
 
บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 ลูกอม 
 
 ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 228) พ.ศ.2544 เร่ือง หมากฝรั่งและลูกอมได
ใหคําจํากัดความของลูกอมดังนี้ ลูกอม หมายถึง "ผลิตภัณฑสําหรับใชอมหรือเคี้ยว ที่มีน้ําตาลเปน
สวนประกอบหลัก และอาจมีสวนประกอบอื่น ๆ เพื่อปรุงแตงกลิ่นรสดวยหรือไมก็ได"  และตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน(มผช.๒๖๕/๒๕๔๗) ลูกอม หมายถึง ผลิตภัณฑที่ทําดวยน้ําตาล มี
ลักษณะนิ่มจนถึงคอนขางแข็ง ไดจากการนําน้ําตาล กลูโคสไซรัป และอาจมีสวนประกอบอื่น เชน 
นม หรือเนื้อผลไม มากวนจนเหนียวไดที่ แลวทําใหเปนรูปรางตามตองการ อาจปรุงแตงสี กล่ินรส 
หรือเนื้อสัมผัสดวยสวนประกอบอื่นที่เหมาะสม เชน เกลือ กะทิ ถ่ัวลิสงดวยก็ได 
 ลูกกวาดเปนผลิตภัณฑที่จัดอยูในพวก confectionery  เปนผลิตภัณฑที่มีน้ําตาลเปน
สวนประกอบหลัก นอกเหนือจากการใชน้ําตาลแลวยังมีสวนประกอบอื่นๆที่ใชในการผลิต โดย
จําแนกออกไดหลายประเภทขึ้นกับสวนประกอบของลูกกวาด และกรรมวิธีการผลิต 

 ผลิตภัณฑลูกกวาดไดเร่ิมมีมาตั้งแตเมื่อสองพันปกอนคริสตศักราช  ชนชาติอียิปตเปนชาติ
แรกที่มีศิลปะในการทําผลิตภัณฑและประดิษฐเครื่องมือข้ึนมาใช ซ่ึงผลิตภัณฑชนิดแรกที่ผลิต
ขึ้นมาเรียกวา sweetmeats ทําจากการนําผลไม นัท สมุนไพรรสหวาน และเครื่องเทศ มาผสม กับ
น้ําผ้ึง ตอมาชนชาติกรีกไดนําแปงเปยกมาชวยทําใหผลิตภัณฑมีความคงรูปมากขึ้น ส่ิงที่ใหรส
หวานในสมัยแรกนั้นจะเปนน้ําผ้ึง เนื่องจากยังไมมีการผลิตน้ําตาลทราย และสวนประกอบในการ
ทําผลิตภัณฑเหลานี้ก็มีไมมาก จึงทําใหผลิตภัณฑในสมัยนั้นยังไมมีความหลากหลาย โดยการผลิต
ลูกกวาดเปนอุตสาหกรรมเริ่มมีขึ้นในปลายศตวรรษที่ 11 ในลักษณะที่นําไปใชเปนยา การซื้อขาย
ลูกกวาดในสมัยนั้นจึงมีผูปรุงยา หรือหมอผูทําการรักษาเปนผูจําหนาย    ลักษณะการผลิตจะทําโดย
มีสูตรพื้นฐาน ที่มีสวนผสม 2- 3 ชนิดและทําไวเปนของสําหรับกษัตริยราชวงศตางๆ ขุนนางที่มี
อํานาจและคหบดีรํ่ารวยเทานั้น ตางจากในปจจุบันซึ่งมีสูตรของสวนผสมแตกตางกันไปถึง 500 

สูตร (สุวรรณา,  2543) และอุตสาหกรรมลูกกวาดมีขนาดตั้งแตที่เปนรานคาเล็กๆทําการผลิต
ภายในบานไปจนถึงที่เปนสาขายอยของบริษัทใหญในกลุมอุตสาหกรรมอาหาร ทั้งนี้อาจเปนเพราะ
ผลิตภัณฑลูกกวาดที่มีน้ําตาลเปนสวนผสมหลัก มีอายุการเก็บรักษาที่ยาวนาน โดยไมตองทําการแช
เย็น และสามารถวางขายในตลาดไดคราวละหลายป (Edwards, 2000) อีกทั้งลูกกวาดเปน
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ผลิตภัณฑที่มีความเปนวิทยาศาสตรและศิลปะซอนอยูมากมาย และเปนกลุมของผลิตภัณฑที่มี
รูปแบบแตกตางกันมากที่สุด 
 
ผลิตภัณฑลูกกวาดสามารถแบงได 3 กลุม ดังนี ้

1. Sugar confectionery เปนผลิตภัณฑที่ทําจากน้ําตาลเปนสวนใหญ รวมถึงผลิตภัณฑที่
เคลือบดวยน้ําตาล เชน high boiled sweet, toffee, fudge, fondant และ jellies เปนตน 

2. Chocolate confectionery เปนผลิตภัณฑที่ทําจากช็อกโกแลตทั้งในรูปแทงหรือแผน
และรวมถึงพวกที่เคลือบผิวดวยช็อกโกแลต 

3. Flour confectionery  เปนผลิตภัณฑที่อาจจัดอยูในพวกขนมอบ สวนใหญจะเปนขนม
เคกชนิดพิเศษ หรืออยูในรูปแบบที่แปลกออกไป และอาจรวมถึงบิสกิตดวย 

 
ลูกกวาดแบงตามลักษณะทางกายภาพได 3 ประเภท คือ  

1. ลูกกวาด (hard candies) เปนผลิตภัณฑที่มีลักษณะแขง็ เมื่อเคี้ยวจะแตก อาจมกีารสอดไส
ดวยก็ได ซ่ึงผลิตโดยการละลายน้ําตาล กลูโคสไซรัป น้ํา นํามาเคี่ยวจนไดทีน่วดผสมกัน 
แลวรีดอัดเปนเม็ด  

2. ขนมเคี้ยว (chewy candies) ไดแก คาราเมล ทอฟฟ ลักษณะจะนิม่จนถึงคอนขางแข็ง 
ผลิตโดยการนาํน้ําตาลกลูโคสไซรัป น้ํา ไขมัน หรือสวนประกอบอื่นปนใหเขากันจนมี
ลักษณะเปนอมิัลช่ันกอน จึงนํามาเคี่ยวจนไดที่ นวดผสม และรีดอัดเมด็  

3. ซอฟตแคนดี ้ (soft candies) ไดแก ครีม (creams), ฟดจ (fudges), มารชแมลโล
(marshmallow) ผลิตภัณฑจะมีลักษณะนิ่มออนตัวมากกวาขนมเคี้ยว เนื่องจากมปีริมาณ
ความชื้นมากกวา  (สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา,  2550 :  ระบบออนไลน) 

 ในประเทศสหรัฐอเมริกานิยมใชคําวา candies มากกวาคําวา confectionery และสามารถ
แบงกลุมของลูกกวาดตามลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑไดดังนี้  

1) ลูกกวาดชนดิแข็ง (hard candies หรือ high boiled sweets) เปนลูกกวาดที่มีรูปรางคงที่
แนนอนตามความตองการ เปนผลิตภณัฑที่ไดจากการเคี่ยวน้ําตาลใหมีความเขมขนสูงๆ 
แลวทําใหเยน็ตัวลง มีความชื้นในผลิตภณัฑต่ํากวา รอยละ 1 สวนประกอบที่เสริมเขาไป
กับน้ําตาลทรายคือ น้ําตาลอนิเวิรต (invert sugar) หรือ กลูโคสไซรัป (glucose syrup) 

หรืออาจใชทั้ง 2 อยางรวมกันทั้งนั้นขึน้กบัคุณสมบัติของผลิตภัณฑทีต่องการ  สัดสวน
โดยทั่วไปจะประกอบดวยน้ําตาลทราย 70 สวน ผสมกลูโคสไซรัป 30 สวน และทําการ
เคี่ยวใหเขมขนในแบบดั้งเดมิ แตถาทําการเคี่ยวภายใตสูญญากาศจะใชน้ําตาลทราย 60 

สวน ผสมกลูโคสไซรัป 40 สวน ถาตองการใหลูกกวาดละลายชาๆ จะใชสัดสวนของ
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กลูโคสไซรัปสูงขึ้น จากลกัษณะทางกายภาพของลูกกวาดนี้ยังแบงตามลักษณะเนื้อสัมผัส
ได 2 พวก คือ พวกที่ตกผลึก (grained type) จะมีลักษณะขุนขาว เนื่องจากมีฟองอากาศ
กระจายไปทัว่ และแข็งนอยกวาชนดิที่ไมตกผลึก (non grained type) ซ่ึงจะมีลักษณะ
โปรงใส โปรงแสง และมีความแข็งสูงกวา สําหรับลูกกวาดแบบที่ตกผลึก นิยมทําใน
ผลิตภัณฑที่เรียกวา after dinner mint และทําเพื่อสอดไสดวยแยม หรือช็อกโกแลตขน 
(chocolate paste) กลุมผลิตภัณฑที่มีการสอดไสนี้จะรวมเรยีกวา บอน บอนส 
(bonbons) 

2) ลูกกวาดแบบเคี้ยว (chewy confections) เปนลูกกวาดที่มีสวนประกอบตางไปจาก
ประเภทแรก เนื่องจากมีสวนของไขมันและ milk solid เขามาผสมกับน้ําตาลทรายและ
กลูโคสไซรัปแลวเคี่ยวจนมคีวามชื้นเหลืออยูในผลิตภณัฑ รอยละ 12-15 จงึทําใหมี
ลักษณะไมแขง็มากนัก ในการอมลูกกวาดประเภทนี้จึงตองเคี้ยวรวมดวย เนื่องจากลกูกวาด
ชนิดนี้มีลักษณะเหนยีวหนบึ และจะตองมีลักษณะเนื้อสัมผัสเนียน ไมหยาบ ชนิดของแบะ
แซหรือกลูโคสไซรัปชนิดนี้จะมีคา D.E. เทากับ 42 เพราะชวยใหเนื้อสัมผัสเหมาะกบัการ
เคี้ยวไดดี (chewability) ตัวอยางของผลิตภัณฑกลุมนี้ไดแก คาราเมลที่ไมมีผลึก (non 

grain caramel หรือ chewy caramel)  กัม  และเยลลี่ทั้งเพกตินเยลลี่ สตารชเยลล่ี  และ
เยลลี่จากวุน 

3) ลูกกวาดแบบมีฟองอากาศ (aerated confections) เปนผลิตภัณฑทีไ่ดจากการเคี่ยวน้ําตาล
ที่มีความเขมขนสูง แตจะไมรวมเปนเนื้อเดยีวกัน ยังคงม ี 2 สวนผสมกันอยูคือ สวนที่เปน
น้ําเชื่อมหรือของเหลวอื่นๆ ซ่ึงมักเรียกวา เฟสตอเนื่อง (continuous phase) กับสวนที่
เปนฟองอากาศหรือฟองกาซกระจายอยูเรียกวา เฟสกระจาย (disperse phase) ในสวนนี้
อาจมีผลึกน้ําตาลที่เปนของแข็งกระจายอยูดวย ผลิตภัณฑในรูปนี้บางสูตรจําเปนตองอาศัย
สารลดแรงตึงผิว (surface active agent) เขาชวยทาํหนาที่ควบคมุความคงตัวของฟอง
กาซใหคงสภาพอยู และไมเกิดการรวมตวัข้ึน ความหนืดและลักษณะเนื้อของผลิตภัณฑ
ประเภทนี้จะขึน้กับความเขมขนของเฟสตอเนื่อง และขนาดของฟองกาซที่กระจายอยู ผล
ของการเติมอากาศ (aeration) จะทําใหความหนาแนนของผลิตภัณฑลดลงเหลือประมาณ 
0.2 ซ่ึงจะเปนการเพิ่มมูลคา เพราะเมื่อมองดวยตาจะมีขนาดใหญขึน้ในน้ําหนกัทีเ่ทากัน 
และยังมีผลตอลักษณะเนื้อสัมผัสในแงความรูสึกในปาก (mouthfeel) ที่แตกตางไป อีกทั้ง
ยังมีผลกระทบตอกล่ินรสดวย แตอายุการเก็บรักษาจะเปลี่ยนไป เนือ่งจากผลของปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน   ตัวอยางของผลิตภัณฑในกลุมนี้    เชน     ช็อกโกแลตทีม่ีฟองอากาศ       และ
มารชแมลโล (อัจฉรา, 2549) 
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รูปท่ี 2.1  การจําแนกลูกกวาดที่มีน้ําตาลเปนสวนผสมหลกั 

