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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อผลิตเนื้อตาลผงด้วยวิธีการอบแห้งแบบลมร้อนและประยุกต์ใช้เนื้อตาลผงในการผลิต
ไข่มุก การศึกษาคุณภาพเนื้อตาลสุก พบว่า เนื้อตาลสุกมีปริมาณความช้ืนร้อยละ 91.55 ค่าความหนืดเท่ากับ 108.3 cPs และ

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ทั้งหมดเท่ากับ 3.5 Brix ปริมาณกรดทั้งหมดและค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 0.931 
และ 3.5 ตามลำดับ และมีค่าสี L* a* และ b* เท่ากับ 52.62±0.12, 22.85±0.39 และ 75.58±4.19 ตามลำดับ การอบแห้ง
เนื้อตาลที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ใช้ระยะเวลาการอบแห้งที่เหมาะสมคือ 150 นาที ส่งผลให้เนื้อตาลผงมีความช้ืนร้อยละ 
9.01 ค่าสีของเนื้อตาลผงมีค่า L* สูงกว่า และ a* และ b* ต่ำกว่าค่าสีของเนื้อตาลสด เนื้อตาลผงมีความสามารถในการละลาย
ในน้ำเย็นและน้ำร้อนร้อยละ 47 และ 57 ตามลำดับ การผลิตไข่มุกผสมเนื้อตาลผงร้อยละ 0 2.5 , 5, 7.5 และ 10 พบว่า  
ค่าความแข็ง (Hardness) ค่าความเหนียว (Adhesiveness) ค่าความหนึบ (Gumminess) และ ค่าการทนต่อการเคี ้ยว 
(Chewiness) ลดลงเมื่อปริมาณเนื้อตาลผงเพิ่มขึ้น ค่าสี L* a* b*  และค่า ∆E เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่า การเติมเนื้อตาลผงส่งให้คะแนนด้านประสาทสัมผัสมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อมีการเติม
เนื้อตาลผงร้อยละ 2.5-7.5 และตัวอย่างไข่มุกที่เติมเนื้อตาลผงร้อยละ 7.5 ได้รับคะแนนการยอมรับด้านความชอบโดยรวม
สูงสุด 

 
คำสำคญั : ไข่มุก  การทำแห้งแบบลมร้อน  ตาลผง  สมบัติทางเคมกีายภาพ 
 

Abstract 
The objectives of this research were to produce palm sugar powder ( PSP)  using hot air- drying 

method and to apply PSP for pearl bubble production.  The quality study of ripe palm sugar, it was found 
that its moisture content was 91.55%. Viscosity value was 108.3 cPs and total soluble solid content was 3.5 
oBrix. Total soluble solid content and pH was 3.5 and 0.931, respectively. The color values, L* a* and b*, 
were 52.62±0.12 22.85±0.39 and 75.58±4.19, respectively. Optimum drying time of 150 minutes was found 
for drying of palm sugar at 70 oC, resulting in 9. 01% moisture content of PSP.  The L*  value of PSP was 
higher than that of ripe palm sugar whereas the a*  and b*  values were lower.  The solubility in cold and 
hot water of PSP was  47 and 57%, respectively. In the production of pearl bubble mixed with 0, 2.5, 5, 7.5 
and 10% of PSP, it was found that the hardness, adhesiveness, gumminess and chewiness were decreased 
with increasing PSP content. The color values, L* a* b* and ∆E were statistically increased when PSP was 
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increased (P<0.05). The sensory evaluation resulted that the addition of PSP 2.5-7.5% showed a tendency 
to increase the sensory score.  The pearl bubble mixed with 7. 5% of PSP has highest overall acceptance 
score.  

Keywords :  Pearl Bubble, Hot Air Drying, Palm Sugar Powder, Physicochemical Properties 
 
