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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณหัวเช้ือและปริมาณน้ าตาลที่เหมาะสมในการผลิตวุ้นสวรรค์
จากน้ ามะพร้าว และศึกษาการแปรรูปวุ้นสวรรค์โดยผลิตเป็นเครื่องดื่มน้ าฟักข้าวผสมวุ้นสวรรค์และวุ้นสวรรค์แช่อ่ิม
อบแห้ง การศึกษาปริมาณหัวเช้ือ Acetobacter xylinum ที่ร้อยละ 10 15 และ 20 และปริมาณน้ าตาลที่ร้อยละ 
6 8 และ 10 ในการผลิตวุ้นสวรรค์จากน้ ามะพร้าว พบว่าปริมาณหัวเช้ือและปริมาณน้ าตาลไม่มีผลต่อความหนา
ของแผ่นวุ้นสวรรค์ (p>0.05) ดังนั้นส าหรับการทดลองขั้นตอนต่อไปในการผลิตวุ้นสวรรค์จึงเลือกใช้ปริมาณหัวเช้ือ 
Acetobacter xylinum และปริมาณน้ าตาลในอาหารหมักน้ ามะพร้าวที่ร้อยละ 10 และร้อยละ 6 ตามล าดับ การ
ผลิตเครื่องดื่มน้ าฟักข้าวผสมวุ้นสวรรค์โดยผันแปรอัตราส่วนเยื่อหุ้มฟักข้าวต่อน้ าคือ 1:7 1:9 และ 1:11 พบว่า
ระดับความเข้มข้นของน้ าฟักข้าวทั้ง 3 ระดับ ไม่มีผลต่อค่าความสว่าง (L) ค่าความเป็นกรด-ด่าง และคะแนนการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ (p>0.05) แต่มีผลต่อค่าสีแดง (a) และค่าสีเหลือง (b) อย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติ (p0.05) ดังนั้นเพื่อลดต้นทุนทางการผลิตจึงเลือกใช้อัตราส่วนเยื่อหุ้มฟักข้าวต่อน้ าเท่ากับ 1 : 11 การ
แปรรูปวุ้นสวรรค์แช่อิ่มแบบช้าอบแห้งโดยใช้สารละลายซูโครสเป็นสารละลายออสโมติก ความเข้มข้นเริ่มต้น 30 
องศาบริกซ์และเพิ่มความเข้มข้นสุดท้ายของสารละลายซูโครสเป็น 40 50 และ 60 องศาบริกซ์ พบว่าความเข้มข้น
สุดท้ายของสารละลายซูโครสมีผลต่อคุณภาพทางกายภาพ คุณภาพทางเคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ

ผลิตภัณฑ์วุ้นสวรรค์แช่อิ่มอบแห้งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p 0.05) ความเข้มข้นสุดท้ายของ
สารละลายซูโครสที่เหมาะสมในการผลิตวุ้นสวรรค์แช่อิ่มอบแห้งเท่ากับ 60 องศาบริกซ์ เนื่องจากผลิตภัณฑ์มี
ปริมาณความช้ืนต่ าสุดและมีคะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะอยู่ในระดับมากท่ีสุด 
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ABSTRACT 

 This research studied the starter culture and sugar concentrations needed for producing 
nata de coco from coconut juice and for processing a gac drink mixed with nata de coco and 
dehydrated sweetened nata de coco. The amount of Acetobacter xylinum starter culture, at 10, 
15, and 20% and the sugar content using 6, 8, and 10% for producing nata de coco from 
coconut juice were studied.  Results showed no correlation between the thickness of nata de 
coco produced and the amounts of starter culture and sugar used (p>0.05). Hence, for the rest 
of this study, Acetobacter xylinum starter culture and sugar content in coconut juice liquid 
medium was set to 10% and 6%, respectively.  In producing gac drink mixed with nata de coco, 
the pulp to water ratio was set to 1:7, 1:9, and 1:11. Varying the gac juice concentration had no 
apparent effect on brightness (L) value, pH and the sensory qualities of the resulting (p>0.05) 

but showed statistically significant effects on redness (a) and yellowness (b) (p0.05). Therefore, 
the ratio of gac pulp to water set to 1:11 for the cost reduction of production. Processing of 
dehydrated sweetened nata de coco produced by slow osmosis was studied using sucrose 

solution as an osmotic solution, with an initial concentration of 30Brix, which was increased to 

final concentration of sucrose solution at 40, 50, and 60Brix. The results showed statistically 
significant effects of sucrose concentration on physical and chemical properties and the sensory 

qualities of the resulting of sweetened nata de coco (p0.05). The final concentration of 

sucrose solution was chosen at 60Brix, which produced the minimum values of moisture 
content and the satisfaction score of all attributes were extremely satisfy.  
 

ค้าส้าคัญ: วุ้นสวรรค์  น้ าฟักข้าวผสมวุ้นสวรรค์  วุ้นสวรรค์แช่อิ่มอบแห้ง 
Keywords: Bacterial cellulose, Gac drink mixed with nata de coco, Dehydrated sweetened nata  
                de coco 
 

บทน้า 
 วุ้นสวรรค์ (Bacterial cellulose) เป็น
ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการหมักน้ ามะพร้าวโดยใช้เช้ือ
แบคทีเรีย Acetobacter xylinum ลักษณะของวุ้น
เป็นเยื่อเหนียว มีสีขาว สีครีม ทึบแสง วุ้นสวรรค์จัดเป็น
อาหารที่ให้พลังงานต่ าและมีใยอาหารสูง ช่วยควบคุม
น้ าหนัก ช่วยเพิ่มปริมาณอุจจาระ ท าให้ขับถ่ายดีขึ้น
เป็นผลดีต่อผู้มีปัญหาทางเดินอาหารไม่ปกติ ช่วย

ป้องกันมะเร็งล าไส้ใหญ่ และเส้นใยของวุ้นเป็นเจล (gel 
form) ซึ่งร่างกายน ามาใช้ประโยชน์ได้ง่ายกว่าเส้นใย
จากพืช (จีราภรณ์และคณะ, 2549) 