 
 
 
 

2.2 ลูกอมชนิดเคี้ยว (chewy candies) 
 
  ลูกอมชนิดเคี้ยว (chewy candies) จัดเปนผลิตภัณฑในกลุมลูกกวาด (confectionery 

product)  ชนดิที่มีน้ําตาลเปนสวนผสมหลกั (sugar confectionery) เปนลูกกวาดแบบเคี้ยว 

ทอฟฟและคาราเมล 
ทอฟฟและคาราเมล เปนผลิตภัณฑในกลุมลูกอมชนิดเคี้ยว (chewy candies) เปนพวกที่

ตองตมเคี่ยวน้าํตาลสวนผสมที่อุณหภูมิสูง แตไมสูงเทาลูกกวาดเนื้อแข็ง สวนที่แตกตางจาก
ลูกกวาดเนื้อแข็ง คือจะมีสวนผสมที่เปนนมหรือผลิตภัณฑจากนม รวมท้ังไขมัน (ซ่ึงเหมือนกับบตั
เตอรสก็อตซ) อยูดวย มีความชื้นอยูในชวงกวาง โดยท่ัวไประหวางรอยละ 6-8 ซ่ึงจะเปนพวกทีม่ี
ลักษณะเนื้อสัมผัสแข็งเล็กนอย แตบางอยางอาจมีความชื้นสูงถึงรอยละ 12 หรือมากกวานั้น 
โดยเฉพาะพวกที่นําไปใชเปนไสของผลิตภัณฑอ่ืนตอ (เชน เปนไสของช็อกโกแลตแทง) บางครั้ง
จึงอาจเรียกผลิตภัณฑพวกนีว้า soft-boiled     สวนผสมหลักไดแก น้ําตาล กลูโคสไซรัป น้ําตาล
อินเวิรต นม ไขมัน เกลือ และกลิ่น กระบวนการผลิตจะทาํโดยผสมสวนผสมทั้งหมดเขาดวยกัน ทํา
ใหละลายจนหมด แลวตมเคีย่วจนไดความเขมขนตามตองการ ซ่ึงความเขมขนสุดทายและปริมาณ
ไขมันที่ใช จะเปนตัวบอกความแตกตางระหวางผลิตภณัฑทั้งสองชนิด กลาวคือทอฟฟจะมีลักษณะ
คอนขางแข็งแตเคี้ยวได สวนคาราเมล จะมีเนื้อนุมกวา เปนที่นิยมกันมากในสหรัฐอเมริการะหวาง
ศตวรรษที่ 19  

ท่ีมา : สุวรรณา, 2543 

ลูกกวาดที่มนี้าํตาลเปนสวนผสมหลัก 

พวกที่ตองตมเคี่ยวน้ําตาล (boiled sweets) พวกทีไ่มตองตมเคี่ยวน้ําตาล 
 (non-boiled sweets)  

เชน เม็ดอมทีข่ึ้นรูปดวยการบีบอัด
และการทําชั้นเคลือบดวยน้ําตาล ใชอุณหภูมิสูง (high-boiled sweets)  

เชน ลูกกวาดเนื้อแข็ง 
บัตเตอรสก็อตซ 

ใชอุณหภูมิไมสูง 
(soft- boiled sweets) 
เชน ทอฟฟและคาราเมล 
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ยังมีผลิตภัณฑอีกชนิดเรยีก แทฟฟ (taffy) เปนลูกกวาดเนื้อเหนยีวเคีย้วได ใชกลูโคส
ไซรัปคอนขางมากใสนมผงหรือไขมันเพยีงเล็กนอย ตมเคี่ยวจนมีความหนืดพอทีจ่ะใหแข็งคงรูป
และนิ่มพอเคีย้วได เตมิอากาศเขาไปโดยการดึงหรือการเติม frappe ลงไป(สุวรรณา, 2543) 

ปกติทอฟฟและคาราเมล จะมีคาความชื้นสัมพัทธที่จุดสมดุล (Equilibium Relative 

Humidity :  ERH) ประมาณรอยละ 50 นอยกวาในฟดจ แตสูงกวาลูกกวาดเนื้อแข็ง หากปลอยทิ้ง
ไวโดยไมหอ มันจะดูดความชื้นเขาไป ทาํใหคา Tg (glass transition) ลดลง และโมเลกุลในเนื้อ
ผลิตภัณฑมีการเคลื่อนที่มากขึ้น ดังนั้นความหนืดของเฟสไซรัปจะลดลง น้ําตาลจะตกผลึกไดงาย 
และ ทําใหความแข็งของผลิตภัณฑลดลงมาก จนถึงขั้นเสยีรูปได เรียกวาเกิด cold flow  

Ahmed, J. และคณะ (2006) กลาววา คาราเมลและทอฟฟ มีสวนประกอบที่คลายกนั 
ยกเวนความแตกตางดานความชื้นที่ผลิตภัณฑสุดทาย โดยทอฟฟจะมคีวามชื้นรอยละ 3-6 และมสีี
เขมกวาคาราเมล ซ่ึงมีความชื้นรอยละ 6-12 และมีสีออนกวา  
 ในการผลิตทอฟฟและคาราเมลปกติจะมีการใหความรอนที่อุณหภูมิระหวาง 118 – 130 

องศาเซลเซียส (Minifie, 1989) และจะเกิดปฏิกิริยาเมลลารดซึ่งเปนปฏิกิริยาหลักของผลิตภัณฑที่
เกิดจากการฟอรมตัวของเมลานอยดิน รวมกับสารประกอบอื่นอกีหลายชนิดทําใหสีและกลิ่นของ
ผลิตภัณฑเปลีย่นแปลงไป (deMan, 1990) 
 
2.3 สวนประกอบสําคัญในการผลิตลูกอมลําไยชนิดเคี้ยว 

  วัตถุดิบสําคัญในการผลิตลูกอมลําไยชนิดเคี้ยว ไดแก เนื้อลําไย น้ําตาล กลูโคสไซรัป   

(แบะแซ )  เพกทิน นมผง และกลิ่น 
 

2.3.1 ลําไย 
 
ลําไย (Longan) จัดเปนพชืในตระกูล Sapindaceae มีช่ือทางวิทยาศาสตรหลายชื่อคือ 

Euphoria longan Lam.; Euphoria longan Strend; Nephelium longan Camb. และ 

Dimocarpus longan Lour. เปนพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ (มงคล, 2543)  

ลําไยเปนไมทีม่ีถ่ินกําเนิดในเขตรอนและกึง่รอนของเอเชีย ซ่ึงอาจมีถ่ินกําเนิดในลังกา
อินเดียพมาหรือจีน แตที่พบหลักฐานที่ปรากฏในวรรณคดีของจีนในสมัยพระเจาเซ็งแทงของจีนเมื่อ 
1,766 ปกอนคริสตกาล และจากหนังสือ RuYa ของจีนเมื่อ 110 ปกอนคริสตกาลไดมีการกลาวถึง
ลําไย และชาวยุโรปไดเดินทางไปยังประเทศจีน เมื่อป พ.ศ.1514 ก็เขียนเรื่องราวเกี่ยวกับลําไยไว
ในป พ.ศ.1585     แสดงวาลําไยมีการปลูกในจนีที่มณฑลกวางตุง   เสฉวนมีศูนยกลางอยูที่มณฑล
ฟูเจียน ลําไยไดแพรหลายเขาไปในประเทศอินเดีย ลังกา พมาและประเทศแถบเอเชียตะวันออก
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เฉียงใต และเขาสูประเทศอเมริกาในปลายพุทธศตวรรษที่ 25  สําหรับประเทศไทย ลําไยคงแพรเขา
มาในประเทศพรอมๆ กับประเทศในเขตนี้แตไมปรากฏหลักฐาน หลักฐานที่พบ เปนตนลําไยใน
สวนเกาแกของ ร.อ.หลวงราญอริพล (เหรียญสรรพเสน)    ที่ปลูกในตรอกจันทรถนนสาธุประดิษฐ
ใกลวัดปรวิาศในสมัยรัชกาลที่ 5  เปนลําไยที่ขยายพันธุมาจากเมล็ดเพาะแสดงวาลําไยมีในประเทศ
ไทยมากอนแลว และมีการพัฒนาพันธุตามลําดับตามสภาพภูมิอากาศตอมาพระราชชายาเจาดารา
รัศมีไดนําลําไยจากกรุงเทพฯขึ้นมา ขยายพันธุในจังหวดัเชียงใหมจากนั้นก็ขยายพนัธุสูภูมิภาคตางๆ 
ในลานนาโดยการเพาะเมล็ดจนเกดิการแปรพันธุ (mutation) เกิดพันธุใหมตามสภาพคุณลักษณะที่
ดีของภูมิอากาศที่เหมาะสมและเกื้อกูลตอการเจริญเติบโตของลําไย โดยเฉพาะอยางยิ่ง จังหวดั
ลําพูนมีสภาพภูมิประเทศทีด่ีมีลุมแมน้ําใหญหลายสาย จนเกิดลําไยตนหมื่นที่บานหนองชางคนื 
อําเภอเมืองลําพูน  ซ่ึงเก็บผลขายตนเดยีวไดราคาเปนหมื่น   เมื่อป พ.ศ. 2511  ผลิตผลตอตนได  
40-50 เขง   พัฒนาการของลําไยในภมูิภาคนี้โดยเฉพาะที่จังหวดัลําพูนถานับจากการเสด็จกลับ
ลานนาครั้งแรกของพระราชชายา เจาดารารัศมีเมื่อป พ.ศ. 2457 จนถึงลําไยตนหมืน่ที่หนองชางคนื
เมื่อป พ.ศ. 2511 ก็พัฒนามารวม 60 ป และถานับถึงปปจจุบัน มกีารพฒันาพันธุรวม  90 ป แลวจน
ขณะนี้มีลําไยมากมายหลายพันธุและมีการปลูกมากถึง 922,873 ไร (สํานักงานสรรพากรพื้นที่
ลําพูน, 2550 :  ระบบออนไลน) 

 
พันธุลําไย  (สํานักสงเสริมและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 6, 2548 : ระบบออนไลน) 

พันธุลําไยที่พบในปจจุบนัอาจแบงได 2 ชนิด ตามลักษณะการเจริญเติบโต ลักษณะผล เนื้อ 
เมล็ด และรสชาติ คือ 

 
1. ลําไยเครือหรือลําไยเถา มีลําตนเลื้อยคลายเถาวัลย มผีลเล็ก เมล็ดโต เนื้อผลมีกล่ินคลายกํามะถนั 
ปลูกไวเปนไมประดับมากกวารับประทาน 

2. ลําไยตน แบงออกเปน 2 ชนิด คือ 1) ลําไยพันธุพืน้เมอืง 2) ลําไยกะโหลก มีอยูหลายพันธุ ดังนี ้
 
1) พันธุดอ หรืออีดอ  เปนลําไยพันธุเบา    คือออกดอกและเก็บผลกอนพันธุอ่ืน ชาวสวนนิยมปลูก
มากที่สุด ราคาดี เปนพันธุที่เจริญเติบโตดี โดยเฉพาะในดินอุดมสมบูรณ และมีน้ําพอเพียง ทนแลง
และทนน้ําไดดีปานกลาง พันธุดอแบงตามสีของยอดออนได 2 ชนิดคือ 

- อีดอยอดแดง เจริญเติบโตเร็วมากเมื่อเปรียบเทียบกับอีดอยอดเขียว ลําตนแข็งแรงไมฉีก
หักไดงาย เปลือกลําตนสีน้ําตาลปนแดง ใบแบนสีแดงปจจุบันดอยอดแดงไมคอยนิยม
ปลูก เนื่องจากออกดอกติดผลไมดี และเมื่อผลเริ่มสุกถาเก็บไมทันผลจะรวงเสียหายมาก 
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- อีดอยอดเขียว มีลักษณะตนคลายอีดอยอดแดง แตใบออนเปนสีเขียว ออกดอกติดผลงาย 
แตอาจไมสม่ําเสมอ   นอกจากนี้ลําไยพันธุอีดอยังแบงตามลักษณะของกานชอผลได 2 

ชนิด คือ  อีดอ กานออน เปลือกของผลจะบาง และอีดอกานแข็ง เปลือกผลจะหนาผล
ขนาดคอนขางใหญ ทรงผลกลมแปน  เบี้ยวยกบาขางเดียว ผิวสีน้ําตาล  มีกระหรือตาหาง  
สีน้ําตาลเขม  เนื้อคอนขางเหนียว สีขาวขุน เมล็ดขนาดใหญปานกลาง รูปรางแบน
เล็กนอย 