บทนำ 
 ชานมไข่มุกเป็นเครื่องดื่มที่นิยมและมีกลุ่มตลาดเป้าหมายคือกลุ่มวัยรุ่นจนถึงวัยทำงาน  ในปัจจุบันสามารถหาซื้อ
รับประทานได้ง่าย กลุ่มตลาดเครื่องดื่มชามมีูลคา่ทางการตลาดเติบโตต่อเนื่อง ศูนย์วิจัยกสิกรไทยได้รายงานผลการวิเคราะหว์า่ 
เครื ่องดื ่มชามีมูลค่าไม่ต่ำกว่า 1 หมื ่นล้านบาทต่อปี โดยเฉพาะเครื ่องดื ่มชานมไข่มุกมีมูลค่าทางการตลาดไม่ต่ำกว่า  
2 พันล้านบาทต่อปี (ศูนย์วิจัยกสิกรไทย, 2555) ดวงกมล (2562) รายงานผลวิจัยของบริษัท Allied Analytics ซึ่งเป็นบริษัท 
ที่ปรึกษาวิจัยด้านการตลาด เผยมูลค่าตลาดชานมไข่มุกทั่วโลกราว 65,000 ล้านบาท และคาดว่าปี 2023 จะมีมูลค่าราว 
100,000 ล้านบาท และจากเว็บไซด์ BillionWay ปี 2563 วิเคราะห์การเติบโตของธุรกิจชานมไข่มุกเฉพาะปี 2561 มีอัตรา
การบริโภคชานมไข่มุกของคนอาเซียนเพิ่มขึ้นกว่าร้อยละ 3,000  มีการประเมินการเติบโตธุรกิจชานมไข่มุกอย่างก้าวกระโดด
โดยเทียบจากปี 2016 ตลาดชาไข่มุก มีมูลค่าราว 62,000 ล้านบาท และคาดการจะมีการเติบโตอีกปีละร้อยละ 7-8 นั่นทำให้ 
ปี 2028 ธุรกิจนี้จะมีมูลค่ามากขึ้นอีกราว 150,000 ล้านบาท (Wongsawat, 2020) 

เม็ดไข่มุกท่ัวไปทำมาจากแป้งมันสำปะหลัง น้ำตาลทรายแดงและน้ำเป็นส่วนประกอบหลัก ซึ่งจัดว่าเป็นวัตถุดิบที่ให้
พลังงานสูงและคุณค่าทางโภชนาการต่ำ และการทำเม็ดไข่มุกทำโดยการผสมแป้งกับน้ำตาลและน้ำ นวดให้เข้ากันแล้วปั้นเป็น
ก้อนกลม จากนั้นนำไปต้มให้สุก การแต่งสีไข่มุกนิยมใช้สีผสมอาหารซึ่งเป็นวิธีที่ใช้ในระดับอุตสาหกรรม (บุศราภา, 256 3)  
การผลิตเม็ดไข่มุกจากแป้งข้าวก่ำช่วยลดการเติมสใีนเม็ดไข่มุกสีดำ ปัจจุบันมีการผลิตเม็ดไข่มุกสีเหลืองทอง จึงมีแนวคิดใช้ผงสี
จากธรรมชาติเพื่อแต่งสีของเม็ดไข่มุกทดแทนการใช้สีผสมอาหาร  

ตาลเป็นผลไม้พื้นบ้านที่มีอยู่ทั่วทุกภูมิภาคในประเทศไทย ปลูกกันมากในจังหวัดเพชรบุรี สงขลา สุพรรณบุรี และ 
อยุธยา ให้ผลผลิตลูกตาลในช่วงเดือนมีนาคมถึงสิงหาคม (บุญมาและพยอม , 2547) เนื้อลูกตาลสุกมีน้ำ เยื่อใย เพคติน และ 
แคลเซียมเป็นองค์ประกอบหลัก (Yenrina, 2016) เนื้อตาลสุกนิยมนำมาแปรรูปเป็นขนมตาล และขนมหวานชนิดอื่น ๆ เช่น 
วุ้นตาล งานวิจัยที่ผ่านมามีการศึกษาการแปรรูปตาล ได้แก่ การศึกษาการผลิตแป้งขนมตาลโดยการผสมกับแป้งข้าวเจ้าแบบ
พ่นฝอย (วิจิตราและคณะ, 2561) การผลิตเนื้อตาลหยีผสมเนื้อสับปะรดด้วยอัตราส่วนท่ีเหมาะสมคือเนื้อตาลร้อยละ 20 และ
สับปะรดร้อยละ 80 ซึ่งให้ลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดี (แสงแข, 2562) การศึกษาผงเจลลี่จากเนื้อลูกตาลผสมสาหร่าย อัตราส่วนท่ี
ได้รับการยอมรับด้านประสาทสัมผัสคือเนื้อตาลร้อยละ 95 และสาหร่ายร้อยละ 5 (Yenrina, et. al., 2016) ดังนั้นเพื่อเพิ่ม
แนวทางการแปรรูปเนื้อตาลสุกซึ่งมีอายุการเก็บรักษาสั้นประมาณไม่เกิน 2 วัน และเพิ่มมูลค่าลูกตาลสุก จึงมีแนวคิดการผลิต
เนื้อตาลสุกชนิดผงเพื่อนำมาประยุกต์ใช้ในเม็ดไข่มุกซึ่งจะช่วยเรื่องการพัฒนาด้านสีและกลิ่นรสของเม็ดไข่มุก การผลิตผลไม้
แห้งชนิดผงสามารถทำได้ด้วยกระบวนการอบแห้งด้วยลมร้อนซึ่งอาจส่งผลคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ชไมพรและสุธาสินี (2555) 
ได้ศึกษาวิธีการทำแห้งตาลโตนด โดยการอบแห้งที่อุณหภูมิ 60, 65 และ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 ชั่วโมง ด้วยเครื่อง
อบแห้งแบบถาด พบว่า แป้งตาลโตนดมีความชื้นร้อยละ 7.45-7.50 และค่าปริมาณน้ำอิสระ (water activity, aw) มีค่า  
0.26-0.28  วิจิตราและคณะ (2561) รายงานคุณค่าทางโภชนการของผงตาลหลังการทำแห้งแบบพ่นฝอยมีปริมาณความชื้น
ร้อยละ 5.84 และเกิดการลดลงของปริมาณเบต้าแคโรทีน 
 ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการผลิตเนื ้อตาลผงเพื่อยืดอายุและเพิ่มการนำไปใช้ประโยชน์ด้วยการผสมกับไข่มุก  
ซึ่งจะสามารถช่วยเพิ่มลักษณะด้านสีและกลิ่นรสให้กับไข่มุก ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการทำแห้งเนื้อตาล
ด้วยวิธีทำแบบอบลมร้อนและการผลิตไข่มุกผสมเนื้อตาลผง 
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วิธีการวิจัย 
1. การศึกษาคุณภาพเนื้อตาลสุก 
คัดเลือกลูกตาลจากแหล่งปลูกใน จ. เพรชบุรี ที ่มีความสุกเต็มที่เนื ้อภายในมีสีเหลืองส้ม ผลของลูกตาลไม่มี  

