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บทคัดย่อ

 งานวิจยันีศ้กึษาผลของการใช้แปง้พทุธรกัษา แป้งพทุธรกัษาดดัแปรชนดิไฮดรอกซีโพรพลิท่ีระดับการแทนท่ี 0.11 

และแป้งพทุธรกัษาดดัแปรชนดิแอซีเทตทีร่ะดบัการแทนที ่0.08 เปรยีบเทยีบกับแป้งมนัสำาปะหลงัและแป้งทางการค้า เพือ่

เป็นสารให้ความข้นหนืดและเพิ่มความคงตัวในซอสมะเขือเทศโดยมีซอสทางการค้าเป็นชุดอ้างอิง พบว่าซอสมะเขือเทศ 

ที่เติมแป้งทุกชนิดที่ระดับความเข้มข้น 1.5% (w/w) มีความหนืดต่ำากว่าซอสทางการค้า (ความหนืดเริ่มต้นที่ 2757 cP) 

ส่วนที่ระดับความเข้มข้น 3.0% (w/w) พบว่าซอสที่เติมแป้งพุทธรักษาที่ไม่ดัดแปร แป้งพุทธรักษาดัดแปรชนิดแอซิเทต  

แป้งพุทธรักษาดัดแปรชนิดไฮดรอกซีโพรพิล แป้งดัดแปรทางการค้าและแป้งมันสำาปะหลัง มีค่าความหนืดเริ่มต้น 1644, 

5118, 5490, 9015 และ 3855 cP และลดลงเป็น 1443, 4641, 3903, 5403 และ 2745 cP ตามลำาดับ เมื่อเก็บ

ที่อุณหภูมิห้องนาน 8 สัปดาห์ ซอสมะเขือเทศที่เติมแป้งพุทธรักษาไม่ดัดแปรจะเกิดการแยกตัวของน้ำาสูงสุด (41-57%) 

สว่นแป้งดดัแปรชนดิแอซีเทตและแป้งทางการคา้มกีารแยกตัวของน้ำาปานกลาง (15-22%) และแปง้ดดัแปรชนดิไฮดรอก
ซีโพรพิลกับแป้งมันสำาปะหลังมีการแยกตัวของน้ำาต่ำา (1-8%) ในขณะที่ซอสมะเขือเทศทางการค้าที่เก็บรักษาในสภาวะ

เดียวกันพบว่ามีการแยกตัวของน้ำา 15-18% ซอสมะเขือเทศท่ีผสมแป้งพุทธรักษาดัดแปรชนิดไฮดรอกซีโพรพิลพบว่ามี

ลักษณะเนื้อสัมผัสที่เรียบเนียน เมื่อพิจารณาจากค่าความหนืด การแยกตัวของน้ำาและลักษณะปรากฏ รวมถึงปริมาณ 

ของแข็ง pH ความเป็นกรด ปริมาณน้ำาตาลรีดิวซ์และสีของผลิตภัณฑ์ ทำาให้สรุปได้ว่าแป้งพุทธรักษาดัดแปรชนิด 

ไฮดรอกซีโพรพิลเป็นแป้งที่มีความเป็นไปได้ที่จะนำามาใช้เป็นสารให้ความข้นหนืดในซอสมะเขือเทศ
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 Native canna starch and its derivatives (hydroxypropyl canna starch with molar substitution of 0.11 
and acetylated canna starch with degree of substitution of 0.08) together with the other two starches, i.e., 
cassava and commercial-modified starches, were evaluated as thickening and phase stabilizing agents in 
tomato sauce; a commercial tomato sauce was used as a reference. Viscosities of tomato sauces containing 
all types of starches at a concentration of 1.5% (w/w) were lower than that of the commercial sauce (initial 
viscosity = 2757 cP). Viscosities of the sauces added with 3.0% (w/w) of native canna, acetylated canna, 
hydroxypropyl canna, commercial-modified, and cassava starches were 1644, 5118, 5490, 9015 and 3855 
cP and decreased to 1443, 4641, 3903, 5403 and 2745 cP, respectively, when kept at room temperature for 
8 weeks. Tomato sauces added with native canna starch had the highest percentage of serum loss (41-57%); 
this was followed by the souces added with acetylated canna and commercial-modified starches (medium 
loss, 15-22%), and hydroxypropyl canna and cassava starches (low loss, 1-8%), whereas the serum loss 
of the commercial tomato sauce kept under the same condition was around 15-18%. Tomato sauces with  
hydroxypropyl canna starch exhibited smooth and homogeneous texture without observable water   
separation. Based on the three main criteria, namely, viscosity, serum loss and textural appearance as well as 
total solid content, pH, acidity, reducing sugar content and color, it could be concluded that hydroxypropyl 
canna starch has high potential for being used as thickening agent in tomato sauce.
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Abstract

Application of Native and Modified Canna Starches as 
Thickening agent in Tomato sauces 
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1. บทนำ�
 ปัจจบัุนประเทศไทยมกีารผลติและบรโิภคซอสประเภท

ต่างๆ ในปริมาณมาก โดยใช้เป็นเคร่ืองปรุงรสในอาหาร

เพื่อเพิ่มรสชาติ ประเภทของซอสซึ่งเป็นที่นิยมบริโภคของ

คนไทยคือ ซอสถ่ัวเหลืองและซอสพริก ส่วนซอสท่ีมีการ

ขยายตลาดอย่างรวดเร็วในปัจจุบันได้แก่ซอสมะเขือเทศ 

เนื่องจากมีการรับวัฒนธรรมการบริโภคอาหารแบบตะวัน

ตก โดยท่ัวไปนอกจากลักษณะปรากฏของซอส เช่น  

สีและความสวยงามของบรรจุภัณฑ์แล้ว ลักษณะทาง 

กายภาพอื่นๆ ได้แก่ ความหนืดและความคงตัวของซอสก็

เป็นปัจจัยที่มีความสำาคัญต่อการยอมรับของผู้บริโภค โดย

ลักษณะเนื้อซอสมะเขือเทศที่ดีต้องข้นเป็นเนื้อเดียวกัน

และมีสีแดงของมะเขือเทศ มีความหนืดและข้นพอดีและ

ไม่เกิดการแยกตัวของส่วนของเหลวและส่วนของแข็ง [1] 

ในซอสมะเขือเทศความข้นหนดื (Viscosity/Consistency)  

และความคงตัวของเนื้อซอสข้ึนกับปัจจัยต่อไปนี้คือ  

สายพันธุ์ วิธีการบดมะเขือเทศ ความเข้มข้นของเนื้อ 

ปริมาณของแข็งท่ีไมล่ะลายน้ำาและคา่ความเป็นกรดดา่ง [2]  

สารประกอบหลักที่ให้ความข้นหนืดและความคงตัวของ

ซอส คือเพคติน (Pectin) ซ่ึงเป็นสารประกอบโพลี

แซคคาไรด์ที่มีอยู่ในเนื้อมะเขือเทศ [3] เพคตินเป็นสาร

โมเลกุลใหญ่จึงให้ความข้นหนืดได้ดี เพคตินจะช่วยให้

สารแขวนลอยอยู่ตัวมากขึ้นโดยโมเลกุลของเพคตินมีหมู่ 

คารบ์อกซิลซ่ึงในสภาพทีแ่ตกตัวจะจบักับน้ำาและกระจายตัว

ได้ดีจึงช่วยพยุงให้อนุภาคต่างๆ แขวนลอยอยู่ได้ 

 ซอสมะเขือเทศอาจมีความข้นหนืดเปลี่ยนไปหรือเกิด

การแยกช้ันขององค์ประกอบในซอสปรากฏให้เห็นเมื่อเก็บ

ไว้เป็นระยะเวลาหนึ่ง การแยกชั้นระหว่างเนื้อมะเขือเทศ

และน้ำารวมถึงความหนืดที่ลดลงของซอสมะเขือเทศเมื่อ

เวลาผ่านไป อาจเกิดจากการที่เพคตินที่มีอยู่ในเนื้อมะเขือ

เทศถูกย่อยด้วยเอนไซม์โพลีกาแลคโตโรเนสและเอนไซม์

เพคตินเอสเทอร์เรส รวมถึงสภาพความเป็นกรดของเนื้อ

มะเขือเทศก็ทำาให้เกิดการย่อยสลายพันธะภายในโมเลกุล

ทำาให้มีขนาดโมเลกุลเล็กลง จากการศึกษาของ Luh และ 

Daound [4] พบว่าการให้ความรอ้น 104-121°C 15 วินาท ี
สามารถยับย้ังเอนไซมท์ัง้ 2 ชนดิได ้ทำาให้ผลติภณัฑ์มคีวาม

