั 0.1-0.27% ร่วมกบั CMC 1-1.75%  ใน
เทเบิ$ลไซรัปสูตรให้พลงังานตํ(า  ซึ( งต่อมา Lynne และ 
William [20] พบวา่การใชแ้ซนแทนกมัร่วมกบั CMC 
ที(ระดบัความเขม้ขน้ดงักล่าวขา้งตน้  จะทาํให้ไซรัปที(
ได้มีความคงตวัระหว่างการเก็บรักษา โดยค่าความ
หนืดลดลงไม่เกิน 40%  หลงัจากที(เก็บไวน้าน 6 เดือน

ที(   20 °C    
 

3.2 การยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์เทเบิ(ล
ไซรัปแต่งกลิ�นเมเปิ( ลจากกากนํ(าตาลทรายขาวบริสุทธิ0
พเิศษ 
 ผู ้บ ริโ ภคก ลุ่ ม เ ป้ าห มา ย ที( เ ข้า ร่ วมก า ร
ทดสอบการยอมรับมีจาํนวน 95 คน โดยผูเ้ขา้ร่วมการ
ทดสอบส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง (75.8%) มีช่วงอายุ
ระหว่าง 15-24 ปี (45.3%) รองลงมาคือ 25-34 ปี 
(27.4%)  นอกจากนี$  86.3% ของผูท้ดสอบคือผูที้(

รับประทานนํ$ าผึ$ง, 42% รับประทานนํ$ าเชื(อมเมเปิ$ ล
หรือนํ$ าเชื(อมแต่งกลิ(นเมเปิ$ ล  และ 48% รับประทาน
นํ$ าเชื(อมผสมผลไมห้รือนํ$ าเชื(อมแต่งกลิ(นผลไม ้
 คะแนนการยอมรับของเทเบิ$ลไซรัปแต่ง
กลิ(นเม-เปิ$ ลจากกากนํ$ าตาลทรายขาวบริสุทธิ4 พิเศษที(
ใชแ้ซนแทน กมัและ CMC ในปริมาณต่าง ๆ กนั และ
เทเบิ$ลไซรัปแต่งกลิ(นเมเปิ$ ลที( มีจําหน่ายทางการค้า
ยี(ห้อ A  แสดงดงัตารางที( 3   จะเห็นวา่คะแนนการ
ยอมรับด้านสี ความหนืด รสชาติ และการยอมรับ
โดยรวมของตัวอย่างมีความแตกต่างกัน  (p<0.05)   
แต่คะแนนการยอมรับด้านกลิ(นรสไม่แตกต่างกัน 
(p>0.05) โดยทุกตวัอยา่งแมแ้ต่ตวัอยา่งทางการคา้มี
คะแนนการยอมรับด้านกลิ(นรสในช่วงคะแนน 5-6 
คือ บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ ถึง ชอบเล็กน้อย    
ทั$งนี$ อาจเนื(องมาจาก ผูบ้ริโภคคนไทยไม่ค่อนคุน้เคย
กบักลิ(นเมเปิ$ ลเท่าใดนกั   สาํหรับคะแนนการยอมรับ
ด้านสี จะเห็นว่า ผูท้ดสอบไม่ค่อยชอบสีของไซรัป
จากกากนํ$ าตาล แต่จะชอบสีของตวัอย่างทางการคา้
มากกวา่  ทั$งนี$ สีของไซรัปจากกากนํ$ าตาลที(ผูท้ดสอบ
เห็นนั$นจะไม่ใช่สีที(แท้จริงของกากนํ$ าตาลซึ( งเป็นสี
เหลืองทอง แต่จะเป็นสีที(เกิดจาก caramel color ที(เป็น
ส่วนผสมในกลิ(นเมเปิ$ ลที(ใช้  ทําให้ไซรัปที(ได้มีสี
นํ$ าตาลเขม้เล็กน้อย และเขม้กว่าตวัอย่างทางการคา้  
จึงทําให้คะแนนการยอมรับด้านสีของไซรัปจาก
กากนํ$ าตาลนั$นค่อนขา้งตํ(า  ซึ(งในการผลิตจริงทางการ
คา้อาจสามารถแกปั้ญหานี$ไดโ้ดยการประสานงานกบั
บริษทัที(เป็น  supplier ของกลิ(นเมเปิ$ ลที(ใช ้ โดยให้ลด
ปริมาณ caramel color ลง  ส่วนการยอมรับดา้นความ
หนืด พบว่า ไซรัปจากกากนํ$ าตาลที(ไม่เติมแซน
แทนกมัหรือ CMC เลย มีคะแนนตํ(าที(สุด  แต่เมื(อเติม
แซนแทนกมัและ CMC  จะทาํให้คะแนนการยอมรับ
ดา้นความหนืดเพิ(มขึ$น โดยตวัอยา่งที(ใชแ้ซนแทนกมั 
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0.05% ร่วมกบั CMC  0.8%  มีคะแนนการยอมรับ
ดา้นความหนืดสูงที(สุด และไม่แตกต่างจากตวัอย่าง
ทางการคา้ (p>0.05)   สาํหรับคะแนนการยอมรับดา้น
รสชาติ จะเห็นว่าไซรัปจากกากนํ$ าตาลที(ใช้ แซน
แทนกัมร่วมกับ CMC  ที( ระดับ 0.05/0.8 และ 
0.1/0.8%   มีคะแนนการยอมรับดา้นรสชาติที(สูงกวา่
ไซรัปจากกากนํ$ าตาลตวัอย่างอื(น ๆ เล็กน้อย และไม่
แตกต่างจากตัวอย่างทางการค้า (p>0.05) ในการ
เตรียมตัวอย่างไซรัปจากกากนํ$ าตาลนั$ น ผู ้วิจัยได้
พยายามควบคุมปัจจัยที( อาจมีผลต่อรสชาติของ
ตวัอย่าง ได้แก่ ปริมาณของแข็งที(ละลายได้ทั$ งหมด 
(TSS)  โดยควบคุมให้ทุกตวัอย่างมีค่า TSS สุดทา้ย

