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การผลิตเม็ดบีดส์ซอสมะม่วงโดยใช้เทคนิคการขึ้นรูปทรงกลม 

 

อัศพงษ์ อุประวรรณา1* ชนนัภรณ์ ทองโรจน์2 จรรยา โทะ๊นาบุตร3 

 

 

 

บทคัดย่อ 

 งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาและพัฒนาสูตรซอสมะม่วงเป็นเม็ดบีดส์ด้วยเทคนิค 

การขึ้นรูปทรงกลม โดยการวางแผนการทดลองแบบผสม พบว่า สูตรที่เหมาะสมในการพัฒนาเป็นเม็ดบีดส ์

ซอสมะม่วง คือ อัตราส่วนระหว่าง มะม่วง:น้้าตาล:น้้ามะนาว เท่ากับ 6:3:1 เมื่อน้าสูตรที่เหมาะสมมาพัฒนา

เป็นเม็ดบีดส์ซอสมะม่วงโดยใช้โซเดียมอัลจิเนตความเข้มข้นร้อยละ 0.5, 1, 1.5 และ 2 พบว่า เม็ดบีดส์ทีผ่ลิต

จากโซเดียมอัลจิเนตความเข้มข้นร้อยละ 0.5 ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดซึ่งอยู่ในระดับชอบมาก (7.45) และ

ยังพบว่าอัตราส่วนของส่วนผสมส่งผลต่อค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีแดงและค่าความเป็นสีเหลืองของเม็ดบดีส ์

เมื่อเก็บรักษาตัวอย่างเป็นเวลา 8 วัน ที่อุณหภูมิ 3±1 องศาเซลเซียส พบว่า ตัวอย่างมีปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิกและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH) ลดลงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) และไม่พบ

การเปลี่ยนแปลงทางจุลชีววิทยา (Total plate count) ระหว่างการเก็บรักษา (<25 CFU/กรัม) และเมื่อน้า

เม็ดบีดส์ซอสมะม่วงไปทดสอบทางประสาทสัมผัสต่อผู้บริโภคจ้านวน 200 คน พบว่า ได้รับคะแนนความชอบ

อยู่ระหว่างชอบชอบปานกลาง-ชอบมาก (6.77, 6.81, 7.61, 6.88 และ 7.39 คะแนนส้าหรับคุณลักษณะ 

ด้าน-สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ตามล้าดับ) ซึ่งสอดคล้องกับความเห็นของผู้เช่ียวชาญ

ด้านอาหารไทยที่ให้ความเห็นว่าการผลิตเม็ดบีดส์ซอสมะม่วงเพื่อประยุกต์ใช้เสิร์ฟข้าวเหนียวมูนสามารถสร้าง

ความน่าสนใจ แปลกใหม่ และทดแทนการใช้เนื้อมะม่วงปกติได้ในกรณีที่มะม่วงมีราคาสูงและ/หรือต้องการ 

การน้าเสนออาหารด้วยความแปลกใหม่ 
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PRODUCING MANGO SAUCE BEADS BY SPHERIFICATION TECHNIQUE 

 

Utsaphong Uprarawanna1*  Chananbhorn Thongrote 2 Janya Thonabut3 

 

Abstract 
 This study aimed to study and develop mango sauce beads using spherification 
technigue with Mixture Design experiment.  The result revealed that the optimum recipe for 
developing mango sauce beads was 6:3:1 (w/w) of mango: sugar: lime juice respectively. When 
study effect of Sodium alginate concentration (0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 % by weight), it was found 
that 0. 5 %  sodium alginate mango sauce beads had the highest score of satisfaction ( 7. 45 
scores)  and the ingredient ratio of different mango sauces had effects on color ( lightness, 
redness and yellowness) values. When storing sodium alginate mango sauce beads for 8 days 
in temperature of 5±2 degree Celsius, of it could be found that phenolic compounds and 
antioxidant capacity were decreased significantly (p≤0.05) whereas, total microbial count did 
not changed (<25 CFU/g). The result of sensory evaluation by 200 consumers showed that the 
caviar had the moderate to highest score of satisfaction (6.77, 6.81, 7.61, 6.88 and 7.39 scores 
for color, flavor, taste, texture and overall, respectively)  which corresponds to Thai food 
exports who commented that the mango sauce beats served with sweet sticky rice (Kaw-neaw-
moon)  can be interesting, exotic and can be used to replace regular mangoes in case mango 
prices soar or to present the food in exotic way and/or for food presentation.  
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บทน า 

 มะม่วงเป็นผลไม้เขตร้อนที่พบได้ทั่วในประเทศไทย เป็นที่ยอมรับของนานาชาติและมีการส่งออก 

เป็นล้าดับต้นๆ ของโลก (Ledeker et al., 2014) อีกทั้งมีคุณค่าทางโภชนาการ และสารออกฤทธิ์ ชีวภาพ 

ที่มีประโยชน์ (Dar et al., 2016; Oliveira et al.,2016; Salinas-Roca et al., 2016; Sogi et al., 2015) 

เช่น โพลีฟีนอล ซึ่งจัดเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ มีคุณสมบัติต้านการอักเสบ (Anti-inflammatory) และต้าน 

สารก่อมะเร็ง (Anti-carcinogenic) เป็นต้น (Kuria et al., 2021) โดยสารประกอบฟีนอลิกที่พบในมะม่วง 