หนดืทีค่งทีม่ากข้ึนเพราะเพคตนิไมถู่กย่อยสลาย นอกจากนี ้

ผู้ผลิตบางรายอาจมีการเติมสารไฮโดรคอลลอยด์เพื่อปรับ

ความข้นหนืดให้เหมาะสมและเพิ่มความคงตัวเพื่อป้องกัน

ไม่ให้เกิดการแยกช้ันของเนื้อซอสและน้ำา [3] สารไฮโดร

คอลลอยด์ที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมซอสมะเขือเทศ คือ กัม 

(Gum) ประเภทตา่งๆ เช่น แซนแทนกัม (Xanthan Ggum)  

โลคัสบีนกัม (Locust Bean Gum) กัวร์กัม (Guar Gum) 

แป้งและแป้งดัดแปร กัมเป็นสารประกอบท่ีมีราคาแพง 

(ราคาอยู่ระหว่าง 100-700 บาทต่อกิโลกรัม) ส่วนราคา

แป้งอยู่ท่ี 10-20 บาทต่อกิโลกรัม (สอบถามจากบริษัท 

ผู้ขาย) ดังนั้นแป้งและแป้งดัดแปรจึงเป็นกลุ่มของสาร 

ไฮโดรคอลลอยด์ทางเลือกที่น่าสนใจที่จะนำามาใช้เพื่อเป็น

สารให้ความข้นหนืดในซอสมะเขือเทศเนื่องจากมีราคา

ถูก หาได้ง่าย มีปริมาณการผลิตสูงและมีสมบัติที่หลาก

หลายข้ึนกับชนิดของแป้งและวิธีการในการดัดแปรแป้ง 

แป้งที่จะนำามาใช้เป็นสารให้ความข้นหนืดและเพิ่มความ

คงตัวของซอสมะเขือเทศควรมีสมบัติหลักๆ คือ มีความ

หนืดและความใสของน้ำาแป้งสุกสูง ทนต่อแรงเฉือนและ

ความเป็นกรดได้ดี และต้องมีการแยกช้ันของน้ำากับแป้ง

ต่ำา สำาหรับประเทศไทยแป้งท่ีน่าจะนำามาใช้เป็นสารให้

ความข้นหนืดในซอสมะเขือเทศได้ดีคือ แป้งมันสำาปะหลัง

รวมถึงแป้งดัดแปรจากแป้งมันสำาปะหลัง เนื่องจากผลิต

ได้มากในประเทศและมีราคาถูก น้ำาแป้งสุกมีความหนืด

และความใสสูง

 แป้งอีกชนิดหนึ่งที่น่าสนใจคือ แป้งพุทธรักษา แม้ว่า

จะยังไม่มีการผลิตในเชิงการค้าในประเทศไทย แต่มี

รายงานว่าแป้งพุทธรักษามีสมบัติท่ีน่าจะนำามาใช้เป็นสาร

ให้ความข้นหนืดได้ดี เนื่องจากน้ำาแป้งสุกมีความใสและ

ความหนืดสูง แป้งมีองค์ประกอบอื่นๆ เช่น โปรตีนและ

ไขมัน เจือปนอยู่ในปริมาณที่น้อยมาก [5] โดยน้ำาแป้งสุกมี

ความหนืดสูงกว่าแป้งมันสำาปะหลังประมาณ 2-3 เท่า [6]  

แตแ่ปง้พทุธรักษาเป็นแป้งทีม่กีารคนืตวั (Retrogradation) 
สูงซ่ึงอาจทำาให้ผลิตภัณฑ์มีความคงตัวต่ำา แป้งพุทธรักษา

ท่ีผ่านการดัดแปรโดยวิธีไฮดรอกซีโพรพิลเลชันและ 

แอซิทิลเลชันพบว่ามีการคืนตัวลดลงมาก [7,8] ดังนั้น

เพื่อให้ทราบถึงศักยภาพในการนำาแป้งพุทธรักษาทั้งท่ีผ่าน

และไม่ผ่านการดัดแปรในการนำาไปใช้เป็นสารให้ความ 

ข้นหนืดในผลิตภัณฑ์อาหาร งานวิจัยนี้จึงได้ทดลองนำาแป้ง
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พทุธรกัษาและแป้งพทุธรักษาดดัแปรมาใช้เป็นสารให้ความ

ข้นหนืดและเพิ่มความคงตัวในผลิตภัณฑ์ซอส ซ่ึงในที่นี้ 

เลือกใช้ซอสมะเขือเทศเป็นตัวแทนผลิตภัณฑ์เนื่องจากมี

การบริโภคกันค่อนข้างมาก เป็นที่รู้จักของคนทั่วไปและ

พบปัญหาการแยกชั้นของผลิตภัณฑ์ แป้งที่เลือกใช้ในการ

ทดลองนี้คือ แป้งพุทธรักษาพันธุ์ไทยเขียว แป้งพุทธรักษา

พันธุ์ไทยเขียวดัดแปรชนิดแอซิเทตที่ระดับการแทนที่  

(Degree of Substitution, DS) 0.08 แป้งพุทธรักษาพันธุ์

ไทยเขียวดัดแปรชนิดไฮดรอกซีโพรพิลที่ระดับการแทนที่ 

(Molar Substitution, MS) 0.11 โดยจะทำาการศึกษา

เปรียบเทียบกับแป้งดัดแปรทางการค้าชนิดไฮดรอกซีโพร 

พิลฟอสเฟตและแป้งมันสำาปะหลัง

2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีดำ�เนินก�รทดลอง
 2.1  วัตถุดิบ

   งานวิจัยนี้ใช้แป้งพุทธรักษาสายพันธุ์ไทยเขียว 

(Thai-Green Cultivar: TG) ปลูกที่ศูนย์วิจัยข้าวโพด

ข้าวฟ่างแห่งชาติ อำาเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา  

เก็บเกี่ยวเหง้าหลังจากเพาะปลูกประมาณ 9 เดือน และ

นำามาสกัดแป้งที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง จังหวัดระยอง และ

แป้งพุทธรักษาพันธ์ุไทยเขียวดัดแปร 2 ชนิด คือ ชนิด 

แอซิเทตที่ระดับการแทนที่ 0.08 (Acetylated Canna 

starch; AC-Canna) เตรียมโดย Saartrat [9] และชนิด

ไฮดรอกซีโพรพิลที่ระดับการแทนที่ 0.11 (Hydroxypro-

pylated Canna Starch; HP-Canna) เตรียมโดย Chuen-

kamol [10] ทำาการเปรียบเทียบกับแป้งมันสำาปะหลัง  

(Cassava Starch; CAS) และแป้งดัดแปรทางการค้า

ชนิดไฮดรอกซีโพรพิลฟอสเฟต (Commercial-Modified 

Starch; CS) ซึ่งได้รับการอนุเคราะห์จากบริษัทผู้จำาหน่าย

ผลิตภัณฑ์แป้ง โดยใช้เนื้อมะเขือเทศเข้มข้นกระป๋อง (28-

30° Brix) ตราไมก้าเป็นส่วนผสมหลักของซอสมะเขือเทศ 
ซอสมะเขือเทศทางการค้าที่ใช้ในการทดลองได้จากการสุ่ม

เลือกซื้อมาจากห้างสรรพสินค้าจำานวน 5 ยี่ห้อ

 2.2  ก�รเตรียมซอสมะเขือเทศ

   ดัดแปลงจากสูตรของซอสทางการค้า โดยมีส่วน

ประกอบของเนื้อมะเขือเทศเข้มข้น 30 g น้ำาตาลทราย 

14.5 g เกลือ 2.5 g น้ำาส้มสายชู 10 g แป้งที่สัดส่วน 0, 

1.5, 3.0 g และเติมน้ำา 43.0, 41.5, 40.0 g ตามลำาดับ 

ข้ันตอนการเตรียมซอสมะเขือเทศ นำาเนื้อมะเขือเทศ 

เข้มข้นมาให้ความร้อนทีอ่ณุหภมู ิ50 °C เตมิน้ำาตาล เกลอื
และน้ำาผสมให้เข้ากันแล้วนำาไปให้ความร้อนที่ 85-90 °C 
จากนั้นเติมน้ำาส้มสายชู แล้วนำาแป้งชนิดต่างๆ มาผสมน้ำา

