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บทคดัย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อพฒันาผลติภณัฑ์วุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รีพลงังานต ่า โดยใช้น า้เช่ือมสตรอว์เบอร์รีเข้มข้น

ที่เป็นเศษเหลือจากโรงงานสตรอว์เบอร์รีแช่เยือกแข็ง โดยท าการศึกษาความเข้มข้นของน า้เช่ือมสตรอว์เบอร์รีเข้มข้น (ความ
เข้มข้นร้อยละ 40-100 (น า้หนกั/น า้หนกั)) และการใช้หญ้าหวานทดแทนการใช้น า้ตาลทราย (ทดแทนร้อยละ 25-100 (น า้หนกั/
น า้หนกั)) ตอ่สตูรพืน้ฐานของวุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รีที่คดัเลอืกได้ พบวา่การใช้น า้เช่ือมสตรอว์เบอร์รีเข้มข้นร้อยละ 80 (น า้หนกั/
น า้หนกั) และหญ้าหวานแทนน า้ตาลทรายปริมาณร้อยละ 25 (น า้หนกั/น า้หนกั) ในการผลิตวุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รีพลงังานต ่า
ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคสงูที่สดุ โดยได้คะแนนความชอบรวมต่อผลิตภณัฑ์เท่ากบั 7.22 แสดงให้เห็นวา่ผู้บริโภคให้การ
ยอมรับแก่ผลติภณัฑ์นีใ้นเกณฑ์ที่ดี 
 

ค าส าคัญ  :  น า้เช่ือมสตรอว์เบอร์รี, วุ้นกรอบ, หญ้าหวาน 
 

Abstract 
The aim of this research was to develop low-calorie strawberry crispy jelly products from concentrated 

strawberry syrup that is by-product from frozen strawberry industry. Based on the selected standard formula of 
strawberry crispy jelly, the concentration of strawberry syrup (40-100 % (w/w)) and stevia supplementation (25-
100%  (w/w) )  of sucrose used in low calories crispy jelly product were studied.  From a result, the appropriate 
strawberry syrup concentration was 80%  (w/w)  with stevia supplement of 25%  (w/w)  of sucrose used had the 
highest consumer acceptance with liking score of 7.22. It was suggested that consumer like product very much. 
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บทน า   
สตรอว์เบอร์รีในประเทศไทยนิยมปลกูเพื่อการค้ามีหลายพันธุ์ เช่น พนัธุ์พระราชทาน 50 พนัธุ์พระราชทาน 70 และ

พนัธุ์พระราชทาน 80 เป็นต้น โดยผลของสตรอว์เบอร์รีมีรสชาติตัง้แตเ่ปรีย้ว-หวานแตกต่างกนัไปขึน้อยู่กบัสายพนัธุ์และระดบั
ความสกุ สตรอว์เบอร์รีมีสารที่เป็นประโยชน์และมีคุณค่าต่อร่างกายต่าง ๆ เช่น โพลีฟีนอล วิตามินซี วิตามินเอ โฟเลต และ
แอนโธไซยานิน เป็นต้น ซึ่งช่วยลดการเกิดมะเร็ง ช่วยป้องกันการเกิดโรคหลอดเลือดอุดตัน มีส่วนในการสร้างคอลลาเจน 
(Sogvar et al., 2016) สตรอว์เบอร์รีจดัเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญัโดยเฉพาะตอนเหนือของประเทศไทย โดยสตรอว์เบอร์รีอดุม
ไปด้วยประโยชน์มากมาย อยา่งไรก็ตาม สตรอว์เบอร์รีเสื่อมเสียและบอบช า้ได้ง่าย จึงมีการน ามาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ตา่ง ๆ 
ซึ่งการแช่เยือกแข็งสตรอว์เบอร์รีเป็นอีกวิธีหนึ่งในการช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาผลสตรอว์เบอร์รีให้นานขึน้ ซึ่งการท าสตรอว์
เบอร์รีแช่เยือกแข็ง จะน าผลสตรอว์เบอร์รีคลกุกบัน า้ตาลก่อนน าไปเข้าสูก่ระบวนการลดอณุหภมูิเพื่อแชเ่ยือกแข็ง ท าให้เกิดเป็น
น า้เช่ือมสตรอว์เบอร์รีเข้มข้นขึน้ภายหลงัจากการท าละลายสตรอเบอร์รีแช่เยือกแข็ง ท าให้เกิดน า้เช่ือมสตรอว์เบอร์รีขึน้ซึ่งเป็น
เศษเหลอืจากโรงงานอตุสาหกรรมแปรรูปสตรอเบอร์รีแช่เยือกแข็ง  