2) พันธุชมพหูรือสีชมพู    เปนลําไยพันธุกลาง มีรสชาตดี  นิยมรับประทาน  ทรงพุมตนสูงโปรง 
กิ่งเปราะหกังาย การเจริญเตบิโตดี ไมทนแลง เกิดดอกติดผลงายปานกลาง การติดผลไมสม่ําเสมอ 
ชอผลยาว ผลขนาดใหญปานกลาง ทรงผลคอนขางกลม เบี้ยวเล็กนอย ผิวสีน้ําตาลอมแดง ผิวเรียบ 
มีกระสีคลํ้าตลอดผล เปลือกหนา แข็งและเปราะ เนื้อหนาปานกลาง นิม่และกรอบ สีชมพูเร่ือๆ ยิ่ง
ผลแกจัดสีของเนื้อยิ่งเขม เนือ้ลอน รสหวาน กล่ินหอม เมล็ดคอนขางเล็ก 
 
3) พันธุแหว หรืออีแหว    เปนลําไยพันธุหนัก  ลําตนไมคอยแข็งแรง เปลือกลําตนสีน้ําตาลปนแดง
เขียว เปนพันธุที่เจริญเติบโตดีมาก ทนแลงไดดี    พันธุแหวแบงไดเปน 2 ชนิด คือแหวยอดแดงและ
แหวยอดเขียว  ลักษณะแตกตางกันที่สีของใบออนหรือยอด    แหวยอดแดงมีใบออนเปนสีแดง  
แหวยอดเขียวมีใบออนหรือยอดเปนสีเขยีว  เกิดดอกและติดผลคอนขางยากอาจใหผลเวนป ชอดอก
ส้ัน  ขนาดผลในชอมักไมสม่ําเสมอกัน  ผลขนาดใหญหรือปานกลาง ทรงผลกลมและเบี้ยว   ฐาน
ผลบุม  ผิวสีน้ําตาล  มีกระสีคลํ้าตลอดผล   เปลือกหนา  เนื้อหนาแนน  แหงและกรอบ  สีขาวขุน  
รสหวานแหลม กล่ินหอม มีน้ําปานกลาง เมล็ดขนาดคอนขางเล็ก  แหวยอดแดงจะออกดอกงายกวา
แหวยอดเขียวและมีเนื้อสีคอนขางขุนนอยกวาและมีปริมาณน้ํามากกวาแหวยอดเขียว 
 
4) พันธุเบี้ยวเขียวหรืออีเบี้ยวเขียว เปนลําไยพันธุหนักเจริญเติบโตดี ทนแลงไดดแีตมักออนแอตอ
โรคพุมไมกวาด เกิดดอกยาก มักเวนป  ชอผลหลวม  สีของผลเมื่อมีขนาดเล็กสีเขียวพนัธุเบี้ยวเขียว 
แบงไดเปน 2 ชนิด    เบี้ยวเขียวกานแข็ง (เบี้ยวเขียวปาเสา)     และเบี้ยวเขยีวกานออน (เบี้ยวเขยีว
ปาแดด) เบี้ยวเขียวกานแข็งใหผลไมดกแตขนาดผลใหญมาก  แตติดผลนอยไมคอยนิยมปลูก สวน
เบี้ยวเขียวกานออนใหผลดกเปนพวงใหญ ผลมีขนาดใหญ ทรงผลกลมแบนและเบี้ยวมากเห็นไดชัด 
ผิวสีเขียวอมน้าํตาล  ผิวเรียบ  เปลือกหนาและเหนยีว  เนือ้หนาแหงกรอบลอนงาย  สีขาว  มีน้ํานอย 
รสหวานแหลม กล่ินหอม เมล็ดคอนขางเล็ก 
 
5) พันธุใบดําหรืออีดําหรือกะโหลกใบดํา เปนลําไยพนัธุกลาง ออกดอกติดผลสม่ําเสมอเจริญเติบโต
ดีมาก  ทนแลงและน้ําไดดี  ขอเสียคือ  ผลโตเต็มที่จะเล็กกวาพนัธุอ่ืนๆ   ผลขนาดใหญปานกลาง
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คอนขางกลม แบนและเบี้ยวเล็กนอย ผิวสีน้ําตาล ผิวขรุขระ เปลือกหนาและเหนยีว ทนทานตอการ
ขนสง เนื้อหนาปานกลาง สีขาวครีม รสหวาน เมล็ดขนาดเล็ก รูปรางคอนขางยาวและแบน 
 
6) พันธุแดงหรืออีแดงกลม        เปนลําไยพันธุกลาง  ผลกลม   เนื้อมีกล่ินคาวคลายกาํมะถัน   ทําให
คุณภาพ ไมคอยดี การเจริญเติบโตดีปานกลาง ไมทนแลง และไมมีน้ําขังจึงลมงาย มักยืนตายเมื่อเกดิ
สภาพน้ําขัง หรือปที่ติดผลดก พันธุแดงแบงไดเปน 2 ชนดิ คือ แดงเปลือกหนา และแดงเปลือกบาง 
พันธุแดงเกิดดอกและติดผลงาย ติดผลคอนขางคงที่      ผลขนาดใหญปานกลาง ขนาดผลคอนขาง
สม่ําเสมอ ทรงผลกลม ผิวสีน้ําตาลอมแดง ผิวเรียบ เปลอืกบาง    เนื้อหนาปานกลาง สีขาวครีมเนื้อ
เหนยีว   มีน้ํามากจึงมักแฉะ  เมล็ดรูปรางปอม  จุกใหญมาก     แดงเปลือกหนามีขนาดผลใหญกวา 
เปลือกหนากวา เนื้อหนากวา สวนลักษณะอื่นๆ คลายคลึงกัน 
 
7) พันธุอีเหลืองหรือเหลือง มีทรงพุมคอนขางกลม ออกผลดก กิ่งเปราะจึงหกังายเมื่อมีผลดกมากๆ 
ผลคอนขางกลม เนื้อสีขาวนวล เมล็ดกลม 
 
8) พันธุพวงทอง เปนพนัธุทีช่อดอกขนาดใหญกวาง ผลทรงคอนขางกลมและเบี้ยวเล็กนอย    ผิวสี
น้ําตาล มีกระสีน้ําตาล เนื้อหนา กรอบ สีขาวครีม รสหวาน เมล็ดขนาดปานกลางและแบน 
 
9) พันธุเพชรสาครทวาย       จัดวาเปนลําไยพันธุทวายคอื   สามารถออกดอกมากกวาหนึ่งครั้งตอป 
มีใบขนาดเล็ก เรียวแหลม    ออกดอกและใหผลผลิตปละ  2  รุน  คือ        รุนแรกออกดอกราวเดือน
ธันวาคม - มกราคม และเก็บผลไดประมาณเดือนพฤษภาคม - มิถุนายน รุนที่สองออกดอกราวเดือน
กรกฎาคมถึงสิงหาคม   เก็บเกี่ยวผลไดในเดือนธันวาคม - มกราคม ผลกลม  เปลือกบาง เนื้อมีสีขาว
ฉ่ําน้ํา 
 
10) พันธุปูมาตีนโคง มีผลสวยมาก ขนาดใหญ สีเขียวใหผลดก แตคุณภาพและรสชาติไมดี กล่ิน
คาว ปจจุบนัพนัธุนี้ลดลงเปนอยางมาก คงมีแตสวนเกาๆ ซ่ึงมีเพียงบางตนเทานั้น 
 
11) พันธุตลับนาค ผลขนาดใหญ คอนขางกลม ผิวเปลือกเรียบ เนื้อหนา สีขาวใส เมล็ดเล็ก รสไม
คอยหวานจัด 
 
 ลําไย เปน 1 ใน 4 สินคา Product Champion เพราะเปนผลไมที่มีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจ และทํารายไดปละหลายลานบาท ลําไย จัดเปนผลไมชนิดบมไมสุก หรือตองเก็บเกี่ยวเมื่อ
สุกพรอมบริโภคได (non-climacteric) เปนผลไมที่มีรสหวาน มีกล่ินหอมและไมมีรสเปรี้ยว 
โดยทั่วไปมีความหวาน 16-20 องศาบริกซ pH 6.7-6.9 เนื้อลําไยสดมีน้ําตาลอยู 3 ชนิด คือ
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กลูโคส ฟรุกโทส และซูโครส กรดอินทรียมีหลายชนิด   เชน   กรดกลูโคนิค   กรดมาลิค  และกรด
ซิตริก ฯลฯ และมีกรดอะมิโนอีกประมาณ 9 ชนิด เปนเหตุใหลําไยมีสรรพคุณทางยา โดยเฉพาะ
ลําไยแหงจะใหคุณคาทางโภชนาการสูงกวาลําไยสดจํานวน 5 เทา ลําไยมีสารอาหารมากมายไมวา
จะเปนน้ําตาลกลูโคส    ซูโครส ฟรุกโตส และวิตามินชนิดตางๆ เชน วิตามินซี วิตามินบี 1 และบี 2 

สูง  โดยเนื้อลําไยมีรสหวานและมีสรรพคุณแกผอมแหงแรงนอย นอนไมหลับ ขี้ลืม ใจสั่น บํารุง
รางกาย บํารุงประสาท ชวยซอมแซมสวนที่สึกหรอ ชวยบํารุงกําลังของสตรี ภายหลังจากการคลอด
บุตร สวนลําไยแหงนั้นจะมีสรรพคุณในการบํารุงหัวใจ ระบบประสาท ชวยยอยอาหาร ชวยบํารุง
กําลัง และบํารุงโลหิต (มหัศจรรยผลไมไทย, 2549 :  ระบบออนไลน)  
 นอกจากนี้ในทางการแพทยแผนโบราณของจีนใชลําไยโดยเฉพาะลําไยแหงเปนยา มี
สรรพคุณใชบํารุงหัวใจ บํารุงเลือด บํารุงประสาท บํารุงผิวพรรณ ชวยยอยอาหาร แกอาการเครียด
กระวนกระวายนอนไมหลับ แกอาการหลงลืม เพลีย  อีกทั้งยังเปนที่รูจักกันดีวาเปนอาหารบํารุง
สมรรถภาพทางเพศได จากผลการวิจัยลําไยแหงของทีมวิจัย นําโดย รองศาสตราจารย ดร.อุษณีย 
วินิจเขตคํานวณ หัวหนาภาควิชาเคมี  คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม  ไดขอมูล
วิทยาศาสตรยืนยันสรรพคุณประโยชนของลําไยในทางการแพทยและเภสัชวิทยา และสามารถ
เตรียมสารสกัดมาตรฐานจากลําไยแหงที่มีสรรพคุณทางการแพทยและเภสัชอยางนาสนใจ ไดแก 
สารออกฤทธิ์เหนี่ยวนําเซลลมะเร็งลําไสใหญ                 และเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาวใหตายแบบ 
อะพอพโตซิส (apoptosis induction) สารที่ยับยั้งความเปนพิษของสารกอมะเร็งทางเดินอาหาร 
(carcinogen inactivation)  สารที่ออกฤทธิ์ลดการเสื่อมสลายของขอเขา ผลการวิจัยลาสุดไดพบ
สารสําคัญที่สามารถออกฤทธิ์ทําลายและตอตานอนุมูลอิสระไดอยางมีประสิทธิภาพทั้งยับยั้ง
กระบวนการสรางเม็ดสีผิวเมลานินไดดีกวาสารเคมีที่ใชในเครื่องสําอางปจจุบัน  โดยขณะนี้ทางทีม
วิจัยไดพัฒนานําสารสกัดมาตรฐานเปนผลิตภัณฑเสริมสุขภาพและผลิตภัณฑเครื่องสําอางโดยใช
นวัตกรรมนาโนเทคโนโลยีเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพความปลอดภัยและเปนการเพิ่มมูลคาใหแก
ผลิตภัณฑจากลําไย ซ่ึงจะเปนการชวยเหลือและยกระดับคุณภาพชีวิตของเกษตรกรชาวสวนลําไย
ในที่สุดผลิตภัณฑจากลําไยแหงจึงเปนอีกทางหนึ่งที่นาสนใจสําหรับผูบริโภคซึ่งรักและใสใจใน
สุขภาพ (สํานักสงเสริมและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 6, 2548 : ระบบออนไลน) 
 