ได้แก่ แมงกิเฟอริน (Mangiferin) กรดคาเฟอิค (caffeic acid) กรดแกลลิก (Gallic acid) และแทนนิน 

(tannin) เป็นต้น (Abdalla et al., 2007) ซึ่งมีงานวิจัยหลายชิ้น กล่าวว่า สารประกอบฟีนอลิกมีฤทธิ์ช่วยต้าน

ก า ร เ กิ ด ม ะ เ ร็ ง ไ ด้  ( Fernández- Arroyo et al. , 2012; Taamalli et al. , 2012; Vuong et al. , 2014) 

นอกจากนี้ในมะม่วงยังมีเพคติน ซึ่งเป็นใยอาหาร ร้อยละ 0.4-0.5 ของน้้าหนักสด โดยมีคุณสมบัติพิเศษ คือ 

เมื่อรวมตัวกับน้้าตาลและกรดในปริมาณที่เหมาะสม เกิดเป็นเจล (Kermani et al., 2015) มะม่วงสามารถ

รับประทานได้ทั้งผลสุกและดิบ มะม่วงสุกจะเก็บรักษาในรูปผลสดได้ยาก เพราะจะเกิดการเปลี่ยนแปลงท้ังทาง

กายภาพและเคมี (Labaky et al., 2020; Li et al., 2014; Chongchatuporn et al., 2013) การเก็บรักษา

มะม่วงสุกในรูปแบบแช่เยือกแข็งและพูเร (Puree) นิยมใช้ในการยืดอายุการเก็บรักษา แต่วิธีการเก็บรักษา 

ทั้ง 2 วิธีจะท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของเนื้อสัมผัส การแปรรูปมะม่วงสุกให้มีความหลากหลายมากข้ึนจึงเป็น

อีกทางเลือกหนึ่งในการยืดอายุการเก็บรักษา และเพิ่มมูลค่าของสินค้าในตลาดได้ 

 ปัจจุบันมีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีและความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เพื่อปรับปรุงและเพิ่มความน่าสนใจ

ให้กับผลิตภัณฑ์ โดยน้าหลักการโมเลคิวลาร์แกสโตรมี (Molecular gastronomy) (Tsai et al. 2017; 

Aguilera, 2012; Baldwin, 2012; Lane, 2013; Lightner & Rand, 2014; Rognså et al., 2014; Vega & 

Ubbink, 2008) และการขึ้นรูปทรงกลม (Spherification) เป็นส่วนหนึ่งของเทคนิคโมเลคิวลาร์แกสโตรมี  

ซึ่งเป็นเทคนิคในการสร้างช้ันที่กินได้ (Edible membrane) ห่อหุ้มของเหลวไว้ข้างในด้วยการท้าปฏิกิริยาเคมี

ระหว่างไฮโดรคอลลอยด์ที่สกัดจากสาหร่าย เรียกว่า อัลจิเนต และสารละลายแคลเซียม (Comaposada  

et al., 2015) ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่ได้จะมีขนาดหลากหลายขึ้นอยู่กับขั้นตอนการผลิต  

 ผู้วิจัยจึงมีความสนใจพัฒนาเม็ดบีดส์จากมะม่วง ซึ่งสามารถใช้มะม่วงแช่เยือกแข็งและพูเรมะม่วง 

(Mango puree) น้้าดอกไม้แช่เยือกแข็งเป็นวัตถุดิบ รวมถึงศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา

ของผลิตภัณฑ์ เพื่อเพิ่มมูลค่าวัตถุดิบทางการเกษตร และได้ประยุกต์ใช้ผลิตภัณฑ์ที่ได้กับอาหารจานหวานของ

ไทยโดยน้าเม็ดบีดส์ที่ได้ไปใช้ทดแทนเนื้อมะม่วงในข้าวเหนียวมะม่วง 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษาและพัฒนาซอสมะม่วง (2) ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการ

ผลิตเม็ดบีดส์ซอสมะม่วง (3) การวิเคราะห์ทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย์และประสาทสัมผัส และ (4) ประยุกต์ใช้

เม็ดบีดส์ซอสมะม่วงที่พัฒนาขึ้นกับผลิตภัณฑ์ข้าวเหนียวมูนเพื่อทอดแทนเนื้อมะม่วงแบบเดิม 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. การพัฒนาสูตรซอสมะม่วงเพ่ือใช้ในการผลิตเม็ดบีดส์ 
     วางแผนทดลองแบบผสม (Mixture design) โดยก้าหนดสัดส่วนของซอสมะม่วง คือ เนื้อมะม่วง  
ร้อยละ 60 ถึง 80 น้้ามะนาว ร้อยละ 10 ถึง 30 และน้้าตาล ร้อยละ 10 ถึง 30 โดยน้้าหนัก (ตารางที่ 1) 
 
ตารางที่ 1 สูตรซอสมะม่วงจากการวางแผนการทดลองแบบผสม 
 

สูตรที ่
ปริมาณส่วนผสม (ร้อยละโดยน้ าหนัก) 

มะม่วง น้ าตาล น้ ามะนาว 
1 60 30 10 
2 60 10 30 
3 80 10 10 
4 70 15 15 

 