ฟักข้าวจัดเป็นพืชพื้นบ้านที่ได้รับความนิยม
ในปั จ จุ บั น  กล่ า วคื อมี ส า รพฤกษ เคมี  (phyto-
chemical) สูงและมีคุณค่าทางสารอาหารเป็น
ประโยชน์ต่อสุขภาพ เยื่อเมล็ดฟักข้าวมีปริมาณไลโคพนี
และบีตาแคโรทีนสูง (Aoki et al., 2002) มีฤทธิ์ช่วย
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ต้านอนุมูลอิสระ มีผลลดความเสี่ยงของการเกิดโรค
หลอดเลือดหัวใจ ป้องกันการติดเช้ือ ป้องกันการเกิด
สารก่อมะเร็ง ลดความเสี่ยงจากโรคมะเร็งต่อมลูกหมาก 
มะเร็งปอด และมะเร็งกระเพาะอาหาร นอกจากนี้ยัง
ช่วยป้องกันและรักษาโรคตับอักเสบ โลหิตจาง และช่วย
ลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือด (สุธาทิพ, 2550; ดวง
จันทร์, 2552; ประภัสสร, 2554)  

งานวิจัยที่ศึกษาการใช้ประโยชน์จากวุ้น
สวรรค์มาแปรรูปเป็นอาหาร เช่น ผลิตภัณฑ์วุ้นสวรรค์
ผสมน้ าลิ้นจี่ (เชิดชัยและวราวุฒิ, 2536) การใช้วุ้นน้ า
มะพร้าวและน้ าส่วนที่เหลือจากการหมักเป็นวัตถุดิบใน
การผลิตวุ้นดองสามรส วุ้นดองเต้าเจี้ยว วุ้นเส้น ใน
น้ าเชื่อม และเครื่องดื่มจากน้ าหมักวุ้น (กุลวดีและคณะ, 
2539) การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารชนิดใยอาหารสูง
ประเภทชงดื่มจากวุ้นน้ ามะพร้าว (เพลินใจและคณะ, 
2545) เป็นต้น วิธีการแช่อิ่มแบบช้า เป็นการแปรรูป
อาหารที่สามารถลดปริมาณน้ าในอาหารลงได้ ท าให้
สามารถเก็บผลิตภัณฑ์ไว้ได้นาน เป็นการแช่อิ่มที่ไม่มี
การเร่งให้น้ าเช่ือมหรือน้ าตาลเข้าสู่เนื้อเยื่ออาหารด้วย
ความร้อน การแพร่ของน้ าเช่ือมจะเป็นแบบค่อยเป็น
ค่อยไป วิธีนี้ ใ ช้ เวลานาน แต่ผลิตภัณฑ์ที่ ได้มีสีดี
เนื่องจากเสียหายจากความร้อนน้อยมาก เนื้อสัมผัสไม่
เละหรือเหี่ยวย่น การหดตัวและความหวานในเนื้อเยื่อ
สม่ าเสมอกว่าผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการแช่อิ่มแบบเร็ว 
(สินธนา, 2542) 

จากข้อมูลพบว่าวุ้นสวรรค์และฟักข้าวมี
คุณค่าทางโภชนาการและมีประโยชน์ต่อสุขภาพ  
งานวิจัยนี้มีแนวคิดที่จะศึกษาการผลิตวุ้นสวรรค์และน า
วุ้นสวรรค์มาแปรรูปเป็นเครื่องดื่มน้ าฟักข้าวผสมวุ้น
สวรรค์และวุ้นสวรรค์แช่อิ่มอบแห้ง เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์
วุ้นสวรรค์ที่มีความหลากหลาย แปลกใหม่  เป็น
ทางเลือกใหม่ส าหรับผู้บริโภคอีกทั้งยังสามารถเก็บไว้ได้

นาน และยังเป็นการสร้างมูลค่าเพิ่มให้แก่น้ ามะพร้าว
เหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตกะทิ 
 

วิธีการด้าเนินการวิจัย 
การเตรียมหัวเชื อ Acetobacter xylinum 

สู ตรอาหาร เหลวส าหรับ เตรี ยมหั ว เ ช้ื อ 
ประกอบด้วยน้ ามะพร้าวท่ีผ่านการกรองด้วยผ้าขาวบาง 
1,000 มิลลิลิตร น้ าตาลทราย 5 กรัม (ร้อยละ 0.5) 
แอมโมเนียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 1 กรัม (ร้อยละ 0.1) 
และน้ าส้มสายชูกลั่น 10 มิลลิลิตร (ร้อยละ 1) แบ่งใส่ 
ฟลาสก์ 200 มิลลิลิตร น าไปฆ่าเช้ือที่อุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็น
เวลา 15 นาทีและทิ้งไว้ให้เย็น เติมเอทานอล 100 
มิลลิลิตร (ร้อยละ 10)  

