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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาผลิตภณัฑ์เทเบ้ิลไซรัปโดยใช้กากนํ้ าตาลทรายขาวบริสุทธ์ิพิเศษ 

(65°Brix, pH 4.5) เป็นส่วนผสมหลกั   โดยไซรัปท่ีพฒันาข้ึนมานั้นจะตอ้งความหนืดท่ีเหมาะสม และมีกล่ินรสท่ี

พึงประสงค ์จึงจะเป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค   จากการศึกษาผลของแซนแทนกมั (0, 0.05, 0.1%) และคาร์บอกซี

เมทิลเซลลูโลสกมั (CMC)  (0, 0.4, 0.8%)  ต่อความหนืดและเน้ือสมัผสัของกากนํ้ าตาลพบวา่ การเติมแซนแทนกมั 

0.05% หรือ CMC 0.4% เพียงอยา่งเดียวไม่มีผลต่อความหนืดและเน้ือสัมผสัของกากนํ้ าตาล (p>0.05) แต่เม่ือเพ่ิม

ความเขม้ขน้ของแซนแทนกมั เป็น 0.1% หรือ CMC เป็น 0.8% มีผลให้ความหนืด  ความสามารถในการเกาะตวั

กนั และความสามารถในการยืดเป็นสายของกากนํ้ าตาลเพ่ิมข้ึน   การใชแ้ซนแทนกมัร่วมกบั CMC  ให้ผลแบบ

เสริมกนั (synergistic) ในการทาํให้ความหนืดและค่าเน้ือสมัผสัต่าง ๆ ของกากนํ้ าตาลเพ่ิมข้ึน  การทดสอบการ

ยอมรับของผูบ้ริโภคกลุ่มเป้าหมายจาํนวน 95 คนต่อไซรัปแต่งกล่ินเมเป้ิลที่เตรียมจากกากนํ้ าตาลโดยใชแ้ซน

แทนกมัร่วมกบั CMC ท่ีระดบัต่าง ๆ เป็นสารเพ่ิมความขน้หนืด  เปรียบเทียบกบัเมเป้ิลไซรัปท่ีจาํหน่ายทางการคา้

พบวา่ ตวัอยา่งท่ีใชแ้ซนแทนกมั 0.05% ร่วมกบั CMC  0.8% มีคะแนนการยอมรับดา้นความหนืด รสชาติ และการ

ยอมรับโดยรวมสูงกวา่นํ้ าเช่ือมจากกากนํ้ าตาลตวัอยา่งอ่ืน ๆ และไม่แตกต่างจากเมเป้ิลไซรัปทางการคา้   

 

คาํสําคญั: กากนํ้ าตาล นํ้ าเช่ือม เทเบ้ิลไซรัป 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 

กากนํ้ าตาลหรือ molasses เป็นผลพลอยได ้

(by-product) จากการผลิตนํ้ าตาลทรายจากออ้ย [1] 

สามารถแบ่งไดห้ลายเกรดเช่น blackstrap molasses 

ไดจ้ากกระบวนการผลิตนํ้ าตาลทรายขาว, refined 

molasses จากกระบวนการผลิตนํ้ าตาลทรายขาว

บริสุทธ์ิ และ super refined molasses จาก

กระบวนการผลิตนํ้ าตาลทรายขาวบริสุทธ์ิพิเศษ เป็น

ตน้ โดยทัว่ไปโรงงานนํ้ าตาลมกันาํกากนํ้ าตาลกลบัมา

ตม้เคี่ยวใหม่ เพือ่ผลิตนํ้ าตาลท่ีมีความบริสุทธ์ิรองลง

ไป เช่น นาํ super refined molasses ไปตม้เคี่ยวให้ได้

เป็นนํ้ าตาลทรายขาวบริสุทธ์ิหรือนาํ refined molasses 

ไปต้มเคี ่ยวให้ได้เ ป็นนํ้ าตาลทรายขาว ทําเช่นน้ี

จนกระทัง่กากนํ้ าตาลมีความบริสุทธ์ินอ้ยกว่าร้อยละ 

32 ก็จะไม่นาํมาใชผ้ลิตนํ้ าตาลอีก เรียกกากนํ้ าตาลน้ี

วา่กาก นํ้ าตาลขั้นสุดทา้ย  (final molasses)  ซ่ึงจะถูก

นาํไปใชเ้ป็นอาหารสัตว ์ ปุ๋ย หรือใชเ้ป็นวตัถุดิบใน

อุตสาหกรรมอาหารหมักหลายชนิด เ นื ่องจาก

กากนํ้ าตาลมีราคาถูก [2]    

การสาํรวจซุปเปอร์มาร์เก็ตในเขตกรุงเทพฯ 

ในช่วงระหวา่งเดือนกนัยายน 2549 ถึงมิถุนายน 2551 

พบว่า ผลิตภณัฑ์เทเบ้ิลไซรัปที่มีจาํหน่ายทางการคา้

ได้แก่ นํ้ า เชื่อมแต่งกล่ินเมเป้ิล และนํ้ าเชื่อมผสม

ผลไมห้รือปรุงแต่งกล่ินผลไม ้ซ่ึงส่วนใหญ่แลว้เป็น

สินค้าที่นําเข้าจากต่าง ประเทศและมีการตั้ งราคา

จาํหน่ายท่ีค่อนขา้งสูง จึงเกิดแนวความคิดท่ีจะพฒันา

ผลิตภณัฑ์เทเบ้ิลไซรัปจากกากนํ้ าตาล ทั้งน้ีเพือ่เป็น

การเพ่ิมแนวทางการใชป้ระโยชน์และเพ่ิมมูลค่าของ

กากนํ้ าตาล ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่ออุตสาหกรรม

ผูผ้ลิตนํ้ าตาลต่อไป โดยกากนํ้ าตาลที่เลือกใชใ้นการ

ทดลองน้ีเป็นกากนํ้ าตาลทรายขาวบริสุทธ์ิพิเศษ 

(super refined molasses) เน่ืองจากมีความบริสุทธ์ิ

มาก กวา่กากนํ้ าตาลชนิดอ่ืน ๆ มีลกัษณะใส สีเหลือง

ทอง และมีรสหวาน แต่เนื่องจากยงัคงมีกล่ินเฉพาะ

ของกากนํ้ าตาลซ่ึงอาจไม่เป็นที่ยอมรับของผูบ้ริโภค 

จึงจาํเป็นตอ้งเติมสารแต่งกล่ินซ่ึงในที่น้ีจะเลือกใช้

ก ล่ิน เมเ ป้ิล  นอกจากน้ีการทดลองเ บ้ืองต้นใน

ห้องปฏิบติัการพบว่า กากนํ้ าตาลมีปริมาณของแข็งท่ี

ละลายไดท้ั้ งหมด (total soluble solids; TSS) ท่ี

ค่อนขา้งสูงและสูงกว่าเทเบ้ิลไซรัปที่มีจาํหน่ายทาง

การค้า  ซ่ึงอาจเกิดปัญหาการตกผลึกของนํ้ าตาล

ระหว่างการเก็บรักษา จึงจาํเป็นตอ้งนํามาทาํให้เจือ

จางลงโดยการเติมนํ้ า แต่การทําให้เจือจางมีผลให้
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ความหนืดของกาก นํ้ าตาลลดลงอย่างมาก และหนืด