วุ้นกรอบ เป็นอาหารที่ผู้บริโภคสว่นใหญ่นิยมซือ้เป็นของฝาก หรือรับประทานเป็นอาหารวา่ง วุ้นกรอบมีลกัษณะเป็น
รูปทรงตา่ง ๆ เช่น ก้อนสีเ่หลีย่มจตัรัุส หรือตามแบบพิมพ์ที่ใช้ ผิวด้านนอกมีเกลด็น า้ตาลเคลอืบ มีสสีนัสวยงาม และมีกลิน่หอม 
วุ้นกรอบเป็นอาหารที่รับประทานง่ายจึงเหมาะกับทุกเพศทุกวยั ส่วนประกอบของวุ้นกรอบเป็นผลิตภณัฑ์อาหารซึ่งท าจาก              
ผงวุ้น และน า้ตาลทราย โดยน าสว่นผสมมาผา่นการให้ความร้อน จากนัน้ตัง้ทิง้ไว้ให้เกิดเจล นอกจากนี ้มีการน าน า้ผลไม้ตา่ง ๆ 
มาใช้เป็นสว่นประกอบในการผลิตวุ้นกรอบให้มีความหลากหลายมากขึน้ ทัง้ยงัเพิ่มคณุค่าทางโภชนาการให้กบัวุ้นกรอบด้วย 
(Nonthasawadsri  & Chankum, 2014) ซึง่ในการศกึษาครัง้นี ้ผู้วิจยัเลง็เห็นประโยชน์ของการน าน า้เช่ือมสตรอว์เบอร์รีเข้มข้น
จากโรงงานแปรรูปสตรอว์เบอร์รีแช่เยือกแข็งมาใช้เป็นสว่นผสมในการท าวุ้นกรอบรสสตรอเบอร์รี เพื่อเพิ่มมลูคา่ให้แก่เศษเหลือ
จากโรงงานแปรรูปสตรอว์เบอร์รีแช่เยือกแข็ง นอกจากนี ้การบริโภคขนมหวานในปัจจุบนัของกลุ่มคนบางกลุม่ เช่น กลุม่ผู้ รัก
สขุภาพ กลุม่ผู้ควบคมุน า้หนกั และกลุม่ผู้ ป่วยเบาหวาน เป็นต้น ซึง่มีความต้องการลดปริมาณน า้ตาลในร่างกายลง แตย่งัคงมี
ความต้องการรับประทานรสหวานอยู ่จึงท าให้ผู้วจิยัมแีนวคดิน าสารให้ความหวานมาทดแทนปริมาณน า้ตาลในวุ้นกรอบ ซึง่ใน
การทดลองนีค้ือหญ้าหวาน เพื่อตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคกลุ่มดงักลา่ว โดยหญ้าหวาน หรือ stevia เป็นพืชที่มี
คณุสมบตัิเป็นรสหวานที่ไม่ก่อให้เกิดพลงังาน และเป็นสารที่ให้ความหวานแทนน า้ตาลที่มีใช้กนัมามากกว่า 20 ปีในประเทศ
ญ่ีปุ่ นและบราซิล ในหญ้าหวานมีสารประกอบ glycoside อยู่มากถึง 88 ชนิด โดยมีสารส าคญัคือ rebaudiosides  A, B, C, 
D, E, dulcoside A และ stevioside เป็นต้น สาร stevioside เป็นสารท่ีมีรสหวานจดั โดยมีความหวานมากกว่าน า้ตาลซูโครส 
100-300 เท่า (Melis  et al., 1985)  Dutra และ Bolini (2013) ท าการศึกษาการใช้หญ้าหวานทดแทนการใช้น า้ตาล                  
ในน า้หวานเชอร์ร่ี (Acerola Cherry) พบว่าการเติมสารสกดัหญ้าหวานปริมาณร้อยละ 0.1 ได้รับการคะแนนความชอบจาก
ผู้บริโภคอยู่ในเกณฑ์ที่ดี กล่าวคือได้คะแนนด้านลกัษณะปรากฏและกลิ่นไม่แตกต่างกับสูตรควบคุม โดยได้คะแนนด้าน
ความชอบรวมของผลิตภณัฑ์น้อยกว่าสตูรควบคมุเพียงเล็กน้อยเทา่นัน้ ในขณะที่ Rocha และ Bolini (2015) ได้ท าการศึกษา
การใช้สารทดแทนความหวานประกอบด้วย แอสพาร์แทม (aspartame) ซูคาร์โลส (sucralose) นีโอแทม (neotame)                 
แซคคาร์ริน (saccharin) และสารสกัดหญ้าหวาน (stevia extract) พบว่า แอสพาร์แทมและซูคาร์โลสสามารถให้ผลดีที่สุด             
ในการใช้แทนน า้ตาล โดยไม่พบความแตกต่างทางด้านประสาทสมัผสัทกุด้าน ในขณะที่การใช้นีโอแทม แซคคาร์รินและสาร
สกดัหญ้าหวานได้คะแนนด้านกลิน่รสและความชอบรวมต ่ากว่าสตูรควบคมุที่ใช้น า้ตาล อย่างไรก็ตาม ผู้วิจยัฯ ได้สรุปว่าสาร
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ทดแทนความหวานทุกชนิดมีประสิทธิผลที่ดีในการใช้ในผลิตภณัฑ์น า้ผลไม้เข้มข้น เนื่องจากกลิ่นรสที่เด่นชัดของน า้ผลไม้                
จะสามารถกลบรสชาติขม (bitter) หรือกลิน่รสที่คงค้างอยู่ (aftertaste) ของสารทดแทนความหวานได้เป็นอยา่งดี จึงเป็นที่มา
ของงานวิจยัในครัง้นี ้
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
1. ศึกษาคณุสมบติัทางเคมีและกายภาพของน ้าเชื่อมสตรอว์เบอร์รีจากโรงงานสตรอว์เบอร์รีแช่เยือกแข็ง 