หัวเช้ือ Acetobacter xylinum subsp. 
xylinum TISTR 975 (ศูนย์บริการธุรกิจอุตสาหกรรม
เกษตร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัย 
เชียงใหม่) เตรียมโดยถ่ายเช้ือร้อยละ 10 ลงในขวดแก้ว
ซึ่งบรรจุอาหารเหลวส าหรับเตรียมหัวเช้ือปริมาตร 200 
มิลลิลิตร บ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิห้อง (28-32 องศาเซลเซียส) 
เป็นเวลา 5 วัน จนกระทั่งเห็นแผ่นวุ้นสีขาวเกิดขึ้นที่
ผิวหน้าของอาหารเหลว 
การศึกษาปริมาณหัวเชื อและปริมาณน ้ าตาลที่
เหมาะสมต่อการสร้างแผ่นวุ้นสวรรค ์
 ศึกษาปริมาณหัวเช้ือและปริมาณน้ าตาลที่
เหมาะสมต่อการสร้างแผ่นวุ้น โดยวางแผนการทดลอง
แบบ 3x3 Factorial in Completely Randomized 
Design ปัจจัยที่ศึกษาได้แก่  ปริมาณหัวเ ช้ือ 
Acetobacter xylinum 3 ระดับ (ร้อยละ 10 15 และ 
20) และปริมาณน้ าตาล 3 ระดับ (ร้อยละ 6 8 และ 
10) ได้ชุดทดลองจ านวน 9 ชุดทดลอง โดยให้ส่วนผสม
อื่นคงที่ สูตรและวิธีการผลิตวุ้นสวรรค์ ดัดแปลงจาก
พันธ์ณรงค์และคณะ (2545) และวุ้นน้ ามะพร้าว  
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(วุ้นสวรรค์) (2556) โดยน าน้ ามะพร้าวมาผ่านการกรอง
ด้วยผ้าขาวบาง เติมน้ าตาลทราย แล้วต้มให้เดือดเป็น
เวลา 10 นาที จากนั้นเติมแอมโมเนียมไดไฮโดรเจน
ฟอสเฟต ร้อยละ 0.6 ตั้งท้ิงไว้ให้เย็น บรรจุอาหารเหลว
ในขวดโหลแก้วปากกว้าง ขนาด 9.5 x 9.5 x 12 
เซนติเมตร (กว้าง x ยาว x สูง) ปริมาตรขวดละ 250 
มิลลิลิตร ความสูงของอาหารเป็น 2.5 เซนติเมตร เติม
น้ าส้มสายชูกลั่น ร้อยละ 2 และเอทานอล ร้อยละ 10 
แล้วใส่หัวเช้ือตั้งต้นของ A. xylinum ปิดปากภาชนะ
ด้ วยผ้ าขาวบางที่ ผ่ านการฆ่ า เ ช้ื อแล้ ว  บ่ ม ไ ว้ ที่
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 10 วัน ติดตามผลการทดลอง
จากความหนาของแผ่นวุ้นสวรรค์ที่เกิดขึ้น ท าการ
ทดลอง 2 ซ้ า  จากนั้นวิ เคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
โดยวิธี Least Square Difference (LSD) ที่ระดับ
ความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูล
ทางสถิติส าเร็จรูป เพื่อคัดเลือกปริมาณหัวเช้ือและ
ปริมาณน้ าตาลที่เหมาะสมส าหรับน าไปใช้ในการผลิต
วุ้นสวรรค์เพื่อแปรรูปเป็นเครื่องดื่มน้ าฟักข้าวผสมวุ้น
สวรรค์และวุ้นสวรรค์แช่อิ่มอบแห้งต่อไป 
การผลิตเคร่ืองด่ืมน ้าฟักข้าวผสมวุ้นสวรรค์ 

ศึกษาระดับความเข้มข้นของน้ าฟักข้าวที่
เหมาะสมส าหรับการผลิตเครื่องดื่มน้ าฟักข้าวผสมวุ้น
สวรรค์  โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Complete Randomized Design, CRD) ผันแปร
อัตราส่วนเยื่อหุ้มฟักข้าวต่อน้ า 3 ระดับ ได้แก่ 1:7 1:9 
และ 1:11 ส าหรับส่วนผสมอื่น ได้แก่ น้ าตาลทราย น้ า
มะนาว และเกลือ จะก าหนดให้คงที่ น้ าฟักข้าวเตรียม
จากส่วนของเยื่อหุ้มเมล็ด โดยผ่าผลฟักข้าวและแยก
ส่วนที่เป็นเยื่อหุ้มเมล็ดออกจากเมล็ด โดยใช้มือบีบ 
จากนั้นน าเยื่อหุ้มฟักข้าวไปปั่นให้ละเอียดด้วยเครื่อง

สกัดน้ าผักและผลไม้แบบแยกกาก พร้อมกับค่อยๆ เติม
น้ าลงไปตามอัตราส่วนที่ก าหนด  
 สูตรและกระบวนการผลิต เครื่องดื่มน้ า 
ฟักข้าวผสมวุ้นสวรรค์ ดัดแปลงจากเปรมศิริและรณชัย 
(2554) โดยเติมน้ าตาลทราย ร้อยละ 5.5 น้ ามะนาว 
ร้อยละ 2.6 และเกลือ ร้อยละ 0.1 ในน้ าฟักข้าว น าไป
ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 
นาที น าแผ่นวุ้นสวรรค์มาหั่นเป็นสี่เหลี่ยมลูกเต๋าขนาด 
0.5x0.5x0.5 เซนติเมตร บรรจุในขวดพลาสติกชนิด 
โพลีเอทิลีน (PE) ขนาด 120 มิลลิลิตร ในอัตราส่วน 
วุ้นสวรรค์ต่อน้ าฟักข้าวเท่ากับ 1:9 โดยน้ าหนัก โดย
บรรจุน้ าฟักข้าวขณะร้อน (อุณหภูมิสูงกว่า 70 องศา
เซลเซียส) ปิดฝาแล้วท าให้เย็นทันที เก็บรักษาเครื่องดื่ม
โดยแช่ในตู้เย็น ที่อุณหภูมิ 4-7 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 1 วัน น าไปวิเคราะห์คุณภาพในด้านต่างๆ ได้แก่ 
ค่าสีระบบ CIE (L a b) วัดด้วยเครื่องวัดสี (Minolta, 
CR-10) ค่าความเป็นกรด-ด่าง วัดด้วยเครื่อง pH 
meter (Schott, CG 840) และน าผลิตภัณฑ์น้ าฟักข้าว
ผสมวุ้นสวรรค์ไปทดสอบความชอบต่อผลิตภัณฑ์ในด้าน
สี กลิ่นรส รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวม โดยใช้การทดสอบแบบ 9-point hedonic 
scale  (1 = ไม่ชอบอย่างยิ่ง และ 9 = ชอบอย่างยิ่ง) 
ใช้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 50 คน  โดยใช้แผนการทดลอง
แบบ Randomized Complete Block Design 
(RCBD) ท าการทดลอง 2 ซ้ า จากนั้นวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (ANOVA)  แล้วหาค่าความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยของสิ่งทดลองด้วยการทดสอบความแตกต่าง
โดยวิธี Least Square Difference (LSD) ที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95  
การผลิตวุ้นสวรรค์แช่อิ่มอบแห้ง 
 ศึกษาความเข้มข้นของสารละลายซูโครสที่ใช้
ในกระบวนการแช่อิ่มแบบช้าโดยวางแผนการทดลอง
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แบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomized Design, 
CRD) ปัจจัยที่ ศึ กษาคือความเข้มข้นสุดท้ายของ
สารละลายซูโครส 3 ระดับ (40 50 และ 60 องศา 
บริกซ์)  โดยน าแผ่นวุ้นสวรรค์มาหั่นเป็นสี่เหลี่ยมลูกเต๋า
ขนาด 1.5x1.5x1.5 เซนติเมตร แช่อิ่มในสารละลาย
ซูโครสที่ความเข้มข้นเริ่มต้น 30 องศาบริกซ์ เป็นเวลา 
24 ช่ัวโมง โดยอัตราส่วนการแช่อิ่มวุ้นสวรรค์ต่อ
สารละลายซูโครสเท่ากับ 1 : 2 จากนั้นน าสารละลาย
ซูโครสเดิมมาปรับให้มีความเข้มข้นเพิ่มขึ้นอีก 10 
องศาบริกซ์ ทุก 24 ช่ัวโมง จนกระทั่งได้ความเข้มข้น
สุดท้ายตามที่ต้องการและแช่อิ่มเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง  
น า วุ้ นสวรรค์ แ ช่อิ่ มที่ ค วาม เข้ มข้ นสุ ดท้ ายของ
สารละลายซูโครส 40 50  และ 60 องศา บริกซ์ ไป
ลวกที่อุณหภูมิน้ าเดือด เพื่อก าจัดน้ าเช่ือมบางส่วนที่
เกาะอยู่บนผิววุ้นสวรรค์  ผึ่งให้สะเด็ดน้ าและน าวุ้น
สวรรค์ที่ผ่านการแช่อิ่มที่ความเข้มข้นทั้ง 3 ระดับ  
มาอบแห้งในตู้อบแห้งแบบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 8 ช่ัวโมง จากนั้นน าวุ้นสวรรค์แช่อิ่ม
อบแห้งมาผึ่งที่อุณหภูมิห้อง บรรจุในถุงพลาสติกชนิด 
โพลีเอทิลีน (PE) เก็บที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 
ช่ัวโมง ก่อนน าตัวอย่างมาวิเคราะห์ค่าสีระบบ CIE (L a 
b) วัดด้วยเครื่องวัดสี (Minolta, CR-10) ค่าความแข็ง 
(Hardness) วั ด ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง วิ เ ค ร า ะห์ เ นื้ อ สั ม ผั ส 
(Texture Analyser, TA.XT2i) ใช้หัววัด 2 mm 
Cylinder probe (P/2) ปริมาณของแข็งที่ละลายได้
ทั้งหมด วัดโดยวิธี Refractometric method (ISO 
2173:2003) ปริมาณความช้ืน โดยวิธี Oven Method 