น้อยกว่าเทเบ้ิลไซรัปที่จาํหน่ายทางการคา้ ดงันั้นจึง

จําเป็นต้องใช้สารเพ่ิมความข้นหนืด เพือ่ปรับปรุง

ความหนืดของกากนํ้ าตาลให้อยู่ใน ช่วงท่ีเหมาะสม 

ซ่ึงจากการสํารวจผลิตภัณฑ์เทเบ้ิลไซรัปที่จ ําหน่าย

ทางการคา้และจากการศึกษางานวิจัยและสิทธิบัตร

ของนกัวจิยัต่าง ๆ พบวา่ สารเพ่ิมความขน้หนืดท่ีนิยม

ใช้ในผลิตภัณฑ์เทเ บ้ิลไซรัปได้แก่แซนแทนกัม 

[3,4,5], คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสกมั (carboxymethyl 

cellulose gum; CMC) [6,7] หรือใชแ้ซนแทนกมั

ร่วมกบั CMC  [8,9,10]  โดยปริมาณแซนแทนกมัและ 

CMC ที่แนะนําให้ใช้มีค่าผนัแปรในช่วง 0.01-1% 

และ 0.3-1.75% ตามลาํดบั ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัความหนืด

เร่ิมต้นของนํ้ าเชื่อม และความหนืดของผลิต-ภณัฑ์

สุดทา้ยท่ีตอ้งการ  

งานวจิยัน้ีแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือการศึกษา

ผลของปริมาณแซนแทนกมัและ CMC ท่ีระดบัต่าง ๆ 

ต่อความหนืดและเน้ือสมัผสัของกากนํ้ าตาลทรายขาว

บริสุทธ์ิพิเศษ จากนั้ นจึงศึกษาการยอมรับของ

ผู ้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์นํ้ า เชื ่อมแต่งกล่ินเมเ ป้ิลที่

พฒันาข้ึนจากกากนํ้ าตาลทราย ขาวบริสุทธ์ิพิเศษโดย

ใชแ้ซนแทนกมัและ CMC เป็นสารเพ่ิมความขน้หนืด 

 

2. วตัถุดิบและวธีิทดลอง 

2.1 วตัถุดบิ 

 ว ัต ถุ ดิบที ่ใช้ประ กอบ ด้วยกากนํ้ าตา ล

ทรายขาวบริสุทธ์ิพิเศษจากบริษัทนํ้ าตาลมิตรผล 

จาํกดั  โดยตวัอย่างที่รับมามี TSS ในช่วง  69-72 

°Brix  และมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  ในช่วง  6.3-

6.6, แซนแทนกมั (Keltrol


 

 XG 80 mesh) และ CMC 

(F1800) จากบริษทัวนิเนอร์กรุ๊ปเอน็เตอร์ไพร์ส จาํกดั, 

กล่ินเมเป้ิล (No. 61279) จากบริษัท Sensient 

Technologies (Thailand) Ltd, propylene glycol (USP 

grade, BASF Aktiengesellschaft) จากห้างหุ้นส่วน

จาํกัด ยู.พี. มาร์เก็ตติ้ง ซัพพลาย, กรดซิตริก (citric 

acid monohydrate) และโพแทสเซียมซอร์เบตจาก

บริษทัจิรคร จาํกดั   

2.2  การศึกษาผลของแซนแทนกัม และ CMC ที่

ระดับ ต่า งๆ  ต่อ ควา มหนื ดแล ะเนื้อ สั มผัส ขอ ง

กากนํา้ตาลทรายขาวบริสุทธ์ิพเิศษ 

 ศึกษาผลของแซนแทนกมัและ CMC ท่ีเติม

ในกากนํ้ าตาลที่ระดับต่าง 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)  จดัส่ิง

ทดลองแบบแฟคทอเรียลจะได ้9 ส่ิงทดลอง    

เตรียมตวัอย่างโดยนํากากนํ้ าตาลทรายขาว

บริสุทธ์ิพิเศษมาเจือจางดว้ยนํ้ าให้มี TSS 65 °Brix   

และปรับให้มี pH  4.5 โดยใชส้ารละลายกรดซิตริก 

(50% w/v)  รวมทั้งเติมโพแทสเซียมซอร์เบต (0.1%) 

เพ่ือทาํหนา้ท่ีเป็นสารกนัเสีย  ชัง่ xanthan gum  และ 

CMC ตามปริมาณท่ีกาํหนดของแต่ละส่ิงทดลองลงใน

บีกเกอร์ขนาด 600 มล. โดยปริมาตรของกากนํ้ าตาล 

65 °Brix ที่ใชใ้นการเตรียมแต่ละตวัอย่างต่อคร้ังคือ 

400 มล.  ปิเปต propylene glycol (2% โดยปริมาตร

ของกากนํ้ าตาล)  ลงในบีกเกอร์ (เฉพาะตวัอยา่งท่ีเติม

แซนแทนกัมหรือ CMC) ใช้แท่งแก้วคนให้แซน

แทนกมัและ CMC กระจายตวัใน propylene glycol 

และไม่จบัตวักนัเป็นกอ้น จากนั้นเทกากนํ้ าตาลลงใน   

บีกเกอร์  ปิดครอบดว้ยอลูมิเนียมฟอยล ์และนาํไปให้

ความร้อนบน hot plate โดยกวนผสมตลอดเวลาดว้ย

แท่งกวนแม่เหล็กจนกระทั่ง เ ดือด ควบคุม TSS 

สุดทา้ยของทุกตวัอยา่งให้อยูใ่นช่วง 66.5-67.0 °Brix  

ยกลงจาก hot plate เติมกล่ินเมเป้ิล (1.5%) คนให้เขา้



วารสารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีปีที่ 18 ฉบับที่ 2 เม.ย.-มิ.ย. 53  

