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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ชื่อเรื่อง การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของกระบวนการใช้ความดันสูงใน
ผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหาร 

ผู้วิจัย ธิดารัตน์ ผาระนัด 
ประธานที่ปรึกษา รองศาสตราจารย์ ดร.ธีรพร กงบังเกิด  
ประเภทสารนิพนธ์ วิทยานิพนธ์ วท.ม. วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร, 

มหาวิทยาลัยนเรศวร, 2566 
ค าส าคัญ การแปรรูปด้วยความดันสูง  เยลลี่  กล้วย  ใยอาหาร  โพลีเดกส์โตรส  

พาลาทีน 
  

บทคัดย่อ 
  

การน้าวัตถุดิบกล้วยน ้าว้าสุกตกเกรดเหลือทิ งจากกระบวนการผลิตกล้วยตาก  มาพัฒนา 
เป็นผลิตภัณฑ์เยลลี่ที่มีคุณค่าทางอาหารสูง โดยใช้กระบวนการฆ่าเชื อที่ไม่เกิดความร้อน เป็นแนวทาง
หนึ่งในการคงคุณค่าสารอาหารและเพ่ิมมูลค่าให้แก่ผลิตภัณฑ์  รวมถึงการใช้วัตถุดิบตกเกรด 
ให้เกิดประโยชน์สูงสุดตามแนวคิดบีซีจี  งานวิจัยนี จึงได้ท้าการพัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตเยลลี่
กล้วยน ้าว้า ผสมไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหาร และใช้พาลาทีนทดแทนน ้าตาลทราย  พัฒนาสูตรน ้ากล้วย
น ้าว้าเสริมใยอาหาร โดยศึกษาอัตราส่วนระหว่างเนื อกล้วยน ้าว้าสุกต่อปริมาณน ้า  4 ระดับ ได้แก ่
1:1  1:2  1:3 และ 1:4  แปรปริมาณของพาลาทีนในสูตรน ้ากล้วยเสริมใยอาหาร 2 ระดับ ได้แก ่
ร้อยละ 50 และ 100 ของปริมาณน ้าตาลทราย และเติมโพลีเด็กส์โตรสร้อยละ 5.0 ของน ้าหนัก 
น ้ากล้วยน ้าว้าที่ได้ แล้วจึงน้าไปศึกษาชนิดและปริมาณของสารก่อเจลที่เหมาะสม ได้แก่ คาร์ราจีแนน 
ในช่วงร้อยละ 0.10–0.50 กลูโคแมนแนนในช่วง ร้อยละ 0.10–0.75 และโลคัสบีนกัมในช่วง 
ร้อยละ 0.10–0.75  คัดเลือกสูตรที่เหมาะสมโดยการทดสอบความชอบทางด้านประสาทสัมผัส
ร่วมกับคุณสมบัติทางด้านกายภาพและเคมี   ผลิตไฮโดรบีดส์ เสริมใยอาหาร  ด้วยวิธี Basic 
spherification จากน ้าเชื่อมกลิ่นผลไม้ 3 ชนิด ได้แก่ เสาวรส น ้าผึ งมะนาวและลิ นจี่ เสริมใยอาหาร
โดยใช้โพลีเด็กส์โตรสในช่วงร้อยละ 1.0–25.0 ของน ้าหนักสารละลายน ้าผลไม้ แล้วจึงน้าตัวอย่าง 
ที่คัดเลือกได้ ไปศึกษาสภาวะการฆ่าเชื อด้วยความดันสูงที่เหมาะสม โดยใช้ความดันในช่วง 400–600 
เมกะปาสคาล ร่วมกับการใช้น ้าที่อุณหภูมิ 29–45 องศาเซลเซียส เป็นตัวกลางส่งผ่านแรงดัน และใช้
ระยะเวลาฆ่าเชื อในช่วง 5–30 นาที  คัดเลือกผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสม เพ่ือน้าไปศึกษาการเปลี่ยนแปลง 
คุณภาพของผลิตภัณฑ์  ตลอดระยะเวลาเก็บรักษาที่ อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส นาน 3 เดือน 
ผลการศึกษาพบว่า สูตรน ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนทดแทนน ้าตาลทรายที่เหมาะสม 
คือ การใช้อัตราส่วนกล้วยต่อน ้า เท่ากับ 1:3 เติมโพลีเด็กส์โตรสปริมาณร้อยละ 5.0 ของน ้าหนัก 
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น ้ากล้วย และใช้พาลาทีนทดแทนน ้าตาลทรายร้อยละ 50  โดยสารก่อเจลผสมที่ใช้ในการผลิตเยลลี่ 
กล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหาร ได้แก่ คาราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.20  0.10 
และ 0.10 ตามล้าดับ  การผลิตไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหารพบว่า ไฮโดรบีดส์จากน ้าเชื่อมกลิ่นเสาวรส 
ที่เติมโพลีเด็กส์โตรส ปริมาณร้อยละ 5.0 ของน ้าหนักน ้าเสาวรสที่ใช้โซเดียมอัลจิเนตความเข้มข้น 
ร้อยละ 1.0 ของน ้าหนักส่วนผสมทั งหมด (น ้าผลไม้ที่เติมโพลีเด็กส์โตรส) ร่วมกับสารละลายแคลเซียม
แลคเตทความเข้มข้นร้อยละ 0.5 (น ้าหนักต่อปริมาตร) เป็นสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไฮโดรบีดส์
เสริมใยอาหาร ท้าให้ไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหารสามารถคงตัวอยู่ในผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน ้าว้าได้ 
และการใช้ความดันสูง 600 เมกะปาสคาล ร่วมกับการใช้น ้าเป็นตัวกลางส่งผ่านแรงดันที่อุณหภูมิ 
45 องศาเซลเซียส  ระยะเวลาฆ่าเชื อนาน 10 นาที เป็นสภาวะในการฆ่าเชื อที่เหมาะสม โดยสามารถ 
ลดเชื อก่อโรคทั ง  2 ชนิด  ได้แก่  Escherichia coli K12 ATCC 47076 และ Listeria innocua 
DMST 9011 ได้เท่ากับ 5.8 และ 6.7 log CFU/g ตามล้าดับ   ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานาน 3 เดือน มีการเปลี่ยนแปลงด้านสีของผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน ้าว้า
ผสมไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหารเพียงเล็กน้อยเท่านั น และไม่พบการเจริญของเชื อจุลินทรีย์ทั งหมด 
และเชื อยีสต์และรา ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ  

Title STUDY CONDITIONS OF HIGH PRESSURE PROCESSING ON 
KLUAI NAM WA (ABB GROUP) JELLY MIXED WITH HYDRO 
BEADS 

Author Thidarat Paranut 
Advisor Associate Professor Teeraporn Kongbangkerd 
Academic Paper M.S. Thesis in Food Science and Technology - (Type A 2), 

Naresuan University, 2023 
Keywords high pressure processing  jelly  banana  dietary fiber  

polydextrose  palatyne 
  

ABSTRACT 
  

The use of degraded ripe bananas (Namwa) from the dried banana 
production to develop jelly products with high nutritional value without using 
a sterilization process is the interesting way to add their value which is also related 
to BCG concept.  To apply in commercialization for entrepreneurs, this research was 
to develop a formula and production process for dietary fiber-fortified jelly from 
Kluai Nam Wa (ABB group) mixed with hydro beads and the use of palatyne as sugar 
substitution.  The suitable formula for dietary fiber–fortified banana juice was 
developed by adjustment of the ratio of ripe Namwa banana pulp to the amount 
of water at 4 levels, 1:1, 1:2, 1:3, and 1:4, respectively. The amount of palatyne in 
the dietary fiber–fortified banana juice formula was varied between 50 and 100% 
of sugar content, respectively with an addition of 5% polydextrose on banana juice 
weight. The types and quantities of mixed gelling agents were further studied 
at various levels (0.10–0.50% carrageenan, 0.10–0.75% glucomannan, and 0.10–0.75 
locust bean gum). The suitable formula was assessed by sensory preferences along 
with physical and chemical properties. Dietary fiber–fortified hydro beads were 
prepared by basic spherification method from three types of fruit–flavored syrups 
(passion fruit, honey–lime, and lychee) supplemented with 1.0–25.0% of dietary fiber 
on the weight of fruit juice solution. The selected samples were then studied for 
appropriate high–pressure processing conditions by using pressure between 400–600 
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MPa, at 29–45ºC of pressure medium (water) temperature, the processing time of 
5–30 minutes and the changes of product quality during the storage for 3 months at 
4ºC were investigated. This study found that the ratio of water and banana at 1:3 
with a presence of 5% polydextrose on banana juice weight (w/w) and 50% palatyne 
was the suitable formula of dietary fiber–fortified banana juice with 
sweetener.  0.20% carrageenan, 0.10% glucomannan and 0.10% locus bean gum 
were used as mixed gelling agents in the production of fiber–fortified ready–to–drink 
banana jelly.  Production of beads fortified with dietary fiber from passion fruit beads 
contained 5% polydextrose with 1% sodium alginate (w/v) and 0.5% calcium lactate 
(w/v) was appropriate condition due to their stability in the banana jelly 
product.  The optimum condition of cold sterilization using high pressure processing 
(HPP) was treated at 600 MPa, 45ºC of pressure medium (water) for 10 min.  Both 
pathogens such as Escherichia coli K12 (ATCC 47076) and Listeria innocua (DMST 
9011) were reduced 5.8 and 6.7 Log respectively. During storage at 4ºC for 3 months, 
there was minor change of color of dietary fiber-fortified Kluai Nam Wa (ABB group) 
jelly mixed with hydro beads and total viable count and yeast and mold were not 
found throughout the storage period. 
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ประกาศคุณูปการ 
 

ประกาศคุณูปการ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบับนี  เป็นส่วนหนึ่งของโครงการ “การพัฒนาผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยพร้อมดื่ม
เสริมใยอาหารด้วยเทคโนโลยีการใช้ความดันสูง” ซึ่งได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยจากส้านักงานการวิจัย
แห่งชาติ (วช.) และส้านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) ประจ้าปีงบประมาณ 
2564  สัญญาเลขที่ N23A640027  วิทยานิพนธ์ฉบับนี สามารถส้าเร็จลุล่วงได้ด้วยความกรุณาอย่างยิ่ง
จากรองศาสตราจารย์ ดร. ธีรพร กงบังเกิด ประธานที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ พร้อมทั งผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
ดร. อรรณพ ทัศนอุดม และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ปวีณา น้อยทัพ กรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่ได้
กรุณาสละเวลาให้ค้าปรึกษา ถ่ายทอดองค์ความรู้ทางด้านวิชาการ และการปฎิบัติ ตลอดจนชี แนะ
แนวทางในการแก้ไขปัญหา อุปสรรค และข้อบกพร่องต่าง ๆ ในระหว่างการด้าเนินการวิจัย 

ขอกราบขอบคุณคณาจารย์ บุคลากร ภาควิชาอุตสาหกรรมเกษตรคณะเกษตรศาสตร์ 
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยนเรศวร ส้าหรับการให้ค้าปรึกษา การชี แนะแนวทาง
ปฏิบัติการด้านต่าง ๆ อย่างครบถ้วน  ตลอดจนคณาจารย์ และบุคลากร สาขาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ล้านนา พิษณุโลก ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการใช้งานสถานที่ เครื่องมือวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ และ
อุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องในการด้าเนินการท้าวิทยานิพนธ์ครั งนี  ท้าให้การด้าเนินงานส้าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
เหนือสิ่งอ่ืนใดขอกราบขอบพระคุณ นายจักรกฤษ เมืองทะ และ นางสุภาภรณ์ เมืองทะ ผู้เป็นบิดาและ
มารดาของดิฉัน ที่ให้ก้าลังใจและให้การสนับสนุนในทุก ๆ ด้านอย่างดีท่ีสุดเสมอมา 

คุณค่าและคุณประโยชน์อันพึงได้รับจากวิทยานิพนธ์ฉบับนี  ดิฉันขอมอบและอุทิศ แด่ผู้มี
พระคุณทุก ๆ ท่าน และดิฉันหวังเป็นอย่างยิ่งว่า วิทยานิพนธ์ฉบับนี จักเป็นประโยชน์ต่อผู้ประกอบการ 
และ ผู้ที่สนใจไม่มากก็น้อย 

  
  

ธิดารัตน์  ผาระนัด 
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บทที่ 1 

บทน า 

 
ที่มาและความส าคัญ 

กล้วย (Musa sapientum L.) เป็นพืชล้มลุกขนาดใหญ่ สามารถเจริญเติบโตได้ดีในทุกพื นที่

ของประเทศไทย เนื่องจากประเทศไทยมีสภาพภูมิอากาศที่เหมาะสม ท้าให้สามารถปลูกกล้วยได้ง่าย 

และให้ผลผลิตเร็ว กล้วยมีหลากหลายชนิด สายพันธุ์ที่นิยมปลูกเชิงการค้าในประเทศ มีอยู่ 3 ชนิด 

ได้แก่ กล้วยน ้าว้า กล้วยไข่ และกล้วยหอม โดยในปีพ.ศ. 2566 ประเทศไทยมีพื นที่ปลูกกล้วยโดยรวม 

481,639 ไร่ มีพื นที่ปลูกกล้วยน ้าว้ามากที่สุด จ้านวน 328,456 ไร่ ให้ผลผลิต 184,251 ตัน  

รองลงมา คือ กล้วยไข่ จ้านวน 63,233 ไร่ ให้ผลผลิต 32,159 ตัน  กล้วยหอมจ้านวน 62,525 ไร่  

ให้ผลผลิต 30,082 ตัน  และกล้วยอ่ืน ๆ จ้านวนประมาณ 27,425 ไร่ ตามล้าดับ  (กรมส่งเสริม

การเกษตร, 2566) กล้วยจึงเป็นพืชชนิดหนึ่งที่ทั งทางภาครัฐ และภาคเอกชน ได้ส่งเสริมและ

สนับสนุนให้ปลูก โดยเฉพาะกล้วยน ้าว้า (วารินทร์ งามการุญ, 2558) บริษัท เนเจอร์ มี โกบอล จ้ากัด 

ผู้ผลิตและจ้าหน่ายกล้วยตากวังน้อย ปัจจุบันมีก้าลังการผลิต 20 ตันต่อเดือน (หรือ 240 ตันต่อปี) 

ยอดจ้าหน่ายต่อเดือนเป็นมูลค่า 200,000–240,000 บาท  พบว่าในกระบวนการผลิตกล้วยตาก 

ของทางบริษัทที่ใช้ปริมาณกล้วยน ้าว้าสุกเฉลี่ย 80 ตันต่อเดือน จะพบวัตถุดิบกล้วยน ้าว้าสุกตกเกรด  

มีลักษณะผลเล็ก ช ้า หรือสุกเกินไป ราว 800 กิโลกรัมต่อเดือน คิดเป็นร้อยละ 1 ของปริมาณกล้วยสุก

ที่น้ามาใช้ในการผลิตกล้วยตาก ส่งผลให้เกิดเกิดความเสียหายเป็นมูลค่าจ้านวนกว่า 20,000 บาท 

ต่อเดือน  นอกจากนี  ยังก่อให้เกิดปัญหาการจัดการวัตถุดิบกล้วยน ้าว้าสุกตกเกรดดังกล่าวอีกด้วย  

โดยการแก้ปัญหาในขณะนี  คือ การน้าไปใช้ท้าปุ๋ยหมักหรือใช้เป็นอาหารสุกรภายในชุมชน  แต่ขณะนี 

วัตถุดิบดังกล่าวมีปริมาณมากเกินความต้องการในการใช้งานของชุมชน และไม่คุ้มค่ากับค่าขนส่ง 

กรณีจะท้าการกระจายวัตถุดิบกล้วยน ้าว้าสุกตกเกรดแก่แหล่งชุมชนอ่ืน ๆ  บริษัท เนเจอร์ มี โกบอล 

จ้ากัด จึงตระหนักถึงปัญหาการจัดการผลกล้วยน ้าว้าสุกตกเกรดของบริษัท และมองเห็นช่องทาง  

ในการเพ่ิมมูลค่าให้แก่วัตถุดิบดังกล่าว โดยให้ความสนใจที่จะน้าวัตถุดิบกล้วยน ้าว้าสุกตกเกรดมา

พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารในกลุ่มของผลิตภัณฑ์เยลลี่ โดยเฉพาะเยลลี่เหลวที่ดีต่อสุขภาพของ  
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ผู้บริโภค จึงได้เสนอแนวคิดในการสร้างผลิตภัณฑ์มูลค่าสูงดังกล่าว 

จากการตรวจเอกสารเบื องต้น พบว่าผลิตภัณฑ์กลุ่มเยลลี่มีส่วนแบ่งตลาดในประเทศไทย

ประมาณครึ่งหนึ่งของตลาดลูกกวาด และก้าลังได้รับความนิยมเพ่ิมมากขึ นจากผู้บริโภคทุกช่วงวัย 

โดยเฉพาะในกลุ่มวัยเด็กจนถึงวัยท้างาน จึงท้าให้มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์กลุ่มนี อย่างต่อเนื่อง  

เพ่ือดึงดูดความสนใจของผู้บริโภค  ผลการส้ารวจพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑ์เยลลี่ของผู้บริโภค

จ้านวน 400 คน  พบว่า ผู้บริโภคส่วนใหญ่ชอบรับประทานผลิตภัณฑ์เยลลี่อ่อนมากที่สุด ร้อยละ 46 

รองลงมา คือ เยลลี่เหลว ร้อยละ 39.5 และเยลลี่แห้ง ร้อยละ 14.5 ตามล้าดับ  (ลดาวรรณ์ จันทสิงห์ 

และคณะ, 2558) ผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มเยลลี่เป็นกลุ่มอาหารที่มีแนวโน้มเติบโตได้ดี เป็นที่สนใจ 