(AOAC, 2000) และวิเคราะห์คุณภาพทางประสาท
สัมผัส โดยน าผลิตภัณฑ์วุ้นสวรรค์แช่อิ่มอบแห้งไป
ทดสอบความชอบต่อผลิตภัณฑ์ในด้านสี ลักษณะ
ปรากฏ ความหวาน ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวม โดยใช้การทดสอบแบบ 9-point hedonic 
scale (1 = ไม่ชอบอย่างยิ่ง และ 9 = ชอบอย่างยิ่ง) ใช้
ผู้ทดสอบชิมจ านวน 50 คน โดยใช้แผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) ท า
การทดลอง 2 ซ้ า จากนั้นวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) แล้วหาค่าความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของสิ่ง
ทดลองด้วยการทดสอบความแตกต่างโดยวิธี Least 
Square Difference (LSD) ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อย
ละ 95 

 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
ผลการศึกษาปริมาณหัวเชื อและปริมาณน ้าตาลที่
เหมาะสมต่อการสร้างแผ่นวุ้นสวรรค ์
 จากการศึกษาปริมาณหัวเช้ือและปริมาณ
น้ าตาลที่เหมาะสมตอ่การสร้างแผ่นวุ้น โดยแปรปริมาณ
หัวเช้ือ Acetobacter xylinum เป็นร้อยละ 10 15  
และ 20 และแปรปริมาณน้ าตาลเป็นร้อยละ 6 8 และ 
10 บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 10 วัน ติดตามผล
การทดลองจากความหนาของแผ่นวุ้นสวรรค์ที่เกิดขึ้น
พบว่า ปริมาณหัวเช้ือและปริมาณน้ าตาลไม่มีผลต่อ
ความหนาของแผ่นวุ้น (ตารางที่ 1) และไม่พบอิทธิพล
ร่วมระหว่างปริมาณหัวเช้ือและปริมาณน้ าตาลต่อความ
หนาของแผ่นวุ้น 
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ตารางที่ 1 ความหนาของแผ่นวุ้น (เซนตเิมตร) ที่แปรปริมาณหัวเช้ือและปริมาณน้ าตาล 

ปริมาณหัวเชื อ (ร้อยละ) ปริมาณน ้าตาล (ร้อยละ) ความหนาของแผ่นวุ้นns (เซนติเมตร) 

10 6 15.50 + 4.77 
 8 17.11 + 3.19  
 10 16.36 + 1.62  

15 6 16.51 + 3.57  
 8 16.32 + 5.46  
 10 16.00 + 2.33  

20 6 16.97 + 1.67  
 8 16.39 + 7.27  
 10 15.54 + 2.45  

หมายเหตุ : แสดงผลการทดลองในรูปค่าเฉลี่ย + ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
ns หมายถึง ผลการทดลองไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 

จากการทดลองพบว่า ความหนาของแผ่นวุ้น
สวรรค์ทั้ง 9 สิ่งทดลองไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ดังนั้น
เมื่อพิจารณาในแง่ต้นทุนการผลิต พบว่าปัจจัยการผลิต
วุ้นสวรรค์ที่เหมาะสมเพื่อการแปรรูปเป็นเครื่องดื่มน้ า
ฟักข้าวผสมวุ้นสวรรค์และวุ้นสวรรค์แช่อิ่มอบแห้งคือ 
ปริมาณหัวเช้ือร้อยละ 10 และปริมาณน้ าตาลร้อยละ 6 
มีรายงานว่า A. xylinum สามารถใช้แหล่งคาร์บอนได้
หลายชนิด เช่น น้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว น้ าตาลโมเลกุลคู่ 
แอลกอฮอล์และกรดอินทรีย์ เป็นต้น การเติมน้ าตาลใน
น้ ามะพร้าวเพื่อให้แน่ใจว่ามีปริมาณคาร์บอนมากพอ
ส าหรับการเจริญและการสร้างแผ่นวุ้นของเชื้อเนื่องจาก
ซูโครสเป็นน้ าตาลที่หาง่ายและมีราคาถูก อีกทั้งแผ่นวุ้น
ที่ได้จากน้ าตาลซูโครสมีลักษณะหนาและเนื้อแน่น โดย
ปริมาณน้ าตาลซูโครสที่เหมาะสมอยู่ในช่วงร้อยละ 5-8 
จะให้ความหนาของแผ่นวุ้นสูงที่สุดและให้ผลคุ้มค่า
ในทางการค้า (เสถียรและคณะ, 2551) การใช้หัวเช้ือ
ร้อยละ 10 ให้ผลผลิตไม่แตกต่างจากการใช้หัวเช้ือร้อย
ละ 15 และร้อยละ 20 จากการสังเกตการเกิดแผ่นวุ้น
ในชุดทดลองในวันที่ 1 ของการหมัก อาจจะเป็นไปได้
ว่าเช้ือที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 15 และ 20 ใช้
ออกซิเจนที่ละลายอยู่ในอาหารเหลวสร้างสายเซลลูโลส