ทีเ่หลอืจากสว่นผสมเลก็นอ้ย แลว้เตมิลงในซอสมะเขือเทศ  

ให้ความร้อนและกวนให้เข้ากัน 10 นาที บรรจุลงขวดที่นึ่ง

ฆ่าเชื้อแล้วขณะร้อน แล้วแช่ลงในน้ำาเย็นทันที (ดัดแปลง

จาก Marapho [11]) นำาตัวอย่างไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ

ห้องและนำาไปวัดสมบัติต่างๆ ทุก 2 สัปดาห์เป็นเวลา 8 

สัปดาห์ 

 2.3  ก�รศึกษ�สมบัติของซอสมะเขือเทศ

   2.3.1 คว�มหนืด

   วัดความหนืดซอสมะเขือเทศด้วยเครื่อง Brook-

Field Viscometer (Brookfield Engineering Inc., Model  

RV 2 DV-I, UK) โดยใช้ Small Adapter เข็มเบอร์ 4 

ความเร็ว 100 rpm นาน 2 นาที และควบคุมอุณหภูมิที่ 

25 °C นำาซอสมะเขอืเทศ 18.5 ml ใส่ใน Small Adapter 

จากนั้นติดตั้งเข้ากับเครื่อง Brookfield บันทึกผลที่วัดได้ 

   2.3.2 ก�รแยกชั้นของผลิตภัณฑ์ (percent 

serum loss, SL) (ดัดแปลงจากวิธีการของ Yuan และ

คณะ [12] และ Thitipraphunkul และคณะ [6]

   โดยเตรียมหลอดเซนตริฟิวส์ขนาด 15 ml นำา

ไปช่ังน้ำาหนักแล้วจดบันทึกน้ำาหนักไว้ เทซอสมะเขือเทศ

ประมาณ 5 g ลงในหลอดเซนตริฟิวส์จดบันทึกน้ำาหนักไว้ 

นำามาปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 8,000 rpm เป็นเวลา 10 

นาที จากนั้นถ่ายน้ำาที่บริเวณผิวหน้าซอสมะเขือเทศออก 

นำาหลอดที่ถ่ายน้ำาออกแล้วมาชั่งน้ำาหนักสุดท้าย เพื่อนำามา

คำานวณหาค่า Percent Serum Loss, %SL จากสูตร
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   2.3.3 ปริม�ณของแข็งทั้งหมด [13]

   นำาถ้วยอลูมิเนียมพร้อมฝาปิดมาอบในตู้อบความ

ร้อนที่อุณหภูมิ 100 °C ข้ามคืน นำาออกมาทิ้งให้เย็นใน 
desiccator แล้วนำาไปชั่งน้ำาหนัก (W1) ชั่งตัวอย่างซอส

มะเขือเทศ 2 g ใส่ในถ้วยอลูมิเนียมบันทึกน้ำาหนักของ

ตวัอย่าง (W2) นำาไปอบในตู้อบความร้อนทีอ่ณุหภมู ิ100 °C 
ข้ามคืนและทิ้งให้เย็นใน Desiccator ชั่งน้ำาหนักของถ้วย

อลูมิเนียม อบซ้ำานานครั้งละ 30 นาที จนน้ำาหนักคงที่หรือ

ต่างกันไม่เกิน 0.1% (ทศนิยมตำาแหน่งที่ 3) น้ำาหนักที่น้อย
ที่สุดถือเป็นน้ำาหนักของถ้วยอลูมิเนียมและตัวอย่างหลัง 

อบแห้งแล้ว (W3)

        

   

   2.3.4 ค่�คว�มเป็นกรดด่�งและสี

   วัดค่า pH (Inlab TFK 325, Wissenso-

chaftlich-Technische Werkstatten GmbH & Co., 

KG. Germany) และการเปลี่ยนแปลงสี (Colorimeter, 

Minolta Chroma Meter CR-300, Japan) ของซอส

มะเขือเทศทุกๆ 2 สัปดาห์ โดยมีซอสมะเขือเทศในท้อง

ตลาดเป็นตัวเปรียบเทียบ 

   2.3.5 ปริม�ณกรดทั้งหมด

   ช่ังซอสมะเขือเทศ 2 g แลว้เจอืจาง 10 เทา่ด้วยน้ำา

กลัน่เขย่าให้เข้ากัน นำาไปปัน่เหว่ียงท่ี 10000 rpm เก็บสว่น

ใสเพื่อนำาไปวิเคราะห์ต่อไป ปิเปตสารละลาย 5 mL ลงใน  

Flask ขนาด 25 mL ไตเตรตตัวอย่างด้วย 0.1 N NaOH 

โดยใช้ phenolphthalein เป็น indicator ค่าที่ได้แสดงผล

เป็น CH3COOH (1 mL 0.1 N NaOH = 0.0060 g  

CH3COOH) [13]

   2.3.6 น้ำ�ต�ลรีดิวซ์

   วัดการเปลี่ยนแปลงของน้ำาตาลรีดิวซ์ด้วยวิธีของ  

Bernfeld [14] โดยใช้สารละลาย 3,5-Dinitrosalicylic Acid 

(DNS Reagent) โดยนำาส่วนใสที่เหลือจากการวิเคราะห์

ปริมาณกรดทั้งหมดมาเจือจางด้วยน้ำากลั่น 10 เท่า ปิเปต

ตัวอย่าง 0.5 mL ลงในหลอดทดลอง ปิเปตสารละลาย  
DNS reagent 0.5 mL ลงในหลอดทดลอง นำาหลอด

ทดลองไปต้มทีอ่ณุหภมู ิ100 °C นาน 5 นาที แลว้นำาไปแช่ 
น้ำาเย็นอีก 5 นาที เติมน้ำากลั่น 5 ml แล้วนำาไปวัดค่าการ

ดดูกลนืแสงด้วยเครือ่ง UV-Visible Spectrophotometer 

(Shimadzu UV-160, ประเทศญ่ีปุ่น) ที่ความยาวคลื่น 

540 nm นำาค่าที่ได้ไปเทียบกับกราฟมาตรฐานของน้ำาตาล

กลูโคส 

   2.3.7 ลักษณะท�งก�ยภ�พของซอสมะเขือเทศ

ด้วยกล้องจุลทรรศน์ 

   หยดซอสมะเขือเทศที่ผสมแป้งลงบนแผ่น slide 

ย้อมสด้ีวยสารละลาย KI/I2 ปิดด้วย Cover Glass ตรวจสอบ 

ดว้ยกลอ้งจลุทรรศน ์(Light Microscope, Olympus D70,  

ประเทศญี่ปุ่น) ที่กำาลังขยาย 100 เท่า

 2.4  ก�รวิเคร�ะห์ผลท�งสถิติ

   การทดสอบสมบัติต่างๆ ของซอสมะเขือเทศผสม

แป้งทำาการทดลองอย่างน้อย 2 ซ้ำา แล้วนำาข้อมูลที่ได้มา
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติโดยใช้ ANOVA และ

วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดยใช้วิธี Duncan’s 

Multiple-Range Test (P ≤ 0.05)

3. ผลก�รทดลองและวิจ�รณ์
 3.1  ผลก�รสำ�รวจซอสมะเขือเทศในท้องตล�ด

   3.1.1 ส่วนประกอบของซอสมะเขือเทศในท้อง

ตล�ด

   จากการสำารวจซอสมะเขือเทศท่ีวางจำาหน่ายใน

ท้องตลาดโดยเก็บข้อมูลช่ือตราสินค้า ส่วนประกอบของ

ซอสมะเขือเทศ ส ีบรรจภุณัฑ์ ขนาดบรรจแุละวันหมดอายุ 

พบว่ามซีอสมะเขือเทศ 5 ตราสนิค้าท่ีพบได้ทัว่ไปตามตลาด

และซุปเปอร์มาร์เก็ตมีสีแดงสดใกล้เคียงกัน ภาชนะบรรจุ

เป็นขวดแก้วซ่ึงปิดผนึกอย่างดีเพื่อป้องกันอากาศและ 

จุลินทรีย์เข้าไปในผลิตภัณฑ์ เพราะซอสมะเขือเทศไม่นิยม

ใส่วัตถุกันเสีย ขนาดการบรรจุขวดเล็ก 300 mL และขวด

ใหญ่ 1000 mL และสามารถเก็บรักษาได้นาน 1-2 ปี  

เมื่อยังไม่เปิดขวดโดยดูจากวันหมดอายุ จากการสำารวจ

ส่วนประกอบของซอสมะเขือเทศจากฉลากปิดขวดพบว่า

ซอสมะเขือเทศตราสนิค้าตา่งๆ มสีว่นประกอบใกลเ้คยีงกัน  

คอื เนือ้มะเขือเทศ 60-80% (w/w) น้ำาตาล 14-15% (w/w) 
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เกลือ 2.5-3.0% (w/w) และน้ำาส้มสายชู (5%) 3-10%  