ของบริษัทผู้ผลิตอาหารที่จะเพ่ิมผลิตภัณฑ์ออกสู่ตลาดอย่างต่อเนื่อง และเป็นสินค้ากลุ่มที่มีก้าไ ร

ค่อนข้างสูง เนื่องจากผลิตภัณฑ์ในท้องตลาดส่วนใหญ่จะผลิตจากน ้าผลไม้เพียงร้อยละ 10–25 ร่วมกับ

สารปรุงแต่งสีและกลิ่นรสสังเคราะห์ของผลไม้ต่าง ๆ เมื่อพิจารณาถึงคุณค่าทางโภชนาการ พบว่า

สารอาหารหลักของเยลลี่คือคาร์โบไฮเดรต ท้าให้เยลลี่มีคุณค่าด้านพลังงานเท่านั น อาจมีปริมาณเกลือ

แร่และวิตามินเล็กน้อย ส่วนประกอบที่เหลือจะเป็นน ้า สารปรุงแต่งกลิ่นรส สารให้ความข้นหนืด  

สารที่ท้าให้เกิดเจล และน ้าตาล (กรมวิชาการเกษตร, 2543)  ดังนั นการน้าวัตถุดิบกล้วยน ้าว้าสุกตก

เกรดมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารในกลุ่มของเยลลี่ จึงมีความเป็นไปได้ทางการตลาดและมีศักยภาพ

เชิงพาณิชย์  และมีงานวิจัยจ้านวนมากที่ท้าการศึกษาหรือพัฒนาผลิตภัณฑ์เยลลี่มาอย่างต่อเนื่อง  

เช่น (อธิชา เนตรบุตร และคณะ (2565) พัฒนาผลิตภัณฑ์เยลลี่คาร์ราจีแนนมะม่วงหาวมะนาวโห่  

โดยเติมคาร์ราจีแนนร้อยละ 0.4 ของน ้าหนักส่วนผสม ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคมากกว่าสูตรอ่ืน 

อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) และพบว่าปริมาณวิตามินซี และแอนโทไซยานินของผลิตภัณฑ์ 

มีค่าเท่ากับ 660±1.00 μg/100g และ 5.16±0.11 mg/100g ตามล้าดับ ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า 

ผลิตภัณฑ์เยลลี่คาร์ราจีแนนมะม่วงหาวมะนาวโห่ที่ พัฒนาขึ น สามารถเพ่ิมทางเลือกอาหาร  

เพ่ือสุขภาพให้กับผู้บริโภคได้  (ภัทรนันท์ โถน้อย และคณะ (2563) ศึกษาผลของชนิดและปริมาณของ 

สารไฮโดรคอลลอยด์ต่อคุณภาพของเยลลี่พร้อมดื่มจากน ้ามะพร้าว พบว่าผู้บริโภคให้การยอมรับ  

สูตรของเยลลี่น ้ามะพร้าวพร้อมดื่มที่ใช้คาร์ราจีแนนและบุกเป็นสารก่อเจล ดังนั นผลิตภัณฑ์เยลลี่  

น ้ามะพร้าวพร้อมดื่มสามารถใช้น ้ามะพร้าวแช่แข็งมาผลิตเป็นเจลลลี่ได้และผู้บริโภคให้ การยอมรับ  

และ (ยุวดี พีรพรพิศาล และคณะ (2555) พัฒนาเยลลี่คาร์ราจีแนนผสมเนื อลูกจาก โดยใช้คาร์ราจีแนน 

ร้อยละ 1.8  2.0  2.3  2.5  2.7 และบุก ร้อยละ 0.1 พบว่าการใช้คาร์ราจีแนนเพ่ือให้เยลลี่เกิดเจล  
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ร้อยละ 1.8 และบุก ร้อยละ 0.1 ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคสูงสุด  ในขณะที่ (ญาดา เอกสุวรรณ และ

คณะ (2555) ใช้ปริมาณคาร์ราจีแนน ร้อยละ 0.3  0.4  0.5  0.6 และ 0.7 ในผลิตภัณฑ์เยลลี่ลองกอง 

พบว่าปริมาณคาร์ราจีแนน ร้อยละ 0.7 มีคะแนนการยอมรับโดยรวมสูง และพบว่าปริมาณคาร์ราจีแนน

ไม่มีผลต่อค่าพีเอช และปริมาณกรดที่ไตเตรทได้  นอกจากนี  (กุสุมา ทินกร ณ อยุธยา และ นัทมน พุฒ

ดวง (2559) ยังได้ท้าการศึกษาอัตราส่วนของคาร์ราจีแนน และกลูโคแมนแนน ในเยลลี่ธัญพืช ด้วย

อัตราส่วนที่ระดับ 70:30  60:40  50:50  40:60 และ 30:70 พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบรวม

ที่อัตราส่วนระดับ 70:30 สูงที่สุด  อย่างไรก็ตาม การพัฒนาสูตรหรือคุณภาพของเยลลี่ จะขึ นอยู่กับ

ชนิดและปริมาณของสารที่ท้าให้เกิดเจล (Gelling agent) อีกทั ง (จุฑามาศ พีรพัชระ และคณะ (2554) 

พบว่าการผลิตเยลลี่มักใช้สารที่ท้าให้เกิดเจลประเภทคาร์ราจีแนน เนื่องจากการใช้ –คาร์ราจีแนน 

(–Carrageenan) จะท้าให้ได้เจลที่มีลักษณะนุ่มและยืดหยุ่น เอื อต่อการเคี ยวและกลืน แต่โครงสร้าง

ของเจลที่ได้จะมีลักษณะเปราะ แตกง่าย และมีโอกาสเกิดการแยกตัวของน ้า (Syneresis) ระหว่างการ

เก็บรักษา (สุทธิวัฒน์ แซ่ฮ้อม และคณะ, 2554) 

นอกจากนี  กระบวนการให้ความร้อนในการฆ่าเชื อผลิตภัณฑ์เพ่ือยืดอายุการเก็บรั กษา 

นอกจากจะส่งผลต่อคุณค่าทางโภชนาการแล้ว ยังอาจรบกวนกลไกการเกิดเจลของผลิตภัณฑ์อีกด้วย 

ดังนั นการฆ่าเชื อแบบไม่ใช้ความร้อน (Cold sterilization) โดยเฉพาะกระบวนการใช้ความดันสูง (High 

pressure process: HPP) จึงเป็นเทคโนโลยีที่น่าสนใจ และน้าไปประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์เยลลี่ เพ่ือ

ควบคุมหรือลดผลกระทบทางด้านลบดังกล่าวต่อผลิตภัณฑ์  อย่างไรก็ตาม กระบวนการใช้ความดันสูง

กับเยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหาร ยังมีความจ้าเป็นต้องศึกษาถึงปัจจัยที่ส่งผลต่อสภาวะในการใช้

งาน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ระดับของความดัน และระยะเวลาในการให้ความดัน ซึ่งต้องเป็นไปตาม

ข้อก้าหนดในการลดหรือท้าลายเชื อจุลินทรีย์ก่อโรคตามข้อก้าหนดของกระทรวงสาธารณสุข รวมถึงผล

ของสภาวะการใช้ความดันสูง ที่มีต่อคุณลักษณะทางกายภาย เคมี จุลินทรีย์ และลักษณะทางด้าน

ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์หลังผ่านสภาวะดังกล่าว ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์

ในระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งขณะนี ยังไม่มีรายงานผลการศึกษาดังกล่าว  ดังนั นงานวิจัยนี จึงจะได้ท้าการ

พัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตเยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารที่ใช้สารให้ความหวานทดแทน

น ้าตาล  คัดเลือกสภาวะฆ่าเชื อโดยการใช้ความดันสูงที่เหมาะสม และติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ

ของผลิตภัณฑ์ ตลอดระยะเวลาเก็บรักษานาน 3 เดือน ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
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วัตถุประสงค์การศึกษา 

1. พัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตเยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหารที่ใช้สาร  

ให้ความหวานทดแทนน ้าตาล 

2. คัดเลือกชนิดและปริมาณของสารก่อเจลผสมที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน ้าว้า  

ผสมไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหารที่ใช้สารให้ความหวานทดแทนน ้าตาล 

3. คัดเลือกสภาวะฆ่าเชื อโดยการใช้ความดันสูงที่เหมาะสม ส้าหรับการผลิตเยลลี่กล้วยน ้าว้า 

ผสมไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหารที่ใช้สารให้ความหวานทดแทนน ้าตาล 

4. ติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ เยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ 

เสริมใยอาหารที่ใช้สารให้ความหวานทดแทนน ้าตาล ตลอดระยะเวลาเก็บรักษานาน 3 เดือน  

ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 

ขอบเขตการศึกษา 

การศึกษาสภาวะที่ เหมาะสมของกระบวนการใช้ความดันสูงในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ 

เยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหาร วัตถุดิบหลักที่น้ามาใช้ ได้แก่ กล้วยน ้าว้าสุกตกเกรด  

จากบริษัท เนเจอร์ มีโกบอล จ้ากัด เพ่ือเพ่ิมมูลค่าและบรรเทาปัญหาในส่วนของการจัดการวัตถุดิบ

กล้วยน ้าว้าสุกตกเกรดของบริษัท โดยมีขอบเขตการศึกษา ดังนี  

1. ศึกษาอัตราส่วนของเนื อกล้วยน ้าว้าสุกต่อปริมาณน ้าที่เหมาะสม เพ่ือน้ามาเสริมใยอาหาร 

จากโพลีเด็กส์โตรส และการลดปริมาณน ้าตาลด้วยสารให้ความหวานพาลาทีน (ซึ่งมีค่า Glycemic 

Index; GI) ต่้า) โดยแปรปริมาณของพาลาทีนทดแทนน ้าตาลทรายในสูตรน ้ากล้วยเสริมใยอาหาร 

2 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 50 และ 100 ของปริมาณน ้าตาลทราย เพ่ือพัฒนาเป็นสูตรน ้ากล้วยน ้าว้า  

เสริมใยอาหารต้นแบบ ส้าหรับน้าไปใช้ในการผลิตเยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหาร 

2. ศึกษาชนิดและปริมาณสารก่อเจลที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน ้าว้า ซึ่งเป็นปัจจัย

ส้าคัญ ที่ส่งผลต่อคุณภาพและลักษณะเจลในผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน ้าว้า โดยศึกษาการใช้คาร์ราจีแนน

ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.10–0.50 ร่วมกับกลูโคแมนแนนที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.10–0.75  

และโลคัสบีนกัมท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.1–0.75 ของน ้าหนักน ้ากล้วยที่ใช้พาลาทีนทดแทนน ้าตาล 

3. พัฒนาสูตรไฮโดรบีดส์ เสริมใยอาหาร โดยวิธี  Basic spherification จากน ้ าเชื่อม 

กลิ่นผลไม้ 3 ชนิด ได้แก่ เสาวรส น ้าผึ งมะนาว และลิ นจี่ และการเสริมใยอาหารในน ้าผลไม้ที่เตรียมไว้   
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โดยแปรระดับความเข้มข้นของโพลีเด็กส์โตรสในช่วงร้อยละ 1–25 ของน ้าหนักน ้าผลไม้ พร้อมทั ง

ศึกษาความคงตัวของไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหารในเยลลี่กล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหาร 

4. ศึกษาประสิทธิภาพของกระบวนการฆ่าเชื อแบบไม่ใช้ความร้อน (Cold pasteurization) 

โดยใช้ความดันสูง ด้วยเครื่อง High pressure processing (HPP) ที่ความดัน 400–600 MPa  

โดยใช้น ้ าที่ อุณหภูมิ 29–50 องศาเซลเซียส เป็นตัวกลางส่งผ่านแรงดัน (Pressure medium)  

ระยะเวลาในการคงความดันไว้ที่ 5–30 นาที ต่อการลดจ้านวนเชื อจุลินทรีย์ก่อโรค ได้แก่ จ้านวนเชื อ 

Escherichia coli K12 ATCC 47076 และ Listeria innocua DMST 9011  

5. ตรวจสอบคุณภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ 

เสริมใยอาหาร โดยเทียบเคียงกับข้อก้าหนดคุณภาพของเยลลี่ตามมาตรฐานต่าง ๆ ของประเทศไทย 

6. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ เยลลี่กล้วยน ้ าว้าผสมไฮโดรบีดส์ 

เสริมใยอาหาร โดยเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานาน 3 เดือน และท้าการ

วิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่ส่งผลต่อคุณภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์ 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

1. กล้วย 

กล้วย (Musa sapientum L.) เป็นพืชล้มลุกขนาดใหญ่ สามารถเจริญเติบโตได้ดีในทุกพื นที่

ของประเทศไทย เนื่องจากมีสภาพภูมิอากาศที่ เหมาะสม ปลูกง่าย และให้ผลผลิตเร็ว กล้วย 

มีหลากหลายชนิด สายพันธุ์ที่นิยมปลูกเชิงการค้าในประเทศ มีอยู่ 3 ชนิด ได้แก่ กล้วยน ้าว้า กล้วยไข่ 

และกล้วยหอม (ภาพ 1)  โดยในปีพ.ศ. 2566 ประเทศไทยมีพื นที่ปลูกกล้วยโดยรวมล 481,639 ไร่  

มีพื นที่ปลูกกล้วยน ้าว้ามากที่สุด จ้านวน 328,456 ไร่ ให้ผลผลิต 184,251 ตัน  รองลงมา คือ กล้วยไข่ 

จ้านวน 63,233 ไร่ ให้ผลผลิต 32,159 ตัน  กล้วยหอมจ้านวน 62,525 ไร่ ให้ผลผลิต 30,082 ตัน  

และกล้วยอื่น ๆ จ้านวนประมาณ 27,425 ไร่ ตามล้าดับ (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2566) สถานการณ์ 

การผลิตกล้วยน ้าว้า กล้วยไข่ และกล้วยหอม ปี พ.ศ. 2566 ดังแสดงในตาราง 1 

 

 
    กล้วยน  าว้า กล้วยไข่ กล้วยหอม 

 

ภาพ 1 ลักษณะผลของกล้วย จ้าแนกตามสายพันธุ์ 
ที่มา: ดัดแปลงจาก(นิธิมา สุทธิพันธุ์ (2565) 
 

ตาราง 1 สถานการณ์การผลิตกล้วยน ้าว้า กล้วยไข่ และกล้วยหอม ปี พ.ศ. 2566 
 

รายการ กล้วยน  าว้า กล้วยไข ่ กล้วยหอม 
พื นที่ปลูก (ไร่) 328,456 63,233 62,252 
ผลผลิต (ตัน) 184,251 32,159 30,082 
ราคาขายได้ต่อกิโลกรัม (บาท) 9.62 25.79 16.70 
ที่มา: (กรมส่งเสรมิการเกษตร (2566)  
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กล้วยมีคุณค่าทางโภชนาการสูง และมีสรรพคุณช่วยป้องกันและรักษาโรคได้หลายชนิด 

สารส้าคัญในกล้วยประกอบด้วยเส้นใย วิตามินและแร่ธาตุนานาชนิดที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย  

เช่น ธาตุเหล็ก  ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม  แมกนีเซียม  คาร์โบไฮเดรต  โปรตีน  วิตามินเอ  วิตามินบี 

6 วิตามินบี 12 และวิตามินซี เป็นต้น  มีประโยชน์ในการส่งเสริม ป้องกันรักษา และฟ้ืนฟูสุขภาพ  

นอกจากนี  กล้วยยังสามารถน้ามาใช้ในการดูแลโรคกระเพาะอาหาร ท้องผูก และลดความดันโลหิตได้ 

หากรับประทานเป็นประจ้า (นิธิมา สุทธิพันธุ์, 2565) ดังแสดงในตาราง 2 
 

ตาราง 2 คุณค่าทางโภชนาการของกล้วยแต่ละสายพันธุ์ ต่อส่วนที่รับประทานได้ 100 กรัม 
 

ปริมาณสารอาหาร กล้วยน  าว้า กล้วยไข่ กล้วยหอม 

พลังงานทั งหมด (แคลอรี่) 148.00 132.00 147.00 

พลังงานจากไขมัน (แคลอรี่) 1.80 1.80 1.80 

ไขมันทั งหมด (กรัม) 0.20 0.20 0.20 

น ้า (กรัม) 71.60 62.80 66.30 

น ้าตาล (กรัม) 20.00 14.00 22.00 

คาร์โบไฮเดรตทั งหมด (กรัม) 35.40 31.70 34.80 

ใยอาหาร (กรัม) 2.30 1.90 1.90 

โปรตีน (กรัม) 1.10 0.90 1.50 

โพแทสเซียม (มิลลิกรัม) 128.00 269.00 135.00 

วิตามินเอ (ร้อยละ) 0.59 1.12 5.41 

วิตามินซี (ร้อยละ) 18.33 45.00 3.33 

แคลเซียม (ร้อยละ) 0.70 2.60 0.40 

เหล็ก (ร้อยละ) 4.44 4.44 5.56 

ไทอามิน (ร้อยละ) 2.67 2.67 2.00 

ไรโบพลาวิน (ร้อยละ) 1.18 4.12 2.94 

ไนอาซิน (ร้อยละ) 7.00 0.50 7.00 

ฟอสฟอรัส (ร้อยละ) 4.30 4.60 2.30 

ที่มา: ดัดแปลงจาก(นิธิมา สุทธิพันธุ์ (2565)  



 8 

1.1 กล้วยน  าว้า 

กล้วยน ้าว้า เป็นพืชล้มลุกประเภทใบเดี่ยว ออกลูกเป็นเครือ ขยายพันธุ์ด้วยหน่อ หรือเหง้า 

(หรือล้าต้นใต้ดิน) สาเหตุที่นิยมปลูกกล้วยน ้าว้ากันมาก เนื่องจากทนทานต่อสภาพแวดล้อม  

