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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาแนวความคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไซรัปผลไม้ โดย
ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไซรัปจากซังขนุน ศึกษาสมบัติทางกายภาพ เคมี พรีไบโอติก และ
การยอมรับของผู้บริโภคต่อไซรัปซังขนุน 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาแนวคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไซรัปผลไม้ คือ ผู้บริโภคทั่วไปที่
มีอายุตั้งแต่ 15 ปีขึ้นไป จำนวน 150 คน โดยใช้แบบสอบถาม การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต
ไซรัปจากซังขนุน โดยปัจจัยที่ทำการศึกษา คือ ปริมาณเอนไซม์เพคติเนส โดยแปรเป็น 3 ระดับ คือ ร้อย
ละ 0.04 0.06 และ 0.08 ปริมาณเอนไซม์เซลลูเลส โดยแปรเป็น 2 ระดับ คือ ร้อยละ 0.1 และ 0.2 
อุณหภูมิในการบ่ม โดยแปรเป็น 3 ระดับ คือ 40 45 และ 50 องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการบ่ม โดยแปร
เป็น 3 ระดับ คือ 30 90 และ 150 นาที โดยวางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD จากนั้นคัดเลือกสูตร
ที่เหมาะสม โดยพิจารณาจากสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ค่าความสว่าง (L*) ร้อยละการส่องผ่านแสง และ
การทดสอบความชอบของผู้บริโภค จำนวน 100 คน โดยวิธี 9 Point Hedonic Scale ทำการผลิตไซรัป
จากซังขนุนตามกระบวนการที่เหมาะสม เพื่อวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ เคมี พรีไบโอติก และการ
ยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน 

ผลการวิจัย พบว่า แนวคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไซรัปจากผลไม้ คือ ผู้บริโภคเห็นว่าไซรัป
ควรผลิตจากผลไม้ของไทย ร้อยละ 31.33 รูปแบบในการรับประทานที่เหมาะสม คือ รับประทานคู่กับ
ขนมไทย ร้อยละ 15.16 บรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสม คือ หลอดบีบพลาสติก คิดเป็นร้อยละ 36.67 สภาวะที่
เหมาะสมในการผลิตไซรัปจากซังขนุน พบว่า สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดน้ำซังขนุน คือ ปริมาณ
เอนไซม์เพคติเนส ร้อยละ 0.08 ปริมาณเอนไซม์เซลลูเลส ร้อยละ 0.2 อุณหภูมิในการบ่ม 40 องศา
เซลเซียส และเวลาในการบ่ม 90 นาที ตามลำดับ และเมื่อนำไซรัปซังขนุนมาศึกษาสมบัติทางกายภาพ 
พบว่า ค่าความสว่าง (L*) เท่ากับ 22.77 ± 0.04 ร้อยละการส่องผ่านแสง เท่ากับ 1.99 ± 0.01 และค่าความ
หนืด เท่ากับ 14.00 ± 0.05 เซนติพอยซ์ คุณสมบัติทางเคมี พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 
4.75 ± 0.10 และคะแนนความชอบโดยรวม เท่ากับ 7.96 ถ้ามีผลิตภัณฑ์ไซรัปซังขนุนออกมาจำหน่าย 
ผู้บริโภคจะซื้อ คิดเป็นร้อยละ 85.00  

 
คำสำคัญ: ไซรัป ซังขนุน เพคติเนส เซลลูเลส พรีไบโอติก 



(4) 

Thesis Title  Effects of Pectinase and Cellulase on Jackfruit Cob Extraction for  
                               Syrup Product Development  
Name – Surname Miss Kulthida Longern 
Program  Home Economics Technology 
Thesis Advisor Assistant Professor Orawan Oupathumpanont, Ph.D. 
Thesis Co-advisor Associate Professor ParnsakhornSunan , Ph.D. 
Academic Year 2021 
 

ABSTRACT 
 

This research aimed to study the concepts in product development of fruit 
syrup by examining the optimal conditions for producing syrup from jackfruit cob and 
investigating the physicochemical and prebiotic properties, and consumers’ acceptance 
of jackfruit cob syrup.  

The samples employed to study the concept for developing fruit syrup 
products in this research were 150 consumers above 15 years by using questionnaire. 
The optimal conditions for producing syrup from jackfruit cob were studied along with 
pectinase at 3 levels: 0.04, 0.06 and 0.08 and cellulase at 2 levels: 0.1 and 0.2. The 3 
levels of temperature used for incubation were 40, 45 and 50 degrees Celsius. The 
incubation period was at 3 levels: 30, 90 and 150 minutes under the factorial experiment 
design in completely randomized design (CRD). The optimized formulation was 
considerately selected based on physical properties: brightness (L*), transmission and 
100 consumers’ preference test by using 9-point hedonic scale to produce syrup from 
jackfruit cob. The optimal procedure was employed to analyze physicochemical and 
prebiotic properties, including consumers’ acceptance of syrup products from jackfruit 
cob. 

The research results revealed that the concept development in syrup 
production from fruits that consumers wanted should be made from Thai fruits at 
31.33%. The most suitable eating style was eating syrup with Thai desserts at 15.16% 
and the suitable packaging material was plastic tube at 36.67%. The optimal condition 
in producing syrup from jackfruit cob was the optimal condition for juice extraction from 
jackfruit cob with pectinase at 0.08 and cellulase at 0.2 under the curing temperature at 
40 degrees Celsius and the curing time of 90 min, respectively. It was found that the 
physical properties of syrup from jackfruit cob were brightness (L*) 22.77 ± 0.04, 
transmission 1.99 ± 0.01 and viscosity 14.00 ± 0.05 cP. The chemical properties showed 
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that pH value was at 4.75 ± 0.10 and the overall preference test score was at 7.96. If 
syrup products made from jackfruit cob are available, 85% of consumers will buy them. 
 
Keywords: syrup, jackfruit cob, pectinase, cellulase, prebiotic 



 

(6) 

กิตติกรรมประกาศ 
 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้สำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดีจากความกรุณาและความช่วยเหลืออย่างดียิ่งจาก
ผู ้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อรวัลภ์ อุปถัมภานนท์ อาจารย์ที ่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ รองศาสตราจารย์         
ดร.สุนัน ปานสาคร อาจารย์ที ่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ดร.สุภา จุฬคุปต์ ประธานกรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์ และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เลอลักษณ์ เสถียรรัตน์  ผู ้ทรงคุณวุฒิภายนอก ที่กรุณาให้
คำแนะนำและให้คำปรึกษาในกระบวนการจัดทำวิทยานิพนธ์เพื่อให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีความสมบูรณ์ 
ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้  ณ โอกาสนี้ 

ขอขอบคุณตลาดไท ที่สนับสนุนและจัดหาซังขนุนในการจัดทำวิทยานิพนธ์ครั้งนี้ให้สำเร็จ
ลุล่วงไปได้ด้วยดี ขอขอบคุณเพื่อน ๆ พ่ี ๆ นักศึกษาปริญญาโททุกท่าน ในหลักสูตรคหกรรมศาสตร  
มหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ ที่ให้ความสนับสนุน ช่วยเหลือและให้กำลังใจตลอด
ระยะเวลาในการวิจัยครั ้งนี ้ และขอขอบคุณเจ้าหน้าที ่ประจำสาขาวิชาอาหารและโภชนาการ          
คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ และขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ประจำสาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี และเจ้าหน้าที่ประจำสาขาวิชาวิศวกรรมอาหาร คณะวิศวกรรมศาสตร์ ที่ให้ความอนุเคราะห์
เครื่องมือในการศึกษาวิจัยและทดสอบในครั้งนี้ 

ขอขอบพระคุณคณาจารย์ทุกท่านที่ได้อบรมสั่งสอนและประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู้ต่าง ๆ 
ขอขอบพระคุณพ่อ แม่ ครอบครัว และผู้มีพระคุณทุกท่านที่สนับสนุนกำลังทรัพย์และให้กำลังใจตลอด
ระยะเวลาการศึกษาวิจัย รวมทั้งขอขอบพระคุณทุกท่านที่มีส่วนให้ความสนับสนุนช่วยเหลือที่ไม่ได้กล่าว
นามมา ณ ที่นี้ด้วย 
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บทท่ี  1 
บทนำ 

 
1.1  ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

ขนุนเป็นไม้ผลเศรษฐกิจที ่สำคัญในเขตร้อน มีช ื ่อว ิทยาศาสตร์ ว่า   Artocarpus 
heterophyllus อยู่ในวงศ์ Moraceae  ผู้บริโภคส่วนใหญ่รับประทานขนุนในรูปเนื้อยวง เนื้อยวง
ขนุนสุกใช้รับประทานเป็นผลไม้ และใช้ทำขนมได้หลายชนิด เช่น ใส่ในไอศกรีม ลอดช่อง สิงคโปร์ 
รวมมิตร ทานคูก่ับข้าวเหนียวมูน ขนุนในน้ำเชื่อมกระป๋อง ขนุนอบแห้ง ขนุนทอดกรอบ ขนุนกวน ขนุน
แช่อิ่ม แยมขนุน ส่วนขนุนอ่อนนำมาปรุงอาหารใช้เป็นผัก เช่น ใส่ในแกง ยำ ส้มตำ เป็นต้น [1] จากสถิติ
การปลูกขนุนหนังในปี 2559 ประเทศไทยมีพื้นที่ในการปลูกขนุน 47,344 ไร่ ผลผลิตรวม 69.560 ตัน
ต่อปี [2] ในประเทศไทยแปรรูปขนุนเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ในอุตสาหกรรม ซึ่งในโรงงานอุตสาหกรรมใช้
ส่วนจากเนื้อยวงขนุนเท่านั้น ส่วนเมล็ดขนุน มีปริมาณเหลือทิ้งสูงสุดถึง  19,600 -19,931 ตัน เมล็ดขนุน
ไปนำใช้ประโยชน์ยังมีน้อยส่วนใหญ่นิยมนำมาต้มเพื่อรับประทานเป็นอาหารว่างเท่านั้น แต่ซังขนุน
ผู้บริโภคไม่นิยมนำมารับประทานทำให้ซังขนุนเหลือทิ้งเป็นจำนวนมาก ซังขนุนที่เหลือส่วนมากนำไปใช้ใน
การเลี้ยงสัตว์ และหมักปุ๋ยชีวภาพ ปัจจุบันซังขนุนก็ยังคงเป็นเศษเหลือทิ้งจากการบริโภคเนื้อขนุน
จำนวนมาก ซังขนุนจึงกลายเป็นขยะก่อให้เกิดผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม คือ เป็นแหล่งเพาะพันธุ์ของ
แมลง พาหะของโรค ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม เกิดการเสียสุขภาพ เกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจ 
เป็นต้น [3] แต่ซังขนุนยังคงมีกลิ่นและความหวาน 22 องศาบริกซ์ และมีคุณค่าทางโภชนาการ โปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก วิตามินบี 1 และวิตามินบี 2 [4]  

ไซรัปผลไม้ คือ ผลิตภัณฑ์ที่แปรรูปจากผลไม้ เป็นการถนอมอาหารโดยการใช้น้ำตาลความ
เข้มข้นสูงผสมกับน้ำผลไม้ ไซรัปมีลักษณะเป็นของเหลว มีความหนืดสูง สีของไซรัปอาจมีลั กษณะขุ่น
หรือใส มีกลิ่นรสของผลไม้ การนำไซรัปไปใช้ประโยชน์ในผลิตภัณฑ์อาหาร เครื่องดื่ม ขนมหวาน นม 
ไอศกรีม โดยใช้เป็นสารให้ความหวาน สารให้กลิ่น รส ใช้ตกแต่งหน้าผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อดึงดูดใจ
ผู้บริโภค [5] ไซรัป จึงเป็นวัตถุดิบสำคัญในการผลิตขนม เครื่องดื่ม นม อาหาร และขนมต่าง ๆ ปัจจุบัน
ประเทศไทยสั ่งซื ้อไซรัป แยกเป็นวัตถุประสงค์ดังนี ้อุตสาหกรรมเคมีภ ัณฑ์และยา  ร้อยละ 17
อุตสาหกรรมอาหาร ร้อยละ 45 นำเข้าบรรจุและจัดจำหน่าย ร้อยละ 3 และอ่ืน ๆ ร้อยละ 35 จะเห็นว่า
การนำเข้าในอุตสาหกรรมอาหาร เท่ากับร้อยละ 45 ซึ่งมีมูลค่าประมาณ 250 - 300 ล้านบาท [6] ไซรัป
เป็นสารให้ความหวานที่ปลอดภัยต่อสุขภาพเมื่อเทียบกับน้ำตาล คือ มีสารต้านอนุมูลอิสระสูง ช่วยชะลอวัย 
ชะลอความแก่ชรา แถมยังช่วยลดความเสี่ยงของการเกิดโรคร้ายแรงต่าง ๆ เช่น โรคเบาหวาน โรคหัวใจ 
โรคมะเร็งและหลอดเลือด รวมไปถึงโรคที่เกี ่ยวกับสมองต่าง ๆ ช่วยย่อยอาหาร ลดการเกิดแก๊สใน
กระเพาะอาหาร ท้องอืดและท้องผูก ช่วยเสริมภูมิคุ้มกันของร่างกาย [7] 

พรีไบโอติกเป็นสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตเป็นอาหารเลี้ยงเชื้อโปรไบโอติก โปรไบโอติก
เป็นจุลินทรีย์ในลำไส้ใหญ่ช่วยป้องกันและลดอาการท้องเสียที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย  ช่วยเสริมสร้าง
ภูมิคุ้มกัน ช่วยย่อยและดูดซึมสารอาหารเข้าสู่ร่างกาย และช่วยลดคอเลสเตอรอลชนิด Low Density 
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Lipoprotein (LDL) ซังขนุนมีส่วนที่เป็นคาร์โบไฮเดรตประเภทโอลิโกแซ็กคาไรด์ จัดเป็นพรีไบโอติกช
นิดหนึ่ง เนื่องจากมีน้ำตาลที่จุลินทรีย์สามารถนำไปใช้ในการเจริญเติบโตได้ คือ น้ำตาลฟรุกโตโอลิโกแซ็กคา
ไรด ์หรือโอลิโกฟรุกโทส เป็นน้ำตาลเชิงเดี่ยว มีคุณสมบัติเป็นพรีบโอติก [8] 

จากข้อมูลข้างต้น ผู้วิจัยจึงสนใจในการนำซังขนุนมาแปรรูปเป็นไซรัป เพื่อเพิ่มมูลค่าผลผลิต
ทางการเกษตร ลดต้นทุนการสั่งซื้อไซรัป และเป็นการตอบสนองต่อความต้องการของตลาด 

 
1.2  วัตถุประสงค์การวิจัย 

1.2.1  เพ่ือศึกษาแนวความคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไซรัปผลไม ้
1.2.2  เพ่ือศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไซรัปจากซังขนุน 
1.2.3  เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพ เคมี พรีไบโอติก และการยอมรับของผู้บริโภคต่อไซรัป

ซังขนุน 
 

1.3  สมมติฐานการวิจัย 
ปริมาณเอนไซม์เพคติเนส และเอนไซม์เซลลูเลส อุณหภูมิในการบ่ม และระยะเวลาในการบ่ม

มีผลต่อคุณภาพไซรัปจากซังขนุน 
 

1.4  ขอบเขตของการวิจัย 
การวิจัยเรื่อง การผลิตไซรัปจากซังขนุน มีขอบเขตดังต่อไปนี้ 
1.4.1  ขอบเขตเนื้อหาการวิจัย 

1.4.1.1  ศึกษาข้อมูลเบื้องต้นและออกแบบแบบสอบถาม จากนั้นให้ผู ้เชี ่ยวชาญ
ประเมินแบบสอบถาม ปรับปรุงและแก้ไขแบบสอบถาม 

1.4.1.2  สำรวจแนวความคิดของผู้บริโภคเกี่ยวกับในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไซรัปผลไม้ 
จากนั้นนำข้อมูลมาวิเคราะห์และประเมินผล 

1.4.1.3  การเตรียมวัตถุดิบในการผลิตไซรัปจากซังขนุน 
1.4.1.4  ผลิตไซรัปจากซังขนุน โดยปัจจัยในการศึกษามี 4 ปัจจัย ได้แก่ ปริมาณ

เอนไซม์เพคติเนส โดยแปรเป็น 3 ระดับ คือ ร้อยละ 0.04 0.06 และ 0.08 [41 ,42] ปริมาณเอนไซม์
เซลลูเลส  โดยแปรเป็น 2 ระดับ คือ ร้อยละ 0.1 และ 0.2 [43] อุณหภูมิในการบ่ม โดยแปรเป็น 3 
ระดับ คือ 40 45 และ 50 องศาเซลเซียส [41,45] ระยะเวลาในการบ่ม โดยแปรเป็น 3 ระดับ คือ 30 
90 และ 150 นาที [41,43] โดยวางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD ได้สิ่งทดลองทั้งหมด 54  
สิ่งทดลอง และศึกษาสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางเคมี ของน้ำซังขนุน จากนั้นคัดเลือกสิ่งทดลอง 
ที่เหมาะสมเพ่ือการผลิตไซรัปจากซังขนุน 

1.4.1.5  ศึกษาสมบัติทางกายภาพ เคมี พรีไบโอติก และการยอมรับของผู้บริโภคต่อ
ไซรัปซังขนุน 
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1.5  คำจำกัดความในการวิจัย 
1.5.1  ไซรัป หมายถึง สารให้ความหวานที่อยู่ในรูปที่เป็นของเหลวเพื่อใช้แทนน้ำตาลทราย 

ส่วนมากจะมีน้ำเป็นองค์ประกอบร้อยละ 20-30 
1.5.2  ซังขนุน หมายถึง ส่วนของดอกตัวเมียที่ไมไ่ด้รับการพัฒนาจะกลายเป็นซังขนุน 
1.5.3  เพคติเนส หมายถึง เอนไซม์ที่ทำหน้าที่ในการย่อยสลายเพคตินให้เซลล์พืชฉีกขาด 
1.5.4  เซลลูเลส หมายถึง เอนไซม์ที่ทำหน้าที่ในการย่อยสลายเซลลูโลสให้มีขนาดโมเลกุลที่เล็กลง 
1.5.5  พรีไบโอติก หมายถึง อาหารซึ่งร่างกายมนุษย์ไม่สามารถย่อย และไม่ถูกดูดซึมได้ในระบบ

ทางเดินอาหาร ทั้งกระเพาะอาหารและลำไส้เล็ก แต่จะถูกย่อยด้วยแบคทีเรียบริเวณในลำไส้ใหญ่ โดย 
จะกระตุ้นการทำงานและส่งเสริมการเจริญของจุลินทรีย์โปรไบโอติก มีประโยชน์ต่อสุขภาพ จัดเป็น
อาหารในกลุ่ม Functional Food 

 
1.6  กรอบแนวคิดของการวิจัย 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.1 กรอบแนวคิดของการวิจัย 
 

1.7  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.7.1  ไดแ้นวความคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไซรัปผลไม ้
1.7.2  ได้สภาวะที่เหมาะสมการผลิตไซรัปจากซังขนุน 
1.7.3  นำองค์ความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้กับผลไม้ชนิดอื่น 
1.7.4  เพ่ิมมูลค่าให้กับซังขนุนและการลดขยะทางการเกษตร 

การศึกษาแนวคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไซรัปผลไม้ 
เพ่ือหาแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไซรัป 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน 

การศึกษาสมบัติทางกายภาพ เคมี พรีไบโอติก และการยอมรับของผู้บริโภค 
ต่อไซรัปจากซังขนุน 

 



บทท่ี 2 
วรรณกรรมหรืองานวิจยัท่ีเกี่ยวข้อง 

 
การวิจัยเรื ่อง ผลของเอนไซม์เพคติเนสและเซลลูเลสต่อการสกัดน้ำซังขนุนเพื่อการ

พัฒนาผลิตภัณฑ์ไซรัป เพื่อศึกษาแนวความคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไซรัปผลไม้ ศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมในการผลิตไซรัปจากซังขนุน ศึกษาสมบัติทางกายภาพ เคมี พรีไบโอติก และการยอมรับ
ของผู้บริโภคต่อไซรัปซังขนุน ซึ่งมีวรรณกรรมหรืองานวิจัยที่เกี่ยวข้องดังนี้ 

2.1  ขนุน 
2.2  ไซรัป 
2.3  เอนไซม์ 
2.4  พรีไบโอติก 
2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1  ขนุน 
ชื่อวิทยาศาสตร์ Artocarpus heterophyllus Lam 
สกุล   Artocarpus 
วงศ ์   Moraceae (Mulberry) 
ชื่อสามัญ  Jackfruit 
ชื่อท้องถิ่น  เป่อะนวยสะ (กะเหรี ่ยงแม่ฮ่องสอน) , บ่ะหน่อยซะ (กะเหรี ่ยง

เชียงใหม่), ไฮ่เบร่ล่าง (ปะหล่อง), มะหนุน (คนเมือง), ปล้าหยุ่ง (ม้ง) 
ขนุนเป็นไม้ผลเศรษฐกิจที่สำคัญในเขตร้อน เป็นผลไม้พื้นเมืองของประเทศอินเดีย และ

ประเทศในเขตมลายู ขนุน มีผลออกทั้งปี จากสถิติการปลูกขนุนหนังในปี 2559 ประเทศไทยมีพื้นที่ใน
การปลูกขนุน 59 จังหวัด ผลผลิตรวม 69,560 ตัน ผลผลิตต่อไร่ 1,971 กิโลกรัม [2] ในประเทศไทยมี
การบริโภคขนุนเนื้อขนุนสุก มีการแปรรูปใช้ประกอบอาหาร และแปรรปูเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ในโรงงาน
อุตสาหกรรม  

2.1.1  ลักษณะทั่วไปของขนุน 
ขนุนเป็นต้นไม้ขนาดกลางจนถึงขนาดใหญ ่อายุยืน มยีางสีขาว ออกดอก และผลตาม

ส่วนของลำต้นและกิ่งแก่ ลักษณะผลของขนุนภายนอกมีหนามถี่ ภายในมียวงสีเหลืองหรือสีจำปา
น้ำหนักของผลเฉลี่ยประมาณ 18 ถึง 50 กิโลกรัม มีอัตราการเจริญเติบโตของต้นรวดเร็วการออกผลจะ
ใช้เวลาประมาณ 3-5 ปี ขึ้นอยู่กับชนิดของขนุนเป็นพันธุ์หนัก หรือเป็นพันธุ์เบา และการปลูกใช้ส่วนของ
เมล็ดหรือกิ่งทาบและติดตา ถ้าใช้เมล็ดก็จะตกผลช้ากว่าการปลูกก่ิงทาบหรือก่ิงติดตา ดังแสดงในรูปที ่2.1 
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รูปที ่2.1  ต้นขนุน 
ที่มา : [8] 
 
 

2.1.2 การจำแนกชนิดของขนุน 
      การจัดแบ่งชนิดขนุนที่ปลูกในประเทศไทยได้ 2 ชนิด คือ 

2.1.2.1 ขนุนป่า ลักษณะลำต้นสูงใหญ่กว่าขนุนบ้านมาก ทรงต้นจะสูงชะลูดเกือบเท่า
ต้นยาง เพราะไม่ค่อยมีกิ่งกระโดงมาก ทรงพุ่มจึงไม่กว้าง แต่มีลำต้นขนาดใหญ่ ใช้แกะทำเครื่องดนตรี
พวก จะเข้ ใช้ทำตู้ โต๊ะ แก่นใช้ย้อมสบง จีวรพระ ผลขนุนป่ากินไม่ได้ ดังแสดงในรูปที่ 2.2 

 
 

 
 
รูปที ่2.2  ต้นขนุนป่า 
ที่มา : [9] 
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2.1.2.2  ขนุนบ้าน มีลักษณะลำต้นคล้ายขนุนป่ามาก แต่ต้นจะเตี้ยกว่าขนุนป่า กิ่ง
กระโดงมีน้อยกิ่งค่อนข้างสั้น แก่นใช้ย้อมผ้าได้เช่นเดียวกันกับขนุนป่า แต่จะใช้ทำจะเข้าไม่ค่อยได้เพราะ
ต้นมีขนาดใหญห่ายาก ผลมีรสหวานดีมาก สามารถใช้รับประทานได้ทั้งผลดิบและผลสุก เวลาสุกผิวจะมี
สีเหลืองกลิ่นหอม รสของเนื้อจะหวาน ขนุนบ้านโดยทั่ว ๆ ไปแล้ว ขนุนบ้านจำแนกได้ 3 ชนิด ตาม
ลักษณะของเนื้อเวลาสุก คือ ขนุนละมุด ขนุนหนัง และขนุนจำปาดะ ดังแสดงในรูปที่ 2.3 

 

 
 

รูปที ่ 2.3 ต้นขนุนบ้าน 
ที่มา : [10] 
 

1) ขนุนละมุด เป็นขนุนที่มีผลเล็ก ลักษณะของผลค่อนข้างกลม มีหนามถี่และ
แหลม  เมื่อผลแก่ผิวเปลือกจะมีสีเขียวอมเหลือง หนามไม่มีรอบ สีน้ำตาลเหมือนขนุนหนัง เวลาสุกยวง
จะอ่อนนุ่มเนื้อเละและเหนียวเล็กน้อย รสชาติของเนื้อขนุนละมุดจะออกหวานจัด มีกลิ่นฉุน ซึ่งเนื้อนั้น
สามารถใช้กวนทำแยมขนุน เวลารับประทานขนุนพันธุ์นี้เกือบจะไม่ต้องเคี้ยว สามารถกลืนได้เลยขนุ น
ละมุดเป็นขนุนที่มีเปลือกบาง เมื่อผลสุกแล้วเวลารับประทานสามารถใช้มือฉีกและดึงไส้ออกได้สะดวก 
ขนุนชนิดนี้ไม่สามารถจะแกะยวงเอาเมล็ดออกให้เหลือแต่ส่วนของเนื้อ โดยอยู่ในสภาพยวงอย่างเดิมได้ 
การขายจึงไม่ได้ราคา ส่วนมากจะขายเป็นผลขนุนอ่อนหรือขนุนดิบเท่านั้น ดังแสดงในรูปที่ 2.4 
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รูปที ่ 2.4 ขนุนละมุด 
ที่มา : [11] 
 

2) ขนุนหนัง เป็นขนุนที่นิยมรับประทานหรือปลูกกันมากที่สุดในปัจจุบัน เป็น
ขนุนที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจ มีผลขนาดใหญ่ ทรงผลกลมยาวหรือทรงป้อม ผิวเป็นหนาม เปลือก
บางขนุนหนังเมื่อสุกจะเหนียวมียางมาก เนื้อยวงแห้งเหนียวแน่น แข็งกรอบไม่เละ สามารถแกะออกเป็น
ยวง ๆ และแกะเมล็ดออกได้ง่าย เหมาะสำหรับรับประทานสด แช่เย็น อบแห้ง ขนุนอัดกระป๋องแช่อ่ิม
เนื้อยวงขนุนมีทั้งหนาทั้งบาง ขนุนหนังเป็นขนุนที่นิยมปลูกในทางการค้า สำหรับสีของเนื้อยวงขนุนหนัง
อาจแบ่งออกได้ 3 กลุ่ม คือ ขนุนฝ้าย เป็นขนุนที่มีเนื้อยวงเป็นสีขาว ขนุนเหลือง เป็นขนุนที่มีเนื้อเหลือง
ทอง และขนุนจำปา เป็นขนุนที่มีเนื้อยวงสีนาก [12] ดังแสดงในรูปที่ 2.5 

 
 

 
 
รูปที ่ 2.5 ขนุนหนัง 
ที่มา : [13] 
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3) ขนุนจำปาดะ พบมากทางภาคใต้ ต้น ใบ และผลคล้ายกับขนุนหนัง ผลจะมี
ลักษณะยาวแต่ขนาดเล็กกว่าขนุนหนัง ให้ผลดกในแต่ละต้น เปลือกบางหนามที่ผลเล็ก น้ำยางน้อยกว่า
ขนุนทั่วไป เมื่อสุกเปลือกฉีกง่ายและแถบไม่มียาง เวลาผ่าผลยวงจะแยกออกจากเปลือก เนื้อยวง
ค่อนข้างเละ รสหวานหอม กลิ่นฉุนมาก ดังแสดงในรูปที่ 2.6 

 

 
 
รูปที ่2.6  ขนุนจำปาดะ 
ที่มา : [13] 
 
 

2.1.3  ซังขนุน 
ซังขนุน (Jackfruit Cob) เปลี่ยนแปลงมาจากผนังของรังไข่ หรือส่วนของดอกตัวเมีย

ทีไ่ม่พัฒนา จะกลายเป็นซังขนุน ดังแสดงในรูปที่ 2.7 ซังขนุนเป็นวัตถุดิบเหลือใช้ จึงนำมาผลิตเป็นไซรัป
ซังขนุน ซ่ึงมีความหวานและสารอาหารต่าง ๆ ของซังขนุน ดังแสดงในตารางที่ 2.1 

 

  
     (ก)                                                       (ข) 

 
รูปที ่2.7  ซังขนุน (ก) ซังขนุนที่ติดกับเปลือกขนุน และ (ข) ซังขนุนที่แยกออกจากเปลือกขนุน 
ที่มา : [14] 
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ตารางท่ี 2.1  ตารางแสดงคุณค่าทางโภชนาการของซังขนุน 

คุณค่าทางโภชนาการ ปริมาณ หน่วย 

ความชื้น 66.60 ร้อยละ 

ไขมัน 0.00 ร้อยละ 

คาร์โบไฮเดรต 29.20 ร้อยละ 

เส้นใย 1.80 ร้อยละ 

โปรตีน 1.40 ร้อยละ 

พลังงาน 122.00 กิโลแคลอรี่/100กรัม 

แคลเซียม 21.00 มิลลิกรัม/100กรัม 

ฟอสฟอรัส 13.00 มิลลิกรัม/100กรัม 

เหล็ก 0.20 มิลลิกรัม/100กรัม 

วิตามินบี 1 0.08 มิลลิกรัม/100กรัม 

วิตามินบี 2 วิตามินซี 0.15 มิลลิกรัม/100กรัม 

ไนอาซีน 0.00 มิลลิกรัม/100กรัม 

วิตามินเอ 0.00 หน่วยสากล 

ที่มา : [15] 
 

เนื้อขนุนและซังขนุนมีองค์ประกอบทางเคมีที่ใกล้เคียงกัน โดยเนื้อขนุนและซังขนุนมีความชื้น 
ปริมาณเถ้า ไขมัน โปรตีนและคาร์โบไฮเดรต ดังแสดงในตารางที่ 2.2 
 
ตารางท่ี 2.2  ตารางแสดงปริมาณองค์ประกอบทางเคมีของเนื้อขนุนและซังขนุน 

องค์ประกอบทางเคมี เนื้อขนุน ซังขนุน หน่วย 
ความชื้น           78.49 79.33 ร้อยละ 

ปริมาณเถ้า             0.65          0.79 ร้อยละ 

ไขมัน             0.20          0.62 ร้อยละ 

โปรตีน             0.88          1.13 ร้อยละ 

คาร์โบไฮเดรต           19.78        18.13 ร้อยละ 

ที่มา : [15] 
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เนื้อขนุนและซังขนุน ประกอบด้วยน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยว ได้แก่ กลูโคส และฟรุกโทส และ
น้ำตาลโมเลกุลคู่ ได้แก่ ซูโครส แต่ในเนื้อขนุน พบว่ามีปริมาณมากกว่า โดยเฉพาะน้ำตาลซูโครส ซึ่งเป็น
ธรรมชาติของขนุนที่ปริมาณน้ำตาลซูโครสในเนื้อขนุนสูงกว่าฟรุกโทสและกลูโคส [16] 

ในปัจจุบันมีผลิตภัณฑ์ขนมท่ีใช้ซังขนุนเป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ดังนี้ 
2.1.4  ผลิตภัณฑ์แปรูปจากซังขนุน 

 2.1.4.1  ไอศกรีม (Ice Cream) ซังขนุนไขมันต่ำ ใช้ซังขนุนทดแทนไขมันผลิตมาจาก
เวย์โปรตีน ซึ่งเป็นการเลียนแบบไขมัน แต่ให้พลังงานและโคเลสเตอรอลน้อยกว่าไขมันปกติ โดยการแปร
ปริมาณพิวรีซังขนุนเป็นร้อยละ 15 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักทางเคมีของผลิตภัณฑ์ไอศกรีม  
ซังขนุนไขมันต่ำที่ผลิตได้มีปริมาณของแข็งทั้งหมด ร้อยละ 30.00 โปรตีน ร้อยละ 3.28 ไขมัน ร้อยละ 
0.88 พลังงานทั้งหมด 12.5 กิโลแคลอรี [17] ไอศกรีมซังขนุนไขมันต่ำ ดังแสดงในรูปที่ 2.8 

 

 
 
รูปที ่ 2.8 ไอศกรีมซังขนุนไขมันต่ำ 
ที่มา : [17] 
 