(w/w) ผลติภณัฑ์ทีว่างจำาหนา่ยอยู่บนช้ันสนิค้าและยังไมเ่ปิด 

ใช้สังเกตไม่เห็นการแยกช้ันแต่เมื่อนำามาเปิดดูและทดลอง

เทซอสออกจากขวดพบว่ามีการแยกชั้นของของเหลว และ

เมื่อเก็บเป็นเวลานาน 2 เดือน พบว่าการแยกชั้นของ

ของเหลวจะมากขึ้น ความหนืดลดลงและเนื้อซอสมีสีคล้ำา

ขึ้นโดยเฉพาะบริเวณคอขวด

   3.1.2 สมบัติท�งเคมีและเคมีก�ยภ�พของซอส

ท�งก�รค้�

   จากการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและเคมีกายภาพ

ของซอสมะเขือเทศทางการค้า 5 ชนดิ พบวา่ตวัอย่างท่ีสุม่

มาทั้งหมดมีความหนืดอยู่ในช่วงที่ค่อนข้างกว้าง (2460-

4614 cP) (ตารางท่ี 1) แต่เมื่อสังเกตด้วยตาและการ

เทพบว่ามีความหนืดและลักษณะเน้ือสัมผัสท่ีใกล้เคียงกัน 

แต่ซอสชนิด D จะมีเนื้อสัมผัสยืดเหนียว ซึ่งเมื่อย้อมด้วย

สารละลายไอโอดีนพบว่าติดสีม่วง แสดงว่าน่าจะมีการ

เตมิแป้งเป็นสารให้ความข้นหนดื สว่นการแยกช้ันของซีรัม่ 

พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 14-45% ยกเว้นซอส D ที่คาดว่ามี

การเติมแป้งเป็นสารให้ความข้นหนืดมีค่าการแยกช้ันของ

ซีรั่มต่ำามาก (0.13±0.04%) ซอสมะเขือเทศในท้องตลาด

มีปริมาณของแข็งทั้งหมด 24-27%  ค่า pH 3.5-3.9 ค่า

ความเป็นกรดทั้งหมด 3-5% และค่าสีแดง/เขียว 14-17 

 
Total Solid 
(%w/w) 

Viscosity 
 (cP) 

% Serum Loss
(% w/w) 

pH Acidity
(%w/w)

A 26.17±±0.02 2757 14.98±±0.05 3.50±±0.01 4.95±±0.01 16.22±±0.08
B 24.30±±0.34 3417 28.85±±0.01 3.57±±0.01 5.04±±0.01 16.59±±0.13
C 24.50±±0.15 2460 28.55±±0.15 3.69±±0.01 3.00±±0.01 14.07±±0.20
D 26.30±±0.09 3336 0.13±±0.04 3.90±±0.01 3.60±±0.01 14.15±±0.23
E 24.20±±0.10 4614 44.25±±0.47 3.60±±0.01 3.60±±0.01 16.31±±0.04

ตัวอยาง
ทางการคา

สีแดง/เขียว
(a)

ต�ร�งที่ 1 สมบัติทางเคมีและเคมีกายภาพของซอสมะเขือ

 3.2  สมบัติของผลิตภัณฑ์ซอสมะเขือเทศที่ผสมแป้ง

เป็นส�รให้คว�มข้นหนืด 

   3.2.1 ก�รเปลี่ยนแปลงคว�มหนืด

   ความหนืดของซอสมะเขือเทศทางการค้า (เลือก

ใช้ซอส A เป็นตัวแทนเนื่องจากเป็นยี่ห้อที่จำาหน่ายทั่วไป

และมีการแยกช้ันของผลิตภัณฑ์ต่ำา) และซอสมะเขือเทศ

ชุดควบคุม (ไม่ใส่สารให้ความข้นหนืด) ที่ระยะเวลาต่างๆ  

ในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องแสดงดังตารางที่ 2  

พบว่าความหนืดของซอสมะเขือเทศทางการค้าและซอส 

มะเขือเทศชุดควบคุมมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญ

ทางสถิติ (p < 0.05) โดยซอสมะเขือเทศทางการค้ามี

ความหนืดเร่ิมต้นที่ 2757 cP เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา

นาน 8 สัปดาห์ พบว่ามีความหนืดลดลงเป็น 1797 cP 

ส่วนซอสมะเขือเทศชุดควบคุมมีความหนืดเร่ิมต้นต่ำามาก

คือ 714 cP และลดลงเล็กน้อยเป็น 423 cP แสดงว่า

ซอสมะเขือเทศที่เตรียมข้ึนเองมีสมบัติทางด้านความหนืด

ไม่เทียบเท่ากับผลิตภัณฑ์ทางการค้า จึงควรท่ีจะมีการ

เติมสารให้ความข้นหนืดเพื่อปรับความหนืดของซอสให้ 

สงูข้ึน โดยในการศึกษาเบือ้งต้นได้ทดลองใช้แป้งพทุธรกัษา 

ดัดแปรชนิดไฮดรอกซีโพรพิลที่ความเข้มข้น 1.5, 2.0,  

2.5 และ 3.0% (w/w) พบว่าค่าความหนืดของซอสที่ได้

แบ่งออกได้เป็นสองกลุ่ม คือซอสที่ใช้แป้งท่ีความเข้มข้น 

1.5-2.0% และ 2.5-3.0% ดังนั้นในแป้งชนิดอื่นจึงทำาการ

ทดลองทีค่วามเข้มข้น 1.5 และ 3.0% (w/w) เทา่นัน้ พบว่า 

ที่ความเข้มข้น 1.5% (w/w) ซอสมะเขือเทศมีความหนืด

แตกต่างจากซอสมะเขือเทศทางการค้าอย่างมีนัยสำาคัญ

ทางสถิต ิ(p < 0.05) ซอสมะเขือเทศซ่ึงผสมแปง้ชนดิตา่งๆ 

ที่ความเข้มข้น 1.5% (w/w) มีความหนืดไม่เกิน 2000 cP 
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ซ่ึงต่ำากว่าความหนืดของซอสมะเขือเทศทางการค้า โดย 