 45 

กนั  บรรจุตวัอย่างในขวดแกว้ขณะร้อน  ปิดฝา  แลว้

ทาํใหเ้ยน็ลงทนัที เก็บตวัอยา่งท่ี 4 °C จนกวา่จะนาํไป

วดัค่าต่อไป     

การวดัความหนดื 

วัดค วา มหนื ดข องตัวอ ย่าง ด้วย เค ร่ือ ง 

Brookfield viscometer (model DV-III, Brookfield 

Engineering laboratories Inc, USA)  โดยใช ้small 

sample adapter และหัวเข็มเบอร์ SC4-21 ควบคุม

อุณหภูมิของตัวอย่างตลอดการวดัค่าที่ 25 °C  ตั้ ง

โปรแกรมจากคอมพิวเตอร์ให้แปรความเร็วรอบใน

การหมุนหัวเข็มในช่วง  0-250 รอบต่อนาที โดยเพ่ิม

ความเร็วรอบข้ึนทีละ 10 รอบต่อนาที  จนกระทัง่ค่า

ทอร์ก (torque) เท่ากบั 100%  บนัทึกค่า torque (%), 

shear rate (sec-1

การวดัค่าเนื้อสัมผสั 

) และ shear stress (mPa) ท่ีแต่ละ

ระดับความเร็วรอบ แต่ละตัวอย่างจะวดัค่า  3  ซํ้ 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) ของตวัอย่างที่ระดับ 

shear rate ต่าง ๆ จากสมการท่ีสร้างข้ึน       

ว ัดค่าเ น้ือสัมผัสของตัวอย่างด้วยเคร่ือง 

Texture analyzer (TA.XT2i, Stable Micro Systems, 

UK) โดยใช ้Back extrusion test  ใชห้ัววดัชนิด  Back 

extrusion cell  (A/BE) ซ่ึงประกอบด้วยถ้วย

ทรงกระบอกสําหรับใส่ตัวอย่าง (∅ 50 มม.) และ 

compression disc (∅ 45 มม.) ก่อนวดัค่าจะนํา

ตวัอยา่งไปแช่ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ เพือ่ควบคุมให้

ตวัอย่างมีอุณหภูมิ 25 °C จากนั้นจึงเทตวัอย่าง 100 

มล. ใส่ในถ้วยทรงกระบอก วดัค่าโดยกําหนด

ตาํแหน่งเร่ิมตน้ของ compression disc ให้อยูสู่งจาก

ฐานที่วางถ้วยตัวอย่าง 100 มม. จากนั้ นให้หัวว ัด

เคลือ่นที่ผ่านลงไปในตวัอย่างเป็นระยะทาง 30 มม. 

ลึกจากผิวหนา้ของตวัอยา่งดว้ยอตัราเร็ว 1 มม./วนิาที   

และเคลื่อนที่กลบัข้ึนที่ตาํแหน่งเดิมด้วยอตัราเร็ว 1 

มม./วินาที  แต่ละตวัอย่างจะวดัค่า  3  ซํ้ า  บนัทึกผล

การทดลองเป็นกราฟระหว่างแรง (แกน Y) และ

ระยะทาง (แกน X)  และรายงานผลเป็นพารามิเตอร์ 3 

ค่าคือ maximum positive force (แรงสูงสุดท่ีมีค่าเป็น

บวก) , maximum negative force (แรงสูงสุดท่ีมีค่า

เป็นลบ), และ travel (ระยะทางท่ีหัววดัถูกดึงกลบัข้ึน

จากตาํแหน่งผิวหนา้ของตวัอยา่งจนกระทัง่หัววดัพน้

จากตวัอยา่ง) [12,13,14]    

สถติิทีใ่ช้ในการวางแผนการทดลองและวเิคราะห์ผล 

 วา ง แ ผ น ก า ร ทด ล อ ง แ บ บ  Randomized 

complete block design (RCBD) ทดลอง 3 ซํ้ า  

วเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) ของ

ขอ้มูลและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของแต่ละส่ิงทดลองท่ี

ระดับความเชื่อมั่น 95% ด้วยวิธี Duncan’s new  

multiple  range test  รวมทั้งวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ย

วิธีการพ้ืนผิวตอบสนอง (Response surface method; 

RSM) เพื ่อสร้างสมการและแผนภาพพ้ืนผิว

ตอบสนองสาํหรับอธิบาย และทาํนายผลของปริมาณ

แซนแทนกัมและ CMC ต่อความหนืดและค่าเน้ือ

สมัผสัของกากนํ้ าตาล  [15]  

 

2.3 การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลติภัณฑ์     

เทเบิ้ลไซรัปแต่งกลิ่นเมเป้ิลจากกากนํ้าตาลทรายขาว

บริสุทธ์ิพเิศษ 

ทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคต่อเทเบ้ิล

ไซรัปแต่งกล่ินเมเป้ิลจากกากนํ้ าตาลท่ีใชแ้ซนแทนกมั

และ CMC เป็นสารเพ่ิมความขน้หนืด โดยคดัเลือก

ตวัอยา่งจากการทดลองในขอ้ 2.2 ท่ีมีความหนืดและ
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เน้ือสมัผสัท่ีแตกต่างกนัมา 4 ตวัอยา่ง เปรียบเทียบกบั

เมเป้ิลไซรัปที่จ ําหน่ายทางการค้าโดยเลือกยีห่้อที่

นํา เข้าจากต่ างประเทศและเ ป็นที ่นิยมบริโภค

โดยทัว่ไป   

การดาํเนินการทดสอบ 

การทดสอบจดัข้ึนท่ีห้องปฏิบติัการทดสอบ

ทางประสาทสัมผสัซ่ึงมีแสงสว่างอยา่งเพียงพอ และ

ควบคุมอุณหภูมิห้องทดสอบท่ี 25°C  ผูเ้ขา้ร่วมการ

ท ด ส อ บ มี จํา น ว น  9 5  ค น  โ ด ย เ ป็ น ผู ้บ ริ โ ภ ค

กลุ่มเป้าหมายที่เคยบริโภคหรือบริโภคผลิตภณัฑ์ใน

กลุ่มของนํ้ าผึ้ ง เมเป้ิลไซรัป หรือไซรัปผลไม้เป็น

ประจํา  ตัวอย่างเทเบ้ิลไซรัปจะถูกบรรจุในถ้วย

พลาสติกขนาด 2 ออนซ์พร้อมฝาปิด  ถว้ยละ 7 กรัม 

(ประมาณ 2 ช้อนชา) และกํากับรหัสด้วยเลขสุ่ม 3 

หลกั  ผูท้ดสอบแต่ละคนจะไดรั้บเทเบ้ิลไซรัปทีละ 1 

ตวัอย่าง จนครบ 5 ตวัอย่าง ตามแผนการเสิร์ฟแบบ

สุ่มและสมดุลของ MacFie และคณะ [16]  โดยแต่ละ

ตัวอย่างจะเสิร์ฟพร้อมแพนเค้กขนาด ∅ 7  ซม. 