2.1.4.2  ขนมทองม้วน (Khanhom Tong-Muan) ใช้ซังขนุนแห้งที่อบในตู้ 45-50 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10-16 ชั่วโมง แล้วนำมาบดด้วยเครื่องบด ซึ่งเป็นการนำซังขนุนแห้งทดแทน
แป้งเพื่อเพิ่มใยอาหารในขนมทองม้วน ในปริมาณ ร้อยละ 10 เป็นปริมาณที่เหมาะสมที่สุด มีใยอาหาร
เท่ากับ 2.67 กรัม [18] ขนมทองม้วนเสริมใยอาหารจากซังขนุน ดังแสดงในรูปที่ 2.9 
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รูปที ่2.9  ขนมทองม้วนเสริมใยอาหารจากซังขนุน 
ที่มา : [18] 
 

2.1.4.3  การผลิตเอทานอล (Ethanol) จากซังขนุน ใช้ส่วนซังขนุนที่ไฮโดรไลซีสด้วย
กรดซัลฟิวริกเข้มข้นร้อยละ 1 โดยปริมาตร ที่เวลา 8 ชั่วโมง โดยใช้ยีสต์ร้อยละ 5 โดยปริมาตรของ
น้ำตาลรีดิวซ์และค่า pH เท่ากับ 4.00 ที่เวลา 24 ชั่วโมง จะได้ปริมาณเอทานอลสูงสุด 2.8 ลูกบาศก์
เซนติเมตรต่อ 100 กรัมซังขนุน [19] 

2.1.4.4  การผลิตแหนม (Naem) ผสมซังขนุนเพื่อเสริมพรีไบโอติก โดยการนำซังขนุน
บดให้ละเอียดก่อนนำไปใช้ และมีส่วนประกอบดังนี้  คือ เนื้อหมู หนังหมู กระเทียม ซังขนุนบดละเอียด 
พริกข้ีหนูสวน เกลือ และผงชูรส [20] หมักจนได้ผลิตภัณฑ์แหนมเสริมซังขนุน ดังแสดงในรูปที่ 2.10 

 

 
 

รูปที ่2.10  แหนมเสริมซังขนุน 
ที่มา : [20] 
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2.1.4.5  ซังขนุนแผ่นอบกรอบ (Snack from Jackfruit Sepal) โดยนำซังขนุนอบแห้ง
ที่อุณภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนมีความชื้นไม่เกินร้อยละ 12 มาปั่น แล้วนำมากวนกับฟลาวเมล็ดขนุน    
ที่ 80 องศาเซลเซียส นำไปอบแห้งที่ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง จึงนำมาตัดได้ขนาด นำไป
ทอด 5 วินาที คลุกผงปรุงรส และนำไปอบแห้งที่ 120 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที [21] ดังแสดงใน   
รูปที่ 2.11 

 

 
รูปที ่2.11  ซังขนุนแผ่นอบกรอบ 
ที่มา : [21] 
 

2.1.4.6  แผ่นห่ออาหาร (Food Wrapping Sheets) จากซังขนุน โดยนำซังขนุนพันธุ์
มาเล กระบวนการที่เหมาะสมในการผลิต คือ อัตราส่วนของซังขนุนต่อน้ำเป็น 1:3 ต้มเป็นเวลา 30 นาที 
แผ่นห่ออาหารจากซังขนุนมาใช้ประโยชน์ในการห่ออาหารในรปูของแผ่นสด ดังแสดงในรูปที่ 2.12 ได้แก่ 
ใช้ห่อแหนมเนืองและรปูของแผ่นทอด ได้แก่ ถุงทอง [22]  

 

    
 

รูปที ่2.12 แผ่นห่ออาหารจากซังขนุน 
ที่มา : [22] 
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2.2  ไซรัป  
ไซรัปผลไม้ (Fruit Syrup) คือ ผลิตภัณฑ์ที่แปรรปูจากผลไม้ เป็นการถนอมอาหารโดยการใช้

น้ำตาลความเข้มข้นสูงผสมกับน้ำผลไม้ เพ่ือให้เป็นผลิตภัณฑ์น้ำผลไม้เข้มข้น ที่มีค่า Water Activity (aw) ต่ำ 
ซึ่งมีผลยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ที่ทำให้เสื่อมเสีย ไซรัปผลไม้จึงสามารถเก็บรักษาไว้ได้ มีลักษณะเป็น
ของเหลว มีความหนืดสูง โดยความหนืดของไซรัปเกิดจากพันธะไฮโดรเจนระหว่างสารละลายน้ำตาลซึ่ง
เป็นกลุ่มของไฮดรอกไซด์ [23] สีของไซรัปอาจมีลักษณะขุ่นหรือใส มีกลิ่นรสของผลไม้ มีส่วนของน้ำ
ผลไม้ไม่น้อยกว่าร้อยละ 25 และมีปริมาณสารที่ละลายน้ำได้อย่างน้อยร้อยละ 65 แต่มีความเป็นกรดต่ำ 
ถ้ามีน้ำตาลน้อยกว่าร้อยละ 68 ต้องใช้สารกันเสีย (Preservative) ช่วยในการเก็บรักษาหากต้องการดื่ม
เป็นเครื่องดื่มต้องทำให้เจือจางก่อนดื่ม ซึ่งควรมีสารที่ละลายน้ำร้อยละ 10-20 และมีความเป็นกรด   
0.5-0.6 [5] ดังแสดงในรูปที่ 2.13 

 

 
 
รูปที ่2.13  ไซรัปผลไม้ 
ที่มา : [24] 
 

2.2.1  ลักษณะของไซรัปผลไม ้
 ตามมาตรฐานของไซรัปผลไม้ของสถาบันมาตรฐานของศรีลังกา ได้กำหนดมาตรฐาน

ของไซรัปผลไม้ว่า ผลไม้ที่มีส่วนประกอบต้องเป็นเนื้อผลไม้หรือน้ำผลไม้ที่ไม่มีเมล็ดและเปลือกของผลไม้ 
ผลไม้ที่นำมาทำการผลิตต้องมีคุณภาพสะอาดและมีความเหมาะสม ผลไม้ที่ใช้ต้องไม่ผ่านกระบวนการ
หมัก ปราศจากแมลงที่เป็นพาหนะก่อโรค ต้องเป็นผลไม้ส่วนประกอบไม่น้อยกว่า ร้อยละ 45 ของ
น้ำหนักของผลิตภัณฑ์ น้ำตาลที่เป็นส่วนประกอบ น้ำตาลทรายบริสุทธิ์ (ซูโครส) กลูโคส ฟรุคโตส 
กลูโคสไซรัป น้ำตาลอินเวิร์ท กรดที่ใช้เป็นส่วนประกอบ กรดแอสครอบิก กรดซิตริก กรดทาร์ทาริก กรด
มาลิก กรดแลกติก กรดฟูมาริก 
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 ลักษณะทั่วไป ผลิตภัณฑ์ต้องเป็นเนื้อเดียวกัน มีความข้นหนืด และมีสีสม่ำเสมอ ไม่มี
เมล็ด เศษเปลือก เนื้อ และสารที่เติมไปในผลิตภัณฑ์กลิ่นและกลิ่นรสผลิตภัณฑ์ต้องมีกลิ่นรสและกลิ่นที่
ดี ไม่มีกลิ่นแปลกปลอม ต้องไม่มีกลิ่นไหม้หรือกลิ่นน้ำตาลไหม้ กลิ่นรสตามธรรมชาติของผลไม้ต้องคงอยู่
ไม่สูญเสียไปในระหว่างกระบวนการผลิต คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ที่ยังไม่ได้ทำการเจือจางไซรัปผลไม้
ต้องมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในน้ำไม่น้อยกว่าร้อยละ 65 ของน้ำหนัก [5] 

2.2.2  กระบวนการผลิตไซรัป 
 การผลิตไซรัปผลไม้ประกอบด้วยขั้นตอนหลัก ๆ อยู่ 2 ขั้นตอน ดังนี้ 
 2.2.2.1  การสกัด (Extraction) โดยในการสกัดผลไม้มี 2 วิธี คือ 

  1)  การสกัดโดยใช้เอนไซม์ เพื ่อเพิ ่มปริมาณของแข็งที ่ละลายได้ในน้ำ 
ลักษณะขุ่นและมีความหนืดต่ำ 

  2)  การสกัดโดยวิธีเชิงกล สกัดโดยเครื่องแยกกาก (Pulper) เพ่ือทำการแยก
ส่วนที่เป็นกากและเมล็ดออกจากส่วนของเนื้อผลไม้ ให้ได้ส่วนของเนื้อผลไม้ที่เรียกว่า พิวรี (Puree)  

 2.2.2.2  การทำให้เข้มข้น เป็นการทำให้ผลไม้เข้มข้นที่สามารถบ่งชี้คุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ขั้นสุดท้าย วิธีการทำให้ผลไม้เข้มข้นมี 4 วิธี คือ 

  1)  การให้ความร้อนโดยตรง คือการต้มเคี่ยวในภาชนะ เป็นวิธีการที่ทำ     
ได้ง่าย แต่มีข้อเสีย คือ การควบคุมอุณหภูมิไม่ได้ มีการเปลี่ยนแปลงของ รส กลิ่น สี เนื่องจากมีการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมีของสารที่ให้กลิ่นเพราะถูกออกซิไดซ์ และกรดอะมิโนจะเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดกับ
น้ำตาลรีดิวซ์ [16] 

  2)  การทำให้เข้มข้นโดยการแช่เยือกแข็ง เป็นวิธีที่ได้ผลดีแต่มีค่าใช้จ่ายสูง
มากและทำให้เข้มข้นได้สูงสุดเพียงร้อยละ 50 [25] 

  3)  รีเวอร์ออสโมซิส (Reverse Osmosis: RO) หรือไฮเปอร์ฟิลเตรชัน 
(Hyperfiltration) เป็นวิธีการแยกซับซ้อนขึ้น หรือเรียกว่าการเอาน้ำออก (Dewatering) เพราะวิธีนี้จะ
ยอมให้น้ำหนักโมเลกุลมากกว่า 150 ดาลตัล (Daltons) จะไม่สามารถผ่านไปได้ วัสดุที่เป็นเยื่อกรอง
ได้แก่ 

(1)  วัสดุที ่ทำจากเยื ่อกรองจำพวกเซลลูโลสอะซิเตต (Cellulose 
Acetate: CA) มีคุณสมบัติ คือ ปริมาณของเหลวไหลผ่านเยื่อกรองสูง กักเก็บสารโมเลกุลเล็ก ๆ หรือ    
อิออนไว้ได้มากแต่มีข้อจำกัดเรื่องอุณหภูมิ ความคงทนต่อกรด - ด่าง และไม่ทนต่อการถูกทำลายโดย
จุลินทรีย์และเอนไซม์ 

(2)  เยื่อกรองซึ่งไม่ได้ทำจากเซลลูโลส (Non- Cellulose Membrane) 
ทนต่อความร้อนและสารเคมี จึงมีการนำไปใช้กันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมการแปรรูป 

(3)  โพลิเมอร์หลายชนิดผสมกันเป็นแผ่นฟิล์มบาง (Thin-Filmed 
Composite : TFC) ซึ ่งทำจากโพลิเมอร์ชนิดต่าง ๆ คือ โพลิเอ ไมด์ (Polyamide) โพลิซ ัลโฟน 
(Polysulphone) เยื่อกรองชนิดนี้ทนต่อกรด-ด่าง มากขึ้น และทำความสะอาดได้แต่ไม่ทนความร้อน 
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คุณสมบัต ิ เย ื ่อกรองในว ิธ ีการนี้ น ิยมบอกเป ็นอ ัตราซ ึมผ ่านของน ้ำและร ี เทนช ั ่นของเกลือ                 
(NaCl Retention) ที่สภาวะหนึ่ง ๆ เช่น อุณหภูมิ ความดัน และความเข้มข้น เป็นต้น 

(4) การระเหยภายใต้ระบบสุญญากาศ (Vacuum Evaporation) การ
ระเหยเป็นวิธีการที่เก่าแก่ที่สุดและยังคงมีการใช้อยู่ โดยมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง มีการใช้อย่าง
กว้างขวางหลักการ คือ แยกน้ำออกไปโดยใช้ความร้อนเพื ่อระเหยน้ำ ซึ ่งต้ องใช้ความร้อนสูงเป็น
เวลานาน จึงอาจทำให้อาหารสูญเสียคุณภาพ ดังนั้นจึงได้ลดอุณหภูมิภายใต้ความดันต่ำ โดยต่อกับปั๊ม
สุญญากาศ เรียกวิธีการนี้ว่า การระเหยภายใต้สุญญากาศ น้ำจะถูกแยกออกไปที่อุณหภูมิต่ำพอที่จะไม่
ทำให้อาหารสูญเสียคุณภาพ เริ่มใช้อุณหภูมิที่ 21 – 50 องศาเซลเซียส แม้ว่าจะมีวิธีการใหม่ ๆ ในการ
ทำให้น้ำผลไม้เข้มข้น แต่วิธีการนี้ยังคงนิยมใช้กันอย่างมากเนื่องจากมีหลายแบบให้เลือก โดยจะต้อง
พิจารณาให้เหมาะสมกับชนิดของผลไม้ ซึ่งมีข้อจำกัดแตกต่างกัน เช่น การไม่ทนต่ออุณหภูมิสูง การมี
สิ่งเจือปนทำให้เกิดการอุดตัน และมีความหนืดสูง เป็นต้น ในปัจจุบันยังคงเลือกวิธีการระเหยภายใต้
สุญญากาศเป็นทางเลือกดีที่สุดสำหรับการทำให้น้ำผลไม้เข้มข้น [5] 

2.2.3  การใช้ประโยชน์ของไซรัปในอุตสาหกรรมอาหาร  
 โดยใช้เป็นสารให้ความหวาน สารให้กลิ่น รส ใช้ตกแต่งหน้าผลิตภัณฑ์อาหารเพ่ือ

ดึงดูดใจผู้บริโภค เช่น ในผลิตภัณฑ์ขนมหวาน ผลิตภัณฑ์นม ไอศกรีม ผลิตภัณฑ์ เบเกอรี่ ผลิตภัณฑ์
เครื่องดื่ม ดังนี้ 

 2.2.3.1  ผลิตภัณฑ์ขนมหวาน โดยใช้เป็นสารให้ความหวานและกลิ่นรสในผลิตภัณฑ์
ขนมหวาน เช่น ลูกอม เยลลี่ วุ้น  

 2.2.3.2 ผลิตภัณฑ์ไอศกรีม โดยใช้เป็นสารให้ความหวาน สารให้กลิ่น รส ในผลิตภัณฑ์
ไอศกรีมหรือตกแต่งหน้าไอศกรีม 

 2.2.3.3 ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ โดยใช้เป็นสารให้ความหวาน และสารให้กลิ่นรสรับประทานคู่
กับ เค้ก พาย แพนเค้ก เช่นเดียวกับแยม 

 2.2.3.4  ผลิตภัณฑ์นม เป็นสารให้ความหวานในนมสดร้อนและเย็น ครีมชนิดอื่น ๆ 
 2.2.3.5  ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่ม โดยการเจือจางด้วยน้ำ เพ่ือใช้เป็นเครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพ 

หรือเป็นส่วนประกอบของกาแฟ ค็อกเทล 
 2.2.3.6  ผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ โดยใช้เป็นสารให้สีในอาหาร และยา 

 
2.3 เอนไซม์ 

2.3.1  ความรู้เบื้องต้นเก่ียวกับเอนไซม์ 
 เอนไซม์ คือ ตัวเร่งปฏิกิริยาที ่เกิดในสิ ่งมีชีวิต (Biocatalyst) ทำให้อัตราเร็วของ

ปฏิกิริยาเพ่ิมสูงขึ้นได้ถึง 108–1014 เท่าของปฏิกิริยาที่ไม่มีเอนไซม์เป็นตัวเร่ง ในปฏิกิริยาที่มีเอนไซม์เป็น
ตัวเร่ง สารที่เข้าปฏิกิริยากัน (Reactant) มีชื ่อเรียกว่า ซับสเตรท (Substrate) เอนไซม์สามารถเร่ง
ปฏิกิริยาที่มีซับสเตรทชนิดใดชนิดหนึ่งโดยเฉพาะเท่านั้น เอนไซม์ส่วนใหญ่เป็นโปรตีนที่มีลักษณะ      



27 
 

เป็นก้อน (Globular Protein) ความสามารถในการทำงานของเอนไซม์ในการทำงานจะขึ ้นอยู ่กับ    
โครงรูป (Conformation) ของโปรตีน เอนไซม์ บางชนิดทำงานได้ต่อเมื่อมีโคแฟกเตอร์ (Cofactor) ซึ่ง
ไม่ใช่โปรตีนอยู่ด้วย [23] 

 เอนไซม์มีความจำเพาะ (Specificity) ต่อซับสเตรทสูงมาก เช่น เอนไซม์ย่อยสลาย
โปรตีน จะไม่ย่อยสลายพันธะไกลโคซิลของคาร์โบไฮเดรต หรือพันธะเอสเทอร์ไนลิปิด และจะไม่สามารถ
ย่อยสลายพันธะเพปไทด์ของโปรตีนได้ทั้งหมด ความจำเพาะของเอนไซม์ที่มีต่อซับสเตรทเช่นนี้ สามารถ
ที่จะบ่งบอกได้ว่าซับสเตรทจะต้องมีโครงสร้างที่เหมาะสมสอดคล้องกันพอดี (Complementary) กับ
เอนไซม์และโคแฟคเตอร์ เหมือนลักษณะทางกายภาพและลูกกุญแจ (ซับสเตรท) กับแม่กุญแจ (เอนไซม์
และโคแฟคเตอร์) หรือสามารถชักนำให้เกิดการรวมตัวกันได้ และสามารถเร่งปฏิกิริยาโดยไม่ทำให้เกิด
ผลิตภัณฑ์อื ่น ทั้งนี้เอนไซม์และโคแฟคเตอร์จะต้องจับกับซับสเตรทก้อน จึงจะเกิดการเร่งได้เป็น
ผลิตภัณฑ์ดังนี้ [26] 

 เอนไซม์ที่ย่อยสลายคาร์โบไฮเดรตที่พบได้แก่ โพลีกาแลคทูโรเนส เพคตินเมธิลเอส
เทอร์เรส ไว้แลนเนส ลามินาริเนส แอลฟาแมนโนซิเดส เบต้ากาแลคโตซิเดส อะมัยเลส เซลลูเลส        
เฮมิเซลลูเลส เอนโดเบต้าแมนนาเนส และกาแลคทาเนส ในระหว่างผลไม้สุกเอนไซม์ที่ย่อยสลาย
สารประกอบเพคติน ได้แก่ เอนไซม์โพลีกาแลคทูโรเนสไม่มีการเปลี่ยนแปลง ส่วนเอนไซม์ เพคตินเมธิล
เอสเทอร์เรสจะมีการทำงานของเอนไซม์เพิ ่มขึ้นหลังจาก Climateric Peak เอนไซม์เซลลูเลสและ       
เฮมิเซลลูเลสจะมีการทำงานของเอนไซม์เพ่ิมข้ึนในช่วงแรกของผลไม้สุกและจะลดลง เอนไซม์ไซแลนเนส
และอะมัยเลสจะมีการทำงานของเอนไซม์คงที่ ในขณะที่เอนไซม์แอลฟาแมนโนซิเดสและลามินานิเลสมี
การทำงานของเอนไซม์สูงในช่วง Climateric ส่วนเอนไซม์เอนโดเบต้าแมนนาเนส และกาแลคทาเนสมี
การทำงานของเอนไซม์ต่ำในระหว่างการสุก [27] โดยแสดงกลไกการย่อยสารตั ้งต้นของเอนไซม์          
ดังแสดงในรูปที่ 2.14 

 

 
 
รูปที ่2.14  กลไกการย่อยสารตั้งต้นของเอนไซม์ 
ที่มา : [28] 
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 ในอุตสาหกรรมการผลิตน้ำผลไม้นั ้นมีปัญหาเกี ่ยวข้องกับวัตถุดิบหลายประการ 
เนื่องจากความแปรปรวนขององค์ประกอบซึ่งขึ้นกับ สายพันธุ์ ฤดูกาลในการปลูกและระยะของการสุก 
วัตถุประสงค์หลักในอุตสาหกรรมผลิตน้ำผลไม้ต้องการแปรรูปโดยใช้ปริมาณผลไม้มากที่สุด มีค่าใช้จ่าย
ต่ำสุดและจะต้องรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ข้ันสุดท้ายทั้งในด้านรสชาติและการเก็บรักษาสำหรับผลไม้
ที่มีเพคตินสูงจะทำให้เกิดปัญหาในการผลิตเนื่องจากมีความหนืดสูงและเกิดเจล ดังนั้นจึงเริ่มมีการ
ประยุกต์ใช้เอนไซม์เพคติเนสในการผลิตน้ำแอปเปิลชนิดใสในปี 1930 ซึ่งจะช่วย ให้ขนาดของเพคติน 
สั้นลง ความหนืดและระยะเวลาในการผลิตลดลง ช่วยปรับปรุงคุณภาพน้ำแอปเปิลในระดับอุตสาหกรรม 
ต่อมาจึงได้มีการนำมาใช้ในผลไม้ชนิดอื่น ๆ เช่น แพร์ แบล็คเคอร์แรน ราสเบอรี่ สตรอเบอรี่ เชอร์รี่       
แครนเบอรี่ และองุ่น เป็นต้น และยังพบว่าการใช้เอนไซม์จะช่วยให้สีของ น้ำผลไม้ที่สกัดได้ดีขึ้นด้วย
ต่อมามีการใช้เอนไซม์เพคติเนสร่วมกับอะไมเลส (Amylase) เพื่อช่วยย่อยแป้งของแอปเปิลระหว่าง
ขั้นตอนการทำให้ใสโดยใช้ความร้อนซึ่งจะช่วยยับยั้งการเกิดความขุ่น ทั้งในขั้นต้นและหลังการเก็บรักษา 
การใช้เอนไซม์เพคติเนสร่วมกับเฮมิเซลลูเลส (Hemicellulase) ช่วยลดความหนืดของเนื้อเยื่อแอปเปิล
จึงใช้แรงน้อยลงในการบีบอัดเพื่อแยกน้ำและทำให้ผลผลิตสูงประยุกต์มีนัยสำคัญ การใช้เพคติเนสร่วม
กับ อราบิเนส (Arabinase) ช่วยทำให้ความขุ่นของน้ำผลไม้เข้มข้นที่มีสาเหตุจาก Arabans ลดลง          
การแยกอะลาบิแนนออกไปจากน้ำแอปเปิลจะช่วยให้เกิดความใสและความคงตัวของน้ำแอปเปิลและน้ำ
แอปเปิลเข้มข้น นอกจากนั้นยังมีการเติมเซลลูเลสร่วมกับเพคติเนสเพ่ือย่อยผนังเซลล์ของผลไม้ ทำให้
การสกัดน้ำผลไม้ง่ายขึ้น แต่น้ำผลไม้ที่ได้จะมีความขุ่นเพิ่มขึ้นเนื่องจากมีปริมาณโพลีแซคคาไรด์ละลาย
ออกมาได้มากขึ ้น [29] ซึ ่งมีผลต่อกระบวนการผลิตและคุณภาพของน้ำผลไม้ จึงได้มีการศึกษา 
ผลกระทบของการใช้เอนไซม์เพคติเนสและเซลลูโลสและเฮมิเซลลูเลสยี่ห่อต่าง ๆ ที่ใช้ในเชิงการค้า 
สัดส่วนต่าง ๆ กันในการย่อยผนังเซลล์ของแอปเปิลโดยศึกษาองค์ประกอบต่าง ๆ ในน้ำแอปเปิลที่ได้ 
ได้แก่ เพคติเนส ใยอาหาร ความสามารถในการอุ้มน้ำรวมถึงขนาดโมเลกุลของน้ำตาลชนิดต่าง ๆ การ
ย่อยผนังเซลล์ทำให้มีปริมาณใยอาหาร พวกโอลิโกเมอร์และโพลิเมอร์เพิ ่มขึ ้น  (Oligomeric และ 
Polymeric Dietary Fibre) [30] 

ด้านอุตสาหกรรม  การใช้เอนไซม์ในอุตสาหกรรมได้มีวิวัฒนาการจนถึงปัจจุบัน การใช้
งานเอนไซม์แต่ละชนิดจะเป็นไปตามลักษณะการใช้งานนั้น ๆ โดยมีวัตถุประสงค์แตกต่างกัน เช่น เพ่ือ
การผลิตสารใหม่ ๆ เพ่ือปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์ เป็นต้น ดังแสดงในตารางที่ 2.3 
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ตารางท่ี 2.3  การใช้งานเอนไซม์แต่ละชนิด 

เอนไซม์ 
ผลิตภัณฑ์ / ชนิด
อุตสาหกรรม 

วัตถุประสงค์ หรือลักษณะปฏิกิริยาการใช้เอนไซม์ 

แอมิเลส (Amylases) ผลิตภัณฑ์ขนมอบ เพื่อเพิ่มปริมาณน้ำตาลจากการย่อยสตาร์ชสำหรับ
ใช้ในกระบวนการหมัก 

เครื่องดื่มที่มี
แอลกอฮอล์ 

เพ่ือเปลี่ยนสตาร์ชเป็นน้ำตาลหมัก 
เพื ่อแยกสตาร์ชออกจากสารละลายจะช่วยลด
ความขุ่น และความหนืดเนื่องจากแป้ง 

ผลิตภัณฑ์ธัญชาติ เพ่ือเปลี่ยนสตาร์ชเป็นมอลโทเดกซ์ทรินและน้ำตาล
เพื่อเพิ่มการดูดซับน้ำของผลิตภัณฑ์ หรืออีกนัย
หนึ่งทำให้สายโมเลกุลแอมิโลสสั้นลง จะเพิ่มการ
ละลายน้ำและการดูดซับน้ำได้ดีข้ึน 

ช็อกโกแลต – โกโก้ เพ่ือลดความหนืดของแป้ง ทำให้การไหลอิสระดีขึ้น 

 
ขนมหวาน เพ่ือแยกคืนน้ำตาลจากเศษลูกกวาด              

(Candy Scraps) 

 
น้ำผลไม้ เพื่อแยกและทำลายสตาร์ช ซึ่งช่วยประสิทธิภาพ

การสกัดน้ำผลไม้จากเนื้อผลไม้ 

 
เพคติน เพื่อช่วยกระบวนการสกัดเพคตินจากผลไม้ เช่น 

เนื้อแอปเปิล 

 
น้ำเชื่อม เพื่อเปลี่ยนแปลงน้ำตาลเชิงเดี่ยว เช่น น้ำเชื ่อม

กลูโคส (Glucose Syrup) 

เซลลูเลส 
(Cellulases) 

ผงซักฟอก เพื่อขยายเส้นใยเซลลูโลสของผ้า ทำให้เอนไซม์เข้า
สู่เนื้อผ้า และทำให้สิ่งสกปรกหลุดจากเนื้อผ้าได้ง่าย
ขึ้น 

 
เครื่องดื่มที่มี
แอลกอฮอล์ 

เพื ่อย่อยสลายเซลลูโลสเป็นน้ำตาลโมเลกุลเล็ก
สำหรับหมักแอลกอฮอร์ 

 
ผลไม ้ ช่วยแยกส่วนเนื ้อหยาบของผลแพร์ แยกเปลือก

ของแอพริคอต และของมะเขือเทศ 
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ตารางท่ี 2.3  การใช้งานเอนไซม์แต่ละชนิด (ต่อ) 

เอนไซม์ 
ผลิตภัณฑ์ / ชนิด
อุตสาหกรรม 

วัตถุประสงค์ หรือลักษณะปฏิกิริยาการใช้เอนไซม์ 

เดกซ์เทรนซูเครส 
(Dextransucrase) 
 
 

น้ำเชื่อม ทำให้น้ำเชื่อมเข้มข้นขึ้น เนื่องจากมีการสร้างเดกซ์
แทรนจากน้ำตาลซูโครส 

ไอศกรีม เพื่อเพิ่มเดกซ์แทรนเป็นสารเพิ่มความข้นหนืดและ
เพ่ิมลักษณะมีเนื้อ 

อินเวอร์เทส 
(Invertase) 

น้ำผึ้งเทียม ใช้ในการเปลี่ยนน้ำตาลซูโครสเป็นน้ำตาลกลูโคส
และฟรักโทส 

ลูกกวาด ใช้ในอุตสาหกรรมการทำลูกกวาด และเคลือบด้วย
ช็อกโกแลตนิ่มผสมครีม 

แล็กเทส (Lactase) ไอศกรีม เพ่ือป้องกันการตกผลึกของน้ำตาลแล็กโทส ซึ่งผลึก
เหล่านี้จะมีผลให้ผลิตภัณฑ์มีเนื้อหยาบ  

อาหารสัตว์ ช่วยเปลี่ยนน้ำตาลแล็กโทสเป็นน้ำตาลเชิงเดี่ยว คือ 
กาแล็กโทส และกลูโคส ซึ่งจะช่วยเพ่ิมความสามารถ
ในการย่อยนมในร่างกาย 

นม ช่วยทำให้โปรตีนนมมีความเสถียร โดยแยกส่วน
ของน้ำตาลแล็กโทสออกไป โดยทั ่วไปจะใช้กับ
ผลิตภัณฑ์นมแช่เยือกแข็ง 

แทนเนส (Tannase) เครื่องดื่มที่มี
แอลกอฮอล์ 

เพ่ือแยกสารประกอบพอลิฟีนอล 

เพนโทซาเนส 
(Pentosanase) 

กระบวนการโม่แป้ง แยกแป้งบริสุทธิ์กลับคืนจากแป้งสาลี 

นารินจิเนส 
(Naringinase) 

ผลไม้ตระกูลส้ม เพื่อลดสารขมในผลไม้และสารขมในเพคตินที่สกัด
ได้โดยการย่อยสลายสารขม คือ นารินจิน  
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ตารางที ่2.3  การใช้งานเอนไซม์แต่ละชนิด (ต่อ) 

เอนไซม์ 
ผลิตภัณฑ์ / ชนิด
อุตสาหกรรม 

วัตถุประสงค์ หรือลักษณะปฏิกิริยาการใช้เอนไซม์ 

เพคติเนส 
(Pectinase) 

  

ในกรณีให้ประโยชน์ 
 

ช็อกโกแลต – โกโก ้ ช่วยในการย่อยสลายเพคตินในระหว่างการหมัก
เมล็ดโกโก้ 

 กาแฟ ทำให้ม ีการย ่อยสลายเพคตินเจลที ่ เคล ือบใน
ระหว่างการหมักเมล็ดกาแฟ 

 
 
 
 
 

ผลไม ้ ช่วยทำให้ผลไม้นิ่ม 

น้ำผลไม ้ ช่วยการสกัด ทำให้น้ำผลไม้ใส ได้ผลผลิตสูง 

โอลีฟ ช่วยการสกัดน้ำมัน 

ไวน์ ช่วยแยกเพคตินทำให้ไวน์ใส 

ในกรณีให้โทษ น้ำผลไม้ตระกูลส้ม จะทำลายสารเพคติน ซึ่งจะมีผลไปลดความคงตัว
ของความขุ่นน้ำผลไม้จะแยกชั้นได้ง่าย 

โปรติเอส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ผลิตภัณฑ์ขนมอบ เพิ่มความนุ่มในแป้งนวด ลดเวลานวด เพื่อการยืด
ของแป้งนวด ทำให้ลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมปังมี
ความเป็นรพูรุนสม่ำเสมอขนาดก้อนโต 

เครื่องดื่มที่มี
แอลกอฮอล์ 

พัฒนาให้มีเนื้อ กลิ่นรส และคุณค่าทางอาหารใน
ระหว่างการหมักและช่วยเพิ ่มประสิทธิภาพการ
กรอง การทำให้ ใส และลดการตกตะกอนใน
ระหว่างการแช่เย็น 

ธัญชาติ เพ่ือดัดแปลงโปรตีนให้ธัญชาติ ซึ่งจะช่วยเพ่ิมอัตรา
การทำแห้ง ตลอดทั้งจะช่วยปรับปรุงลักษณะของ
ผลิตภัณฑ์ 

เนยแข็ง เกิดการตกตะกอนโปรตีนนมสำหรับผลิตเนยแข็ง 
ผลิตเคซีน เกิดกลิ่นรสระหว่างการบ่มเนยแข็ง  
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ตารางท่ี 2.3  การใช้งานเอนไซม์แต่ละชนิด (ต่อ) 
เอนไซม์ ผลิตภัณฑ์ / ชนิด

อุตสาหกรรม 
วัตถุประสงค์ หรือลักษณะปฏิกิริยาการใช้เอนไซม์ 

โปรติเอส 
 
 
 
  

ไข่และผลิตภัณฑ์จาก
ไข่ 

ปรับปรุงสมบัติด้านการทำแห้ง 

อาหารสัตว์ การย่อยสลายโปรตีนจากของเหลือทิ ้งเป็นกรด   
แอมิโนหรือสารเพปไทด์สั้นสำหรับผสมในอาหาร
สัตว์ 