น้าสูตรที่ได้จากการวางแผนการทดลองแบบผสม ไปผลิตเป็นซอสมะม่วง โดยน้าส่วนผสมทั้งหมด 
มาให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที  จากนั้นปั่นด้วยเครื่องปั่นอเนกประสงค์ 
(HR2221, PHILIPS, ประเทศไทย) แล้วกรองผ่านตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร พักให้เย็น น้าตัวอย่างที่ได้ไป
วิเคราะห์ค่าสี (CIE-Lab) (Minolta chroma meter, CR-300, Japan) วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง  (AOAC, 
2000) และทดสอบทางประสาทสัมผสัของผู้ทดสอบจ้านวน 50 คน โดยประเมินคุณลกัษณะดา้นส ีกลิ่น รสชาติ 
และความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 9-Point hedonic scale (1 = ไม่ชอบมากที่สุด และ 9 = ชอบมากที่สุด) 

2. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเม็ดบีดส์ซอสมะม่วง  
   น้าสูตรซอสมะม่วงที่ได้รับคะแนนความชอบมากที่สุด มาศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเม็ด

บีดส์ซอสมะม่วง โดยเติมโซเดียมอัลจีเนต (Food grade, ยูเนียนซายน์, ประเทศไทย) ในซอสมะม่วง ร้อยละ 0, 
0.5, 1, 1.5 และ 2 โดยน้้าหนัก พักทิ้งไว้ 24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 3±1 องศาเซลเซียส และเตรียมสารละลาย
แคลเซียมคลอไรด์ (Food grade, ยูเนียนซายน์, ประเทศไทย) ความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยน้้าหนักต่อปริมาตร 
จากนั้นน้าซอสมะม่วงที่เตรียมไว้ (ยกเว้นชุดควบคุม) หยดลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ แช่เม็ดบีดส์ที่ได้
ในสารละลายดังกล่าวเป็นเวลา 100 วินาที ตักขึ้นมาล้างด้วยน้้าสะอาด 3 ครั้ง น้าตัวอย่างที่ได้ไปวิเคราะห์
สมบัติทางกายภาพ วัดขนาดของเม็ดบีดส์กึ่งกลางของเม็ดบีดส์โดยใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (Vernier Calipers) 
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(AACC, 1977) ช่ังน้้าหนักครั้งละ 100 เม็ดด้วยเครื่องช่ัง (AACC, 1977) วัดค่าสี (CIE Lab) (Minolta chroma 
meter, CR-300, Japan) วัดเนื้อสัมผัสหัววัด P/50 กดลงครั้งท่ี 1 ด้วยความเร็ว 1.0 mm/s และกดลงครั้งท่ี 2 
ด้วยความเร็ว 10.0 mm/s ด้วยแรงกด 5 กรัม และแรงเค้นร้อย 95 (Texture analyzer, รุ่น TA-XT plus, 
USA) บันทึกค่าความแน่นเนื้อและความคืนตัว วัดค่าความเป็นกรด-เบสของเม็ดบีดส์ (AOAC, 2000) และ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบจ้านวน 50 คน โดยประเมินคุณลักษณะด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส 
และความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 9-Point hedonic scale (1 = ไม่ชอบมากที่สุด และ 9 = ชอบมากที่สุด) 

3. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ และการทดสอบทางประสาทสัมผัส
ของผู้ทดสอบของเม็ดบีดส์ซอสมะม่วง 

   น้าเม็ดบีดส์ซอสมะม่วงที่คัดเลือกจากตอนที่ 2 ไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 3±1 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 0, 2, 4, 6 และ 8 วัน จากนั้นน้าไปวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ขนาดของเม็ดบีดส์มะม่วง  
โดยใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (Vernier Calipers) (AACC, 1977) ช่ังน้้าหนักด้วยเครื่องช่ัง (AACC, 1977)  
วัดค่าสี (CIE Lab) (Minolta chroma meter, รุ่น CR-300, ญี่ปุ่น) สมบัติทางเคมี ซึ่งวิเคราะห์คุณสมบัติการ
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ได้แก่ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก โดยวิธี Folin-Denis reagent (AOAC, 2000) 
และ 2,2-diphehyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) assay (Brand-Williams et al., 1995) วัดค่าความเป็นกรด-
เบสของเม็ดบีดส์ (AOAC, 2000) ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด (AOAC, 2000) และทดสอบทางประสาทสัมผัส
ของผู้ทดสอบจ้านวน 50 คน โดยประเมินคุณลักษณะด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 
ด้วยวิธี 9-Point hedonic scale (1 = ไม่ชอบมากที่สุด และ 9 = ชอบมากที่สุด)  

4. ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคและผู้เชี่ยวชาญต่อเม็ดบีดส์ซอสมะม่วงโดยการจัดเสิร์ฟ
กับข้าวเหนียวมูน 

   ท้าการจัดเม็ดบีดส์ซอสมะม่วงที่ผลิตได้กับข้าวเหนียวมูน น้าตัวอย่างที่ได้ไปทดสอบทางสัมผัสของ
ผู้บริโภคจ้านวน 200 คน โดยประเมินคุณลักษณะด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม  
ด้วยวิธี 9-Point hedonic scale (1 = ไม่ชอบมากที่สุด และ 9 = ชอบมากที่สุด) 