จาํนวน  1 ช้ิน  ท่ีเตรียมไวก่้อนการทดสอบ 2-4  ชม.  

และอุ่นให้ร้อนในไมโครเวฟทันทีก่อนเสิร์ฟ   ผู ้

ทดสอบประเมินความชอบต่อตวัอยา่งเทเบ้ิลไซรัปใน

ด้านสี  ความหนืด กล่ินรส รสชาติ และความชอบ

โดยรวมโดยใช ้9-point hedonic scale   ประเมินความ

เขม้สี และความหนืด โดยใช ้5-point just about right 

(JAR) scale และประเมินการตดัสินซ้ือผลิตภณัฑ ์

(purchase intent) โดยใช ้5-point categorical scale คือ 

ไม่ซ้ืออยา่งแน่นอน  อาจจะไม่ซ้ือ  อาจจะไม่ซ้ือหรือ

อาจจะซ้ือ   อาจจะซ้ือ  และซ้ืออยา่งแน่นอน  [17]   

สถติิทีใ่ช้ในการวางแผนการทดลองและวเิคราะห์ผล 

 วางแผนการทดลองแบบ RCBD  วิเคราะห์

ความแปรปรวนของขอ้มูลคะแนนการยอมรับ และ

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของแต่ละตวัอย่างที่ระดบัความ

เช่ือมัน่ 95% ดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range 

test [15]  สําหรับขอ้มูลการตดัสินซ้ือผลิตภณัฑ์จะ

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] เพื่อศึกษาผลของความเขม้สี

และความหนืดของตวัอย่าง ต่อคะแนนการยอมรับ

โดยรวม  โดยวิเคราะห์ขอ้มูลของทุกตวัอย่างแต่จะ

รายงานผลเฉพาะขอ้มูลของตวัอย่างที่มีคะแนนการ

ยอมรับและการตดัสินใจซ้ือสูงท่ีสุด 

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 ผลของแซนแทนกมั และ CMC ที่ระดบัต่าง ๆ ต่อ

ความหนืดและเนื้อสัมผัสของกากนํ้าตาลทรายขาว

บริสุทธ์ิพเิศษ 

3.1.1 ความหนดื 

 การวดัค่าความหนืดของกากนํ้ าตาลที่แปร

ปริมาณแซนแทนกัมในช่วง 0-0.1% และ CMC 

ในช่วง 0-0.8%  พบว่าทุกตวัอย่างมีค่าความหนืดที่

คงท่ีท่ีทุกระดบั shear rate นัน่คือ ตวัอยา่งมีพฤติกรรม

การไหลแบบ Newtonian  [11]  เม่ือพิจารณาค่าความ

หนืดดงัตารางที่ 1  จะเห็นวา่กากนํ้ าตาลที่เติมแซน

แทนกมั 0.05% หรือ CMC 0.4% เพียงอยา่งเดียว มีค่า

ความหนืดไม่แตกต่างจากตวัอยา่งควบคุมท่ีไม่ไดเ้ติม

แซนแทนกมัและ CMC(p>0.05) เม่ือเพ่ิมปริมาณแซน

แทนกัมเป็น 0.1%  ทําให้ความหนืดมีแนวโน้ม

เพ่ิมข้ึน แต่ย ังคงไม่แตกต่างจากตัวอย่างควบคุม 

(p>0.05)  ในขณะท่ีการเพ่ิมปริมาณ CMC เป็น 0.8% 

จะทําให้ความหนืดของกากนํ้ าตาลสูงกว่าตัวอย่าง

ควบคุม (p<0.05) การใชแ้ซนแทนกมัร่วมกบั CMC ท่ี

ระดับความเข้มข้นตํ่ า  ๆ  คือ 0 .05% และ 0 .4% 

ตามลาํดับ ไม่มีผลต่อค่าความหนืดของกากนํ้ าตาล 

(p>0.05)  แต่เมื ่อใช้ร่วมกันที่ระดับความเข้มข้นที่
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สูงข้ึน จะทาํใหค้วามหนืดของกากนํ้ าตาลเพ่ิมข้ึนอยา่ง

มาก ดงัจะเห็นไดจ้ากค่าความหนืดของตวัอย่างที่ใช้

แซนแทนกมั 0.1% ร่วมกบั CMC 0.4% หรือ 0.8%   

นอกจากน้ีจะเห็นว่าแซนแทนกัมและ CMC มีการ

ทํา ง า น ใ น ลัก ษ ณ ะ ที ่เ ส ริ ม กัน แ บ บ  synergistic 

เน่ืองจากเม่ือใชก้มัทั้งสองชนิดร่วมกนัจะทาํให้ความ

หนืดของกากนํ้ าตาลเพ่ิมข้ึนมากกวา่ผลรวมของความ

หนืดท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือใชก้มัแต่ละชนิด    

3.1.2 เนื้อสัมผสั  

ผลของแซนแทนกมัและ CMC ต่อค่าเน้ือ

สัมผัสของกากนํ้ าตาลทรายขาวบริสุทธ์ิพิเศษ ซ่ึง

ประเมินดว้ยเคร่ือง Texture analyzer  แสดงดงัตาราง

ท่ี 1  โดย  maximum positive force คือแรงท่ีใชใ้น

การทําให้หัววดัเคล่ือนท่ีผ่านลงไปในตัวอย่าง  ซ่ึง

สัมพนัธ์กับความหนืดของตวัอย่าง  ส่วน maximum 

negative force คือแรงที่ใชใ้นการดึงหัววดักลบัข้ึน

จากตวัอยา่ง ซ่ึงสัมพนัธ์กบัความสามารถในการเกาะ

ตวักนั (cohesiveness) ของตวัอยา่ง  และค่า travel  คือ

ระยะทางที่หัววดัถูกดึงกลบัข้ึนจากตาํแหน่งผิวหน้า

ของตวัอย่าง จนกระทั่งหัววดัพน้จากตวัอย่าง  ซ่ึง

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

เห็นวา่ตวัอยา่งท่ีเติมแซนแทนกมั 0.05% หรือ  CMC  

0.4% และ 0.8% เพียงอย่างเดียวมีค่า maximum 

positive force  ท่ีสูงกวา่ตวัอยา่งควบคุมเล็กน้อย แต่

ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05)  แต่เมื่อเพ่ิมปริมาณ

แซนแทนกัมเป็น 0 .1% จะทําให้ค่า maximum 

positive force เพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) แสดง

ว่าตัวอย่างมีลักษณะหนืดมากข้ึน   การใช้ แซน

แทนกมั 0.05% ร่วมกบั CMC 0.4%  หรือ 0.8% ทาํให้

ค่า maximum positive force ของกากนํ้ าตาลเพ่ิมข้ึน

อยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) แมว้า่เมื่อใชแ้บบเด่ียว ๆ ท่ี