และสภาพอากาศได้ดีกว่ากล้วยพันธุ์อ่ืน ๆ และจะให้ผลผลิตที่ดีมากในสภาวะอากาศที่ไม่แปรปรวน  

ชอบอากาศร้อนชื น สายพันธุ์กล้วยน ้าว้ามีมากกว่า 10 สายพันธุ์ แต่สายพันธุ์ที่มีมานาน และมีชื่อเสียง

คือ กล้วยน ้าว้าพันธุ์มะลิอ่อง สายพันธุ์ที่มีการสนับสนุนให้ปลูกมาก คือ กล้วยน ้าว้าพันธุ์ปากช่อง 50 

และสายพันธุ์ที่ให้ผลผลิตสูง คือ กล้วยน ้าว้าพันธุ์ยักษ์ (อุษาพร ภูคัสมาศ , 2560) กล้วยน ้าว้า 

จะมีผลผลิตออกสู่ตลาดตลอดทั งปี แต่ออกมากช่วงเดือน ส.ค.–ต.ค. ของทุกปี โดยราคาที่เกษตรกร

ขายได้ ณ วันที่ 3 พ.ค. 2562 กก.ละ 19 บาท ราคาสูงกว่าเมื่อเทียบกับช่วงเดือนเดียวกันของปี 2561 

และจากการสืบราคาของกรมการค้าภายใน ณ วันที่ 2 พ.ค. 2562 ราคาขายส่ง กก.ละ 84–89 บาท 

(กล้วย 100 ผล ราคา 620 บาท) และราคาขายปลีก กก.ละ 107–129 บาท (กล้วย 100 ผล  

ราคา 846 บาท) (วรรณวิสา สพประสงค์ และ อาจินต์ สหะชาติ, 2565) ดังแสดงในตาราง 3 

 
ตาราง 3 รายงานสถานการณ์การปลูกกล้วยน ้าว้า ปี 2562 เรียงตามเนื อที่ปลูกจากมากไปหาน้อย 

จ้าแนกตามรายจังหวัด 
 

จังหวัด 
เนื อที่ปลูก 

(ไร่) 
เนื อที่เก็บเกี่ยว 

(ไร่) 
ผลผลิต 
(ตัน) 

ผลผลิต/ไร่
(กิโลกรัม) 

ราคาเฉลี่ย 
(บาท/กิโลกรัม) 

เพชรบุรี 54,471.00 23,138.00 85,822.08 3,709.00 8.72 
เลย 52,308.00 32,378.00 181,440.38 5,604.00 8.24 
จันทบุรี 28,050.00 3,187.00 12,112.02 3,800.00 5.50 
พิษณุโลก 24,396.00 827.00 1,356.00 1,640.00 6.41 
อุตรดิตถ์ 15,460.00 1,687.00 4,998.50 2,963.00 5.57 

ที่มา: (วรรณวิสา สพประสงค์ และ อาจินต์ สหะชาติ (2565) 
 

นอกจากการรับประทานผลสุกของกล้วยหรือน้ามาประกอบอาหารแล้ว ยังสามารถน้ามา  

แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เช่น กล้วยฉาบ กล้วยตาก กล้วยอบเนย แป้งกล้วย และกล้วยในน ้าเชื่อม

บรรจุกระป๋อง เป็นต้น เพ่ือช่วยป้องกันกล้วยสดล้นตลาด ท้าให้สามารถยกระดับราคาผลผลิตไม่ให้

ตกต่้า ช่วยยืดอายุการเก็บรักษา ส่งเสริมให้ผู้ประกอบการสร้างผลิตภัณฑ์ชนิดใหม่ ๆ ที่มีคุณภาพ   
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ออกสู่ตลาดทั งในประเทศและต่างประเทศ ส่งผลให้สามารถเพ่ิมมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร  

และสร้างรายได้มูลค่าสูงให้กับเกษตรกรผู้ผลิต (สุธิดา อัญญะโพธิ์, 2548) 
 

1.2 คุณภาพของกล้วยน  าว้า 

มาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ กล้วย มาตรฐานเลขที่ มกอช.  0006–2548 

(ส้านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ , 2548) ได้ก้าหนดคุณภาพของกล้วยสายพันธุ์ 

ที่ผลิตทางการค้าส้าหรับบริโภคสดไว้ดังนี  

1.2.1 ข้อก้าหนดเรื่องคุณภาพ 

1) คุณภาพขั นต่้า กล้วยทุกชั นคุณภาพจะต้องมีคุณภาพดังต่อไปนี  เว้นแต่จะมี

ข้อก้าหนดเฉพาะของแต่ละชั น และเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนที่ยอมให้มีได้ตามที่ระบุไว้ (ตาราง 4) 

ส้าหรับกล้วยที่เป็นหวี และหวีแบ่ง ต้องมีข้อก้าหนดเพ่ิมเติม คือ ขั วหวีต้องมีสภาพ
สมบูรณ์ รอยตัดด้านขวางเรียบ สะอาด ไม่ฉีกขาด ไม่มีบาดแผลจากการตัดแต่งที่มีผลกระทบต่อ
รูปลักษณ์ผลิตผล  และกล้วยมีความแก่ได้ที่ คือ ผลที่สามารถพัฒนาเป็นผลสุกได้ หลังการเก็บเกี่ยว
จากต้น โดยมีความแก่ในระดับที่ เหมาะสม ทั งนี เหมาะสมกับพันธุ์และแหล่งปลูก คุณภาพ 
การรับประทานเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค และผลอยู่ในสภาพที่ยอมรับได้เมื่อถึงปลายทาง 
 

ตาราง 4 ข้อก้าหนดคุณภาพขั นต่้าของกล้วยแต่ละชั น  
 

ล าดับ คุณภาพขั นต่ า 

1 เป็นกล้วยครบทั งผล 
2 เนื อแน่น 
3 ลักษณะและคุณสมบัติตรงตามพันธุ์ 
4 มีความสด ผลไม่เน่าเสีย ซึ่งไม่เหมาะสมในการบริโภค 
5 สะอาด ปราศจากสิ่งแปลกปลอมที่มองเห็นได้ 
6 ไม่มีรอยช ้าที่เด่นชัด 
7 ผลและขั วผลมีรูปร่างปกติ ขั วผลไม่เสียหายจากเชื อราหรือเหี่ยวแห้ง 
8 ไม่มีศัตรูพืชที่มีผลกระทบต่อรูปลักษณ์ท่ัวไปของผลผลิต 
9 ไม่มีความเสียหายจากศัตรูพืช ยกเว้นความเสียหายนั นไม่กระทบต่อคุณภาพการบริโภค 
10 ไม่มีเกสรแห้งติดอยู่ 
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ตาราง 4 (ต่อ) 
 

ล าดับ คุณภาพขั นต่ า 

11 ไม่มีความเสียหายเนื่องจากอุณหภูมิต่้า หรือสูง 
12 ไม่มีกลิ่นและรสชาติแปลกปลอม หรืออย่างใดอย่างหนึ่ง 
13 ไม่มีความชื นที่ผิดปกติจากภายนอกบนผล (ไม่รวมหยดน ้าที่เกิดหลังน้าออกจากห้องเย็น 

และจากการเก็บรักษาในสภาวะปรับอากาศ) 
ที่มา: (ส้านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ (2548) 
 

2) การแบ่งชั นคุณภาพ การแบ่งชั น หรือคัดเกรดของกล้วยเพ่ือก้าหนดคุณภาพของ

ผลผลิตกล้วยที่ได้ จะถูกแบ่งออกเป็น 3 ชั นคุณภาพ ได้แก่ ชั นพิเศษ ชั นหนึ่ง และชั นสอง 

– ชั นพิเศษ (Extra class)  ผลกล้วยชั นนี ต้องมีคุณภาพดีที่สุด มีลักษณะรูปทรง สี 

และรสชาติตรงตามพันธุ์ ผลไม่มีรอยต้าหนิ ยกเว้นมีรอยต้าหนิผิวเผินเพียงเล็กน้อย ซึ่งไม่สามารถ

มองเห็นได้ชัดเจน และไม่มีผลกระทบต่อลักษณะโดยทั่วไปของผล  คุณภาพการเก็บรักษา และการ

จัดเรียงในบรรจุภัณฑ์ 

– ชั นหนึ่ง (Class I)  ผลกล้วยชั นนี มีคุณภาพดี มีลักษณะรูปทรง สี และรสชาติตรง

ตามพันธุ์ ผลมีต้าหนิด้านสี หรือรูปร่างได้เล็กน้อย ซึ่งไม่มีผลกระทบต่อลักษณะทั่วไปของผล คุณภาพ

การเก็บรักษา และการจัดเรียงในบรรจุภัณฑ์ ผิวมีต้าหนิได้เล็กน้อยจากการเสียดสี หรืออ่ืน ๆ โดยรวม

ได้ไม่เกิน 2 cm2 ของพื นที่ผิวทั งหมด และต้าหนิดังกล่าวต้องไม่มีผลต่อเนื อกล้วย 

– ชั นสอง (Class II)  ชั นนี รวมกล้วยที่มีคุณภาพไม่เข้าชั นที่สูงกว่า แต่มีคุณภาพ 

ขั นต่้า ดังข้อ 1) มีต้าหนิด้านรูปร่าง หรือสีผิดปกติได้บ้าง โดยยังคงลักษณะที่ส้าคัญ เช่น คุณภาพ  

และคุณภาพการเก็บรักษา ผิวมีต้าหนิอันเนื่องจากแผลเป็นหรือการเสียดสี ความเสียหายดังกล่าว 

โดยรวมไม่เกิน 4 cm2 ของพื นที่ผิวทั งหมด และต้าหนิดังกล่าวต้องไม่มีผลต่อเนื อกล้วย 

1.2.2 ข้อก้าหนดเรื่องขนาด 

1) ขนาดของกล้วยหอมทอง และกล้วยไข่ จะพิจารณาจากน ้าหนัก ความยาวผล หรือ

เส้นผ่าศูนย์กลาง อย่างใดอย่างหนึ่ง  

2) วิธีการเลือกผลกล้วยส้าหรับการวัดขนาดความยาวและเส้นผ่านศูนย์กลาง กรณี 

เป็นหวี ให้ใช้ผลเดี่ยว หรือผลใดผลหนึ่งของผลคู่ที่อยู่กึ่งกลางของหวีแถวนอก กรณีเป็นหวีแบ่ง ให้ใช้

ผลเดี่ยวที่ติดกับรอยตัดหวี และอยู่แถวนอกของหวีแบ่ง กรณีท่ีหวีแบ่งนั นมีรอยตัดสองข้าง ให้ใช้
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ค่าเฉลี่ยที่วัดจากผลที่ติดกับรอยตัดหวีทั งสองข้าง และอยู่แถวนอกของหวีแบ่ง 

3) วิธีวัดขนาดของผลกล้วย  

– ความยาวของผลกล้วย วัดจากส่วนโค้งด้านนอกจากปลายผลถึงฐานขั วผล 

– เส้นผ่าศูนย์กลางของผลกล้วย ให้วัดจากส่วนที่กว้างที่สุดของผลกล้วย 

– น ้าหนักผลกล้วย ค้านวณจากน ้าหนักผลกล้วยทั งหวีหารด้วยจ้านวนผลกล้วย 

1.2.3 สารปนเปื้อน ให้เป็นไปตามข้อก้าหนดในกฎหมายที่ เกี่ยวข้อง และข้อก้าหนด 

ของมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ เรื่อง สารปนเปื้อน 

1.2.4 สารพิษตกค้าง ให้เป็นไปตามข้อก้าหนดในกฎหมายที่เกี่ยวข้อง และข้อก้าหนด 

ของมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ เรื่อง สารพิษตกค้าง 
 

2. เยลลี ่

เยลลี่ หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากน ้าผลไม้จากการคั น หรือสกัด หรือน ้าผลไม้ที่ผ่านกรรมวิธี 

หรือท้าให้เข้มข้น หรือแช่แข็งผสมกับสารที่ให้ความหวาน และท้าให้มีความเหนียวพอเหมาะ  

โดยต้องไม่มี เนื อผลไม้เจือปน  ต้องผ่านการกรองเพ่ือให้ใส ปราศจากชิ นหรือเศษของผลไม้  

และอาจท้าให้เข้มข้นโดยการระเหยน ้าออก ปริมาณน ้าผลไม้หรือน ้าที่สกัดได้จากผลไม้ที่ใช้จะต้อง  

ไม่น้อยกว่าร้อยละ 20 ของน ้าหนัก ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 213) พ.ศ.2543 

(ส้านักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2543ข) 

2.1 ข้อมูลด้านการตลาด และพฤติกรรมการบริโภคขนมหวานจากน  าตาล 

2.1.1 อุตสาหกรรมขนมหวานจากน ้าตาล  

เยลลี่ คือหนึ่งในผลิตภัณฑ์ขนมหวานจากน ้าตาล ตลาดขนมหวานจากน ้าตาล ปี 2563 

ในประเทศไทย เติบโตขึ นร้อยละ 4.13 จากปีพ.ศ. 2562 มีมูลค่าอยู่ที่ 14,114 ล้านบาท  ต่อมาในปี 

2564 มีมูลค่าประมาณ 14,612 ล้านบาท (ภาพ 2) คาดการณ์อัตราเติบโตเฉลี่ยในช่วงปี 2564–2569 

คิดเป็นร้อยละ 3.8 โดยมูลค่าตลาดขนมหวานจากน ้าตาล แบ่งออกเป็นกลุ่มสินค้าหลัก  ได้แก่ ยาอม 

(Medicated confectionery) ครองส่วนแบ่งร้อยละ 30.61  กลุ่มขนมหวานที่มีลักษณะนิ่ม 

และอ่อนตัว เช่น หมากฝรั่ง (Gums) เยลลี่ (Jellies) และขนมเคี ยว (Chews) ครองส่วนแบ่งตลาด

ร้อยละ 19.95  ลูกอมมินต์ ครองส่วนแบ่งร้อยละ 16.28  ลูกกวาด (Boiled sweets) ครองส่วนแบ่ง

ร้อยละ 11.24  กลุ่มขนมหวานที่มีลักษณะค่อนข้างนิ่มจนถึงค่อนข้างแข็ง ครองส่วนแบ่งร้อยละ 1.39    
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อมยิ ม ครองส่วนแบ่งร้อยละ 1.24  และขนมหวานจากน ้าตาลชนิดอื่น ๆ ครองส่วนแบ่งร้อยละ 19.29 

ตามล้าดับ (อุตสาหกรรมพัฒนามูลนิธิเพ่ือสถาบันอาหาร, 2565) 

 

 
 
ภาพ 2 มูลค่าตลาดขนมหวานจากน ้าตาลปี 2560–2565F 
ที่มา: (อุตสาหกรรมพัฒนามูลนิธิเพ่ือสถาบันอาหาร (2565) 

 
มูลค่าตลาดขนมหวานจากน ้ าตาลในประเทศไทยชะลอตัวลง  เป็นผลมาจาก

สถานการณ์การแพร่ระบาดใหญ่ของเชื อไวรัส COVID–19 รัฐบาลจึงออกมาตรการป้องกันการ 

แพร่ระบาด  โดยการประกาศล็อกดาวน์และก้าหนดเคอร์ฟิวให้ประชาชนออกนอกบ้านได้ตาม

ระยะเวลาที่ก้าหนด ส่งผลให้ผู้บริโภคใช้เวลาอยู่ในบ้านมากขึ น เลี่ยงการออกไปนอกบ้าน เพ่ือลด

โอกาสการติดเชื อ ซึ่งสินค้าประเภทลูกอมมินต์และลูกกวาดเป็นสินค้าที่มักบริโภคเมื่อต้องออกจาก

บ้านเพ่ือเสริมสร้างความมั่นใจในการพบปะผู้คน และช่วยคลายง่วงระหว่างการเดินทาง ผลิตภัณฑ์

ขนมหวานจากน ้าตาลซึ่งเป็นที่นิยมโดยเฉพาะในกลุ่มผู้บริโภควัยเด็ก ไม่ว่าจะเป็นผลิตภัณฑ์อมยิ ม 

ลูกกวาด เยลลี่ ก็ได้รับผลกระทบจากการระบาดนี เช่ นกัน เนื่องจากรัฐบาลได้ขอความร่วมมือ 

ให้โรงเรียนงดการเรียนการสอนที่โรงเรียนแล้วจัดการเรียนการสอนผ่านระบบออนไลน์ ท้าให้ผู้บริโภค

กลุ่มเด็ก และนักเรียนต้องเรียนออนไลน์อยู่ภายในบ้านท้าให้การบริโภคสินค้าในกลุ่มนี ลดลง 

นอกจากนี  การระบาดของไวรัส COVID–19 ส่งผลผู้บริโภคมีก้าลังซื อน้อยลง ซึ่งขนมหวานจาก

น ้าตาลเป็นกลุ่มอาหารที่ไม่จ้าเป็นต่อการใช้ชีวิตประจ้าวัน ผู้บริโภคจึงลดการบริโภคสินค้ากลุ่มนี  

(อุตสาหกรรมพัฒนามูลนิธิเพ่ือสถาบันอาหาร, 2565)  
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ภาพรวมตลาดขนมหวานจากน ้าตาลของโลก พบว่าในสหรัฐอเมริกา ตามรายงานของ 

The US Confectionery State of Industry ประจ้าปี 2565 จัดท้าโดย National Confectioners 

Association รายงานว่า ตลาดค้าปลีกสินค้าขนมหวานส้าเร็จรูปสหรัฐฯ มีมูลค่า 36.9 พันล้านเหรียญ

สหรัฐฯ ในปี 2564 ขยายตัวเพ่ิมร้อยละ 11 ยอดขายแยกเป็น ขนมหวานส้าเร็จรูปประเภท

ช็อกโกแลต (Chocolate) มูลค่า 21.1 พันล้านเหรียญสหรัฐฯ ขยายตัวเพ่ิมร้อยละ 9 และขนมหวาน