   ท้าการจัดเตรียมเม็ดบีดส์ซอสมะม่วงที่ผลิตได้กับข้าวเหนียวมูน น้าตัวอย่างที่ได้ไปทดสอบ 
ทางประสาทสัมผัสโดยผู้เชฟและผู้เช่ียวชาญด้านอาหารไทยจ้านวน 10 คน ที่มีประสบการณ์ด้านอาหารไทย 
ขนมไทย และการจัดตกแต่งอาหาร (Food Stylist) ทั้งในและต่างประเทศรวมไม่ต่้ากว่า 10 ปี โดยประเมิน
คุณลักษณะด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 9-Point hedonic scale (1 =  
ไม่ชอบมากที่สุด และ 9 = ชอบมากที่สุด)  

5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
                วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete randomized design - CRD) วิเคราะห ์
ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี  Duncan’s new multiple range test  
ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p≤0.05) และการทดสอบทางประสาทสัมผัส วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุม่
สมบูรณ์ (Randomized complete block design - RCBD) โดยใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป SPSS for windows 
เวอร์ช่ัน 19 (InternationalBusiness Machines-IBM, USA) 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
1. การพัฒนาสูตรซอสมะม่วงเพ่ือใช้ในการท าเม็ดบีดส์ซอสมะม่วง 

     จากการวางแผนการทดลองแบบผสม โดยก้าหนดอัตราส่วนวัตถุดิบหลักในการผลิตซอสมะม่วง 
คือ เนื้อมะม่วงร้อยละ 60 ถึง 80 น้้ามะนาวร้อยละ 10 ถึง 30 และน้้าตาลร้อยละ 10 ถึง 30 โดยน้้าหนัก และ
เมื่อน้าไปวิเคราะห์ค่าส ี(ตารางที่ 2) แสดงให้เห็นว่าอัตราส่วนของส่วนผสมทั้ง 3 ชนิด คือ มะม่วง น้้าตาลและ
น้้ามะนาว ส่งผลต่อค่าความสว่าง (L*) และความเป็นสีแดง (a*) แต่ไม่ส่งผลต่อค่าความเป็นสีเหลือง (b*)  
ของซอสมะม่วงเนื่องจากในมะม่วงจะมีสารประกอบฟีนอลิกซึ่งจะท้าปฏิกิริยากับเอนไซม์โพลีฟีนอลออก 
ซิเดสและออกซิเจนท้าให้เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้้าตาลเนื่องจากเอนไซม์ แต่ในตัวอย่างซอสที่มีปริมาณน้้า
มะนาวสูงขึ้นจะส่งผลโดยตรงให้ค่าความเป็นกรด-เบสลดลงส่งผลในการช่วยยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในซอส
มะม่วงที่จะส่งผลให้ค่าความสว่าง (L*) สูงกว่า และลดค่าความเป็นสีแดง (a*) ดังแสดงในตารางที่ 2 เพราะน้้า
มะนาวมีความเป็นกรดสูงค่าความเป็นกรด-เบสจึงลดลงจนไม่เหมาะกับการท้างานของเอนไลซ์เปอร์ออกซิเดส 
(Peroxidase enzyme) ที่ก่อให้เกิดสีน้้าตาลที่เป็นหนึ่งในสาเหตุที่ท้าให้ค่าความสว่างลดลงและเพิ่มค่าความ
เป็นสีแดง (Teribia et al., 2021)  แต่เมื่อเปรียบเทียบสูตรที่มีเนื้อมะม่วงเท่ากัน พบว่า ปริมาณน้้ามะนาว 
ที่มากกว่าจะมีค่าความสว่างสูงกว่าและค่าสีแดงน้อยกว่าเพราะกรดจากน้้ามะนาวช่วยยับยั้งการท้างานของ 
เอนไซด์โพลีฟีนอล ซึ่งส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาสีน้้าตาลเนื่องจากเอนไซม์ (Shukla et al., 2000; Sommano  
et al., 2020) ลดการเกิดปฏิกิริยาเกิดสีน้้าตาลเนื่องจากเอนไซม์ได้ (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549) 
 จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส (ตารางที่ 3) พบว่า ซอสมะม่วงสูตรที่ 1 ซึ่งมีอัตราส่วนระหวา่ง 
มะม่วง:น้้าตาล:น้้ามะนาว ในอัตราส่วนเท่ากับ 60:30:10 ได้รับคะแนนความชอบสูงที่สุดทั้งในด้าน สี กลิ่น 
รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยมีคะแนนความชอบอยู่ในช่วงชอบปานกลางถึงชอบมาก 

 
ตารางที่  2 ค่าสีและค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของซอสมะม่วง  
 

สูตร  
(มะม่วง:น้ าตาล:น้ ามะนาว) 

ค่าสี 
pH 

 L*  a*  b*ns 
สูตรที่ 1  (60:30:10) 17.11b±0.64 11.79b±0.29 30.92±0.37 2.98b±0.01 
สูตรที่ 2 (60:10:30) 26.06a±1.03 9.20c±0.58 31.80±0.06 2.58d±0.02 
สูตรที่ 3 (80:10:10) 13.82c±1.11 13.22a±1.03 31.09±0.35 3.07a±0.02 
สูตรที่ 4 (70:15:15) 24.29a±1.01 9.61c±0.04 31.10±±0.34 2.88c±0.01 

หมายเหตุ a,b,c ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรตา่งกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถติิ    
             (p≤0.05) 
                    ns   ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันไมม่ีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางที่ 3 คะแนนความชอบของซอสมะม่วง 
 