น าน า้เช่ือมสตรอว์เบอร์รีจากบริษัท ลานนาเกษตรอตุสาหกรรม มาตรวจวดัคา่ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ (°Brix) 
ด้ วย  Hand refractometer (N-1E, Atago, Tokyo, China)  ค่ าความ เป็นกรดและด่ าง  (pH) ด้ วย  pH meter (PB-10, 
Sartorius, Göttingen, Germany) ปริมาณกรดทัง้หมด (AOAC, 2000) ปริมาณวิตามินซี (Babashahi-Kouhanestani et al., 
2014) ปริมาณน า้ตาลทัง้หมดและปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ (Lane & Eynon, 1923) 
2. คดัเลือกสูตรพืน้ฐานเยลลีช่นิดอ่อน 

คดัเลอืกสตูรพืน้ฐานในการท าวุ้นกรอบจากฐานข้อมลูวิจยัตา่ง ๆ จ านวน 3 สตูร ดงัแสดงในตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 สตูรพืน้ฐานในการท าวุ้นกรอบ 

 

วุ้นกรอบสตูรพืน้ฐานทัง้ 3 สตูร มีวิธีการท าแสดงดงัภาพท่ี 1 
ชัง่สว่นผสมตามสตูรข้างต้น 

 
น าสว่นผสมมาให้ความร้อนท่ีอณุหภมูิระหวา่ง 60-80 องศาเซลเซียส 

 
กวนผสมให้สว่นผสมเข้ากนัดี  

 
ตกัใสพ่ิมพ์  
 

 น าไปผา่นกระบวนการให้ความร้อนโดยตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 70-75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 13-15 ชัว่โมง 
 

ภาพที่ 1  กรรมวิธีการผลติวุ้นกรอบพืน้ฐาน  
         ที่มา: Pim’s Kitchen (2009) 

สตูร 
 

องค์ประกอบ (Ingredients) 

ผงวุ้น 
แป้ง

เท้ายายมอ่ม 
น า้เช่ือมสตอร์
เบอร์ร่ีเข้มข้น 

น า้ตาล
ทรายขาว 

น า้อ้อย อ้างองิ 

1 2.4 3.6 47 47 - openrice (2018) 
2 4.3 - 59.6 36.1 - Pim’s Kitchen (2009) 
3 4.2 - 47.7 24.05 24.05 Tantasathien (2017) 
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 จากนัน้น าวุ้นกรอบที่ได้ทดสอบคุณสมบตัิทางประสาทสมัผสัด้วยวิธีให้คะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ                
สี กลิ่น เนือ้สมัผสั รสชาติและความชอบโดยรวม ซึ่งท าการทดสอบแบบ 9-point hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการ
ฝึกฝน จ านวน 50 คน แล้วเลอืกสตูรที่ได้คะแนนความชอบรวมสงูสดุมาใช้ในขัน้ตอ่ไป 
3. ศึกษาผลของความเข้มข้นของน ้าเชื่อมสตรอว์เบอร์รีต่อลกัษณะของวุน้กรอบ 
 เลือกสตูรที่ให้คะแนนความชอบรวมสงูสดุจากข้อ 2 มาศึกษาความเข้มข้นของน า้เช่ือมสตรอว์เบอร์รีที่ระดบัต่างๆ 
(ร้อยละ 100 80 60 และ 40 โดยน า้หนกั) โดยให้ปริมาณขององค์ประกอบอื่น ๆ เท่ากนัในแตล่ะสตูร จากนัน้น าวุ้นกรอบท่ีผลิต
ได้มาทดสอบคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัตามวิธีของข้อที่ 2 
4. ศึกษาผลของสารทดแทนความหวานต่อลกัษณะของวุน้กรอบ 
  เลอืกสตูรที่ให้คะแนนความชอบรวมสงูสดุจากข้อ 3 มาศกึษาผลของสารทดแทนความหวาน คือ หญ้าหวาน (สตีเวีย, 
Stevia) แบบผง โดยแทนในส่วนของน า้ตาลทรายขาว ที่ระดับต่างๆ (25 50 75 และ 100 โดยน า้หนัก) โดยให้ปริมาณของ
องค์ประกอบอื่น ๆ เทา่กนัในแตล่ะสตูร จากนัน้น าวุ้นกรอบที่ผลติได้มาทดสอบคณุลกัษณะดงันี ้