สวนประกอบทางเคมีท่ีสําคญัของเนื้อลําไย 

 ลําไยเปนผลไมที่มีคุณคาทางโภชนาการสงู โดยเฉพาะคารโบไฮเดรต เสนใยอาหาร 
วิตามิน และแรธาตุตางๆ เชน แคลเซียม ฟอสฟอรัส โซเดียม และวิตามินซี (สุรภา, 2548) ดังแสดง 
ในตารางที่ 2.1 ทั้งนี้ขึ้นกบั ระยะความแก-ออน สายพันธุ พื้นที่ปลูก และการดแูลระหวางการ
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เพาะปลูก ปริมาณผลผลิต การแปรรูปลําไย และการสงออกลําไย ป 2548 - 2550 และตลาด
สงออกหลักของลําไยไทย ดงัแสดงในตารางที่ 2.2 และ2.3 ตามลําดับ 
 
 
ตารางที่ 2.1  คุณคาทางโภชนาการและสวนประกอบทางเคมีของเนื้อลําไยสดและเนื้อลําไยอบแหง 
 

สวนประกอบ เนื้อลําไยสด เนื้อลําไยอบแหง 
 
ความชื้น         (%) 

ไขมัน             (%) 

เสนใย            (%) 

โปรตีน          (%)  

เถา                 (%) 

คารโบไฮเดรต 

คาพลังงานความรอน      (กิโลจูล / 100 กรัม) 

แคลเซียม                        (มิลลิกรัม / 100 กรัม) 

เหล็ก                           (มิลลิกรัม / 100 กรัม) 

ฟอสฟอรัส                   (มิลลิกรัม / 100 กรัม) 

วิตามินซ ี                     (มิลลิกรัม / 100 กรัม) 

โซเดียม                        (มิลลิกรัม / 100 กรัม) 

โพแทสเซียม                 (มิลลิกรัม / 100 กรัม) 

ไนอาซีน                       (มิลลิกรัม / 100 กรัม) 

กรดแพนโททีนิก           (มิลลิกรัม / 100 กรัม) 

วิตามินบีสอง                   (มิลลิกรัม / 100 กรัม) 

 
81.10 

 
0.11 

 
0.28 

 
0.97 

 

0.56 
 

16.98 
 

72.79 
 

5.70 
 

0.35 
 

35.30 
 

69.20 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 

 
17.80 

 

0.40 
 

1.60 
 

4.60 
 

2.86 
 

72.70 
 

311.80 
 

27.70 
 

2.39 
 

159.50 
 

137.80 
 

4.50 
 

2012.00 
 

3.03 
 

0.57 
 

0.375 
 
ท่ีมา: รัตนา, 2542 
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ตารางที่ 2.2 ปริมาณผลผลติ ลําไยสด แปรรูป และการสงออก ป 2548 - 2550  

 
 ป 2548 (ตัน) ป 2549 (ตัน) ป 2550 (ตัน) การเปล่ียนแปลง (%)

ผลผลิตลําไย 712,200 471,900 499,700 + 5.89 

บริโภคสด 143,700 120,000 149,700 + 24.75 

การแปรรูป     

- ลําไยกระปอง 21,200 18,700 20,000 + 6.95 

   - ลําไยอบแหง 412,900* 180,600 200,000 + 10.74 

การสงออก     

- ลําไยสด 134,400 119,784 130,000 + 8.53 

- ลําไยกระปอง 21,200 11,206   

- ลําไยอบแหง 94,700 78,390   

 
ท่ีมา : สํานักสงเสริมการคาสินคาเกษตร, กรมการคาภายใน 
หมายเหตุ : *  ป2548 เปนการแปรรูปลําไยอบแหงทั้งผลและเนื้อสีทอง 
 
 
ตารางที่ 2.3 ปริมาณและมูลคาการสงออกลําไยสด แปรรปู ป 2547-2549 
 

ลําไยสด ลําไยอบแหง 
ลําไยบรรจุภาชนะ

อัดลม 
ลําไยแชเยน็จนแข็ง 

ป 

ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา 

มูลคา
รวม 

2547 115,479 2,166 71,562 1,541 11,321 403 708 27 4,138 

2548 133,646 2,165 94,773 2,351 12,669 443 787 33 4,992 

2549 119,430 2,116 78,390 1,607 11,206 400 354 21 4,144 

 
ปริมาณ : ตัน  มูลคา : ลานบาท 

ท่ีมา : http://www.thailandlongan.com 
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2.3.2 น้ําตาล 
 
น้ําตาลเปนสารใหรสหวานแกผลิตภณัฑ น้ําตาลที่นยิมใชในผลิตภัณฑลูกกวาด ไดแก 

น้ําตาลซูโครสหรือน้ําตาลทราย กลูโคสไซรัป น้ําตาลฟรักโทส น้ําตาลเดกซโทรส และน้ําตาล
มอลโทส (อัจฉรา, 2549) น้ําตาลซูโครสหรือน้ําตาลทรายที่ผลิตเปนอตุสาหกรรมนัน้ จะผลิตจาก
ออย (sugar cane) ซ่ึงเปนพืชที่ปลูกในเขตรอน ประมาณ 60 % และผลิตจากหวับีท (beet root) 

ซ่ึงปลูกในเขตอบอุนประมาณ 40 % กรรมวิธีการผลิตน้ําตาลทรายจากออยและหวับีท มีหลักการ
คลายกันคือ สกัดเอาสารละลายน้ําตาลออกมา (ในกรณทีี่เปนออย ใชวิธีบีบคั้นเอาน้าํออย สวนหัว
บีท จะตองใชน้ําสกัด) นํามากรองใหสะอาด แลวตมระเหยเอาน้าํออกจนถึงระดับทีน่้ําตาลสามารถ
ตกผลึกแยกตวัออกมาได (สุวรรณา, 2543) 

 
น้ําตาลที่ผลิตจากโรงงานแบงออกเปน 3 ชนิด (สุวรรณา, 2543) 

1. น้ําตาลดิบ เปนน้ําตาลที่ไมผานการฟอกสี ผลิตเพื่อเปนวัตถุดิบสําหรับ
โรงงานผลิตน้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ ความบริสุทธิ์ของน้ําตาลดิบที่วดัโดยวิธีโพ
ลาไรเซชัน (polarization) คิดเปนน้ําตาลซูโครส 97.5 % และมีคาสีประมาณ 
3,000 หนวย (ICUMSA unit วัดที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร) 

2. น้ําตาลทรายขาวธรรมดา (plantation white sugar) น้ําตาลชนิดนี้ถูกผาน
ขั้นตอนการใชสารจับรงควัตถุที่ทําใหเกดิสี แลวตกตะกอนสารดูดซบัออกไป ทํา
ใหผลึกน้ําตาลมีสีขาวขึ้น ความบริสุทธิ์ 99.5% มีคาสีมากกวา 45-100 หนวย 

3. น้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ ์ (refined sugar) มีความบรสุิทธิ์ถึง 99.9% และคาสี
นอยกวาหรือเทากับ 45 หนวย 

  
 น้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์เปนชนิดที่ใชมากที่สุด สวนน้ําตาลทรายแดง (brown sugar) มี
การใชบางเพื่อแตงกลิ่นในผลิตภัณฑคาราเมลและฟดจ นอกจากนี้ยังมกีารผลิตน้ําตาลผสมสําเร็จรูป
เพื่อนําไปทําฟองดองท โดยเฉพาะเพื่อลดขัน้ตอนการเคีย่วและการนวด ไดน้ําตาลที่เรียกวา น้ําตาล
ทรายปน ซ่ึงเปนการเติมน้ําตาลอินเวิรตรอยละ 3 เพื่อปองกันการตกผลึกของน้ําตาลทรายหรืออาจ
ใชมอลโตเดกซตริน (maltodextrin) ผสมประมาณรอยละ 13 นอกจากนีย้ังมีการผลิตออกมาใน
รูปที่เรียกวา น้ําตาลเกล็ดละเอียด (microcrystalline sugar) หรือเรียกชื่อทางการคาวา microtal 
ซ่ึงน้ําตาลชนิดนี้จะมีลักษณะการไหลอยางอิสระ ละลายน้ํางาย ดดูซับความชื้นต่าํ มีมวลความ
หนาแนนต่ํา และละลายไดงาย ความสามารถในการละลายน้ํานับวาเปนสมบัติสําคัญอยางหนึ่งซึ่งมี
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ผลตอการนําไปใช (รัตติกร, 2544) ขนาดอนุภาคของน้ําตาลทรายชนิดตางๆ และรูปแบบการใช
งาน แสดงดังตารางที่ 2.4 และ 2.5 ตามลําดับ 
 
 
ตารางที่ 2.4  ขนาดอนุภาคของน้ําตาลชนดิตางๆ 
 

 
 
 
ตารางที2่.5 รูปแบบของน้ําตาลที่นิยมใชในผลิตภัณฑลูกกวาดที่มีน้ําตาลเปนสวนผสมหลัก 
 

Products White 
granulated 

Speciality 
white 

granulated 

Screened 
speciality 

Milled 
speciality 

Brown 
sugar 

Liquid 
sugar 

Syrup 
and 

treacles 
 

Boiled sweet yes yes yes yes no yes no 
 

Toffees/fudges yes yes yes yes yes yes yes 
 

Gums/pastilles yes yes yes no no yes no 
 

Chewing gum yes no no yes no no no 
 
ท่ีมา : Edwards (2000) 

 

Type of sugars Maximum Minimum 

Granulated 400 µm 600  µm 

Icing (milled sugar) 10-15  µm mean 10-15  µm mean 

Coarse sugar > 55 % above 1.18 mm. < 5 % below 850  µm 

Medium sugar < 8 % above 1.18 mm. < 12 % below 600 µm 

Powdered sugar 17 % max above 212  µm 23-55 % below 53 µm 

Ultra fine sugar < 45 % above 355 µm 20-45 % below 150 µm 

Caster sugar < 10 % above 425  µm < 22 % below 212 µm 

Non pareil sugar < 5 % above 850  µm < 10 % below 600 µm 

Fine sugar < 7 % above 850  µm < 13 % below 425 µm 

ท่ีมา : Edwards (2000) 
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 โดยทั่วไปน้ําตาลทรายจะละลายไดจนมีความเขมขนรอยละ 67  ที่อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส  เมื่อวางทิ้งไวจะตกผลึกในระยะสั้น แตถามีการเติมน้ําตาลอินเวิรต หรือ กลูโคสไซรัปลง
ไปผสมจะชวยใหน้ําตาลทรายละลายไดมากขึ้นโดยไมตกผลึก และยังชวยปองกันการเสื่อมเสียจาก
เชื้อจุลินทรียไดดวยแตตองมคีวามเขมขนสูงกวารอยละ 75 ขึ้นไป ในการผลิตลูกกวาดจึงมักนยิม
เตรียมน้ําเชื่อมในรูปที่เขมขนไว  กอนจะสงไปยังถังเคี่ยวน้ําตาลทรายที่ใชในการผลิตผลิตภัณฑนี้ 
และน้ําตาลจะละลายไดดีที่อุณหภูมิหอง โดยสามารถละลายไดจนมีความเขมขนสูงสุดถึงรอยละ 
66.4   ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และ รอยละ 76.4  ที่อุณหภูม ิ 70 องศาเซลเซียส หากเพิม่
อุณหภูมิสูงขึ้นเปน 100 องศาเซลเซียส จะละลายไดถึงรอยละ 82 อัตราเร็วของการละลายของ
น้ําตาลจะลดลงขณะที่ความเขมขนของน้ําตาลเพิ่มขึ้น (สายสนมและสิรี, 2539) ความสามารถใน
การละลายของน้ําตาลซูโครสแสดงดังตารางที่ 2.6 
 
ตารางที่ 2.6 ปริมาณการละลายของน้ําตาลซูโครสที่อุณหภูมิตางๆ 
 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) น้ําตาลซูโครส (กรัม / น้ํา 100 กรัม) 
0 179.2 
10 109.5 
20 203.9 
30 219.5 
40 238.1 
50 260.4 
100 487.2 
110 669.0 

 
ท่ีมา : สายสนมและสิรี (2539) 
 
 น้ําตาลเมื่อผานการทําใหบริสุทธิ์โดยทั่วไปจะมีส่ิงเจือปน (impurity) นอยกวารอยละ 0.1 