ใกลเ้คียงกนัคืออยูใ่นช่วง 66.5-67.0 °Brix   แต่การที(
ไซรัปจากกากนํ$ าตาลทั$ ง 4 ตวัอย่างมีคะแนนการ
ยอมรับดา้นรสชาติที(แตกต่างกนันั$น  อาจเนื(องมาจาก
ความหนืดและลกัษณะเนื$อสัมผสัที(แตกต่างกนัของ
ตวัอย่างส่งผลให้การรับความรู้สึกด้านรสชาติของ
ผู ้บริโภคสําหรับแต่ละตัวอย่างแตกต่างกัน  ส่วน
ค ะ แ น น ก า ร ย อ ม รั บ โ ด ย ร ว ม พ บ ว่ า ไ ซ รั ป จ า ก
กากนํ$ าตาลที(ใชแ้ซนแทนกัมร่วมกบั CMC  ที(ระดับ 
0.05/0.8 และ 0.1/0.8%  มีคะแนนการยอมรับโดยรวม
ที(สูงกว่าไซรัปจากกากนํ$ าตาลตวัอย่างอื(น ๆ และไม่
แตกต่างจากตวัอยา่งทางการคา้  (p>0.05)   
 ผลการทดสอบการตดัสินใจซื$อผลิตภณัฑ์
แสดงดงัตารางที( 4 เมื(อคาํนวณร้อยละของผูท้ดสอบที(
ตดัสินใจซื$อผลิตภณัฑ ์โดยคิดจากผลรวมของร้อยละ
ของผูท้ดสอบที(ตอบว่าอาจจะซื$อผลิตภณัฑ์กับที(ซื$อ
ผ ลิ ต ภัณฑ์อ ย่ า ง แ น่ น อ น  จ ะ เ ห็ น ว่ า ไ ซ รั ป จ า ก
กากนํ$ าตาลที(ไม่มีการเติม   แซนแทนกมัและ CMC มี
ร้อยละของผูท้ดสอบที(ตดัสินใจซื$อผลิตภณัฑค์่อนขา้ง
ตํ(า  ไซรัปที(เติมแซนแทนกัมและ CMC จะมีร้อยละ
ของผูท้ดสอบที(ตดัสินใจซื$อผลิตภณัฑ์ที(สูงกว่า โดย