สูตร (มะม่วง : น้ าตาล :  
น้ ามะนาว) 

คุณลักษณะของซอสมะม่วง (n = 50) 

สี กลิ่น รสชาติ 
ความชอบ
โดยรวม 

สูตรที่ 1  (60:30:10) 7.05a±.94 7.05a±1.00 7.35a±1.04 7.45a±1.10 
สูตรที่ 2 (60:10:30) 6.10b±1.17 6.30ab±1.69 6.8ab±1.99 6.55ab±1.79 
สูตรที่ 3 (80:10:10) 6.85a±1.14 6.00a±1.56 5.75b±2.12 6.05b±1.79 
สูตรที่ 4 (70:15:15) 6.90a±1.07 6.05ab±1.57 5.85ab±1.96 5.95b±1.85 

หมายเหตุ a,b ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรตา่งกันในคอลัมน์เดียวกันมคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิต ิ(p≤0.05)  

2. สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเม็ดบีดส์ซอสมะม่วง 
     ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเม็ดบีดส์ซอสมะม่วง (ตารางที่ 4) พบว่า การเพิ่ม 
ความเข้มข้นของโซเดียมอัลจิเนตท้าให้น้้าหนัก ขนาด ความแน่นเนื้อ การคืนตัว และความสว่าง (L*) ของ 
เม็ดบีดส์เพิ่มมากขึ้น จากรายงานของ Rhim (2004) กล่าวว่า การประสานกัน (Crosslink) เป็นโครงสร้าง
ร่างแหระหว่างโพลิเมอร์ของอัลจิเนต 2  สายร่วมกับแคลเซียมไอออน (Ca2+) มีโครงสร้างคล้ายกล่องไข่  
(Egg box) โดยมี Ca2+ เกาะอยู่กับประจุลบของหมู่คาร์บอกซิล (Carboxyl group) บนโพลิเมอร์ของอัลจิเนต 
(Hu at al., 2021; Uprarawanna et al., 2021) ท้าให้เกิดเจลใส และสอดคล้องกับงานวิจัยของ อัจฉรา  
ดลวิทยาคุณ และวรรณวิมล พุ่มโพธิ์ (2561) พบว่า เมื่อความเข้มข้นของอัลจิเนตและแคลเซียมไอออนเพิ่มขึ้น 
ส่งผลให้ค่าความหนาของแผ่นฟิล์มเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังมีรายงานของพัชรี ค้าประเวช และสุธีรา วัฒนกุล 
(2561) ซึ่งพบว่า ค่าความแข็งของเม็ดบีดส์มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อความเข้มข้นของแคลเซียมแลคเตทและ
ระยะเวลาในการแช่เพิ่มขึ้น ประกอบกอลเนื้อมะม่วงมีสารแพคตินที่มีคุณสมบัติการเกิดเจลและสามารถรวม
กับอัลจิเนต เมื่อมีความเข้มข้นสูงเกินไปจะท้าให้เนื้อสัมผัสแข็ง ยังส่งผลต่อการปลดปล่อยรสชาติ และท้าให ้
ไม่เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค (Lupo et al., 2015) 
 
ตารางที่  4 ลักษณะทางกายภาพของคาร์เวียร์มะม่วง 
 

ลักษณะ 
ความเข้มขน้ของโซเดียมอัลจิเนตที่ใช้ผลิตเม็ดบีดส์มะม่วง (ร้อยละ) 

0 0.5 1  1.5  2 
น้้าหนัก  
(กรัมต่อ 100 เม็ด) 

- 6.84d±0.55 7.59c±0.76 7.70b±0.47 8.21a±0.82 

ขนาด (มลิลิเมตร) - 4.69c±0.14 5.07b±0.03 5.05b±0.02 5.25a±0.08 
เนื้อสัมผัส      
ความแน่นเนื้อ (กรัม) - 31.94d±2.64 58.26c±9.09 80.72b±4.24 132.25a±18.10 
ความคืนตัว (ร้อยละ) - 30.80b±4.58 41.46ab±8.91 50.44a±8.64 48.93a±4.09 
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ตารางที่  4 ลักษณะทางกายภาพของคาร์เวียร์มะม่วง (ต่อ) 
 

ลักษณะ 
ความเข้มขน้ของโซเดียมอัลจิเนตที่ใช้ผลิตเม็ดบีดส์มะม่วง (ร้อยละ) 

0 0.5 1  1.5  2 
ความเป็นกรด-เบส (pH) 3.01d±0.01 3.35c±0.08 3.38c±0.12 3.52b±0.11 3.76a±0.18 
ค่าสี      

L* 17.44c±0.02 22.46c±0.06 24.96b±0.09 24.49b±0.02 29.06a±0.03 
a* 10.53a±0.04 10.53b±0.01 9.57c±0.03 9.42d±0.03 9.23e±0.40 
b* 28.83e±0.05  30.66d±1.27 31.28c±0.06 32.05b±0.5 32.23a±0.10 