ซ่ึงอยูในรูปของเถา โปรตีน และอื่นๆ บางครั้งอาจเรียกน้ําตาลอินเวิรตวาเปนสิ่งเจือปนเพราะจะทาํ
ปฏิกิริยากับโปรตีนในระหวางกระบวนการผลิตทําใหลูกกวาดมีสีน้ําตาล สวนเถาอาจทําใหไขมนั
เกิดปฏิกิริยา saponification กลายเปนสบูซ่ึงสงผลใหเกิดฟองจํานวนมากในระหวางการผลิต 
น้ําตาลที่อยูในรูปของเหลว (liquid sugar) มีความชื้นประมาณรอยละ 33-34 ซ่ึงหมายความวา 
ตองใชเวลานานขึ้นในการผลิตลูกกวาดเพือ่กําจัดความชืน้ที่มากเกนิไปเมื่อใชน้ําตาลในรูป
ของเหลว (รัตติกร, 2544) 

 น้ําตาลอินเวิรต (invert sugar) คือน้ําตาลที่ไดจากการไฮโดรไลซน้ําตาลทรายหรือ สตารช
ใหเปนน้ําตาลเชิงเดี่ยว คือ กลูโคสและฟรุกโตส  ซ่ึงการผลิตน้ําตาลชนิดนี้ในแบบดั้งเดิม โดยการ
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ตมน้ําเชื่อมกับกรดชนิดตางๆ เชนกรดน้ําสม กรดซิตริก และทาทารริก นานประมาณ 30-45 นาที 
กรดที่ใชเขมขนรอยละ 1 ผลิตภัณฑทีไ่ดมักมีสีเขม และระยะหลังนิยมใชเอนไซมอินเวอรเทส 
(invertase) มาไฮโดรไลซ ระดับของการอินเวิรตจะแตกตางกันไป  ที่ผลิตและจําหนายในปจจบุัน
จะมีลักษณะเปนน้ําเชื่อมใส มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดรอยละ 70  ในสวนนีจ้ะประกอบดวย
น้ําตาลอินเวิรตรอยละ 50 
 

 
 

รูปท่ี 2.2   การไฮโดรไลซน้าํตาลทรายเปนน้ําตาลอินเวิรต 

 
ที่มา : สุวรรณา, 2543  
 
 ในการเกิดปฏกิิริยากับโปรตนีนม เมื่อเติมนมหรือนมผงลงในสารละลายน้ําตาลแลวตมจน
เดือด จะพบการเปลี่ยนแปลงที่สําคัญ คือการเกิดสีน้าํตาลและกลิ่นหอมหวาน ทั้งนี้เปนผลจาก
ปฏิกิริยาเมลลารด (ซ่ึงเกิดเมื่อน้ําตาลถูกอินเวิรตดวยความรอน)กับโปรตีนในนม ซ่ึงเปนจุดเดนใน
ผลิตภัณฑบางชนิด เชน ทอฟฟ คาราเมล และฟดจ (สุวรรณา, 2543) 

 Bouzas (1999) กลาววา ปริมาณและชนิดของ reducing sugar จะเปนตวัควบคุม
ปฏิกิริยาสีน้ําตาล ขณะที่ไขมันพืชจะเปนตัวกําหนดลักษณะเนื้อสัมผัส ความรูสึกในปาก (mouth 

feel) และอายุการเก็บรักษา นอกจากนีไ้ขมันยังเปนตวันํารสชาติ (flavour carrier) ลดความ
เหนยีว (stickiness reducer) และชวยในการทํางานของเครื่องจักร (machinability assistance) 
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 Crandall and Wicker (1986) รายงานวาน้ําตาลเปนสวนผสมสําคัญที่ทําใหเกดิเจลใน
ผลิตภัณฑที่การใชเพกทินทีม่ีเมทอกซีสูง (high methoxy pectin) เปนสารกอเจล โดยทําหนาที่
เปน dehydrating agent และเปนปจจยัทีส่นับสนุนใหเกิดโครงสรางตาขาย 
  ในทางอุตสาหกรรมสวนใหญจะเลือกใชน้าํตาลทรายเม็ดเนื่องจากมีความคงตัวและขนสง
ไดสะดวกกวาน้ําตาลไซรัป สวนน้ําตาลทรายปนและน้ําตาลทรายผงมักมีปญหาในการนํามาใช
เนื่องจากฟุงกระจายไดงาย (Edward, 2000) 

 อุตสาหกรรมอาหารที่ใชน้ําตาลที่ผลิตไดสวนใหญเปนวัตถุดิบหรือสวนผสม ไดแก 
อุตสาหกรรมลูกกวาด อุตสาหกรรมเครื่องดื่ม อุตสาหกรรมขนมอบจําพวกเคกและบิสกิต สวน
น้ําตาลที่เหลือจะนําไปขายปลีกเพื่อใชปรุงอาหารในครัวเรือน (Yudkin, 1971)  
  
 

2.3.3 เพกทิน 
 
เพกทินเปนสารประกอบประเภทพอลีแซกคาไรด ทําหนาที่เปนตวัยึด (adhesive)  หรือ 

firming agent ในผลไมและผักหลายชนิด (Gross, 1978) สามารถสกัดไดจากเปลือกผลไม
ตระกูลสมและพบไดในเนื้อผลไม เชน แอปเปลและฝรั่ง (นิธิยา, 2543) เพกทิน ถูกนํามาใชใน
อุตสาหกรรมอาหาร ทําหนาที่เปนสารที่ทําใหเกดิเจลในผลิตภัณฑแยมและเยลลี และเปนสารคงตวั 
(stabilizer) ในผลิตภัณฑนมที่มีสภาพเปนกรด โดยปองกันไมใหเคซีนที่เปนสวนประกอบอยูใน
น้ํานมรวมตวักันตกตะกอน (Pilnik and Rombouts, 1985) 

เพกทินทีพ่บในผลไมมีทั้งรูปที่ไมละลายน้ํา เรียกวา โพรโทเพกทิน (protopectin)  และ
รูปที่ละลายน้ําได ซ่ึงประกอบดวยกรดเพกทินิก (pectinic acid)  และกรดเพกทิก (pectic acid)  

(Crandall and Wicker, 1986)      ในผลไมที่ยังไมสุกโมเลกุลของเพกทินจะประกอบดวยหมู
เมทิลจํานวนมากและไมสามารถละลายน้ําได เมื่อผลไมสุกโพรโทเพกทินจะละลายน้ําไดมากขึน้ 
เมื่อผลไมแกจดัและเริ่มมีการเสื่อมสลาย เพกทินจะถูกไฮโดรไลซจนถึงจุดที่ทาํใหผลไมสูญเสีย
ความแนนของเนื้อ และความสามารถในการเกิดเจลของเพกทินจะลดลง (Gross, 1978)  

 
2.3.3.1 โครงสรางของเพกทิน 

โมเลกุลเพกทนิประกอบดวยสายโพลิเมอรหลักของกรดกาแลกทูโรนิก (D-galactu-

ronic acid) จํานวน 200-1,000 หนวยเชื่อมตอกนัดวยพันธะ α (1-4) (Nussinovitch, 

1997;Schols and Voragen, 2002) แสดงดังรูปที่ 2.3 
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รูปท่ี 2.3 โครงสรางโมเลกุลของกรดกาแลกทูโรนิก (ซาย) และ Methoxylated galacturonic 

acid (ขวา) 
ท่ีมา : สุวรรณา, 2543 
w.biology.lsa.umich.edu/~ldnum/bio415/pectin.gif 

นอกจากนั้น ในโมเลกุลของเพกทินยังมีสายแขนงเปนน้ําตาลอะราบิโนสและน้ําตาล
กาแลกโทส   โดยที่บางสวนของหมูคารบอกซิลในโมเลกุลของ    D-galacturonic acid   จะถูก
เอสเทอริไฟดดวยหมูเมทิลไดเปนเมทิลเอสเทอร (นิธิยา, 2543) ในเพกทินบางชนดิ บางสวนของ
หมูเมทิลเอสเทอรจะถูกแทนที่ดวยหมูเอไมด ซ่ึงอาจมากที่สุดถึง 80 % (Nussinovitch, 1997) 

อัตราสวนของหมู methoxylated galacturonic acid ตอหมูของ D-galacturonic 

acid ทั้งหมดที่มีอยูในโมเลกุลของเพกทิน เรียกวา degree of methylation (DM) (นิธิยา, 2543) 

หรือ degree of esterification (DE) (Nussinovitch, 1997)  
 
2.3.3.2 ชนิดของเพกทิน 

เพกทินในทางการคาแบงไดเปน 2 ชนิด ตามคา degree of methylation คือ เพกทนิ
ชนิดเมทอกซสูีง และเพกทนิชนิดเมทอกซีต่ํา (Rolin and De Vries, 1990) 

ก. เพกทินชนิดเมทอกซีสูง (high methoxyl pectin) คือเพกทินที่มีคา DM ตั้งแต 
50% ขึ้นไป    เพกทินที่มีในทางการคาจะมีคา DM แปรผันอยูในชวง 55-75%    การเกิดเจลโดย
เพกทินชนิดนีจ้ะตองมีสวนผสมที่เหมาะสม คือ มีปริมาณน้ําตาล 55-65%  คาพีเอชอยูระหวาง 
2.9-3.1 (Rolin and De Vries, 1990) เพกทินชนิดเมทอกซสูีงยังสามารถแบงออกไดตาม
อัตราเร็วของการเกิดเจล คือ 
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1. ชนิด rapid set จะมีคา DM อยูในชวง 70-75% เพกทินชนิดนีจ้ะเกิดการเซตตวั
เปนเจลอยางรวดเรว็ เหมาะแกการนํามาใชทําแยมผลไม เนื่องจากใชระยะเวลาใน
การเซตตัวของเจลนอย ชวยปองกันการจมตัวของผลไม 

2. ชนิด slow set จะมีคา DM อยูในชวง 55-70%เพกทินชนิดนีจ้ะเกิดการเซตตวั
เปนเจลชา การเกิดเจลตองมีปริมาณน้ําตาลในระบบสูง อุณหภูมิที่ใชในการเซต
เจลจะต่ํากวาชนิดแรก เหมาะในการนํามาใชทําเยลลีและผลิตภัณฑลูกกวาดชนิด
อ่ืนๆ (May, 1997) 

 
ข. เพกทินชนิดเมทอกซีต่ํา (low methoxyl pectin) คือเพกทินที่มีคา DM ต่ํากวา 

50% สวนใหญจะมีคา DM อยูในชวง 20-40% (Dumitriu, 1998) แตในทางการคาจะนยิมใชคา 
DM ในชวง 20-40% เพกทินชนดินีส้ามารถเกิดเจลไดโดยตองมแีคลเซียมไอออนอยูดวยอยาง
เพียงพอตอการเกิดเจล (May, 1997) อาจใชน้ําตาลปริมาณเพียงเล็กนอย หรือไมใชเลยกไ็ด 
(Axelos and Thibualt, 1991) เพกทินชนิดเมทอกซตี่ํา ยังสามารถแบงออกไดเปน 3 กลุมตาม
อัตราเร็วในการเกิดปฏิกิริยากับอนุมูลของแคลเซียมไอออน คือ กลุมทีม่ีความไวตอแคลเซียมสูง จะ
มีคา DM มาก และเกดิเจลไดเร็วที่สุด กลุมที่มีความไวตอแคลเซียมปานกลาง จะมีคา DM ปาน
กลาง และกลุมที่มีความไวตอแคลเซียมต่าํ จะมีคา DM ต่ํา โดยการเกดิเจลของเพกทินชนิดเมทอกซี
ต่ําทั้ง 3 กลุม จะเกดิเจลไดเร็ว ปานกลาง และชา ตามลําดับ 
 

2.3.3.3 แรงระหวางโมเลกุลท่ีมีผลตอความคงตัวของเจลเพกทิน (กนกรัตน, 2546) 

เพกทินกอเจลดวยการรวมตวัของสายพอลเิมอรโดยอาศัยพันธะ และแรงระหวาง
โมเลกุลคือ พันธะไฮโดรเจน และพนัธะไฮโดรโฟบิค 

2.3.3.3.1 พันธะไฮโดรเจน 

พันธะไฮโดรเจน เปนแรงยึดเหนี่ยวอยางออน มีบทบาทตอความคงตัวของ
โครงสรางที่เปนโมเลกุลใหญ เจลจะมีความคงตัวตอความรอนมากขึ้น เมื่อจํานวนพันธะไฮโดรเจน
มากขึ้น 