ซอสท่ีเติมแป้งพุทธรักษาท่ีไม่ดัดแปร แป้งพุทธรักษา 

ดัดแปรชนิดแอซิเทต แป้งพุทธรักษาดัดแปรชนิดไฮดรอก 

ซีโพรพิล แป้งดัดแปรทางการค้าและแป้งมันสำาปะหลัง  

มีค่าความหนืดเริ่มต้น 933, 1782, 1977, 1902 และ 

1236 cP ตามลำาดับ ซึ่งมีความหนืดต่ำาเกินไปสำาหรับซอส

มะเขือเทศเมื่อเปรียบเทียบกับซอสมะเขือเทศทางการค้า 

   เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของแป้งในซอสมะเขือเทศ

เป็น 3.0% (w/w) พบว่าซอสที่เติมแป้งพุทธรักษาที่ไม่ 

ดัดแปรมีความหนืดน้อยกว่าซอสมะเขือเทศทางการค้า

อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยมีความหนืด

เร่ิมต้น 1644 cP ซอสมะเขือเทศที่เติมแป้งพุทธรักษา

ดัดแปรชนิดแอซิเทต แป้งพุทธรักษาดัดแปรชนิดไฮดรอก

ซีโพรพิล แป้งดัดแปรทางการค้าและแป้งมันสำาปะหลังมี

ความหนืดแตกต่างจากซอสมะเขือเทศทางการค้าอย่างมี

นัยสำาคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยมีความหนืดเร่ิมต้น  

5118, 5490, 9015 และ 3855 cP ตามลำาดับ ซอส

มะเขือเทศส่วนใหญ่มีแนวโน้มที่ความหนืดจะมีค่าลดลง

เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึ้น ยกเว้นกรณีของซอส

ที่เติมแป้งพุทธรักษาท่ีไม่ดัดแปรซ่ึงมีความหนืดสูงข้ึนมาก

และแป้งพุทธรักษาดัดแปรชนิดแอซิเทตท่ีมีความหนืด 

สูงข้ึนเล็กน้อยในสัปดาห์ที่ 2 ซ่ึงอาจเป็นผลจากสมบัติ

ในการคืนตัวของแป้งพุทธรักษาที่พบว่าเป็นแป้งที่มีการ

คืนตัวได้ดี เมื่อสังเกตลักษณะเนื้อของซอสพบว่าเนื้อบาง

ส่วนมีการจับตัวกันเป็นก้อนทำาให้เนื้อซอสไม่เนียน การท่ี

ซอสมะเขือเทศส่วนใหญ่มีความหนืดลดลงเมื่อเก็บรักษา

ไว้อาจเนื่องจากมีการย่อยสลายของสารโมเลกุลใหญ่เช่น 

แป้งหรือเพคติน อย่างช้าๆ ในสภาวะที่มีความเป็นกรด

ของซอสมะเขือเทศ จากการทดลองพบว่าซอสที่เติมแป้ง

ดัดแปรทางการค้ามีความหนืดลดลงอย่างมากในช่วง 2 

สัปดาห์ หลังจากนั้นความหนืดจะค่อนข้างคงที่ 

   3.2.2 ก�รเปลี่ยนแปลงของ Serum Loss

   %Serum Loss เป็นค่าที่บ่งบอกถึงความคงตัว

ของซอสโดยบอกระดับการแยกตัวของส่วนของเหลวจาก

ของแข็งทีม่อียู่ในซอส ถ้า %Serum Loss มคีา่สงูแสดงว่า 

ซอสมีความคงตัวต่ำา ตารางที่ 3 แสดงการเปลี่ยนแปลง 

%Serum Loss ของซอสมะเขือเทศทางการค้าและซอส

ชุดควบคมุ พบว่าซอสท้ังสองชนดิมคีวามแตกตา่งกันอย่าง

มีนัยสำาคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยซอสมะเขือเทศทาง 

การค้ามีค่า %Serum Loss อยู่ในช่วง 14.98-17.81% 
ในขณะที่ซอสชุดควบคุมมีค่า %Serum Loss เร่ิมต้น 

71.68% และเปลีย่นเป็น 77.90% เมือ่เก็บนาน 8 สปัดาห์ 

สว่นการเปลีย่นแปลง %Serum Loss ของซอสมะเขือเทศ 

ที่เติมแป้ง 1.5 และ 3.0% (w/w) พบว่ามีความแตกต่าง

กันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ (p < 0.05) ซึ่งโดยรวมแล้ว

แปง้ทกุชนดิทีค่วามเข้มข้น 3.0% (w/w) ทำาให้ซอสมคีวาม

คงตัวมากกว่าแป้งที่ความเข้มข้น 1.5% (w/w)

   ที่ความเข้มข้นแป้ง 1.5% (w/w) ซอสที่เติมแป้ง

พทุธรักษาทีไ่มดั่ดแปร แป้งพทุธรักษาดัดแปรชนดิแอซิเทต  
แป้งพุทธรักษาดัดแปรชนิดไฮดรอกซีโพรพิล แป้งดัดแปร

ทางการค้าและแป้งมันสำาปะหลังมีความแตกต่างอย่างมี

นัยสำาคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยมีค่า %Serum Loss 

อยู่ในช่วง 56.54-64.51%, 53.77-53.69%, 38.98-

39.99%, 46.10-51.37%, และ 17.37-41.72% ตามลำาดบั 

ในช่วงระยะเวลาการเก็บ 2 สัปดาห์ %Serum Loss  

มีค่าค่อนข้างคงที่หรือเพิ่มข้ึนเล็กน้อย ยกเว้นซอสที่เติม

แป้งมันสำาปะหลังซึ่ง %Serum Loss สูงขึ้นอย่างชัดเจน

ในสัปดาห์ที่ 4 แต่หลังจากนั้นจะมีค่าค่อนข้างคงที่ ซอสที่

เติมแป้งทุกชนิดที่ความเข้มข้น 1.5% (w/w) มีค่า Serum 

Loss สูงกว่าซอสทางการค้า 
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ต�ร�งที่ 2 การเปลี่ยนแปลงความหนืดของซอสมะเขือเทศเมื่อเก็บรักษาที่ระยะเวลาต่างๆ

Sample 
Viscosity (cP) 

0 week 2 weeks 4 weeks 6 weeks 8 weeks 
Commercial Sauce 2757e 2373f 2202g 2019e 1797f 
Control  714a 465a 453a 459a 423a 
1.5% TG Canna 933a 1146c 1125c 1047c 1038c 
3.0% TG Canna 1644c 2505g 1815e 1656d 1443d 
1.5% AC-Canna 1782cd 1728d 1704d 1689d 1644e 
3.0% AC-Canna 5118g 5487 j 5337k 4851h 4641j 
1.5% HP-Canna 1977d 1851e 1710d 1665d 1656e 
2.0% HP-Canna 2748e 2472fg 2166g 2061e 2046g 
2.5% HP-Canna 4069f 3756h 3357i 2946f 2782h 
3.0% HP-Canna 5490h 4884i 4065j 3885g 3903i 
1.5% CAS 1236b 936b 951b 921b 867b 
3.0% CAS 3855f 3297g 3108h 2916f 2745h 
1.5% CS 1902d 1860e 1905f 1719d 1803f 
3.0% CS 9015i 5787k 5583l 5547i 5403k 
Values in a column followed by different superscript letters are significantly (p < 0.05) different 

   เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของแป้งในซอสมะเขือเทศ

เป็น 3.0% (w/w) พบว่าซอสมะเขือเทศซึ่งผสมแป้งชนิด 

ต่างๆ (ยกเว้นซอสมะเขือเทศที่ผสมแป้งดัดแปรทาง 

การค้า) มีค่า Serum Loss แตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญทาง

สถิติ (p < 0.05) กับซอสมะเขือเทศทางการค้า ที่เวลา

เร่ิมต้นซอสมะเขือเทศซ่ึงเติมแป้งพุทธรักษาท่ีไม่ดัดแปร 

แป้งพุทธรักษาดัดแปรชนิดแอซิเทตมี %Serum Loss สูง

กว่าซอสทางการค้า ส่วนซอสมะเขือเทศที่เติมแป้งดัดแปร 

ชนิดไฮดรอกซีโพรพิล และแป้งมันสำาปะหลังมี % Serum 

Loss ต่ำากว่าซอสมะเขือเทศทางการค้า ซอสมะเขือเทศ 

ที่เติมแป้งพุทธรักษาที่ไม่ดัดแปร แป้งพุทธรักษาดัดแปร

ชนิดแอซิเทต แป้งพุทธรักษาดัดแปรชนิดไฮดรอกซีโพรพิล 

แป้งดัดแปรทางการค้าและแป้งมันสำาปะหลัง มีค่า  

%serum loss อยู่ในช่วง 40.97-56.90%, 16.50-21.67%,  

4.24-8.26%, 14.73-17.55% และ 0.37-0.73% ตาม

ลำาดับ ข้อมูลท่ีได้นี้ค่อนข้างสอดคล้องกับผลการศึกษา

สมบัติของแป้งในส่วนของความสามารถในการคืนตัวซ่ึง

คาดว่าแป้งที่เกิดการคืนตัวสูงน่าจะให้ค่า %Serum Loss 

สูงด้วย อย่างไรก็ตามผลการทดลองท่ีตรงข้ามกับที่คาดไว้

ก็คือ ค่า %Serum Loss ของซอสมะเขือเทศที่เติมแป้ง

มันสำาปะหลังท่ีพบว่ามีค่าต่ำามาก ซ่ึงจากการศึกษาสมบัติ

ทางด้านความหนืดพบว่าเป็นแป้งที่มีการคืนตัวค่อนข้างสูง 

การที่ซอสมะเขือเทศมีค่า %Serum Loss ที่ต่างไปจาก

ที่คาดไว้อาจเป็นเพราะซอสมะเขือเทศมีองค์ประกอบอื่นๆ

อีกหลายอย่างท้ังสารโมเลกุลใหญ่เช่น เพคติน และสาร

โมเลกุลเล็กเช่น น้ำาตาล เกลือ น้ำาส้มสายชู ซึ่งโมเลกุล

เหล่านี้อาจเกิด Interaction กับแป้งทำาให้สมบัติของแป้ง

เปลี่ยนไป เมื่อเปรียบเทียบกับซอสมะเขือเทศทางการค้า

พบวา่แป้งพุทธรกัษาดดัแปรชนิดไฮดรอกซีโพรพิล แป้งดดั

แปรทางการคา้และแปง้มนัสำาปะหลงัทีค่วามเข้มข้น 3.0% 

(w/w) ให้ค่า Serum Loss ที่เทียบเคียงได้หรือดีกว่า เมื่อ

เก็บซอสมะเขือเทศไวเ้ป็นเวลา 8 สปัดาห์ พบว่าซอสทีเ่ตมิ
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   3.2.4 ก�รเปลี่ยนแปลง pH และสีของซอส