หมายเหตุ a,b,c,… ค่าเฉลีย่ที่มีอักษรต่างกันในแถวเดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 เมื่อน้าตัวอย่างเม็ดบีดส์ซอสมะม่วงไปทดสอบทางประสาทสัมผัส (ตารางที่ 5) พบว่า การใช้โซเดียม 
อัลจิเนตความเข้มข้นร้อยละ 0.5 ได้รับคะแนนความชอบด้านต่างๆ สูงสุด แต่เมื่อความเข้มข้นของโซเดียม 
อัลจิเนตเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 1, 1.5 และ 2 ตามล้าดับ ส่งผลท้าให้คะแนนความชอบด้านต่าง ๆ ลดลง  
ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องมากจากเนื้อสัมผัสที่แข็งขึ้นและรสชาติที่ได้รับน้อยลง 
(Lupo et al., 2015) สอดคล้องกับรายงานของ สวามินี ธีระวุฒิ และปฏิยุทธ์ ขวัญอ่อน (2557) ที่ พบว่า  
การเพิ่มความเข้มข้นของอัลจิเนตที่เคลือบบนเนื้อหอยแมลงภู่สด ท้าให้ผู้ทดสอบไม่ชอบลักษณะเนื้อสัมผัส  
ที่เป็นเมือกจากอัลจิเนตหลังจากรับประทาน  

 
ภาพที่ 1 ซอสมะม่วงสูตรควบคุม (Control) และเม็ดบดีส์ซอสมะมว่งที่ผลิตจากแอลจิเนตความเขม้ข้นต่างกัน 

4 ระดับ (A, B, C และ D มีความเข้มข้นของแอลจิเนตท่ากับร้อยละ 0.5, 1, 1.5 และ 2  โดยน้้าหนัก
ตามลา้ดับ) 
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ตารางที่ 5 คะแนนความชอบของเม็ดบีดส์ซอสมะม่วง 

ความเข้มขน้ของ
โซเดียมอัลจิเนต 

 (ร้อยละ) 
 

คุณลักษณะของเม็ดบีดส์ซอสมะม่วง (n = 50) 

สี กลิ่น รสชาติ 
 

เนื้อสัมผัส ความชอบ
โดยรวม 

ซอสมะม่วง  
(ชุดควบคุม)  

6.32ab±1.33 6.48ab±1.59 6.90a±1.78 6.80b±1.45 6.84ab±1.73 

0.5 7.13a±1.20 7.13a±1.23 7.13a±1.23 7.25a±1.11 7.55a±1.26 

1 6.77b±1.02 6.13b±1.38 6.10bc±1.85 6.00bc±1.78 6.35bc±1.76 

1.5 6.55b±1.31 6.03b±1.33 5.71c±1.75 5.70c±1.56 5.71c±1.72 

2 7.03b±0.98 6.29b±1.37 5.87c±1.80 5.50c±1.29 5.97bc±1.82 

หมายเหตุ a,b,c ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรตา่งกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถติิ 
(p≤0.05) 

3. การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ และการประเมินทางประสาทสัมผัสของ
เม็ดบีดส์ซอสมะม่วงระหว่างการเก็บรักษา 

    จากการวิเคราะห์ทางกายภาพ (ตารางที่ 6) พบว่า น้้าหนัก ขนาดและค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 
ไม่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) แต่เนื้อสัมผัส (ความแน่นเนื้อและร้อยละการคืนตัว) 
ลดลงอย่างมีนัยส้าคัญในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา ส่วนค่าความสว่าง (L*) มีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ 
(p≤0.05) ซึ่งแปรผกผันกับค่าความเป็นสีแดง (a*) ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Dea et al. 
(2010) และ Siddiq et al. (2013) ซึ่งพบว่า มะม่วงตัดแต่งจะมีค่าความสว่างลดลงหลังจากการเก็บรักษา 
ถึงแม้ว่าการผลิตเม็ดบีดส์จะช่วยฉลอการเสื่อมสลายของสารประกอบฟีนอลได้บางส่วนที่ส่งผลต่อค่าสีก็ตาม 
(Uprarawanna et al., 2021) เมื่อน้ามาวิเคราะห์สมบัติทางเคมี (ตารางที่ 7) พบว่า ปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกและค่าการยับยั้งอนุมูลอิสระ (DPPH) มีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น เนื่องจาก
สารประกอบฟีนอลิกจะถูกท้าลายได้เร็วขึ้นจากการเร่งปฏิกิริยาจากแสงและออกซิเจน การผลิตเม็ดบีดส ์
ซอสมะม่วงจึงเหมือนเป็นการเพิ่มพื้นที่ผิวท้าให้สารดังกล่าวถูกท้าลายได้เพิ่มมากขึ้น (Kim et al, 2018; 
Buchner et al., 2006)   

ในขณะที่ปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมดของเม็ดบีดส์ซอสมะม่วงระหว่างการเก็บรักษา 8 วัน  
พบ <25 CFU/กรัม ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ และการทดสอบทางประสาทสัมผัส
ระหว่างการเก็บรักษา พบว่า ในวันท่ี 8 คะแนนความชอบด้านต่าง ๆ ลดลงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ทางกายภาพข้างต้น 
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ภาพที่ 2 ลักษณะเมด็บีดส์มะม่วงระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 3±1 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 8 วัน 

[ตัวอย่างก่อนการเก็บรักษาหรือตวัอย่างควบคุม (A), เก็บรักษาเป็นเวลา 2 วัน (B), 4 วัน (C), 6 วัน (D)  
และ 8 วัน (E) ตามล้าดับ] 

ตารางที่ 6 การเปลี่ยนแปลงคณุสมบัติทางกาภาพและเคมีของของเม็ดบีดส์ซอสมะม่วงระหว่างการเก็บรักษา 
                 ที่อุณหภูมิ 3±1 องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา 8 วัน 
 