ระดบัความเขม้ขน้ดงักล่าวจะไม่แสดงผลอยา่งชดัเจน   

และเม่ือใช ้แซนแทนกมัร่วมกบั CMC ท่ีระดบัความ

เขม้ขน้ท่ีสูงข้ึนก็จะยิ่งทาํให้ค่า maximum positive 

force  เพ่ิมข้ึนอย่างมาก    ดงัเช่นตวัอย่างที่ใชแ้ซน

แทนกมั 0.1% ร่วมกบั CMC  0.8%   ซ่ึงแสดงให้เห็น

ถึง synergistic effect ระหวา่งแซนแทนกมัและ CMC    

เมื่อพิจารณาค่า  maximum negative force  และ  

travel  จะเห็นว่ามีแนวโน้มเช่นเดียวกันกับค่า  

maximum positive force   โดยการเติมแซนแทนกมั

หรือ CMC จะทาํให้  maximum negative force  มี

แนวโน้มเพ่ิมข้ึน (ไม่คิดเคร่ืองหมาย)  คือตวัอย่างมี

ความสามารถในการเกาะตวักนัมากข้ึน แต่จะมากข้ึน

อยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) เม่ือใชแ้ซนแทนกมั 0.05% 

ร่วมกบั CMC  0.8%   หรือเม่ือใชแ้ซนแทนกมั 0.1% 

เพียงอยา่งเดียวหรือใชร่้วมกบั CMC      นอกจากน้ี

การเติมแซนแทนกัมหรือ CMC จะทาํให้ค่า travel 

หรือความสามารถในการยืดเป็นสายของตวัอย่างมี

แนวโน้มเ พ่ิมข้ึนเช่นกัน    แต่จะเ พ่ิมข้ึนอย่างมี

นยัสาํคญั (p<0.05) เม่ือใชแ้ซนแทนกมั 0.1% ร่วมกบั 

CMC  0.4% หรือ 0.8%      

3.1.3 สมการที่ใช้ทํานายผลของปริมาณแซนแทนกัม 

และ CMC ต่อความหนืดและค่าเนื ้อสัมผัสของ

กากนํา้ตาลทราย ขาวบริสุทธ์ิพเิศษ  

การวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยเทคนิค RSM ทาํให้

ไดส้มการอนัดบัท่ีสองและแผนภาพพ้ืนผวิตอบสนอง

สําหรับใช้ทํานายและอธิบายผลของแซนแทนกัม

ในช่วงความเขม้ขน้ 0-0.1% และ CMC 0-0.8%  ต่อ

ความหนืดและค่าเน้ือสัมผสัของกากนํ้ าตาลดงัแสดง

ในตารางท่ี 2 และรูปท่ี 1 ตามลาํดบั โดยทุกสมการมี

นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 99% และมีค่า 

adjusted-R2 ในช่วง 0.739-0.836 นั่นคือ สามารถ

อธิบายความแปรปรวนของขอ้มูลไดใ้นช่วง 74-84%  
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นอกจากน้ีการทดสอบ lack of fit พบวา่ทุกสมการไม่

มี lack of fit    แผนภาพพ้ืนผิวตอบสนองแสดงให้

เห็นถึงการทาํงานแบบเสริมกนั (synergistic effect) 

ของแซนแทน กมัและ CMC เน่ืองจากเมื่อใชก้มัทั้ง

สองชนิดร่วมกันจะทําให้ค่าความหนืดและค่าเน้ือ

สมัผสัต่าง ๆ ของกากนํ้ าตาลเพ่ิมข้ึนอยา่งมาก 

 

ตารางที ่1  ความหนืดและค่าเน้ือสัมผสัของกากนํ้ าตาลทรายขาวบริสุทธ์ิพิเศษที่แปรปริมาณแซนแทนกมัและ 

CMC ท่ีระดบัต่าง ๆ   

 แซน

แทนกมั  

(%) 

CMC 

(%) 

ความหนืด 

(cp) 

ค่าเน้ือสมัผสัประเมินโดยเคร่ือง Texture analyzer 

maximum positive 

force (g) 

maximum negative   

force (g) 

Travel 

(mm) 

 0.00 0.00 201.75 20.82 a -11.77 a 6.42 a ab 

 0.00 0.40 228.33 21.04  ab -12.08  ab 6.69 a 

 

ab 

0.00 0.80 313.47 21.41 bc -12.61 abc 6.44 ab 

 

ab 

0.05 0.00 215.20 21.05 a -12.58 ab 6.32 ab 

 

a 

0.05 0.40 224.46 22.38 a -12.71 bcd 6.90ab 

 

 abc 

0.05 0.80 354.19 23.43 c -14.44 d 7.04 cd 

 

bc 

0.10 0.00 240.48 22.63 ab -14.05 cd 6.91 c 

 

abc 

0.10 0.40 316.24 23.05 bc -13.46 d 7.44 bc 

 

c 

0.10 0.80 745.85 26.83 d -15.32 e 8.37 d d 
a,b,c,…

ตารางที่ 2   สมการอนัดบัท่ีสองเพื่อใชท้าํนายผลของปริมาณแซนแทนกมัในช่วง 0-0.1% และ CMC ในช่วง 0-

0.8% ต่อความหนืดและค่าเน้ือสมัผสัของกากนํ้ าตาลทรายขาวบริสุทธ์ิพิเศษ 

ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมัน์ท่ีกาํกบัดว้ยอกัษรต่างกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 

ลกัษณะท่ีประเมิน 

(Y) 

สมการ Significance  

of model 

1 adj-R2 

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

       + 555.07cmc

2 

2 

0.000 

+ 4920.62xan*cmc 

0.836 

Maximum positive 

force 

Y = 20.98 – 0.90xan -1.97cmc + 136.22xan

       + 3.37cmc

2 
2

0.000 

 + 45.17xan*cmc 

0.813 

Maximum negative 

force 

Y = 11.83 + 20.28 – 2.17cmc -11.78xan

      + 4.45cmc

2 
2

0.000 

 + 5.33xan*cmc 

0.739 

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

        - 0.59cmc

2  

2 

0.000 

+ 17.99xan*cmc 

0.755 

1 xan = % แซนแทนกมั , CMC = % CMC     
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รูปที่ 1 แผนภาพพ้ืนผิวตอบสนองแสดงผลของปริมาณแซนแทนกมัในช่วง 0-0.1% และ CMC ในช่วง 0-0.8% ต่อ