และปล่อยออกมาภายนอกเซลล์ในอัตราเร็วที่เท่ากัน 
สังเกตได้จากเส้นใยที่ลอยขึ้นสู่ผิวหน้าอาหารเหลว
จนกระทั่งเกิดเป็นแผ่นวุ้นสีขาวขุ่นลอยอยู่บนผิวหน้า
ของอาหารเหลว เมื่อเส้นใยเริ่มสานตัวกันเกิดเป็น
ร่างแหของเซลลูโลสในวันท่ี 3 พบว่าอาหารเหลวจะเริ่ม
ใสขึ้น มีรายงานว่าปริมาณหัวเช้ือที่เหมาะสมที่จะให้
ผลผลิตสูงที่สุดอยู่ในช่วงร้อยละ 10-20 ถ้าใช้ปริมาณ
หัวเช้ือเริ่มต้นมากกว่านี้จะท าให้ผลผลิตที่ได้ลดลง 
(Alaban, 1962) สันนิษฐานว่าหัวเช้ือที่มีปริมาณมาก
จะท าให้เกิดการสังเคราะห์กรดอินทรีย์ในปริมาณสูง 
Lestari et al. (2014) รายงานว่าหากเช้ือ A. xylinum 
มีการสร้างกรดกลูโคนิก กรดแอซีติก และผลพลอยได้
อื่นเพิ่มขึ้น จะท าให้อาหารเหลวมีสภาพเป็นกรดมากขึ้น
และมีความเป็นพิษต่อเซลล์ของแบคทีเรีย ซึ่งส่งผล
ยับยั้งการสร้างเซลลูโลส อย่างไรก็ตาม ควรมีการศึกษา
ความเป็นไปได้ในการใช้หัวเช้ือในปริมาณที่ต่ ากว่าร้อย
ละ 10 ในการผลิตวุ้นสวรรค์ โดยค านึงถึงการใช้
ปริมาณหัวเช้ือจะต้องใช้ในปริมาณที่มากพอ เพื่อให้
สร้างวุ้นในช่วงแรกได้ทันกับเช้ือที่อาจติดมากับน้ า
มะพร้าวหรือเช้ือที่ปนเปื้อนลงไปในระหว่างการหมัก 
(สมคิด, 2531) 
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 ดังนั้นการทดลองขั้นตอนต่อไป ในการผลิต
วุ้นสวรรค์เพื่อแปรรูปจึงเลือกใช้สูตรของอาหารหมักน้ า
มะพร้าว ได้แก่ แอมโมเนียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต ร้อย
ละ 0.6 น้ าส้มสายชูกลั่น ร้อยละ 2 น้ าตาล ร้อยละ 6 
เอทานอลร้อยละ 10  และปริมาณหัวเช้ือร้อยละ 10 
หมักที่อุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลา 10 วัน จากนั้นน า
วุ้นสวรรค์ไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มน้ าฟักข้าว
ผสมวุ้นสวรรค์และวุ้นสวรรค์แช่อ่ิมอบแห้ง 
ผลการศึกษาการผลิตเคร่ืองด่ืมน ้าฟักข้าวผสมวุ้น
สวรรค ์
 จากการศึกษาระดับความเข้มข้นของน้ าฟัก
ข้าวที่เหมาะสมส าหรับการผลติเครื่องดื่มน้ าฟักข้าวผสม
วุ้นสวรรค์ โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Complete Randomized Design, CRD) ผันแปร
สัดส่วนเยื่อหุ้มฟักข้าวต่อน้ า 3 ระดับคือ 1:7 1:9 และ 
1:11 ส าหรับส่วนผสมอื่นจะก าหนดให้คงที่ น า
ผลิตภัณฑ์น้ าฟักข้าวผสมวุ้นสวรรค์มาวิเคราะห์คุณภาพ
ทางกายภาพและเคมี แสดงผลในตารางที่ 2 
 จากผลการทดลอง พบว่าค่าสีของน้ าฟักข้าว
ผสมวุ้นสวรรค์ ได้แก่ ค่าความสว่าง (L) และค่าความ
เป็นกรด-ด่าง ของน้ าฟักข้าวผสมวุ้นสวรรค์ทั้ง 3 ชุด
ทดลองไม่มีความแตกต่างกัน (p>0.05) แต่พบว่าน้ า 
ฟักข้าวผสมวุ้นสวรรค์ที่ใช้อัตราส่วนเยื่อหุ้มฟักข้าวต่อ
น้ าเท่ากับ 1:7 มีค่าสีแดง (a) และค่าเหลือง (b) 
แตกต่างจากน้ าฟักข้าวผสมวุ้นสวรรค์ที่ใช้อัตราส่วนเยื่อ
หุ้มฟักข้าวต่อน้ าเท่ากับ 1:9 และ 1:11 อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) โดยมีค่าสีแดง (a) และค่า