การเน่าเสีย นำมาล้างให้สะอาด ปอกเปลือก ชั่งน้ำหนัก จากนั้นนำลูกตาลทั้งลูกไปยีผสมกับน้ำสะอาด ในอัตราส่วนลูกตาล  
1 ส่วนต่อน้ำสะอาด 1 ส่วน ยีจนเส้นตาลเปลี่ยนเป็นสขีาวหรือเหลอืงอ่อน ๆ จับเวลา 20 นาที จากน้ันนำเนื้อลูกตาลสุกท่ีได้มา
กรองด้วยผ้าขาวบาง 3 ช้ัน เพื่อแยกเอาเส้นใยออกและนำเนื้อตาลไปวิเคราะห์คุณภาพดังนี้ 

1.1 วัดความชื้น (Moisture content) ตามวิธ ีAOAC (2000) 
1.2 วัดค่าปริมาณน้ำอิสระ (Water activity) ด้วยเครื่อง Aqua lab (4TE, USA) 
1.3 วัดค่า Total Soluble Solids ดว้ยเครือ่ง Digital hand-held refractometer (ATAGO, Master-M, Japan) 
1.4 วัดค่าสี ด้วยระบบ CIE (L* a* b*) ด้วยเครื่อง Hunter Lab (Color Flex 45/0, USA) 
1.5 วัดค่าความหนืด ด้วยเครื่อง Brookfield viscometer (Thermofisher scientific, HAAKE MARS III, USA)   
1.6 วัดค่า pH ด้วยเครื่อง pH meter (Mettler Toledo, Sevencompact, Germany) 
1.7 วัดปริมาณกรดทั้งหมด (Total acidity) โดยการไทเทรตตัวอย่างด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์

มาตรฐานตามวิธี AOAC (2000) 
2. การทำแห้งและการศึกษาคุณภาพตาลผงท่ีผ่านการทำแห้งด้วยวิธีการอบลมร้อน  
นำลูกตาลที่ผ่านการเตรียมจากข้อ 1 น้ำหนัก 250 กรัม เทใส่ถาดขนาด 40 x 60 เซนติเมตร ทำแห้งด้วยเครื่อง 

อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เก็บตัวอย่างทุก 30 นาที เพื่อวัดค่าปริมาณความชื้นจนความชื้นสุดท้ายมีค่าต่ ำกว่า
ร้อยละ 12 (มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช), 2558) นำเนื้อตาลแห้งมาบดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 40 mesh (ชไมพร 
และสุธาสินี, 2555) และนำไปวิเคราะห์ค่าต่าง ๆ ดังนี้ 