ความหนืดและค่าเน้ือสมัผสัของกากนํ้ าตาลทรายขาวบริสุทธ์ิพิเศษ 

 

ผลการทดลองข้างต้นแสดงให้ เ ห็นว่า

ปริมาณ แซนแทนกัมและ CMC ท่ีเติมลงไปใน

กากนํ้ าตาลทรายขาวบริสุทธ์ิมีผลต่อความหนืดและ

เน้ือสัมผัสของกากนํ้ าตาล ดังนั้ นในการพัฒนา

ผลิตภณัฑ์เทเบ้ิลไซรัปจากกาก นํ้ าตาลจึงจาํเป็นตอ้ง

ทราบปริมาณแซนแทนกมัและ CMC ที่เหมาะสม  

การทดลองในขั้นต่อไปจึงได้เลือกตวัอย่าง   เทเบ้ิล

ไซรัปแต่งกล่ินเมเป้ิล ที่เตรียมจากกากนํ้ าตาลที่เติม 

xanthan gum และ CMC ในปริมาณท่ีแตกต่างกนัมา

ทาํการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคกลุ่มเป้าหมาย  

โดยตวัอย่างที่เลือกมาทดสอบคือตวัอย่างท่ีใช้แซน

แทนกมัร่วมกบั CMC  ท่ีระดบัร้อยละ 0/0, 0.05/0.4, 

0.05/0.8 และ 0.1/0.8 (แซนแทนกมั/CMC)  เน่ืองจาก

เป็นตวัอยา่งท่ีมีค่าความหนืดและเน้ือสมัผสัท่ีแตกต่าง
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กนัอย่างชดัเจน และเหตุผลที่เลือกตวัอย่างที่ใชแ้ซน

แทนกัมร่วมกับ CMC เน่ืองจากมีรายงานวิจยัของ 

Swallow และ Ackermann [9] ซ่ึงพบวา่เทเบ้ิลไซรัปท่ี

ใช ้CMC เป็นสารเพ่ิมความขน้หนืดเพียงชนิดเดียวจะ

เกิดปัญหาความหนืดของผลิตภณัฑ์ลดลงในระหวา่ง

การเก็บรักษา เน่ืองจาก CMC สลายตวัค่อนขา้งเร็ว  

แต่หากใช้แซนแทนกัมแทน CMC จะขจัดปัญหา

ความหนืดที่ลดลงได้  แต่ข้อเสียท่ีเกิดข้ึนคือแซน

แทนกมัจะทาํให้ไซรัปที่ไดมี้เน้ือสัมผสัคลา้ยเจล ซ่ึง

เป็นลกัษณะท่ีไม่พึงประสงค ์   ดงันั้นผูว้ิจยัจึงแนะนาํ

ให้ใช้กัมทั้ งสองชนิดร่วมกัน  โดยใช้ CMC ใน

ปริมาณท่ีทาํให้ไซรัปมีความหนืดในระดบัท่ีตอ้งการ 

และใชแ้ซนแทนกัมประมาณ  20-60% โดยนํ้ าหนัก

ของ CMC เพื ่อรักษาเสถียรภาพความหนืดของ

ผลิตภณัฑ ์ ตวัอยา่งการใชแ้ซนแทนกมัร่วมกบั CMC 

พบในรายงานของ Lynne และ Warren [19] ซ่ึงใช ้

แซนแทนกมั 0.1-0.27% ร่วมกบั CMC 1-1.75%  ใน

เทเบ้ิลไซรัปสูตรให้พลงังานตํ่า  ซ่ึงต่อมา Lynne และ 

William [20] พบวา่การใชแ้ซนแทนกมัร่วมกบั CMC 

ท่ีระดบัความเขม้ขน้ดงักล่าวขา้งตน้  จะทาํใหไ้ซรัปท่ี

ได้มีความคงตวัระหว่างการเก็บรักษา โดยค่าความ

หนืดลดลงไม่เกิน 40%  หลงัจากท่ีเก็บไวน้าน 6 เดือน

ท่ี   20 °C    

 

3.2 การยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์เทเบิ้ล

ไซรัปแต่งกลิน่เมเป้ิลจากกากนํา้ตาลทรายขาวบริสุทธ์ิ

พเิศษ 

 ผู ้บ ริโ ภคก ลุ่ มเ ป้ าห มาย ที ่เ ข้า ร่ วมก าร

ทดสอบการยอมรับมีจาํนวน 95 คน โดยผูเ้ขา้ร่วมการ

ทดสอบส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง (75.8%) มีช่วงอายุ

ระหว่าง 15-24 ปี (45.3%) รองลงมาคือ 25-34 ปี 

(27.4%)  นอกจากน้ี 86.3% ของผูท้ดสอบคือผูที้่

รับประทานนํ้ าผึ้ง, 42% รับประทานนํ้ าเช่ือมเมเป้ิล

หรือนํ้ าเช่ือมแต่งกล่ินเมเป้ิล  และ 48% รับประทาน

นํ้ าเช่ือมผสมผลไมห้รือนํ้ าเช่ือมแต่งกล่ินผลไม ้

 คะแนนการยอมรับของเทเบ้ิลไซรัปแต่ง

กล่ินเม-เป้ิลจากกากนํ้ าตาลทรายขาวบริสุทธ์ิพิเศษที่

ใชแ้ซนแทน กมัและ CMC ในปริมาณต่าง ๆ กนั และ

เทเบ้ิลไซรัปแต่งกล่ินเมเป้ิลท่ีมีจําหน่ายทางการค้า

ยี่ห้อ A  แสดงดงัตารางท่ี 3   จะเห็นวา่คะแนนการ

ยอมรับด้านสี ความหนืด รสชาติ และการยอมรับ

โดยรวมของตัวอย่างมีความแตกต่างกัน  (p<0.05)   

แต่คะแนนการยอมรับด้านกล่ินรสไม่แตกต่างกัน 

(p>0.05) โดยทุกตวัอยา่งแมแ้ต่ตวัอยา่งทางการคา้มี

คะแนนการยอมรับด้านกล่ินรสในช่วงคะแนน 5-6 

คือ บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ ถึง ชอบเล็กน้อย    

ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจาก ผูบ้ริโภคคนไทยไม่ค่อนคุน้เคย