มะเขือเทศ

   มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน [15] กำาหนดค่าความ

เป็นกรดด่างของซอสมะเขือเทศต้องมีค่าไม่เกิน 4.5 พบว่า 

ตัวอย่างทั้งหมดมีการเปลี่ยนแปลงของค่า pH น้อยมาก 

(ไม่เกิน 0.2 หน่วย pH) ในช่วงการเก็บนาน 8 สัปดาห์ 

(ตารางที่ 4) ซ่ึง pH ที่มีค่าเป็นกรดจะยับย้ังการเจริญ

เติบโตของแบคทีเรียได้ดี สำาหรับสีของซอสมะเขือเทศ 

การเก็บรกัษาเป็นเวลานานอาจทำาให้ซอสมสีดีำาคล้ำามากข้ึน  

ดังนั้นค่าท่ีบ่งช้ีคุณภาพของซอสมะเขือเทศน่าจะเป็น 

ค่าความสว่าง (L) ซ่ึงจากการทดลองพบว่าค่า L ของ 

ซอสมะเขือเทศทางการค้าเมื่อเก็บรักษาจนถึงสัปดาห์ท่ี 

8 ค่าความสว่างลดลงอย่างชัดเจนโดยลดลงมากกว่าสูตร 

อื่นๆ ส่วนซอสมะเขือเทศที่เติมแป้งพุทธรักษาดัดแปร

บางสูตรพบว่ามีความสว่างลดลงบ้างแต่ไม่ชัดเจนเท่าซอส

มะเขือเทศทางการค้า

แป้งพุทธรักษาดัดแปรชนิดไฮดรอกซีโพรพิลและแป้งมัน

สำาปะหลัง มี %Serum Loss น้อยกว่าซอสมะเขือเทศ

ทางการค้าอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ (p < 0.05)

   3.2.3 ปริม�ณของแข็งทั้งหมด

   มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน [15] กำาหนดว่าซอส

มะเขือเทศต้องมีปริมาณของแข็งทั้งหมดไม่ต่ำากว่า 20% 

และมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม [1] กำาหนดให้มี

ปริมาณของแข็งท้ังหมดในเคตชัปมะเขือเทศไม่ต่ำากว่า 

29% จากการทดลองพบว่าซอสทางการค้ามีปริมาณ

ของแข็งท้ังหมด 26.17% ซอสมะเขือเทศชุดควบคุมมี

ปริมาณของแข็งท้ังหมด 22.24% และซอสมะเขือเทศ

ผสมแป้งเป็นสารให้ความข้นหนืดที่ 1.5 และ 3.0% w/w 

มีปริมาณของแข็งทั้งหมด 24-26% ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์

มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน แต่ต่ำากว่าเกณฑ์มาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมสำาหรับเคตชัปมะเขือเทศเล็กน้อย 

ต�ร�งที่ 3 การเปลี่ยนแปลงของ Serum Loss ของซอสมะเขือเทศเมื่อเก็บรักษาที่ระยะเวลาต่างๆ

Sample
Serum Loss (%w/w)

0 week 2 weeks 4 weeks 6 weeks 8 weeks
Commercial Sauce 14.98d 20.88d 16.17d 17.51c 17.81d 
Control  71.68m 77.87j 76.85l 77.55l 77.90m 
1.5% TG Canna 56.54l 58.40i 59.69k 60.80k 64.51l 
3.0% TG Canna 40.97i 47.23g 51.62j 55.79j 56.90k 
1.5% AC-Canna 53.77k 54.24h 52.09j 52.75i 53.69j 
3.0% AC-Canna 16.50e 21.99d 20.45e 20.86d 21.67e 
1.5% HP-Canna 38.98h 39.27f 35.62g 36.16f 39.99g 
2.0% HP-Canna 25.78g 27.35e 31.19f 31.32e 31.41f 
2.5% HP-Canna 5.91c 6.45b 8.83c 9.65b 10.71c 
3.0% HP-Canna 4.24b 4.86b 5.72b 6.96b 8.26b 
1.5% CAS 17.37f 20.22d 38.57h 39.35g 41.72h 
3.0% CAS 0.37a 0.54a 0.40a 0.60a 0.73a 
1.5% CS 46.10j 48.35g 45.67i 49.29h 51.37i 
3.0% CS 14.73d 15.62c 16.93d 17.55c 17.55d 

Values in a column followed by different superscript letters are significantly (p < 0.05) different
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และความเป็นกรดเกือบจะไม่มีการเปลี่ยนแปลงในช่วง

การเก็บไว้ 8 สัปดาห์ ในขณะที่ซอสทางการค้ามีค่าความ

เป็นกรดประมาณ 4.95% ในสัปดาห์แรกและลดลงเล็ก

น้อยเป็น 4.65% ค่าความเป็นกรดนี้จะขึ้นกับกรดอินทรีย์

ทีม่อียู่ในเนือ้มะเขือเทศและปรมิาณน้ำาสม้สายชูทีเ่ตมิลงไป

ในผลิตภัณฑ์ 

   3.2.5 ก�รเปลี่ยนแปลงปริม�ณกรดทั้งหมด

   ปริมาณกรดท้ังหมดเป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงปริมาณ

กรดที่มีอยู่ในผลิตภัณฑ์โดยผลที่ได้เป็นค่าที่เทียบเท่ากรด

แอซิติกซึ่งเป็นกรดที่ใช้กันมากในการปรุงแต่งรสชาติ ปกติ

ความเป็นกรดอนุญาตให้มีได้ไม่เกินร้อยละ 7% [15] 

พบว่าซอสมะเขือเทศที่ผสมแป้งและซอสมะเขือเทศชุด

ควบคุมมีปริมาณกรดทั้งหมด 3.00-3.30% (ตารางที่ 4) 

ต�ร�งที่ 4 การเปลี่ยนแปลงของความเป็นกรด, pH และความสว่างของซอสมะเขือเทศเมื่อเก็บรักษานาน 8 สัปดาห์

Sample
Acidity (% w/w) pH

Commercial Sauce 4.95e 4.65e 3.50a 3.37a 38.98h 32.97bc 
Control  3.30d 3.30d 3.61cd 3.62e 30.82a 30.83ab

1.5% TG Canna 3.00a 3.00a 3.61cd 3.60c 31.90bc 31.12ab

3.0% TG Canna 3.30d 3.00a 3.61de 3.60c 32.55cde 31.61abc

1.5% AC-Canna 3.30d 3.30d 3.61bc 3.61d 32.98e 31.16ab

3.0% AC-Canna 3.20c 3.00a 3.63fg 3.61d  35.41g 32.99bc 
1.5% HP-Canna 3.30d 3.15b 3.61de 3.61d 32.53cde 31.21ab 
2.0% HP-Canna 3.20c 3.20c 3.62ef 3.63f  31.87bc 31.46abc

2.5% HP-Canna 3.10b 3.00a 3.60b 3.59b 32.16bcd 33.66c 
3.0% HP-Canna 3.00a 3.00a 3.63g 3.59b 33.65f 32.13abc 
1.5% CAS 3.00a 3.00a 3.61cd 3.60c 31.58b   30.95ab 
3.0% CAS 3.00a 3.15b 3.62ef 3.60c  35.07g 32.99bc

1.5% CS 3.30d 3.00a 3.62ef 3.62e  32.92e 29.95a

3.0% CS 3.30d 3.00a 3.62ef 3.59b 32.73de 32.85bc

คาความสวาง L
เริ่มตน ที่ 8 อาทิตย เริ่มตน ที่ 8 อาทิตย เริ่มตน ที่ 8 อาทิตย

Values in a row followed by different superscript letters are significantly (p ≤ 0.05) different 