4.1 คณุลกัษณะทางกายภาพ 
ตรวจวดัคา่ส ีL* a* และ b*ด้วยเคร่ือง HunterLab MiniScan@XE Plus (Hunter Associates Laboratory Inc., 

USA) และคา่ความแข็ง ด้วยเคร่ือง TA.XT II texture analyzer (Stable Micro Systems, Surrey, England) 
4.2 คณุลกัษณะทางเคมี 

ตรวจวัดค่ าความ ชื น้อิสระ (aW) ด้ วย เค ร่ือง Water activity meter (Aqualab Series 3TE, Decagon 
devices Inc., Pullman, WA, USA) ค่า pH ปริมาณกรดทัง้หมด ปริมาณวิตามินซี ปริมาณน า้ตาลทัง้หมด ปริมาณน า้ตาล
รีดิวซ์ ปริมาณความชืน้ ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมนั ปริมาณเถ้า และปริมาณเยื่อใยด้วยวิธี AOAC (2000) รวมทัง้คาร์โบไฮเดรต 
โดยค านวณจากสูตร ร้อยละคาร์โบไฮเดรต = 100 – ร้อยละของ (โปรตีน + ไขมัน +เถ้า + ความชืน้ )  และปริมาณพลงังานทัง้หมด โดยการ
ค านวณจากปริมาณสารอาหารหลกั ทัง้โปรตีน ไขมนั และคาร์โบไฮเดรต 

4.3 คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัตามวิธีของข้อที ่2 
5. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

การทดสอบทางประสาทสมัผสัท าการวางแผนการทดสอบแบบ RCBD (Randomized Complete Block Design) 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลูด้วยวิธี ANOVA และเปรียบเทียบข้อมลูความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ด้วยวิธี Duncan’s New 
Multiple’s Rage Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 
ผลการวิจัย 
1. การศึกษาคณุลกัษณะทางเคมีและทางกายภาพของน ้าเชื่อมสตรอว์เบอร์รีเข้มข้นจากโรงงานสตรอว์เบอร์รีแช่เยือกแข็ง 

จากการศึกษาคณุลกัษณะทางเคมีและทางกายภาพของน า้เช่ือมสตรอว์เบอร์รีเข้มข้นที่ได้จากบริษัท ลานนาเกษตร
อตุสาหกรรม พบว่า น า้เช่ือมสตรอว์เบอร์รีเข้มข้นมีปริมาณของแข็งที่ละลายในน า้ 25.40±1.55 ◦Brix มีค่า pH 3.21 มีปริมาณ
กรดทัง้หมดร้อยละ 0.18±0.05 ปริมาณวิตามินซีร้อยละ 1.15±0.22 ปริมาณน า้ตาลทัง้หมด 22.33±0.91 กรัม/100กรัม และ
ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ 0.35±0.02 กรัม/100 กรัม ส่วนค่าสี ทัง้ค่า L*   a* และ b* มีค่าเท่ากับ 15.15±0.40 12.34±0.24 และ 
4.75±0.15 ตามล าดบั 
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2. การศึกษาสูตรพืน้ฐานของวุน้กรอบสตรอว์เบอร์รี 
ตารางที่ 2 คะแนนคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัของวุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รีสตูรพืน้ฐาน 

สตูร 
 

คะแนนคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั 

ลกัษณะปรากฏ ส ี กลิน่ เนือ้สมัผสั รสชาต ิ
ความชอบ
โดยรวม 

1 6.50 ± 1.36*a+ 6.26 ± 1.48b 5.88 ± 1.48a 6.34 ± 1.66a 6.02 ± 1.71a 6.30 ± 1.61a 
2 7.06 ± 1.33a 7.22 ± 1.28a 6.16 ± 1.43a 5.92 ± 1.70ab 6.24 ± 1.62a 6.44 ± 1.57a 
3 6.48 ± 1.40a 6.72 ± 1.64ab 5.88 ± 1.44a 5.42 ± 1.89b 5.76 ± 1.91a 5.88 ± 1.75a 

หมายเหต ุ * คา่เฉลีย่ ± คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน   
                    + ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวตัง้แสดงวา่มคีวามแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
 