ส้าเร็จรูปประเภทที่ไม่ใช่ช็อกโกแลต (Non–Chocolate) มูลค่า 12.7 พันล้านเหรียญสหรัฐฯ ขยายตัว

เพ่ิมร้อยละ 14.5 และ ขนมกัมมี่ (Gummy) หรือ มิ นท์ (Mints) มูลค่า 3.1 พันล้านเหรียญสหรัฐฯ 

ขยายตัวเพ่ิมร้อยละ 3.8 และคาดว่ายอดขายจะเพ่ิมขึ นเป็น 44.6 พันล้านเหรียญสหรัฐฯ ภายในปี 

2569  อัตราการบริโภคสินค้าขนมหวานส้าเร็จรูปของผู้บริโภคสหรัฐฯ คิดเป็น 25.7 ปอนด์ต่อคนต่อปี 

ในปี 2563 หรือเพ่ิมขึ น 1 ปอนด์จากเมื่อ 10 ปีที่ผ่านมา โดยการบริโภคแยกเป็นการบริโภค 

ขนมหวานส้าเร็จรูปประเภทช็อกโกแลต 13.7 ปอนด์ต่อคนต่อปี และที่ไม่ใช่ช็อกโกแลต 12.0 ปอนด์

ต่อคนต่อปี (ส้านักงานส่งเสริมการค้าในต่างประเทศ ณ นครชิคาโก, 2565) 

อุตสาหกรรมการผลิตขนมหวานส้าเร็จรูป (Confectionery) มีบทบาทส้าคัญ 

ต่อเศรษฐกิจสหรัฐฯ ด้วยมูลค่าค้าปลีกสูงถึง 37 พันล้านเหรียญสหรัฐฯ ในปี 2564 และมีการจ้างงาน 

มากกว่า 58,000 คนซึ่งมีโรงงานมากกว่า 1,500 แห่งใน 50 รัฐ ซึ่งนับได้ว่าเป็นอุตสาหกรรมที่มีผู้ผลิต 

จ้านวนมาก ผลผลิตของอุตสาหกรรมในประเทศมีสัดส่วนตลาดสูงถึงร้อยละ 70 ในขณะที่สินค้า  

ขนมหวานส้าเร็จรูปน้าเข้าจากต่างประเทศคิดเป็นเพียงร้อยละ 30  (ส้านักงานส่งเสริมการค้าใน

ต่างประเทศ ณ นครชิคาโก, 2565) 

การน้าเข้ารวมสินค้าขนมหวานส้าเร็จรูป (Total confectionery) ระหว่างปี  

2563–2564 พบว่า สหรัฐอเมริกาน้าเข้าสินค้าขนมหวานส้าเร็จรูปรวมมูลค่า 5 ,818.25 ล้านเหรียญ

สหรัฐฯ ในปี 2564 ขยายตัว ร้อยละ 21.93 มีแหล่งน้าเข้า สินค้าที่ส้าคัญ คือ แคนาดา (ร้อยละ 

39.43) เม็กซิโก (ร้อยละ 23.49) และเยอรมนี (ร้อยละ 6.04)  ในขณะที่น้าเข้าจากไทยเป็นมูลค่า 

56.07 ล้านเหรียญสหรัฐฯ ขยายตัวเพ่ิมร้อยละ 40.35  แบ่งเป็นการน้าเข้าสินค้ากลุ่ม Chocolate 

มูลค่า 3,516.53 ล้านเหรียญสหรัฐฯ ในปี 2564 ขยายตัวร้อยละ 24.04 โดยมีประเทศแคนาดา และ

เม็กซิโก เป็นแหล่งน้าเข้าส้าคัญที่สุด ร้อยละ 46.87 และ 14.63 ตามล้าดับ  โดยน้าเข้าจากประเทศ

ไทยเป็นมูลค่า 6.08 ล้าน เหรียญสหรัฐฯ ขยายตัวเพ่ิมร้อยละ 896.72 และการน้าเข้าสินค้ากลุ่ม  

Non-Chocolate มูลค่า 2,301.72 ล้านเหรียญสหรัฐฯ ขยายตัวร้อยละ 18.83 มีแหล่งน้าเข้าส้าคัญ   
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คือ ประเทศแคนาดา และเม็กซิโก ร้อยละ 37.01 และ 20.16 ตามล้าดับ และน้าเข้าจากประเทศไทย

ซึ่งเป็นแหล่งน้าเข้าส้าคัญอันดับที่ 7 เป็นมูลค่า 51.83 ล้านเหรียญสหรัฐฯ ขยายตัวเพ่ิมร้อยละ 31.75 

(ส้านักงานส่งเสริมการค้าในต่างประเทศ ณ นครชิคาโก, 2565) 

อย่างไรก็ตาม ในช่วง 2–3 ปีที่ผ่านมา อัตราการเติบโตของขนมหวานจากน ้าตาล 

อยู่ในช่วงชะลอตัวจากเดิมที่เคยอยู่ที่ประมาณร้อยละ 6.6 เพราะผู้บริโภคเลือกที่จะซื อขนมหวาน 

ในปริมาณที่ลดลง เพ่ือน้าเงินทีเหลือไปใช้จ่ายกับสินค้าที่มีความจ้าเป็นมากกว่า อีกทั ง อาหาร 

และเครื่องดื่มของประเทศไทยมักมีรสชาติหวานน้า คนไทยจึงมีการบริโภคน ้าตาลค่อนข้างสูงอยู่แล้ว  

ในแต่ละวัน ท้าให้ผู้บริโภคที่ใส่ใจต่อสุขภาพมีแนวโน้มที่จะบริโภคขนมหวานกับน ้าตาลน้อยลง 

เนื่องจากมีความกังวลหรือกลัวโรคภัยที่อาจจะเกิดขึ นตามมา เช่น โรคอ้วน และโรคเบาหวาน 

(อุตสาหกรรมพัฒนามูลนิธิเพ่ือสถาบันอาหาร , 2559) ถือเป็นเรื่องท้าทายของผู้ผลิตที่ต้องปรับตัว 

เพ่ือหาวิธีรับมือกับกระแสนี  ซึ่งผู้น้าตลาดได้ให้ความสนใจกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์เพ่ือกระตุ้นตลาด  

ให้เกิดการบริโภคมากขึ น และให้สอดคล้องกับเทรนด์สุขภาพ เช่น การพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่  

การกระจายสินค้าให้ครอบคลุมกลุ่มเป้าหมาย การผลิตลูกอมหรือยาอมปราศจากน ้าตาล หรือใช้สาร

ทดแทนความหวานเป็นส่วนผสมแทนน ้าตาล ท้าให้ยอดจ้าหน่ายของสินค้ากลุ่มนี มีการเติบโตขึ นในปี 

2558 เพราะขนมที่ปราศจากน ้าตาลจะถูกมองว่าเป็นขนมที่เหมาะส้าหรับผู้บริโภคที่ต้องการควบคุม

น ้าหนักและลดระดับน ้าตาลในเลือด ส่วนการท้ากิจกรรมการตลาด ผู้น้าตลาดส่วนใหญ่ปรับลด 

การโฆษณาผ่านสื่อมวลชนต่าง ๆ เช่น โทรทัศน์ วิทยุ และสิ่งพิมพ์ แต่เพ่ิมงบประมาณในการส่งเสริม

การขายแทน (อุตสาหกรรมพัฒนามูลนิธิเพ่ือสถาบันอาหาร, 2560) 

2.1.2 พฤติกรรมการบริโภคขนมหวานจากน ้าตาลของผู้บริโภค  

นวัตกรรมการผลิตสินค้าในปี 2558 เป็นสิ่งส้าคัญที่อยู่เบื องหลังความส้าเร็จ 

ของผลิตภัณฑ์ขนมหวานจากน ้าตาล เช่น ลูกอม หมากฝรั่ง และเยลลี่ เช่น การพัฒนาสินค้าใหม่  

การน้าเสนอรสชาติที่หลากหลายมีห่อเดียว และการผลิตรุ่นลิมิเตด Limited edition ซึ่งวิธีเหล่านี 

เป็นวิธีที่ค่อนข้างประสบความส้าเร็จที่ผู้น้าตลาดใช้เพ่ือกระตุ้นและผลักดันยอดจ้าหน่าย โดยเฉพาะ

ผู้บริโภครุ่นใหม่ที่ต้องการความแปลกใหม่ให้กับชีวิตจึงเป็นกลุ่มที่มองหาขนมที่มีรสชาติแตกต่างไป  

จากที่เคยรับประทานหรือมีบรรจุภัณฑ์ที่โดดเด่นสะดุดตา ส่งผลต่อพฤติกรรมการบิริโภคของผู้บริโภค

ที่เพ่ิมขึ น (อุตสาหกรรมพัฒนามูลนิธิเพ่ือสถาบันอาหาร , 2559) โดยจากการรายงานถึงปัจจัยที่มีผล 

ต่อการเลือกซื อ และความต้องการของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์เยลลี่ในประเทศจีน ของส้านักงาน  
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ส่งเสริมการค้าในต่างประเทศ ณ เมืองเซี่ยเหมิน ในปี 2562 พบว่า มีผู้ประกอบการเยลลี่ในจีน

มากกว่า 300 ราย มีมูลค่าประมาณ 25,000 ล้านหยวน และยังคงเติบโตเป็นตัวเลขสองหลัก 

อย่างต่อเนื่อง ขณะนี ผู้บริโภคชาวจีนจึงให้ความส้าคัญกับความปลอดภัยของอาหารมากขึ น  

อนาคตของสินค้าและคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์เยลลี่จึงเปลี่ยนไปจากอดีต (ส้านักงานส่งเสริมการค้า

ต่างประเทศ, 2562) โดยมีแนวโน้มการพัฒนาผลิตภัณฑ์เยลลี่ คือ  

1) เน้นธรรมชาติ มีคุณค่าทางโภชนาการ และดีต่อสุขภาพ: โดยส่วนแบ่งตลาด
ของผลิตภัณฑ์เยลลี่ที่มีคุณภาพสูง จะขยายตัวมากขึ น ผู้บริโภคนิยมผลิตภัณฑ์ที่ปราศจากสี  
กลิ่นสังเคราะห์ และสารกันบูด  ส้าหรับสารให้ความหวาน มีแนวโน้มที่จะใช้สารเพ่ิมความหวานแบบ
น ้าตาลต่้า แคลอรี่ต่้าและปลอดภัยมากขึ น เช่น Stevioside (สารให้ความหวานที่สกัดจากหญ้าหวาน)  
Fructo–oligosaccharide (สารให้ความหวานแต่พลังงานต่้ากว่าน ้าตาล) ส่วนเม็ดสีจะมาจาก
ธรรมชาติ เช่น เคราติน ลูทีน ไลโคปีน แอนโทไซยานิน เป็นต้น   

2) นวัตกรรมวิธีการบริโภคเยลลี่: ผลิตเยลลี่ที่ปลอดภัยและรับประทานสะดวก 
เด็ก ๆ เป็นกลุ่มผู้บริโภคที่รับประทานเยลลี่มากที่สุด แต่มักมีเหตุการณ์ที่เด็กเสียชีวิตเพราะเยลลี่ติด
คอเกิดขึ นเสมอ  ผู้ผลิตจ้าเป็นต้องพัฒนาวิธีบรรจุและการรับประทานที่เหมาะสมยิ่งขึ น เพ่ือให้การฉีก
บรรจุภัณฑ์ท้าให้ง่ายขึ น รับประทานง่ายและปลอดภัย   

3) การบริโภคเยลลี่ค่อย ๆ พัฒนาเป็นสินค้าอุปโภคบริโภคสาธารณะ ปัจจุบัน
กลุ่มผู้บริโภคเยลลี่ส่วนใหญ่เป็นเด็กและสตรี ส่วนผู้บริโภควัยรุ่นคาดว่าจะเป็นกลุ่มบริโภคที่ส้าคัญ
ต่อไปในอนาคต แม้แต่ความต้องการของผู้บริโภคคนวัยกลางและผู้สูงอายุก็มีตลาดมากขึ น  เนื่องจาก
เยลลี่ไม่ใช่เป็นแค่อาหารส้ารองในภาวะฉุกเฉิน (Emergency food) และอาหารเสริมพลังงานเท่านั น 
ยังเป็นของหวานส้าหรับรับประทานหลังอาหารมื อหลัก เพ่ือรุกตลาดอาหารว่างส้าหรับผู้บริโภค 
กลุ่มผู้ใหญ่ จึงเริ่มมีผลิตภัณฑ์ใหม่ที่เหมาะกับกลุ่มดังกล่าว เช่น เยลลี่น ้าตาลทรายแดง เยลลี่เอนไซม์ 
เยลลี่ไวน์แดง เป็นต้น 

4) ผลิตภัณฑ์เยลลี่ที่มีส่วนผสมหลายประเภทจะกลายเป็นที่นิยม และมีแนวโน้ม
การเติบโตอย่างรวดเร็ว เป็นที่ต้องการของตลาดเพ่ิมขึ น การผสมผลิตภัณฑ์สมุนไพรจีนในเยลลี่  
เช่น น ้าผึ ง  เก๋ากี   พุทรา  ว่านหางจระเข้  แร่ธาตุ  วิตามิน และโปรตีน เป็นต้น นอกจากนี  ยังพบเห็น
เยลลี่ผสมยาชูก้าลัง เยลลี่ผสมเส้นใยอาหาร คาเฟอีน กลูโคส ในตลาดจีนอีกด้วย 

5) การใช้ผลิตภัณฑ์เยลลี่สื่อความหมายและแสดงอารมณ์ เยลลี่มีภาพลักษณ์ 
ที่น่ารักส้ารับเด็ก ๆ การออกแบบผลิตภัณฑ์เยลลี่จึงต้องมีเอกลักษณ์ เช่น เยลลี่รูปแบบดอกกุหลาบ 
(เป็นสัญลักษณ์ของความรัก) เยลลี่รูปร่างดอกคาร์เนชั่น (เป็นสัญลักษณ์ของความรักที่ลูกมีต่อแม่)  
เยลลี่รูปร่างดอกลิลลี่ (เป็นสัญลักษณ์ของความรักท่ียาวเป็นร้อยปี) การมอบเยลลี่ที่มีลักษณะพิเศษ  
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ให้แก่ผู้รับ จึงสามารถใช้สื่อความหมายและแสดงอารมณ์ของผู้มอบได้อีกทางหนึ่ง (ส้านักงานส่งเสริม
การค้าต่างประเทศ, 2562) 

นอกจากนี  ยังมีการรายงานถึงปัจจัยที่มีผลต่อการเลือกซื อ และความต้องการ
ของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์เยลลี่ โดยจากศึกษาพฤติกรรม ทัศนคติ ปัจจัยที่มีผลต่อการเลือกซื อ 
และความต้องการของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์เยลลี่ โดยใช้แบบสอบถาม พบว่าผู้บริโภคส่วนใหญ่
ชอบรับประทานเยลลี่ อ่อนมากที่สุด ส่วนใหญ่รับประทานเยลลี่  1–2 ครั งต่อเดือน ผู้บริโภค 
ร้อยละ 80.5 ซื อผลิตภัณฑ์ในร้านสะดวกซื อ ปัจจัยทั งหมด 12 ปัจจัย มีผลต่อการเลือกซื อผลิตภัณฑ์
เยลลี่อยู่ในระดับความส้าคัญมาก  เมื่อวิเคราะห์ข้อมูลด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ปัจจัยโดยใช้วิธีการ
วิเคราะห์องค์ประกอบหลัก และหมุนแกนด้วยวิธี Varimax สามารถสกัดปัจจัยได้ 3 องค์ประกอบ 
ดังนี  คือ องค์ประกอบที่ 1 สามารถอธิบายความแปรปรวนของปัจจัยทั่วไปของผลิตภัณฑ์ ได้แก่  
ความแปลกใหม่ขนาดบรรจุ บรรจุภัณฑ์ ยี่ห้อ ราคาถูก/มีส่วนลด การส่งเสริมการขาย และประโยชน์
ต่อสุขภาพ  องค์ประกอบที่  2 สามารถอธิบายความแปรปรวนของปัจจัยด้านคุณลักษณะ 
ของผลิตภัณฑ์ ได้แก่ สีของเยลลี่ กลิ่นรส และลักษณะเนื อสัมผัส และ องค์ประกอบที่ 3 สามารถ
อธิบายความแปรปรวนของปัจจัยด้านการตลาด ได้แก่ การใช้วัตถุดิบจากธรรมชาติ ให้คุณค่า  
ทางโภชนาการ หาซื อง่าย และความสะดวกในการบริโภค (ลดาวรรณ์ จันทสิงห์ และคณะ, 2558)  
นอกจากนี ยังมีการศึกษาพฤติกรรมการซื อขนมหวานส้าเร็จรูปที่ผลิตจากประเทศสมาชิกสมาคม
ประชาชาติแห่งเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ของผู้บริโภคในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล  
โดยใช้สถิติทดสอบไคสแควร์ (Chi–Square) วิเคราะห์ทดสอบความเป็นอิสระที่ระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 95  พบว่า ปัจจัยส่วนบุคคลทางด้านอายุ สถานภาพ จ้านวนบุตร–ธิดา อาชีพ และรายได้
เฉลี่ยต่อเดือน มีความสัมพันธ์กับความถี่โดยเฉลี่ยของการซื อผลิตภัณฑ์ ด้านจ้านวนเงินที่ซื อ  
โดยเฉลี่ยต่อครั ง  สิ่งกระตุ้นการตลาดด้านผลิตภัณฑ์ การมีรูปลักษณ์และบรรจุภัณฑ์ดี การจัดวาง
สินค้าที่สะดุดตา และมีของแถม หรือส่วนลดมีผลต่อพฤติกรรมการซื อขนมหวานส้าเร็จรูปที่ผลิต 
จากประเทศในกลุ่มอาเซียน ด้านความถี่โดยเฉลี่ยใน 1 เดือน สิ่งกระตุ้นทางการตลาดด้นรูปลักษณ์
และบรรจุภัณฑ์ดี ราคาถูก  และคุณภาพเหมาะสมกับราคา พบว่ามีผลต่อพฤติกรรมการซื อขนมหวาน
ส้าเร็จรูปที่ผลิตจากประเทศในกลุ่มอาเซียนด้านจ้านวนเงินโดยเฉลี่ยต่อครั ง (อนิรุทธ์ ผ่องแผ่ว, 2553) 