กบักล่ินเมเป้ิลเท่าใดนกั   สาํหรับคะแนนการยอมรับ

ด้านสี จะเห็นว่า ผูท้ดสอบไม่ค่อยชอบสีของไซรัป

จากกากนํ้ าตาล แต่จะชอบสีของตวัอย่างทางการคา้

มากกวา่  ทั้งน้ีสีของไซรัปจากกากนํ้ าตาลท่ีผูท้ดสอบ

เห็นนั้นจะไม่ใช่สีที่แท้จริงของกากนํ้ าตาลซ่ึงเป็นสี

เหลืองทอง แต่จะเป็นสีท่ีเกิดจาก caramel color ท่ีเป็น

ส่วนผสมในกล่ินเมเป้ิลที่ใช้  ทําให้ไซรัปที่ได้มีสี

นํ้ าตาลเขม้เล็กน้อย และเขม้กว่าตวัอย่างทางการคา้  

จึงทําให้คะแนนการยอมรับด้านสีของไซรัปจาก

กากนํ้ าตาลนั้นค่อนขา้งตํ่า  ซ่ึงในการผลิตจริงทางการ

คา้อาจสามารถแกปั้ญหาน้ีไดโ้ดยการประสานงานกบั

บริษทัท่ีเป็น  supplier ของกล่ินเมเป้ิลท่ีใช ้ โดยใหล้ด

ปริมาณ caramel color ลง  ส่วนการยอมรับดา้นความ

หนืด พบว่า ไซรัปจากกากนํ้ าตาลที่ไม่เติมแซน

แทนกมัหรือ CMC เลย มีคะแนนตํ่าท่ีสุด  แต่เม่ือเติม

แซนแทนกมัและ CMC  จะทาํให้คะแนนการยอมรับ

ดา้นความหนืดเพ่ิมข้ึน โดยตวัอยา่งท่ีใชแ้ซนแทนกมั 
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0.05% ร่วมกบั CMC  0.8%  มีคะแนนการยอมรับ

ดา้นความหนืดสูงที่สุด และไม่แตกต่างจากตวัอย่าง

ทางการคา้ (p>0.05)   สาํหรับคะแนนการยอมรับดา้น

รสชาติ จะเห็นว่าไซรัปจากกากนํ้ าตาลที่ใช ้ แซน

แทนกัมร่วมกับ CMC  ท่ีระดับ 0.05/0.8 และ 

0.1/0.8%   มีคะแนนการยอมรับดา้นรสชาติท่ีสูงกวา่

ไซรัปจากกากนํ้ าตาลตวัอย่างอื่น ๆ เล็กน้อย และไม่

แตกต่างจากตัวอย่างทางการค้า (p>0.05) ในการ

เตรียมตัวอย่างไซรัปจากกากนํ้ าตาลนั้ น ผู ้วิจัยได้

พยายามควบคุมปัจจัยที ่อาจมีผลต่อรสชาติของ

ตวัอย่าง ได้แก่ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้ งหมด 

(TSS)  โดยควบคุมให้ทุกตวัอย่างมีค่า TSS สุดทา้ย

ใกลเ้คียงกนัคืออยูใ่นช่วง 66.5-67.0 °Brix   แต่การท่ี

ไซรัปจากกากนํ้ าตาลทั้ ง 4 ตวัอย่างมีคะแนนการ

ยอมรับดา้นรสชาติท่ีแตกต่างกนันั้น  อาจเน่ืองมาจาก

ความหนืดและลกัษณะเน้ือสัมผสัที่แตกต่างกนัของ

ตวัอย่างส่งผลให้การรับความรู้สึกด้านรสชาติของ

ผู ้บริโภคสําหรับแต่ละตัวอย่างแตกต่างกัน  ส่วน

ค ะ แ น น ก าร ย อ ม รั บ โ ด ย ร ว ม พ บ ว่ า ไ ซ รั ป จ า ก

กากนํ้ าตาลที่ใชแ้ซนแทนกัมร่วมกบั CMC  ท่ีระดับ 

0.05/0.8 และ 0.1/0.8%  มีคะแนนการยอมรับโดยรวม

ที่สูงกว่าไซรัปจากกากนํ้ าตาลตวัอย่างอื่น ๆ และไม่

แตกต่างจากตวัอยา่งทางการคา้  (p>0.05)   

 ผลการทดสอบการตดัสินใจซ้ือผลิตภณัฑ์

แสดงดงัตารางท่ี 4 เมือ่คาํนวณร้อยละของผูท้ดสอบท่ี

ตดัสินใจซ้ือผลิตภณัฑ ์โดยคิดจากผลรวมของร้อยละ

ของผูท้ดสอบท่ีตอบว่าอาจจะซ้ือผลิตภณัฑ์กับท่ีซ้ือ

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

กากนํ้ าตาลท่ีไม่มีการเติม   แซนแทนกมัและ CMC มี

ร้อยละของผูท้ดสอบท่ีตดัสินใจซ้ือผลิตภณัฑค์่อนขา้ง

ตํ่า  ไซรัปที่เติมแซนแทนกัมและ CMC จะมีร้อยละ

ของผูท้ดสอบที่ตดัสินใจซ้ือผลิตภณัฑ์ท่ีสูงกว่า โดย

ไซรัปท่ีใชแ้ซนแทนกมั 0.05% ร่วมกบั CMC 0.8% มี

การตดัสินใจซ้ือผลิตภณัฑ์มากที่สุดคือ 54.7% ซ่ึง

มากกว่าไซรัปทางการคา้อยู่เล็กน้อย  อย่างไรก็ตาม

เมื่อพิจารณาเฉพาะผูที้่ตอบวา่จะซ้ืออย่างแน่นอน จะ

เห็นว่า ร้อยละผูท้ดสอบที่จะซ้ืออย่างแน่นอนของ

ตวัอยา่งท่ีใช ้แซนแทนกมั 0.05% ร่วมกบั CMC 0.8% 

ยงัคงนอ้ยกวา่ตวัอยา่งทางการคา้อยูป่ระมาณ 7.4%       

 เมื ่อพิจารณาลักษณะทางประสาทสัมผัส

เฉพาะ ไดแ้ก่ ความเขม้สีและความหนืด (ตารางที่ 5) 