2.1 วัดความชื้น ตามวิธีการของ AOAC (2000) 
2.2 วัดค่าปริมาณน้ำอิสระ (water activity) ด้วยเครื่อง Aqua lab (4TE, USA) 
2.3 วัดค่าสี ด้วยระบบ CIE (L* a* b*)  
2.4 คำนวณปริมาณผลผลิต [%Yield = (ผลผลิตทีไ่ด/้ น้ำหนักเริม่ตน้) × 100] 
2.5 วัดค่า pH ด้วยเครื่อง pH meter 
2.6 ทดสอบความสามารถในการละลาย ดดัแปลงจาก Saikia et al. (2015) ช่ังตัวอย่าง 0.5 กรัม ละลายในน้ำ 

(อุณหภูมิห้อง) และน้ำร้อน (อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส) ปริมาตร 25 มิลลิลิตร กวนด้วยแท่งแม่เหล็กกวนสารที่ความเร็วรอบ 
100 รอบต่อนาที นาน 1 ชั่วโมง นำตัวอย่างเข้าเครื่องปั่นเหวี่ยงความเร็วรอบ 3 ,000 รอบต่อนาที นาน 10 นาที เทส่วนใส 
(Supernatant) ใส่ถ้วยอลูมิเนียมที่ทราบน้ำหนักแล้วและบันทึกน้ำหนัก จากนั้นนำเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
นาน 4 ช่ัวโมง นำออกมาทำเย็นในโถดูดความชื้น ช่ังน้ำหนักถ้วยอลูมิเนียมหลังอบ นำมาคำนวณค่าร้อยละการละลาย    

 การละลาย (ร้อยละ) = (น้ำหนักตวัอย่างหลังอบ (กรัม) / น้ำหนักตัวอย่างก่อนอบ (กรัม) ) x 100 
 
3. ศึกษาการผลิตไข่มุกผสมตาลผง 

3.1 กระบวนการผลิตไข่มุก 
 สูตรการผลิตไข่มุกได้จากการทดลองเบื้องต้น โดยการผลิตน้ำเชื่อมโดยผสมน้ำตาลทรายแดงร้อยละ 50 กับน้ำ

ร้อยละ 75 ของน้ำหนักแป้ง จากนั้นนำไปให้ความร้อนอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที เพื่อละลายน้ำตาล แล้วนำไป
นวดกับแป้งมันสำปะหลัง จนแป้งไม่ติดมือ นำมารีดเป็นแผ่นหนา 0.8 เซนติเมตร ปั้นเป็นก้อนกลม ด้วยพิมพ์กดไข่มุกขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.9 เซนติเมตร  จากนั้นนำไปต้มที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที สังเกตการลอยตัวของไข่มุก 
และทำให้เย็นแบบน้ำไหลผ่านนาน 5 นาที  
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3.2 ศึกษาอัตราส่วนแป้งมันสำหลังต่อตาลผงที่เหมาะสมในการผลิตไข่มุก 
 นำแป้งมันสำปะหลังมาผสมกับตาลผง แปรปริมาณการเติมตาลผงร้อยละ 0 2.5 5 7.5 และ 10 จากนั้นนำไป

ผลิตไข่มุกตามวิธี 3.1 จากนั้นนำตัวอย่างมาตรวจสอบคุณภาพดังนี้  
 3.2.1 วัดลักษณะเนื้อสัมผัส โดยใช้เครื ่องทดสอบเนื้อสัมผัสด้วย Texture analyzer วิเคราะห์ด้วยวิธี 

Texture profile analysis (TPA) ใช้หัววัดทรงกระบอกขอบมน P/36R (บุศราภา, 2563) 
 3.2.2 วัดค่าสี ด้วยระบบ CIE (L* a* b*)  
 3.2.3 การทดสอบทางประสาทสัมผัส ใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝน 50 คน ประเมินความชอบด้าน สี กลิ่น 

รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ใช้การประเมินแบบ 9-Point Hedonic Scale  
4. การวิเคราะห์ทางสถิติ  
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomized Design, CRD) จำนวน 3 ซ้ำ สำหรับการทดสอบ

ทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกอย่างสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design, RCBD) 
วิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ Analysis of Variance (ANOVA)  เปรียบเทียบความแตกต่างของแต่ละทรีเมนต์โดยใช้ 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป  
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. ผลการศึกษาคุณภาพเนื้อตาลสุก    
 ผลการวิเคราะห์คุณภาพเนื้อตาลสุกซึ่งแสดงดังตารางที่ 1 พบว่า เนื ้อตาลสุกมีปริมาณความชื้นสูงถึงร้อยละ 
91.55±0.27 ค่า pH จัดอยู่ในอาหารประเภทกรดสูงซึ่งมีค่าเท่ากับ 3.5 และมีค่าปริมาณกรดทั้งหมดเท่ากับ 0.931 เนื้อตาล
จัดเป็นอาหารในกลุ่มที่มีความชื้นสูงจึงมีผลต่อการเสื่อมเสียเนื่องจากการเจริญของจุลินทรีย์ได้ ดังนั้นการลดปริมาณความช้ืน
ในเนื้อตาลสุกจึงเป็นแนวทางในการยืดอายุการเก็บรักษา ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ทั ้งหมดในเนื้อตาลสุกมีเท่ากับ  
3.5 °Brix ค่าความหนืดเท่ากับ 108.3 cPs และค่าสี L* ค่า a* และ b* เท่ากับ 52.62, 22.85 และ 75.58 ตามลำดับ ค่าสีของ
เนื้อตาลสุกมีความแตกต่างจากผลการทดลองของ ภัทธิรา (2549) ซึ่งรายงานว่าเนื้อตาลสุกมีค่าสี L* a* b* เท่ากับ 60.41, 
15.55 และ 37.27 ตามลำดับ แต่มีค่าสีใกล้เคียงกับงานวิจัยของ มนัสนันท์ และคณะ (2544) ที่รายงานค่า L* a * b ของ 
เนื้อตาลสุกเท่ากับ 51.00, 31.71 และ 81.41 ตามลำดับ และ จินตนาและพรชนก (2560) รายงานค่า L* a* b* เนื้อตาลสุก
เท่ากับ 56.14, 26.52 และ 75.71 ตามลำดับ  ความแตกต่างของค่าสีเนื้อตาลสุกอาจเกิดจากสายพันธุ ์และระยะการสุก  
ของตาล  
 

ตารางที่ 1 คุณภาพทางเคมีและกายภาพของเน้ือตาลสุก 
คุณภาพทางเคมีและกายภาพ ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ความชื้น (ร้อยละ) 91.55±0.27 

ปริมาณน้ำอิสระ 0.998±0.001 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 3.50±0.08 
ค่าความเป็นกรดท้ังหมด (Total acidity) 0.931±0.00 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ (Brixo) 3.50±0.00 
ค่าความหนืด (Viscosity, cPs) 108.3±1.82 
ค่าส ีL* 52.62±0.12 
      a* 22.85±0.39 
      b* 75.58±4.19 

หมายเหตุ: ค่า ± ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ้ำ 
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2. ผลการทำแห้งและคุณภาพตาลผงท่ีผ่านการทำแห้งด้วยวิธีการอบลมร้อน 

 กราฟการทำแห้ง (Drying curve) ของเนื้อตาลสุกอบแห้งแบบลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา  
210 นาที แสดงดังภาพที่ 1 ค่าความชื้นของเนื้อตาลสุกลดลงเมื่อระยะเวลาการทำแห้งเพิ่มขึ้น และพบอัตราการทำแห้งอยู่  
2 ช่วง ได้แก่ ช่วงลดลงและช่วงคงที่ ซึ่งในช่วงแรกจะพบการลดลงของอัตราการทำแห้งที่ช้าเพราะในเนื้อตาลสุกมีปริมาณน้ำ 
ที่มาก จึงส่งผลให้มีอัตราการทำแห้งในช่วงแรกลดลงช้า อัตราการทำแห้งเพิ่มสูงขึ้นภายหลังการอบแห้ง 90 นาที จึงถึงนาที  
ที่ 150 การเปลี่ยนแปลงของความช้ืนหลังนาทีที่ 150 เส้นกราฟการทำแห้งเริ่มคงท่ี ระยะเวลาการทำแห้งที่ทำให้ความช้ืนของ
ตาลสุกลดลงต่ำกว่าร้อยละ 12 คือ นาทีที่ 150 โดยตัวอย่างเนื้อตาลสุกมีปริมาณความชื้นร้อยละ 9.01 ซึ่งอยู่ในช่วงการ
กำหนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนผักและผลไม้แห้ง (มผช.,  2558) เพราะฉะนั้นระยะเวลาการทำแห้งที่เหมาะสมของ 
เนื้อตาลสุกด้วยวิธีการอบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส คือเวลา 150 นาที 
  

      
ภาพที่ 1 อัตราการทำแห้งของตาลผงอบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภมู ิ70 องศาเซลเซียส เวลา 210 นาที 

  
ผลการวิเคราะห์คุณภาพตาลผงที่ผ่านการทำแห้งแบบลมร้อนแสดงดังตารางที่ 2 ผงตาลมีค่าความชื้นร้อยละ 