2.2 ชนิดของเยลลี่ 

เยลลี่ที่ดีควรมีลักษณะกึ่งแข็งกึ่งเหลว คงรูป ไม่เยิ มน ้า สีสวย สม่้าเสมอ และสีไม่คล ้า มีกลิ่น

และรสชาติตามธรรมชาติของน ้าผลไม้ ใสผ่านแสงได้ ไม่มีชิ นของเศษผลไม้ และอาจใช้สีผสมอาหาร  

ในการปรุงแต่งได้ เนื อสัมผัสจะต้องนุ่มและลื่น สามารถตัดออกได้ง่าย มีความแข็งพอที่จะสามารถ 

คงรูปไดเ้วลาน้าออกจากพิมพ์  โดยพระราชบัญญัติอาหาร ปี พ.ศ. 2522 ได้ก้าหนดให้ชนิดของเยลลี่  
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แบ่งได้ 3 ประเภท ได้แก่ เยลลี่เหลว เยลลี่อ่อน และเยลลี่แห้ง หรือเยลลี่แข็ง 

2.2.1 เยลลี่เหลว คือ ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน้าผลไม้ ผัก ธัญชาติ หรือสมุนไพร มาคั นหรือ

สกัดแล้วผสมกับสารให้ความหวานและสารที่ท้าให้เกิดเจล เช่น เจลาติน คาร์ราจีแนน วุ้น ปริมาณ

เหมาะสมที่ท้าให้ผลิตภัณฑ์อยู่ในลักษณะเหลว (ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2547ก) 

2.2.2 เยลลี่อ่อน คือ ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน้าผลไม้ ผัก ธัญชาติ หรือสมุนไพร มาคั นหรือสกัด

แล้วผสมกับสารให้ความหวานและสารที่ท้าให้เกิดเจล เช่น เจลาติน คาร์ราจี แนน วุ้น ปริมาณ

เหมาะสมที่ท้าให้ผลิตภัณฑ์อยู่ในลักษณะกึ่งแข็ง (ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2547ข) 

2.2.3 เยลลี่แห้ง เป็นผลิตภัณฑ์ที่ ได้จากการน้าผลไม้ ผัก ธัญชาติ หรือสมุนไพร มาคั น  

แล้วผสมกับสารให้ความหวานและสารที่ท้าให้เกิดเจล เช่น เจลาติน คาร์ราจีแนน วุ้น ปริมาณเหมาะสม

ที่จะท้าให้ผลิตภัณฑ์อยู่ในลักษณะแห้งและเหนียว (ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2547ค) 

การศึกษาครั งนี จะพัฒนาผลิตภัณฑ์เยลลี่เหลว ซึ่งนอกจากน้าผลไม้ ผัก ธัญชาติ หรือ

สมุนไพร มาคั นหรือสกัดแล้วผสมกับสารให้ความหวานและสารที่ท้าให้เกิดเจล เช่น เจลาติน  

คาร์ราจีแนน วุ้น ในปริมาณที่เหมาะสม อาจผสมกรดผลไม้และส่วนประกอบอ่ืน ๆ เคี่ยวให้มีความข้น

เหนียวพอเหมาะที่อุณหภูมิที่เหมาะสม อาจแต่งสีและกลิ่นรสด้วยก็ได้ บรรจุในภาชนะที่ปิดได้สนิท 

ลักษณะทั่วไปต้องเป็นวุ้นเหลว สามารถใช้หลอดดูดได้ ต้องหยุ่นตัว ไม่แข็งกระด้าง เป็นเยลลี่  

ที่มีเนื อสัมผัสนุ่ม มีน ้ามาก มักรับประทานแบบแช่เย็น เป็นของหวาน เป็นอาหารว่าง หลังมื ออาหาร 

หรืออาจรับประทานกับไอศกรีม ผลิตภัณฑ์จะมีทั งรสหวานและรสเปรี ยว (ส้านักงานมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2547ก)  ดังนั น หากต้องการให้ผลิตภัณฑ์มีความโดดเด่น เป็นที่ต้องการ 

ของผู้บริโภค ต้องเน้นเรื่องคุณภาพ การผลิตและส่งมอบให้ลูกค้าได้อย่างต่อเนื่อง และในการศึกษา

ความเป็นไปได้ทางด้านการตลาด จ้าเป็นต้องทราบสภาวะการแข่งขันของตลาดเยลลี่เหลวในปัจจุบัน 

ว่ามีคู่แข่งขันทั งทางตรง และคู่แข่งขันทางอ้อมเพ่ือการพิจารณาถึงการแข่งขันของตลาด  

ว่ามีการแข่งขันการตลาดสูงมากน้อยเพียงใด ดังนี  

1. คู่แข่งทางตรง คือ กิจการที่ขายสินค้าชนิดเดียวกับเราและมุ่งที่ลูกค้ากลุ่มเดียวกัน

กับเรา โดยคู่แข่งทางตรงของผลิตภัณฑ์เยลลี่เหลว คือ ผลิตภัณฑ์เยลลี่เหลวอ่ืน ๆ ที่มีจ้าหน่ายตาม

ท้องตลาดทั่ว ๆ ไป ดังแสดงในตาราง 5  
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ตาราง 5 ผลิตภัณฑ์คู่แข่งทางตรงของผลิตภัณฑ์เยลลี่เหลว 
 

ชื่อผลิตภัณฑ ์ รายชื่อแบรนด ์
ตลาด/Position 

product 
รูปบรรจุภัณฑ์/

ผลิตภัณฑ ์
ราคา/หน่วย 

White Grape Carrageenan 
Drink with Chamomile 

SAPPE ห้างสรรพสินค้า, 
ร้านสะดวกซื อ 

 

150 กรัม/ 
18 บาท 

ขนมเยลลี่คาร์ราจีแนน 
ผสมบุก คอลลาเจน ซิงค์  

สูตรน ้าตาลน้อย 

Jele Beauties ห้างสรรพสินค้า, 
ร้านสะดวกซื อ 

 

150 กรัม/ 
15 บาท 

เยลลี่คารร์าจีแนน 
ผสมคอลลาเจน 

Jele Beauties ห้างสรรพสินค้า, 
ร้านสะดวกซื อ 

 

150 กรัม/ 
10 บาท 

เยลลี่ผสมผงบุกรสองุ่น 
และรสสตรอเบอร์รี ่

We Mall ห้างสรรพสินค้า, 
ร้านสะดวกซื อ 

 

30 กรัม/ 
12 บาท 

เยลลี่คารร์าจีแนน 
ผสมบุกผง 

Jele light ห้างสรรพสินค้า, 
ร้านสะดวกซื อ 

 

125 กรัม/ 
25 บาท 

ปีโป้ เยลลี่ เชค EURO ห้างสรรพสินค้า, 
ร้านสะดวกซื อ 

 

230มิลลิลติร/ 
10 บาท 

เยลลี่คารร์าจีแนน 
ผสมบุกผง 

Coolly Kool ห้างสรรพสินค้า, 
ร้านสะดวกซื อ 

 

240 

มิลลลิิตร/ 
12 บาท 

เยลลี่ผสมบุก รสผลไม้  Jelly B ห้างสรรพสินค้า, 
ร้านสะดวกซื อ 

 

150มิลลิลติร/ 
69 บาท 

เยลลี่บุกผสมวิตามิน 
น ้าผลไม้จากธรรมชาต ิ

นูริช เมท ห้างสรรพสินค้า, 
ร้านสะดวกซื อ 

 

150 กรัม 
14 บาท 

ขนมเยลลี่คาราจีแนนและบุก
ผสมวติามินเอ กลิ่นผลไม ้

กุมิ กุมิ ห้างสรรพสินค้า, 
ร้านสะดวกซื อ 

 

135 กรัม 
12 บาท 

https://www.tops.co.th/th/sappe-beauti-white-grape-10percent-carrageenan-drink-with-chamomile-150g
http://www.sldeli.net/product/672/%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%9C%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%8B%E0%B8%B5-150-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%A1
http://www.sldeli.net/p/671
https://shoponline.tescolotus.com/groceries/th-TH/products/6075292688
https://www.tops.co.th/en/jele-beautie-low-sugar-jelly-carrageenan-with-red-grape-juice-150g
https://www.bigc.co.th/jele-beautie-low-sugar-jelly-fruit-of-the-forest-flavor-150-g.html
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2. คู่แข่งทางอ้อม คือ กิจการที่อาจขายสินค้าต่างชนิดกับเรา แต่มุ่งในลูกค้ากลุ่ม
เดียวกันกับเรา ซึ่งอาจท้าให้ลูกค้ากลุ่มนี  น้ารายได้ไปใช้จ่าย แทนที่จะซื อสินค้าของเรา โดยคู่แข่ง
ทางอ้อมของผลิตภัณฑ์เยลลี่เหลว คือ เยลลี่อ่อน และเยลลี่แข็งรสชาติต่าง ๆ ดังแสดงในตาราง 6 
 
ตาราง 6 ผลิตภัณฑ์คู่แข่งทางอ้อมของผลิตภัณฑ์เยลลี่เหลว 
 

ชื่อผลิตภัณฑ ์ รายชื่อแบรนด ์
ตลาด/Position 

product 
รูปบรรจุภัณฑ์/

ผลิตภัณฑ ์
ราคา/หน่วย 

ผลิตภณัฑ์เสริมอาหาร 
เยลลี่คอทเทจ 

SC PLUS ร้านค้าออนไลน ์

 

1 กล่อง/ 
590 บาท 

Aqua Stick 
Collagen 

Inner B ร้านขายยา, 
ห้างสรรพสินค้า, 
ร้านค้าออนไลน ์  

1 กล่อง/ 
590 บาท 

คอลลาเจนเยลลีส่ติ๊ก SG–SAYGOOD. ร้านขายยา, 
ห้างสรรพสินค้า, 
ร้านค้าออนไลน ์  

1 กล่อง/ 
340 บาท 

เยลลี่คอลลาเจน OTSUKA ร้านขายยา, 
ห้างสรรพสินค้า, 
ร้านค้าออนไลน ์  

1 กล่อง/ 
790 บาท 

บิวตี  คอทเทจ 
ผลิตภณัฑ์เสริมอาหาร 

ROSE COLLA ร้านค้าออนไลน ์

 

250 กรัม/ 
10 ซอง 

ปีโป้เยลลี ่ EURO ห้างสรรพสินค้า 

 

30 ถ้วย/ 
25 บาท 

เยลลี่คารร์าจีแนน อิมพีเรียล ห้างสรรพสินค้า 

 

30 ถ้วย/ 
28 บาท 

ขนมพุดดิ งรวมรส  โอกิโอ ห้างสรรพสินค้า, 
ร้านสะดวกซื อ 

 

270 กรัม/ 
55 บาท 

  

https://www.ekapabonline.com/product/1116/%E0%B8%9B%E0%B8%B5%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B9%89%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%88-30-%E0%B8%96%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2
https://www.bigc.co.th/product/okio-mini-pudding-assorted-270-g.36829
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2.3 วัตถุดิบ และกระบวนการผลิตเยลลี่ 

เยลลี่เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีท้าจากน ้าผลไม้ล้วน หรือของเหลวที่สกัดได้จากผลไม้ หรือน ้าผลไม้ล้วน

ที่ผ่านกรรมวิธี หรือท้าให้เข้มข้น หรือแช่แข็ง ซึ่งผ่านการกรอง โดยเป็นผลไม้หนึ่งชนิดหรือมากกว่า

หนึ่งชนิด น้ามาผสมกับอาหารที่มีคุณสมบัติให้ความหวาน อาจเติมน ้าหรือไม่ก็ได้ แล้วท้าให้เป็น  

เจลข้นเหนียวกึ่งของแข็ง มีลักษณะใสหรือโปร่งใส ทั งนี ให้รวมถึงเยลลี่ที่อยู่ในลักษณะแห้งด้วย  

นอกจากนี  อาจมีการใช้สมุนไพร เครื่องเทศ ถั่ว ที่มีการใช้เป็นส่วนประกอบในอาหาร รวมถึงเครื่องดื่ม

แอลกอฮอล์ น ้ามันหอมระเหย น ้ามันและไขมันพืช (ใช้ป้องกันการเกิดฟอง)เป็นส่วนผสมในแยม เยลลี่ 

และมาร์มาเลดได้ โดยส่วนผสมนั น ๆ ต้องไม่ปกปิดข้อบกพร่องทางคุณภาพหรือท้าให้ผู้บริโภคเข้าใจ

ผิด และมีส่วนผสมของอาหารที่มีคุณสมบัติให้ความหวาน ได้แก่ น ้าตาลทรายขาว น ้าตาลทรายขาว

บด น ้าตาลไอซิ่ง น ้าตาลทรายแดงน ้าเชื่อมกลูโคส น ้าเชื่อมกลูโคส น ้าตาลทรายดิบ น ้าตาลที่สกัด  

จากผลไม้ (Fruit sugar) น ้าเชื่อมฟรุกโตส น ้าตาลทรายแดง หรือ น ้าผึ ง 

เยลลี่ส่วนใหญ่ ใช้น ้ าตาลทราย หรือซูโครสเป็นสารที่ ให้ความหวาน ช่วยให้ เพกทิน  

เกิดโครงสร้างเป็นเจล ปริมาณน ้าตาลที่ใช้ขึ นอยู่กับปริมาณเพกทิน และความเป็นกรดด่างของเนื อ

หรือน ้าผลไม้ชนิดนั น ๆ ถ้าปริมาณเพกทินมาก ปริมาณน ้าตาลที่ใช้ต่อน ้าหนักของผลไม้ก็มากด้วย  

ถ้าผลไม้มีความเป็นกรดสูง (เปรี ยว) ปริมาณน ้ าตาลที่ ใช้ต่อน ้ าหนักผลไม้หรือน ้ าผลไม้ต่้ า  

ปริมาณน ้าตาลที่ใช้ไม่ควรสูงกว่า 70 องศาบริกซ์ (วัดโดย Refractometer) นอกจากน ้าตาลซูโครส 

สารให้ความหวานชนิดอ่ืน ๆ ที่อนุญาตให้ใช้ในเยลลี่ ตามมาตรฐานอุตสาหกรรมเยลลี่  (มอก. 

236/2521) มีหลายชนิด (ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2521) ได้แก่ น ้าตาลอินเวิร์ด 

(Invert sugar) อินเวิร์ดไซรัป (Invert syrup) เดกซ์โตรส (Dextrose) ฟรักโทสไซรัป (Fructose 

syrup) กลูโคสไซรัป (Glucose syrup) และดรายกลูโคสไซรัป (Dried glucose syrup) และสาร 

ให้ความหวานทดแทนน ้าตาล (Sugar substitute ) (กล้าณรงค์ ศรีรอต , 2542) อย่างไรก็ตาม  

การพัฒนาผลิตภัณฑ์เยลลี่ในงานวิจัยนี  มีวัตถุดิบดังนี  

2.3.1 น ้าตาล (Sugar) น ้าตาลทรายที่ใช้กันทั่วไปนั นหมายถึงน ้าตาลซูโครส มีสูตรโครงสร้าง

โมเลกุล คือ C12 H22O11  เป็นน ้าตาลโมเลกุลคู่ (Disaccharide ) (ภาพ 3) เกิดจากการจับตัว 

ของน ้าตาลกลูโคสและฟรักโทส มีน ้าหนักโมเลกุลเท่ากับ 342 ปกติน ้าตาลทรายบริสุทธิ์จะอยู่ในรูป

ผลึกแบบ Monoclinic ไม่มีสีเละมีลักษณะโปร่งแสง เมื่อพืชสังเคราะห์แสงจะสร้างแป้งเพ่ือเก็บไว้ 

เป็นอาหาร แต่ในพืชบางชนิดสามารถสังเคราะห์น ้าตาลซูโครสได้ในปริมาณสูงและเก็บไว้ในล้าต้น  
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หรือหัวได้ โดยเฉพาะ Saccharum officinarum  (อ้อย) หรือพืชหัว Beta vulgaris (หัวบีท)  

เมื่อน้าพืชประเภทนี มาสกัดโดยน ้า น ้าตาลก็จะละลายออกมาและเมื่อท้าการสกัดสิ่งแปลกปลอมออก 

ก็สามารถตกผลึกน ้าตาลออกมาได้  น ้าตาลจัดได้ว่าเป็นวัตถุดิบที่ส้าคัญมากในอุตสาหกรรมอาหาร 

นอกจากจะเป็นสารให้ความหวานแล้วยังมีหน้าที่อ่ืน ๆ ที่ไม่สามารถทดแทนไม่ได้ ทั งนี เพราะน ้าตาล 

มีคุณสมบัติหลายประการ เช่น ความหนืด ความแววมัน เป็นต้น ในประเทศไทยมีการใช้น ้าต าล 

ในอุตสาหกรรมอาหารและยา โดยกลุ่มอุตสาหกรรมเครื่องดื่มเป็นอุตสาหกรรมที่ใช้มากที่สุด  

การน้าน ้าตาลไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหารเพื่อที่จะให้ความหวานนั น มีความจ้าเป็นที่จะต้องรู้หลักการ

หรือคุณสมบัติที่ส้าคัญ ๆ ของน ้าตาลและผลกระทบที่จะเกิดขึ นในระหว่างกระบวนการผลิต  

เพ่ือจะท้าให้สามารถควบคุมกระบวนการผลิตได้ (กล้าณรงค์ ศรีรอต, 2542) 