สีเหลือง (b) สูงที่สุด ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากปริมาณ 
ไลโคพีนและบีตาแคโรทีนในเยื่อหุ้มฟักข้าวมีความ
เข้มข้นมากท่ีสุด  
 เมื่อน าผลิตภัณฑ์น้ าฟักข้าวผสมวุ้นสวรรค์ไป
ทดสอบความชอบต่อผลิตภัณฑ์ พบว่าการผันแปร
อัตราส่วนของเยื่อหุ้มฟักข้าวต่อน้ าไม่มีผลต่อคะแนน
ความชอบในทุกคุณลักษณะ ได้แก่ สี กลิ่นรส รสชาติ 
ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม (p>0.05) 
ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 3 
 จากการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านกายภาพ
และทางเคมี และการทดสอบทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์น้ าฟักข้าวผสมวุ้นสวรรค์ พบว่าผลิตภัณฑ์มี
คุณภาพไม่แตกต่างกันจากการผันแปรอัตราส่วนเยื่อหุ้ม
ฟักข้าวต่อน้ า (p>0.05) ยกเว้นค่าสีแดง (a) และค่าสี
เหลือง (b) ดังนั้นในการผลิตน้ าฟักข้าวผสมวุ้นสวรรค์
จึงเลือกใช้อัตราส่วนเยื่อหุ้มฟักข้าวต่อน้ า เท่ากับ 1 : 
11 ซึ่งมีความเข้มข้นน้อยที่สุด ขณะที่ค่าสีแดง (a) และ
ค่าสีเหลือง (b) ไม่แตกต่างจากน้ าฟักข้าวผสมวุ้นสวรรค์
ที่ใช้อัตราส่วนเยื่อหุ้มฟักข้าวต่อน้ าเท่ากับ 1:9  (p>
0.05) ด้วยเหตุผลเพื่อลดต้นทุนการผลิต อย่างไรก็ตาม 
หากพิจารณาในแง่คุณค่าทางอาหารจากเยื่อหุ้มเมล็ด
ฟักข้าว ควรมีการวิเคราะห์ปริมาณไลโคพีนในน้ าฟัก
ข้าวผสมวุ้นสวรรค์ทั้ง 3 อัตราส่วนเพื่อใช้ประกอบการ
พิจารณาเลือกความเข้มข้นของน้ าฟักข้าวที่เหมาะสม 
ซึ่งจะส่งผลดีต่อสุขภาพของผู้บริโภค 
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ตารางที่ 2 คุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์น้ าฟักข้าวผสมวุ้นสวรรค์จากการผันแปรอัตราส่วนเยื่อ

หุ้มฟักข้าวต่อน้ า 

ค่าที่วิเคราะห ์
อัตราส่วนเยื่อหุ้มฟักขา้วต่อน ้า 

1 : 7 1 : 9 1 : 11 

ค่าสี    
L ns 38.0 + 0.0 38.0 + 0.2 38.0 + 0.0 
a 11.1 + 0.1a 10.6 + 0.1b 10.5 + 0.1b 
b 11.1 + 0.0a 10.8 + 0.1b 10.9 + 0.1b 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง ns 3.48 + 0.03 3.48 + 0.01 3.51 + 0.01 
หมายเหตุ : แสดงผลการทดลองในรูปค่าเฉลี่ย + ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  

ns หมายถึง ผลการทดลองไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ก ากับบนตัวเลขในแถวเดียวกันที่แตกต่างกันแสดงว่ามีค่าแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

ตารางที่ 3 การทดสอบทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑ์น้ าฟักข้าวผสมวุ้นสวรรค์จากการผันแปรอัตราส่วนเยื่อหุ้ม
ฟักข้าวต่อน้ า (n=50) 

คุณลักษณะ 
อัตราส่วนเยื่อหุ้มฟักข้าวต่อน ้า 

1 : 7 1 : 9 1 : 11 

สี ns 6.91 + 1.51 7.03 + 1.62 7.02 + 1.35 
กลิ่นรส ns 5.92 + 1.90 6.06 + 1.82 5.96 + 1.74 
รสชาติ ns 6.09 + 1.81 6.15 + 1.96 6.10 + 1.74 
ลักษณะเนื้อสัมผัส ns 6.10 + 2.04 6.24 + 1.88 6.22 + 1.85 
ความชอบโดยรวม ns 6.47 + 1.74 6.53 + 1.68 6.53 + 1.64 

หมายเหตุ : แสดงผลการทดลองในรูปค่าเฉลี่ยคะแนนความชอบ + ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
ns หมายถึง ผลการทดลองไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 

ผลการศึกษาการผลิตวุ้นสวรรค์แช่อิ่มอบแห้ง 
 จากการศึกษาอิทธิพลของความเข้มข้นของ
สารละลายออสโมติกที่ใช้ในกระบวนการแช่อิ่มโดยวาง
แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ สุ่ ม ส ม บู ร ณ์  (Complete 
Randomized Design, CRD) สารละลายออสโมติกที่
ใช้ ได้แก่ สารละลายซูโครสที่ระดับความเข้มข้น 40 50  
และ 60 องศาบริกซ์  ผลิตวุ้นสวรรค์แช่อ่ิมที่ระดับความ
เข้มข้นท้ัง 3 ระดับ จากนั้นน ามาอบแห้งในตู้อบลมร้อน
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ช่ัวโมง เมื่อ
น าผลิตภัณฑ์วุ้นสวรรค์แช่อิ่มอบแห้งมาวิ เคราะห์
คุณภาพในด้านกายภาพและคุณภาพด้านเคมีแสดงผล
ดังตารางที่ 4 

จากการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของ
วุ้นสวรรค์แช่อิ่มอบแห้ง พบว่าค่าสีของวุ้นสวรรค์แช่อิ่ม
อบแห้งที่แช่ในสารละลายซูโครสที่มีความเข้มข้น
สุดท้าย 40 50 และ 60 องศาบริกซ์ มีค่าความสว่าง 
(L) และค่าสีแดง (a) แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติ (p0.05) โดยวุ้นสวรรค์ที่แช่ในสารละลายซูโครส
ที่มีความเข้มข้นสุดท้าย 40 องศาบริกซ์มีค่าความสว่าง
และค่าสีแดงสูงท่ีสุด ในขณะที่วุ้นสวรรค์แช่อ่ิมอบแห้งที่
แช่ในสารละลายซูโครสท่ีมีความเข้มข้นสดุท้าย 40 และ 
50 องศาบริกซ์ มีค่าสีเหลือง (b) สูงสุดโดยไม่แตกต่าง
กัน (p>0.05) แต่แตกต่างจากวุ้นสวรรค์แช่อิ่มอบแห้งที่
แช่ในสารละลายซูโครสที่มีความเข้มข้นสุดท้าย 60 
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องศาบริกซ์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) ส่วน
คุณภาพด้านเนื้อสัมผัส พบว่าความเข้มข้นสุดท้ายของ
สารละลายซูโครสมีผลต่อเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์วุ้น
สวรรค์แช่อิ่มอบแห้งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติ (p0.05)  โดยวุ้นสวรรค์แช่อิ่มอบแห้งที่แช่ใน
สารละลายซูโครสที่มีความเข้มข้นสุดท้าย 40 องศา 
บริกซ์มีค่าความแข็งสูงที่สุด รองลงมาคือ 50 และ 60 
องศาบริกซ์ ตามล าดับ  