 
ไฮโดรไลเตสของ
โปรตีน 

กระบวนการผลิตน้ำซอสปรุงรส น้ำปลา และน้ำซุป 
จากวัตถุดิบที่มีโปรตีน ทั้งจากพืช สัตว์ 

 

ไวน์ เบียร์ 
 

กระบวนการแยกตะกอนโปรตีน ทำให้ผลิตภัณฑ์ใส 
อาจเพิ่มฟองในเบียร์ได้ ทำให้ผลิตภัณฑ์มีสัดส่วน
ของโปรตีนละลายน้ำมากขึ้น เพิ่มเนื้อให้ผลิตภัณฑ์
ด้วย 

เนื้อสัตว์ กระบวนการทำให้เนื้อนุ่ม 

ผงซักฟอก ผสมในสารซักฟอกเพื ่อละลายสิ ่งสกปรกที ่เป็น
โปรตีน 

ไลเปส (Lipase)   
ในกรณีให้ประโยชน์ 
 

เนยแข็ง ย่อยสลายไขมันในระหว่างการบ่ม เกิดกรดไขมัน
อิสระ ช่วยเพิ่มกลิ่นรสผลิตภัณฑ์ 

นม ช่วยเพิ่มกลิ่นรสเฉพาะในนม 
น้ำมัน ช่วยเปลี่ยนลิพิดเป็นกลีเซอรอลและกรดไขมัน 
ผงซักฟอก ลดแรงตึงผิว 

ในกรณีให้โทษ ธัญชาติ เกิดสีน้ำตาลเข้มของเค้กผสมข้าวโอ๊ต และเกิดการ
เปลี่ยนสีน้ำตาล (Brown Discoloration) ของรำ
ข้าวสาลี 

นมและผลิตภัณฑ์นม เกิดกลิ่นหืน 
น้ำมัน เกิดกลิ่นหืน  
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ตารางท่ี 2.3  การใช้งานเอนไซม์แต่ละชนิด (ต่อ) 
เอนไซม์ ผลิตภัณฑ์ / ชนิด

อุตสาหกรรม 
วัตถุประสงค์ หรือลักษณะปฏิกิริยาการใช้เอนไซม์ 

ฟอสเฟตเทส 
(Phosphatases) 
 
 

อาหารเด็ก เพ่ิมปริมาณฟอสเฟต 
เครื่องดื่มที่มี
แอลกอฮอล์ 

ย่อยสลายสารประกอบฟอสเฟต 

นม ตรวจสอบประสิทธิผลของการพาสเจอไรซ์ 

นิวคลีเอส 
(Nucleases) 

สารปรุงแต่งกลิ่นรส การผลิตสารนิวคลิโอไทไทด์และสารนิวคลิโอไซด์ 

เพอร์ออกซิเดส 
(Peroxidases) 

  

ในกรณีให้ประโยชน์ 
 

ผัก เพื ่อตรวจสอบประสิทธิผลของกระบวนการลวก 
(Blanching) 

การวิเคราะห์หา
น้ำตาลกูลโคส 

ใช้เพอร์ออกซิเดสร่วมกับกลูโคสออกซิเดสในการ 
วิเคราะห์ปริมาณน้ำตาลในเลือด ปัสสาวะเกิดกลิ่น
รสผิดปกติ 

ในกรณีให้โทษ ผัก มีส่วนในการทำให้เกิดสีน้ำตาล 
ผลไม ้ มีส่วนในการทำให้เกิดสารสีน้ำตาล 

แคทาเลส 
(Catalases) 

นม การทำลาย H2O2 หลังกระบวนการ                                      
Cold Pasteurization หรือการฆ่าเชื้อด้วย H2O2 

กลูโคสออกซิเดส 
(Glucose Oxidase) 

ผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ การกำจัดก๊าซออกซิเจน หรือกูลโคส จากผลิตภัณฑ์
เช่น เบียร์ เนยแข็ง เครื่องดื่มที่มีกรดคาร์บอนิก   
ไข่ผง น้ำผลไม้ เนื ้อและปลา นมผง ไวน์ โดยใช้
ร่วมกับแคทาเลส เพื่อป้องกันปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
และปฏิกิริยาเกิดสีน้ำตาล 

การวิเคราะห์น้ำตาล
กลูโคส 

ใช้วิธีจำเพาะในการวิเคราะห์ปริมาณกลูโคส โดยใช้
ร่วมกับเพอร์ออกซิเดส  
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ตารางที ่2.3  การใช้งานเอนไซม์แต่ละชนิด (ต่อ) 

เอนไซม์ 
ผลิตภัณฑ์ / ชนิด
อุตสาหกรรม 

วัตถุประสงค์ หรือลักษณะปฏิกิริยาการใช้เอนไซม์ 

พอลิฟินอลออกซิเดส
(Polyphenol 
Oxidases) 

  

ในกรณีให้ประโยชน์ 
 

ชา กาแฟ และยาใบ
สูบ 

เพื ่อพัฒนาให้เก ิดสีน ้ำตาลในระหว ่างการบ่ม 
ระหว่างการหมัก และการทำให้เกิดการสุกงอม 

ในกรณีให้โทษ ผลไม้ ผัก เกิดการพัฒนาการเกิดสีน้ำตาล เกิดกลิ่นรสผิดปกติ
และการสูญเสียวิตามินจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

ลิพอกซิเจนเนส 
(Lipoxygenase) 
 

ผัก ทำลายกรดไขมันจำเป็นและวิตามินเอ รวมทั้งการ
พัฒนาให้เกิดกลิ่นรสผิดปกติ 
ทำลายกรดไขมันจำเป็นและวิตามินเอ รวมทั้งการ
พัฒนาให้เกิดกลิ่นรสผิดปกต ิ

กรดแอสคอร์บิก 
(Ascorbic Acid 
Oxidase) 

ผักและผลไม ้ ทำลายวิตามินซี 

ไทอะมิเนส 
(Thiaminase) 

เนื้อ ปลา ทำลายไทอะมิน 

ที่มา : [26] 
 

2.3.2  การใช้เอนไซม์ในกระบวนการสกัดน้ำผลไม้และสารให้กลิ่นรสจากผลไม้ 
 ผลไม้ในทางพฤกษศาสตร์ คือ ส่วนที่พัฒนามาจากรังไข่ ซึ่งมีทั้งส่วนเดี่ยวหรือหลาย

ส่วนเกิดเป็นผลเดี่ยวหรือผลรวม ซึ่งประกอบด้วยเนื้อเยื่อและของเหลวเป็นที่รวมของสารให้กลิ่นและรส
เฉพาะของผลไม้นั้น ผลไม้ดิบเนื้อจะแข็ง ปริมาณของเหลวต่ำ สารให้กลิ่นรสมีน้อย ผลไม้สุกหรือผลไม้ที่
มีเนื ้อนิ ่มหรือเนื ้อมากเป็นผลไม้สุกงอม พบว่าเปลือกนอกหรือเปลือกผลที่เรียกว่า เอกโซคาร์ป 
(Exocarp) มี 2 ชนิด คือ แห้งแข็ง (Stone) เช่น พุทรา มะขาม แอปเปิล และเปลือกนอกนิ่ม เช่น กล้วย 
ฝรั่ง ขนุน ส้ม มะม่วง ผลไม้เนื้อนิ่มในส่วนของเนื้อชั้นกลางเรียกว่า มีโซคาร์ป (Mesocarp) มีลักษณะ  
ฉ่ำน้ำ ส่วนเนื้อชั้นในเรียก เอนโดคาร์ป (Endocarp) คือ ส่วนของเมล็ดมีลักษณะแข็ง ดังนั้นผลไม้เมล็ด
แข็งจะจัดได้ว่าเป็นผลไม้ในระยะเนื้อนิ่มทั้งสิ้น นอกจากนี้ยังมีผลไม้ประเภทที่เนื้อทั้ง 3 ชั้นมีเนื้อลักษณะ
นิ่ม ได้แก่ ผลไม้ตระกูลเบอร์รี่ (Berry Fruit) เช่น สตรอเบอร์รี่ แครนเบอร์รี่ ราสเบอร์รี่ เป็นต้น โดยผลไม้
เนื้อนิ่มหรือผลไม้ระยะเนื้อนิ่มมีปริมาณน้ำไม่ต่ำกว่าร้อยละ 70 ส่วนที่เหลือเป็นส่วนของสารประกอบที่รวม
เป็นเนื้อเยื่อ ซึ่งพบว่าเป็นส่วนของสารประกอบคาร์โบไฮเดรตในรปูต่าง ๆ เช่น แป้ง น้ำตาล กัม ใยอาหาร ซึ่ง
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ส่วนของใยอาหาร ได้แก่ เพคตินและเซลลูโลสเป็นหลัก ปริมาณเพคตินที่พบในผลไม้มีประมาณร้อยละ 
1-2 โดยน้ำหนัก แต่มีผลอย่างมากต่อความข้นหนืด ความขุ่น รวมทั้งมีผลต่อการแยกของเหลวจาก
เนื้อเยื่อออกมาก [26] ดังแสดงในตารางที่ 2.4  
 
ตารางที่ 2.4  องค์ประกอบทางเคมีของผลไม้ (Fruit Cell) 

ชนิดผลไม้ 
องค์ประกอบของเซลล์ผลไม้โดยน้ำหนัก (ร้อยละ) 

เพคติน เฮมิเซลลูโลส เซลลูโลส ไกลโคโปรตีน 
เชอร์รี่ 0.51 0.06 0.17 0.32 
สับปะรด 0.21 0.35 0.27 0.12 
มะม่วง 1.02 0.23 0.59 0.32 
แอปเปิล 0.54 0.34 0.70 0.15 
แพร์ 0.42 0.22 0.40 0.12 

ที่มา : [26] 
 

คาร์โบไฮเดรตที่เป็นโพลีแซคคาไรด์เป็นเนื้อเยื่อของผลไม้ ซึ่งเนื้อเยื่อของผลไม้จะประกอบด้วย
เซลพาเรนไคมา (Parenchyma Cells) ซึ ่งมีโครงสร้างหลักอยู ่ 2 ส่วน คือ ผนังเซลล์ (Cell Wall) และ
โพรโทพลาสซึม (Protoplasm) ผนังเซลล์ประกอบด้วยชั้นต่าง ๆ ได้แก่ มิดเดิลลาเมลลา (Middle Lamella) 
ผนังเซลล์ปฐมภูมิ (Primary Cell Wall) ผนังเซลล์ทุติยภูมิ (Secondary Cell Wall) และเยื ่อหุ ้มเซลล์ 
(Plsma Membrane) มิดเดิลลาเมลลาเป็นชั้นที่อยู่ระหว่างผนังเซลล์ปฐมภูมิของเซลล์ที่อยู่ติดกัน โดยเป็น
แนวเชื่อมหรือเยื่อกั้นระหว่างเซลล์ ประกอบไปด้วยสารประกอบเพคตินหลายชนิด ผนังเซลล์ปฐมภูมิ
ประกอบไปด้วยเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และเพคติน ส่วนในผนังเซลล์ทุติยภูมิประกอบไปด้วยเซลลูโลส
รวมอยู่กับเฮมิเซลลูโลส ดังแสดงในรูปที ่2.15 และ รูปที ่2.16 โพรโทพลาสซึมเป็นส่วนที่ถูกล้อมรอบด้วยเยื่อ
หุ้มเซลล์ ประกอบไปด้วย สารเคมีหลายชนิด เช่น แป้ง โปรตีน ลิพิด น้ำ รงควัตถุ กรดอินทรีย์ น้ำตาล             
โปรโตพลาสซึมประกอบด้วยส่วนสำคัญ 2 ส่วน คือ ไซโทพลาสซึม และนิวเคลียส [31] 
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รูปที ่2.15  โครงสร้างของเซลล์พืช  
ที่มา : [32]  
 

 
 
รูปที ่2.16  ความสัมพันธ์ระหว่างสารประกอบเพคตินและสารประกอบต่าง ๆ ในเนื้อเยื่อผลไม้ 
ที่มา : [33] 
 

2.3.2.1  เพคติน (Pectin) 
   เพคติน เป็นสารโพลีแซคคาไรด์ หรือสารประกอบคาร์โบไฮเดรตเช่นเดียวกับ

แป้ง และเซลลูโลส เพคตินธรรมชาติพบในพืชชั้นสูงแทบทุกชนิด ทำหน้าที่เป็นส่วนประกอบหนึ่งของผนัง

ผนังเชื่อมยึดระหวา่งเซลล ์

ผนังเซลล์ปฐมภูม ิ

ผนังเซลล์ทุติยภมู ิ

เยื่อหุ้มเซลล ์

เพคติน 

ผนังเซลล์ขั้นแรกเพคติน  

เซลลูโลส 

เซลลูโลส 

ผนังเชื่อมยึดระหวา่งเซลล ์

ผนังเซลล์ปฐมภูม ิ

เยื่อหุ้มเซลล ์
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เซลล์ปฐมภูมิขณะที่ผลไม้ยังดิบอยู่สารประกอบเพคตินอยู่ในรูปของ Protopectin ที่มีคุณสมบัติไม่
ละลายน้ำ เมื่อผลไม้สุก Protopectin จะถูกเปลี่ยนเป็นเพคตินที่มีคุณสมบัติละลายน้ำ โดยมีเอนไซม์ 
Protopectinase เป็นตัวเร่ง จึงทำให้ผลไม้มีลักษณะอ่อนนุ่มลง สารประกอบเพคตินมีความสำคัญใน
การแปรรูปน้ำผลไม้ โดยก่อให้เกิดความขุ่นในน้ำผลไม้ เนื่องจากมีคุณสมบัติเป็นคอลลอยด์ที่ดูดน้ำได้ดี 
สมบัติการละลายของเพคติน เพคตินสามารถละลายน้ำแล้วทำให้เกิดความข้นหนืดที่อุณหภูมิห้อง
เช่นเดียวกับกัมส์ชนิดอื่น ๆ [34] ดังแสดงในรูปที่ 2.17 

 

 
 
รูปที ่2.17  โมเลกุลของเพคติน (เส้นสีชมพู) ในเนื้อเยื่อของผัก ผลไม้ บริเวณ Middle Lamella และ ผนังเซลล์
ที่มา : [35] 
 

2.3.2.2  เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส (Cellulose and Hemicellulose) 
 เซลลูโลสเป็นสารประกอบโพลีแซคคาไรด์ที ่เป็นองค์ประกอบผนังเซลล์พืช 

โครงสร้างทางเคมีเป็นสารประกอบโพลิเมอร์ที่ไม่มีกิ ่งสาขา ประกอบด้วยหน่วยย่อยของน้ำตาลกลูโคส    
หลาย ๆ หน่วยมาต่อสายกันเป็นสายยาวด้วยพันธะ β–1, 4–Glycosidic Bond เซลลูโลสจะเชื่อมต่อกับ        
เพคตินและเฮมิเซลลูโลสในผนังเซลล์ปฐมภูมิด้วย Xyloglucans ซึ่งจะรวมตัวกันเป็นไมโครไฟบริล แต่สาย
ของไมโครไฟบริลจะเรียงขนานกันและยึดกันด้วยพันธะไฮโดรเจน โดยแสดงสายโมเลกุลเซลลูโลส ดังแสดงใน
รูปที่ 2.18 

โครงสร้างของเซลล์พืช 

เพคติน 

 
การเชื่อมโยงข้ามไกลแคน 

เซลลูโลสไมโครไฟบริล 

ผนังเชื่อมยึดระหวา่งเซลล์ 

ผนังเซลล์ปฐมภูม ิ

เยื่อหุ้มเซลล ์
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รูปที่ 2.18  สายโมเลกุลเซลลูโลส 
ที่มา : [36] 
 

 เฮมิเซลลูโลสเป็นสารประกอบ Polymeric Carbohydrate ที่พบรวมอยู่กับ
สารประกอบเพคตินและเซลลูโลสในผนังเซลลูโลสในผนังของเซลล์พืช โครงสร้างทางเคมีมีลักษณะเป็น 
Heteroglycan ประกอบด้วยโครงสร้างหลักที่เป็นโพลิเมอร์ของน้ำตาลไซโลสที่เชื่อมต่อกันด้วยพันธะ  
1, 4-β-Linkage หรือไซแลน และมีโครงสร้างที่แตกแขนงด้วยน้ำตาล Pentose, Hexose และ Uronic 
Acid อ่ืน ๆ [37] 

 2.3.2.3  แป้ง (Starch) 
  แป้งเป็นสารประกอบ Polymeric Carbohydrate ที่มีผลต่อการแปรรูปน้ำ

ผลไม้ แป้งมีคุณสมบัติอัตราส่วนของอะไมโลสต่ออะไมโลเพคตินจะมีผลต่อการพองตัวของเม็ดแป้งความ
หนืดที่ได้หลังจากเย็นลง แป้งที่มีอะไมโลสสูงจะมีอุณหภูมิในการพองตัวสูงกว่าปกติ อะไมโลสเป็นส่วนที่
ละลายน้ำได้ดี และเมื่อต้มในน้ำเดือดจะมีความหนืดน้อยกว่า แต่จะขุ่นกว่าอะไมโลเพคติน เมื่อทิ้งให้
เย็นอะไมโลสจะเกิดรีโทรกาเดชัน ส่วนแป้งที่มีอะไมโลเพคตินจะไม่คืนตัว ดังนั้นแป้งต่างชนิดกันจะมี       
อะไมโลสแตกต่างกันทั้งปริมาณและน้ำหนักโมเลกุล ซึ่งจะทำให้ลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหารแตกต่าง [14] 

2.3.3  เอนไซม์เพคติเนส (Pectinase Enzymes) 
 เอนไซม์เพคติเนส (Pectinase Enzymes) หรือเอนไซม์เพคติก (Pectic Enzymes) 

เป็นกลุ่มเอนไซม์ที่มีความสามารถในการตัดย่อยสารประกอบเพคติน กรดเพคติน พบทั่วไปในพืชชั้นสูง
และในจุลินทรีย์ เอนไซม์ทำงานเมื่อเซลล์พืชฉีกขาดหรือได้รับความกระทบกระเทือน โดยเอนไซม์      
เพคติเนส ทำให้เกิดการย่อยสลายเพคตินในผลไม้ ในผลไม้จะมีเอนไซม์เพคติเนสน้อยมากและมีปริมาณ
ไม่แน่นอน [38] 
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 2.3.3.1  เอนไซม์เพคติเนสแบ่งได้ 3 ประเภท  
 1)  เพคตินเอสเทอเรส  (Pectinasterase) ตามปฏิกิร ิยาเอนไซม์จะเร่ง

ปฏิกิริยาการแยกหมู่เมธิลจากเพคตินที่มีการเติมหมู่เมธิลที่หมู่คาร์บอกซิล ทั้งนี้ไม่ย่อยสลายพันธะ    
ไกลโคซิล และยังคงจัดอยู่ในกลุ่มย่อยของไฮโดรเลสที่ย่อยสลายพันธะเอสเทอร์เหมื อน เช่น ลิปิด
ปฏิกิริยาของ Pectinesterase มีความจำเพาะต่อพันธะเอสเทอร์ที่อยู่สลับที่หมู่คาร์บอกซิลของ Anhydro-
Galacturonic Unit ผลผลิตจากปฏิกิริยาได้กรดเพคติน กรดเพคตินิค และเมธานอล โดยแสดงปฏิกิริยา
ย่อยเพคตินโดยเอนไซม์เพคตินเอสเทอเรส ดังแสดงในรูปที่ 2.19 

 
 
รูปที ่2.19  ปฏิกิริยาย่อยเพคตินโดยเอนไซมเ์พคตินเอสเทอเรส  
ที่มา : [39] 
 

 2)  เอนไซม์ประเภท Depolymerizing  Enzymes แบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด คือ 
(1)  Hydrolyzing Glycosidic Linkages เป็นเอนไซม์ที่ไฮโดรไลซ์พันธะ

ไกลโคซิลในสารประเภทเพคตินหรือกรดเพคติค ได้แก่ Polymethylgalacturonase (PMG) เป็น
เอนไซม์ที่ย่อยเพคตินเป็นซับสเตรท และ Polygalacturonase (PG) เป็นเอนไซม์ท่ีย่อยกรดเพคตินหรือ 
กรดกาแลคทูโรนิคเป็นซับสเตรท 

(2)  Cleaving เป็นเอนไซม์ที่แยกพันธะไกลโคซิลในเพคตินหรือกรดเพคติค 
โดยการกำจัดไฮโดรเจนแบบทรานส์ (Trans Elimination) จากคาร์บอนที่ตำแหน่งที่ 4 และ 5 โดยไม่ใช้
น้ำ แล้วได้สารพอลิเมอร์สายสั ้นที ่สายหนึ ่งมีปลายรีดิวซ์และอีกสายพอลิเมอร์มีพันธะคู ่ ได้แก่ 
Polymethylgalacturonate Lyases (PMGL)  เป ็ น เอนไซม ์ ท ี ่ ย ่ อย เพคต ิ น เป ็ นซ ั บสเตรท และ 
Polygalacturonate Lyases (PGL) เป็นเอนไซม์ท่ีย่อยกรดเพคตินหรือกรดกาแลคทูโรนิคเป็นซับสเตรท 

 3)  Protopectinase เป็นเอนไซม์ที่เปลี่ยนโปรโตเพคตินให้อยู ่ในรูปของ      
เพคตินที่ละลายน้ำได ้
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2.3.3.2  การใช้ประโยชน์จากเอนไซม์เพคตินเนสในอุตสาหกรรมแปรรปูน้ำผลไม้  
  1)  การทำให้น้ำผลไม้ใส เช่น น้ำแอปเปิล กำจัดเพคติน เพื่อไม่ให้เกิดเจล

เมื่อทำให้เข้มข้น และไม่เกิดความขุ่น 
  2)  การเพ่ิมผลผลิตในการสกัดน้ำมันจากปาล์ม โอลีฟ เป็นต้น 
  3)  การทำให้เนื้อผลไม้ยุ่ยและเพ่ือใช้ในการผลิตเนคต้าและอาหารเด็ก 
  4)  การทำให้เป็นของเหลว ทำให้ปริมาณของแข็งละลายน้ำเพ่ิมขึ้น ผลผลิตสูงขึ้น 
  5)  การผลิตสารให้ความขุ่นจากเปลือกส้ม การสกัดน้ำมันจากเปลือกส้ม 

2.3.4  เอนไซม์เซลลูเลส (Cellulases Enzymes) 
 เอนไซม์เซลลูเลส หมายถึง เป็นเอนไซม์ที่ทำหน้าที่ในการย่อยสลายเซลลูโลสให้มี

ขนาดโมเลกุลที่เล็กลง เช่น กลูโคส เซลโลไบโอส เซลโลโอลิโกแซคคาไรด์ และเซลโลเดกซ์ทริน โดย
พบว่า เอนไซม์นี้สร้างได้ โดยสิ่งมีชีวิตทั้งพืชสัตว์และจุลินทรีย์ เช่น แบคทีเรีย และรา เป็นต้น [40] ส่วน
ใหญ่ถูกสร้างและหลั่งออกมานอกเซลล์ ซึ่งถูกเหนี่ยวนำให้สร้าง โดยสิ่งแวดล้อมเนื่องจากโมเลกุลของ
เซลลูโลสไม่สามารถเข้าสู่เซลล์ของจุลินทรีย์ได้ ดังนั้นจุลินทรีย์จึงต้องขับเอนไซม์ออกสู่นอกเซลล์เพ่ือ
ย่อยเซลลูโลสจนได้น้ำตาลที่ละลายน้ำจากนั้นจึงดูดซึมเข้าสู่ภายในเซลล์เพ่ือเป็นแหล่งคาร์บอนต่อไป 

 2.3.4.1  การย่อยสลายสารประกอบเซลลูโลส [41] 
 ในธรรมชาติการย่อยสลายสารประกอบเซลลูโลสเกิดโดยอาศัยการย่อยสลาย

จุลินทรีย์หลายชนิดรวมกันในสภาพที่มีออกซิเจนผลที่ได้จากการย่อยสลายก๊าซคาร์บอน ไดออกไซด์ 
ฮิวมัส ความร้อน และจุลินทรีย์ เพิ่มขึ้นโดยที่มีปริมาณเพิ่มขึ้นของจุลินทรีย์จะได้มาจากการย่อยสลาย
สารประกอบเซลลูโลสในสภาพที่เหมาะสม มีการระบายอากาศและอุณหภูมิที่เหมาะสม มีแหล่งอาหาร
เพียงพอกับการนำไปสร้างพลังงานเพ่ือใช้ในระบบเมตาบอลิซึม และการเพิ่มจำนวนเซลล์ในสภาพที่ไม่มี
ออกซิเจนการย่อยสลายเซลลูโลสจะได้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ไฮโดรเจน เอทานอล กรดฟอร์มิก 
กรดซัลซินิก กรดบิวริก และกรดแลกติก เป็นต้น การย่อยสลายสารประกอบเซลลูโลสสามารถทำได้โดย
วิธีทางเคมีซึ ่งมีการย่อยสลายด้วยสารเคมี เช่น การใช้กรดการย่อยสลายวิธีปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจะไม่
เฉพาะเจาะจง ดังนั้นน้ำตาลกลูโคส บางส่วนที่เกิดขึ้นทำปฏิกิริยากับกรดต่อไป ทำให้ได้ผลิตภัณฑ์
ข้างเคียงชนิดอื่น และกรดยังทำปฏิกิริยากับสารชนิดอื่นที่ติดมากับเซลลูโลส ทำให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่ไม่
ต้องการ นอกจากนี้โครงสร้างในส่วนที่เป็นคริสตัลลีนจำเป็นต้องใช้กรดที่ความเข้มข้นและอุณหภูมิสูงใน
การย่อยสลายจึงจะได้น้ำตาลกลูโคสปฏิกิริยาย่อยจึงเกิดแบบรุนแรงภาชนะที่ใช้ต้องทนทานต่อการ    
กัดกร่อนต้นทุนจึงสูงและกรดที่ถูกทิ้งออกมายังก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม แต่วิธีนี้ปฏิกิริยาการย่อย
สลายจะเกิดขึ้นอย่างเร็วภายใน 15-20 นาที หรือโดยวิธีทางชีวภาพ เช่น การย่อยสลายด้วยเอนไซม์
เซลลูเลสเป็นวิธีที่เฉพาะเจาะจงระหว่างเอนไซม์เซลลูเลสกับสารบริสุทธิ์ลักษณะการย่อยจะเกิดขึ้นช้า 
สิ่งมีชีวิตสามารถเจริญเติบโตและปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นก็ไม่รุนแรง นอกจากนี้อาจไม่จำเป็นต้องใช้ภาชนะท่ี
ทนทานต่อการกัดกร่อนต้นทุนจึงต่ำกว่า และยังไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม หากแต่วิธีนี้น้ำตาล
กลูโคสที่ไดอ้ยู่ในรปูสารละลายเจือจาง 
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 2.3.4.2  การทำงานของเอนไซม์เซลลูเลส [42] 

 การย ่อยสลายเซลลูโลสด้วยเอนไซม์เป ็นกระบวนการย่อยสลายที ่มี
ความจำเพาะสูงเอนไซม์จะไม่ทำปฏิกิริยากับสารอ่ืน ๆ ที่ปนเปื้อนมาทำให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีความบริสุทธิ์
สูง และปฏิกิริยาไม่รุนแรง ซึ่งเอนไซม์ที่ถูกย่อยสลายเซลลูโลสได้เรียกรวมว่าเป็นเอนไซม์ในกลุ่มเซลลูเลส 
เอนไซม์เซลลูเลสเป็นกลุ่มเอนไซม์ที่ทำหน้าที่เร่งปฏิกิริยาการย่อยสลายพันธะเบต้า 1,4 ไกลโคซิดิค
ภายในโครงสร้างโมเลกุลของเซลลูโลสหน่วยเล็กท่ีสุด หากการย่อยสลายสมบูรณ์จะได้น้ำตาลกลูโคส 

 
2.4  พรีไบโอติก 

พรีไบโอติกเป็นส่วนของอาหารจุลินทรีย์โดยเป็นอาหารส่วนที่เมื่อรับประทานเข้าไปแลว จะ
ไม่ถูกย่อยในทางเดินอาหารส่วนบน ผ่านมาถึงลำไสส่วนล่าง จึงช่วยส่งเสริมการเติบโตของจุลินทรีย์บาง
ชนิดในลำไส้ใหญ่ ซึ่งก่อให้เกิดผลดีตอสุขภาพ [43] พรีไบโอติกบางชนิดมีตำแหน่งจับจำเพาะสำหรับ
จุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค (Pathogenic Bacteria) เช่น Salmonella และ E.coli ซึ่งต่อมาจะถูกกำจัด
ออกจากระบบทางเดินอาหารไปกับอุจจาระ ในขณะที่พรีไบโอติกชนิดอื่น ๆ ก็กระตุ้นการเจริญของ
แบคทีเรียที่เป็นประโยชน์  เช่น Bifidobacteria และ Lactobacilli โดยการเป็นแหล่งอาหารให้กับ
แบคทีเรีย ทำให้ลำไส้เกิดความสมดุลและยังช่วยเพ่ิมการนำสารอาหารไปใช้  

พรีไบโอติก เป็นสารกลุ่มโอลิโกแซคคาไรด์ ที่ไม่ถูกย่อยสลายในระบบทางเดินอาหารของ
สิ่งมีชีวิต ซึ่งพรีไบโอติกแต่ละชนิดจะมีผลต่อจุลินทรีย์ในระบบทางเดินอาหารที่แตกต่างกัน เช่น ฟรุคโต
โอลิโกแซคคาไรด์ กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด์ และแลคตูโลส ในน้ำนมมีปริมาณท่ีเหมาะสมต่อการเจริญ
ของ Lactobacillus [44] 

กลไกลในการทำหน้าที่ที ่เกิดประโยชน์ต่อสุขภาพของพรีไบโอติกว่า เป็นการทำให้เกิด
ประโยชน์ต่อสุขภาพผ่านกลไกการทำหน้าที่ของจุลินทรีย์สุขภาพหรือพรีไบโอติกด้วยการกระตุ้นการ
เติบโตของจุลินทรีย์สุขภาพ และจุลินทรีย์สุขภาพมีการหมักพรีไบโอติกแล้วเกิดผลผลิตเป็นกรดยับยั้ง
การเติบโตของเชื้อก่อโรค ซึ่งแบ่งประเภทของพรีไบโอติกว่าเป็นสารที่มีลักษณะอย่างน้อย 3 ประการ 
คือ สารนั้นจะต้องไม่ถูกย่อยหรือดูดซึมในกระเพาะอาหารหรือลำไส้เล็ก สารนั้นจะต้องจำเพาะกับ
แบคทีเรียที่เป็นประโยชน์ในลำไส้ เช่น Bifidobacterium และการหมักของสารนั้นควรมีการกระตุ้นที่
เป็นประโยชน์ต่อ Host ซึ่งสามารถแบ่งประเภทของพรีไบโอติกไดด้ังนี้  

2.4.1 Alcohol Sugar จัดเป็นคาร์โบไฮเดรตที่มีดัชนีการสังเคราะห์โพลิเมอร (Degree of 
Polymerization) เช่น Maltitol, Sorbitol, Isomalt, Xylitol เป็นต้น ในบางครั ้งจะเรียก Alcohol 
Sugar ว่า POLYOLS สามารถเป็นสารให้ความหวานได ้โดยมีความหวานประมาณ 3 ใน 4 หรือครึ่งหนึ่ง
ของน้ำตาลทั่วไป และยังดูดซับได้ช้าในลำไส้เล็กเมื่อเทียบกับน้ำตาล จึงทำให้ระดับน้ำตาลในเลือด
เพ่ิมขึ้นอย่างช้า ๆ 

2.4 .2 Resistant Starch จ ัด เป ็น  Polysaccharides ซ ึ ่ งจะไม ่ถ ูกดูดซ ับในลำไส้ เล็ก 
ประกอบด้วย Amylase ประมาณร้อยละ 20-25 
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2.4.3 Non-starch Polysaccharides (NSP) เป็นสารที่ได้รับจากพืช เช่น Pectin, Cellulose, 
Hemicellulose, Guar และ Xylan 

2.4.4  Inulin เป็นสาร Polysaccharides ที่พืชเก็บไว้เป็นอาหารพบในพืชมากกว่า 36,000 
ชนิด เช่น Chicory Root เห็ด หัวหอม หัวกระเทียม กล้วย เป็นต้น 

2.4.5  Sugar และ Oligosaccharides จัดเป็น Short-Chain Polysaccharide ประกอบด้วย
น้ำตาลตั้งแต่ 2 ถึง 20 หน่วย ตัวอย่างเช่น Raffinose, Stachyose, Fructooligosaccharides (FOS) 
ซ ึ ่ งจ ัด เป ็น Non-digestible Oligosaccharide นอกจากน ี ้ ย ั งม ี  Lactose, Lactulose, Galacto-
oligosaccharide (GOS), Soybean Oligosaccharide, Lactosucrose, Isomalto-oligosaccharide, 
Gluco-oligosaccharides, Xylo-oligosaccharides และ Palatinose ที่สามารถจัดเป็นพรีไบโอติกได ้