 

 
 
ภาพ 3 โครงสร้างของน ้าตาลซูโครส 
ที่มา: (กล้าณรงค์ ศรีรอต (2542) 

 
คุณสมบัติที่ส้าคัญของน ้ าตาล (ซู โครส) คือ ไม่คงตัวในสารละลายที่ เป็นกรด  

จะถูกไฮโดรไลซ์ ได้เป็นน ้าตาลกลูโคสและฟรักโทส และถ้าได้รับความร้อนสูงถึง  210 องศาเซลเซียส 

จะเกิดการสลายตัวได้เป็นคาร์ราเมล (Caramel) มีสีน ้าตาล น ้าตาลซูโครสให้ความหวานมีค่าเท่ากับ 

100 หน่วย เป็นตัวสร้างความหนืดให้กับอาหาร และสามารถยับยั งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ 

นอกจากนี ยังพบว่าน ้าตาลดังกล่าวยังสามารถแตกตัวได้ โดยการแตกตัวของน ้าตาลซูโครสที่เกิดขึ นนั น

เนื่องจากน ้าตาลซูโครสเป็นน ้าตาลโมเลกุลคู่ ดังนั นในสภาวะที่มีความร้อนสูง หรือมีสภาพกรดด่างสูง  
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ก็จะเกิดการแตกตัว ซึ่งสิ่งที่เกิดขึ นหลังจากการแตกตัวของน ้าตาลซูโครสที่อุตสาหกรรมอาหาร 

มักประสบปัญหามาก คือ การเกิดสี เช่น สีชมพู สีแดง สีน ้าตาล และจะเกิดเหตุการณ์ที่ส้าคัญ  

คือ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั งหมดจะมากขึ นกว่าเดิม (กล้าณรงค์ ศรีรอต, 2542)  นอกจากนี 

น ้าตาลซูโครสยังมีความสามารถในการหยุดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ โดยการเติมน ้าตาลดังกล่าว

ในอาหาร  นอกจากจะเพ่ิมแรงตึงผิว และแรงดันออสโมติกแล้ว ยังท้าให้ปริมาณน ้าอิสระที่มีอยู่ 

ในอาหารที่รู้จักกันดีในค่าวอเตอร์แอคติวิตี (Water activity, aw) ลดลงอีกด้วยโดยค่า aw ปกติของน ้า

จะมีค่ าเท่ ากับ  1.00 และเริ่มลดลงเมื่ อมีตัวถูกละลายเพ่ิมขึ น  ซึ่ งการเจริญของจุลินทรีย์ 

จะมีความสัมพันธ์กับค่าวอเตอร์แอคติวิตีดังแสดงในตาราง 7 

 

ตาราง 7 ค่าวอเตอร์แอคติวีตีต่้าสุดที่จุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ สามารถเจริญเติบโตได้ 
 

ชนิดของจุลินทรีย์ ค่าวอเตอร์แอคติวีตีต่ าสุด 

แบคทีเรียทั่วไป (Normal bacteria) 0.91 
ยีสต์ทั่วไป (Normal yeasts) 0.88 
ราทั่วไป (Normal molds) 0.80 
ราที่สามารถทนสภาพแห้งแล้งได้ดี (Xerophilic molds) 0.65 
ยีสต์ที่สามารถทนน ้าตาลได้ดี (Osmophilic yeasts) 0.60 
ที่มา: (Eskin et al. (1971) 

 

2.3.2 สารให้ความหวานทดแทนน ้าตาล (Sugar substitute) ซึ่งมีทั งแบบให้พลังงาน  

เช่น ฟรุกโทส มอลทิทอล ซอร์บิทอล และไซลิทอล และแบบไม่ให้พลังงานหรือให้พลังงานต่้า  

เช่น ซูคราโลส แอสปาแตม อะซิซัลเฟม–เค แซคคารีนหรือที่เรียกว่าขัณฑสกร และพาลาทีน เป็นต้น 

อย่างไรก็ตาม สารให้ความหวานทดแทนน ้าตาลแต่ละชนิดจะมีข้อจ้ากัดในการใช้ที่แตกต่างกัน  

เช่น แซคคารีน เมื่อใช้มากมักจะมีรสขม และยังสามารถสะสมในร่างกายท้าให้ เป็นสาเหตุ  

ของโรคมะเร็ง  กลุ่มคนที่จ้าเป็นต้องใช้สารให้ความหวานแทนน ้าตาล เช่น กลุ่มผู้ป่วยโรคเบาหวาน 

ความดันโลหิต ที่ต้องควบคุมระดับน ้าตาลในเลือดให้สมดุล อีกทั งยังเป็นทางเลือกของผู้รักสุขภาพ  

และควบคุมน ้าหนัก ในงานวิจัยนี เลือกใช้พาลาทีนเป็นสารให้ความหวานทดแทนน ้าตาลในผลิตภัณฑ์

เยลลี่ เนื่องจากพาลาทีนมีรสชาติหวานหอม อร่อย ให้เนื อสัมผัสคล้ายน ้าตาล ไม่มีรสขมหรือรสเย็น   
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เป็นทางเลือกใหม่ส้าหรับผู้บริโภคที่รักสุขภาพทุกวัย สามารถเพ่ิมความอร่อยให้กับ ขนม อาหาร  

และเครื่องดื่มไปพร้อม กับการดูแลสุขภาพท่ีดี 

- พาลาทีน (Palatyne) หรือ น ้าตาลไอโซมอลทูโลส (Isomaltulose) เป็นน ้าตาล 

ที่ผลิตจากอ้อยคุณภาพ ผ่านขั นตอนการปรับโครงสร้างด้วยเอนไซม์จนได้น ้าตาลที่มีพันธะที่แข็งแรง

ยิ่งขึ น เมื่อถูกย่อยและดูดซึมอย่างสมบูรณ์ภายในล้าไส้เล็กและแตกตัวเป็นกลูโคสและฟรุกโตส  

(ภาพ 4) ให้พลังงาน 4 แคลอรีต่อกรัมเช่นเดียวกับซูโครส แต่ด้วยโครงสร้างทางเคมีดังกล่าว  

ท้าให้กระบวนการย่อยและการดูดซึมเป็นไปได้ช้ากว่าซูโครส (Manabu et al., 2007) ท้าให้น ้าตาล

พาลาทีนมีค่าดัชนีไกลซีมิกต่้า (Low Glycemic Index หรือ Low GI) มีค่าดัชนีน ้าตาลต่้าเท่ากับ 38 

ซึ่งส้านักงานคณะกรรมการอาหารและยา จัดเป็นแหลังคาร์โบไฮเดรตที่ให้คุณค่าทางโภชนาการ  

ท้างานโดยการปลดปล่อยพลังงานอย่างช้า ๆ ท้าให้ระดับน ้าตาลในเลือดไม่ขึ นสูง ในระยะสั น 

ส่วนประกอบหลัก คือ ไอโซมอลทูโลส เป็นน ้าตาลโมเลกุลคู่ ประกอบด้วยน ้าตาลโมเลกุลเดี่ยว 2 ชนิด 

ได้แก่ กลูโคสและฟรุกโตส ซึ่งเหมือนกับซูโครส แต่จะต่างกันที่ต้าแหน่งของพันธะที่ยึดระหว่างน ้าตาล

ทั ง 2 ชนิด ได้รับการประเมินว่าเป็น GRAS (Generally Recognized As Safe) ของสหรัฐอเมริกา 

ในปี 2549 และผ่านการประเมินว่าเป็น Novel food ของยุโรป ในปี 2546  โดยผ่านการวิจัย 

ทั งในประเทศ และระดับนานาชาติ ว่าสามารถใช้ผสมอาหารและเครื่องดื่มที่ต้องการค่าดัชนีน ้าตาลต่้า  

ปัจจุบันน ้าตาลไอโซมอลทูโลส ได้ถูกน้าไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร และเครื่องดื่มอย่างแพร่หลาย 

ในหลายประเทศ เพ่ือเพ่ิมรสชาติให้อาหารและเครื่องดื่ม และเป็นการเพ่ิมทางเลือกทางโภชนาการ  

ในรูปแบบดัชนีไกลซีมิกต่้าให้กับผู้บริโภคสมัยใหม่ และผู้บริโภคที่ต้องการลดความเสี่ยงต่อโรคเรื อรัง

ต่าง ๆ เช่น โรคเบาหวาน โรคความดันโลหิตสูง และโรคอ้วน เป็นต้น (บัญชีนวัตกรรมไทย, 2561) 

 

 
 

ภาพ 4 การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของซูโครสเป็นไอโซมอลทูโลสด้วยเอนไซม์ 

ที่มา: (Lina et al., (2002)  
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น ้าตาลพาลาทีน ให้ความหวานร้อยละ 50 ของน ้าตาลทราย ทนต่ออุณหภูมิสูง 

สามารถปรุงอาหารบนเตาร้อนได้  ในอุตสาหกรรมอาหารมีการใช้น ้าตาลพาลาทีนร่วมกับน ้าตาล

ประเภทอ่ืน ๆ เช่น น ้าตาลที่ให้ความหวานสูง เป็นต้น  น ้าตาลพาลาทีน สมีความคงตัวสูงจึงเหมาะกับ

การแปรรูปอาหารหลากหลายรูปแบบ ช่วยเพ่ิมเนื อสัมผัสให้อาหารและเครื่องดื่ม  โดยพาลาทีน 

มีความคงตัวต่อค่าพีเอชมากกว่า 3.0 และทนอุณหภูมิในการแปรรูปสูงถึง 140 องศาเซลเซียส   

พาลาทีนจึงจัดเป็นคาร์โบไฮเดรตคุณภาพสูง ซึ่งมีคุณสมบัติดัชนีไกลซีมิกต่้า  จึงเหมาะส้าหรับ 

ผู้ที่ต้องการควบคุมระดับน ้าตาลในเลือด ควบคุมน ้าหนั ก และลดความเสี่ยงต่อโรคเบาหวาน 

และภาวะแทรกซ้อนต่าง ๆ เป็นทางเลือกหนึ่งส้าหรับผู้บริโภค  อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม  

ที่ต้องการสารให้ความหวานที่ดีต่อสุขภาพ (บัญชีนวัตกรรมไทย, 2561) 

2.3.3 สารที่ท้าให้เกิดเจล (Gelling agent)  

การผลิตเยลลี่ส้าเร็จรูปในเชิงอุตสาหกรรม มีส่วนประกอบที่ส้าคัญ คือ กัม (Gums) 

ท้าหน้าที่ เป็นสารที่ท้าให้ เกิดเจล หรือสารก่อเจล ชนิดของกัมที่ ใช้กันอย่างแพร่หลาย ได้แก่  

คาร์ราจีแนน เจลาติน และเพกทิน (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2534) ในงานวิจัยครั งนี ได้เลือกคาร์ราจีแนน 

และกลูโคแมนแนน เป็นสารก่อเจล ซึ่งคุณสมบัติของสารก่อเจลแต่ละชนิดก็จะแตกต่างกันไป ดังนี  

1) คาร์ราจีแนน 

คาร์ราจีแนน (Carrageenan ) เป็นสารที่ สกัดได้จากสาหร่ายทะเลสีแดง

(Rhodophyceae) ชนิดที่ใช้ผลิตทางการค้า ได้แก่ Euchema cottonii และ E. spinosum  

มีโครงสร้างหลักเป็น Galactose เชื่อมต่อกันด้วยพันธะ Glycosidic linkage และเป็น Sulphated 

polysaccharides ซึ่งคาร์ราจีแนนยังแบ่งเป็นกลุ่มย่อยอีกหลายชนิดตามจ้านวนและต้าแหน่ง 

ของกลุ่ม Ester sulphate และจ้านวน 3,6 anhydro–D–galactose (3,6–AG) ได้แก่ Kappa ()  

Iota (𝜾) และ Lambda (λ) ซึ่งคาร์ราจีแนน ทั ง 3 ชนิดนี  ประกอบด้วยโครงสร้างของโพลีแซคคาไรด์

หลักที่ซ ้ากัน หลายหน่วย (ภาพ 5) โดย Unit–B แสดง 1,3–linked galactoside ในขณะที่ Unit A 

แสดง 1,4–linked galactoside (จักรินทร์ ตรีอินทอง และคณะ, 2559) 
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ภาพ 5 หน่วยการท้าซ ้าของคาร์ราจีแนน (Repeating units of carrageenan) 
ที่มา: Thomas (1992) 

 

1.1) Kappa carrageenan: ประกอบด้วย 1, 3–linked galactoside มีกลุ่ม 

Sulphate ต้าแหน่งที่ 4 และ 1,4–linked 3,6 anhydro–D–galactose (3,6 AG) โดยสารตั งต้น 

เป็น Mu–carrageenan ถ้ามีปริมาณ Anhydride จากการปิดวงเป็น 3,6 Anhydride มากถึง  

ร้อยละ 28−35 ท้าให้ไวต่อโปแตสเซียมและมีความสามารถในการเกิดเจล  ถึงแม้จะมีการดัดแปรให้มี  

3,6–AG สูงที่สุด แต่อาจแตกต่างกันที่จ้านวนของ Sulphate ที่ต้าแหน่งที่ 4 ใน 1, 3–linked 

galactoside และกลุ่ม Sulphate ที่ต้าแหน่งที่ 2 หรือ 6 ใน 1,4–linked galactoside ท้าให้ 

–คาร์ราจีแนน มีคุณสมบัติแตกต่างกัน 

1.2) Iota carrageenan : ประกอบด้วย 1, 3–linked galactoside  มีกลุ่ม 

Sulphate ต้าแหน่งที่ 4 และ 1, 4–linked 3, 6–AG มีกลุ่ม Sulphate ต้าแหน่งที่ 2 มีสารตั งต้น 

เป็น Nu–carrageenan  ความแตกต่างระหว่าง Anhydride ในคาร์ราจีแนนชนิด   และ 𝜾  

คือ จ้านวนกลุ่ม Sulphate ต้าแหน่งที่ 2 ใน 1, 4–linked galactoside ของ Iota จะมีมากกว่า  

ประมาณร้อยละ 25−50 ความไวต่อโปแตสเซียมลดลง ท้าให้ได้เจลที่อ่อนนุ่ม ถ้ามี Sulphate 

ต้าแหน่งที่ 2 มากถึงร้อยละ 80 จะไวต่อแคลเซียม 
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1.3) Lambda carrageenan: ประกอบด้วย 1, 3–linked galactose ซึ่งมีกลุ่ม 

Sulphate ที่ต้าแหน่งที่ 2 ประมาณร้อยละ 70 และ 1, 4–linked galactose มีกลุ่ม Sulphate  

ต้าแหน่งที่ 6 ซึ่งคาร์ราจีแนนชนิดนี จะไม่เกิดการปิดวงเป็น 3,6 AG ส่งผลท้าให้ไม่มีคุณสมบัติ 

ในการเกิดเจล 

คาร์ราจีแนนทุกชนิดละลายได้ ในน ้ าร้อน แต่ถ้าเป็นเกลือ Sodium  

ของคาร์ราจีแนน ชนิด Kappa และ Iota จะสามารถละลายได้ในน ้าเย็น ขณะที่เกลือของอิออน 

ชนิดอ่ืน ๆ เช่น โปแตสเซียมหรือแคลเซียม ไม่สามารถละลายได้อย่างสมบูรณ์  ส่วนคาร์ราจีแนน  

ชนิด Lambda จะละลายได้ในน ้าเย็นโดยไม่ขึ นกับชนิดของอิออน ซึ่งอุณหภูมิที่ใช้ในการละลายขึ นอยู่

กับความเข้มข้นของคาร์ราจีแนน และอิออนที่ เกี่ยวข้อง  ส่วนใหญ่คาร์ราจีแนนชนิด Kappa  

และ Iota  ต้องใช้อุณหภูมิในการละลายมากกว่า 70 องศาเซลเซียส  นอกจากนี คาร์ราจีแนนทุกชนิด

จะไม่ละลายในตัวท้าละลายอินทรีย์ แต่สามารถละลายใน Water miscible solvent เช่น Alcohol 

และ Propylene glycol ได้  คาร์ราจีแนนชนิด Kappa และ Iota มีความสามารถที่จะเกิดเจลได้ 

เมื่อสารละลายของคาร์ราจีแนนเย็นตัวลง ซึ่งเจลเหล่านี จะเป็น Thermo reversible aqueous gel 

คือ สามารถที่จะละลายเมื่อได้รับความร้อนและเกิดเจลอีกครั งเมื่อเย็นตัวลง  เมื่อคาร์ราจีแนนละลาย

น ้าจะเกิดเจล เนื่องจากเกิดการ Form เป็น Double helix ที่อุณหภูมิเหนือจุดหลอมเหลวของเจล  

อุณหภูมิและการปั่นกวนจะสามารถท้าให้ Helices คลายตัวเป็น Random coil เมื่อเย็นตัวลงจะเกิด

การสร้าง Polymer net work 3 มิติ แต่ละสายของโพลิเมอร์จะรวมตัวกันเข้าเกิด Junction point 

(gel I) และเมื่อปล่อยให้เย็นลงอีกจะเกิดการเกาะกันของ Junction point (gel II) มากขึ น ท้าให้เกิด

การแข็งตัวของเจล (Rees, 1969) (ภาพ 6)  โลหะอิออนจะมีผลต่อการเกิดเจล เช่น –คาร์ราจีแนน 

เมื่อเติม K+ จะเกิด Elastic gel ถ้าเติม Ca2+ จะเกิด Rigid gel  ส่วน Iota carrageenan เมื่อเติม 

Ca2+ จะเกิด Elastic gel  ถ้าผสมคาร์ราจีแนนชนิด Kappa กับ Iota เข้าด้วยกันจะท้าให้มีสมบัติใน

การเกิดเจลได้มากขึ น เจลที่ได้มี Elastic เพ่ิมขึ นและเกิด Syneresis น้อยลง และน้าไปใช้ประโยชน์