   3.2.6 ก�รเปลีย่นแปลงของปรมิ�ณน้ำ�ต�ลรดีวิซ์

   น้ำาตาลรีดิวซ์ในซอสมะเขือเทศส่วนใหญ่มาจาก

น้ำาตาลที่มีอยู่เดิมในผลมะเขือเทศ นอกจากนี้อาจได้จาก

การย่อยสลายโพลีแซคคาร์ไรด์ท่ีมีอยู่ในเนื้อมะเขือเทศ 

แป้งซ่ึงเติมลงไปเพื่อเป็นสารให้ความข้นหนืดและน้ำาตาล

ซูโครสที่เติมเพื่อเพิ่มความหวาน ในสภาวะที่เป็นกรด

โมเลกุลเหล่านี้อาจถูกไฮโดรไลซ์ทำาให้ปริมาณน้ำาตาลรีดิวซ์

เพิ่มข้ึนได้ การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำาตาลรีดิวซ์ในซอส

มะเขือเทศทางการค้าและซอสชุดควบคุมแสดงดังตาราง 

ที่ 5 โดยในช่วง 4 สัปดาห์แรกพบว่าซอสมะเขือเทศ

ทางการคา้มปีรมิาณน้ำาตาลรดีวิซ์คอ่นข้างคงท่ีที ่3.5-3.7%  

หลังจากนั้นจะมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วและมีค่า

เป็น 9.12% ในสัปดาห์ที่ 8 แสดงว่าน่าจะมีการย่อย

สลายสารโมเลกุลต่างๆ ท่ีกล่าวมา ทำาให้มีน้ำาตาลรีดิวซ์ 
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สูงข้ึน ซ่ึงจากข้อมูลการวิเคราะห์ค่าความหนืดก็พบว่า

ความหนืดของซอสลดลงเช่นเดียวกัน สำาหรับซอสชุด

ควบคุมซ่ึงไม่เติมแป้งปริมาณน้ำาตาลรีดิวซ์สูงข้ึนไม่มาก 

ซอสมะเขือเทศที่เติมแป้งทั้ง 5 ชนิดที่ความเข้มข้น 1.5 

และ 3.0% (w/w) มีแนวโน้มในการเปลี่ยนแปลงของ

ปริมาณน้ำาตาลรีดิวซ์ในทิศทางเดียวกันคือ ปริมาณน้ำาตาล

รีดิวซ์ จะสูงขึ้นอย่างช้าๆ เมื่อระยะเวลาการเก็บนานขึ้น  

ซอสมะเขือเทศที่เติมแป้งพุทธรักษาที่ไม่ดัดแปร แป้ง

พุทธรักษาดัดแปรชนิดแอซิเทต แป้งพุทธรักษาดัดแปร 

ชนิดไฮดรอกซีโพรพิล แป้งดัดแปรทางการค้าและแป้งมัน

สำาปะหลัง ที่ความเข้มข้น 3.0% (w/w) มีปริมาณน้ำาตาล

รีดิวซ์เริ่มต้น 4.06, 4.02, 4.11, 4.39 และ 4.32% และ

เพิ่มขึ้นเป็น 6.12, 6.74, 6.35, 6.79 และ 6.54% ตาม

ลำาดับ เมื่อเก็บนาน 8 สัปดาห์ 

Sample
Reducing Sugar (%w/w)

0 week 2 weeks 4 weeks 6 weeks 8 weeks
Commercial Sauce 3.57a 3.75a 3.77a 8.70f 9.12h 
Control  5.42g 6.35h 6.57h 6.56d 6.92f 
1.5% TG Canna 4.14c 6.01fg 5.71g 6.22b 8.65g 
3.0% TG Canna 4.06bc 4.69c 5.63c 5.64a 6.12ab 
1.5% AC-Canna 5.12f 6.36h 6.77i 7.01e 7.03c 
3.0% AC-Canna 4.02bc 5.78fg 5.87de 6.01b 6.74e 
1.5% HP-Canna 3.98b 4.01b 5.62c 5.72a 6.19b 
2.0% HP-Canna 4.02bc 4.12b 5.33b 5.72a 6.09ab 
2.5% HP-Canna 4.02bc 4.18b 5.63c 5.75a 6.05a 
3.0% HP-Canna 4.11c 4.09b 5.62c 5.76a 6.35c 
1.5% CAS 4.45e 5.40e 5.82d 6.00b 6.03a 
3.0% CAS 4.40de 5.49ef 6.15fg 6.38c 6.79e 
1.5% CS 4.34de 4.60c 5.99ef 6.14b 6.51d 
3.0% CS 4.32d 4.92d 5.90de 6.10b 6.54d 

ต�ร�งที่ 5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำาตาลรีดิวซ์ของซอสมะเขือเทศเมื่อเก็บรักษาที่ระยะเวลาต่างๆ

Values in a column followed by different superscript letters are significantly (p ≤ 0.05) different

   3.2.7 ลักษณะท�งก�ยภ�พของซอสมะเขือเทศ

ซึ่งผสมแป้งชนิดต่�งๆ

   1) การศึกษาลักษณะทางกายภาพโดยใช้กล้อง 

จุลทรรศน์

   ภาพถ่ายลกัษณะทางกายภาพของซอสมะเขือเทศ

ทางการค้า ซอสมะเขือเทศชุดควบคุมและซอสที่ผสมแป้ง

ชนดิต่างๆ ทีค่วามเข้มข้น 3% (w/w) โดยกลอ้งจลุทรรศนท์ี ่

กำาลงัขยาย 100 เทา่ แสดงดงัรูปที ่1 พบว่าซอสมะเขือเทศ 
ทางการค้าและซอสมะเขือเทศชุดควบคุมที่ไม่เติมแป้งมี

ลักษณะที่คล้ายกันคือ มีการกระจายตัวของอนุภาคขนาด

เล็กๆ และไม่พบอนุภาคขนาดใหญ่ที่มีลักษณะคล้ายเม็ด

แป้ง จากการศึกษาความหนืดของซอสทำาให้ทราบว่าซอส

มะเขือเทศทางการค้ามีความหนืดสูงกว่าซอสมะเขือเทศ

ชุดควบคุมมาก ดังนั้นจึงเป็นไปได้ว่าน่าจะมีการเติมสาร
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ไฮโดรคอลลอยด์ตัวอื่นๆ ลงไปในซอสทางการค้าเพื่อเพิ่ม

ความหนืด ซอสมะเขือเทศท่ีผสมแป้งลงไปเพื่อเพิ่มความ

ข้นหนืดสังเกตเห็นเม็ดแป้งซ่ึงติดสีน้ำาเงินม่วงได้อย่าง

ชัดเจน (รูปที่ 1 C-G) โดยเม็ดแป้งพุทธรักษาไม่ดัดแปร

มีระดับการพองตัวและการแตกของเม็ดแป้งที่ต่ำากว่าแป้ง

ดัดแปร แป้งมันสำาปะหลังก็มีการแตกสูงเช่นกันในขณะที่

แป้งดัดแปรทางการค้ายังคงเห็นเม็ดแป้งที่มีลักษณะเป็น

เม็ดๆ อยู่

รูปที่ 1 ลักษณะทางกายภาพของซอสมะเขือเทศทางการค้า (A)  

ซอสชุดควบคุม (B) และซอสที่ผสมแป้งพุทธรักษาไม่ดัดแปร (C), 

แป้งพุทธรักษาดัดแปรชนิดแอซิเทต (D), แป้งพุทธรักษาดัดแปรชนิด

ชนิดไฮดรอกซีโพรพิล (E), แป้งมันสำาปะหลัง (F) และแป้งดัดแปร 

ทางการค้า (G) ท่ีความเข้มข้น 3% (w/w) (กำาลงัการขยาย 100 เทา่)