2.3.3.3.2 พันธะไฮโดรโฟบิค 

พันธะไฮโดรโฟบิค เกิดจาการรวมตัวของโมเลกุลไมมีขั้ว เชนน้ํามัน ซ่ึงตางจาก
น้ําที่เปนโมเลกุลมีขั้ว โมเลกุลที่ไมมีขั้วดงักลาวยดึเกาะกับสวนที่ไมมขีั้วของโมเลกุลใหญ เพื่อลด
พลังงานใหเหลือนอยที่สุด เพื่อใหสามารถแขวนลอยอยูในน้ําได 
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2.3.3.4 การใชเพกทินในอุตสาหกรรมอาหาร 

การนําเพกทนิมาใชประโยชนสมัยแรกสุดนั้น  จะเปนการนําเพกทนิมาใชผลิตแยม
และเยลลี โดยเพกทนิจะเปนสวนประกอบสําคัญในแยมและเยลลีผลไม นอกจากน้ําตาลและกรด 
(May, 2000)  

การศึกษากัมมเียลลีที่ใชเจลาตินผสมกับเพกทินชนิดทีเ่มทอกซีสูง และกําหนดพีเอช
เทากับ 3.3 พบวาการเพิ่มเพกทินทําใหระยะทางที่เจลถูกกดจนแตกมีคาลดลง นอกจากนัน้ พบวา
แรงที่ใชกดจนเจลแตกมีคาลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณเพกทนิในชวง 0-1% หากยังคงเพิ่มปริมาณเพกทนิ
มากขึ้น แรงกดที่ใชจะมีคาสูงขึ้น (Demars and Ziegler, 2001) 

เพกทินทีใ่ชในผลิตภัณฑประเภทเยลลี มกัเปนชนดิ slow set ทั้งนี้เพื่อตองการใหเจล
เซตตัวอยางชาๆ ซ่ึงจะมีเวลาใหฟองอากาศที่กระจายตัวอยูในเนื้อเยลลีไดลอยตัวข้ึนไปยังผิวได ทํา
ใหเนื้อเยลลีที่ไดมีความใส นอกจากแยม เยลลี และขนมหวานตางๆแลว ยังมกีารนําเพกทินมาใชใน
ผลิตภัณฑเบเกอรี่ เชน ใชทําไสขนม เจลเคลือบผิว หรือใชแตงหนาเคก เปนตน ในผลิตภัณฑนม
นิยมใชเพกทนิเปนสารเพิ่มความขนหนืดและความคงตวั เชน นมเปรีย้วและโยเกิรต (May, 2000) 

การเติมเพกทนิลงในผลิตภณัฑอาหาร สวนใหญมจีุดประสงคหลักเพื่อเพิ่มความหนืด 
เปนสารกอเจล และเพิ่มความคงตัว ลาสุดไดมีการพฒันาเพกทนิที่มคีุณสมบัติพิเศษ เพื่อใชทดแทน
ไขมันในผลิตภัณฑไขมันต่ํา ซ่ึงการประยุกตใชเพกทนิในอาหารดังกลาว สรุปไดในตารางที ่2.7 

ตารางที่ 2.7  การประยุกตใชเพกทินในผลิตภัณฑอาหาร 
 
ประเภทการใชงาน ผลิตภัณฑ วัตถุประสงค 

สารเพิ่มความหนืด 

และสารกอเจล 

แยม เยลล่ี เบเกอรี ่
ผลไมที่ใชเติมในผลิตภัณฑนม 
ลูกกวาด และลูกกวาดชนิดเจล 

- เพื่อการยอมรับของผูบริโภค 

-เพิ่มความแนนเนื้อของแยม แตยังคงแผออก
ได 
- เพิ่มความแนนเนื้อของลูกกวาด 

- เพื่อความมนัเงาของเบเกอร ี
 

สารเพิ่มความคงตัว  
และ Emulsifier 

เครื่องดื่มจากผลไม และนม 

เชน low-pH milk drink,     
fermented drink,  
mix of fruit and milk 
 

- เพื่อความเปนเนื้อเดยีวกัน 

- เพิ่ม isoelectric point ของ    
  โปรตีนในนม (casein) 

Fat mimetic มายองเนส มารการีน น้ําสลัด 
ไอศกรีม ไสกรอก 

-ใชแทนไขมนัคงลักษณะเนื้อสัมผัสของ
ไขมันในอาหาร 

ท่ีมา: กนกรัตน (2546) 
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2.3.4 กลูโคสไซรัป 
 
กลูโคสไซรัป หรือ คอรนไซรัป หรือ ลิควิดกลูโคส หรือ แบะแซ เนื่องจากวัตถุดิบที่ใช

เตรียมในระยะแรกๆ (ในสหรัฐอเมริกา) คือขาวโพด ปจจุบันจะเตรียมจากการไฮโดรไลซแปงที่
บริโภคได เชนแปงขาวโพด แปงมนัสําปะหลัง หรือแปงมันฝร่ัง ดวยกรดหรือเอนไซมเพียง
บางสวน โดยผานการทําใหบริสุทธิ์    และทําใหเขมขนขึ้น   กลูโคสไซรัปที่ไดจะเปนสารละลาย
เนื้อเดยีวของ ดี (+)-กลูโคส มอลโทส และพอลิเมอรอ่ืนๆ ของกลูโคส ในสัดสวนทีแ่ตกตางกนัไป 
ผลิตภัณฑที่ไดจากการยอยแปงดวยตวักลางและกระบวนการที่ตางกันแสดงดังรูปที่ 2.2  ระดับการ
สลายตัวของสตารชจะมีผลตอชนิดและสมบัติของกลูโคสไซรัป ซ่ึงนิยมกําหนดดวยคาสมมูล
เดกซโทรส (dextrose equivalent, D.E.) หมายถึง ปริมาณน้ําตาลรีดิวซในรูปดี (+)-กลูโคสที่มี
ในน้ําหนักแหงทั้งหมดของผลิตภัณฑ หากการไฮโดรไลซสตารชแลวทําใหโมเลกุลสตารชกลาย
เปนเสนตรงทัง้หมด เรียกวาเดกซตริน ผลผลิตจะมีคา D.E. เทากับ 0  และหากไฮโดรไลซสตารช
จนไดน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวทั้งหมด ผลผลิตจะมีคา D.E. เทากับ 100  ปกติกลูโคสไซรัปที่ผลิตไดจะ
มีคา D.E. อยูในชวงกวางมาก  (สายสนมและสิรี, 2539) ในประเทศไทยจะใชแปงมันสําปะหลัง 
เนื่องจากราคาถูก มีปริมาณโปรตีน ไขมันต่ําทําใหมีปญหาในกระบวนการผลิตนอย   

ชนิดของกลูโคสไซรัป แบงออกได 5 ชนิด ตามคา D.E. ที่ผลิตได (สุวรรณา, 2543) 

1. กลูโคสไซรัปชนิดที่ม ีD.E. ต่ํา (low conversion) มีคา D.E. 20-38 

2. กลูโคสไซรัปชนิดที่ม ีD.E. ปกติ (regular conversion) มีคา D.E. 38-48 

3. กลูโคสไซรัปชนิดที่ม ี D.E. ปานกลาง (intermediate conversion) มีคา D.E. 
48-58 

4. กลูโคสไซรัปชนิดที่ม ีD.E. สูง (high conversion) มีคา D.E. 58-68 

5. กลูโคสไซรัปชนิดที่ม ี D.E. สูงมาก (extra high conversion) มีคา D.E. 68   
ขึ้นไป 

 
สําหรับสตารชที่นํามายอยแลวไดคา D.E. ต่ํากวา 20 จะไมเรียกวา กลูโคสไซรัป แตเรียก 

มอลโตเดกซตริน 

โดยทั่วไปกลูโคสไซรัปที่ใชในอุตสาหกรรมลูกกวาด มีอยู 3 ชนิด คือ 1) ชนิดที ่D.E. ต่ํา 
ประมาณ 20  2) ชนิดที ่D.E. ปกติ ประมาณ 40-42 และ 3) ชนิดที่ D.E. สูง ประมาณ 60-65 

ทั้งนี้องคประกอบของกลูโคสไซรัปที่มีคา DE เทากันอาจจะแตกตางกันไดขึน้กับวิธีการยอย และ
ตัวกลางที่ใชยอย และที่จําหนายตามทองตลาดจะมีความเขมขนประมาณ 43OBe´  หรือประมาณ 
80 องศาบริกซ และ 45OBe´ หรือประมาณ 85 องศาบริกซ ไมนิยมใชที่ความเขมขนสูงกวานี้ 



 23

เพราะจะหนืดและไหลไดยาก ขนยายลําบาก ราคาแพง และสิ้นเปลืองพลังงานในการขนถายมาก 
การเก็บรักษาไมคอยมีปญหา เพราะสามารถทนอากาศรอนได แตตองระวังไมใหมีน้ําผสมเขาไป 

(สุวรรณา, 2543) 

ผลิตภัณฑของกลูโคสไซรัปที่จําหนายตามทองตลาดทั่วไปจะมีลักษณะทั้งที่เปนกึ่งแข็งกึ่ง
เหลวขนหนืด และลักษณะที่เปนผง ตามมาตรฐานทางการคาจะตองมีสารแหง (dry substance) 

ไมนอยกวา 70 % โดยน้ําหนัก ตามปกติจะมีอยู 80-82 % ตองมีคา D.E. ไมต่ํากวา 20 มีเถา
ซัลเฟตไดไมเกิน 1 % ของน้ําหนักแหง ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดควรต่ํากวา 20 สวนตอลาน
สวน (ppm) แตชนิดที่จะใชกับผลิตภัณฑลูกกวาด อนุญาตใหมีไดถึง 400 ppm (สายสนมและสิรี, 
2539) 

กลูโคสไซรัปสามารถนํามาใชในผลิตภณัฑลูกกวาดมากขึ้นกวาแตกอน ผลิตภัณฑบางชนิด
อาจใชกลูโคสไซรัปในปริมาณที่มากกวาน้ําตาลทราย (Edwards, 2000) 

กลูโคสไซรัปจัดเปนวัตถุดิบสําคัญตอการผลิตลูกกวาดทุกชนิดรองลงมาจากน้ําตาล จึงทํา
หนาที่เสมือนเปนเนื้อของลูกกวาด แตสําหรับหนาที่แทจริงของกลูโคสไซรัปนั้น คือ การทําหนาที่
เปน “doctor sugar”  ทําใหน้ําตาลในลูกกวาดที่อยูในสภาวะเปนสารละลายอิ่มตัวยิ่งยวดไมตก
ผลึกออกมา หรือเกิดผลึกชาลงหรือนอยลง นอกจากนัน้ยงัมีผลตอรสชาติและอายกุารเก็บรักษาของ
ลูกกวาดดวย (สุวรรณา, 2543) 

กลูโคสไซรัปที่มีคา DE สูง หมายความวา แปงถูกยอยไปเปนน้ําตาลมาก ดังนั้นโอกาสที่
กลูโคสไซรัปจะเกดิปฏิกิริยาเปนสารสีน้ําตาลจึงมีมากขึ้น หรือตัวอยางในเรื่องความหนืด กลูโคส
ไซรัปที่มีคา DE ต่ํา หมายความวา แปงถูกยอยไปเปนน้ําตาลนอย กลูโคสไซรัปจึงยังคงความเปน
แปงไวมาก  แตในทางปฏิบตัิสําหรับผูผลิตลูกกวาดแลว จะพิจารณาเฉพาะปจจัยบางประการเทานัน้ 
ไดแก การดูดความชื้น การเกิดสีน้ําตาล การควบคุมการตกผลึก ความหวาน ความหนืด การเหนียว
ติดกัน การปองกันไมใหน้ําตาลตกผลึก และคุณคาทางอาหาร ตามลําดับ (สุวรรณา, 2543) 

อัจฉรา (2549) รายงานวาเมือ่ความเขมขนน้ําตาลทั้งหมดในสวนผสมมีคาเทากัน การเพิ่ม
กลูโคสไซรัปสงผลใหคาความหนืดเพิ่มสูงขึ้น แตผลการวัดลักษณะเนื้อสัมผัสมีคาลดลง 

Gabara and Hartel (1998) รายงานวาการศึกษาผลของกลูโคสไซรัปในการควบคุมการ
เกิดผลึกของน้าํตาลซูโครส โดยใชสารละลายผสมระหวางน้ําตาลซูโครสและกลูโคสไซรัปที่มี
ความเขมขนรวม 10% นําไปทําใหแหงดวยวิธีอบแหงแบบแชเยือกแขง็ และบดเปนผง เก็บรักษาไว
ในโถสุญญากาศที่มีสารดูดความชื้น พบวาการใชกลูโคสไซรัปที่ปริมาณ 10 และ 20% โดย
น้ําหนกัของน้าํตาลทั้งหมด มีผลรบกวนการเกดิผลึกของน้ําตาลซูโครสที่มีอยูในรูปอสัณฐาน
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(amorphous) ในขณะที่การใชกลูโคสไซรัปที่ปริมาณมากกวา 50% ขึ้นไป จะสามารถปองกันการ
เกิดผลึกของน้าํตาลซูโครสได 