ในผลิตภัณฑ์อาหารหลายชนิด เช่น Dessert gels  Whipped topping และ Fluid milk products 
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ภาพ 6 กลไกการเกิดเจลของคาร์ราจีแนน 

ที่มา: Rees (1969) 

 

ถ้าผสม Locust bean gum ใน –คาร์ราจีแนน จะช่วยเสริมให้มี Gel strength 

เพ่ิมขึ น เปลี่ยนลักษณะเนื อเจลจากที่เปราะและแตกง่ายเป็นมีความยืดหยุ่นดีและเกิด Syneresis 

ลดลง อัตราส่วนที่ เหมาะสมของ Kappa ต่อ Locust bean gum คือ 2:1 จะท้าให้เกิด Gel 

strength เพ่ิมขึ น และที่อัตราส่วน 1:4 จะท้าให้เกิด Syneresis น้อยที่สุด  การน้าไปใช้กับผลิตภัณฑ์

อาหารต้องท้าให้ทั งคาร์ราจีแนนและ Locust bean gum ละลายให้หมดเสียก่อนที่จะเกิดเจล นิยม

ใช้กับผลิตภัณฑ์อาหาร เช่น Fish gels และ Dessert gels แต่การผสม Locust bean gum กับ Iota 

carrageenan จะไม่มีผลต่อ Gel strength แต่จะมีผลต่ออุณหภูมิที่ท้าให้เกิดเจล (Gelling 

temperature) และความข้นหนืดของเจล ถ้าผสม Locust bean gum 1 ส่วนกับคาร์ราจีแนนชนิด 

Iota 10 ส่วน จะช่วยท้าให้เกิดเจลที่อุณหภูมิสูงขึ น และเจลที่ได้มีคุณสมบัติเป็น Pseudoplastic 

คาร์ราจีแนนส่วนใหญ่จะคงตัวที่พีเอชเป็นกลางถึงเป็นด่าง ในขณะที่ถ้าพีเอชต่้า  

จะเกิดการ Hydrolysis ของ Glycosidic linkage มีผลท้าให้สูญเสียความหนืดและการเกิดเจล   

โดยที่ความร้อนยังเป็นตัวเร่งการเกิดไฮโดรไลซ์มากขึ นที่ พีเอชต่้า  คาร์ราจีแนนสามารถน้ามาใช้

ร่วมกับวัตถุดิบอ่ืน ๆ ได้ เช่น แป้ง น ้าตาล เนื่องจากคาร์ราจีแนนเป็น Anionic  ซึ่งจะเข้ากันได้กับ 

Anionic อ่ืน ๆ รวมทั งกับ Nonionic  อย่างไรก็ตามคาร์ราจีแนนจะไม่สามารถเข้ากันกับ Cation 

เช่น ปฏิกิริยากับ Gelatin และโปรตีนอื่น ๆ (ตาราง 8)  การน้าคาร์ราจีแนนไปใช้ในอุตสาหกรรมต้อง

ค้านึงถึง Ionic content ของผลิตภัณฑ์นั น ๆ ด้วย เช่น ใช้คาร์ราจีแนนผสมลงในอาหารที่มีโปรตีน   
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หมู่ซัลเฟตในโมเลกุลของคาร์ราจีแนน จะท้าปฏิกิริยากับหมู่ที่มีประจุในโมเลกุลของโปรตีน  เช่น  

การน้าไปใช้ประโยชน์ในผลิตภัณฑ์นม ได้แก่ Calcium fortified milk  Chocolate milk  Mousse  

Pudding และ Ice cream เพ่ือเป็นสารเพิ่มความคงตัว ช่วยให้ส่วนผสมของไอศกรีมเป็นเนื อเดียวกัน

ได้ง่าย และไม่มีส่วนที่เป็นของเหลวแยกตัวออกมา (Whey off) ระหว่างการเก็บรักษา 

 

ตาราง 8 คุณสมบัติของคาร์ราจีแนนแต่ละชนิด 

 

คุณสมบัติ 
ชนิดของคาร์ราจีแนน 

Kappa Iota Lambda 

การละลาย 

–ในน ้า (80°C) ละลายได้ ละลายได้ ละลายได้ 

–ในน ้า (20°C) ละลายได้ ละลายได้ ละลายได้ 

–ในนม (80°C) ละลายได้ ละลายได้ ละลายได้ 

–ในนม (20°C) ไม่ละลาย ไม่ละลาย ข้นแข็งตัว 

–สารละลายน ้าตาล ละลายขณะร้อน ไม่ละลาย ละลาย 

–สารละลายเกลือ  ไม่ละลาย ละลายขณะร้อน ละลายขณะร้อน 

การเกิดเจล 

–Gel แข็งที่สุด เกิดเจลกับ K+  เกิดเจลกับ Ca+  ไม่เกิดเจล 

–Gel Texture เปราะแตกง่าย ยืดหยุ่น ไม่เกิดเจล 

–Syneresis คายน ้าได้ ไม่คายน ้า ไม่คายน ้า 

–F/T stability ไม่คงตัว คงตัว คงตัว 

–ความคงทนต่อกรด คงทน คงทน คงทน 

–ความต้านทานเกลือ ต้านทานได้น้อย ต้านทานได้ดี ต้านทานได้ดี 

การเสริม

ประสิทธิภาพ 

–โลคัสบีนกัม เสริม ไม่เสริม ไม่เสริม 

–กลูโคแมนแนนจากบุก เสริม เสริม ไม่เสริม 

–สตาร์ช ไม่เสริม เสริม ไม่เสริม 

ที่มา: Thomas (1992)  
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2) กลูโคแมนแนน 

กลูโคแมนแนน (Glucomannan) พบมากในหัวบุก Amorphophallus konjac  

ซึ่งเป็นสารประกอบที่เกิดจากการรวมตัวกันของน ้าตาลกลูโคส (Glucose) และน ้าตาลแมนโนส 

(Mannose) จัดเป็นคาร์โบไฮเดรตชนิดเฮมิเซลลูโลส (Hemicelluloses) ที่มีลักษณะเป็นใยอาหาร 

(Dietary fiber) มีคุณสมบัติในการดูดซับน ้าได้ดีมาก น ้าหนักโมเลกุลสูง มีความหนืดมากที่สุดในกลุ่ม

ใยอาหาร และสามารถท้าให้เกิดเจลที่คงตัวต่อความร้อนได้ (Anon, 2002) โครงสร้างของกลูโคแมน

แนนประกอบด้วยโมเลกุลของน ้าตาลแมนโนส (Mannose) และน ้าตาลกลูโคส (Glucose ) 

ในอัตราส่วน 3:2 เชื่อมต่อกันด้วยพันธะ β1,4–linked D–mannose and D–glucose และ 

มี Acetyl groups กระจายอยู่ประมาณ 1 ใน 5 ของน ้าตาลที่เหลือ (จิราภรณ์ สอดจิตร์, 2543)  

ดังแสดงในภาพ 7 

 

 
 

ภาพ 7 โครงสร้างของกลูโคแมนแนน 

ที่มา: Anon (2002) 

 

โดยทั่วไปสามารถน้ากลูโคแมนแนนไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร เช่น ท้าให้เกิดเจล 

(Gelling agent) ให้ความข้นหนืด (Thickener) สารท้าให้เกิดฟิล์ม (Film former) สารท้าให้คงตัว 

(Stabilizer) และเป็นแหล่งของใยอาหารที่ละลายน ้าได้ ซึ่งมีประโยชน์ในอุตสาหกรรมผลิตอาหาร 

เช่น ผลิตภัณฑ์ขนมอบ เครื่องดื่ม ผลิตภัณฑ์นม ลูกกวาดและขนมหวาน ขนมขบเคี ยว อาหารแช่เย็น 

หรือแช่เยือกแข็ง และผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ เป็นต้น  พบว่าในประเทศญี่ปุ่นมีการน้ากลูโคแมนแนนมาใช้

ร่วมกับ –คาร์ราจีแนน ไปใช้ในอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ขนมเยลลี่ เนื่องจากให้เจลที่มีความยืดหยุ่นสูง 

(Lida et al., 1993) ประเทศไทยนิยมรับประทานบุกตรงส่วนของก้านใบ หรืออาจจะเรียกว่าต้น   
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เพราะบุกก็เหมือนกับหัวมัน คือ มีล้าต้นอยู่ใต้ดิน ส่วนที่โผล่ขึ นมาเป็นก้านใบทั งนั น แต่ชาวบ้าน

โดยทั่วไปเรียกว่า “ต้น” สามารถน้ามาประกอบอาหารได้หลายชนิด จะใช้ส่วนหัวของบุกมาท้าอาหาร

โดยเฉพาะอย่างยิ่งบุกสายพันธุ์ “บุกไข่” เพราะบุกสายพันธุ์ อ่ืนไม่มีกลูโคแมนแนน ส่วนวิธีการ

รับประทานอาจจะแปรรูปได้หลายรูปแบบ มีทั งลักษณะที่เป็นเส้นแทนเส้นก๋วยเตี๋ ยวท้าเป็นชิ นเป็น

แผ่น และเป็นก้อนบรรจุขายส้าเร็จรูป เวลารับประทานน้าเอาไปล้างน ้าหลาย ๆ ครั ง  และน้ามาท้า

เป็นอาหารได้หลายชนิด เช่น ท้าเป็นของหวาน เครื่องดื่มชนิดร้อนและเย็น ในด้านใยอาหารที่มีอยู่ 

สามารถดูดน ้าได้มาก ท้าให้น ้าหนักใยอาหารเพ่ิมขึ น มีประโยชน์ต่อสุขภาพท้าให้ล้าไส้ใหญ่บีบตัวได้

มากขึ น แบคทีเรียในล้าไส้ใหญ่จะช่วยย่อยใยอาหาร ท้าให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซไฮโดรเจน 

ก๊าซมีเทน และกรดไขมันที่มีโมเลกุล ขนาดสั นมีผลท้าให้ล้าไส้ใหญ่บีบตัวได้มากขึ น อาหารผ่านไปสู่

ทวารหนักได้เร็วขึ นท้าให้ไม่มีกากใยตกค้างอยู่ในล้าไส้  นอกจากนี  บุกยังช่วยชะลอสารพิษต่าง ๆ  

ในร่างกายได้รวมทั งสารที่ก่อให้เกิดโรคมะเร็งในอาหาร มีโอกาสสัมผัสกับเยื่อบุล้าไส้น้อยลงโอกาส  

ที่สารพิษจะท้าลายเยื่อบุล้าไส้ก็น้อยลงด้วย  ดังนั น จึงมีความเชื่อกันว่าการกินใยอาหารมากอาจจะ

ป้องกันโรคมะเร็งในล้าไส้ใหญ่ได้ 

การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของวุ้นบุก พบว่า วุ้นบุกไม่มีการให้พลังงาน 

แคลอรีแก่ร่างกาย เนื่องจากไม่มีการย่อยสลายเป็นน ้าตาลในร่างกาย และไม่มีวิตามิน ไม่มีแร่ธาตุ 

หรือ สารอาหารใด ๆ ที่เป็นประโยชน์ในระบบการสร้างเซลล์ของร่างกาย ดังนั น เมื่อเทียบคุณค่า  

ทางอาหารของวุ้นบุกกับข้าว พบว่า ข้าวมีแคลอรีสูงกว่าวุ้นบุกถึง 10 เท่า  ข้อควรระวังในการบริโภค

วุ้นบุก เนื่องจากวุ้นบุกสามารถขยายตัวได้มาก ไม่ต่้ากว่า 20 เท่า ของเนื อวุ้นแห้ง ดังนั น จึงไม่ควร

บริโภควุ้นบุกภายหลังอาหาร ควรบริโภคก่อนอาหารไม่น้อยกว่า 30 นาที แต่การบริโภคอาหาร 

ที่ผลิตจากวุ้น เช่น วุ้นเส้น วุ้นก้อน หรือแท่งนั น สามารถบริโภคเป็นอาหารได้ เพราะได้ผ่านกรรมวิธี 

ขยายตัวก่อนแล้ว การที่ก้อนวุ้นจะพองตัวได้อีกนั นจะเป็นไปได้น้อยมาก  (ทิพย์วัลย์ สุกุมลนันท์, 

2548) 

3) โลคัสบีนกัม 

โลคัสบีนกัม (Locust bean gum) เป็นไฮโดรคอลลอยด์ (Hydrocolloid) ซึ่งเป็น 

คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) ประเภท Polysaccharide ที่เป็น Heteropolysaccharide  

Locust bean gum ใช้เป็นวัตถุเจือปนอาหาร (Food additive, มี E–number คือ E 410) เป็นกัม 

สกัดได้จากเนื อในเมล็ด (Endosperm) ของต้น Carob (Ceratonia silliqua) บางครั งเรียกว่า  

Carob seed gum  ต้น Carob เป็นพืชที่ปลูกในแถบเมดิเตอร์เรเนียน โมรอคโค และโปรตุเกตุ    



 31 

Locust bean gum เป็น Polysaccharide ประเภท Heteropolysaccharide โครงสร้างโมเลกุล 

ของ Locust bean gum  เป็นพอลิเมอร์สายยาว ประกอบด้วยน ้าตาลโมเลกุลเดี่ยว 2 ชนิด  

คือ น ้าตาลแมนโนส (Mannose) เป็นส่วนที่เป็นสายหลัก สลับกับน ้าตาลกาแล็กโทส (Galactose)  

ที่เป็นกิ่งแขนงสายหลักของน ้าตาล mannose ต่อกันด้วยพันธะไกลโคไซด์ (Glycosidic bond)  

ชนิดบีตา–1,4 และมีกิ่งแขนงของ Galactose ต่อกันด้วยพันธะชนิดแอลฟา–1,6 โดยอัตราส่วนของ 

Mannose ต่อ Galactose เป็น 4:1 (Stowell, 2009) ดังแสดงในภาพ 8 

 

 
 

ภาพ 8 โครงสร้างของโลคัสบีนกัม 

ที่มา: Stowell (2009) 

 

โลคัสบีนกัมไม่ละลายในน ้าเย็น แต่พองตัวได้สามารถละลายได้ดีในน ้าร้อน จะให้

สารละลายที่มีความหนืดสูงที่สุดเมื่อรับความร้อนสูงถึง 95 องศาเซลเซียส  ไม่สามารถเกิดเจล (Gel) 

ได้ ต้องน้ามาผสมกับแซนแทนกัม (Xanthan gum) จึงจะท้าให้เกิดเจลได้ หรืออาจผสมรวมกับ  

–คาร์ราจีแนน จะช่วยเพ่ิม Gel strength และลดการเกิด Syneresis  โลคัสบีนกัมใช้ในผลิตภัณฑ์

อาหารหลายชนิด ได้แก่ อาหารกระป๋อง ซอส ขนมหวาน เนยแข็ง ไอศกรีม เครื่องดื่ม และผลิตภัณฑ์

เนื อสัตว์ ใช้ในอาหารส้าหรับผู้ป่วยโรคเบาหวาน โดยอาจท้าหน้าที่ เป็น  Thickening agent  

Emulsifier  Stabilizing agent หรือ Anti–caking agent  ช่วยเร่งให้เกิดการตกตะกอนเคซีน 

(Casein) ในเนยแข็งให้เร็วขึ น และท้าให้ได้เนื อตะกอนของเนยแข็งเพ่ิมมากขึ น  ท้าหน้าที่เป็นสาร  

เพ่ิมความคงตัว (Stabilizing agent) ในไอศกรีม และเป็นอิมัลซิไฟเออร์ (Emulifier) ท้าให้ไอศกรีม 

มีลักษณะเนื อเนียน  ใช้โรยเบ้า (Mould) ส้าหรับผลิต Gum drops หรือ Jelly candies ในลูกอม 

ลูกกวาด (Stowell, 2009)  
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2.3.4 ใยอาหาร 

ใยอาหาร (Dietary fiber) คือส่วนของพืช ที่ไม่ถูกย่อยในระบบทางเดินอาหารของสัตว์

เลี ยงลูกด้วยนม แบ่งเป็น 2 ชนิดตามการละลายน ้า คือ 1) ใยอาหารละลายน ้า ได้แก่ กัม (Gums) 

เพคทิน (Pectin) มิวซิเลจ (Mucilage) เฮมิเซลลูโลสแบบเอ (Hemicelluloses, A) พบในถั่วแดง 

ผลไม้ เช่น ส้ม ฝรั่ง แอปเปิ้ล ลูกพรุน และสตรอเบอร์รี เป็นต้น ใยอาหารชนิดนี จะมีความหนืด  

ท้าให้อาหารอยู่ ในกระเพาะนานขึ น ช่วยควบคุมระดับกลูโคส และไขมันในเลือด ลดระดับ

คอเลสเตอรอลในเลือด และจะถูกหมักได้ดีในล้าไส้ใหญ่ ท้าให้เกิดกรดไขมันสายสั นและแก๊สต่ าง ๆ 

เช่น ไฮโดรเจน คาร์บอนไดออกไซด์ และมีเทน เป็นต้น ซึ่ งประโยชน์ของกรดไขมันสายสั น   

คือ ให้พลังงาน ลดปริมาณแอมโมเนียและยูเรีย ส่งเสริมการดูดซึมแคลเซียม ควบคุมการเคลื่อนไหว

ของกระเพาะและล้าไส้ กระตุ้นการเจริญเติบโตของเซลล์เยื่อบุผิวล้าไส้ใหญ่ ลดความเสี่ยงของการ 

เกิดมะเร็งของล้าไส้ใหญ่ ช่วยในกระบวนการเมทาโบลิซึมของกลูโคสและไขมัน และท้าให้เกิดความ

สมดุลของแบคทีเรียในล้าไส้  อย่างไรก็ตาม การรับประทานมากเกินและติดต่อกันเป็นเวลานาน  