9.01±1.04 และค่าปริมาณน้ำอิสระ 0.66±0.03 ซึ่งการกำจัดน้ำด้วยกระบวนการทำแห้งแบบลมร้อนจะทำให้ผงตาลสามารถ
เก็บรักษาได้นานขึ้นเมื่อเทียบกับเนื้อตาลสด ค่า pH ของผงตาลมีค่าเท่ากับ 3.5 ซึ่งค่าดังกล่าวใกล้เคียงกับค่า pH ของเนื้อตาล
สด แสดงให้เห็นว่ากระบวนการทำแห้งไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่า pH ในตัวอย่าง ตาลผงมีความสามารถในการละลายน้ำ
เย็นร้อยละ 47 และน้ำร้อนร้อยละ 57 ค่าสีของผงตาลมีค่า L* a* และ b* เท่ากับ 70.37±0.06 12.52±0.15 และ 
48.02±0.30 ตามลำดับ ผลการทดลอง พบว่า ค่าสีของผงตาลมีความสว่างมากกว่า แต่ค่าความเป็นสีแดงและสีเหลืองต่ำกว่า
เมื่อเปรียบเทียบกับเนื้อตาลสดที่มีค่า L* a* และ b* 52.62±0.12 22.85±0.39 และ 75.58±4.19 ตามลำดับ การอบแห้งด้วย
ความร้อนส่งผลให้สารสีเหลืองในเนื้อตาลซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มแคโรทีนอยด์เกิดการสลายตัว ส่งผลให้ค่าสีเหลืองลดลงและ  
ค่าความสว่างเพิ่มขึ ้น การสลายตัวของแคโรทีนอยด์เกิดจากความร้อนและแสงซึ่งเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันทำให้  
แคโรทีนอยด์เปลี่ยนจากรูปทรานส์ (Trans-form) ไปเป็นรูปซิส (Cis-form) (Dutta et al., 2005) Dutta et al. (2006) 

รายงานการลดลงของ -carotene ร้อยละ 26 และ 62 หลังการทำแห้งที ่อ ุณหภูมิ 70 และ 100 องศาเซลเซียส  
นาน 2 ชั ่วโมง ตามลำดับ เช่นเดียวกับ Lago-Vanzela et al (2013) รายงานการลดลงของ carotenes ร้อยละ 9-13  
ในฟักทองแผ่นอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 8-10 ช่ัวโมง  
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ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์คณุภาพของตาลผงอบแห้งด้วยลมร้อน 
คุณภาพของตาลผง ค่าเฉลี่ย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ความช้ืน (ร้อยละ) 9.01±1.04 
ปริมาณน้ำอิสระ 0.662±0.03 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 3.35±0.01 
ความสามารถในการละลาย (น้ำเย็น) 45.71±2.62 
ความสามารถในการละลาย (น้ำรอ้น) 57.26±0.86 
ค่าสี L* 70.37±0.06 
      a* 12.52±0.15 
      b* 48.02±0.30 

หมายเหตุ: ค่า ± ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซ้ำ 
 
3. ผลการศึกษากระบวนการผลติไข่มุกจากผงลกูตาล 

 การประยุกต์ใช้ตาลผงในผลิตภัณฑ์ไข่มุกโดยแปรปริมาณตาลผงร้อยละ 0-10 พบว่า ผงตาลส่งผลต่อลักษณะเนื้อ
สัมผัสของไข่มุก (ตารางที่ 3) ค่าความแข็ง (Hardness) มีค่าลดลงเมื่อปริมาณตาลผงเพิ่มขึ้น (P ≤ 0.05) ค่าความเหนียว 
(Adhesiveness) ซึ่งแสดงถึงการยึดติดของอาหารกับวัตถุอื่น ลดลงเมื่อเทียบกับตัวอย่างควบคุม แต่ตัวอย่างที่เติมตาลผงมีค่า 
Adhesiveness ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P > 0.05) ค่าความหนึบ (Gumminess) และค่าการทนต่อการเคี้ยว 
(Chewiness) มีค่าลดลงเมื่อปริมาณการเติมตาลผงเพิ่มขึ้น การลดลงของค่าเนื้อสัมผัสเกิดจากผงตาลเข้าไปขัดขวางการเกิด  
เจลของแป้งมันสำปะหลัง การเจลาทิไนเซชัน (Gelatinization) ของเม็ดสตาร์ชเกิดจากการแตกตัวของพันธะไฮโดรเจน
ระหว่างโมเลกุลของสตาร์ชเมื่อได้รับความร้อน ทำให้โมเลกุลของน้ำจับกับหมู่ไฮดรอกซิลของสตาร์ชทำให้เม็ดสตาร์ชพองตัว
และละลายน้ำ มีผลให้ความหนืดของแป้งเพิ่มขึ้น (เขมจิราณัฐ, 2560; สุทธิน,ี 2563) การเติมผงไข่ผำในก๋วยเตี๋ยวเส้นเล็กส่งผล
ให้ค่าความแข็งของเส้นก๋วยเตี๋ยวลดลงเมื่อปริมาณผงไข่ผำมากขึ้น เนื่องจากผงไข่ผำทำให้โครงสร้างของเจลในแป้งลดลง 
(ภาชณุมาศ, 2562) ซึ่งผลงานวิจัยนี้อาจแสดงให้เห็นว่าการเพิ่มปริมาณผงตาลอาจส่งผลให้ทำให้ปริมาณอะมิโลสลดลง  
และอาจส่งผลต่อการขัดขวางการเกิดเจลแป้ง ดังนั้นผลการขัดขวางการเกิดเจลแป้งมันสำปะหลังของผงตาลจึงทำให้เกิด  
เม็ดไข่มุกนุ่มข้ึน  
 