 จากการศึกษาคดัเลือกสตูรพืน้ฐานวุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รีจากฐานข้อมลูวิจยัที่คดัเลือกมาทัง้ 3 สตูร และได้ท าการ
ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค ด้วยวิธีการให้คะแนนคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัแบบ 9 points hedonic scale ในด้าน
ลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น เนือ้สมัผัส รสชาติและความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบชิมทัง้หมด 50 คน จากคณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง แสดงดังตารางที่ 2 พบว่า ลกัษณะ
ปรากฏ กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวมของวุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รีทัง้ 3 สตูร  มีคะแนนแตกต่างกันอย่างไม่มีนยัส าคญั             
(p > 0.05) โดยลกัษณะความชอบด้านสขีองวุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รีสตูรที่ 1 มีคะแนนความชอบด้านสน้ีอยกวา่วุ้นกรอบสตรอว์
เบอร์รีสตูรที่ 2 อย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) แต่วุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รีสตูรที่ 1 มีคะแนนความชอบด้านสีแตกต่างอย่างไม่มี
นยัส าคญักับวุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รีสตูรที่ 3 (p > 0.05) ส่วนคุณลกัษณะทางด้านเนือ้สมัผัส  พบว่า วุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รี              
สูตรที่ 1  มีคะแนนความชอบด้านเนือ้สัมผัสแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญกับวุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รีสูตรที่ 2 แต่วุ้ นกรอบ                
สตรอว์เบอร์รีสตูรท่ี 1 มีคะแนนความชอบด้านเนือ้สมัผสัมากกวา่วุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รีสตูรที่ 3 อย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) 
ดังนัน้จากผลการทดลองวุ้ นกรอบสตรอว์เบอร์รีสูตรที่ 2 มีคะแนนความชอบทุกด้านมากที่สุดจึงท าการเลือกวุ้ นกรอบ                
สตรอว์เบอร์รีสตูรที่ 2 มาใช้ในขัน้ตอนตอ่ไป 
3. การศึกษาความเข้มข้นของน ้าเชื่อมสตรอว์เบอร์รีทีใ่ช้ในการผลิตวุน้กรอบสตรอว์เบอร์รี 
ตารางท่ี 3 คะแนนคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัของวุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รีท่ีผลิตจากน า้เช่ือมสตรอว์เบอร์รีท่ีมีความเข้มข้นต่างกนั 

ความเข้มข้นน า้เชื่อม 
สตรอว์เบอร์รี 
(ร้อยละ) 

คะแนนคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั 

ลกัษณะ
ปรากฏ 

สี กลิ่น เนือ้สมัผสั รสชาต ิ
ความชอบ
โดยรวม 

40 6.94±1.15*a+ 7.14±1.25a 6.34±1.52a 6.54±1.47a 6.56±1.53a 6.80±1.39a 
60 6.74±1.19a 7.26±1.17a 6.46±1.39a 6.42±1.42a 6.56±1.33a 6.68±1.10a 
80 6.98±1.19a 7.22±1.25a 6.10±1.23a 6.44±1.25a 6.38±1.24a 6.52±1.15a 

100 6.70±1.11a 6.66±1.15b 6.08±1.19a 6.20±1.31a 6.28±1.40a 6.50±1.16a 
 หมายเหต ุ  * ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน   
                  + ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตัง้แสดงว่ามีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p < 0.05) 
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 จากการศึกษาความเข้มข้นของน า้เช่ือมสตรอว์เบอร์รีที่ใช้ในการผลิตวุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รี โดยท าการเจือจางน า้เช่ือม
สตรอว์เบอร์รีเข้มข้นท่ีได้จากโรงงานสตรอว์เบอร์รีแช่เยือกแข็งออกเป็น 4 ระดบัเพื่อลดต้นทนุในการผลติวุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รี 
โดยใช้น า้เช่ือมสตรอว์เบอร์รีที่มีความเข้มข้นร้อยละ 40 60 80 และ 100 (น า้หนกั/น า้หนกั) และท าการทดสอบทางประสาท
สมัผสั เพื่อให้ทราบถึงคณุลกัษณะปรากฏ ส ีกลิน่ เนือ้สมัผสั รสชาติ และความชอบโดยรวมที่มีตอ่วุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รี แสดง
ดังตารางที่ 3 พบว่า วุ้ นกรอบที่ผลิตจากน า้เช่ือมสตรอว์เบอร์รีที่มีระดับความเข้มข้นร้อยละ 40-100 (น า้หนัก/น า้หนัก)                 
มีคะแนนความชอบในทุกด้านแตกต่างกันอย่างไม่มีนยัส าคญั (p > 0.05) ยกเว้นวุ้นกรอบที่ผลิตจากน า้เช่ือมสตรอว์เบอร์รี               
ที่มีระดบัความเข้มข้นร้อยละ 100 (น า้หนัก/น า้หนัก) มีคะแนนความชอบด้านสีที่แตกต่างกับวุ้นกรอบที่ผลิตจากน า้เช่ือม                
สตรอว์เบอร์รีที่มีระดบัความเข้มข้นร้อยละ 40-80 (น า้หนกั/น า้หนกั) อยา่งมีนยัส าคญั (p < 0.05)  
4. การศึกษาการใช้สารทดแทนความหวานในการผลิตวุน้กรอบสตรอว์เบอร์รีพลงังานต ่า 
ตารางที่ 4  คะแนนคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัของวุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รีพลงังานต า่ที่ใช้หญ้าหวานทดแทนความหวาน   
                  ของน า้ตาลทรายที่ระดบัตา่งกนั 
ระดบัการทดแทน
น า้ตาลทรายด้วย