2.4.6  Mucin Glycoproteins ถูกสร้างโดย Goblet Cells ที่อยู่ในเยื่อบุผิวลำไส้และเป็น
สารตั้งต้นหลักสำหรับการหมักในลำไส้ 

2.4.7  Related Mucopolysaccharides ตัวอย่างเช่น Chondroitin Sulphate, Heparin, 
Pancreatic และ Bacterial Secretions ซึ่งสารเหล่านี้เป็นสารที่มไีว้สำหรับจุลินทรีย์ในลำไส้ 

2.4.8  Protein และ Peptides สารเหล่านี้สร้างขึ้นในอาหาร สร้างโดยการหลั่งของตับอ่อน
หรือสร้างโดยแบคทีเรีย แตจ่ะมีปริมาณน้อยกว่าพวกคาร์โบไฮเดรต 

FOS และ Inulin จะไม่ถูกย่อยโดยเอนไซม์ในกระเพาะอาหารและในลำไส้เล็กของมนุษย์
อย่างไรก็ตาม FOS และ Inulin จะถูกหมักโดยแบคทีเรียในลำไส้ใหญ่ให้เป็น Short Chain Fatty Acid 
(SCFA) ซึ ่ง SCFA ที่เกิดขึ ้นนี้จะทำให้ pH ลดลงมีผลให้เกิดการยับยั ้งการเจริญของ Pathongenic 
Bacteria นอกจากนี ้ Butyrate ที ่เก ิดขึ ้นจะช่วยกระตุ ้นให้เซลล์หยุดการเจริญเติบโต หยุดการ
เปลี่ยนแปลงของเซลล์ และช่วยเพิ่มการตายตามธรรมชาติของเซลล์ (Apoptosis) ซึ่งคุณสมบัติทั้ง 3 นี้ 
อาจมีฤทธิ์ในการต้านการเกิดมะเร็งได้ และยังพบว่า FOS ช่วยให้มีการเพิ่มความเข้มข้นของ Calcium 
และ Magnesium ในลำไส้ใหญ่ ทำให้มีการดูดซับแรธาตุได้ดีขึ้นและยังทำหน้าที่เป็นสารตั้งต้นให้กับ 
Epithelial Cell ในลำไส้ที่สูงขึ้น จะช่วยให้เกิด Insoluble Bile หรือเกลือของกรดไขมัน ซึ่งจะช่วยลด
อันตรายจากผลของ Bile หรือกรดไขมันที่มีต่อเซลล์ในลำไส้ใหญ่ได้ และความเข้มข้นของ Cation ที่
สูงขึ้นในลำไส้ใหญ่นี้ อาจช่วยควบคุมอัตราการแบ่งตัวและการตายของเซลล์ (Cell Turnover) ได้ด้วย 
นอกจากนี้ ยังพบว่า Inulin ยังช่วยป้องกันการเกิดมะเร็งลำไส้ใหญ่ได้อีกด้วย นอกจากนี้ Inulin ยังมี
แคลอรีต่่ำ และมีความหวานน้อยจึงมีการนำมาใช้กับผู้ป่วยโรคเบาหวานได ้เพราะ Inulin ไมถู่กดูดซึมจึง
ไมมี่ผลต่อระดับน้ำตาลในเลือดและอาจนํามาผลิตเป็นสารอาหารลดความอ้วนได ้[43]  

นอกจากนี้ขอมูลจากการศึกษาผลของพรีไบโอติก ที่ได้รับการสนับสนุนให้เป็น Function 
Food จึงมีการเติมพรีไบโอติกในอาหาร เช่น Oligofructose และอินูลิน ในนมสำหรับทารกและเด็ก 
และเป็นสารรสหวานในเครื่องดื่ม ไอศกรีม และโยเกิร์ต เพื่อลดอัตราฟันกร่อน และทำให้รู้สึกอ่ิม 
(Satiety) และสบายท้อง เนื่องจากเกิดการหมัก พรีไบโอติก โดยจุลินทรีย์ เกิดผลผลิตเป็นบิวทิเรท 
กระตุ้นการหลั่งของ Glucagon Like Peptide 1 (GLP-1) จากลำไส้ใหญ่ไปในกระแสเลือด ทำให้สมอง
รับรู้ความรู้สึกอ่ิม จึงมีการเสนอว่าควรใช้พรีไบโอติกในการควบคุมน้ำหนัก และเพ่ิมการดูดซึมแคลเซียม
ป้องกันภาวะกระดูกพรุนในคนทุกอายุ ขนาดที่กิน 5-10 กรัมต่อวัน [44] 
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2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.5.1  สมฤดี ไทพาณิชย์ [42] ศึกษาผลของการใช้เอนไซม์เพคติเนส เวลาและอุณหภูมิใน

การบ่ม พบว่า สภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตไซรัปขนุนชนิดผง คือ การใช้เอนไซม์เพคติเนส ร้อยละ 
0.06 โดยปริมาตรต่อน้ำหนัก เวลาในการบ่ม 30 นาที ที่ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  

2.5.2  มยุรา วชิรศักดิ์ชัย และคณะ [45] ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการสกัดน้ำตะขบ ได้แก่ 
ปริมาณเอนไซม์เพคติเนส อุณหภูมิในการบ่ม และระยะเวลาในการบ่มมีผลต่อคุณภาพ พบว่าสภาวะที่
เหมาะสมในการทำงานของเอนไซม์เพคติเนสในการผลิตไซรัปจากตะขบ คือ เอนไซม์เพคติเนส ปริมาณ
ร้อยละ 1 บ่มที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 240 นาที  

2.5.3  ชิดชัย  ปัญญาสวรรค์ และคณะ [46] ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการสกัดน้ำกล้วยหอม 
ได้แก่ เอนไซม์เพคติเนส เอนไซม์เซลลูเลส อุณหภูมิเวลาในการบ่ม พบว่า สภาวะที่เหมาะสมในการสกัด
น้ำกล้วยหอม คือ การใช้เอนไซม์เพคติเนส ร้อยละ 0.06 เอนไซม์เซลลูโลส ร้อยละ 0.13 ของกล้วยบด 
(ปริมาตร/น้ำหนัก) บ่มที่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 150 นาที แล้วทำให้น้ำกล้วยหอมเข้มข้นโดย
วิธีการระเหยแบบสุญญากาศ 60 องศาเซลเซียส  

2.5.4  ชฎากาญจน์ กวยระคาร และคณะ [47] ศึกษาหาปริมาณเอนไซม์เพคติเนสในการผลิต
ไซรัปเข้มข้นจากกล้วยเล็บมือนางโดยการใช้เอนไซม์ เพคติเนส พบว่าปริมาณเอนไซม์เพคติเนสที่
เหมาะสมในการผลิตไซรัปเข้มข้นจากกล้วยเล็บมือนางโดยการใช้เอนไซม์ ร้อยละ 0.1 ลักษณะของไซรัป
มีค่าความสว่าง และความหนืดเพิ่มขึ้น 

2.5.5  วิภา  ประพินอักษร และคณะ [48] ศึกษาปริมาณเอนไซม์เพคติเนสที่เหมาะสมในการ
สกัดน้ำจากผลมะม่วงหิมพานต์ อุณหภูมิในการบ่มและระยะเวลาในการบ่ม พบว่าการเพิ่มปริมาณ
เอนไซม์เพคติเนสทำให้สามารถสกัดน้ำมะม่วงหิมพานต์ ได้เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ปริมาณเอนไซม์ เพคติเนสที่เหมาะสมในการสกัดร้อยละ 0.15 มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้เท่ากับ 
11 องศาบริกซ์ อุณหภูมิในการระเหยแบบสุญญากาศที่เหมาะสม คือ 60 องศาเซลเซียส ไซรัปจากผล
มะม่วงหิมพานต์ที่ได้มีลักษณะเป็นสีเหลืองอมน้ำตาล 

2.5.6  นันทพร  อัคนิจ และคณะ [49] การเสริมใยอาหารจากซังขนุนในผลิตภัณฑ์ลูกชิ้นหมู
อิมัลชัน โดยศึกษาการเสริมใยอาหารจากผงซังขนุน พบว่าระดับที่เหมาะสมที่สุดในการอบซังขนุน คือ 
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 10 ชั่วโมง สูตรที่มีการเสริมใยอาหารจากซังขนุนเหมาะสม 
ร้อยละ 5 ซึ ่งได้รับการยอมรับจากการประเมินทางประสาทสัมผัสจากผู ้ทดสอบอยู ่ในระดับชอบ      
ปานกลางถึงชอบมาก ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

2.5.7  สุคันธรส ธาดากิตติสาร และคณะ [50] ศึกษาปัจจัยที่มีมีผลต่อการสกัดน้ำกล้วย โดย
ใช้เอนไซม์เพคติเนสเข้มข้น ร้อยละ 0.15 เวลาในการบ่ม 2 ชั่วโมง บ่มที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ให้
ผลผลิตน้ำกล้วยร้อยละ 62 ± 0.72 พบว่าไซรัปกล้วยหอมทองมีสีเหลืองทองและใส มีความหนืด มีความ
เป็นกรด-ด่าง 5.0 วิธีเก็บรักษาไซรัปกล้วยหอมทองด้วยขวดแก้วใสที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

2.5.8  พาณิตาวิ์ ด้วงเกต และอาติยา สงนุ้ย [4] ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจาก
ซังขนุน โดยศึกษาการใช้ซังขนุนทดแทนแป้งสาลี พบว่า สูตรที่เหมาะสมในการผลิตขนมขบเคี้ยวที่ใช้   
ซังขนุนทดแทนแป้งสาลีในปริมาณร้อยละ 45 



บทท่ี  3 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 
การวิจัยเรื ่อง ผลของเอนไซม์เพคติเนสและเซลลูเลสต่อการสกัดน้ำซังขนุนเพื่อการ

พัฒนาผลิตภัณฑ์ไซรัป เพื่อศึกษาแนวความคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไซรัปผลไม้ ศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมในการผลิตไซรัปจากซังขนุน ศึกษาสมบัติทางกายภาพ เคมี พรีไบโอติก และการยอมรับ
ของผู้บริโภคต่อไซรัปซังขนุน มีวิธีการดำเนินการวิจัย ดังนี้ 
 
3.1  วัตถุดิบ 

3.1.1  ซังขนุนพันธุ์ทองประเสริฐ  (Jackfruit Cob) ร้านขายขนุนตลาดไท 
3.1.2  เอมไซม์เพคติเนส (Pectinase Enzymes) ยี่ห้อ iKnowZyme 
3.1.3  เอมไซม์เซลลูเลส (Cellulase Enzymes) ยี่ห้อ iKnowZyme 

 
3.2  อุปกรณ์ 

3.2.1  อุปกรณ์ในการผลิตไซรัปจากซังขนุน 
 3.2.1.1  มีด (Knife) 
 3.2.1.2  เครื่องชั่ง 4 ตำแหน่ง ยี่ห้อ Tanita รุ่น KD-200 
 3.2.1.3  เครื่องปั่นอเนกประสงค์ ยี่ห้อ Philips i6jo HR2118 
 3.2.1.4  บีกเกอร์ (Beaker) 
 3.2.1.5  หลอดหยดสาร (Dropper) 
 3.2.1.6  อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath) ยี่ห้อ Memmert รุ่น Edelstahl 

Rostfrei 
 3.2.1.7  เครื่องปั่นเหวี่ยง (Centrifuge) ยี่ห้อ Benchtop รุ่น LMC 4200R 
 3.2.1.8  เครื่องวัดความหวาน (Hand Refractometer) 0-32 องศาบริกซ์ รุ่น N-1d 

และ 58-90 องศาบริกซ์ ยี่ห้อ ATAGO รุ่น Master-93H 
3.2.1.9  เครื่องระเหยสุญญากาศ (Vacuum Rotary Evaporator) ยี่ห้อ Buchi  

รุ่น R-200/V Basic 
3.2.2  อุปกรณใ์นการวิเคราะห์คุณภาพ 

 3.2.2.1  อุปกรณ์ในการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
 1)  เครื่องวัดค่าสี (Hunter Lab Lovibond ) รุ่นSP60 บริษัท เอช.เอ.รีเสริช จำกัด 
 2)  เครื่องวัดค่าความหนืด (Brookfield Digital Viscometer) รุ่น DV-III 
 3)  เครื่องวัดการส่องผ่านแสง (UV/VIS Spectrophotometer) ยี่ห้อ Biochrom 

รุ่น S12 
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3.2.2.2  อุปกรณ์ในการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 
 1)   เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH Meter) ยี่ห้อ Mettler Toledoรุ่น FE20 
 2)  เครื ่องวัดค่าความหวาน (Hand Refractometer) ยี ่ห ้อ ATAGO รุ่น 

Master-93H 
3.2.2.3  อุปกรณ์ในการวิเคราะห์คุณภาพจุลินทรีย์ 

1)  อาหารเลี้ยงเชื้อ Lactobacillus MRS agar 
3.2.3  อุปกรณ์ในการวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

3.2.3.1  แบบทดสอบการให้คะแนนทางประสาทสัมผัส 
3.2.3.2  ถ้วย 
3.2.3.3  แก้วน้ำ 
3.2.3.4  ช้อน 
          

3.3  ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย 
ในขั้นตอนการทดลองได้ดำเนินการตามวัตถุประสงค์ ซึ่งมีวิธีการวางแผนการทดลอง ดังนี้ 
3.3.1  การศึกษาแนวคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ 

 การศึกษาแนวคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไซรัป เพื ่อหาแนวทางในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ไซรัป โดยตั้งคำถามในแบบสอบถามที่เกี่ยวข้องกับพฤติกรรมการรับประทานไซรัปในแต่ละวัน 
แนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไซรัป โดยใช้ผู้บริโภคในเขตมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
จังหวัดปทุมธานี จำนวนทั้งสิ้น 150 คน ที่มีอายุตั ้งแต่ 15 ปีขึ ้นไป โดยใช้เครื่องมือในการวิจัย คือ 
แบบสอบถามการสำรวจแนวความคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไซรัป 

3.3.1.1  ขั้นการสร้างแบบสอบถาม มีข้ันตอนในการดำเนินงาน ดังแสดงในรูปที่ 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.1  ขั้นตอนการสร้างแบบสอบถาม                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

ศึกษาข้อมูลเบื้องต้นและออกแบบ แบบสอบถาม 
 

ให้ผู้เชี่ยวชาญประเมินแบบสอบถาม 
 

ปรับปรุงและแก้ไขแบบสอบถาม 
 

สำรวจผู้บริโภค 
 

วิเคราะห์และประเมินผล 
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1)  ศึกษาข้อมูลเบื้องต้น 
    โดยการสืบค้นข้อมูลจากงานวิจัย หนังสือ อินเตอร์เน็ต รวมถึงเอกสาร 

หรือสิ่งพิมพ์ต่าง ๆ แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างแบบสอบถามศึกษา
แนวคิดจากพฤติกรรมการรับประทานไซรัป 

2)  ออกแบบเครื่องมือที่ใช้ในการสำรวจ 
    โดยการออกแบบแบบสอบถามซึ่งข้อคำถามต่าง ๆ ให้สอดคล้องกับสิ่งที่

ต้องการศึกษาและคำตอบเหล่านั้นจะตอบสนองวัตถุประสงค์ของการวิจัย อาจใช้คำถามปลายปิด  หรือ
ปลายเปิดก็ได้ขึ้นอยู่ตามความเหมาะสม จากนั้นเรียงลำดับคำถามอาจเรียงตามหมวดหมู่ของคำถาม 
เช่น ข้อมูลส่วนตัว คำถามเก่ียวกับทัศนคติ หรือเรียงจากความยากง่าย เพ่ือทดสอบแนวคิดของผู้บริโภค 
ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไซรัป เครื่องมือที ่ใช้ในการศึกษา คือ แบบสอบถาม แบ่งออกเป็น 3 ส่วน 
ประกอบด้วย 

(1)  ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม เป็นปัจจัยประชากรศาสตร์ ได้แก่ 
เพศ อายุ ระดับการศึกษา รายได้ เป็นต้น 

(2)  การสำรวจข้อมูลพฤติกรรมของผู้บริโภค ได้แก่ รับประทานผลิตภัณฑ์
บ่อยเพียงใด รูปแบบในการรับประทานผลิตภัณฑ์ไซรัป สถานที่ซื้อผลิตภัณฑ์ไซรัปบ่อยสุด ยี่ห้อของ
ผลิตภัณฑ์ไซรัปที่ซื้อบ่อยที่สุด เหตุผลที่เลือกซื้อผลิตภัณฑ์ไซรัปยี่ห้อดังกล่าว ขนาดบรรจุภัณฑ์ที่ซื้อ
รับประทาน ชนิดของผลิตภัณฑ์ไซรัปที่เคยซื้อรับประทานบ่อยสุด และปัญหาที่พบเมื่อรับประทาน
ผลิตภัณฑ์ไซรัป  

(3)  ปัจจัยด้านส่วนประสมทางการตลาดที ่ม ีผลต่อการตัดสินใจซื้อ
ผลิตภัณฑ์ไซรัปของผู้บริโภค สอบถามระดับความสำคัญปัจจัยด้านการตลาด คือ ด้านผลิตภัณฑ์ ด้าน
ราคา ด้านช่องทางการจำหน่าย และด้านการส่งเสริมการตลาด 

3)  ให้ผู้เชี่ยวชาญประเมินและตรวจสอบแบบสอบถาม 
    โดยให้เชี่ยวชาญพิจารณาความเหมาะสมของเนื้อหาแบบสอบถาม การหา

ค่าความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาให้ผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่าน ในการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบถาม
เป็นรายข้อ ซึ่งความถูกต้องตามองค์ประกอบที่ต้องการศึกษาและภาษาที่ใช้ ข้อคำถามแต่ละข้อ  วัดได้
ตรงตามสิ่งที่ต้องการวัดเนื้อหาหรือวัตถุประสงค์หรือไม่ โดยใช้เกณฑ์การประเมิน ดังนี้ คะแนน +1 
แน่ใจว่าข้อคำถามวัดได้ตรงตามวัตถุประสงค์ คะแนน 0 ไม่แน่ใจว่าข้อคำถามวัดได้ตรงตาม วัตถุประสงค์ 
คะแนน -1 แน่ใจว่าข้อคำถามวัดได้ไม่ตรงตามวัตถุประสงค์ จากนั้นนำข้อมูลที่ได้หาค่าความสอดคล้อง
ระหว่างข้อคำถาม แต่ละข้อ (Index of Item-Objective Congruence of IOC) ข้อคำถามที่มีค่า IOC 
ตั้งแต่ 0.50-1.00 มีค่าความเที่ยงตรงใช้ได้ ข้อคำถามที่มีค่า IOC ต่ำกว่า 0.50 ยังต้องปรับปรุงแก้ไขใช้
ไม่ได ้

4)  ปรับปรุงแบบสอบถาม 
    เมื่อได้ข้อแนะนำจากผู้เชี่ยวชาญ ผ่านการประเมินและการตรวจสอบ จาก

ผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่าน เรียบร้อยแล้วให้ดำเนินการปรับปรุงเครื่องมือตามคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญให้
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สอดคล้องตามวัตถุประสงค์ มีความถูกต้องเที่ยงตรงตามโครงสร้างเนื้อหา ครอบคลุมเนื้อหา ใช้ภาษาได้
ถูกต้องเหมาะสม เพ่ือให้ได้ข้อคำถามท่ีมีความสมบูรณ์ที่สุด 

5)  สำรวจผู้บริโภค 
    การสำรวจผู้บริโภคดำเนินการแจกแบบสอบถามเพื่อหาแนวทางในการ

พัฒนาผลิตภัณฑ์ไซรัป โดยการแจกแบบสอบถามไปยังกลุ่มตัวอย่าง 150 คน เพื่อสำรวจข้อมูลและ
รวบรวมข้อมูลนำมาสร้างแนวความคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ จากนั้นดำเนินการในขั้นตอนต่อไป 

6)  การวิเคราะห์และประเมินผล 
    จากนั้นนำข้อมูลจากแบบสอบถามประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์ โดยใช้

โปรแกรมสำเร็จรูป IBM SPSS (Statistical for Social Sciences) for Window โดยใช้คำนวณค่าทาง
สถิติต่าง ๆ ที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนที่ 2 
ข้อมูลเพื่อการพัฒนา โดยใช้การวัดข้อมูลแบบนามบัญญัติ (Nominal Scale) สถิติที่ใช้ คือ การแจกแจง
ความถี่ ค่าร้อยละและส่วนที่ 3 ใช้วิธีการวัดแบบมาตราส่วนประเมินค่า (Rating Scale) สถิติที่ใช้ คือ   
ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตราฐาน 

3.3.2  การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน 
 3.3.2.1  การเตรียมวัตถุดิบ 

การเตรียมน้ำซังขนุน ใช้ซังขนุนสุกที่มีสีเหลือง กลิ่นหอม ทำการแยกซังขนุน
กับเปลือกขนุน คัดซังขนุนที่มีลักษณะช้ำทิ้ง จากนั้นล้างซังขนุนให้สะอาดด้วยน้ำสะอาด นำซังขนุนไป
ยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลด้วยไอน้ำเดือด ที่ความดันบรรยากาศ นาน 10 นาที ทำให้เย็นอย่าง
รวดเร็วให้อุณหภูมิในซังขนุนถึงอุณหภูมิห้อง นำซังขนุนมาทำการปั่นแยกกากด้วยเครื่องแยกกากที่
ความเร็ว 200 รอบ/นาที เวลาในการปั่น 5 นาที มีค่าความหวาน 20 องศาบริกซ์ จะได้น้ำซังขนุนมี
ลักษณะขุ่น มีเนื้อ และกากใย 

 3.3.2.2  การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการทำงานของเอมไซม์เพคติเนส และเอนไซม์
เซลลูเลสใน กระบวนการผลิตไซรัปจากซังขนุน 

ในการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตไซรัปจากซังขนุน โดย
ปัจจัยในการศึกษามี 4 ปัจจัย ได้แก่ ปริมาณเอนไซม์เพคติเนส โดยแปรเป็น 3 ระดับ คือ ร้อยละ 0.04 
0.06 และ 0.08 [42-43] ปริมาณเอนไซม์เซลลูเลส โดยแปรเป็น 2 ระดับ คือ ร้อยละ 0.1 และ 0.2 [44] 
อุณหภูมิในการบ่ม โดยแปรเป็น 3 ระดับ คือ 40 45 และ 50 องศาเซลเซียส [42-48] ระยะเวลาใน  
การบ่ม โดยแปรเป็น 3 ระดับ คือ 30 90 และ 150 นาที [45,47] โดยวางแผนการทดลองแบบ 
Factorial in CRD  ได้สิ่งทดลองทั้งหมด 54 สิ่งทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 3.1 แล้วทำการผลิตไซรัป
จากซังขนุน ดังแสดงกระบวนการผลิตไซรัปจากซังขนุน ดังแสดงในรูปที่ 3.2 
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ตารางท่ี 3.1  สิ่งทดลองที่ได้จากการทดลองแบบ Factorial  in CRD 

สิ่งทดลอง ปริมาณเอนไซม์            
เพคติเนส (ร้อยละ) 

ปริมาณเอนไซม์       
เซลลูเลส (ร้อยละ) 

อุณหภูมิใน    
การบ่ม 

(องศาเซลเซียส) 

เวลาในการบ่ม 
(นาที) 

1 0.04 0.1 40 30 
2 0.04 0.1 40 90 
3 0.04 0.1 40 150 
4 0.04 0.1 45 30 
5 0.04 0.1 45 90 
6 0.04 0.1 45 150 
7 0.04 0.1 50 30 
8 0.04 0.1 50 90 
9 0.04 0.1 50 150 
10 0.04 0.2 40 30 
11 0.04 0.2 40 90 
12 0.04 0.2 40 150 
13 0.04 0.2 45 30 
14 0.04 0.2 45 90 
15 0.04 0.2 45 150 
16 0.04 0.2 50 30 
17 0.04 0.2 50 90 
18 0.04 0.2 50 150 
19 0.06 0.1 40 30 
20 0.06 0.1 40 90 
21 0.06 0.1 40 150 
22 0.06 0.1 45 30 
23 0.06 0.1 45 90 
24 0.06 0.1 45 150 
25 0.06 0.1 50 30 
26 0.06 0.1 50 90 
27 0.06 0.1 50 150 
28 0.06 0.2 40 30 

 



49 
 

ตารางท่ี 3.1  สิ่งทดลองที่ได้จากการทดลองแบบ Factorial in CRD (ต่อ) 

สิ่งทดลอง ปริมาณเอนไซม์            
เพคติเนส (ร้อยละ) 

ปริมาณเอนไซม์       
เซลลูเลส (ร้อยละ) 

อุณหภูมิใน 
การบ่ม          

(องศาเซลเซียส) 

เวลาในการบ่ม 
(นาที) 

29 0.06 0.2 40 90 
30 0.06 0.2 40 150 
31 0.06 0.2 45 30 
32 0.06 0.2 45 90 
33 0.06 0.2 45 150 
34 0.06 0.2 50 30 
35 0.06 0.2 50 90 
36 0.06 0.2 50 150 
37 0.08 0.1 40 30 
38 0.08 0.1 40 90 
39 0.08 0.1 40 150 
40 0.08 0.1 45 30 
41 0.08 0.1 45 90 
42 0.08 0.1 45 150 
43 0.08 0.1 50 30 
44 0.08 0.1 50 90 
45 0.08 0.1 50 150 
46 0.08 0.2 40 30 
47 0.08 0.2 40 90 
48 0.08 0.2 40 150 
49 0.08 0.2 45 30 
50 0.08 0.2 45 90 
51 0.08 0.2 45 150 
52 0.08 0.2 50 30 
53 0.08 0.2 50 90 
54 0.08 0.2 50 150 
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น้ำซังขนุน 
↓ 

เติมเอนไซม์ตามปริมาณท่ีระบุไว้ในแต่ละสิ่งทดลอง 
↓ 

บ่มในอ่างน้ำควบคุมอุณหภูมิ ใช้อุณหภูมิที่ระบุไว้ในแต่ละสิ่งทดลอง 
↓ 

หยุดปฏิกิริยาของเอนไซม์ โดยการแช่ในน้ำเดือดเป็นเวลา 10 นาที 
↓ 

 ทำให้เย็นอย่างรวดเร็ว 
↓ 

แยกน้ำซังขนุนด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยง (2,000 รอบต่อนาที) เป็นเวลา 20 นาที 
↓ 

น้ำซังขนุนที่ตกตะกอนด้วยเอนไซม์ * 
↓ 

ทำให้เข้มข้นโดยวิธีระเหยแบบสญุญากาศที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส   
ให้ได้ความเข้มข้น 65 องศาบริกซ์ 

↓ 
ไซรัปซังขนุน ** 

 

รูปที่ 3.2  กระบวนการผลิตไซรัปจากซังขนุน 
หมายเหตุ :  *การวิเคราะห์คุณภาพข้อ 3.3.2.3 **การวิเคราะห์คุณภาพข้อ 3.3.2.4 
ที่มา : ดัดแปลงจาก [18] 
 

หลังจากนั้นทำการวิเคราะห์คุณภาพ น้ำซังขนุนที่ตกตะกอนและไซรัปซังขนุน  ดังนี้ 
3.3.2.3  น้ำซังขนุนที่ตกตะกอนด้วยเอนไซม์* ทำการวิเคราะห์ ดังนี้ 

1)  การวิเคราะห์ทางกายภาพ 
(1)  ค่าร้อยละของผลผลิต (% Yield) การหาร้อยละของผลผลิตน้ำซังขนุน

ที่ตกตะกอนด้วยเอมไซม์เพคติเนส และเอนไซม์เซลลูเลส โดยนำน้ำซังขนุนที่ตกตะกอนจากเอมไซม์        
เพคติเนส และเอนไซม์เซลลูเลส ที่ได้มาหาปริมาณของผลผลิต ซึ่งคำนวณดังแสดงในสมการที ่3.1 

ร้อยละของผลผลิต (% Yield)   =   
น้ำหนักน้ำซังขนุนท่ีสกัดได้

 น้ำหนักน้ำซังขนุนเริ่มต้น
 × 100                    (3.1) 
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(2)  วัดค่าสี ด้วยเครื่อง Hunter Lab  โดยบรรจุตัวอย่างน้ำซังขนุนลงใน 
Cuvette ขนาด 7 มิลลิลิตร จากนั้นนำตัวอย่างที่เตรียมวางลงในเครื่องวัดค่าสีอ่านค่าโดยใช้ระบบ 
Hunter Lab ค่าที่วัดได้จะเป็นค่า L* a* b* โดยค่า L* (Lightness) เป็นค่าแสดงความสว่าง คือ มีค่า
ตั้งแต่ 0 แสดงความเป็นสีดำ ถึง  100  แสดงความเป็นสีขาว 

a* ที่เป็น + สีเป็นไปในทิศสีแดง 
a* ที่เป็น - สีเป็นไปในทิศสีเขียว 
b* ที่เป็น + สีเป็นไปในทิศสีเหลือง 
b* ที่เป็น - สีเป็นไปในทิศสีน้ำเงิน 
(3)  วัดค่าการส่องผ่านแสง ด้วยเครื่อง UV/VIS Spectrophotometer 

โดยบรรจุตัวอย่างลงใน Cuvette ขนาด 3.5 มิลลิลิตร นำตัวอย่างที ่เตรียมไว้ลงในเครื่อง UV/VIS 
Spectrophotometer อ่านค่าร้อยละของการทะลุผ่านแสง (% Transmittance, %T) ใช้ความยาว
คลื่นที่ระดับ 650 นาโนเมตร 

2)  การวิเคราะห์ทางเคมี 
(1)  วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง ด้วยเครื ่อง pH Meter โดยปรับเทียบ

มาตรฐานก่อนการใช้โดยการปรับเทียบกับสารละลายบัฟเฟอร์มาตรฐาน (pH 4 ,7 หรือ 10) อย่างน้อย 
2 ค่า ที่มีค่าครอบคลุมในช่วงที่ ต้องการวัด วิธีการวัดทำได้โดยล้างอิเล็กโทรดด้วยน้ำปราศจากไอออน 
(Deionized Water) หรือน้ำกลั่น (Distilled Water) และซับด้วยกระดาษทิชชู แล้วรีบจุ่มอิเล็กโทรดลง
ในน้ำซังขนุน อ่านค่าและบันทึกข้อมูล 

(2)  วัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ (Hand Refractometer) โดยหยด
น้ำกลั่น 1-2 หยด ลงบนปริซึมรองรับสาร มองเส้นตัดผ่านช่องมองภาพ อ่านค่าเส้นตัดสีขาวและสีฟ้า 
ตรงกับขีดบอกปริมาณที่ 0 องศาบริกซ์ แล้วค่อย ๆ วางตัวอย่างประมาณ 0.3 มิลลิลิตร ลงบนปลาย
ด้านหน้า หรือปลายด้านของแท่นรองรับตัวอย่างแล้วหมุนเครื่องวัดการหักเหของแสง เพื่อให้ตัวอย่าง
เคลื่อนไปอยู่บนปริซึม ตัวอย่างเหลวจะแผ่อย่างสม่ำเสมอและสามารถวัดค่าได้อย่างรวดเร็ว โดยการลด
ขั้นตอนการเปิดและปิดแผ่นปริซึมระหว่างการหยดตัวอย่าง มองเส้นตัดผ่านช่องมองภาพ อ่านค่าเส้นตัด
สีขาวและสีฟ้าตรงกับขีดบอกปริมาณองศาบริกซ์ 

จากนั ้นทำการคัดเล ือกสิ ่งทดลองที ่เหมาะสม โดยพิจารณาจากผล
การศึกษาสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสว่าง และค่าการส่องผ่านแสง โดยนำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์
แบ่งกลุ่มตามตวามสามารถ เพื่อคัดเลือกสิ่งทดลองที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตไซรัปจากซังขนุน โดยใช้
ว ิธี Cluster Analysis แบบ K-Means Cluster (KMO) โดยกำหนดจำนวนกลุ ่มเป็น 7 กลุ ่ม ซึ ่งมี
เป้าหมายในกลุ่มเดียวกัน มีความคล้ายกันในปัจจัยหรือตัวแปร 2 ตัว คือ ค่าสว่างในกลุ่มมากที่สุด และ
ค่าการส่องผ่านแสงในกลุ่มมากทีสุ่ด เพ่ือนำไปใช้ในการศึกษาข้ันตอนต่อไป 