ตารางที่ 3 ค่าเนื้อสัมผัส (Texture profile) ของไข่มุกผสมตาลผง 

ปริมาณตาลผง 
(ร้อยละ) 

ค่าเนื้อสัมผัส (Texture profile)  ของไข่มุก 

Hardness Adhesiveness Gumminess Chewiness 

0 130.11±21.32a -50.20±28.72b 120.43±29.48a 123.03±72.01b 

.5 83.32±6.70b -0.50±0.32a 80.99±8.41b 168.57±62.71a 

5 74.02±6.16b -5.98±5.08a 70.86±6.18b 98.41±4.20ab 

7.5 59.97±5.13c -12.17±7.64a 53.87±3.81c 52.30±5.99b 

10 63.32±3.76c -7.02±3.41a 56.94±3.47c 64.96±19.29b 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที ่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที ่ระดับความเชื ่อมั ่นร้อยละ 95                
ค่า ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากค่าการวิเคราะห์ 30 ครั้ง 
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จากผลการวิเคราะห์ค่าสีของไข่มุกผสมตาลผงดังตารางที่ 4 พบว่า อัตราส่วนของตาลผงที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่า L* a* 
และ b* เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) และจากค่าความแตกต่างของสีไข่มุกเมื่อเทียบกับตัวอย่างควบคุม (∆E) 
พบว่า เมื่ออัตราส่วนของตาลผงเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า ∆E เพิ่มขึ้น ไข่มุกผสมผงตาลมีความสว่างมากขึ้น ค่าความเป็นสีแดงและ
ความเป็นสีเหลืองเพิ่มสูงขึ้น เช่นเดียวกับผลการเติมตาลผงในแป้งชูว์ซึ่งพบว่า การเติมตาลผงมากขึ้นส่งผลให้แป้งชูว์ภายหลัง
การอบมีค่า L* ลดลง แต่ a* และ b* เพิ่มขึ้น เนื่องจากเนื้อตาลมีองค์ประกอบที่ให้มีสีเหลืองจากเบต้าแคโรทีน (ลินจงและ
คณะ, 2562) วิจิตรา และคณะ (2561) รายงานเนื้อตาลสุกมีปริมาณเบตา้แคโรทีน 0.29 มิลลิกรัม/100 กรัม และผงตาลที่ผา่น
การทำแห้งแบบพ่นฝอยมีปริมาณเบต้าแคโรทีน 0.10 มิลลิกรัม/100 กรัม ปริมาณสารเบต้าแคโรทีนในเนื้อตาลสุกหยลีดลงเมือ่
เพิ่มปริมาณสับปะรดมากขึ้น (แสงแข, 2562) จากผลการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าการเพิ่มปริมาณตาลผงทำให้ค่าความเป็น  
สีแดงและสีเหลืองเพิ่มขึ้น  

 
ตารางที่ 4 ค่าสี L* a* b* และ ∆E ของไข่มุกผสมตาลผง 

ปริมาณตาลผง 
(ร้อยละ) 

ค่าสีของไข่มกุผสมตาลผง 

L* a* b* ∆E 

0 22.6575±0.50d 3.8000±0.60c 14.4625±0.93e - 

2.5 23.7525±0.06c 3.8700±0.80c 18.1800±0.75d 2.30 

5 26.1650±0.26b 5.5900±0.30b 21.4875±0.35c 4.75 

7.5 26.6700±0.04a 8.1775±0.09a 23.9250±0.48b 6.69 

10 27.0100±0.06a 8.6325±0.26a 27.5325±0.33a 7.44 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที ่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที ่ระดับความเชื ่อมั ่นร้อยละ 95  
              ค่า ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากค่าการวิเคราะห์ 15 ครั้ง  
 