ไซรัปที(ใชแ้ซนแทนกมั 0.05% ร่วมกบั CMC 0.8% มี
การตดัสินใจซื$อผลิตภณัฑ์มากที(สุดคือ 54.7% ซึ( ง
มากกว่าไซรัปทางการคา้อยู่เล็กน้อย  อย่างไรก็ตาม
เมื(อพิจารณาเฉพาะผูที้(ตอบวา่จะซื$ออย่างแน่นอน จะ
เห็นว่า ร้อยละผูท้ดสอบที(จะซื$ออย่างแน่นอนของ
ตวัอยา่งที(ใช ้แซนแทนกมั 0.05% ร่วมกบั CMC 0.8% 
ยงัคงนอ้ยกวา่ตวัอยา่งทางการคา้อยูป่ระมาณ 7.4%       
 เมื(อพิจารณาลักษณะทางประสาทสัมผัส
เฉพาะ ไดแ้ก่ ความเขม้สีและความหนืด (ตารางที( 5) 
ของไซรัปจากกากนํ$ าตาลที(ใชแ้ซนแทนกมั 0.05% 
ร่วมกบั CMC 0.8% ซึ( งเป็นตวัอยา่งที(มีคะแนนการ
ยอมรับและการตดัสินซื$อที(ค่อนขา้งสูงกว่าตวัอย่าง
อื(น ๆ  จะเห็นวา่ผูท้ดสอบส่วนใหญ่คือประมาณ 75% 
คิดวา่ตวัอยา่งมีสีเขม้มากเกินไป  แต่จากการวิเคราะห์
ขอ้มูลดว้ยวธีิ Bootstrapping penalty analysis  พบวา่ผู ้
ทดสอบที(คิดวา่ตวัอยา่งมีสีเขม้มากเกินไปให้คะแนน
การยอมรับโดยรวมไม่แตกต่าง (p>0.05) จากผู ้
ทดสอบที(คิดว่าตัวอย่างมีสีเข้มพอดีแล้ว (adjusted 
mean drop เท่ากบั 0.59)    ส่วนลกัษณะความหนืด 
พบวา่  55.8%  ของผูท้ดสอบคิดวา่ตวัอยา่งดงักล่าวมี
ความหนืดในระดับที(พอดีแลว้ ในขณะที(อีก 29.5% 
คิดว่าตัวอย่างหนืดมากเกินไป และ 14.8% คิดว่า
ตวัอยา่งหนืดนอ้ยเกินไป และผลจาก  Bootstrapping 
penalty analysis พบว่า  ผูท้ดสอบที(คิดว่าตวัอย่าง
หนืดมากเกินไปให้คะแนนการยอมรับโดยรวมน้อย
กว่าผูท้ดสอบที(คิดวา่ตวัอยา่งมีความหนืดในระดบัที(
พอดีแลว้อย่างมีนยัสําคญั (p<0.05) (adjusted mean 
drop เท่ากบั 0.9) ในขณะที(ผูท้ดสอบที(คิดวา่ตวัอยา่ง
หนืดน้อยเกินไปให้คะแนนการยอมรับโดยรวม ไม่
แตกต่างจากผูท้ดสอบที(คิดวา่ตวัอยา่งมีความหนืดใน
ระดบัที(พอดีแลว้ (p>0.05) 
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ตารางที� 3  คะแนนการยอมรับของผูบ้ริโภคกลุ่มเป้าหมายต่อเทเบิ$ลไซรัปแต่งกลิ(นเมเปิ$ ลจากกากนํ$ าตาลทรายขาว
บริสุทธิ4 พิเศษที(ใชแ้ซนแทนกมัและ CMC ในปริมาณต่าง ๆ กนั เปรียบเทียบกบัเมเปิ$ ลไซรัปที(มีจาํหน่ายทางการคา้ 

ตวัอยา่ง คะแนนการยอมรับต่อลกัษณะทางประสาทสมัผสัดา้นต่าง ๆ (n=95) 
สี ความหนืด กลิ(นรส รสชาติ ความชอบโดยรวม 

      เทเบิ$ลไซรัปจากกากนํ$าตาลที(แปรปริมาณแซนแทนกมั / CMC (%) 
0/0 5.35 b 3.88 d 5.35 ns 5.36 b 4.88 b 

0.05/0.4 4.92 b 5.15 c 5.28 ns 5.34 b 5.13 b 
0.05/0.8 5.15 b 6.45 a 5.88 ns 6.06 a 6.05 a 
0.1/0.8 5.20 b 5.80 b 5.53 ns 5.76 ab 5.77 a 

เมเปิ$ ลไซรัปทางการคา้ยี(ห้อ A 6.17 a 6.22 ab 5.57 ns 5.92 a 5.85 a 
a,b,c,…ค่าเฉลี(ยในแต่ละคอลมัน์ที(กาํกบัดว้ยอกัษรต่างกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ns  ค่าเฉลี(ยในแต่ละคอลมัน์ที(กาํกบัดว้ย ns ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) 