3.3.2.4  การวิเคราะหค์ุณภาพไซรัปจากซังขนุน**  
1)  การวิเคราะห์ทางกายภาพ 

(1)  วัดค่าสี ด้วยเครื่อง Hunter Lab (ใช้วิธีวิเคราะห์แบบเดียวกับข้อ 
3.3.2.3) 
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(2)  วัดค่าการส่องผ่านแสง ด้วยเครื่อง UV/VIS Spectrophotometer 
(ใช้วิธีวิเคราะห์แบบเดียวกับข้อ 3.3.2.3) 

(3)  วัดค่าความหนืด ด้วยเครื่อง Brookfield Digital Viscometer โดยนำ
ตัวอย่างไซรัปจากซังขนุนใส่บีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร ใช้หัววัดขนาดเบอร์ 4 ที่ความเร็วรอบในการ
หมุนหัวเข็ม 90 รอบต่อนาที อ่านค่าความหนืดภายในเวลา 2 นาที ทำการบันทึกค่า 

2)  การวิเคราะห์ทางเคมี 
 วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง ด้วยเครื่อง pH Meter (ใช้วิธีวิเคราะห์แบบ

เดียวกับข้อ 3.3.2.3) 
                  3)  การศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

     โดยนำไซรัปจากซังขนุนที่ได้คัดเลือกมาจากข้อ 3.3.2.4 ในข้อที่ 1) และ 
2) โดยทำการศึกษาความชอบโดยรวม วางแผนการทดลองแบบสุ่มภายในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized 
Complete Block Design : RCBD) โดยใช้วิธีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 Point Hedonic 
Scale) ระดับการให้คะแนน 1 ถึง 9 (1 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด และ 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด) ใน
ด้านลักษณะปรากฏ สี ความใส กลิ่นขนุน กลิ่นรสขนุน และความชอบโดยรวม ผู้บริโภคที่มีอายุตั ้งแต่ 
15 ปีขึ้นไป จำนวน 100 ในพ้ืนทีม่หาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี 

3.3.3  ศึกษาคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี พรีไบโอติก และการยอมรับของผู ้บริโภค
ผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน 

3.3.3.1  คุณภาพทางกายภาพ 
1)  วัดค่าสี ด้วยเครื่อง Hunter Lab (ใช้วิธีวิเคราะห์แบบเดียวกับข้อ 3.3.2.4) 
2)  วัดค่าการส่องผ่านแสง ด้วยเครื่อง UV/VIS Spectrophotometer (ใช้วิธี

วิเคราะห์แบบเดียวกับข้อ 3.3.2.4) 
3)  วัดค่าความหนืด ด้วยเครื ่อง Brookfield Digital Viscometer โดยนำ

ตัวอย่างไซรัปจากซังขนุนใส่บีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร ใช้หัววัดขนาดเบอร์ 4 ที่ความเร็วรอบในการ
หมุนหัวเข็ม 90 รอบต่อนาที อ่านค่าความหนืดภายในเวลา 2 นาที ทำการบันทึกค่า 

3.3.3.2  คุณภาพทางเคมี 
1)  วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง ด้วยเครื่อง pH Meter (ใช้วิธีวิเคราะห์แบบ

เดียวกับข้อ 3.3.2.4) 
3.3.3.3  สมบัติพรีไบโอติก 

 การวิเคราะห์สมบัติพรีไบโอติก การเตรียมไซรัปชังขนุน ปริมาตร 1 มิลลิลิตร
ใส่ ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ร้อยละ 0.85 ปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันจะได้ระดับ
การเจือจาง 10-1 ทำการเจือจางตัวอย่างตั้งแต่ระดับ 10 -2- 10-6 หรือตามความเหมาะสมโดยปิเปต
ตัวอย่างที่เตรียมไว้แล้ว (10-1) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ร้อยละ 
0.85 ปริมาตร 9 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ใช้ปิเปตตัวอย่างที่เจือจางแล้ว ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตรของแต่
ละระดับการเจือจาง ลงบนอาหาร Lactobacillus MRS agar ใชแท่งแก้วเกลี่ยเชื้อกระจายตัวอย่างให้
ทั่วจานเพาะเชื้อ เชื้อละ 2 จาน นำจานเพาะเชื้อไปบ่มที่ตู้ควบคุมอุณหภูมิที่ 35 องศาเซลเซียส เวลา 24 
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ชั่วโมง ถ้ายังไม่พบโคโลนีของเชื้อให้บ่มต่ออีก 24 ชั่วโมง เป็น 48 ชั่วโมง นับจำนวนโคโลนีของเชื้อใน
จานที่มีเชื้อเจริญอยู่ในช่วง 25-250 โคโลนี หากครบ 24 ชั่วโมง ไม่พบการเจริญของเชื้อให้บ่มต่ออีก 24 
ชั่วโมง ซ่ึงคำนวณ (Calculation of Results) นับเชื้อที่มีโคโลนี 25-250 โคโลนี โดยใช้เครื่องนับโคโลนี 
และนำผลมาคำนวณดังแสดงในสมการที ่3.2  

N = ∑C/[(1xn1)+(0.1xn2)]x(d)       (3.2) 
เมื่อ  N  = จำนวนโคโลนีต่อกรัม หรือต่อมิลลิลิตรของตัวอย่าง 

  ∑C   = ผลรวมของจำนวนโคโลนีทั้งหมดที่นับได้จากทุกจานเพาะเชื้อ 
  n1   = จำนวนจานเพาะเชื้อที่นำมานับโคโลนี ที่ระดับการเจือจางแรก 
  n2  = จำนวนจานเพาะเชื้อที่นำมานับโคโลนี ที่ระดับการเจือจางถัดไป 
  d   = ระดับการเจือจางแรกของการนับจำนวนโคโลนี 

3.3.3.4  การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน 
       โดยนำไซรัปจากซังขนุนที่ได้คัดเลือกมาศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค โดยใช้

วิธีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 Point Hedonic Scale) ระดับการให้คะแนน 1 ถึง 9 หมายถึง 
ไม่ชอบมากที่สุดและ 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด) ในด้านลักษณะปรากฏ สี ความใส ความหนืด กลิ่นขนุน 
รสหวาน กลิ่นรสขนุน และความชอบโดยรวม โดยทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค ผู้บริโภคที่มีอายุ
ตั้งแต่ 15 ปีขึ้นไป จำนวน 100 คน ในพ้ืนที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี 

 
3.4  ระยะเวลาในการทดลอง 

เริ่มตั้งแต่ เดือน มีนาคม พ.ศ. 2561 - พฤษภาคม พ.ศ. 2565 
 
3.5  สถานทีท่ำการวิจัย 

ห้องปฏิบัติการคณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 



 
 

 
 

 บทท่ี  4 
ผลการทดลองและการวิจารณผ์ล 

 
การวิจัยเรื ่อง ผลของเอนไซม์เพคติเนสและเซลลูเลสต่อการสกัดน้ำซังขนุนเพื่อการ

พัฒนาผลิตภัณฑ์ไซรัป เพื่อศึกษาแนวความคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไซรัปผลไม้ ศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมในการผลิตไซรัปจากซังขนุน ศึกษาสมบัติทางกายภาพ เคมี พรีไบโอติก และการยอมรับ
ของผู้บริโภคต่อไซรัปซังขนุน มีผลการทดลองและการวิจารณ์ผล ดังนี้ 

 
4.1  การศึกษาแนวความคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไซรัปผลไม ้

4.1.1  การศึกษาข้อมูลเบื้องต้น 
ผลจากการศึกษาข้อมูลเบื้องต้น เพื่อสืบค้นข้อมูลจากหนังสือ การศึกษาแนวคิด 

ทฤษฎีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องและเอกสารสิ่งพิมพ์ต่าง ๆ เพ่ือเป็นแนวทางในการสร้างแบบสอบถามเกี่ยวกับ
ทัศนคติพฤติกรรมการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์ไซรัปของผู้บริโภค สามารถหาซ้ือได้ง่าย ราคาถูก ซึ่งปัจจุบัน
ไซรัปนำเข้าจากต่างประเทศ ทำให้ราคาค่อนข้างสูง จึงต้องการให้มีการพัฒนาไซรัปจากผลไม้ไทยที่มี
น้ำตาลสูง เพ่ือทดแทนการนำเข้าไซรัปจากต่างประเทศ 

4.1.2  การสร้างแบบสอบถาม 
         จากผลการศึกษาข้อมูลเบื้องต้น พบว่า โดยทั่วไปแบบสอบถาม มี 4 ส่วน ดังนี้ 

4.1.2.1  ประชากรศาสตร์ 
 ลักษณะทางประชากรศาสตร์เป็นปัจจัยที่จะนำมาช่วยในการกำหนดตลาด

เป้าหมาย โดยเฉพาะการศึกษาตัวแปรทางด้านประชากรศาสตร์ ที่นำมาใช้ในการวางเป้าหมายทาง
การตลาดสำคัญประกอบไปด้วย เพศ อายุ ระดับการศึกษา สถานภาพ อาชีพ รายได้ต่อเดือน เป็นต้น 
ซึ่งองค์ประกอบเหล่านี้เป็นเกณฑ์ที่นิยมนำมาใช้ในการแบ่งส่วนการตลาด ข้อมูลด้านประชากรสามารถ
เข้าถึงและมีประสิทธิผลต่อการกำหนดตลาดเป้าหมาย โดยมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมของผู้บริโภคซึ่งจะมี
ผลต่อการตัดสินใจในรูปแบบของอุปสงค์และปริมาณการซื้อผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ [51] 

4.1.2.2  ทัศนคติและพฤติกรรมของผู้บริโภค 
ทัศนคติถือเป็นโครงสร้างหลักทางจิตวิทยาสังคมที่ซับซ้อน และมีแรงจูงใจที่

ทำให้ส่งผลต่อความคิดและพฤติกรรมทางสังคม โดยการดำเนินชีวิตประจำวันของแต่ละบุคคลมีอิทธิพล
อย่างมากต่อรูปแบบ การปรับปรุง เปลี่ยนแปลงทัศนคติของคน อีกท้ังข้อมูลทางสังคมและทัศนคติยังถูก
จำแนกและส่งผลให้แสดงพฤติกรรมออกมาด้วยความเป็นเหตุเป็นผล [52] การซื้อและการใช้สินค้า 
เพ่ือให้ทราบถึงลักษณะความต้องการ รวมถึงพฤติกรรมการใช้งานของผู้บริโภค ผลการวิเคราะห์ ที่ได้จะ
ช่วยทำให้สามารถกำหนดกลยุทธ์การตลาด (Marketing Strategy) เพ่ือที่จะสามารถตอบสนองต่อความ
ต้องการ และความพึงพอใจของผู้บริโภคได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม โดยคำถามส่วนใหญ่จะถาม
เกี่ยวกับ รับประทานผลิตภัณฑ์ไซรัปบ่อยเพียงใด รูปแบบในการรับประทานผลิตภัณฑ์ไซรัป สถานที ่ที่
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ท่านซื้อผลิตภัณฑ์ไซรัปบ่อยที่สุด ยี่ห้อของผลิตภัณฑ์ไซรัปที่ท่านชอบซื้อบ่อยที่สุด  เหตุผลที่เลือกซื้อ
ผลิตภัณฑ์ไซรัปยี่ห้อดังกล่าว ขนาดบรรจุที่ท่านซื้อรับประทาน ชนิดของผลิตภัณฑ์ไซรัปที่ท่านเคยซื้อ
รับประทานบ่อยที่สุด และปัญหาที่ท่านพบเมื่อรับประทานผลิตภัณฑ์ไซรัป 

4.1.2.3  ปัจจัยส่วนประสมทางการตลาด 
แนวความคิดทางการตลาด (Marketing Concept) ซ่ึงเป ็นกล ุ ่มของ

เครื่องมือทางการตลาดซึ่งธุรกิจใช้ร่วมกันในการวางแผนกลยุทธ์ เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ทางการตลาด 
เพื่อการตอบสนองความต้องการของผู ้บริโภค เครื่องมือการตลาด 4 ประการ คือ ด้านผลิตภัณฑ์ 
(Product) ด้านราคา (Price) ด้านช่องทางการจัดจำหน่าย (Place or Distribution) และด้านการ
ส่งเสริมการตลาด (Promotion) แนวคิดทฤษฎีขั้นตอนในการตัดสินใจซื้อ โดย Kotler กล่าวว่า ขั้นตอน
ในการตัดสินใจซื้อของผู้บริโภคจะมีลำดับขั้นตอนในการตัดสินใจ 5 ขั้นตอน ดังนี้ 1. ความต้องการได้รับ
การกระตุ้นหรือการรับรู้ถึงความต้องการ (Need arousal or Problem Recognition) 2. การแสวงหา
ข้อมูล ( Information Search) 3. การประเมินทางเลือก  (Evaluation of Alternatives) 4. การ
ตัดสินใจซื้อ (Purchase Decision) และ 5. พฤติกรรมหลังการซื้อ (Post Purchase Behavior) [53] 
โดยตั้งคำถามเกี่ยวกับในการแสดงระดับความคิดเห็น 1-5 โดยระดับ 5 มากที่สุด และ 1 น้อยที่สุด ของ
ปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ไซรัป ด้านผลิตภัณฑ์ ด้านราคา ด้านช่องทางการจัด
จำหน่าย และด้านการส่งเสริมการตลาด 

4.1.2.4  ความต้องการของผู้บริโภค 
การศึกษาความต้องการของผู้บริโภคเป็นการค้นหาวิจัยเกี่ยวกับพฤติกรรม

การซื้อ การใช้ และการประเมินผล เพื่อตอบสนองความต้องการของตนเอง หรือภายในครัวเรือนและ
องค์กร ผู้บริโภคทุกคนที่ซื้อสินค้าและบริการไปเพื่อวัตถุประสงค์เช่นว่านี้รวมกันเรียกว่าตลาดผู้บริโภค 
(Consumer Market) [54] เป็นแนวคิดเกี่ยวกับส่วนประสมการตลาด (Marketing Mix) เป็นตัวแปร
ทางการตลาดที่ควบคุมได้ ซึ่งใช้ร่วมกันเพื่อตอบสนองความพึงพอใจแก่กลุ่มเป้าหมาย  ซึ่งคำตอบที่ได้
สามารถช่วยให้นักการตลาดสามารถกำหนดกลยุทธ์ทางการตลาด (Market Strategies) ที่สามารถ
ตอบสนองต่อความพึงพอใจของผู้บริโภคได้อย่างเหมาะสม [55] โดยตั้งคำถามเกี่ยวกับถ้ามีการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน ท่านคิดว่าจุดเด่นของไซรัป ซังขนุน มีในด้านใด หากมีการแปรรูปผลิตภัณฑ์
ไซรัปจากซังขนุนท่านคิดว่าทานคู่กับผลิตภัณฑ์ใดเหมาะสมมากที่สุด ท่านต้องการให้บรรจุผลิตภัณฑ์
ไซรัปซังขนุนในภาชนะบรรจุแบบใด และหากท่านมีโอกาสเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ไซรัปซังขนุนท่านจะใช้
เหตุผลใดเป็นเหตุผลสำคัญในการตัดสินใจซื้อ 

4.1.3  การประเมินแบบสอบถาม 
การหาค่าความเที ่ยงตรงเชิงเนื ้อหาให้ผู ้เชี ่ยวชาญจำนวน 3 ท่าน โดยใช้ในการ

ตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบถามเป็นรายข้อ ซึ่งความถูกต้องตามองค์ประกอบที่ต้องการศึกษาและ
ภาษาท่ีใช้ ดังแสดงในตารางที่ 4.1   
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ตารางท่ี 4.1  ผลการหาค่าความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามกับจุดมุ่งหมายของผู้เชี่ยวชาญ   
 

ข้อที่ 
คะแนนจากผู้เชี่ยวชาญ  

ผลรวม 
 

IOC 
 

สรุปผล 
คนที่ 1 คนที ่2 คนที่ 3 

     1 1.00 1.00 1.00 3.00 1.00 ใช้ได้ 
     2 1.00 0.00 1.00 2.00    0.70 ใช้ได้ 
     3 1.00 0.00 1.00 2.00 0.70 ใช้ได้ 
     4 1.00 1.00 1.00 3.00 1.00 ใช้ได้ 
     5 1.00 1.00 1.00 3.00 1.00 ใช้ได้ 
     6 1.00 1.00 1.00 3.00 1.00 ใช้ได้ 
     7 1.00 1.00 0.00 2.00 0.70 ใช้ได้ 
     8 1.00 0.00 1.00 2.00 0.70 ใช้ได้ 
     9 1.00 1.00 1.00 3.00 1.00 ใช้ได้ 
   10 1.00 1.00 1.00 3.00 1.00 ใช้ได้ 
   11 1.00 1.00 0.00 2.00 0.70 ใช้ได้ 
   12 1.00 0.00 1.00 2.00 0.70 ใช้ได้ 
   13 1.00 0.00 1.00 2.00 0.70 ใช้ได้ 
   14 1.00 1.00 1.00 3.00 1.00 ใช้ได้ 
   15 1.00 1.00 1.00 3.00 1.00 ใช้ได้ 

ที่มา : จากการทำแบบสอบถามผู้เชี่ยวชาญ 
 

จากตารางที่ 4.1 พบว่า ข้อคำถามสอดคล้องกับเกณฑ์จำนวน 15 ข้อ ซึ่งผลคะแนนค่าความ
สอดคล้องของผู้เชี่ยวชาญในการตรวจสอบคุณภาพแบบสอบถาม มีค่าเฉลี่ยดัชนีความสอดคล้องของ
แบบสอบถามเท่ากับ 0.85 ซึ่งมีค่า IOC มากกว่า 0.50 หมายถึง มีความเที่ยงตรงใช้ได้ ค่า IOC เป็น
ความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามกับวัตถุประสงค์ (Index of Item – Objective Congruence หรือ 
IOC) มีค่าอยู่ระหว่าง 1 ถึง –1 ข้อคำถามที่มีความตรงตามเนื้อหาจะมีค่า IOC เข้าใกล้ 1.00 ถ้าข้อใดมี
ค่า IOC ต่ำกว่า 0.5 ควรจะปรับปรุงข้อคำถามให้ให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ที ่ต้องการวัด โดย
ผู้เชี่ยวชาญให้ข้อเสนอแนะว่า ควรมีการตรวจสอบความถูกต้องของประโยค การจัดเรียงประโยคคำถาม 
การตรวจคำ เพื ่อความสมบูรณ์ของแบบสอบถามจึงดำเนินการปรับปรุงแก้ไขแบบสอบถามตาม
ข้อเสนอแนะที่ได้รับให้สมบูรณ์ก่อนนำไปใช้ในการเก็บข้อมูลซึ่งสามารถนำข้อคำถามไปใช้ได้ ทั้งนี้ผู้วิจัย
ได้ทำการแก้ไขปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่าน เพื่อให้แบบสอบถาม ฉบับนี้มีข้อ
คำถามและเนื้อหาที่สมบูรณ์ให้สอดคล้องตามวัตถุประสงค์ มีความถูกต้องเที่ยงตรงตามโครงสร้างเนื้อหา
ครอบคลุมเนื้อหาและใช้ภาษาได้ถูกต้องเหมาะสม เพื่อให้ได้ข้อคำถามที่มีความสมบูรณ์ที่สุดดังแสดงใน
ภาคผนวก ก Rovinelli และ Hambleton ผู้คิดการหาค่า IOC เป็นการหาค่าความสอดคล้องระหว่าง
ข้อคำถามกับวัตถุประสงค์ ในแบบทดสอบแบบอิงเกณฑ์ โดยผู้เชี่ยวชาญ และจะต้องให้ผู้เชี่ยวชาญ
ประเมินความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามหนึ่ง ๆ กับวัตถุประสงค์ทุก ๆ ข้อ ที่มุ่งวัดในแบบทดสอบ     
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ซึ่งเหมาะกับการนำแนวคิดการหาค่า IOC มาใช้ในการพัฒนาแบบทดสอบการผลิตไซรัปจากผลไม้ เป็นการ
กำหนดวัตถุประสงค์ของแบบทดสอบเพ่ือให้ผู้เชี่ยวชาญประเมินความสอดคล้องกับข้อคำถามทุกวัตถุประสงค์
ที่มีในแบบทดสอบ และสามารถนำไปใช้เป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลจากผู้บริโภค [56]  

4.1.4  การสำรวจแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไซรัป 
ผลการสำรวจแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไซรัป โดยการสำรวจกลุ่มผู้บริโภคใน

ชีวิตประจำวัน จำนวน 150 คน ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 4.2-4.5 
 

ตารางท่ี 4.2  ผลการสำรวจข้อมูลทั่วไปของผู้บริโภค 
ข้อมูลทั่วไปของผู้บริโภค ความถี่ ร้อยละ 
1. เพศ 

ชาย  
หญิง 

 
 46 
104 

 
 30.67 
 69.33 

รวมทั้งสิ้น  150 100.00 
2. อายุ 

15 – 24 ปี 
25 - 34 ปี  
35 - 44 ปี 
ตั้งแต่ 45 ปี 

 
  20 
  49 
  43 
  38 

 
 13.30 
 32.70 
 28.70 
 25.30 

รวมทั้งสิ้น  150 100.00 
3. อาชีพ 

นิสิต / นักศึกษา  
ค้าขาย / ธุรกิจส่วนตัว 
ข้าราชการ / รัฐวิสาหกิจ 
พนักงานบริษัทเอกชน 
อ่ืน ๆ โปรดระบุ 

 
  18 
  62 
  35 
  33 
   2 

 
  12.00 
  41.34 
  23.33 
  22.00 
   1.33 

รวมทั้งสิ้น  150 100.00 
4. ระดับการศึกษา 

ต่ำกว่ามัธยมศึกษาตอนต้น 
มัธยมศึกษาตอนต้น 
มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 
อนุปริญญา/ปวส. 
ปริญญาตรี 
สูงกว่าปริญญาตรี  

 
  2 
 12 
 25 
 49 
 39 
 23 

 
  1.30 
  8.00 
 16.70 
 32.70 
 26.00 
 15.30 

รวมทั้งสิ้น  150 100.00 
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ตารางท่ี 4.2  ผลการสำรวจข้อมูลทั่วไปของผู้บริโภค (ต่อ) 
ข้อมูลทั่วไปของผู้บริโภค ความถี่ ร้อยละ 
5. รายได้ต่อเดือน  

ต่ำกว่าหรือเท่ากับ 10,000 บาท 
10,001 – 20,000 บาท 
20,001 – 25,000 บาท 
25,001 – 30,000 บาท 
30,001  บาทข้ึนไป 

 
 10 
 29 
 30 
 48 
 33 

 
  6.67 
 19.33 
 20.00 
 32.00 
 22.00 

รวมทั้งสิ้น  150 100.00 
 
จากตารางที่ 4.2 ผลการศึกษาข้อมูลทางประชากรศาสตร์ของผู้บริโภคจากกลุ่มตัวอย่าง

จำนวน 150 คน พบว่า ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 69.3 โดยส่วนใหญ่มีอายุระหว่าง 25-34 ปี 
ส่วนใหญ่มีอาชีพค้าขาย/ธุรกิจส่วนตัว คิดเป็นร้อยละ 41.34 ส่วนใหญ่มีการศึกษาระดับอนุปริญญา/
ปวส. คิดเป็นร้อยละ 32.70 มีรายได้ส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 25,001-30,000 บาท คิดเป็นร้อยละ 32.00 
ตามลำดับ  

การสำรวจพฤติกรรมของผู้บริโภคไซรัป โดยผลการสำรวจพฤติกรรมของผู้บริโภค ได้ผล 
ดังแสดงในตารางที่ 4.3 

 
ตารางท่ี 4.3  ผลการสำรวจพฤติกรรมของผู้บริโภค 
พฤติกรรมของผู้บริโภค ความถี่ ร้อยละ 
6. ท่านรับประทานผลิตภัณฑ์ไซรัปบ่อยเพียงใด 

ทุกวัน 
1 - 2 ครั้งต่อสัปดาห์ 
3 - 4 ครั้งต่อสัปดาห์ 
นาน ๆ ครั้ง 
อ่ืน ๆ (โปรดระบุ) 

 
 16 
 52 
 51 
 30 
  1 

 
 10.67 
 34.67 
 34.00 
 20.00 
   0.66 

รวมทั้งสิ้น  150      100.00 
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ตารางท่ี 4.3  ผลการสำรวจพฤติกรรมของผู้บริโภค (ต่อ) 
พฤติกรรมของผู้บริโภค ความถี่ ร้อยละ 
7. รูปแบบในการรับประทานผลิตภัณฑ์ไซรัป 
(ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 

รับประทานกับแพนเค้ก 
รับประทานกับวัฟเฟ้ิล 
รับประทานกับขนมปังแผ่น 
รับประทานกับขนมปังกรอบ 
รับประทานกับคอร์นเฟล็ก 
ผสมในนมสด 
ผสมกับชา กาแฟ  
ผสมเป็นเครื่องดื่ม 
ใช้แทนน้ำตาลทราย 
อ่ืน ๆ (โปรดระบุ) 

 
 

 82 
 46 
 62 
 48 
 58 
 49 
 49 
 27 
 15 
   0 

 
 

18.81 
 10.55 
 14.22 
 11.01 
 13.30 
 11.24 
 11.24 
   6.19 
   3.44 
   0.00 

รวมทั้งสิ้น  436 100.00 
8. สถานที่ ที่ท่านซื้อผลิตภัณฑ์ไซรัปบ่อยที่สุด 

ห้างสรรพสินค้า 
แหล่งจัดงานนิทรรศการต่าง ๆ 
ร้านสะดวกซ้ือ เช่น 7-Eleven 
อ่ืน ๆ (โปรดระบุ) 

 
 47 
 31 
 71 
   1 

 
  31.33 
  20.67 
  47.33 
    0.67 

รวมทั้งสิ้น  150 100.00 
9. ยี่ห้อของผลิตภัณฑ์ไซรัปที่ท่านชอบซื้อบ่อยท่ีสุด 

BINGO 
TORANI 
TEISSEIRE 
MONIN 
LIN 
อ่ืน ๆ (โปรดระบุ) 

 
 13 
 36 
 27 
 51 
 23 
   0 

 
   8.67 
  24.00 
  18.00 
  34.00 
  15.33 
    0.00 

รวมทั้งสิ้น  150 100.00 
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ตารางท่ี 4.3  ผลการสำรวจพฤติกรรมของผู้บริโภค (ต่อ) 
พฤติกรรมของผู้บริโภค ความถี่ ร้อยละ 
10. เหตุผลที่เลือกซ้ือผลิตภัณฑ์ไซรัปยี่ห้อดังกล่าว 
(ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ ) 

การโฆษณา 
รสชาติดี / อร่อย  
หาซื้อได้สะดวก 
สีเป็นที่พอใจ 
ภาชนะบรรจุสวยงาม 
มีกลิ่นหอม 
คุณค่าทางอาหาร 
อ่ืน ๆ (โปรดระบุ) 

 
 

  46 
  54 
  82 
  52 
  76 
  47 
  49 
    0 

 
 

11.33 
13.30 
20.20 
12.81 
18.72 
11.57 
12.07 
   0.00 

รวมทั้งสิ้น  406 100.00 
11. ขนาดบรรจุที่ท่านซื้อรับประทาน (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 

ขนาดเล็ก ( 93 ml.) 
ขนาดกลาง (357 ml.) 
ขนาดใหญ ่(750 ml.) 
อ่ืน ๆ (โปรดระบุ) 

 
  77 
  78 
107 
    0 

 
  29.39 
 29.77 
  40.84 
    0.00 

รวมทั้งสิ้น  262 100.00 
12. ชนิดของผลิตภัณฑ์ไซรัปที่ท่านเคยซื้อรับประทานบ่อยที่สุด 

เมเปิ้ลไซรัป 
คาราเมล 
กีวี่ไซรัป 
น้ำผึ้ง 
ช็อกโกแลตไซรัป  
อ่ืน ๆ (โปรดระบุ) 

 
  42 
  43 
  19 
  22 
  24 
   0 

 
  28.00 
  28.67 
  12.67 
  14.66 
  16.00 
   0.00 

รวมทั้งสิ้น  150 100.00 
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ตารางท่ี 4.3  ผลการสำรวจพฤติกรรมของผู้บริโภค (ต่อ) 
พฤติกรรมของผู้บริโภค ความถี่ ร้อยละ 
13. ปัญหาที่ท่านพบเมื่อรับประทานผลิตภัณฑ์ไซรัป 
(ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ ) 

มีความข้นหนืดเกินไป 
มีความข้นหนืดน้อยไป 
สีอ่อนเกินไป 
สีขุ่นเกินไป 
รสหวานเกินไป 
ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์จากผลไม้ไทย 
อ่ืน ๆ (โปรดระบุ)...................  