ลักษณะ 
ระยะเวลาในการเก็บรักษา (วัน) 

0 2 4 6 8 
น้้าหนัก (กรัมต่อ 100 
เม็ด)ns 

31.94±2.64 31.52±1.86 32.37±1.63 32.22±1.02 31.63±0.46 

ขนาด (มิลลเิมตร)ns 30.80±4.58 28.68±1.19 28.73±1.14 29.52±1.44 29.55±1.98 
เนื้อสัมผัส      
ความแน่นเนื้อ (กรัม) 31.94a±2.64 31.26a±1.21 30.83a±2.11 28.12ab±0.69 26.76b±1.34 
ความคืนตัว (ร้อยละ) 30.80a±4.58 30.81a±1.25 28.88a±1.00 26.49ab±1.01 23.52ab±1.10 
ความเป็นกรด-เบส (pH)ns 3.29±0.12 3.33±0.36 3.32±0.28 3.31±0.18 3.33±0.28 
ค่าสี      

L* 26.06a±1.03 24.61b±0.50 22.84c±0.76 20.40d±0.64 16.76e±0.31 
a* 9.20e±0.58 10.02d±0.20 13.58c±0.40 14.85b±0.24 15.88a±0.11 

b*ns 31.28±0.06 30.90±0.09 31.25±1.02 31.25±0.47 31.22±0.46 
หมายเหตุ  a,b,c,.. ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรต่างกันในคอลัมน์เดยีวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ   
             (p≤0.05) 
                    ns ค่าเฉลี่ยในคอลัมนเ์ดยีวกันไม่มีความแตกต่างกันอย่างมนีัยส้าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางที่ 7 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของเม็ดบีดสซ์อสมะม่วง 
              ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 3±1 องศาเซลเซียส เปน็เวลา 8 วัน 
 

ระยะเวลาในการเก็บ
รักษา (วัน) 

ปริมาณสารประกอบฟีนอล  
(มิลลิกรัม/100 กรัม) 

ความสามารถในการ 
ต้านอนุมูลอสิระ (DPPH) (ร้อย

ละ) 
0 107.33a±6.43 81.58a±0.53 
2 104.33a±5.13 75.23b±2.93 
4 96.33b±1.15 75.37b±1.20 
6 88.50c±1.32 66.64c±2.16 
8 84.83c±2.02 63.81c±1.58 

หมายเหตุ a,b,c ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรตา่งกันในคอลัมน์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถติิ  
             (p≤0.05) 
 
ตารางที่ 8 คะแนนความชอบของเม็ดบีดส์ซอสมะม่วงในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 3±1 องศาเซลเซียส   
              เป็นระยะเวลา 8 วัน 
 

ระยะเวลาใน
การเก็บรักษา 

(วัน) 

คุณลักษณะของเม็ดบีดส์มะม่วง (n = 50) 
สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบโดยรวม 

0 7.40a±0.70 7.00a±0.99 7.30a±1.06 7.20a±1.01 7.50a±1.18 
2 7.00a±1.24 7.30a±1.16 7.60a±1.43 7.00a±1.25 7.20a±1.31 
4 7.10a±0.74 7.00a±0.94 7.20a±1.48 7.00a±1.42 7.30a±1.42 
6 6.50ab±0.92 6.90ab±0.57 7.20a±0.79 6.50b±1.31 7.20a±0.79 
8 5.00b±0.67 6.20b±0.94 6.20b±0.82 5.00b±0.82 5.50b±0.74 

หมายเหตุ ns ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดยีวกันไม่มีความแตกต่างกันอย่างมนีัยส้าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

4. การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคและผู้เชี่ยวชาญต่อเม็ดบีดส์ซอสมะม่วงโดยการจัดเสิร์ฟ
กับข้าวเหนียวมูน 
                จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคต่อคุณลักษณะต่าง ๆ ของเม็ดบีดส์ซอสมะม่วง
เมื่อรับประทานคู่กับข้าวเหนียวมูน (ตารางที่ 9) พบว่า ได้รับคะแนนความชอบด้านสี กลิ่น และความชอบ 
โดยรวมอยู่ในเกณฑ์ชอบปานกลาง และได้รับคะแนนด้านรสชาติในระดับชอบมาก โดยผู้บริโภคให้ข้อมูล
เกี่ยวกับความน่าสนใจในรูปแบบที่แตกต่างจากการรับประทานข้าวเหนียวมูนกับมะม่วงในรูปแบบปกติ   
ซึ่งสอดคล้องกับคะแนนผลกรทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยผู้เช่ียวชาญด้านอาหารไทย  นอกจากนั้น
ผู้เช่ียวชาญยังให้คะแนนความความชอบโดยรวมอยู่ในระดับชอบมากโดยให้เหตุผลว่า นอกจากมุมมองด้าน
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รสชาติและเนื้อสัมผัสที่ดีในการใช้รับประทานคู่กับข้าวเหนียวมูนแล้ว ผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาขึ้นยังมีลักษณะเด่น  
คือ สามารถประยุกต์ใช้กับอาหารประเภทอื่นๆ ให้เกิดความแปลกใหม่และสร้างสรรค์ได้เป็นอย่างดี  
หรือสามารถใช้ทดแทนเนื้อมะม่วงเมื่อต้องเสิร์ฟคู่กับความเหนียวมูนในกรณีที่หาเนื้อมะม่วงสดไม่ได้หรืออยู่ใน
ต่างประเทศที่ไม่มีเนื้อมะม่วงที่มีคุณภาพและ/หรือมีราคาแพง ซึ่งเป็นช่องทางเหลือกอีกช่องทางหนึ่ง
ส้าหรับเชฟและผู้ประกอบการร้านอาหาร 
 