การทดสอบทางประสาทสัมผัสไข่มุกผสมตาลผงโดยใช้ผู้ทดสอบชิม 50 คน แสดงดังตารางที่ 5 ทำการประเมิน
ความชอบต่อลักษณะปรากฎ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบแบบ 9-point 
hedonic scale ผลการทดสอบ พบว่า ลักษณะปรากฎมีค่าคะแนนความชอบ 5.84-7.14 สีมีค่าคะแนนความชอบ 4.96-7.1 
กลิ ่นมีค่าคะแนนความชอบ 5.64-6.02 รสชาติมีค่าคะแนน 6.38-6.74 เนื ้อสัมผัสมีค่าคะแนนความชอบ 6.64-7.00  
ส่วนความชอบโดยรวมมีค่าคะแนน 6.38-7.1 การผสมตาลผงร้อยละ 2.5-10 ส่งผลให้ไข่มุกได้คะแนนความชอบทางประสาท
สัมผัสในทุกลักษณะอยู่ในเกณฑ์ชอบเล็กน้อยถึงปานกลาง (ค่าคะแนน 6-7) ยกเว้นค่าคะแนนด้านกลิ่นที่อยู่ในเกณฑ์ชอบเฉย ๆ  
ถึงชอบเล็กน้อย (คะแนน 5-6) ไข่มุกผสมผงตาลมีคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี และความชอบรวมสูงกว่าตัวอย่าง
ควบคุม (P ≤ 0.05) แสดงให้เห็นว่าการเติมตาลผงในไข่มุกมีผลให้ค่าคะแนนความชอบของผู้ทดสอบเพิ่มมากขึ้น ลักษณะ
ปรากฏและสีของไข่มุกอาจเป็นผลมาจากสีเหลืองของตาลผง และยังส่งผลต่อคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสซึ่งจะเห็นไดว้่า
การเติมตาลผงมีผลให้ค่าความหนึบของไข่มุกลดลง และมีลักษณะนิ่มขึ้น (ตารางที่ 3) เมื่อพิจารณาความชอบโดยรวมพบว่า 
ตัวอย่างไข่มุกผสมตาลผงที่ได้คะแนนความชอบรวมสูงสุด คือการเติมตาลผงร้อยละ 7.5  
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ตารางที่ 5 ค่าคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผสัของไข่มุกผสมตาลผง 

ค่าคะแนนการทดสอบประสาทสมัผัสของไขมุ่กผสมตาลผง 

ปริมาณตาลผง 
(ร้อยละ) 

ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น ns รสชาติ ns เนื้อสัมผัส ความชอบรวม 

0 5.84±1.62c 4.96±1.55c 5.64±1.23 6.38±1.45 6.64±1.35ab 6.38±1.23b 

2.5 6.52±1.37b 6.44±1.39b 5.94±1.54 6.74±1.20 7.00±1.31a 6.72±1.20ab 

5 6.42±1.60bc 6.22±1.38b 5.90±1.53 6.12±1.61 6.28±1.46b 6.36±1.26b 

7.5 7.14±1.30a 7.10±1.45a 6.02±1.76 6.74±1.32 6.74±1.31ab 7.10±1.25a 

10 6.84±1.41ab 6.66±1.68ab 5.58±1.70 6.42±1.71 6.52±1.62ab 6.69±1.29ab 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที ่แตกต่างกันในแนวตั ้ง หมายถึงแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญที ่ระดับความเชื ่อมั ่น ร้อยละ 95 
                ค่า ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากค่าการทดสอบของผู้ทดสอบชิม 50 คน  
 
สรุปผลการวิจัย 

การผลิตตาลผงด้วยวิธีการทำแห้งแบบลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลาที่เหมาะสมคือ 150 นาที  
ทำได้ผงตาลที่มีความชื้นต่ำกว่าร้อยละ 12 ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน การประยุกต์ใช้ตาลผงในการผลิตไข่มุก พบว่า  
ตาลผงส่งผลต่อลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสีและค่าเนื้อสัมผัสของไข่มุก และมีผลต่อคะแนนความชอบโดยรวมของ  
ผู้ทดสอบทางประสาทสัมผัส การผลิตไข่มุกผสมตาลผงร้อยละ 7.5 ได้รับคะแนนชอบชอบด้านประสาทสัมผัสสูงสุด งานวิจัยนี้
สามารถนำไปประยุกต์ใช้เพื่อการผลิตผงตาลและการใช้ประโยชน์ในการผลิตเม็ดไข่มุกและยังสามารถนำไปพัฒนาเป็นเม็ด
ไข่มุกสำเร็จรูปได้ 
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