สตรีเวีย 
(ร้อยละ) 

คะแนนคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั 

ลกัษณะปรากฏ ส ี กลิน่ เนือ้สมัผสั รสชาต ิ
ความชอบ
โดยรวม 

0  
(ชดุควบคมุ) 

6.86±0.97*a+ 6.9±0.97a 6.12±1.18a 6.44±1.14a 6.46±1.01a 6.56±0.99a 

25 7.16±0.88a 7.42±1.05a 6.88±1.22a 7.04±1.22a 7.24±1.18a 7.22±0.93a 
50 6.28±0.75a 6.32±1.13a 5.78±1.03a 5.72±1.03b 5.82±1.15a 6.02±0.91a 
75 6.02±0.97a 6.02±1.05a 5.80±1.04b 5.90±1.30b 6.00±1.34a 6.18±1.00a 

100 5.48±0.78a     5.66±0.65b 5.42±0.81b 5.24±0.88b 5.32±0.89a 5.54±0.64b 
หมายเหต ุ  * คา่เฉลีย่ ± คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน   
                 + ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแนวตัง้แสดงวา่มคีวามแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
 จากการศึกษาปริมาณของหญ้าหวานที่ใช้เป็นสารทดแทนความหวานของน า้ตาลทรายในการผลิตวุ้ นกรอบ               
สตรอว์เบอร์รีพลงังานต ่า โดยใช้หญ้าหวานทดแทนน า้ตาลทรายที่ระดบัร้อยละ 25 50 75 และ100 (น า้หนกั/น า้หนกั) โดยให้มี
ความหวานเท่ากบัชุดควบคุม (ร้อยละ 0) ที่ใช้น า้ตาลทรายเพียงอย่างเดียว จากนัน้น าไปทดสอบคุณลกัษณะทางประสาท
สัมผัสเพื่อให้ทราบถึงความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น เนือ้สัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวมของวุ้ นกรอบ                  
สตรอว์เบอร์รีที่ใช้สารทดแทนความหวาน แสดงดงัตารางที่ 4 พบว่า วุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รีที่ใช้หญ้าหวานเป็นสารทดแทน
ความหวานแทนน า้ตาลทรายที่ระดับการทดแทนร้อยละ 0-25 (น า้หนัก/น า้หนัก) เป็นวุ้ นกรอบสตรอว์เบอร์รีที่มีคะแนน
คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัในทกุด้านท่ีสงู ใกล้เคียงกบัชดุควบคมุที่สดุซึง่เป็นคณุลกัษณะทีเ่ป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค  
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ภาพที่ 2 วุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รีพลงังานต ่า  
 
 

5. การศึกษาคณุลกัษณะทางเคมีและทางกายภาพของวุน้กรอบสตรอว์เบอร์รีพลงังานต ่า 
 

ตารางที่ 5  คณุลกัษณะทางเคมีและทางกายภาพของวุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รีพลงังานต ่า  
คณุลกัษณะทางเคมีและทางกายภาพ ผลการวิเคราะห์ 

ความชืน้ (ร้อยละ) 53.46±6.39* 
โปรตีน (ร้อยละ) 0.04±0.01 
ไขมนั (ร้อยละ) 0.79±0.69 
เถ้า (ร้อยละ) 0.27±0.02 
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 51.32±1.17 
เยื่อใย (ร้อยละ) 0.59±0.03 
ปริมาณวติามินซี (ร้อยละ) 1.25±0.09 
ปริมาณกรดทัง้หมด (กรัม/100 กรัม)   0.69±0.04 
ปริมาณน า้ตาลทัง้หมด (กรัม/100 กรัม) 8.64±1.06 
ปริมาณน า้ตาลรีดวิซงิค์  (กรัม/100 กรัม) 7.38±0.25 
พลงังานทัง้หมด (กิโลแคลอรี/100 กรัม) 206.23±0.25 
คา่ความแข็ง (แรงกิโลกรัม) 0.89±0.18 
คา่ส ี  

L* 26.53±0.08 
a * 15.42±0.14 
b * 6.62±0.09 

หมายเหตุ  * คา่เฉลีย่ ± คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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จากการศึกษาคุณลักษณะทางเคมีของวุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รีพลังงานต ่าแสดงดังตารางที่ 5 พบว่า วุ้ นกรอบ               
สตรอว์เบอร์รีพลงังานต ่ามีปริมาณความชืน้ร้อยละ 53.46 ปริมาณโปรตีนร้อยละ  0.04 ปริมาณไขมนัร้อยละ 0.79 ปริมาณเถ้า
ร้อยละ 0.27 ปริมาณคาร์โบไฮเดรตร้อยละ  51.32 ปริมาณใยเยื่อร้อยละ 0.59 ปริมาณวิตามินซีร้อยละ 1.25 ปริมาณกรด
ทัง้หมดร้อยละ 0.69 กรัม/100 กรัม ปริมาณน า้ตาลทัง้หมด 8.64 กรัม/100 กรัม ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ 7.38 กรัม/100 กรัม และ
มีพลงังานทัง้หมด 206.23 กิโลแคลอรี/100 จากการศึกษาลกัษณะทางกายภาพของวุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รีพลงังานต ่า พบว่า 
ค่าความแข็งของวุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รีพลงังานต ่า คือ 0.89 แรงกิโลกรัม ส่วนค่า L*  a* และ b*  เท่ากับ 26.53 15.42 และ 
6.62 ตามล าดบั  
 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