ของไซรัปจากกากนํ้ าตาลที่ใชแ้ซนแทนกมั 0.05% 

ร่วมกบั CMC 0.8% ซ่ึงเป็นตวัอยา่งท่ีมีคะแนนการ

ยอมรับและการตดัสินซ้ือที่ค่อนขา้งสูงกว่าตวัอย่าง

อ่ืน ๆ  จะเห็นวา่ผูท้ดสอบส่วนใหญ่คือประมาณ 75% 

คิดวา่ตวัอยา่งมีสีเขม้มากเกินไป  แต่จากการวิเคราะห์

ขอ้มูลดว้ยวธีิ Bootstrapping penalty analysis  พบวา่ผู ้

ทดสอบท่ีคิดวา่ตวัอยา่งมีสีเขม้มากเกินไปให้คะแนน

การยอมรับโดยรวมไม่แตกต่าง (p>0.05) จากผู ้

ทดสอบที่คิดว่าตัวอย่างมีสีเข้มพอดีแล้ว (adjusted 

mean drop เท่ากบั 0.59)    ส่วนลกัษณะความหนืด 

พบวา่  55.8%  ของผูท้ดสอบคิดวา่ตวัอยา่งดงักล่าวมี

ความหนืดในระดับที่พอดีแลว้ ในขณะที่อีก 29.5% 

คิดว่าตัวอย่างหนืดมากเกินไป และ 14.8% คิดว่า

ตวัอยา่งหนืดนอ้ยเกินไป และผลจาก  Bootstrapping 

penalty analysis พบว่า  ผูท้ดสอบที่คิดว่าตวัอย่าง

หนืดมากเกินไปให้คะแนนการยอมรับโดยรวมน้อย

กว่าผูท้ดสอบที่คิดวา่ตวัอยา่งมีความหนืดในระดบัที่

พอดีแลว้อย่างมีนยัสาํคญั (p<0.05) (adjusted mean 

drop เท่ากบั 0.9) ในขณะท่ีผูท้ดสอบท่ีคิดวา่ตวัอยา่ง

หนืดน้อยเกินไปให้คะแนนการยอมรับโดยรวม ไม่

แตกต่างจากผูท้ดสอบท่ีคิดวา่ตวัอยา่งมีความหนืดใน

ระดบัท่ีพอดี3แลว้ 3(p>0.05) 
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ตารางที ่3  คะแนนการยอมรับของผูบ้ริโภคกลุ่มเป้าหมายต่อเทเบ้ิลไซรัปแต่งกล่ินเมเป้ิลจากกากนํ้ าตาลทรายขาว

บริสุทธ์ิพิเศษท่ีใชแ้ซนแทนกมัและ CMC ในปริมาณต่าง ๆ กนั เปรียบเทียบกบัเมเป้ิลไซรัปท่ีมีจาํหน่ายทางการคา้ 

ตวัอยา่ง คะแนนการยอมรับต่อลกัษณะทางประสาทสมัผสัดา้นต่าง ๆ (n=95) 

สี ความหนืด กล่ินรส รสชาติ ความชอบโดยรวม 

      เทเบิล้ไซรัปจากกากนํ้าตาลท่ีแปรปริมาณแซนแทนกมั / CMC (%) 

0/0 5.35 3.88 b 5.35 d 5.36 ns 4.88 b 

0.05/0.4 

b 

4.92 5.15 b 5.28 c 5.34 ns 5.13 b 

0.05/0.8 

b 

5.15 6.45 b 5.88 a 6.06 ns 6.05 a 

0.1/0.8 

a 

5.20 5.80 b 5.53 b 5.76 ns 5.77 ab 

เมเป้ิลไซรัปทางการคา้ยีห่อ้ A 

a 

6.17 6.22 a 5.57 ab 5.92 ns 5.85 a a 
a,b,c,…ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมัน์ท่ีกาํกบัดว้ยอกัษรต่างกนั แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ns

ตารางที ่4  การตดัสินใจซ้ือผลิตภณัฑเ์ทเบ้ิลไซรัปแต่งกล่ินเมเป้ิลจากกากนํ้ าตาลบริสุทธ์ิที่ใชแ้ซนแทนกมัและ 

CMC ในปริมาณต่าง ๆ กนั เปรียบเทียบกบัเมเป้ิลไซรัปท่ีมีจาํหน่ายทางการคา้ 

  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมัน์ท่ีกาํกบัดว้ย ns ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) 

 

ตวัอยา่ง 

ร้อยละของผูท้ดสอบ 

ไม่ซ้ืออยา่ง

แน่นอน 

อาจจะ 

ไม่ซ้ือ 

อาจจะซ้ือหรือ

อาจจะไม่ซ้ือ 

อาจจะ 

ซ้ือ 

ซ้ืออยา่ง 

แน่นอน 

     เทเบ้ิลไซรัปจากกากนํ้าตาลท่ีแปรปริมาณแซนแทนกมั / 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 

เมเป้ิลไซรัปทางการคา้ยีห่้อ A 13.7 17.9 15.8 32.6 20.0 

ตารางที ่5 ผลของความเขม้สีและความหนืดต่อคะแนนการยอมรับโดยรวมท่ีลดลงของเทเบ้ิลไซรัปแต่งกล่ินเมเป้ิล

จากกากนํ้ าตาลทรายขาวบริสุทธ์ิพิเศษท่ีใชแ้ซนแทนกมั 0.05% ร่วมกบั CMC 0.8% ซ่ึงไดจ้ากการวิเคราะห์ขอ้มูล

ดว้ยวธีิ Bootstrapping penalty analysis 

ลกัษณะท่ีประเมิน 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 บ้ิ ล ไ ซ รั ป ที ่พัฒ น า ข้ึ น จ า ก ก า ร นํ า

กากนํ้ าตาลทรายขาวบริสุทธ์ิพิเศษ (65 °Brix, pH 4.5) 

มาเติม       แซนแทนกมัท่ีระดบั 0.05% ร่วมกบั CMC 

ท่ีระดบั 0.8%  เพื่อเพ่ิมความขน้หนืด และแต่งกล่ิน

ดว้ยกล่ินเมเป้ิล  เป็นผลิตภณัฑท่ี์ไดรั้บการยอมรับจาก

ผูบ้ริโภคกลุ่มเป้าหมายในระดับที่น่าพอใจ และไม่

แตกต่างจากเมเป้ิลไซรัปที่มีจาํหน่ายทางการคา้  ผล

จากงานวิจัยน้ีสามารถนําไปใช้เป็นแนวทางในการ

พฒันาผลิตภณัฑ์เทเบ้ิลไซรัปจากกากนํ้ าตาลรูปแบบ 

อื่น ๆ ได้ เช่น อาจทดลองใช้กากนํ้ าตาลเกรดอื่นๆ  

แต่งกล่ินดว้ยกล่ินผลไมต้่าง ๆ แทนกล่ินเมเป้ิล  หรือ

พฒันาเป็นผลิตภัณฑ์เทเบ้ิลไซรัปสูตรลดพลังงาน 

ทั้งน้ีเพือ่เป็นการเพ่ิมแนวทางการใช้ประโยชน์และ

เพ่ิมมูลค่าใหแ้ก่กากนํ้ าตาล  
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