ตารางที่ 9 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสต่อคุณลักษณะของเม็ดบีดส์ซอสมะม่วงระหว่างการเก็บรักษา 
              ที่อุณหภูมิ 3±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 วัน 

ตัวอย่างเม็ดบีดส์ซอส
มะม่วงจัดคูก่ับข้าวเหนียว

มูน 

คุณลักษณะของเม็ดบีดส์ซอสมะม่วง 

สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส 
ความชอบ
โดยรวม 

ผู้บริโภค (n = 200) 6.77±1.52 6.81±1.54 7.61±1.09 6.88±1.23 7.39±1.31 

ผู้เชี่ยวชาญ (n = 10) 6.70±0.67 6.90±0.74 7.90±0.74 6.80±0.63 7.70±0.95 

 

สรุป 

 จากผลงานวิจัยนี ้พบว่า ปริมาณที่เหมาะสมในการผลิตซอสมะม่วงของเนื้อมะม่วง น้้าตาล น้้ามะนาว 

อยู่ในอัตราส่วน 6:3:1 ซึ่งได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบชิมสูงที่สุด เมื่อน้าไปผลิตเป็นเม็ดบีดส์ซอสมะม่วง  

โดยใช้โซเดียมอัลจิเนต ความเข้มข้นร้อยละ 0, 0.5, 1 และ 2 พบว่า เม็ดบีดส์ซอสมะม่วงที่ผลิตจากโซเดียล 

อัลจิเนตความเข้มข้นร้อยละ 0.5 มีลักษณะทางกายภาพและได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคมากที่สุด เมื่อน้า 

มาศึกษาระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 3±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 วัน พบว่า ลักษณะเนื้อสัมผัส ค่าสี 

เนื้อสัมผัส ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระลดลง แต่ยังไม่พบ

เช้ือจุลินทรีย์ที่เพิ่มขึ้นระหว่างการเก็บรักษา และจากการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่า ในวันที่ 8 คะแนน

ความชอบด้านต่าง ๆ ของตัวอย่างมีค่าลดลง อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ เมื่อน้าเม็ดบีดส์ซอสมะม่วงจัดคู่กับข้าว

เหนียวมูน เพื่อทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค พบว่า ได้รับคะแนนความชอบด้านสี กลิ่น และความชอบ 

โดยรวมอยู่ในเกณฑ์ชอบปานกลาง และได้รับคะแนนด้านรสชาติในระดับชอบมาก โดยผู้บริโภคให้ข้อมูล

เกี่ยวกับความน่าสนใจในรูปแบบที่แตกต่างจากการรับประทานข้าวเหนียวมูนกับมะม่วงในรูปแบบปกติ

สอดคล้องกับความเห็นของผู้เช่ียวชาญด้านอาหารที่ให้คะแนนความชอบด้าน สี กลิ่น และเนื้อสัมผัสอยู่  

ในเกณฑ์ชอบปานกลาง และคะแนนด้านรสชาติและความชอบโดยรวมอยู่ในเกณฑ์ชอบมาก 
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ข้อเสนอแนะ 
 ผลิตภัณฑ์เม็ดบีดสน์ั้นถึงแม้จะเป็นลักษณะที่แปลกใหม ่โดยเฉพาะในรูปแบบการจัดเสิรฟ์กับขนมไทย
เช่นข้าวเหนียวมูน แต่เป็นเพียงส่วนหนึ่งเท่านั้นที่จะตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค และจากผลการวิจัย 
พบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเม็ดบีดส์ซอสมะม่วง คือ ใช้ความเข้มข้นของโซเดียมอัลจิเนตร้อยละ 0.5 
โดยน้้าหนัก หากท้าการทดลองอีกครั้งหรือกับตัวอย่างอื่น  ๆ ไม่ควรปรับลดปริมาณโซเดียมอัลจิเนตมา
จนเกินไป เพราะตัวอย่างที่มีสภาวะเป็นกรดสูงจะลดความสามารถในการเกิดเจลของอัลจิเนต ประกอบกับ
ตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้เป็นซอสมะม่วงมี่ส่วนผสมของพูเรมะม่วงเป็นองค์ประกอบหลักซึ่งประกอบด้วย 
เพคตินจ้านวนมากจะช่วยเพิ่มคุณสมบัติการเกิดเจลของอัลจิเนต 

กิตติกรรมประกาศ 

 ในการนี้ขอขอบพระคุณมหาวิทยาสวนดุสิตและมหาวิทยาลัยพะเยา ซึ่งเป็นต้นสังกัดของคณะผู้วิจัย 

ที่ให้โอกาสในการด้าเนินโครงการดังกล่าวจนลุล่วงไปด้วยดี และหวังเป็นอย่างยิ่งว่างานวิจัยฉบับนี้จะถูก

น้าไปใช้ประโยชน์ในเชิงสร้างสรรค์ต่อไป 
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