จากการวิจยัได้น าน า้เช่ือมสตรอว์เบอร์รีเข้มข้นจากบริษัท ลานนาเกษตรอุตสาหกรรม จ ากัด มาใช้ในการผลิตวุ้น
กรอบสตรอว์เบอร์รีพลังงานต ่า โดยท าการหาสูตรพืน้ฐานที่เหมาะสมในการผลิตวุ้ นกรอบสตรอว์เบอร์รี โดยวุ้ นกรอบ                 
สตรอว์เบอร์รีสตูรที่ 2 ที่ดัดแปลงสตูรจาก Pim’ s Kitchen (2009) มีคะแนนคุณลกัษณะทางประสาทสมัผัสในทุกด้านที่สูง 
(ด้านลกัษณะปรากฏ ด้านสี ด้านกลิ่น ด้านเนือ้สมัผสั ด้านรสชาติ และด้านความชอบโดยรวม) (ตารางที่ 2) จึงได้ท าการ
คดัเลือกมาใช้ศกึษาความเข้มข้นน า้เช่ือมสตรอว์เบอร์รีที่เหมาะสมในการผลิตวุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รีพลงังานต ่า เพื่อลดต้นทนุ
ในการใช้น า้เช่ือมสตรอว์เบอร์รีลง  

จากตารางที่ 3 การใช้น า้เช่ือมสตรอว์เบอร์รีความเข้มข้นร้อยละ 40-100 ในการท าวุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รี ได้คะแนน
ความชอบในทุกด้านที่สงู ยกเว้นคะแนนความชอบด้านสีของวุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รีที่ใช้น า้เช่ือมสตรอว์เบอร์รีความเข้มข้น            
ร้อยละ 100 ซึง่ได้คะแนนต ่ากว่าการใช้น า้เช่ือมสตรอว์เบอร์รีความเข้มข้นอื่น ๆ อาจเนื่องมากจากการใช้น า้เช่ือมสตรอว์เบอร์รี
ที่มีความเข้มข้นสงูอาจจะสง่ผลต่อสขีองวุ้นกรอบ ท าให้มีสีที่แดงเข้มมากเกินไป สง่ผลตอ่การยอมรับของผู้บริโภคได้ โดยทัว่ไป 
คุณลกัษณะด้านสีถือเป็นปัจจัยส าคัญในการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ เช่นเดียวกับผลิตภัณฑ์วุ้นกรอบ Hiran-
akkharawong & Panyathitipong (2015) ท าการศกึษาระดบัอณุหภมูิที่เหมาะสมในการผลติวุ้นกรอบโดยใช้น า้ตาลสด พบว่า
ระดบัอณุหภมูิที่เหมาะสมคือ 80 องศาเซลเซียส (ได้คะแนนการยอมรับด้านสเีท่ากบั 7.10) เนื่องจากการใช้อณุหภมูิ 90 องศา
เซลเซียส จะท าให้วุ้นกรอบที่ได้มีสีเข้ม เกิดเป็นลกัษณะเกล็ดน า้ตาลเคลือบอยู่บริเวณผิวหน้าหนา ท าให้คะแนนคณุลกัษณะ
ด้านสีลดต ่าลงเป็น 3.23 ซึ่งคะแนนคณุลกัษณะด้านสีที่ต ่าลงสง่ผลตอ่คะแนนด้านลักษณะปรากฏและคะแนนด้านความชอบ
รวมของผลิตภณัฑ์ลดต ่าลงเช่นกัน ซึ่งถือว่าไม่ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค ดงันัน้ในการพฒันาสตูรผลิตภณัฑ์วุ้นกรอบใน
งานวิจยัฯ ครัง้นี ้คณุลกัษณะด้านสีจึงถกูน ามาใช้พิจารณาคดัเลือกด้วย โดยพบว่าน า้เช่ือมสตรอว์เบอร์รีความเข้มข้นร้อยละ 
100 ไม่เหมาะสม เนื่องจากความเข้มข้นที่มากเกินไปส่งผลต่อคะแนนความชอบด้านสีลดน้อยลง (p<0.05) ซึ่งส่งผลท าให้
แนวโน้มคะแนนด้านคุณลกัษณะปรากฏและคะแนนด้านความชอบรวมของผลิตภัณฑ์ลดน้อยลงได้ (แตกต่างอย่างไม่มี
นยัส าคญั) จากการทดสอบความชอบทางประสาทสมัผสัจึงบ่งชีว้่า วุ้นกรอบที่ผลิตจากน า้เช่ือมสตรอว์เบอร์รีที่มีระดบัความ
เข้มข้นร้อยละ 80 (น า้หนกั/น า้หนัก) เป็นวุ้นกรอบที่มีลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น เนือ้สมัผสั รสชาติ และความชอบโดยรวมที่
เหมาะสมส าหรับการน าไปใช้ในการพฒันาวุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รีพลงังานต ่าตอ่ไป  