 

 
 

 
คุณสมบัติสําคญับางประการของกลูโคสไซรัป (อัจฉรา, 2548) 

1. ชนิดของคารโบไฮเดรตที่เปนสวนประกอบ  วิธีงายๆที่สามารถใชแบงชนิดกลูโคสไซรัป
คือ การวัดปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ซ่ึงจะไมแสดงอัตราสวนของน้ําตาลแตละชนิดที่เปนสวนประกอบ
ของกลูโคสไซรัป สวนวิธีที่เหมาะสมในการตรวจสอบชนิดของคารโบไฮเดรตที่เปนสวนประกอบ 
คือ การใชเครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) โดยสวนประกอบ
ของกลูโคสไซรัปจะแตกตางกันตามกรรมวิธีที่ใชในการผลิตและเอนไซมที่นํามาใชไฮโดรไลซ
แปง ดังแสดงในตารางที่ 2.8 และ ตารางที่ 2.9 แสดงความสัมพันธระหวางคา D.E. และสมบัติ
ของกลูโคสไซรัป 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.4 ผลิตภัณฑท่ีไดจากการยอยแปงดวยตัวกลางและกระบวนการที่ตางกัน 

A หมายถึง กรด     AMG   หมายถึง เอนไซมอะมิโลกลูโคซิเดส 

α  หมายถึง เอนไซมแอลฟาอะมิเลส       GI หมายถึง เอนไซมไอโซเมอเรส 

β   หมายถึง เอนไซมเบตาอะมิเลส         H หมายถึง การเติมไฮโดรเจน 

D หมายถึง เอนไซมที่ตัดเฉพาะสวนทีเ่ปนกิ่ง        X หมายถึง การตกผลึก 
 
ท่ีมา : Jackson and Howling, 1995 



 25

ตารางที่ 2.8   สวนประกอบของกลูโคสไซรัปท่ีผลิตโดยใชกรรมวิธีการผลิตท่ีแตกตางกัน 
 
คา D.E. วิธีการผลิต Dextrose (%) Maltose (%) Maltotriose (%) 

 

42 
 
 

25-29 

กรด 

กรด-เอนไซม 
เอนไซม-เอนไซม 

Low temperature 
 

Heat stable 

 

19 
 

6 
 

3-4 
 

3-4 
 

2-3 

 

14 
 

45 
 

40-45 
 

11-13 
 

10-12 

 

12 
 

12 
 

20-25 
 

12-13 
 

15-17 
 
ท่ีมา: Belitz and Grosch (1987) 
 

2. รสหวาน รสหวานของกลูโคสไซรัปขึ้นกับปจจัยดังนี ้
• รสหวานจะเพิม่ขึ้นเมื่อความเขมขนเพิ่มขึ้น 

• รสหวานจะเพิม่ขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น 

• รสหวานจะเพิม่ขึ้นเมื่อคา D.E. เพิ่มขึ้น 

• รสหวานจะลดลงเมื่อความเปนกรดเพิ่มขึน้ 

• รสหวานจะลดลงเมื่อความหนืดเพิ่มขึ้น 

3. ความสามารถในการดดูความชื้นจากบรรยากาศ หรือ hygroscopicity ของผลิตภัณฑเปน
ความสัมพันธระหวางผลิตภณัฑกับบรรยากาศที่ลอมรอบอยู และเปนสิ่งชี้บงอายุการเก็บ
รักษาของผลิตภัณฑ มีคาความชื้นสัมพัทธสมดุล (Equilibrium Relation Humidity ; 

ERH) เปนตวัควบคุม โดยทั่วไปผลิตภณัฑที่ม ี ERH ต่ํากวาสิ่งแวดลอม จะดูดความชื้น
จากบรรยากาศ ในขณะที่ผลิตภัณฑที่มีคา ERH สูงกวาสิ่งแวดลอม จะสูญเสียความชื้น
ออกไป ดังนัน้ กลูโคสไซรัปที่มีคา D.E. สูง ซ่ึงมีคา ERH ต่ํา จะมีโอกาสดูดความชื้นได
สูง ในขณะทีก่ลูโคสไซรัปที่มีคา D.E. ต่ํา จะมีคา ERH สูง จะมีโอกาสดูดความชื้นไดต่ํา  
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ตารางที่ 2.9  ความสัมพันธระหวางคา D.E. และสมบัติของกลูโคสไซรัป 
 

D.E. ของกลูโคสไซรัป 
สมบัติหรือบทบาท 

20-38 38-48 48-58 58-68 68 ขึ้นไป 

ชวยใหสีคงตัว 

ปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาล 

ใชเปนอาหารของยีสต 
ชวยเพิ่มกลิ่นรส 

เปนตัวกลางนาํพากลิ่นรส 

ดูดความชืน้ 

ความหวาน 

การใหเนื้อ 

การเหนยีวตดิกัน 

ปองกันไมใหน้ําตาลตกผลึก 

ความหนดื 

ทําใหผลิตภณัฑชุมชื้น 

ทําใหผลิตภณัฑแวววาว 

ผลตอสารละลาย 

สามารถควบคุมใหเกดิผลึก 

นอย 

นอย 

นอย 

นอย 

นอย 

นอย 

นอย 

มาก 

มาก 

มาก 

มาก 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เทากัน 

เทากัน 

เทากัน 

เทากัน 

 มาก 

มาก 

มาก 

มาก 

มาก 

มาก 

มาก 

นอย 

นอย 

นอย 

นอย 
 

 
ท่ีมา : Jackson and Howling (1995) 
 

4. ความหนืด จะขึ้นกับอุณหภูมิ ความเขมขน และอัตราสวนของคารโบไฮเดรตที่เปน
สวนประกอบ โดย 

• เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ความหนดืลดลง 
• เมื่อความเขมขนเพิ่มขึ้น ความหนืดเพิ่มขึ้น 

• เมื่อน้ําตาลที่มีโมเลกุลขนาดใหญในกลูโคสไซรัปมีปริมาณเพิ่มขึ้น ความหนดื
เพิ่มขึ้น และหากมีน้ําตาลที่มโีมเลกุลขนาดเล็กมีปริมาณเพิ่มขึ้น ความหนืดลดลง 

5. การเกิดสี ปฏิกิริยาที่ทําใหเกิดสีคือ ปฏิกิริยาเมลลารด โดยเกิดจากคารโบไฮเดรตทํา
ปฎิกิริยากับกรดอะมิโน เกิดเปนผลิตภัณฑที่มีสีน้ําตาล วิธีลดการเกิดสี คือ การลดปริมาณ
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โปรตีน การเพิ่มซัลเฟอรไดออกไซด การลดคาความเปนกรด-ดาง และการลดคา D.E.ให
ต่ําลง ซ่ึงจะทําใหหมูอัลดีไฮดอิสระลดลง จึงเกิดปฏิกิริยาไดนอยลง 

6. การชวยเสริมกลิ่น กลูโคสไซรัปที่มีคา D.E. สูง จะชวยเสริมกลิ่นแกผลิตภัณฑ 
7. การเกิดความเลื่อมมัน กลูโคสไซรัปชวยใหผลิตภัณฑหลายชนิดมีลักษณะปรากฎเลื่อมมัน 

เชน ผลไมแหง เคก และไอซิ่ง  
 

2.3.5 นมและผลิตภณัฑจากนม 
 
นมและผลิตภัณฑจากนม เปนสวนผสมอื่นนอกจากน้ําตาล กลูโคสไซรัปและน้ําที่จะ

ถูกนํามาใชกับผลิตภัณฑลูกกวาดเปนชนิดแรก โดยทําหนาที่เชนเดียวกับสวนผสมอื่นๆ คือ การทํา
ใหน้ําตาลที่ตมเคี่ยวแลวมีลักษณะเนื้อสัมผัสตางไปจากเดิม นอกจากนี้ยังทําใหเกิดกลิ่นหอม
เฉพาะตัวเพิ่มมากขึ้น เมื่อเติมนมลงไปในน้ําตาลผสมกลูโคสไซรัปที่เคี่ยวแลว จะทําใหเกิดปฏิกิริยา
คาราเมไลเซชัน (caramelization) และปฏิกิริยาเมลลารด (maillard reaction) ทําใหเกิดกลิ่นรส
หอมหวานชวนกินของคาราเมลขึ้น (สุวรรณา, 2543) 

นมผงที่ใชในการผลิตลูกกวาดมีอยูหลายชนิดไดแก นมผงไขมันเต็มอัตรา (whole 

milk powder) นมผงพรองมันเนย (skim milk powder) ครีมผง (cream powder) และบัตเตอร
มิลลผง (butter milk powder) เปนตน โดยในอุตสาหกรรมลูกกวาดจะนิยมใชนมผงไขมันเต็ม
อัตรา และนมผงพรองมันเนย 

นมและผลิตภัณฑจากนม เปนสวนผสมของทอฟฟและคาราเมลที่ตางออกไปจาก
สวนผสมของลูกกวาดเนื้อแข็งและบัตเตอรสก็อตซ โดยโปรตีนที่ไดจากนมเปนตัวที่มีบทบาท
สําคัญยิ่งตอผลิตภัณฑ ทําใหมีลักษณะเฉพาะตัวทั้งดานสีและเนื้อสัมผัส โดยเคซีน ซ่ึงเปนโปรตีนที่
มีมากที่สุดในนม มีสวนทําใหเนื้อของผลิตภัณฑแข็งและชวยปองกันการเกิดผลึกน้ําตาล สามารถ
ทําปฏิกิริยาเมลลารดในระหวางการใหความรอน ทําใหเกิดสีน้ําตาลและกลิ่นหอมคาราเมล ชวย
รักษาเสถียรภาพของเม็ดไขมันในเฟสน้ําตาลและยังอาจจับตัวกับน้ําไดบาง การใชนมและ
ผลิตภัณฑจากนม    จึงตองเลือกตัวที่ละลายไดดี ละลายไดหมด   เพราะถาละลายไดไมหมด  จะเกิด
คาราเมไลซ (caramelization) หรือไหมในระหวางการใหความรอน ซ่ึงไมใชปฏิกิริยาแบบ
เมลลารด (กรดอะมิโนรวมตัวกับน้ําตาลรีดิวซ) ทําใหผลิตภัณฑมีสีดาง ไมสม่ําเสมอ ถาใช
ผลิตภัณฑจากนมบางชนิด เชน เวยผง (whey powder) ซ่ึงมีปริมาณน้ําตาลแลกโตสสูงและละลาย
ไดคอนขางจํากัด จะตองระวังการเกิดผลึกในผลิตภัณฑเนื่องจากการมีปริมาณแลกโตสมากเกินไป
ดวย (สุวรรณา, 2543) 
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2.3.6 สารใหกล่ิน 
 
สารใหกล่ินมีความสําคัญและจําเปนในกระบวนการผลิตอาหารเกือบทุกชนิด โดยเฉพาะ

ผลิตภัณฑอาหารที่ปราศจากกลิ่นเฉพาะของตัวเอง เชน ลูกกวาดชนิดตางๆ น้ําอัดลม (ปริศนา, 
2537)  สารใหกล่ินที่ใชในอุตสาหกรรมการผลิตลูกกวาดและชอคโกแลต แบงเปน 4 ชนิด ไดแก 

1. น้ํามันหอมระเหย (Essential oils) 

2. กล่ินสังเคราะห (Essences) 

3. น้ําผลไม (Fruit juices) 

4. สารใหกล่ินรูปผง (Powdered flavor) 
 