การวิเคราะห์คุณภาพด้านเคมีของผลิตภัณฑ์
วุ้นสวรรค์แช่อิ่มอบแห้ง พบว่าการแช่อิ่มวุ้นสวรรค์ใน
สารละลายซูโครสที่มีความเข้มข้นสุดท้ายแตกต่างกัน 
ส่งผลให้ปริมาณของแข็งที่ละลายไดท้ั้งหมดและปริมาณ
ความช้ืนในผลิตภัณฑ์มีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) โดยที่วุ้นสวรรค์แช่อิ่ม
อบแห้งที่ผ่านการแช่ในสารละลายซูโครสที่มีความ
เข้มข้นสุดท้าย 60 องศาบริกซ์ มีปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ทั้งหมดสูงสุดและมีปริมาณความช้ืนต่ าสุด ซึ่ง
เป็นไปตามกฎการถ่ายเทมวลสารของ Fick ที่กล่าวว่า
เมื่อความแตกต่างของความเข้มข้นเพิ่มขึ้น ท าให้อัตรา
การเคลื่อนที่ของน้ าออกจากอาหารและอัตราการ
เคลื่อนที่ของของแข็งเข้าไปในอาหารมีค่าเพิ่มขึ้น 
สารละลายออสโมติกความเข้มข้นสูงท าให้เกิดแรงดัน
ออสโมติกระหว่างวุ้นสวรรค์กับสารละลายมาก โมเลกุล
ของตัวถูกละลายจะสามารถแพร่ผ่าน เมมเบรน ของ
เซลล์ได้มาก ท าให้ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด
เพิ่มขึ้น ขณะที่ปริมาณความช้ืนลดลง (Singh and 
Heldman, 2009) ซึ่งการถ่ายเทมวลสารดังกล่าวส่งผล
ต่อค่าสีของผลิตภัณฑ์ได้ โดยอาหารที่มีน้ าแพร่ออกจาก
เซลล์มากและมีของแข็งแพร่เข้าไปในเซลล์มาก มีผลให้
เซลล์เรียงชิดติดกันมากขึ้น ซึ่งความหนาแน่นของ
ของแข็งในเซลล์ท าให้ความสามารถในการสะท้อนแสง
ลดลง ผลิตภัณฑ์จึงมีสีเข้มขึ้น (Tortoe, 2010; Khan, 

2012) เหตุผลดังกล่าวสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์
คุณภาพทางกายภาพ ซึ่งพบว่าการใช้ความเข้มข้นของ
สารละลายออสโมติกสูงสุดคือ 60 องศาบริกซ์ จะท าให้
ผลิตภัณฑ์มีความสว่าง ค่าสีแดงและค่าสีเหลืองต่ าสุด  

เมื่อน าผลิตภัณฑ์วุ้นสวรรค์แช่อิ่มอบแห้งไป
ทดสอบความชอบต่อผลิตภัณฑ์ (ตารางที่ 5) พบว่า
ความเข้มข้นสุดท้ายของสารละลายซูโครสที่ใช้ใน
กระบวนการแช่อิ่มมีผลต่อคะแนนความชอบในด้าน
ลักษณะเนื้อสัมผัสของวุ้นสวรรค์แช่อิ่มอบแห้งแตกต่าง

กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) โดยวุ้นสวรรค์ที่
ผ่านการแช่อิ่มที่ความเข้มข้นสุดท้ายของสารละลาย
ซูโครสเท่ากับ 60 องศาบริกซ์ มีคะแนนความชอบด้าน
ลักษณะเนื้อสัมผัสสูงที่สุด รองลงมาคือวุ้นสวรรค์ที่ผ่าน
การแช่อิ่มในสารละลายซูโครสที่ความเข้มข้นสุดท้าย
เท่ากับ 50 และ 40 องศาบริกซ์ ตามล าดับ ส่วน
คะแนนความชอบด้านสี ลักษณะปรากฏ ความหวาน 
และความชอบโดยรวม พบว่าวุ้นสวรรค์แช่อิ่มอบแห้งที่
ใช้ความเข้มข้นสุดท้ายของสารละลายซูโครสเท่ากับ 60 
องศาบริกซ์ มีคะแนนความชอบไม่แตกต่างจากวุ้น
สวรรค์แ ช่อิ่มอบแห้ งที่ ความเข้มข้นสุดท้ายของ
สารละลายซูโครสเท่ากับ 50 องศาบริกซ์ (p>0.05) แต่
มีคะแนนความชอบสูงกว่าวุ้นสวรรค์แช่อิ่มอบแห้งที่
ความเข้มข้นสุดท้ายของสารละลายซูโครสเท่ากับ 40 

องศาบริกซ์ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) การที่
วุ้นสวรรค์แช่อิ่มอบแห้งที่แช่ในสารละลายซูโครสที่มี
ความเข้มข้นสุดท้าย 60 องศาบริกซ์มีปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ทั้งหมดสงูที่สุด อาจเป็นไปได้ว่าโครงสร้างทาง
เคมีของเซลลูโลสจากแบคทีเรียสามารถจับกับโมเลกุล
ของน้ าตาลได้มากกว่าวุ้นสวรรค์แช่อิ่มอบแห้งที่แช่ใน
สารละลายซูโครสที่มีความเข้มข้นสุดท้าย 50 และ 40 
องศาบริกซ์ และมีผลต่อค่าความแข็งซึ่งยังไม่ทราบ
สาเหตุที่แน่ชัด  อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษาผลของ
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การแช่อิ่มในระดับโครงสร้างจุลภาคของวุ้นสวรรค์ตอ่ไป 
ทั้งนี้มีรายงานว่า Segui et al. (2013) ศึกษาผลของ
การแช่อิ่มแบบขั้นตอนเดียวและการแช่อิ่มแบบหลาย
ขั้นตอนต่อโครงสร้างจุลภาคและสมบัติทางกายภาพ
ของแอปเปิล พบว่าการแช่อิ่มท าให้เกิดโครงสร้าง 
Hechtian strand ที่เช่ือมระหว่างโปรโตพลาสต์และ
ผนังเซลล์ภายหลังการเกิดพลาสโมไลซิส โดยการแช่อิ่ม
แบบหลายขั้นตอนมีจ านวน Hechtian strands 
มากกว่าการแช่อิ่มแบบขั้นตอนเดียว และโครงสร้าง 
Hechtian strands มีผลต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของ

แอปเปิลแช่อิ่มท าให้ความต้านทานต่อแรงกดทะลุเพิ่ม
มากขึ้น ดังนั้นในการผลิตวุ้นสวรรค์แช่อิ่มอบแห้ง ควร
เลือกใช้ความเข้มข้นสุดท้ายของสารละลายซูโครส
เท่ากับ 60 องศาบริกซ์ในกระบวนการแช่อิ่มแบบช้า 
เนื่องจากท าให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณความช้ืนต่ าสุด และ
คะแนนความชอบต่อผลิตภัณฑ์ด้านสี ลักษณะปรากฏ 
ความหวาน ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม
สูงสุด โดยมีคะแนนความชอบอยู่ในช่วง 7.03-7.42 ซึ่ง
หมายความถึงความชอบของผู้ทดสอบชิมอยู่ในระดับ
ชอบปานกลางถึงชอบมาก 

 

ตารางที่ 4 คุณภาพของผลิตภัณฑ์วุ้นสวรรค์แช่อิ่มอบแห้งจากการผันแปรความเข้มข้นสุดท้ายของสารละลาย
ซูโครส 

ค่าท่ีวิเคราะห์ 
ความเข้มข้นสุดท้ายของสารละลายซูโครส (Brix) 

40 50 60 

ค่าสี    
    L  50.8 + 1.1a 46.1 + 1.7b 41.3 + 2.6c 
    a -4.4 + 0.2a -3.9 + 0.3b -3.5 + 0.4c 
    b 1.2 + 0.6a 0.9 + 0.6a 0.4 + 0.5b 
ความแข็ง (N) 18.0 + 5.0a 14.0 + 4.3b 11.1 + 3.8c 

ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (Brix) 13.9 + 0.7c 14.8 + 0.1b 16.2 + 0.2a 

ปริมาณความชื้น (%wb) 13.6 + 1.7a 12.5 + 0.4a 9.5 + 0.6b 

หมายเหตุ : แสดงผลการทดลองในรูปค่าเฉลี่ย + ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ก ากับบนตัวเลขในแถวเดียวกันที่แตกต่างกันแสดงว่ามีค่าแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

 

ตารางที่ 5 การทดสอบทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑ์วุ้นสวรรค์แช่อิ่มอบแห้งจากการผันแปรความเข้มข้น
สุดท้ายของสารละลายซูโครส (n=50) 

คุณลักษณะ 
ความเข้มข้นสุดท้ายของสารละลายซูโครส (Brix) 

40 50 60 

สี 6.91 + 1.27b 7.37 + 1.07a 7.38 + 0.97a 
ลักษณะปรากฏ 6.28 + 1.49b 7.11 + 1.16a 7.42 + 1.03a 
ความหวาน 6.66 + 1.38b 7.04 + 1.33a 7.03 + 1.29a 
ลักษณะเนื้อสัมผัส 5.76 + 1.76c 6.81 + 1.57b 7.28 + 1.29a 
ความชอบโดยรวม 6.32 + 1.39b 7.11 + 1.22a 7.33 + 1.18a 

หมายเหตุ : แสดงผลการทดลองในรูปค่าเฉลี่ยคะแนนความชอบ + ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ก ากับบนตัวเลขในแถวเดียวกันที่แตกต่างกันแสดงว่ามีค่าแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
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สรุปผลการวิจัย 

 จากการศึกษาปริมาณหัวเช้ือและปริมาณ
น้ าตาลที่เหมาะสมต่อการสร้างแผ่นวุ้นสวรรค์ พบว่า
สูตรของอาหารหมักน้ ามะพร้าวในการผลิตวุ้นสวรรค์ 
ประกอบด้วยแอมโมเนียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตร้อยละ 
0.6 น้ าส้มสายชูกลั่นร้อยละ 2 เอทานอลร้อยละ 10 
น้ าตาลร้อยละ 6 และปริมาณหัวเช้ือร้อยละ 10 และใช้
ระยะเวลาในการหมัก 10 วัน ที่อุณหภูมิห้อง (28-32 
องศาเซลเซียส) ในการผลิตเครื่องดื่มน้ าฟักข้าวผสมวุ้น
สวรรค์ พบว่าอัตราส่วนเยื่อหุ้มฟักข้าวต่อน้ าท่ีเหมาะสม
เท่ากับ 1:11 โดยระดับความเข้มข้นของน้ าฟักข้าวไม่มี
ผลต่อค่าความสว่าง (L) และค่าความเป็นกรด-ด่างของ
ผลิตภัณฑ์น้ าฟักข้าวผสมวุ้นสวรรค์ (p>0.05) แต่มีผล
ต่อค่าสีแดง (a) และค่าสีเหลือง (b) อย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติ  (p0.05) คะแนนการทดสอบทางประสาท
สัมผัสในทุกคุณลักษณะและความชอบโดยรวมของ
ผลิตภัณฑ์ที่มีการใช้สัดส่วนเยื่อหุ้มฟักข้าวต่อน้ าทั้ง 3 
ระดับ ไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ในการผลิตวุ้นสวรรค์
แช่อิ่มแบบช้าอบแห้ง พบว่าความเข้มข้นสุดท้ายของ
สารละลายซูโครสที่เหมาะสมในการแช่อิ่มเท่ากับ 60 
องศาบริกซ์ เนื่องจากท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีปริมาณ
ความ ช้ืนต่ า สุ ดและมี คะแนนความชอบในทุ ก
คุณลักษณะและความชอบโดยรวมสูงสุด  
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