 
 

  30 
  27 
  21 
  64 
  90 
 106 
   0 

 
 

   8.89 
   7.99 
   6.22 
  18.94 
  26.63 
  31.33 
   0.00 

รวมทั้งสิ้น  338 100.00 
 

จากตารางที่ 4.3 ผลการศึกษาจากกลุ่มตัวอย่างที่เป็นผู้บริโภคการผลิตภัณฑ์ไซรัป จำนวน 
150 คน พบว่า ส่วนใหญ่ผู้บริโภครับประทานผลิตภัณฑ์ไซรัป 1-2 ครั้งต่อสัปดาห์ ร้อยละ 34.67 ซึ่ง
ทัศนคติของผู้บริโภคส่วนใหญ่ให้ความถี่ในการบริโภคสารให้ความหวานจากธรรมชาติ คือ 1-2 ครั้งต่อ
สัปดาห์ ซึ่งเหตุผลบางคนบอกว่าทานหวานแก้เครียด ทานหวานแล้วอารมณ์ดี มีแรงทำงาน หรือทาน
ความหวานแล้วเจริญอาหาร [57] ผู้บริโภคส่วนใหญ่รับประทานผลิตภัณฑ์ไซรัป คู่กับแพนเค้ก ร้อยละ 
18.81 สถานที่ที่ผู้บริโภคเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ไซรัปส่วนใหญ่ซื้อจากร้านสะดวกซื้อ ร้อยละ 47.33 ซึ่ง
ผู้บริโภคมีความพึงพอใจต่อการซื้อผลิตภัณฑ์ในร้านสะดวกซื้อ ซึ่งมีความหลากหลายของประเภทสินค้า
ภายในร้าน ความหลากหลายของยี่ห้อสินค้ามีสินค้าที่สะอาด สินค้าใหม่ และมีสถานที่ใกล้บ้านสะดวกใน
การซื ้อสินค้า [58] ยี ่ห้อของผลิตภัณฑ์ไซรัปที ่ผู ้บริโภคชอบซื้อ ส่วนใหญ่ MONIN ร้อยละ 34.00      
ส่วนใหญ่เหตุผลที่ผู ้บริโภคเลือกซื้อ คือ หาซื้อได้สะดวก ร้อยละ 20.20 ผู้บริโภคส่วนใหญ่เลือกซื้อ
ผลิตภัณฑ์ไซรัปขนาดใหญ่ ร้อยละ 40.84 กลิ่นรสของไซรัปที่ผู้บริโภคคนิยมรับประทานคือ กลิ่นรสคาราเมล    
ร้อยละ 28.67 และปัญหาที่ผู้บริโภคมักพบในการรับประทานผลิตภัณฑ์ไซรัปส่วนใหญ่ คือ การมีไซรัปที่
ไม่ได้ผลิตจากผลไม้ไทย ร้อยละ 31.33 และไซรัปมีรสหวานเกินไป ร้อยละ 26.63  

การสำรวจพฤติกรรมของผู้บริโภคไซรัป โดยผลการสำรวจปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดที่มี
ผลต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์ไซรัปของผู้บริโภค ได้แก่ ด้านผลิตภัณฑ์ ด้านราคา ด้านช่องทางการ
จำหน่าย และด้านการส่งเสริมการตลาด ได้ผลดังแสดงในรูปที่ 4.1-4.4 
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รูปที่ 4.1  ปัจจัยส่วนประสมทางการตลาด ด้านผลิตภัณฑ์ 
 

 
รูปที่ 4.2  ปัจจัยส่วนประสมทางการตลาด ด้านราคา 
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รูปที่ 4.3  ปัจจัยส่วนประสมทางการตลาด ด้านช่องทางการจัดจำหน่าย 
 

                                                                                                                                                                                          
รูปที่ 4.4  ปัจจัยส่วนประสมทางการตลาด ด้านการส่งเสริมการตลาด 
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จากรูปที่ 4.1-4.4 พบว่า กลุ่มตัวอย่างที่เป็นผู้บริโภคการผลิตภัณฑ์ไซรัป จำนวน 150 คน มี
ระดับความสำคัญส่วนประสมทางการตลาด ดังนี้ ด้านผลิตภัณฑ์ พบว่า ผู้บริโภคให้ระดับความสำคัญ 
ส่วนใหญ่ผลิตภัณฑ์ไซรัปมีให้เลือกหลายรสชาติ มีค่าเฉลี่ย 4.42 ± 1.032 ซึ่งอิทธิพลต่อการตัดสินใจ
เลือกบริโภคขนมหวาน คือ ปัจจัยด้านผลิตภัณฑ์เมนูขนมหวาน คือมีส่วนผสมที่ทำจากธรรมชาติโดยตรง 
ใช้น้ำผึ้งแทนน้ำตาลทราย ทำให้ขนมหวานมีหน้าตาสวยงาม ดึงดูดใจ น่ารับประทาน มีความแตกต่าง
และแปลกใหม่ [59] ด้านราคา พบว่า ผู้บริโภคให้ระดับความสำคัญ ส่วนใหญ่ราคาของผลิตภัณฑ์ไซรัป    
มีราคาไม่แพง มีค่าเฉลี่ย 4.37 ± 0.862 กลุ่มตัวอย่างให้ระดับความสำคัญด้านราคาเพราะมีอิทธิพลต่อผู้ซื้อ
จะเปรียบเทียบระหว่างคุณค่าของผลิตภัณฑ์กับราคา ถ้าผลิตภัณฑ์นั้นมีคุณค่าสูงกว่าราคาผู้ซื้อจะ
ตัดสินใจซื้อ ดังนั้นกลยุทธ์ด้านราคาต้องคำนึงปัจจัยสำคัญ คือ ราคาผลิตภัณฑ์ [60] และการให้ส่วนลด
ด้าน     ช่องทางการจัดจำหน่าย พบว่า ผู้บริโภคให้ระดับความสำคัญ ส่วนใหญ่ร้านจำหน่ายมีรสชาติ
หลากหลายให้เลือก มีค่าเฉลี่ย 3.69 ± 1.123 พฤติกรรมผู้บริโภคให้ความสำคัญกับปัจจัยทางการตลาด
ที่มีผลต่อการเลือกซื้อบริโภคผลิตภัณฑ์น้ำหวาน คือ มีรสชาติให้เลือกหลากหลายซึ่งเป็นกลยุทธ์การขาย
กับคู่แข่งและกระตุ้นการขาย ผู้บริโภคในร้านเบเกอรรี่ใช้ไซรัปรสชาติต่าง ๆ เข้าไปเป็นส่วนหนึ่งในการ
รับประทานขนมเพื่อเพิ่มรสชาติ และกลิ่นหอมหวานของไซรัปรวมไปถึงที่ตั้งของร้านสะดวกต่อการ
เดินทาง [61-62] ด้านการส่งเสริมการตลาด ผู้บริโภคให้ระดับความสำคัญ ส่วนใหญ่การแจกสินค้า
ตัวอย่าง มีค่าเฉลี่ย 3.81 ± 1.212 ปัจจุบันร้านค้ามีผลิตภัณฑ์ออกให้ม่มีการแจกให้ลูกค้า ชิมฟรี การลด
ราคาเพื่อกระตุ้นให้มีการซื้อสินค้าเดิมมากขึ้น เพิ่มปริมาณการซื้อ ให้เกิดการทดลอง ดึงดูดลูกค้าของ
คู่แข่ง รักษาความภักดีในตราสินค้า และดึงลูกค้ามาซื้อสินค้าที่ร้านโดยกิจกรรมในการส่งเสริมการขาย
มุ่งผู้บริโภค [63] 

การสำรวจแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ได้ผลการสำรวจแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์         
ดังแสดงในตารางที่ 4.4 

 
ตารางท่ี 4.4  แนวทางการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ไซรัปเพื่อตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคในอนาคต 
แนวทางการปรับปรุง ความถี่ ร้อยละ 
18. ถ้ามีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน 
ท่านคิดว่าจุดเด่นของไซรัปซังขนุน มีในด้านใด 

เป็นการลดวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 
เป็นผลไม้ของไทย 
มีกลิ่น รส เป็นเอกลักษณ์ 
ราคาถูก  
เป็นสารให้ความหวานทดแทนน้ำตาล 
อ่ืน ๆ (โปรดระบุ)   

 
 

  29 
  47 
  40 
  19 
  14 
   1 

 
 

   19.33 
   31.33 
   26.67 
   12.67 
    9.33 
    0.67 

รวมทั้งสิ้น  150 100.00 
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ตารางที่ 4.4  แนวทางการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ไซรัปเพ่ือตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคในอนาคต (ต่อ) 
แนวทางการปรับปรุง ความถี่ ร้อยละ 
19. หากมีการแปรรูปผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุนท่านคิดว่าทาน
คู่กับผลิตภัณฑ์ใดเหมาะสมมากที่สุด (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 

แพนเค้กโรยไซรัปซังขนุน 
ไอศกรีมกะทิราดไซรัปซังขนุน 
นม ปั่นราดไซรัปซังขนุน 
ชา กาแฟปั่นราดไซรัปซังขนุน 
นมปังอบกรอบเคลือบไซรัปซังขนุน 
เครปเค้กราดซอสไซรัปซังขนุน 
ข้าวเหนียวขนุนราดไซรัปซังขนุน 
ลอดช่องกะทิราดไซรัปซังขนุน 
สารให้ความหวานทดแทนน้ำตาลในอาหารคาว 
อ่ืน ๆ (โปรดระบุ) 

 
 

   62 
   46 
  47 
  45 
  51 
  59 
  67 
  30 
  35 
   0 

 
 

  14.03 
  10.40 
  10.63 
  10.18 
  11.54 
  13.35 
  15.16 
   6.79 
   7.92 
   0.00 

รวมทั้งสิ้น  442 100.00 
20. ท่านต้องการให้บรรจุผลิตภัณฑ์ไซรัปซังขนุนในภาชนะ      
บรรจุแบบใด 

ขวดแก้ว 
โหลแก้ว 
ขวดพลาสติก 
หลอดบีบพลาสติก 
อ่ืน ๆ (โปรดระบุ) 

 
 

  26 
  45 
  22 
  55 
   2 

 
 

  17.30 
  30.00 
  14.70 
  36.70 
   1.30 

รวมทั้งสิ้น  150 100.00 
21. หากท่านมีโอกาสเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ไซรัปซังขนุนท่านจะใช้
เหตุผลใดเป็นเหตุผลสำคัญในการตัดสินใจซื้อ 
(ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 

เป็นผลิตภัณฑ์จากผลไม้ไทย 
เป็นผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพ  
ความแปลกใหม่สำหรับผู้บริโภค   
ราคาถูกกว่าไซรัปจากผลไม้อ่ืน 
รูปแบบบรรจุภัณฑ์ 
มีกลิ่น รส เป็นเอกลักษณ์ 
อ่ืน ๆ (โปรดระบุ)  

 
 
 

  60 
  59 
  76 
  59 
  51 
  28 
   0 

 
 
 

  18.02 
  17.72 
  22.82 
  17.72 
  15.31 
   8.41 
   0.00 

รวมทั้งสิ้น  333 100.00 
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จากตารางที่ 4.4 ผลการศึกษาข้อมูลแนวทางการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ไซรัปเพื่อตอบสนอง

ความต้องการของผู้บริโภคในอนาคต จากกลุ่มตัวอย่างที่เป็นผู้บริโภคการผลิตภัณฑ์ไซรัป จำนวน 150 คน 
พบว่า ส่วนใหญผู่้บริโภคให้ความสำคัญกับจุดเด่นของไซรัปจากซังขนุน ในด้านเป็นผลไม้ของไทย คิดเป็น
ร้อยละ 31.33 ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของภรณี แยม้พันธ์ [64] พบว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อ
ผลิตภัณฑ์ผักและผลไม้ไทยแปรรูปตราดอยคำ เนื่องจากเป็นผัก ผลไม้ไทยมีการพัฒนาผลิตภัณฑ์แปรรูป
หลากหลายจนสร้างมูลค่าให้กับสินค้าได้มากขึ้นอย่างต่อเนื่องและลดขยะของเหลือทิ้งได้จำนวนมาก 
ผู้บริโภคส่วนใหญ่คิดว่าผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุนทานคู่กับข้าวเหนียวขนุนเหมาะสมที่สุด คิดเป็น   
ร้อยละ 15.16 ผู้บริโภคนิยมรับประทานขนมไทยมากกว่าเบเกอรี่ ซึ่งปัจจุบันร้านขนมไทยหรือร้านคาเฟ่
ขนมไทยใช้สื ่อโซเชียลมีเดีย การตกแต่งร้าน เมนูและการนำเสนอขนมไทย เพื่อสื่อความหมายโดย
ลักษณะของเนื้อหาถูกปรับเปลี่ยนให้มีความทันสมัยสะดุดตาผู้ชมกระตุ้นให้ผู ้รับสารเกิดความรู้สึก
ร่วมกับสิ่งที่นำเสนอสร้างบรรยากาศให้โดดเด่นโดยการนำเอาความเป็นไทยมาใช้สื่อความหมายภายใน
ร้านเพื่อสร้างอัตลักษณ์แก่ร้านตามรสนิยมและความถนัดของตน เพ่ือให้ผู้บริโภคเกิดความตระหนักถึง
คุณค่าของขนมไทยตามกลุ ่มเป้าหมายของร้านคาเฟ่ขนมไทยที ่เป็นคนรุ ่น ใหม่และชาวต่างชาติ           
ซึ่งต้องการความแปลกใหม่และความแตกต่างในการบริโภคขนมไทย [65] ผู้บริโภคส่วนใหญ่ต้องการให้
บรรจุผลิตภัณฑ์ไซรัปใส่ในภาชนะบรรจุแบบหลอดบีบพลาสติก ร้อยละ 36.70 ปัจจุบันผู้บริโภคมีเจตคติ
ต่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกสำหรับบรรจุอาหารและเครื่องดื่มภาพรวมอยู่ในระดับมาก ค่าเฉลี่ย 3.74 ± 0.50 
และเมื่อวิเคราะห์รายละเอียดแต่ละข้อ พบว่าผู้บริโภค มีเจตคติต่อบรรจุภัณฑ์ในระดับมากทั้ง 10 
ประเด็น ประเด็นที่มากที่สุดคือ ประเด็นบรรจุภัณฑ์พลาสติกเป็นบรรจุภัณฑ์ที่มีขนาดบรรจุให้เลือกใช
สำหรับใช้งานที่เหมาะสมและหลากหลาย ค่าเฉลี่ย 4.15 ± 0.71 รองลงมา คือประเด็นที่ 10 บรรจุภัณฑ์
พลาสติกเป็นบรรจุภัณฑ์ที่มีความสะดวกในการใช้งาน ค่าเฉลี่ย 4.12 ± 0.79 [65] บรรจุภัณฑ์ประเภท
หลอดบีบพลาสติกมีลักษณะสวยงาม เบา สะดวกในการใช้งานสามารถบีบได้เนื่องจากลักษณะของ
ผลิตภัณฑ์ไซรัปจากน้ำตาลสดมีความหนืด และหากออกแบบบรรจุภัณฑ์ให้สะดุดตาสามารถซื้อไปเป็น
ของฝากได้ [68] และผู ้บริโภคส่วนใหญ่ใช้เหตุผลการตัดสินใจซื ้อผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน คือ      
ความแปลกใหม่สำหรับผู้บริโภค ร้อยละ 22.82 สารให้ความหวานประเภทฟรุกโตสไซรัปเป็นผลิตภัณฑ์
ทางเลือกใหม่ ทางเลือกสำหรับผู้ที่ต้องการผลิตภัณฑ์ ที่มีกลิ่น รสชาติ เฉพาะตัวจากผลไม้ไทย [69] 
 
4.2  ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการทำงานของเอนไซม์เพคติเนสและเอนไซม์เซลลูเลส      
      เพ่ือการผลิตไซรัปจากซังขนุน 

4.2.1  การเตรียมวัตถุดิบ 
จากการเตรียมวัตถุดิบ พบว่า ซังขนุนที่นำมาสกัดแยกกากโดยใช้วิธีการปั่นแยกกาก 

ได้น้ำซังขนุนที่มีลักษณะขุ่น มีเนื้อและกากใยบางส่วนอยู่ในน้ำซังขนุน มีค่าความสว่าง (L*) เท่ากับ 6.15 
ค่า (a*) มีค่าความเป็นสีแดง -5.06 ค่า ( b*) มีค่าความเป็นสีเหลืองเท่ากับ 25.24 ร้อยละการส่องผ่านแสง 
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(Transmittance 650) เท่ากับ 0.1 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 3.60 จากการคำนวณร้อยละ
ของผลผลิต (% Yield) พบว่า ได้น้ำซังขนุนในปริมาณร้อยละ 21.3 และมีค่าความหวาน เท่ากับ 20 องศาบริกซ์ 
พบว่ามีน้ำตาลเข้มข้นซึ่งตรงกับลักษณะของการผลิตไซรัปจากผลไม้ เช่น สตรอเบอรี่ มีค่าความหวาน    
6.6-8.8 องศาบริกซ์ [70] มะม่วงน้ำดอกไม้ [23] ซึ ่งมีค่าความหวาน 22 องศาบริกซ์ กล้วยหอมทอง         
มีค่าความหวาน 19.6 องศาบริกซ์ [46,50] ขนุน มีค่าความหวาน 20-23 องศาบริกซ์ [42] น้ำตาลสด    
มีค่าความหวาน 14.6 องศาบริกซ์ [67] เป็นต้น 

4.2.2  การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการทำงานของเอนไซม์เพคติเนส และเอนไซม์เซลลูเลสต่อ
คุณภาพของไซรัปซังขนุน 

จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการทำงานของเอนไซม์เพคติเนส และเอนไซม์
เซลลูเลสต่อคุณภาพของน้ำซังขนุน โดยนำน้ำซังขนุนที ่ได้จากข้อ 4.2.1 มาทำการศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมในการทำงานของเอนไซม์เพคติเนส และเอนไซม์เซลลูเลส มี 4 ปัจจัย ได้แก่ ปริมาณเอนไซม์
เพคติเนส แปรเป็น 3 ระดับ คือ ร้อยละ 0.04 0.06 และ 0.08 ปริมาณเอนไซม์เซลลูเลส โดยแปรเป็น 2 
ระดับ คือ ร้อยละ 0.1 และ 0.2 อุณหภูมิในการบ่ม โดยแปรเป็น 3 ระดับ คือ 40 45 และ 50 องศา
เซลเซียส ระยะเวลาในการบ่ม โดยแปรเป็น 3 ระดับ คือ 30 90 และ 150 นาที โดยวางแผนการทดลอง
แบบ Factorial in CRD ได้สิ ่งทดลองทั้งหมด 54 สิ่งทดลอง จากนั้นนำน้ำซังขนุนที่ตกตะกอนด้วย
เอนไซม์เพคติเนส และเอนไซม์เซลลูเลส มาทำการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ คำนวณร้อยละ
ของผลผลิต (% Yield) ค่าความสว่าง และค่าการส่องผ่านแสง และคุณภาพทางเคมี ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) ได้ผลการทดลอง ดังแสดงในภาคผนวก ค 

จากนั้นทำการวิเคราะห์คัดเลือกกลุ ่มสิ ่งทดลองที ่เหมาะสม โดยพิจารณาจากผล
การศึกษาสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสว่าง และค่าการส่องผ่านแสง โดยนำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์
แบ่งกลุ่มตามความสามารถ เพื่อคัดเลือกสิ่งทดลองที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตไซรัปจากซังขนุน โดยใช้
ว ิธี Cluster Analysis แบบ K-Means Cluster (KMO) โดยกำหนดจำนวนกลุ ่มเป็น 7 กลุ ่ม ซึ ่งมี
เป้าหมายในกลุ่มเดียวกัน มีความคล้ายกันในปัจจัยหรือตัวแปร 2 ตัว คือ ค่าความสว่าง และค่าการ   
ส่องผ่านแสง เพ่ือนำไปใช้ในการศึกษาข้ันตอนต่อไป ดังแสดงในรูปที ่4.5



 
 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

  

 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.5  แผนผังการแบ่งกลุ่ม

แผนผังการแบ่งกลุ่ม ค่าความสวา่ง การส่องผ่านแสง 

 

กลุ่มที่ 7 : กลุ่มที่มีค่าความสว่าง 
ค่าการส่องผ่านแสงได้มากที่สุด 
สิ่งทดลองที่ 47 , สิ่งทดลองที่ 48 , 
และสิ่งทดลองที่ 49 
 

กลุ ่มที ่ 6 : กลุ ่มที ่มีค่าความสว่าง   
ค่าการส่องผ่านแสงได้มากสุด 
สิ่งทดลองที่ 40 , สิ่งทดลองที่ 41, 
สิ่งทดลองที่ 42 , สิ่งทดลองที่ 43 , 
สิ่งทดลองที่ 44 , สิ่งทดลองที่ 45 , 
สิ่งทดลองที่ 46 , สิ่งทดลองที่ 50 , 
สิ่งทดลองที่ 51 , สิ่งทดลองที่ 52 , 
สิ่งทดลองที่ 53 และสิ่งทดลองที่ 54 
 
 

กลุ ่มที ่ 1 : กลุ ่มที ่มีค่าความสว่าง  
ค่าการส่องผ่านแสงได้น้อยที่สุด 
สิ่งทดลองที่ 14 , สิ่งทดลองที่ 15 , 
สิ่งทดลองที่ 16 , สิ่งทดลองที่ 17 , 
สิ่งทดลองที่ 18 , สิ่งทดลองที่ 19 , 
สิ่งทดลองที่ 20 และสิ่งทดลองที่ 21  
 

กลุ่มที่ 2 : กลุ่มที่มีค่าความสว่าง 
ค่าการส่องผ่านแสงได้น้อยมาก 
สิ่งทดลองที่ 3 , สิ่งทดลองที่ 4 , 
สิ่งทดลองที่ 5 , สิ่งทดลองที่ 6 , 
สิ่งทดลองที่ 7 , สิ่งทดลองที่ 8 , 
และสิ่งทดลองที่ 9 
 

กลุ ่มที ่ 3 : กลุ ่มที ่มีค่าความสว่าง  
ค่าการส่องผ่านแสงได้น้อย 
สิ่งทดลองที่ 1 , สิ่งทดลองที่ 2 , 
สิ่งทดลองที่ 10 , สิ่งทดลองที่ 11 , 
สิ่งทดลองที่ 12 และสิ่งทดลองที่ 13  
 

กลุ่มที่ 4 : กลุ่มที่มีค่าความสว่าง 
ค่าการสอ่งผ่านแสงไดป้านกลาง 
สิ่งทดลองที่ 22 , สิ่งทดลองที่ 23 , 
สิ่งทดลองที่ 24 , สิ่งทดลองที่ 25 , 
สิ่งทดลองที่ 26 , สิ่งทดลองที่ 27 , 
สิ่งทดลองที่ 28 , สิ่งทดลองที่ 29, 
และสิ่งทดลองที่ 30  
 

กลุ ่มที ่ 5 : กลุ ่มที ่มีค่าความสว่าง  
ค่าการส่องผ่านแสงได้มาก 
สิ่งทดลองที่ 31 , สิ่งทดลองที่ 32 , 
สิ่งทดลองที่ 33 , สิ่งทดลองที่ 34 , 
สิ่งทดลองที่ 35 , สิ่งทดลองที่ 36 , 
สิ่งทดลองที่ 37 , สิ่งทดลองที่ 38 , 
และสิ่งทดลองที่ 39 
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จากรูปที่ 4.5 แผนผังการแบ่งกลุ่ม โดยใช้ Cluster Analysis แบบ K-Means Cluster 
พบว่า สามารถแบ่งกลุ่มค่าความสว่าง ค่าการส่องผ่านแสง ได้เป็น 7 กลุ่ม โดยกลุ่มที่ผู้ศึกษาสนใจ คือ 
กลุ่มที่มีค่าความสว่าง ค่าการส่องผ่านแสงมากที่สุด อยู่ในกลุ่มที่ 7 ซึ่งมีอยู่ 3 สิ่งการทดลอง คือ สิ่ง
ทดลองที่ 47 สิ่งทดลองที่ 48 และสิ่งทดลองที่ 49 ซึ่งมีค่าความสว่าง คือ 32.63 , 32.62 และ 33.81 
ตามลำดับ และค่าการส่องผ่านแสง คือ 1.13, 1.13 และ 1.13 ตามลำดับ ค่าความสว่าง และค่าการ 
ส่องผ่านแสง เกิดจากกระบวนการเอนไซม์เพคติเนส ตัดย่อยสารประกอบเพคติน กรดเพคติน ทำให้
เซลล์พืชฉีกขาดทำให้เกิดการย่อยสลายเพคตินในผลไม้ โมเลกุลของโปรตีนในคอลลอยด์ และเพคติน
รวมตัวเกิดเป็นโมเลกุลใหญ่และตกตะกอน ส่งผลให้น้ำผลไม้มีความใสเพิ่มขึ้น และเอนไซม์เซลลูเลส มี
คุณสมบัติย่อยเซลลูโลสหรือผนังเซลล์ของผลไม้ย่อยจนได้น้ำตาลที่ละลายน้ำจากนั้นจึงดูดซึมเข้าสู่
ภายในเซลล์เพื่อเป็นแหล่งคาร์บอนต่อไป ส่งผลให้สกัดน้ำผลไม้ปริมาณเพิ่มขึ้น จึงทำให้น้ำซังขนุนได้มี
ลักษณะทางกายภาพที่ดี [45] เนื่องจากปริมาณเอนไซม์เพคติเนส ร้อยละ 0.08 และปริมาณเอนไซม์
เซลลูเลส ร้อยละ 0.2 อุณหภูมิในการบ่มสูงขึ้น และระยะเวลานานขึ้น มีผลดีต่อคุณสมบัติของไซรัป     
ทำให้เอนไซม์สามารถย่อยสลายเพคตินที่อยู่ในส่วนของผนังเซลล์ และมิดเดิลลาเมลลาแตกออก ทำให้
น้ำถูกปล่อยมาได้มากขึ้นส่งผลให้ความหนืดลดลง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของนวพล แสนใจบาล [70] 
พบว่า ความเข้มข้นของเอนไซม์เพคติเนส และเวลาที่ใช้ในการบ่ม สามารถเพิ่มปริมาณผลผลิตของน้ำ   
สตรอเบอรี่ ได้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤.05) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของสมฤดี  ไทพาณิชย์ [42] 
พบว่าการใช้เอนไซม์เพคติเนส กระบวนการผลิตไซรัปขนุน เมื่อเพิ่มสัดส่วนของเอนไซม์เพคติเนสต่อเนื้อ
ขนุนตปี่นสูงขึ้นทำให้ได้ไซรัปขนุนปริมาตรมากขึ้น แต่เมื่อวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ พบว่าเมื่อเพ่ิมสัดส่วน
ของเอนไซม์เพคติเนสต่อเนื้อขนุนตีป่นมากกว่าร้อยละ 0.06 โดยปริมาตรต่อน้ำหนัก ปริมาตรไซรัปขนุน
ที่ได้ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>.05) ดังนั้นจึงเลือกใช้เอนไซม์เพคติเนสความ
เข้มข้น ร้อยละ 0.08 โดยปริมาตรต่อน้ำหนัก ชิดชัย ปัญญาสวรรค์ และคณะ [46] พบว่า การใช้เอนไซม์        
เพคติเนสร่วมกับเอนไซม์เซลลูเลส ส่งผลให้ผนังเซลล์ของผลไม้ฉีกขาดง่าย ทำให้การสกัดน้ำผลไม้ง่ายขึ้น 
และทำให้น้ำผลไม้ได้มีลักษณะทางกายภาพที่ดี โดยจากการศึกษาพบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณเอนไซม์เพคติเนส 
และเอนไซม์เซลลูเลส อุณหภูมิในการบ่มสูงขึ้น และระยะเวลานานขึ้นมีผลดีต่อคุณสมบัติของไซรัป
ลักษณะกายภาพที่ด ีซ่ึงเอนไซม์เพคติเนสทำหน้าที่ย่อยสลายเพคตินในเนื้อผลไม้ ทำให้ได้น้ำผลไม้ใสและ
สกัดน้ำผลไม้สูงขึ้น [40] และเอนไซม์เซลลูเลสย่อยสลายเซลลูโลสซึ่งทำหน้าที่เร่งปฏิกิริยาการย่อยสลาย
พันธะเบต้า1,4 ไกลโคซิดิคภายในโครงสร้างโมเลกุลของเซลลูโลสหน่วยเล็กที่สุด ย่อยสลายสมบูรณ์จะได้
น้ำตาลกลูโคสและสกัดน้ำผลไม้ให้ใสขึ้น [42] จึงทำใหค้่าความสว่างและค่าการส่องผ่านแสงหรือความใส
เพ่ิมข้ึน ผู้ศึกษาจึงคัดเลือกกลุ่มที่ 7 กลุ่มท่ีมีค่าความสว่าง ค่าการส่องผ่านแสงมากสุดมี 3 สิ่งการทดลอง 
คือ สิ่งทดลองท่ี 47 สิ่งทดลองท่ี 48 และสิ่งทดลองที่ 49 มาผ่านกระบวนการผลิตไซรัป (ดังแสดงในรูปที่ 
3.2) โดยนำน้ำซังขนุนที่ตกตะกอนด้วยเอนไซม์เพคติเนส และเอนไซม์เซลลูเลส ที่มีความเข้มข้น 20 
องศาบริกซ์ ทั้ง 3 สิ่งการทดลอง ผ่านกระบวนการทำให้เข้มข้นโดยใช้วิธีระเหยแบบสุญญากาศที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ทำการวิเคราะห์ตัวอย่างจากปริมาณของน้ำซังขนุนที่ตกตะกอนด้วยเอนไซม์  
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เพคติเนส และเอนไซม์เซลลูเลส ได้ความเข้มข้น 65 องศาบริกซ์ และทำการวิเคราะห์คุณภาพทาง
กายภาพ ได้แก่ ค่าสี ค่าการส่องผ่านแสง และความหนืด และคุณภาพทางเคมี ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) ได้ผลการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 4.5  



 
 

 
 

ตารางท่ี 4.5 คุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของไซรัปจากซังขนุน 

สิ่งทดลองที่ 
ปริมาณเอนไซม์

เพคติเนส 
(ร้อยละ) 

ปริมาณเอนไซม์
เซลลูเลส 
(ร้อยละ) 

อุณหภูมิใน
การบ่ม 
(องศา

เซลเซียส) 

เวลาใน
การบ่ม 
(นาที) 

ค่าสี  การส่องผ่าน
แสง 

(%T650) 

ความหนืด 
(cP) 

กรด-ด่าง 

(pH) L* a* b* 

47 0.08 0.2 40 90 22.77a ± 0.04 -0.74b ± 0.06 9.16b ± 0.43 1.99a ± 0.01 14.00c ± 0.05 4.75a ± 0.10 

48 0.08 0.2 40 150 20.27c ± 0.05 -0.96c ± 0.06 7.46c ± 0.43 1.90b ± 0.01 16.00b ±  0.01 4.48b ± 0.12 

49 0.08 0.2 45 30 20.59b ± 0.04 -0.07a ± 0.06 9.90a ± 0.43 1.87 c± 0.02 17.50a ± 0.15 4.29 c ± 0.11 

หมายเหตุ : ns หมายถึง ไมแ่ตก่ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
a,b,c หมายถึง ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่มีอักษรกำกับต่างกันมีความแตก่ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
± หมายถึง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
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จากตารางที่ 4.5 ค่าความสว่างของสี (L*) ของไซรัปจากซังขนุน พบว่าสิ่งทดลองที่ 47 
ใช้ปริมาณเอนไซม์เพคติเนส ร้อยละ 0.08 ปริมาณเอนไซม์เซลลูเลส ร้อยละ 0.2 บ่มทีอุ่ณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส เวลา 90 นาที มีค่าความสว่างของสี (L*) สูงที่สุด มีความแต่กต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) โดยค่าความสว่างของสี (L*) ของไซรัปจากซังขนุนมีค่าความสว่างน้อยกว่าค่าความสว่างของ
น้ำซังขนุนที่ตกตะกอนด้วยเอนไซม์เพคติเนส และเอนไซม์เซลลูเลส เนื่องจากการใช้อุณหภูมิระเหยมี   
ผลต่อค่าความสว่างของไซรัปทำให้ความสว่างของไซรัปมีแนวโน้มลดลง ซึ่งพบว่า การใช้อุณหภูมิสูงใน
การระเหยทำให้ลักษณะของไซรัปที่ได้มีความสว่างลดลง เกิดจากปฏิกิริยาเมลลาร์ดของคาร์โบไฮเดรต
และกรดอะมิโนของเป็นปฏิกิริยาทางเคมีพื้นฐานที่ทำให้อาหารแปรรูปจำนวนมากมีรส กลิ่น และสีที่
แตกต่างกัน โดยการเปลี่ยนสีของอาหารนั้นเริ ่มต้นจากหมู่คาร์บอนิลของน้ำตาลทำปฏิกิริยากับหมู่      
อะมิโนของกรดอะมิโนได้เป็นไกลโคซิลเอมีน (N-substituted Glycosylamine) และน้ำ จากนั้นไกล
โคซิลเอมีนที่ไม่เสถียรจะจัดเรียงตัวใหม่ผ่าน Amadori Rearrangement และฟอร์มตัวเป็นสารประกอบ 
Amadori (Amadori Compound) โดยสารประกอบดังกล่าวสามารถทำปฏิกิริยาได้ในหลายรูปแบบ 
นำไปสู่การก่อตัวของสารประกอบที่ให้สีน้ำตาลอย่างเมลานอยดิน (Melanoidins) ซึ่งทำให้ไซรัปมีสี
น้ำตาลมากขึ้น [71] ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของมยุรา วชิรศักดิ์ [45] พบว่าอุณหภูมิสูง เวลาบ่มนานขึ้น
ส่งผลทำให้ไซรัปมีสีน้ำตาลมากขึ้นและค่าความสว่างลดลง เนื่องจากอุณหภูมิสูงและเวลานานขึ้น ทำให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงของสี โดยทำให้เกิดสารประกอบสีน้ำตาล เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard 
Reaction) และในส่วนของค่าความเป็นสีแดงถึงสีเขียว (a*) ค่าที่ได้มีค่าติดลบแสดงว่าไซรัปจากซังขนุน
มีสีเขียวมากกว่าสีแดง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของชฎากาญจน์ และคณะ [46] พบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณ
เอนไซม์มากข้ึน ค่าความสว่าง (L*) มากขึ้นแต่ค่าความเป็นสีแดงถึงสีเขียว (a*) ลดลง และค่าความเป็นสี
เหลืองถึงส ี  น้ำเงิน (b*) ค่าท่ีได้ไปทางสีเหลือง ดังนั้นจึงให้ลักษณะสีเหลืองแก่ไซรัปซังขนุน ที่เกิดสารสี
ที่เรียกว่าฟลาโวนอล (Flavonol) พบได้ในผักและผลไมท้ี่มสีีเหลือง ดังแสดงในรูปที ่4.6 

 

 
    (ก)                                       (ข)                                    (ค) 

รูปที่ 4.6  ไซรัปจากซังขนุน (ก) สิ่งทดลองที่ 47  (ข) สิ่งทดลองท่ี 48 และ(ค) สิ่งทดลองที่ 49 
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ผลการวิเคราะห์ร้อยละการส่องผ่านแสง ของไซรัปจากซังขนุน พบว่า สิ่งทดลองที่ 47 
ใช้ปริมาณเอนไซม์เพคติเนส ร้อยละ 0.08 ปริมาณเอนไซม์เซลลูเลส ร้อยละ 0.2 บ่มที่อุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส เวลา 90 นาที ร้อยละการส่องผ่านแสงสูงสุด มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  
(p≤0.05) โดยร้อยละการส่องผ่านแสงของไซรัปจากซังขนุนมีค่ามากกว่าน้ำซังขนุนที่ตกตะกอนด้วน
เอนไซม์เพคติเนส และเอนไซม์เซลลูเลส เนื่องจากการใช้เวลาบ่มมีผลต่อความใสหรือการส่องผ่านแสง 
ซ่ึงอุณหภูมิในการบ่มและเวลาในการบ่มมีอิทธิพลต่อปริมาณของแข็งละลายน้ำสกัดและความใส หรือค่า
การส่องผ่านแสง [46] 