   2) ลักษณะปรากฏของซอสมะเขือเทศ

   ลักษณะปรากฏของซอสที่เติมแป้งชนิดต่างๆ 

แสดงดังรูปที่ 2 และ 3 ซอสชุดควบคุมซึ่งไม่มีการผสม

แป้งเนื้อซอสมีลักษณะเหลวไม่ข้นหนืด ซอสมะเขือเทศ

ผสมแป้งที่ความเข้มข้น 1.5% (w/w) เนื้อซอสมีลักษณะ

เหลวใกล้เคียงกับซอสชุดควบคุม ส่วนซอสมะเขือเทศท่ี

ผสมแป้ง 3.0% (w/w) พบว่าซอสที่ผสมแป้งพุทธรักษา

ไม่ดัดแปรและแป้งดัดแปรชนิดแอซิเทตมีลักษณะเนื้อ

สัมผัสแข็งจับตัวเป็นก้อนและมีการแยกช้ันของน้ำาอย่าง

ชัดเจน ซอสมะเขือเทศที่ผสมแป้งพุทธรักษาดัดแปรชนิด 

ไฮดรอกซีโพรพิลพบว่ามีลักษณะเนื้อสัมผัสเรียบเนียนเป็น

เนื้อเดียวกัน ยืดเหนียวเล็กน้อย เมื่อเทออกจากขวดการ

ไหลเรียบเป็นเนือ้เดยีวกัน มคีวามข้นหนดืใกลเ้คยีงกับซอส

ทางการค้าและไม่มีการแยกช้ันของน้ำาและเนื้อมะเขือเทศ  

ในซอสมะเขือเทศที่ผสมแป้งมันสำาปะหลังเนื้อซอสมี

ลักษณะจับตัวกันเป็นก้อนนิ่มๆ แต่ไม่มีการแยกชั้นของน้ำา 

เมื่อเขย่าขวดพบว่าก้อนของซอสมะเขือเทศจะแตกออก

แต่ก็ยังมีการจับตัวกันเป็นก้อนเล็ก ส่วนในซอสมะเขือเทศ

ซ่ึงผสมแป้งดัดแปรทางการค้าพบว่ามีความหนืดสูงมาก

ไม่สามารถเทออกจากขวดได้ ต้องใช้แรงเขย่ามาก แต่

เนื้อซอสเรียบเนียนเป็นเนื้อเดียวกันคล้ายซอสมะเขือเทศ

ทางการค้า มีการแยกชั้นของน้ำาเล็กน้อย
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รูปที่ 2 ลักษณะปรากฏของเนื้อซอสมะเขือเทศทางการค้า (A)  

ชุดควบคมุ (B) และซอสมะเขือเทศท่ีผสมแป้งพทุธรกัษาไมด่ดัแปร (C),  

แป้งพุทธรักษาดัดแปรชนิดแอซิเทต (D), แป้งมันสำาปะหลังดัดแปร

ทางการคา้ (E), แป้งพทุธรกัษาดัดแปรชนดิชนดิไฮดรอกซีโพรพลิ (F),  

และแป้งมันสำาปะหลัง (G) ที่ความเข้มข้น 3.0% (w/w)

รูปที่ 3 ลักษณะปรากฏของการแยกชั้นของเนื้อซอสมะเขือเทศทางการค้า (A) ชุดควบคุม (B)  

  และซอสมะเขือเทศท่ีผสมแป้งพทุธรักษาไมดั่ดแปร (C), แปง้พทุธรักษาดดัแปรชนดิ 

  แอซิเทต (D), แป้งมนัสำาปะหลงัดดัแปรทางการคา้ (E), แปง้พทุธรกัษาดัดแปรชนดิ 

  ชนิดไฮดรอกซีโพรพลิ (F) และแป้งมนัสำาปะหลงั (G) ทีค่วามเข้มข้น 3.0% (w/w) 
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4. สรุปผลก�รวิจัย
 จากผลการศึกษาสมบัติของซอสมะเขือเทศทั้งหมด

ที่กล่าวมา ในการประเมินความเหมาะสมของแป้งท่ีจะ 

นำามาใช้เป็นสารให้ความข้นหนดืท้ังทางดา้นชนดิและความ

เข้มข้นพิจารณาจากปัจจัยหลัก 3 ปัจจัยคือ ความหนืด 

ความคงตัวและลักษณะปรากฏของซอส โดยมีปัจจัยอื่นๆ 

คือ ปริมาณของแข็ง สี pH และความเป็นกรด ปริมาณ

น้ำาตาลรีดวิซ์ เป็นตัวรว่มในการพจิารณา ในสว่นของความ

เข้มข้นแป้งที่เติมลงในซอส พบว่าซอสที่เติมแป้งทุกชนิด

ที่ความเข้มข้นแป้ง 1.5% (w/w) มีความหนืดและความ

คงตัวต่ำากว่าซอสทางการค้าซ่ึงกำาหนดให้เป็นผลิตภัณฑ์

อ้างอิงโดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ  

(p < 0.05) ดังนั้นความเข้มข้นแป้งที่ 1.5% (w/w) จึง

น้อยเกินไปที่จะทำาให้ได้ซอสที่มีคุณภาพตามต้องการ เมื่อ

เพิ่มความเข้มข้นแป้งเป็น 3.0% (w/w) พบว่ามีเพียง

ซอสที่เติมแป้งพุทธรักษาที่ไม่ดัดแปรเท่านั้นที่มีค่าความ

หนืดต่ำากว่าซอสทางการค้า ซอสมะเขือเทศที่ผสมแป้ง 

ดัดแปรทางการค้ามีความหนืดเร่ิมต้นท่ีสูงมากกว่าแป้ง

ชนิดอื่นๆ แต่ค่าความหนืดของซอสก็ลดลงอย่างมากใน

สัปดาห์ที่ 2 เมื่อดูความคงตัวของซอสจากค่า %Serum 

Loss พบว่าซอสที่เติมแป้งพุทธรักษาดัดแปรชนิดไฮดรอก 

ซีโพรพิลและแป้งมันสำาปะหลังมี %Serum Loss ต่ำากว่า 

ซอสทางการค้าอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ (p < 0.05)  

สำาหรับลักษณะปรากฏของซอสพบว่าซอสมะเขือเทศท่ี

ผสมแป้งพทุธรกัษาทีไ่มผ่า่นการดัดแปรและแป้งพทุธรกัษา

ดัดแปรชนิดแอซิเทตมีลักษณะเนื้อสัมผัสแข็งจับตัวเป็น

ก้อนและมีการแยกช้ันของน้ำาอย่างชัดเจน ในขณะท่ีซอส

มะเขือเทศซ่ึงผสมแป้งดัดแปรทางการค้ามีความหนืดสูง

มาก ไม่สามารถเทออกจากขวดได้ ต้องใช้แรงเขย่ามาก 

แต่เนื้อซอสเรียบเนียนคล้ายซอสมะเขือเทศทางการค้า  

ส่วนซอสมะเขือเทศที่ผสมแป้งพุทธรักษาดัดแปรชนิด 

ไฮดรอกซีโพรพิลซอสมีเนื้อสัมผัสเรียบเนียนเป็นเนื้อ

เดียวกันและยืดเหนียวเล็กน้อยเมื่อเทออกจากขวด การ

ไหลเรียบเนียนเป็นเนื้อเดียวกันใกล้เคียงกับซอสมะเขือ

เทศทางการค้าและไม่สังเกตเห็นการแยกช้ันของน้ำา ซอส

มะเขือเทศท่ีผสมแป้งมันสำาปะหลังเนื้อซอสจะจับตัวกับ

เป็นก้อนนิ่มแต่ไม่มีการแยกช้ันของน้ำา ปัจจัยอื่นๆ ท่ี 

นำามาพิจารณาร่วมด้วยคือ ปริมาณของแข็ง สี pH และ

ความเป็นกรดและปริมาณน้ำาตาลรีดิวซ์ มีค่าที่ใกล้เคียงกัน

และเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน [15] ดังนั้น 

โดยสรุปแล้วแป้งที่มีแนวโน้มท่ีดีท่ีน่าจะนำามาใช้เป็นสาร

ให้ความข้นหนืดในซอสมะเขือเทศคือ แป้งพุทธรักษา 

ดัดแปรชนิดไฮดรอกซีโพรพิลซ่ึงให้ค่าความหนืดสูง ทำาให้

ผลติภณัฑ์มคีวามคงตัวและให้ลกัษณะปรากฏทีดี่ สว่นแป้ง

มันสำาปะหลังแม้ว่าจะช่วยให้ซอสมะเขือเทศมีความคงตัว

สูง แต่พบว่าเนื้อซอสมะเขือเทศจะจับตัวกับเป็นก้อนนิ่ม

และสมบัติในการให้ความหนืดจะด้อยกว่า แป้งดัดแปร 

ทางการค้าแม้ว่าจะให้ความข้นหนืดสูงแต่ความคงตัว

ของซอสมะเขือเทศจะต่ำากว่าแป้งพุทธรักษาดัดแปรชนิด 

ไฮดรอกซีโพรพิลและแป้งทางการค้า
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