กล่ินที่นิยมใชในการผลิตลูกกวาดสวนใหญจะอยูในรูปกลิ่นสังเคราะหและน้ํามันหอม

ระเหย นอกจากนี้กล่ินที่ใชควรจะมีลักษณะพิเศษคือ ทนความรอนไดสูงถึง 154 องศาเซลเซียส 
ในชวงสั้น  และทนไดที่ 140 องศาเซลเศียส เปนเวลานานขึ้น  เพราะการเติมกลิ่นในผลิตภัณฑนี้
จะตองทําในขณะรอนเมื่อเคี่ยวน้ําตาลไดที่แลว การเติมกลิ่นจะกระทําในขั้นตอนการทําใหเขมขน 
ปริมาณที่ใชจะใชนอยกวารอยละ 0.1 ตอน้ําหนักของสวนผสมทั้งหมด การเติมจะกระทําที่อุณหภูมิ 
87.8 องศาเซลเซียส (190 องศาฟาเรนไฮด)  เพื่อปองกันการระเหยและการสูญเสียกล่ิน การเติม
กล่ินในผลิตภัณฑที่มีการใชอุณหภูมิสูงและใชเวลาในการผลิตเปนเวลานานทําใหเกิดการสูญเสีย
กล่ินได (สายสนมและสิรี, 2539) สําหรับในผลิตภัณฑลูกกวาดซึ่งมีทั้งแบบแข็ง (hard boiled) 

และแบบเคี้ยว (chewy) ควรหลีกเลี่ยงสารใหกล่ินที่มีแอลกอฮอลเปนตัวทําละลาย เพราะใน
ขั้นตอนการผลิตตองใชอุณหภูมิสูงถึง 150 องศาเซลเซียส ซ่ึงสงผลใหสารใหกล่ินไมคงตัว 
(ปริศนา, 2537) 
  

2.4 การวัดลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร 
 

 ลักษณะเนื้อสัมผัส (texture property) หมายถึง ลักษณะทางกายภาพที่เกิดจากโครงสราง
ของอาหารที่เกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงรูปราง หรือการไหลของอาหารเมื่อมีแรงมากระทาํ 
โดยทั่วไปจะใชคําวา “ลักษณะเนื้อสัมผัส” กับของแข็ง และใชคําวา “ความหนืด” กับของเหลว 
การวัดเนื้อสัมผัสอาจทําไดโดยใชความรูสึกของมนุษย หรือการใชเครื่องมือวัดออกมาในรูปของ
แรง ระยะทาง หรือเวลา (รัตนันท, 2545) โดยทั่วไปเมื่อมีการประเมินคณุภาพของผลิตภัณฑ
ทางดานเนื้อสัมผัสมักมีการประเมินโดยรวม แตผลการประเมินจะไมสามารถนํามาอธิบายลักษณะ
ของตัวผลิตภณัฑมากนัก ซ่ึงมีคําตางๆที่สามารถบงชี้ถึงคุณภาพดานลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหาร 
ไดแก body, mouthfeel, crumb และ graininess นอกจากนัน้การประเมินลักษณะเนื้อสัมผัสทาง
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เชิงกล ยังรวมไปถึงคําตางๆ ดังนี้ hardness, springiness, gumminess, fracturability, 

chewiness, adhesiveness และ cohesiveness ซ่ึงลักษณะเนื้อสัมผัสโดยรวมที่รูสึกไดตามความ
เขาใจของมนษุย แททีจ่ริงแลวประกอบดวยหลายลักษณะแตกตางกนัดังกลาว ดังนั้นในการประเมิน
คุณภาพทางลกัษณะเนื้อสัมผัส เพื่อใหไดผลที่ถูกตองควรประเมินหลายๆลักษณะประกอบกัน
มากกวาทีจ่ะประเมินเนื้อสัมผัสโดยรวมเพยีงอยางเดียว (Schur, 1987) พารามิเตอรที่ใชอธิบาย
ลักษณะเนื้อสัมผัสและชื่อเรียกที่นยิมใช แสดงดังตารางที ่2.9 
 
ตารางที่ 2.10  พารามิเตอรท่ีใชอธิบายลักษณะเนื้อสัมผัสและชื่อเรียกท่ีนิยมใช  
  

Mechanical characteristics 
Primary parameters Secondary parameters Popular terms 

Hardness 
 
Cohesiveness 
 
 
 
Viscosity 
 
Elasticity 
 
Adhesiveness 

 
 
Brittleness 
Chewiness 
Gumminess 

Soft       firm         hard 
 
Crumbly       crunchy       brittle 
Tender        chewy       tough 
Short      mealy       pasty      gummy 
 
Thin         viscous 
 
Plastic        elastic 
 
Sticky         tacky          gooey 

Geometrical characteristics 
Class Example 

Partical size and shape 
Particle shape and orientation 
 

Gritty, grainy, coarse, etc. 
Fibrous, cellular, crystalline, etc. 
 

Other characteristics 
Primary parameters Secondary parameters Popular terms 

Moisture content 
 
Fat content 

 
 
Oiliness 
Greasiness 

Dry    moist     wet     water      juicy 
 
Oily 
Greasy 

 
ท่ีมา : Kokini and Cussler (1987) 
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2.4.1 การวัดลักษณะเนื้อสัมผัสโดยใชเคร่ืองมือ 
 

 วิธีการทดสอบทาง rheology เพื่อใชช้ีบงคุณสมบัติหรือลักษณะเนื้อสัมผัสโดยทั่วไป
สามารถแบงได 3 วิธีใหญๆ ดังนี ้

1. Empirical method  เปนวิธีการทดสอบทางกายภาพที่กระทํากบัตัวอยางทีว่ัดใน
ทิศทางเดียว และเปนวิธีทดสอบที่สรางขึ้นจากผลการทดลองและการสังเกตุที่อาจขาด
หลักฐานอางองิพื้นฐานทางวทิยาศาสตรเทาที่ควร แตมีคุณภาพเพยีงพอที่จะใชเปน
มาตรฐานในการควบคุมคุณภาพของลักษณะเนื้อสัมผัสในอุตสาหกรรมอาหารได วธีินี้
เปนการวดัไดทั้งแบบ small deformation  และ large deformation 

2. Imitative methods เปนวธีิการทดสอบที่มีกลไกเลียนแบบจังหวะการบดเคี้ยวอาหาร
ของมนุษย โดยเปนการวัดคาแรงกด (stress) และ/หรือการเปลี่ยนรูป (strain) ในแต
ละลําดับการทดสอบ วิธีการนี้ใหคาที่คงที่เปนมาตรฐานของเนื้อสัมผัสอาหาร ไดแก 
Texture Profile Analysis (TPA) มีกลไกเลียนแบบการบดเคี้ยว 2 คร้ัง และใหคาที่
สัมพันธกับการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบชิมมากที่สุด(รัตนันท, 2545) 

3. Fundamental methods เปนวิธีการวดัโครงสรางทางกายภาพของเจลหรือวัสดุอยาง
แทจริง เชนคา stress, strain, คาสัมประสิทธิ์ความหนดื คา Young’s modulus หรือ 
Poisson’s Ratio โดยใชหลักการวัดพรอมทั้งแสดงคาที่ไดออกมาเปนหนวยทาง
วิทยาศาสตร และสามารถนําความสัมพันธจากสมบัติตางๆของวัสดุที่วัดได ไปทํานาย
คาของสมบัติอ่ืนที่เกี่ยวของได วิธีการนีส้ามารถวัดไดทั้งแบบ small deformation  
และ large deformation และหลักการที่นิยมนํามาใชในการวัดสมบัติทาง elastic  
และ viscoelastic ของเจลและผลิตภณัฑอาหาร คือ Oscillatory rheometry 
(Rosenthal, 1999) 

 
 พารามิเตอรที่ช้ีบงลักษณะเนื้อสัมผัสที่ไดจากการวัดตวัอยางโดยใชวธีิ Texture  Profile 

Analysis  ดังแสดงในรูปที่ 2.3 และ 2.4  ไดแก 
Hardness : คาแรงสูงสุดที่ใชในการกดหวัวัดลงบนตวัอยางครั้งแรก 

Fracturability : คาแรงที่ทําใหตัวอยางเปราะหรือแตกออกเมื่อกดหัววัดบนตัวอยางครั้ง
แรก จากรูปจะเปนตําแหนงของแรงสูงสุดกอนที่แรงจะตกหลังจากที่ตัวอยางแตกออก หลังจากนั้น
แรงจะเพิ่มขึ้นไปอีกครั้งจนถึงคาแรงสูงสุด คาความเปราะนี้บางครั้งอาจเรียก “brittleness” 
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รูปท่ี 2.5  กลไกการเลียนแบบการเคี้ยว 2 คร้ัง โดยวิธี Texture  Profile Analysis 

ท่ีมา : http://www.texturetechnologies.com/texture_profile_analysis.html 
 
 

 
รูปท่ี 2.6  รูปแบบกราฟที่ไดจากการวัดโดยวิธี Texture  Profile Analysis 

ท่ีมา : http://www.texturetechnologies.com/texture_profile_analysis.html 
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Adhesiveness : งานที่ตองใชในการดึงหวัวดัออกจากผิวหนาของตวัอยางจากการกดครั้ง
แรก คํานวณไดจากพืน้ที่ใตกราฟของ Area 3 ตัวอยางที่มีผิวหนาเหนียวหรือเกาะติดกับหวัวัด จะมี
พื้นที่ดังกลาวมาก 

Cohesiveness : ความแข็งแรงของพันธะที่เกิดขึ้นภายในชิ้นตัวอยาง คํานวณจากพืน้ที่ใต
กราฟของการกดครั้งที่สองหารดวยพื้นทีใ่ตกราฟของการกดครั้งแรก คํานวณพืน้ที่โดยเริ่มจาการ
กดหวัวดัลงบนตัวอยางจนถงึตําแหนงของแรงสูงสุดในแตละครั้ง 

Springiness : ระยะทางที่ตวัอยางคายตัวกลับขึ้นมาหลังจากดึงหัวกดขึ้น คํานวณจากเวลา
ที่ใชในการกดตัวอยางครั้งทีส่องจนถึงจุดแรงสูงสุดหารดวยเวลาที่ใชในการเริ่มกดตวัอยางครั้งแรก
จนถึงจุดแรงสูงสุด โดยเริม่คิดเวลาเมื่อเร่ิมมีแรงตานเกิดขึ้นจากการกดตัวอยาง บางครั้งอาจเรียก 
“elasticity” 

Gumminess : พลังงานที่ใชในการบดเคี้ยวอาหารกึ่งแข็งจนอยูในสภาพพรอมกลืน 
คํานวณไดจาก hardness คูณดวยคา cohesiveness 

Chewiness : พลังงานที่ใชในการบดเคี้ยวอาหารแข็งจนอยูในสภาพพรอมจะกลนื  
คํานวณไดจากการนําคา gumminess คูณดวยคา springiness 
 
 Marsha and Rai (2006)  ทําการศึกษาการวัด  Texture Profile Analysis  (TPA) ใน
เจลของแปง 3 ชนิด ไดแก แปงขาวโพด แปงมันฝรั่ง และแปงมันสําปะหลัง พบวา คา hardness, 

adhesiveness, cohesiveness, springiness, gumminess และ chewiness เจลของแปงมันฝรั่ง
จะมีคามากกวาเจลของแปงขาวโพดและแปงมันสําปะหลัง 
 Rahman and Al-Farsi (2005) ทําการวัด Texture Profile Analysis (TPA) ใน
อินทผลัม โดยวัดคา hardness, adhesiveness, cohesiveness และ springiness พบวาคา
ดังกลาวจะมีคาเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วแบบ exponential เมื่อปริมาณความชื้นลดลง โดยการลด
ปริมาณความชื้นใหต่ํากวาปริมาณความชืน้วิกฤตจะเปนการลดคา hardness, adhesiveness, 

cohesiveness และ springiness ลงอยางรวดเร็ว 

 Herrero และคณะ (2007) ทําการศึกษา breaking strength ของ dry fermented 

sausages พบวา การกําหนดคา breaking strength  ควรทํา tensile test รวมกับ TPA  โดย
พารามิเตอรที่ใช ไดแก hardness, adhesiveness, cohesiveness และ springiness เพื่อที่จะใช
ในการวิเคราะหโมเดล breaking strength ของ dry fermented sausages 

 อัจฉรา (2549) ทําการศึกษาผลของพีเอช เจลาติน เพกทิน น้ําตาลและน้ําผลไม ที่มีตอ
ลักษณะเนื้อสัมผัสของกัมมีเยลลีพบวา เมื่อกําหนดใหความเขมขนของกลูโคสไซรัปและน้ําตาล
ซูโครสคงที่ พบวาความหนดื ความแข็งแรงของเจล และแรงเฉือนมีคาเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของ
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เจลาตินและเพกทิน ขณะที่คา gumminess และ chewiness เพิ่มขึ้น ตามความเขมขนของเจลาติน
เทานั้น สําหรับคา springiness เพิ่มขึ้นสูงสุด และ cohesiveess ลดลงต่ําสุด เมื่อความเขมขนของ
เจลาตินเทากับ 6.70%   