ผลการวิเคราะห์ค่าความหนืด (cP) ของไซรัปจากซังขนุนตารางที่ 4.5 พบว่าสิ่งทดลอง
ที่ 47 ใช้ปริมาณเอนไซม์ เพคติเนส ร้อยละ 0.08  ปริมาณเอนไซม์เซลลูเลส ร้อยละ 0.2 บ่มที่อุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส เวลา 90 นาที มีค่าความหนืดน้อยที่สุด (p≤0.05) เนื่องจากเวลาในการบ่มของ
เอนไซม์เพคติเนส และเอนไซม์เซลลูเลส เกิดการทำให้เป็นของเหลว (Liquefaction) ที่เกือบสมบูรณ์ 
คือเอนไซม์เพคติเนสเข้าไปทำหน้าที่ย่อยสลายเพคตินในผลไม้ให้มีโมเลกุลเล็กลง ละลายลงสู่ส่วนที่เป็น
ของเหลว ทำงานเมื่อเซลล์พืชฉีกขาดหรือได้รับความกระทบกระเทือน [72] และเอนไซม์เซลลูเลส      
ทำหน้าที่เร่งปฏิกิริยาการย่อยสลายพันธะเบต้า1 ,4 ไกลโคซิดิคภายในโครงสร้างโมเลกุลของเซลลูโลส
หน่วยเล็กท่ีสุด [42] จึงส่งผลทำให้ไซรัปจากซังขนุนมีค่าความหนืดน้อย 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของไซรัปจากซังขนุนตารางที่ 4.5 พบว่า สิ่งทดลองที่ 47 
ใช้ปริมาณเอนไซม์เพคติเนส ร้อยละ 0.08  ปริมาณเอนไซม์เซลลูเลส ร้อยละ 0.2 บ่มที่อุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส เวลา 90 นาที มีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) สูงสุด เท่ากับ 4.75 (p≤0.05) ซึ่งมีค่าความเป็น
กรดอ่อน พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่าง ในช่วง 4.73-4.80 ไม่จัดเป็นอาหารที ่มีความเสี่ยงต่อการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่ทำให้เกิดอาหารเน่าเสีย และจุลินทรีย์ก่อโรค ส่งผลให้ถนอมอาหารและยืด
อายุไว้ได้นาน [47] 

4.2.3  การศึกษาการความชอบของผู้บริโภคต่อไซรัปจากซังขนุน 
         โดยนำผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุนที ่ได้คัดเลือกทั ้ง 3 สิ ่งการทดลอง ศึกษาการ

ความชอบของผู้บริโภคโดยใช้วิธีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 Point Hedonic Scale) ในด้าน
ลักษณะปรากฏ สี ความใส กลิ่นขนุน กลิ่นรสขนุน และความชอบโดยรวม ผู้บริโภคจำนวน 100 ในพ้ืนที่
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี จากนั้นคัดเลือกสิ่งทดลองที่เหมาะสมซึ่งพิจารณาจากคะแนน
สูงสุดที่ได้ นำไปศึกษาสมบัติพรีไบโอติก และการยอมรับของผู้บริโภค โดยมีผลการวิเคราะห์ ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.6 ดังนี้ 

4.2.3.1 การศึกษาความยอมรับของผู้บริโภค 
          การศึกษาความยอมรับของผู้บริโภค โดยได้ผลการวิเคราะห์ ดังแสดงในตารางที่ 4.6 

 
 
 
 



 
 

 
 

ตารางท่ี 4.6  คะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน 

สิ่งทดลองที่ 
 ลักษณะทางประสาทสัมผัส 

ลักษณะปรากฏ สี ความใส กลิ่นขนุน กลิ่นรสขนุน ความชอบโดยรวม 
47 7.23a ± 1.18 7.32a ± 1.14 7.24a ± 1.01 7.16a ± 1.53 7.31a ± 1.38 7.43a ± 1.01 

48 6.72b ± 1.06 6.81b ± 1.06 6.82b ± 1.07 6.65b ± 1.42 6.68b ± 1.35 6.78b ± 1.01 

49 6.48b ± 1.34 6.84b ± 1.35 6.89b ± 1.29 6.47b ± 1.70 6.62b ± 1.40 6.65b ± 1.23 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวดิ่ง หมายถึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคญัทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p≤0.05) 
สิ่งทดลองที่ 47 : ปริมาณเอนไซมเ์พคติเนส (ร้อยละ) 0.08 ปริมาณเอนไซม์เซลลูเลส (ร้อยละ) 0.2 อุณหภมูิในการบ่ม (องศาเซลเซยีส) 40 เวลาในการบ่ม 90 นาที 
สิ่งทดลองที่ 48 : ปริมาณเอนไซมเ์พคติเนส (ร้อยละ) 0.08 ปริมาณเอนไซม์เซลลูเลส (ร้อยละ) 0.2 อุณหภมูิในการบ่ม (องศาเซลเซยีส) 40 เวลาในการบ่ม 150 นาที 
สิ่งทดลองที่ 49 : ปริมาณเอนไซมเ์พคติเนส (ร้อยละ) 0.08 ปริมาณเอนไซม์เซลลูเลส (ร้อยละ) 0.2 อุณหภมูิในการบ่ม (องศาเซลเซยีส) 45 เวลาในการบ่ม 30 นาที 
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          จากตารางที่ 4.6 พบว่า ผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุนทั้ง 3 สิ่งทดลอง มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ในด้านลักษณะปรากฏ สี ความใส กลิ่นขนุน กลิ่นรส
ขนุน และความชอบโดยรวม โดยสิ่งทดลองที่ 47 มี 4 ปัจจัย คือ ปริมาณเอนไซม์เพคติเนส ร้อยละ 0.08 
ปริมาณเอนไซม์เซลลูเลส ร้อยละ 0.2 อุณหภูมิในการบ่ม 40 องศาเซลเซียส เวลาในการบ่ม 90 นาที ได้
คะแนนสูงสุดในด้านลักษณะปรากฏ สี ความใส กลิ่นขนุน กลิ่นรสขนุน และความชอบโดยรวม เนื่องจาก
ผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุนใช้เวลาบ่มน้อยสุดซึ่งเวลาในการบ่มมีผลต่อ สี ความใสหรือค่าการส่องผ่าน
แสง และกลิ่นรสของขนุน สอดคล้องกับงานวิจัยของชิดชัย ปัญญาสว่าง และคณะ [46] พบว่า อุณหภูมิ
ในการบ่มและเวลาในการบ่มมีอิทธิพลต่อปริมาณของแข็งละลายน้ำสกัดและความใส หรือค่าการส่อง
ผ่านแสงทำให้สีออกมาใสสีน้ำผึ้งเป็นธรรมชาติมากกว่าสิ่งทดลองที่ 48 และสิ่งทดลองที่ 49 ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัยของจิรภา  พงษ์จันตา และคณะ [73] พบว่าปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด คือ 
อุณหภูมิ เวลา และค่าความเป็นกรดด่าง (pH) โดยทั่วไปอุณหภูมิสูงและการใช้เวลานานมีผลให้การ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ำตาลเพิ่มสูงขึ้น ค่าความเป็นกรดด่างจะลดลงมีผลให้ปฏิกิริยาเมลลารด์เกิดน้อย ในตรง
ข้ามปฏิกิริยาจะเกิดได้ดีที่ความเป็นกรด-ด่างสูงและจะเกิดได้เร็วขึ้น ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางดา้น 
สี กลิ่น รสชาต ทำให้ผู้บริโภคให้การยอมรับมากที่สุดในด้านกลิ่น และกลิ่นรสขนุน ผู้บริโภคไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ซึ่งให้กลิ่นรสที่ดีใกล้เคียงคล้ายธรรมชาติ ไม่มีกลิ่นหืน
ปราศจากกลิ่นรสอื่น ๆ ที่ไม่พึงประสงค์ โดยจากผลการทดสอบการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
พบว่า สิ่งทดลองที่ 47 มีคะแนนความชอบสูงกว่าสิ่งทดลองที่ 48 และสิ่งทดลองที่ 49 จึงนำไปศึกษา
คุณภาพสมบัติพรีไบโอติกของผลิตภัณฑ์ไซรัปซังขนุนขั้นต่อไป 

 
4.3  การศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี พรีไบโอติก และการยอมรับของผลิตภัณฑ์    
      ไซรัปจากซังขนุน 

4.3.1  การศึกษาคุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน ได้แก่ ค่าสี ค่าการส่อง
ผ่านแสง และความหนืด คุณภาพทางเคมี ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง (pH) และสมบัติพรีไบโอติก ได้ผล
การทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 4.7 
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ตารางท่ี 4.7  คุณภาพทางกายภาพ เคมี และพรีไบโอติกของไซรัปจากซังขนุน 
คุณภาพ ปริมาณ 

คุณภาพทางกายภาพ  
ค่าความสว่าง (L*)    22.77  
การส่องผ่านแสง (nm)     1.99  
ความหนืด (cP)   14.00  

คุณภาพทางเคม ี  
ความเป็นกรด-ด่าง (pH)     4.75  

คุณภาพทางจุลินทรีย์ พรีไบโอติก (CFU/g)  
น้ำซังขนุน 3.8x106 
ไซรัปซังขนุน 1.6x104 

ที่มา : จากการวิเคราะห์ 
 
จากตารางที่ 4.7 พบว่าคุณภาพทางกายภาพได้แก่ ค่าความสว่างของสี (L*) เท่ากับ 22.77 

ร้อยละการส่องผ่านแสง เท่ากับ 1.99 และค่าความหนืด (cP) เท่ากับ 14.00 โดยใช้ปริมาณเอนไซม์    
เพคติเนส ร้อยละ 0.08 ปริมาณเอนไซม์เซลลูเลส ร้อยละ 0.2 บ่มที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เวลา 30 
นาที ซึ่งพบว่าอุณหภูมิในการบ่มมีผลต่อค่าความสว่าง และอุณหภูมิกับเวลาในการบ่ม มีอิทธิพลต่อ
ปริมาณของแข็งละลายน้ำสกัดและความใส หรือค่าการส่องผ่านแสง [46] ดังนั้น ไซรัปจากซังขนุนมี
ลักษณะสีเหลืองแก่ มีสารสีที่เรียกว่าฟลาโวนอล (Flavonol) พบได้ในผักและผลไม้ที่มีสีเหลือง และ
คุณภาพทางเคมี ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 4.75 ซึ่งมีค่าความเป็นกรดอ่อน พบว่า ค่า
ความเป็นกรด-ด่าง ในช่วง 4.73-4.80 ไม่จัดเป็นอาหารที่มีความเสี่ยงต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่
ทำให้เกิดอาหารเน่าเสีย และจุลินทรีย์ก่อโรค ส่งผลให้ถนอมอาหารและยืดอายุไว้ได้นาน [47] 

การวิเคราะห์สมบัติพรีไบโอติกของผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน โดยศึกษาจากไซรัปจาก     
ซังขนุนนำไปเป็นอาหารของจุลินทรีย์เชื้อ Lactobacillus sp. ซึ่งเป็นจุลินทรีย์โปรไบโอติก เจริญได้ดีทั้ง
ในที่มีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจนต้องการสารประกอบที่ซับซ้อนในการเจริญและขณะเจริญในอาหาร
พวก คารโบไฮเดรตจะให้กรดแลคติก [74] แบคทีเรียชนิดนี้มีประโยชน์ทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพทาง
อาหารเป็นอย่างมาก มีความสำคัญต่อคุณภาพชีวิตด้วยคุณสมบัติในด้านการหมักและการเป็นพรีไบโอติก 
[75] จากตารางที่ 4.7 พบว่า ไซรัปจากซังขนุนมีปริมาณของ Lactobacillus sp. เท่ากับ 1.6x104 
โคโลนีต่อกรัม ถือว่าไม่มีคุณสมบัติเป็นพรีไบโอติก โดยทั่วไปปริมาณแบคทีเรียโปรไบโอติกในผลิตภัณฑ์
ที่เหมาะสม คือ อย่างน้อยประมาณ 106-107 โคโลนีต่อกรัม แสดงว่าไม่เป็นพรีไบโอติก [76] หากเมื่อ
เทียบกับน้ำซังขนุนจะมีปริมาณของ Lactobacillus sp. เท่ากับ 3.8x106 โคโลนีต่อกรัม ถือว่ามีพรีไบโอติก  

เพราะการให้ความร้อนในการทำให้เข้มข้นความร้อนทำให้น้ำตาลแตกตัวจากน้ำตาลโมเลกุล
คู่เป็นน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยว 2 ตัว ที่เป็นองค์ประกอบของน้ำตาลโมเลกุลคู่ตัวนั้นเสมอ เช่น ปฏิกิริยาการ
สลายซูโครสจะได้โมเลกุลของกลูโคสและฟรุกโทสออกมาในสัดส่วนเท่ากัน  เหมาะที่จะเป็นเชื้อ     
Lactic acid bacteria คือ กลุ่มของแบคทีเรียแกรมบวก ที่สามารถหมักน้ำตาลกลูโคส น้ำตาลแล็กโทส  
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ให้เกิดกรดแล็กทิก (Lactic Acid Fermentation) กรดอินทรีย์อื่น ได้แก่ กรดแอซีติก (Acetic Acid) 
และกรดโพรพิโอนิก (Propionic Acid) และสารอื่น นำไปใช้ประโยชน์ในการหมัก ช่วยในการถนอม
อาหาร และทำให้อาหารปลอดภัย ซึ่งเหมาะกับ LAB และนำไปใช้ศึกษาต่อ น้ำซังขนุนยังไม่ได้ผ่านการ
บ่มของเอนไซม์ ซึ่งแหล่งที่มาของพรีไบโอติกได้มาจาก 3 แหล่งหลัก ๆ คือ สังเคราะห์จากเอนไซม์ด้วย
การเร่งปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสและ ทรานสไกลโคซิเลชันของเอนไซม์ดัดแปรคาร์โบไฮเดรตสังเคราะห์จาก
ปฏิกิริยาเคมี และสุดท้ายสกัดจากแหล่งผลิตตามธรรมชาติได้จากพืช เช่น ถั่วเหลือง หัวบีท และอาร์ทิโชก 
ได ้ แก ่  พร ี ไบโอต ิ กจำพวก Soybean Oligosaccharides, Raffinose, Inulin และ Non-starch 
Polysaccharides ได้แก่ เพคติน และเซลลูโลส เป็นต้น [19] แตใ่นกระบวนการผลิตไซรัปจากซังขนุน มี
เอนไซม์เพคติเนสทำหน้าที่สกัดเพคติน และเอนไซม์เซลลูเลสทำหน้าที่สกัดเซลลูโลสในน้ำซังขนุน จึงส่งผลให้
ไซรัปซังขนุนที่ผ่านการบ่มเอนไซม์ ไม่มีคุณสมบัติเป็นพรีไบโอติก เอนไซม์มีผลต่อปริมาณโปรไบโอติก  
ซึ่งสมบัติพรีไบโอติกมีคุณเป็นสิ่งมีชีวิตที่ก่อให้เกิดสมดุลของจุลินทรีย์ภายในทางเดินอาหาร และยับยั้ง
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ก่อโรค (Pathogens) ในทางเดินอาหารอันเป็นสาเหตุของอาหารท้องร่วง 
พรีไบโอติกจะไม่ถูกย่อยหรือดูดซึมในทางเดินอาหาร เป็นสารอาหารที่กระตุ้นการเจริญเติบโตของ    
โปรไบโอติกที่เฉพาะเจาะจง สามารถทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสัดส่วนของจุลินทรีย์ทำให้เกิดสุขภาพที่ดี 
[77] ดังนั้นไซรัปจากซังขนุนไม่จัดว่าเป็นอาหารประเภทพรีไบโอติก แต่น้ำซังขนุนจัดว่าเป็นอาหาร
ประเภทพรไีบโอติก 

4.3.2  การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน 
 4.3.2.1  การศึกษาข้อมูลทั่วไปการยอมรับของผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน โดยผลการ

สำรวจข้อมูลทั่วไปของผู้บริโภค จำนวน 100 คน ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 4.8         
 

ตารางท่ี 4.8  ผลการสำรวจข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม ความถี่ ร้อยละ 

1. เพศ   
   ชาย   27   27.00 
   หญิง   73   73.00 

รวมทั้งสิ้น 100 100.00 
2. อายุ   

   15 – 24 ปี   25   25.00 
   25 – 34 ปี   35   35.00 
   35 – 44 ปี   23   23.00 
   ตั้งแต่ 45 ปี   17   17.00 

รวมทั้งสิ้น 100 100.00 
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ตารางท่ี 4.8  ผลการสำรวจข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม (ต่อ) 
ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม ความถี่ ร้อยละ 
3. อาชีพ   

นิสิต / นักศึกษา   27   27.00 
ค้าขาย / ธุรกิจส่วนตัว   12   12.00 
ข้าราชการ / รัฐวิสาหกิจ   21   21.00 
พนักงานบริษัทเอกชน   20   20.00 
แม่บ้าน   15   15.00 

   อ่ืน ๆ (พนักงานมหาวิทยาลัย)    5    5.00 
รวมทั้งสิ้น 100 100.00 
4. ระดับการศึกษา   

   ต่ำกว่ามัธยมศึกษาตอนต้น   5     5.00 
   มัธยมศึกษาตอนต้น  10  10.00 
   มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช.   6     6.00 
   อนุปริญญา/ปวส.   8    8.00 
   ปริญญาตรี   54   54.00 
   สูงกว่าปริญญาตรี   17   17.00 

รวมทั้งสิ้น 100 100.00 
5. รายได้ต่อเดือน      

   ต่ำกว่าหรือเท่ากับ 15,000 บาท   42    42.00 
   15,001 – 20,000 บาท   23    23.00 
   20,001 – 25,000 บาท   31    31.00 
   25,001 – 30,000 บาท    3     3.00 
   30,001  บาทข้ึนไป    1     1.00 

รวมทั้งสิ้น 100 100.00 
ที่มา : ผลจากการทำแบบสอบถามการทดสอบความชอบของผู้บริโภค 

 
จากตารางที่ 4.8 ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง ร้อยละ 73.00 มีอายุอยู่ในช่วง   

25-34 ปี ร้อยละ 35.00 มีอาชีพนิสิต/นักศึกษา ร้อยละ 27 โดยการศึกษาส่วนใหญ่อยู่ในระดับปริญญาตรี 
ร้อยละ 54.00 มีรายได้เฉลี่ยต่อเดือน ต่ำกว่าหรือเท่ากับ 15,000 บาท ร้อยละ 42.00 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
เพศหญิงมีการบริโภคผลิตภัณฑ์ไซรัปมากกว่าเพศชาย ซึ่งผู้บริโภคส่วนใหญท่ี่อยู่ในวัยทำงานมีพฤติกรรม
ซื้อเครื่องดื่มจากร้านกาแฟ ทั้งผู้บริโภคที่ชอบนั่งดื่มที่ร้านและแบบกลับบ้านสำหรับผู้ที่เร่งรีบ ผู้บริโภค
ให้ความสนใจกับสุขภาพมากขึ้น แต่สำหรับคนไทยจำนวนไม่น้อย ไม่ว่าอาหารหรือเครื่องดื่มยังไม่
สามารถขาดรสหวานได ้[78]  
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การสำรวจพฤติกรรมและทัศนคติของผู้บริโภคผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน 
โดยผลการสำรวจพฤติกรรมของผู้บริโภคได้ผลดังแสดงในตารางที่ 4.11 

 4.3.2.2  การศึกษาความชอบและระดับการยอมรับของผู้บริโภค 
      จากการศึกษาความชอบและการระดับการยอมรับของผู ้บริโภค โดยได้      

ผลวิเคราะห์ ดังแสดงในตารางที่ 4.9-4.10 
 

ตารางท่ี 4.9  คะแนนความชอบของผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน 
คุณลักษณะ ค่าเฉลี่ยความชอบ การแปลผลค่าเฉลี่ย 

ลักษณะปรากฏ 7.57 ± 1.07 ชอบปานกลาง 
สี 7.82 ± 0.63 ชอบปานกลาง 
ความใส 7.82 ± 0.58 ชอบปานกลาง 
ความหนืด 7.82 ± 0.56 ชอบปานกลาง 
กลิ่นขนุน 7.98 ± 0.32 ชอบปานกลาง 
รสหวาน 7.80 ± 0.44 ชอบปานกลาง 
กลิ่นรสขนุน 7.53 ± 0.10 ชอบปานกลาง 
ความชอบโดยรวม 7.96 ± 0.62 ชอบปานกลาง 

ค่าเฉลี่ยรวม 7.79 ± 0.26 ชอบปานกลาง 
ที่มา : ผลจากการทำแบบสอบถามการทดสอบความชอบของผู้บริโภค 
 

จากตารางที่ 4.9 การศึกษาความชอบของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ โดยใช้
วิธีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 Point Hedonic Scale) ในด้านลักษณะปรากฏ สี ความใส ความหนืด 
กลิ่นขนุน รสหวาน กลิ่นรสขนุน และความชอบโดยรวม โดยทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค ผู้บริโภค
จำนวน 100 คน ในพ้ืนทีม่หาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี เป็นกลุ่มนักศึกษานิสิต 
และบุคลากร พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบในด้านลักษณะปรากฏ สี ความใส ความหนืด กลิ่นขนุน 
รสหวาน กลิ่นรสขนุน และความชอบโดยรวม อยู่ในระดับชอบปานกลาง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.79 ± 0.26 
มนุษย์มีการกระตุ ้นประสาทสัมผัสทั ้งการมองเห็นหรือการได้กลิ ่นอย่างใดอย่างหนึ ่งจะส่งผ ลต่อ
พฤติกรรมชอบและไม่ชอบ ดังนั้นลักษณะที่ปรากฏทางกายภาพของผลิตภัณฑ์จึงนับว่ามีบทบาทสำคัญ
ต่อการยอมรับและปฏิเสธของผู้บริโภค [79] การยอมรับของผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน ซึ่งผู้บริโภคส่วน
ใหญใ่ห้การยอมรับอยู่ในระดับมากสูงสุด เนื่องจากในปัจจุบันเทรนด์สุขภาพมาแรง ผู้บริโภคเริ่มหันมาใส่
ใจสุขภาพหันมารับประทานของธรรมชาติ ไม่ผ่านการปรุงแต่ง ซึ่งไซรัปจากซังขนุนมีลักษณะเด่น คือ มี
กลิ่นรสขนุนเฉพาะตัว 

จากนั้นทำการสำรวจข้อมูลเกี่ยวกับการทดสอบความชอบและการยอมรับของ
ผู้บริโภค โดยให้ข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์แล้วสอบถามการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์ ดังแสดงในตารางที่ 4.10 
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ตารางท่ี 4.10  ข้อมูลเกี่ยวกับการทดสอบความชอบและการยอมรับของผู้บริโภค 
ข้อมูลเกี่ยวกับการทดสอบความชอบและ
การยอมรับของผู้บริโภค 

ความถี่ ร้อยละ 

ถ้ามีผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุนวางจำหน่าย ท่านจะซื้อผลิตภัณฑ์นี้รับประทานหรือไม่ 
    ซื้อแน่นอน 85 85.00 
    ไม่แน่ใจ 13 13.00 
    ไม่ซื้อแน่นอน  2   2.00 

รวม 100 100.00 
หมายเหตุ : ผลจากการทำแบบสอบถามผู้บริโภค 
       

จากตารางที่ 4.10 โดยให้ข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์กับผู้บริโภค คือ เมื่อได้รับ
ข้อมูลประโยชน์ของผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน ท่านจะซื้อผลิตภัณฑ์หรือไม่ พบว่า ผู้บริโภคตัดสินใจ
เลือกซื้อผลิตภัณฑ์มากที่สุด จำนวน 85 คน คิดเป็นร้อยละ 85.00 เนื่องจากปัจจุบันผู้บริโภคเริ่มหันมา
ใส่ใจสุขภาพของตนเองมากขึ้น ทั้งในเชิงสุขภาวะร่างกาย อารมณ์ และสุขภาพจิตใจ ซึ่งพบว่าผู้บริ โภค
ต้องการให้มีโภชนาการที่ดีขึ้น คือการปรับรับประทานอาหารที่มาจากพืชผักธรรมชาติโดยตรง สินค้าที่
สดใหม่ มาจากธรรมชาติที่ไม่ปรุงแต่ง กลิ่น สี รส รองลงมา ไม่แน่ใจ จำนวน 13 คน คิดเป็นร้อยละ 
13.00 และไม่ซื ้อแน่นอน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 2.00 ผู้ตอบแบบสอบถามให้ความสำคัญกับฉลาก 
ความสัมพันธ์ระหว่างพฤติกรรมการซื้อของผู้บริโภค และเครื่องมือการตลาดเพื่อสิ่งแวดล้อม ได้แก่ 
ฉลากเพ่ือสิ่งแวดล้อม ตราสินค้าเพ่ือสิ่งแวดล้อม และสื่อโฆษณาเพ่ือสิ่งแวดล้อม ซึ่งแสดงให้เห็นว่าความ
เชื ่อมั ่นในฉลากเพื ่อสิ ่งแวดล้อม และตราสินค้าเพื ่อสิ ่งแวดล้อม ส่งผลให้ เกิดพฤติกรรมในการซื้อ
ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมของ [75] ซึ่งผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน เมื่อรับประทานร่างกายจะ
ไมถู่กย่อยในทางเดินอาหารส่วนบนผ่านมาถึงลำไส้ล่าง จึงช่วยส่งเสริมการเติบโตของ จุลินทรีย์บางชนิด
ในลำไส้ใหญ่ ซึ ่งก่อให้ เกิดผลดีต่อสุขภาพ [80] พรีไบโอติก บางชนิดมีตำแหน่งจับจําเพาะสำหรับ
จุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค (Pathogenic Bacteria) เชน Salmonella และ E. coli ซึ่งต่อมาจะถูกกําจัด
ออกจากระบบทางเดินอาหารไปกับอุจจาระ ในขณะที่  พรีไบโอติกชนิดอื่น ๆ ก็กระตุ้นการเจริญของ
แบคทีเรียที่เป็นประโยชน์  เชน Bifidobacterial และ Lactobacilli โดยการเป็นแหล่งอาหารให้กับ
แบคทีเรีย ทำให้   ลำไสเกิดความสมดุลและยังช่วยเพิ่มการนําสารอาหารไปใช้ได้ [81] โดยเหตุผลที่
ผู้บริโภคตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์ ดังแสดงในรูปที่ 4.7 
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รูปที่ 4.7 เหตุผลของผู้บริโภคในการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์ 
 

จากรูปที่ 4.7 ผู้บริโภคได้ให้เหตุผลส่วนใหญ่ที่สนใจซื้อผลิตภัณฑ์ไซรัปจาก 
ซังขนุน คือ เป็นทางเลือกใหม่สำหรับผู้บริโภค คิดเป็นร้อยละ 29.00 รองลงมาผู้บริโภคให้เหตุผลเป็น
ผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพ คิดเป็นร้อยละ 24.00 เนื่องจากปัจจุบันคนไทยเริ่มมีวิถีชีวิตเปลี่ยนจากสังคม
ชนบทเป็นสังคมเมืองมากขึ้น [80] มีการศึกษาที่สูงขึ้น ส่งผลให้คนไทยเริ่มมาสนใจสุขภาพของตัวเอง
และคนในครอบครัวมากข้ึน ดังนั้นการผลิตอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง ไม่มีสารพิษปนเปื้อน จึงมี
ความสำคัญต่อสุขอนามัยของผู้บริโภค การเชื่อมโยงระหว่างภาคเกษตรกรรมได้เพิ่มมูลค่าผลผลิต [81] 
บรรจุภัณฑ์ผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน ดังแสดงในรูปที่ 4.8 

 

 
 

รูปที่ 4.8 บรรจุภัณฑ์ผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน 

เป็นผลิตภัณฑ์จากผลไม้ไทย 8%

เป็นผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพ        
24%

เป็นทางเลือกใหม่ส าหรับ
ผู้บริโภค  29%

ราคาถูกกว่าไซรัปจากผลไม้
อื่น   20%

รูปแบบบรรจุภัณฑ์ 

มีกลิ่น รส เป็นเอกลักษณ์ 10%



บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
การวิจัยเรื่อง ผลของเอนไซม์เพคติเนสและเซลลูเลสต่อการสกัดน้ำซังขนุนเพื่อการพัฒนา

ผลิตภัณฑ์ไซรัป เพื่อศึกษาแนวความคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไซรัปผลไม้ ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมใน
การผลิตไซรัปจากซังขนุน ศึกษาสมบัติทางกายภาพ เคมี พรีไบโอติก และการยอมรับของผู้บริโภคต่อ
ไซรัปซังขนุน ซ่ึงสามารถสรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ ดังนี้ 
 
5.1  สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษาการผลิตไซรัปซังขนุน โดยสรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ ดังนี้ 
5.1.1  การทดสอบแนวความคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไซรัปผลไม้ 
         จากการศึกษาแนวความคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไซรัปผลไม้  จำนวน 150 คน 

พบว่า ผู้บริโภคให้ความสำคัญกับจุดเด่นของไซรัปจากซังขนุน ในด้านเป็นผลไม้ของไทย รูปแบบในการ
รับประทานที่เหมาะสม คือ รับประทานคู่กับขนมไทย บรรจุภัณฑ์ที่เหมาะสม คือ หลอดบีบพลาสติก 
และปัญหาที่ผู้บริโภคมักพบในการรับประทานผลิตภัณฑ์ไซรัป คือ การมีไซรัปที่ไม่ได้ผลิตจากผลไม้ไทย 
และไซรัปมีรสหวานเกินไป 

5.1.2  การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไซรัปจากซังขนุน พบว่า ในการสกัดจะต้องใช้ 
ปริมาณเอนไซม์เพคติเนส ร้อยละ 0.08 ปริมาณเอนไซม์เซลลูเลส ร้อยละ 0.2  อุณหภูมิในการบ่ม 40 
องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการบ่ม 90 นาท ี

5.1.3  การศึกษาสมบัติทางกายภาพ เคมี พรีไบโอติก และการยอมรับของผู้บริโภค 
 ผลจากการศึกษาคุณภาพทางกายภาพ คือ ค่าความสว่างของผลิตภัณฑ์ มีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 22.77± 0.04 ร้อยละการส่องผ่านแสงของผลิตภัณฑ์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.99  ± 0.01 และ       
ค่าความหนืดของผลิตภัณฑ์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 14.00 ± 0.05 เซนติพอยส์ 

 ผลจากการศึกษาคุณภาพทางเคมี ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของผลิตภัณฑ์           
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.75 ± 0.10 

 ผลจากการศึกษาสมบัติพรีไบโอติกในผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน พบว่า ในน้ำซังขนุน
มีคุณสมบัติเป็นพรีไบโอติก ส่วนไซรัปซังขนุนไม่มีคุณสมบัติเป็นพรีไบโอติก เนื่องจากมีจุลินทรีย์ที่เป็น
โปรไบโอติกเจริญเพียง 104 โคโลนีต่อกรัม 

  การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุนผลจากการศึกษา 
โดยใช้วิธีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9 Point Hedonic Scale) ในด้านลักษณะปรากฏ สี ความใส 
ความหนืด กลิ่นขนุน รสหวาน กลิ่นรสขนุน และความชอบโดยรวม ผู้บริโภคทั่วไปจำนวน 100 คน ในพื้นที่
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบในด้านกลิ่น
ขนุน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.98 ± 0.32 รองลงมา คือ ด้านความชอบรวม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.96 ± 0.62  
สี มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.82 ± 0.63 ความใส มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.82 ± 0.58 ความหนืด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
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7.82 ± 0.56 รสหวาน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.80 ± 0.44 ลักษณะปรากฏ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.57 ± 1.07 
กลิ่นรสขนุน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.53 ± 0.10 ตามลำดับ เมื่อผู้ตอบแบบสอบถามได้รับข้อมูลประโยชน์
ของผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน ผู้บริโภคจะซื้อผลิตภัณฑ์ไซรัปซังขนุนแน่นอน คิดเป็น ร้อยละ 85.00 โดย
เหตุผลที่ซื้อมากที่สุดเนื่องจากความแปลกใหม่ คิดเป็นร้อยละ 29.00 
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาผลของเอนไซม์เพคติเนสและเซลลูเลสต่อการสกัดน้ำซังขนุนเพื่อการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ไซรัป มีข้อเสนอแนะในการดำเนินงานเพ่ิมเติม ดังนี้ 

5.2.1  ควรศึกษาเพิ่มเติมในด้านการนำไปใช้ประโยชน์กับผลิตภัณฑ์ให้หลากหลาย  เช่น ใน
ผลิตภัณฑ์เบเกอรี เครื่องดื่ม ลูกอม และเยลลี่ เป็นต้น  

5.2.2  ควรศึกษาอายุในการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ผลิตภัณฑ์ไซรัปซังขนุนเพิ่มเติม เพื่อดู
การเปลี ่ยนแปลงทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ และคุณค่าทางโภชนาการ เพื ่อนำไปเป็นข้อมูล
ประกอบการทำฉลากโภชนาการ 
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แบบสอบถามผู้บริโภค 
แนวความคิดผลิตภัณฑ์ไซรัปผลไม ้

 
เรียน  ผู้ตอบแบบสอบถาม 
เรื่อง พฤติกรรมการบริโภคและปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดที่มีต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์ไซรัปผลไม้ 
 
คำชี้แจง 

แบบสอบถามนี้จัดทำขึ้นเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลสำหรับการทำวิทยานิพนธ์ เพื่อการศึกษาของ
นักศึกษาระดับปริญญาโท หลักสูตรคหกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาอาหารและโภชนาการ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อการศึกษาพฤติกรรมการบริโภคและ
ปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดที่มีต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์ไซรัปซังขนุนของผู้บริโภค  ข้อมูลจาก
แบบสอบถามจะนำไปใช้เพ่ือประโยชน์ในการศึกษาเท่านั้น  