จากนัน้ได้ท าการศกึษาการใช้หญ้าหวานซึง่เป็นพืชที่มีความหวานโดยธรรมชาติมาใช้ทดแทนความหวานของน า้ตาล
ทรายในการผลิตวุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รีพลงังานต ่า จากการทดลองของ Hiran-akkharawong & Panyathitipong (2015) 
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รายงานว่า การมีปริมาณน า้ตาลทรายในวุ้ นกรอบสูง ท าให้วุ้ นกรอบมีความแข็งมากขึน้ เนื่ องจากน า้ตาลทรายมีหมู่                    
ไฮดรอกซิลซึ่งสามารถสร้างพันธะไฮโดรเจนขึน้ได้ทัง้ภายในและภายนอกของโมเลกุลน า้ตาล ท าให้วุ้ นกรอบมีโครงสร้าง               
ที่แข็งแรง นอกจากนี ้น า้ตาลทรายมีองค์ประกอบของน า้ตาลกลโูคสและน า้ตาลฟรักโตสเช่ือมต่อกัน ท าให้ส่วนของน า้ตาล
กลโูคสจับกับวุ้น (อะการ์) จึงท าให้โครงสร้างของวุ้นกรอบแข็งแรงยิ่งขึน้ได้ จากผลการทดลองการแทนที่น า้ตาลทรายด้วย               
หญ้าหวานที่ระดบัการทดแทนร้อยละ 25 ท าให้ได้วุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รีที่มีพลงังานต ่าและเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค โดยมี
คะแนนความชอบใกล้เคียงกบัชุดควบคมุมากที่สดุ (ตารางที่ 4) ซึ่งการใช้หญ้าหวานทดแทนปริมาณน า้ตาลทรายที่มากกว่า
ร้อยละ 25 อาจเป็นการลดความแข็งแรงของวุ้นกรอบลง ส่งผลต่อคะแนนความชอบด้านเนือ้สมัผสัของผู้บริโภคได้ ดังนัน้               
จึงเลือกใช้หญ้าหวานเป็นสารทดแทนความหวานในวุ้ นกรอบสตรอว์เบอร์รีพลงังานต ่าได้ถึงร้อยละ 25 (น า้หนกั/น า้หนกั) ซึ่ง
หญ้าหวานเป็นสารทดแทนความหวานท่ีมีความหวานมากกวา่น า้ตาลทรายถึง 200-300 เทา่ เป็นสารท่ีไมใ่ห้พลงังาน และไม่มี
ผลตอ่ปริมาณน า้ตาลในร่างกาย (Sangsuwon, 2017) ซึง่ผลติภณัฑ์วุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รีพลงังานต ่านีม้ีคา่พลงังานทัง้หมดที่
ต ่ากว่าวุ้ นกรอบจากล าไยของงานวิจัยของ  Charoenphun (2017) ที่มีพลังงานทัง้หมด 382.18 กิโลแคลอรี/100 กรัม 
นอกจากนี ้ผลติภณัฑ์วุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รีพลงังานต ่านีม้ีคา่ L* หรือความสวา่ง (0 = สดี า, 100 = สขีาว)  a* (+a* = สแีดง, -
a* = สีเขียว)  และ b*  (+b* = สีเหลือง, -b* = สีน า้เงิน) เท่ากบั 26.53 15.42 และ 6.62 ตามล าดบั แสดงว่าวุ้นกรอบสตรอว์
เบอร์รีพลงังานต ่านีม้ีสไีปทางสแีดง (ตารางที่ 5) 
 
สรุปผลการวิจัย   

วุ้นกรอบสตรอว์เบอร์รีพลงังานต ่าสามารถผลติได้จากน า้เช่ือมสตรอว์เบอร์รีเข้มข้นท่ีเป็นเศษเหลอืจากโรงงานสตรอว์
เบอร์รีแช่เยือกแข็ง โดยมีสว่นผสมที่ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคสงูที่สดุ คือ การใช้ผงวุ้นปริมาณร้อยละ  4.3 น า้เช่ือมสตรอว์
เบอร์รีที่เข้มข้นร้อยละ 80 ปริมาณร้อยละ 59.6 น า้ตาลทรายขาวปริมาณร้อยละ 27.08 และหญ้าหวานปริมาณร้อยละ 9.03 
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