ตารางที� 4  การตดัสินใจซื$อผลิตภณัฑเ์ทเบิ$ลไซรัปแต่งกลิ(นเมเปิ$ ลจากกากนํ$ าตาลบริสุทธิ4 ที(ใชแ้ซนแทนกมัและ 
CMC ในปริมาณต่าง ๆ กนั เปรียบเทียบกบัเมเปิ$ ลไซรัปที(มีจาํหน่ายทางการคา้ 

 
ตวัอยา่ง 

ร้อยละของผูท้ดสอบ 
ไม่ซื$ออยา่ง

แน่นอน 
อาจจะ 
ไม่ซื$อ 

อาจจะซื$อหรือ
อาจจะไม่ซื$อ 

อาจจะ 
ซื$อ 

ซื$ออยา่ง 
แน่นอน 

     เทเบิ$ลไซรัปจากกากนํ$าตาลที(แปรปริมาณแซนแทนกมั / CMC (%) 
0/0 25.3 25.3 16.8 31.6 1.1 

0.05/0.4 14.7 31.6 17.9 30.5 5.3 
0.05/0.8 11.6 10.5 23.2 42.1 12.6 
0.1/0.8 10.5 16.8 21.1 44.2 7.4 

เมเปิ$ ลไซรัปทางการคา้ยี(ห้อ A 13.7 17.9 15.8 32.6 20.0 

ตารางที� 5 ผลของความเขม้สีและความหนืดต่อคะแนนการยอมรับโดยรวมที(ลดลงของเทเบิ$ลไซรัปแต่งกลิ(นเมเปิ$ ล
จากกากนํ$ าตาลทรายขาวบริสุทธิ4 พิเศษที(ใชแ้ซนแทนกมั 0.05% ร่วมกบั CMC 0.8% ซึ( งไดจ้ากการวิเคราะห์ขอ้มูล
ดว้ยวธีิ Bootstrapping penalty analysis 

ลกัษณะที(ประเมิน ร้อยละของผูท้ดสอบ Adjusted mean drop 
(Bootstrap) 

p-value 

 อ่อนเกินไป 2.11 0 - 
สี พอดี 23.15 - - 
 เขม้เกินไป 74.74 0.59 0.1508 
 นอ้ยเกินไป 14.74 0 - 

ความหนืด พอดี 55.79 - - 
 มากเกินไป 29.47 0.90 0.0182 
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4. สรุปผลการทดลอง 
 เ ท เ บิ$ ล ไ ซ รั ป ที( พัฒ น า ขึ$ น จ า ก ก า ร นํ า

กากนํ$ าตาลทรายขาวบริสุทธิ4 พิเศษ (65 °Brix, pH 4.5) 
มาเติม       แซนแทนกมัที(ระดบั 0.05% ร่วมกบั CMC 
ที(ระดบั 0.8%  เพื(อเพิ(มความขน้หนืด และแต่งกลิ(น
ดว้ยกลิ(นเมเปิ$ ล  เป็นผลิตภณัฑที์(ไดรั้บการยอมรับจาก
ผูบ้ริโภคกลุ่มเป้าหมายในระดับที(น่าพอใจ และไม่
แตกต่างจากเมเปิ$ ลไซรัปที(มีจาํหน่ายทางการคา้  ผล
จากงานวิจัยนี$ สามารถนําไปใช้เป็นแนวทางในการ
พฒันาผลิตภณัฑ์เทเบิ$ลไซรัปจากกากนํ$ าตาลรูปแบบ 
อื(น ๆ ได้ เช่น อาจทดลองใช้กากนํ$ าตาลเกรดอื(นๆ  
แต่งกลิ(นดว้ยกลิ(นผลไมต้่าง ๆ แทนกลิ(นเมเปิ$ ล  หรือ
พฒันาเป็นผลิตภัณฑ์เทเบิ$ลไซรัปสูตรลดพลังงาน 
ทั$งนี$ เพื(อเป็นการเพิ(มแนวทางการใช้ประโยชน์และ
เพิ(มมูลค่าใหแ้ก่กากนํ$ าตาล  
 

5. กติติกรรมประกาศ 
 ง า น วิ จั ย นี$ ไ ด้ รั บ ทุ น ส นั บ ส นุ น จ า ก
ง บ ป ร ะ ม า ณ แ ผ่ น ดิ น ปี  2 5 4 9 -2 5 5 0  ผู ้ วิ จั ย
ขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี$  
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