1.  ผูว้ิจัยขอขอบพระคุณทุกท่านเป็นอย่างสูงในการตอบแบบสอบถามชุดนี้  
แบบสอบถามนี้มีทั้งหมด 5 ตอน จำนวน 5 หนา้ โปรดทำทุกส่วน 
ตอนที่ 1 ข้อมูลส่วนบุคคลของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ตอนที่ 2 พฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑ์ไซรัปของผู้บริโภค 
ตอนที่ 3 ปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดที่มีผลต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์ไซรัป 
ตอนที่ 4 แนวทางการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ไซรัปซังขนุนเพ่ือตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค

ในอนาคต 
ตอนที่ 5 ความคิดเห็นหรือข้อเสนอแนะอ่ืน ๆ 

2.  กรุณาระบุคำตอบโดยทำเครื่องหมาย ✓ หน้าข้อที่ท่านเลือกในช่องที่ตรงกับความคิดเห็นของท่าน 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

นางสาวกุลธิดา  โล่ห์เงิน  
ผู้ดำเนินการวิจัย 
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แบบสอบถามผู้บริโภค 
 

ตอนที่ 1 : ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม                 
1. เพศ            
 (  ) ชาย     (  ) หญิง               A  
2. อายุ  
 (  ) 15 – 24 ปี     (  ) 25 – 34 ปี     B   
 (  ) 35 – 44 ปี     (  ) ตั้งแต่ 45 ปี 
3. อาชีพ            
 (  ) นิสิต / นักศึกษา    (  ) ค้าขาย / ธุรกิจส่วนตัว  C  
 (  ) ข้าราชการ / รัฐวิสาหกิจ   (  ) พนักงานบริษัทเอกชน 
 (  ) อื่น ๆ โปรดระบุ.............. 
4. ระดับการศึกษา           
 (  ) ต่ำกว่ามัธยมศึกษาตอนต้น  (  ) มัธยมศึกษาตอนต้น   D  
 (  ) มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช.     (  ) อนุปริญญา/ปวส. 
 (  ) ปริญญาตรี     (  ) สูงกว่าปริญญาตรี 
5. รายได้ต่อเดือน           
 (  ) ต่ำกว่าหรือเท่ากับ 10,000 บาท (  ) 10,001 – 20,000 บาท  E  

(  ) 20,001 – 25,000 บาท  (  ) 25,001 – 30,000 บาท   
(  ) 30,001  บาทขึ้นไป 
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ตอนที่ 2 : พฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑ์ไซรัปของผู้บริโภค   
1.  ท่านรับประทานผลิตภัณฑ์ไซรัปบ่อยเพียงใด        
 (  ) ทุกวัน    (  ) 1 – 2 ครั้งต่อสัปดาห์                         F  
 (  ) 3 - 4 ครั้งต่อสัปดาห์   (  ) นาน ๆ ครั้ง 

(  ) อื่น ๆ (โปรดระบุ) .................. 
2.  รูปแบบในการรับประทานผลิตภัณฑ์ไซรัป (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ)         G   
 (  ) รับประทานกับแพนเค้ก  (  ) รับประทานกับวัฟเฟ้ิล     
 (  ) รับประทานกับขนมปังแผ่น  (  ) รับประทานกับขนมปังกรอบ     
 (  ) รับประทานกับคอร์นเฟล็ก  (  ) ผสมในนมสด      
 (  ) ผสมกับชา กาแฟ   (  ) ผสมเป็นเครื่องดื่ม      

(  ) ใช้แทนน้ำตาลทราย   (  ) อื่น ๆ (โปรดระบุ)....................        
3.  สถานที่ ที่ท่านซื้อผลิตภัณฑ์ไซรัปบ่อยที่สุด       
 (  ) ห้างสรรพสินค้า   (  ) แหล่งจัดงานนิทรรศการต่าง ๆ    H  
 (  ) ร้านสะดวกซ้ือ เช่น 7-Eleven  (  ) อื่น ๆ (โปรดระบุ)................. 
4.  ยี่ห้อของผลิตภัณฑ์ไซรัปที่ท่านชอบซื้อบ่อยที่สุด       
 (  ) BINGO  ( )  TORANI  (  ) TEISSEIRE      I  

(  ) MONIN  (  ) LIN   (  ) อื่น ๆ (โปรดระบุ)..................... 
5.  เหตุผลที่เลือกซื้อผลิตภัณฑ์ไซรัปยี่ห้อดังกล่าว (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ )               
 (  ) การโฆษณา    (  ) รสชาติดี / อร่อย     J1  J2  
 (  ) หาซื้อได้สะดวก   (  ) สีเป็นที่พอใจ      J3  J4  
 (  ) ภาชนะบรรจุสวยงาม   (  ) มีกลิ่นหอม      J5  J6 
 (  ) คุณค่าทางอาหาร   (  ) อื่น ๆ (โปรดระบุ).......................  J7  J8  
6.  ขนาดบรรจุที่ท่านซื้อประทาน (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ)          
 (  ) ขนาดเล็ก ( 93 ml.)   (  ) ขนาดกลาง (357 ml.)       K1  K2  
 (  ) ขนาดใหญ่ (750 ml.)   (  ) อื่น ๆ (โปรดระบุ)........................K3  K4       
7. ชนิดของผลิตภัณฑ์ไซรัปที่ท่านเคยซื้อรับประทานบ่อยที่สุด (ตอบเพียง 1 ข้อ)   

(  ) เมเปิ้ลไซรัป   (  ) คาราเมล                   (  ) กีวี่ไซรัป     L  
(  ) น้ำผึ้ง   (  ) ช็อกโกแลตไซรัป   (  ) อื่น ๆ โปรดระบุ.......... 

8.  ปัญหาที่ท่านพบเมื่อรับประทานผลิตภัณฑ์ไซรัป (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ )  
 (  ) มีความข้นหนืดเกินไป   (  ) มีความข้นหนืดน้อยไป  M1  M2  
 (  ) สีอ่อนเกินไป    (  ) สีขุ่นเกินไป    M3  M4  
 (  ) รสหวานเกินไป   (  ) ไม่ใช่ผลิตภัณฑ์จากผลไม้ไทย  M5  M6  
 (  ) อื่น ๆ (โปรดระบุ)...................       M7  
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ตอนที่ 3 : ปัจจัยส่วนประสมทางการตลาดที่มีผลต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์ไซรัปของผู้บริโภค ได้แก่ 
ด้านผลิตภัณฑ์ ด้านราคา ด้านช่องทางการจำหน่าย และด้านการส่งเสริมการตลาด 

คำชี้แจง :  โปรดทำเครื่องหมาย ✓ลงใน (  ) ที่แสดงระดับความคิดเห็นของปัจจัยต่าง ๆ ที่มี
ผลต่อการเลือกซ้ือผลิตภัณฑ์ไซรัป 

5 หมายถึง ระดับการตัดสินใจมากท่ีสุด 
4 หมายถึง ระดับการตัดสินใจมาก 
3 หมายถึง ระดับการตัดสินใจปานกลาง  
2 หมายถึง ระดับการตัดสินใจน้อย 
1 หมายถึง ระดับการตัดสินใจน้อยที่สุด 
 

ปัจจัยสว่นประสมทางการตลาด 
ระดับการตัดสินใจซื้อ 
5 4 3 2 1 

1.  ด้านผลิตภัณฑ์            

1.1  ผลิตภัณฑ์ไซรัปมีให้เลือกหลายรสชาติ      

1.2  ผลิตภัณฑ์ไซรัปมีรสชาติอร่อย      

1.3  ผลิตภัณฑ์ไซรัปมีความใสน่ารับประทาน      

1.4  ผลิตภัณฑ์ไซรัปมีลักษณะข้นหนืดน่ารับประทาน      

1.5  ผลิตภัณฑ์ไซรัปมีลักษณะรูปแบบของบรรจุภัณฑ์ท่ีสวยงาม            

1.6  ผลิตภัณฑ์ไซรัปให้ประโยชน์ทางโภชนาการอาหาร      

1.7  ผลิตภัณฑ์ไซรัปเป็นผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพ      
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ปัจจัยสว่นประสมทางการตลาด 
ระดับการตัดสินใจซื้อ 

5 4 3 2 1 
2.  ด้านราคา            
2.1  ราคาของผลิตภัณฑ์ไซรัปไม่แพง            
2.2  มีให้เลือกหลายราคา            
2.3  การมีส่วนลดเมื่อซื้อตามเงื่อนไข      
3.  ด้านช่องทางการจัดจำหน่าย            

3.1  การจัดเรียงผลิตภัณฑ์ไซรัปบนชั้นขายสินค้าได้สวยงาม            

3.2  การจัดเรียงผลิตภัณฑ์ไซรัปในร้านเบเกอรี่      

3.3  การจัดเรียงผลิตภัณฑ์ไซรัปในร้านขายเครื่องดื่ม      

3.4 ร้านจำหน่ายมีรสชาติหลากหลายให้เลือก            

4. ด้านการส่งเสริมการตลาด            
4.1  การโฆษณาผลิตภัณฑ์ไซรัปผ่านสื่อ (โซเซียลมีเดีย โทรทัศน์  
       สิ่งพิมพ์)       

     

4.2  การให้ส่วนลดเมื่อซื้อปริมาณมาก          

4.3  การสะสมแต้มเพ่ือแลกสินค้า      

4.4  การแจกสินค้าตัวอย่าง      
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ตอนที่ 4 : แนวทางการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ไซรัปเพ่ือตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคในอนาคต 
คำชี้แจง :  โปรดทำเครื่องหมาย ✓ลงใน (  ) หน้าคำตอบที่ท่านต้องการเลือก 
1. ถ้ามีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน ท่านคิดว่าจุดเด่นของไซรัปซังขนุน มีในด้านใด      
    (ตอบได้เพียง 1 ข้อ)                    

(  ) เป็นการลดวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร (  ) เป็นผลไม้ของไทย            O  
(  ) มีกลิ่น รส เป็นเอกลักษณ์  (  ) ราคาถูก         
(  ) เป็นสารให้ความหวานทดแทนน้ำตาล (  ) อื่น ๆ (โปรดระบุ).....................        

2. หากมีการแปรรูปผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุนท่านคิดว่าทานคู่กับผลิตภัณฑ์ใดเหมาะสมมากที่สุด   
    ดังต่อไปนี้ (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ)          

(  ) แพนเค้กโรยไซรัปซังขนุน        (  ) ไอศกรีมกะทิราดไซรัปซังขนุน    P1  P2   
(  ) นม ปั่นราดไซรัปซังขนุน        (  ) ชา กาแฟปั่นราดไซรัปซังขนุน    P3  P4   
(  ) ขนมปังอบกรอบเคลือบไซรัปซังขนุน (  ) เครปเค้กราดซอสไซรัปซังขนุน   P5  P6   
(  ) ข้าวเหนียวขนุนราดไซรัปซังขนุน      (  ) ลอดช่องกะทิราดไซรัปซังขนุน    P7  P8  
(  ) สารให้ความหวานทดแทนน้ำตาลในอาหารคาว             P9  P10  
(  ) อื่น ๆ (โปรดระบุ)................. 

3. ท่านต้องการให้บรรจุผลิตภณัฑ์ไซรัปซังขนุนในภาชนะบรรจุแบบใด (ตอบเพียง 1 ข้อ)   
(  ) ขวดแก้ว  (  ) โหลแก้ว  (  ) ขวดพลาสติก            Q  
(  ) หลอดบีบพลาสติก (  ) อื่น ๆ (โปรดระบุ) ………………    

4. หากท่านมีโอกาสเลือกซ้ือผลิตภัณฑ์ไซรัปซังขนุนท่านจะใช้เหตุผลใดเป็นเหตุผลสำคัญในการ  
    ตัดสินใจซื้อ (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ)             

(  ) เป็นผลิตภัณฑ์จากผลไม้ไทย   (  ) เป็นผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพ      R1  R2  
(  ) ความแปลกใหม่สำหรับผู้บริโภค   (  ) ราคาถูกกว่าไซรัปจากผลไม้อ่ืน R3  R4    
(  ) รูปแบบบรรจุภัณฑ์    (  ) มีกลิ่น รส เป็นเอกลักษณ์ R5  R6    
(  ) อื่น ๆ (โปรดระบุ) .......................       R7  
 

ตอนที่ 5  ความคิดเห็นหรือข้อเสนอแนะอ่ืน ๆ โปรดระบุ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
….………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………..........................................................…………………….... 

 
ขอขอบคุณที่ท่านกรุณาตอบแบบสอบถาม 
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แบบสอบถามความชอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภค 
 

เรียน  ผู้ตอบแบบสอบถาม 
เรื่อง  การทดสอบความชอบและการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน 
 
คำชี้แจง 

แบบสอบถามฉบับนี้เป็นส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์เรื่องการผลิตไซรัปจากซังขนุน เพ่ือทดสอบ
ความชอบและการยอมรับของผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน อันเป็นส่วนหนึ่งของความสมบูรณ์แห่งปริญญา  
คหกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ของ นางสาวกุลธิดา  โล่ห์เงิน นักศึกษาปริญญาโท สาขาเทคโนโลยีคหกรรม
ศาสตร์ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  ทำการทดสอบ
ความชอบของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน ซึ่งแบบสอบถามจะประกอบด้วย 2 ส่วน คือ 

ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ตอนที่ 2 ความชอบของผู้บริโภคต่อคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน 
ดังนั้นจึงขอใคร่ขอความร่วมมือจากทุกท่าน กรุณาทดสอบผลิตภัณฑ์และตอบแบบสอบถาม

ข้อมูลทั้งหมดที่ท่านตอบจะเป็นประโยชน์ย่างยิ่งสำหรับใช้ประกอบการศึกษาและเพ่ือใช้เป็นแนวทางใน
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุนในครั้งต่อไป ข้าพเจ้าในนามผู้สอบถามขอขอบพระคุณอย่างยิ่งที่
ให้ความร่วมมือเป็นอย่างดี ณ โอกาสนี้ด้วย 

 
 
 
 
 
 

นางสาวกุลธิดา  โล่ห์เงิน 
ผู้ดำเนินการวิจัย 
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คำชี้แจง : กรุณาตอบแบบสอบถามโดยทำเครื่องหมาย ✓ ลงใน (  ) ที่ตรงกับความเป็นจริง และความ
คิดเห็นของท่านมากที่สุด 
 
ตอนที่ 1 : ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม             
1. เพศ            A  

(  ) ชาย      (  ) หญิง    
  
2. อายุ                B  
 (  ) 15 – 24 ปี       (  ) 25 – 34 ปี     
 (  ) 35 – 44 ปี      (  ) ตั้งแต่ 45 ปี 

 
3. อาชีพ           C  

(  ) นิสิต / นักศึกษา     (  ) ค้าขาย / ธุรกิจส่วนตัว 
(  ) ข้าราชการ / รัฐวิสาหกิจ    (  ) พนักงานบริษัทเอกชน 
(  ) แม่บ้าน     (  ) อ่ืน ๆ โปรดระบุ.............. 

 
4. ระดับการศึกษา          D  

(  ) ต่ำกว่ามัธยมศึกษาตอนต้น   (  ) มัธยมศึกษาตอนต้น 
(  ) มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช.   (  ) อนุปริญญา/ปวส. 
(  ) ปริญญาตรี     (  ) สูงกว่าปริญญาตรี 

 
5. รายได้ต่อเดือน          E  

(  ) ต่ำกว่าหรือเท่ากับ 15,000 บาท  (  ) 15,001 – 20,000 บาท 
(  ) 20,001 – 25,000 บาท   (  ) 25,001 – 30,000 บาท   
(  ) 30,001  บาทขึ้นไป 
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ตอนที่ 2 การยอมรับของผู้บริโภคต่อคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน 
คำชี้แจง : กรุณาทดสอบตัวอย่างแล้วให้คะแนนความชอบ ในแต่ละลักษณะของตัวอย่างตามคำอธิบาย 
             คะแนนความชอบข้างล่าง ให้ตรงกับความชอบที่มีต่อผลิตภัณฑ์ โดยมีระดับคะแนน 
             ดังต่อไปนี้ 
 
คำแนะนำ : กรุณาดื่มน้ำเปล่าก่อนชิมตัวอย่างทุกครั้ง  

1 = ไม่ชอบมากที่สุด  2 = ไม่ชอบมาก   3 = ไม่ชอบปานกลาง 
4 = ไม่ชอบเล็กน้อย  5 = เฉย ๆ   6 = ชอบส่วนน้อย 
7 = ชอบ   8 = ชอบมาก   9 = ชอบมากที่สุด 

 
คำแนะนำ : กรุณาดื่มน้ำเปล่าก่อนชิมตัวอย่างทุกครั้ง 
 

คุณลักษณะ 
คะแนนความชอบ 

549 483 193 
ลักษณะปรากฏ    
สี    
ความใส    
กลิ่นขนุน    
กลิ่นรสขนุน    
ความชอบรวม    

 
ความคิดเห็นหรือข้อเสนอแนะ
............................................................................................................................. ....................................... 
.................................................................. ..................................................................................................  
............................................................................................................................. ....................................... 
............................................................................................................................. ....................................... 
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แบบสอบถามการยอมรับของผู้บริโภค 
 

เรียน  ผู้ตอบแบบสอบถาม 
เรื่อง  การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน 
 
คำชี้แจง 

แบบสอบถามฉบับนี ้เป็นส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์ เรื ่อง การผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน      
เพื่อทดสอบการยอมรับของผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน อนึ่งผู้วิจัยใคร่ขอความอนุเคราะห์จากท่านตอบ
แบบสอบถามตามความเป็นจริงมากที่สุด เพื่อความถูกต้องของผลการศึกษาและข้อมูลของท่าน
นั้นจะถูกเก็บไว้เป็นความลับและไม่มีการเปิดเผยชื่อ -สกุลของผู้ทำแบบสอบถาม ซึ่งใช้ประโยชน์
เพื่อใช้ในการศึกษาวิจัยเท่านั้นอันเป็นส่วนหนึ่งของความสมบูรณ์แห่งปริญญา คหกรรมศาสตรม
หาบัณฑิต ของนางสาวกุลธิดา  โล่ห์ เงิน  นักศึกษาปริญญาโท สาขาเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์      
คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี โดยทำการทดสอบความชอบ
ของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน ซึ่งแบบสอบถามจะประกอบด้วย 4 ส่วน จำนวนทั้งหมด 7 
หน้า โดยแบ่งเป็น 4 ตอน ดังนี้  

ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ตอนที่ 2  ข้อมูลเชิงพฤติกรรมและทัศนคติของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ตอนที่ 3  การยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน 
ตอนที่ 4 ความคิดเห็นหรือข้อเสนอแนะ 
โดยกรุณาระบุคำตอบโดยทำเครื่องหมาย ✓ หน้าข้อที่ท่านเลือกในช่องที่ตรงกับความคิดเห็น

ของท่าน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

นางสาวกุลธิดา  โล่ห์เงิน 
ผู้ดำเนินการวิจัย 
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แบบสอบถามผู้บริโภค 
 

ตอนที่ 1 : ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม     
1. เพศ            A  

(  ) ชาย      (  ) หญิง    
  
2. อายุ                B  
 (  ) 15 – 24 ปี       (  ) 25 – 34 ปี     
 (  ) 35 – 44 ปี      (  ) ตั้งแต่ 45 ปี 
3. ระดับการศึกษา          C  

(  ) ต่ำกว่ามัธยมศึกษาตอนต้น   (  ) มัธยมศึกษาตอนต้น 
(  ) มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช.   (  ) อนุปริญญา/ปวส. 
(  ) ปริญญาตรี     (  ) สูงกว่าปริญญาตรี 

4. อาชีพ           D  
(  ) นิสิต / นักศึกษา     (  ) ค้าขาย / ธุรกิจส่วนตัว 
(  ) ข้าราชการ / รัฐวิสาหกิจ    (  ) พนกังานบริษัทเอกชน 
(  ) แม่บ้าน     (  ) อ่ืน ๆ โปรดระบุ.............. 

 
 
5. รายได้ต่อเดือน          E  

(  ) ต่ำกว่าหรือเท่ากับ 15,000 บาท  (  ) 15,001 – 20,000 บาท 
(  ) 20,001 – 25,000 บาท   (  ) 25,001 – 30,000 บาท   
(  ) 30,001  บาทขึ้นไป 
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ตอนที่ 2  การยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน 
คำชี้แจง  โดยกรุณาระบุคำตอบโดยทำเครื่องหมาย ✓ หน้าข้อที่ท่านเลือกในช่องที่ตรงกับความคิดเห็น 

ของท่าน 
   9 = ชอบมากที่สุด                                         4 = ไม่ชอบเล็กน้อย 

8 = ชอบมาก                                                 3 = ไม่ชอบปานกลาง 
 7 = ชอบปานกลาง                                          2 = ไม่ชอบมาก  

  6 = ชอบเล็กน้อย                                            1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 
5 = บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ 
 

2.1 คะแนนความชอบของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน 
คุณลักษณะ คะแนนความชอบของตัวอย่าง 

ลักษณะปรากฏ  

สี  

ความใส  

ความหนืด  

กลิ่นขนุน  

รสหวาน  

กลิ่นรสขนุน  

ความชอบโดยรวม  

 
2.2 ท่านยอมรับผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุนเพียงใด กรุณาระบุการยอมรับ  

 

ระดับการยอมรับ 
มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย น้อยที่สุด  F 
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ประโยชน์ผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน 
ผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน เป็นผลิตภัณฑ์ที่แปรรูปจากซังขนุน มีลักษณะเป็นเนื้อเดียวกัน มี

ความข้นหนืด และมีสีเหลืองน้ำผึ้งใสสม่ำเสมอ มีกลิ่นรสของขนุนหอมหวาน ไม่มีกลิ่นไหม้หรือกลิ่น
น้ำตาลไหม้ กลิ่นรสตามธรรมชาติของผลไม้คงอยู่ไม่สูญเสียไปในระหว่างกระบวนการผลิต  ซึ่งในไซรัป
จากซังขนุนมีพรีไบโอติก หรือเรียกว่าอาหารที่ช่วยหล่อเลี้ยงจุลินทรีย์ชนิดดีในลำไส้ ทำหน้าที่ให้ร่างกาย
แข็งแรง คือ ให้ลำไส้มีความสมดุล มีจำนวนจุลินทรีย์ชนิดดีมากกว่าจุลินทรีย์ที่ไม่ดี ในระบบทางเดิน
อาหารจะทำงานได้เป็นปกติ เป็นตัวช่วยให้ผู้ที่ทานอาหารจำพวกผักและผลไม้ไม่เพียงพอ ได้เสริมพรีไบ
โอติกให้กับร่างกาย 

พรีไบโอติก (Prebiotic) เป็นสวนของอาหารจุลินทรียโดยเป็นอาหารสวนที่เมื่อรับประทานเข้า
ไปแลวจะไม่ถูกย่อยในทางเดินอาหารสวนบน ผ่านมาถึงลำไสสวนล่าง จึงช่วยสงเสริมการเติบโตของ
จุลินทรีย์บางชนิดในลำไสใหญ่ ซึ่งกอใหเกิดผลดีตอสุขภาพ พรีไบโอติก (Prebiotic) เป็นใยอาหารที่ไม่
ถูกย่อยในกระเพาะอาหาร พบได้ในอาหารหลายชนิด พบมากในผัก เช่น เมล็ดธัญพืชบางชนิด แอปเปิ้ล 
กล้วย หน่อไม้ฝรั่ง หอมหัวใหญ่ และ กระเทียม มีหน้าที่ในการช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์
ที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น แลคโตบาซิลัส และบิฟิโดแบคทีเรีย ที่สามารถทนต่อน้ำย่อย กรด ด่าง ใน
กระเพาะและลำไส้ ทำให้ระบบทางเดินอาหารทำงานได้อย่างเป็นปกติ 

 

2.2 เมื่อท่านได้รับข้อมูลประโยชน์ของผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุนท่านจะซื้อผลิตภัณฑ์หรือไม่ 
  ซื้อแน่นอน   ไม่แน่ใจ   ไม่ซื้อแน่นอน   G        
2.3 เหตุผลใดท่านจึงสนใจรับประทานผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซังขนุน 
  เป็นผลิตภัณฑ์จากผลไม้ไทย   เป็นผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพ    H        
  เป็นทางเลือกใหม่สำหรับผู้บริโภค  ราคาถูกกว่าไซรัปจากผลไม้อ่ืน 

 รูปแบบบรรจุภัณฑ์    มีกลิ่น รส เป็นเอกลักษณ์ 
 

ตอนที่ 3 ความคิดเห็นหรือข้อเสนอแนะ 
............................................................................................................................. ....................................... 
............................................................................................................................. .......................................
............................................................................................ ........................................................................ 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
ขั้นตอนการผลิตไซรัปจากซังขนุน 
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ขั้นตอนการผลิตไซรัปจากซังขนุน 
1.  การเตรียมน้ำซังขนุน โดยนำซังขนุนไปยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลด้วยไอน้ำเดือด ที่

ความดันบรรยากาศ นาน 10 นาที ทำให้เย็นอย่างรวดเร็วให้อุณหภูมิในซังขนุนถึงอุณหภูมิห้อง นำ     
ซังขนุนมาทำการปั่นแยกกากด้วยเครื่องแยกกากที่ความเร็ว 200 รอบ/นาที เวลาในการปั่น 5 นาที     
จะได้น้ำซังขนุนมีลักษณะขุ่น มีเนื้อและกากใย ดังแสดงในรูปที่ ข.1 

 

  
 

รูปที ่ข.1 การเตรียมน้ำซังขนุน 
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2. นำน้ำซังขนุนเติมปริมาณเอนไซม์เพคติเนส ร้อยละ 0.08 ปริมาณเอนไซม์เซลลูเลส ร้อยละ 
0.2 อุณหภูมิในการบ่ม 40 องศาเซลเซียส เวลาในการบ่ม 90 นาท ีหยุดปฏิกิริยาของเอนไซม์ โดยการ
แช่ในน้ำเดือดเป็นเวลา 10 นาท ีและทำให้เย็นอย่างรวดเร็ว ดังแสดงในรูปที่ ข.2 

 

   

 
 
รูปที ่ข.2 การเตรียมน้ำซังขนุนในสภาวะที่เหมาะสมในการทำงานของเอมไซม์เพคติเนส และเอนไซม์

เซลลูเลสในกระบวนการผลิตไซรัปจากซังขนุน 
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3.  การแยกน้ำซังขนุนด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยง (2,000 รอบต่อนาที) เป็นเวลา 20 นาที 
ดังแสดงในรูปที่ ข.3 
 

     

 
 

รูปที ่ข.3 แยกน้ำซังขนุนด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยง 
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4.  นำน้ำซังขนุนที่ได้ นำไปทำให้เข้มข้นโดยวิธีระเหยแบบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 60     
องศาเซลเซียส ให้ได้ความเข้มข้น 65 องศาบริกซ์ ดังแสดงในรูปที่ ข.4 และจะได้ผลิตภัณฑ์ไซรัปจากซัง
ขนุน ดังแสดงในรูปที่ ข.5 

 

 
 
รูปที ่ข.4 การระเหยแบบสุญญากาศด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศ 
 
 

 
 
รูปที ่ข.5 ผลิตภัณฑไ์ซรัปจากซังขนุน 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 
รายงานผลการวิเคราะห์ 
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การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสี การส่องผ่านแสง ค่าความหวาน และกรด-ด่าง ทั้งหมด 54    
สิ่งทดลอง ได้ผลการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ ค.1 
 
ตารางที่ ค.1 คุณสมบัติทางกายภาพของน้ำซังขนุนที่ตกตะกอนด้วยเอนไซม์เพคติเนสและเอนไซม์เซลลูเลส  

 

สิ่งทดลองท่ี 
น้ำหนัก 

(% Yield) 
ค่าสี 

การส่องผ่านแสง (%T650) Brix pH 
L* a* b* 

1 22.00 6.65 -4.61 17.35 0.90 11.67 4.62 
2 22.20 8.15 -4.03 18.02 0.12 13.00 4.16 
3 23.00 10.39 -3.66 18.74 0.13 13.90 4.09 
4 24.00 10.60 -4.04 11.91 0.13 13.90 4.04 
5 26.40 10.77 -3.77 10.87 0.14 14.00 4.03 
6 28.00 11.16 -2.48 11.36 0.14 14.00 3.95 
7 28.40 11.61 -0.27 13.54 0.15 14.00 3.92 
8 28.80 12.38 -4.74 14.86 0.16 14.00 4.62 
9 29.20 13.06 -1.65 17.02 0.16 14.00 3.85 
10 30.00 13.57 -4.60 17.66 0.22 14.10 4.55 
11 30.00 13.93 -3.68 19.13 0.23 14.10 4.14 
12 30.27 14.49 -3.19 18.19 0.24 14.10 4.13 
13 33.00 14.87 -4.14 15.01 0.27 14.20 3.99 
14 33.00 15.93 -5.12 13.86 0.27 14.20 3.93 
15 33.00 15.93 -3.27 19.40 0.28 14.20 3.92 
16 34.00 16.54 -2.83 22.11 0.46 15.00 3.91 
17 34.00 17.29 -4.87 17.58 0.49 15.10 4.55 
18 34.00 17.49 -2.56 19.88 0.53 15.20 3.87 
19 34.00 17.86 -5.16 20.96 0.57 15.30 4.57 
20 34.00 18.22 -3.74 19.23 0.63 15.30 4.13 
21 35.00 18.57 -4.37 17.94 0.65 15.40 4.10 
22 35.00 20.77 -4.97 20.07 0.66 15.40 4.01 
23 35.00 20.99 -3.84 20.23 0.77 15.50 3.93 
24 35.00 21.40 -2.23 21.59 0.83 15.50 3.88 
25 35.00 21.85 -2.81 16.46 0.91 15.50 3.70 
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ตารางที่ ค.1 คุณสมบัติทางกายภาพของน้ำซังขนุนที่ตกตะกอนด้วยเอนไซม์เพคติเนสและเอนไซม์เซลลูเลส (ต่อ) 

 

สิ่งทดลองท่ี 
น้ำหนัก 

(% Yield) 
ค่าสี 

การส่องผ่านแสง (%T650) Brix pH 
L* a* b* 

26 35.00 21.91 -2.93 16.40 0.91 16.00 3.99 
27 35.00 22.14 -3.25 16.87 0.92 16.10 3.85 
28 35.00 22.89 -4.92 17.17 0.92 16.10 4.53 
29 36.00 22.94 -3.52 19.17 0.93 16.10 4.13 
30 36.00 23.21 -1.91 18.33 0.94 16.10 4.07 
31 36.00 24.35 -3.95 17.19 0.94 16.10 4.01 
32 36.00 24.44 -3.72 19.96 0.95 16.10 3.90 
33 36.00 24.89 -2.17 18.58 0.98 16.20 3.88 
34 36.00 24.99 -2.79 17.46 0.99 16.20 3.84 
35 37.00 25.11 -2.20 24.38 1.00 16.80 3.90 
36 37.00 25.16 -2.47 22.23 1.00 16.80 3.84 
37 37.00 25.81 -4.85 22.01 1.02 16.80 4.49 
38 37.00 25.82 -2.67 22.09 1.04 16.90 4.10 
39 37.00 26.93 -4.16 22.06 1.05 16.90 4.05 
40 37.00 28.56 -4.53 17.04 1.05 16.90 3.92 
41 38.00 28.69 -3.35 17.17 1.06 16.90 3.83 
42 38.00 28.73 -2.26 19.37 1.07 17.00 3.84 
43 38.00 29.02 -2.06 23.42 1.10 17.00 3.95 
44 38.00 29.62 -3.01 24.05 1.11 17.00 3.89 
45 38.00 29.92 -3.10 23.78 1.11 17.00 3.82 
46 39.00 30.80 -5.14 18.72 1.12 17.10 4.53 
47 39.00 32.63 -2.33 19.11 1.13 17.10 4.09 
48 40.00 32.62 -2.28 20.80 1.13 17.20 4.08 
49 40.00 33.81 -4.06 22.05 1.13 17.20 3.97 
50 40.00 29.71 -3.36 17.89 1.00 17.20 3.84 
51 40.00 29.85 -2.74 21.68 1.10 17.30 3.85 
52 40.00 30.01 -1.23 20.44 1.01 17.30 3.98 
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ตารางที่ ค.1 คุณสมบัติทางกายภาพของน้ำซังขนุนที่ตกตะกอนด้วยเอนไซม์เพคติเนสและเอนไซม์เซลลูเลส (ต่อ) 

 

สิ่งทดลองท่ี 
น้ำหนัก 

(% Yield) 
ค่าสี 

การส่องผ่านแสง (%T650) Brix pH 
L* a* b* 

53 41.00 30.01 -5.14 18.72 1.03 17.30 4.54 
54 41.00 29.95 -2.94 19.38 1.04 17.30 3.83 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 
แบบตอบรับการตีพิมพ์เผยแพร่ 
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