อาจท้าให้ร่างกายได้รับสารอาหารต่าง ๆ โดยเฉพาะวิตามินและแร่ธาตุบางชนิดน้อยลงได้  และ 2) 

 ใยอาหารที่ไม่ละลายน ้า ได้แก่ เซลลูโลส (Cellulose) เฮมิเซลลูโลสแบบบี (Hemicelluloses, B) 

และลิกนิน (Lignin) พบในร้า ธัญพืช ผัก ถั่วเปลือกแข็ง เผือก มัน และขนมปังโฮลวีท เป็นต้น  

ใยอาหารชนิดนี  จะถูกหมักได้น้อยมากหรือไม่ได้เลยในล้าไส้ใหญ่ มีคุณสมบัติพองตัว ดูดซับน ้าได้  

ท้าให้รู้สึกอ่ิมเร็ว กระตุ้นการท้างานของล้าไส้ให้มีการบีบตัว ช่วยเพ่ิมปริมาณอุจจาระท้าให้อ่อนนุ่ม 

อุจจาระถี่ขึ น ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อผู้ที่เป็นโรคท้องผูกและริดสีดวงทวาร (Dorez et al., 2014) 

ใยอาหารชนิดต่าง ๆ จะมีคุณสมบัติแตกต่างกันทางฟิสิกส์ เคมีและสรีรวิทยา  

โดยมีคุณสมบัติโดยรวมคือ มาจากพืชเป็นคาร์โบไฮเดรตหรือมาจากคาร์โบไฮเดรตยกเว้นลิกนิน  

คงทนต่อขบวนการ Hydrolysis โดยเอนไซม์ในล้าไส้ของมนุษย์และสามารถผ่านไปถึงล้าไส้ใหญ่ 

ในสภาพที่ยังปรกติโดยที่บางส่วนอาจถูก Hydrolyses และถูก Ferment ด้วยแบคทีเรียในล้าไส้ใหญ่  

ใยอาหารแต่ละชนิดมีความสามารถมากน้อยแตกต่างกันในด้านต่าง ๆ คือ การละลายน ้า ความหนืด 

ความสามารถในการจับน ้าไว้ความสามารถในการจับกับแร่ธาตุและสารอินทรีย์ต่าง ๆ ใยอาหาร  

มีประโยชน์ในการควบคุมระดับกลูโคสและไขมันในเลือด ช่วยป้องกันและรักษาอาการ ท้องผูก  

และท้องเสีย ช่วยป้องกันมะเร็งล้าไส้ใหญ่ ช่วยเพ่ิมภูมิต้านทานโรค ช่วยท้าให้เยื่อบุผิวของล้าไส้

แข็งแรง ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตและการท้าหน้าที่ของแบคทีเรียชนิดดีในล้าไส้ใหญ่  มนุษย์ควร  
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รับประทานใยอาหารหลาย ๆ ชนิด  ร่วมกันเพ่ือให้ได้ประโยชน์ดังกล่าว ถ้ารับประทานใยอาหาร  

ในปริมาณมาก จะลดการดูดซึมแร่ธาตุบางชนิด เช่น แคลเซียม เป็นต้น (ประสงค ์เทียนบุญ, 2558) 

หยาดฝน ทะนงการกิจ (2557) รายงานว่าใยอาหารแต่ละชนิดจะมีสมบัติเชิงหน้าที่

แตกต่างกัน ดังนั นสมบัติเชิงหน้าที่ของพืชแต่ละชนิดจะขึ นอยู่กับ อัตราส่วนระหว่างใยอาหาร 

ที่ไม่ละลายน ้าและใยอาหาร ละลายน ้าของพืชชนิดนั น นอกจากนี ขนาดของอนุภาคของใยอาหาร 

และวิธีการสกัดใยอาหารก็มีผลต่อสมบัติเชิงหน้าที่ของใยอาหารเช่นกัน โดยดัชนีที่สามารถบ่งบอกถึง

สมบัติเชิงหน้าที่ที่ส้าคัญของใยอาหารมีดังนี  

– ความสามารถในการจับน ้า (Hydration properties) เป็นสมบัติของใยอาหาร 

ที่บ่งบอกสามารถในการเก็บกักน ้าไว้ภายในโครงสร้างของเส้นใยเนื่องจากเส้นใยมีองค์ประกอบ  

ของโพลีแซคคาไรด์ซึ่งเป็นโมเลกุลที่มีหมู่ ไฮดรอกซีอิสระเป็นจ้านวนมากจึ งสามารถสร้างพันธะ 

กับไฮโดรเจนและน ้าได้ เส้นใยอาหารทั งชนิดที่ละลายน ้าไม่ได้และละลายน ้าได้จึงสามารถอุ้มน ้าไว้ได้  

ดัชนีที่สามารถใช้ส้าหรับบ่งชี สมบัติการจับน ้าได้แก่ สมบัติการอุ้มน ้า (Water holding capacity) 

ความสามารถในการจับน ้า (Water binding capacity) การพองตัว (Swelling) และความสามารถ 

ในการละลาย โดยสมบัติในการจับน ้าจะมีความสัมพันธ์โดยตรงกับความสามารถในการละลายน ้า  

เช่น เซลลูโลสและลิกนินจะมีสมบัติในการอุ้มน ้าต่้าจึงไม่สามารถละลายน ้าได้ ส่วนเพคติน กัม  

และมิวซิเลจส์ มีความสามารถในการอุ้มน ้าสูงจึงละลายน ้าได้ง่าย 

– ความสามารถในการจับน ้ ามัน  (O il–b inding capacity ) เป็นคุณสมบั ติ 

ของใยอาหารที่ใช้แสดงค่าความสามารถในการจับน ้ามันไว้ในโครงสร้างของใยอาหาร ใยอาหาร  

ที่มีโครงสร้างของโพลีแซคคาไรด์ เช่น อัลจิเนต กัม และเพคติน เป็นต้น จะสามารถจับกับน ้ามันได้ดี  

จึงมักถูกน้ามาใช้ในการเพิ่มความคงตัวของอิมัลชันในอาหาร 

– ความสามารถในการดูดซับน ้ าตาล  (Glucose adsorption capac ity )  

และความสามารถในการชะลอการดูดซับน ้าตาล (Glucose retardation index) โดยความสามารถ 

ในการดูดซับน ้าตาลสามารถวิเคราะห์ได้จากปริมาณของน ้าตาลที่ใยอาหารดูดซับไว้หลังจากที่สภาวะ

สมดุล ค่านี มักจะใช้ในการแสดงถึงพฤติกรรมของใยอาหาร ในการดูดซับน ้าตาลเมื่ออยู่ในล้าไส้  

ส่วนความสามารถในการชะลอการดูดซับน ้าตาลเป็นค่าที่ใช้ในการท้านายถึงการดูดซับน ้าตาล  

ของใยอาหารในทางระบบทางเดินอาหารที่เวลาต่าง ๆ 
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– การชะลอการจับกับกรดน ้าดี (Bile acid retardation index) เป็นดัชนีที่ใช้ในการ

บ่งบอกถึงผลของใยต่ออาหารต่อการลดคอเลสเตอรอลเนื่องจากว่ากรดน ้าดีเป็นองค์ประกอบที่ส้าคัญ 

ในการย่อยไขมันในล้าไส้เล็ก สมบัติในการดูดซับกรดน ้าดีของใยอาหารจะสัมพันธ์กับประสิทธิภาพ 

ในการลดคอเลสเตอรอล เนื่องจากการจับตัวกันระหว่างใยอาหารกับน ้าดีซึ่งมีส่วนประกอบ 

ของคอเลสเตอรอลอยู่ ท้าให้น ้าดีถูกขับออกสู่ระบบร่างกายโดย การขับถ่าย  พร้อมกับใยอาหาร  

เมื่อน ้าดีถูกขับออกนอกร่างกาย ร่างกายจึงน้าคอเลสเตอรอลมาแทนที่น ้าดี จึงท้าให้คอเลสเตอรอล

ลดลง จากการศึกษาพบว่าลิกนินจะดูดซับกรดน ้าดีได้มากกว่าเพคติคและเซลลูโลส  

Mark (2012) รายงานว่ากลางปี 1960 Hans Rennhard นักวิจัยบริษัท Pfizer ผลิต

โพลีเมอร์ที่ประกอบด้วยกลูโคสร้อยละ 89 ซอร์บิทอลร้อยละ 10 และกรดซิตริกร้อยละ 1  โดยสารนี 

มีคุณสมบัติ เป็ น ใยอาหารที่ ละลายน ้ าได้  (Soluble fiber ) จากนั นจึ งได้จดอนุสิทธิบั ตร 

ปี ค.ศ. 1973 และองค์การอาหารและยาของสหรัฐอเมริกาได้รับรองสารนี ในปี ค.ศ. 1981  โดยมีชื่อ

คือ โพลีเด็กส์โตรส (Polydextrose) (ภาพ 9)  และได้มีการศึกษาถึงความปลอดภัยและประโยชน์

ของสารนี ต่อระบบการย่อยอาหาร  จากการที่สารโพลีเด็กส์โตรสให้พลังงานเพียง 1 กิโลแคลอรี 

ต่อกรัม จึงนิยมน้าสารนี มาใช้เป็นสารช่วยในกระบวนการแปรรูปอาหารได้หลายอย่าง เช่น  

เพ่ิมสัดส่วนของสารที่ไม่ใช่ใยอาหาร รวมทั งใช้ทดแทนน ้าตาล แป้งและไขมันบางส่วน นอกจากนั น 

ยังช่วยท้าให้ได้ผลิตภัณฑ์ลดพลังงานทั งเครื่องดื่ม เค้ก ขนมหวาน ซีเรียลอาหารเช้า ขนมหวาน  

แช่เยือกแข็ง พุดดิ ง และน ้าสลัด รวมทั งผลิตภัณฑ์แคลอรี่ต่้าและปราศจากน ้าตาล  สารโพลีเด็กส์โตรส

ทางการค้าในปัจจุบันมีการผลิตจากหลายบริษัทในชื่อทางการค้า เช่น Sta–Lite โดย Tate & Lyle,  

Litesse โดย Danisco, Kan จาก DuPont Nutrition and Health และ Trimcal จาก C&H 

Ingredients เป็นต้น (Mark, 2012)  นอกจากนี  ยังสามารถใช้เป็นสารเพ่ิมปริมาณในผลิตภัณฑ์ 

ที่ใช้สารให้ความหวานหลายเท่าของน ้าตาลซูโครส เนื่องจากจ้าเป็นต้องมีการเติมสารเพ่ิมปริมาณลง  

ในผลิตภัณฑ์ เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณของแข็งทั งหมด (Total Solid) ในสูตรเท่าเดิม ซึ่งจัดเป็นวัตถุ

เจือปนอาหาร (Food additive) ที่ช่วยเพ่ิมเนื ออาหาร (ยกเว้น อากาศ และน ้า) โดยไม่มีผลต่อคุณค่า

ทางโภชนาการของอาหาร ช่วยปรับปรุงเนื อสัมผัส เช่น เพ่ิมความข้นหนืดให้กับไอศกรีม ท้าให้

ไอศกรีมเนื อเนียน ไม่หยาบเป็นผลึกน ้าแข็งขนาดใหญ่ ช่วยในการปล่อย (Release) กลิ่นรส 

ของผลิตภัณฑ์เมื่อรับประทาน ท้าให้ได้กลิ่นรสที่ชัดเจนขึ น (Stowell, 2009) 
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ภาพ 9 โครงสร้างของโพลีเด็กส์โตรส 

ที่มา: Stowell (2009) 

 

โพลีเด็กส์โตรสสามารถน้าไปใช้ได้ง่ายจึงเป็นสารที่น่าสนใจของผู้ประกอบการผลิต

อาหาร และจากการที่สารนี เป็นสารเคมีสังเคราะห์จึงมีความทนทานกว่าสารจากธรรมชาติ โดยรสชาติ

ที่สะอาด (Clean) และไม่ให้ความหวาน (ให้พลังงานต่้า) ไม่มีผลกระทบต่อผลิตภัณฑ์โดยไม่ท้าให้ 

กลิ่นรสเปลี่ยนแปลงไป และจากการที่สารนี มีความสามารถละลายน ้าได้ดี  ให้ความใสและมีสมบัติ  

การไหลใกล้เคียงกับน ้าตาลซูโครส ท้าให้โพลีเด็กส์โตรสถูกน้าไปใช้ได้หลากหลาย โดยให้เนื อสัมผัส

อาหารที่ดีในของเหลว รวมทั งน ้านมและโยเกิร์ต ซอสและน ้าสลัดโดยท้าให้ผลิตภัณฑ์มีพลังงานต่้า  

จากการลดการใช้ไขมันและน ้าตาล  ซึ่งโดยทั่วไปแล้วผู้บริโภคไม่ต้องการรสชาติของใยอ าหาร 

แต่ต้องการลักษณะเนื อสัมผัสที่เนียนนุ่มและคงตัว ซึ่งสมบัติดังกล่าวนี เป็นกุญแจส้าคัญของการผลิต

สูตรอาหารเพ่ือผู้บริโภคที่ใส่ใจในสุขภาพ  จากการที่โพลีเด็กส์โตรสถูกย่อยได้เพียงบางส่วนโดยให้

พลังงานเพียงร้อยละ 25 ของน ้าตาล (1 kcal/g ในขณะที่น ้าตาล 4 kcal/g) และร้อยละ 11  

ของไขมัน (ไขมัน 9 kcal/g) ดังนั นจึงเป็นไปได้ที่ผลิตภัณฑ์สามารถลดพลังงานได้ถึงร้อยละ 50  

โดยไม่มีผลต่อรสชาติและคุณภาพในการรับประทาน (Raninen et al., 2011) 
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2.4 กระบวนการผลิตเยลลี่ 

ขั นตอนการผลิตเยลลี่ จะต้องมีการเตรียมน ้าผลไม้เข้มข้น หรือน้าผลไม้พร้อมดื่ม จากวัตถุดิบ

ที่มีความสด และสะอาด  จากนั นนั นไปผ่านกระบวนการฆ่าเชื อโดยใช้ความร้อน และผสมสารก่อเจล

กับน ้าตาลทรายที่มีปริมาณพอเหมาะ ท้าเยลลี่สามคุณลักษณะของเนื อสัมผัส และรสชาติตามต้องการ 

กระบวนการผลิตเยลลี่ดังแสดงในภาพ 10 

 

น ้าผลไม้ 

 
ต้มให้เดือดที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 

 
เติมส่วนผสมน ้าตาลทราย เกลือ สารก่อเจล และสารเพ่ิมความคงตัว 

 
คนจนสารละลายเป็นเนื อเดียวกันเดือด 

 
ปล่อยให้เดือดที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 

 
บรรจุร้อนในถ้วยพลาสติกโพลีเอทธีลีน 

 

 

ภาพ 10 วิธีการผลิตเยลลี่พร้อมดื่ม 

ที่มา: ดัดแปลงจาก (Novelina et al., (2016) 

 

2.5 การเสื่อมเสียของเยลลี่ 

การเสื่อมเสียของเยลลี่ คือ การเสื่อม หรือ การลดลงของคุณภาพทางด้านกายภาพ เช่น สี 

กลิ่นรส รสชาติ เนื อสัมผัส สูญเสียคุณค่าทางโภชนาการ ท้าให้อาหารไม่เป็นที่ต้องการ ไม่ปลอดภัย 

หรือไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค (สุวรรณา สุภิมารส, 2543) สาเหตุของการเสื่อมเสียของเยลลี่นั น

สามารถเกิดได้ดังนี    
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2.5.1 เนื อผลิตภัณฑ์ขุ่น เกิดจากการใช้ให้ไฮโดคอลลอยด์ที่มีคุณภาพต่้า หรือละลาย 

ไฮโดคอลลอยด์ไม่สมบูรณ์ หรือมีฟองอากาศอยู่มาก แก้ไขได้โดยใช้น ้าในการละลายไฮโดคอลลอยด์

เพ่ิมขึ น หรือใช้อุณหภูมิสูงขึ นเพ่ือช่วยกรดละลาย และเลือกใช้ไฮโดรคอลลอยด์ที่มีคุณภาพดี  

และใช้น ้าที่ไม่กระด้าง 

2.5.2 มีผลึกน ้าตาลเกิดขึ น เพราะมีปริมาณของแข็งมากเกินไป แก้ไขได้โดยต้องพยายาม  

ลดปริมาณของแข็งทั งหมดเพ่ือลดการอิ่มตัว 

2.5.3 ผลิตภัณฑ์เกิดเชื อราหรือยีสต์ขึ น สาเหตุอาจจะมาจากการที่โรงงานมีการสุขาภิบาลไม่

ดี มีฝุ่นละออง สิ่งสกปรก ซึ่งอาจจะรวมถึงสปอร์ของเชื อราตามซอกของห้องที่ใช้งาน หรืออาจจะติด

มากับเศษที่น้ามาเข้ากระบวนการใหม่ หรือมาจากบรรยากาศรอบ ๆ ที่มีความชื น เมื่อมีลมพัดผ่าน  

จึงเกิดจากการควบแน่นของไอน ้าบนผลิตภัณฑ์ หรืออาจเกิดเมื่อบรรจุในถุง และอาจเกิดจากการ 

ให้ความร้อนในกระบวนการผลิตไม่เพียงพอ จึงท้าให้เกิดเชื อราหรือยีสต์ขึ น 

2.5.4 ผลิตภัณฑ์เหนียวเยิ มหรือมีน ้าแยกออกมา เกิดจากการที่ผลิตภัณฑ์มีน ้าตาลรีดิวซ์มาก

เกินไป ความเป็นกรดแปรปรวนมาก โดยเฉพาะกับผลิตภัณฑ์ที่ใช้น ้าผลไม้ตามธรรมชาติ หรือปริมาณ

ของแข็งไม่ถูกต้อง และอาจมีเชื อจุลินทรีย์ที่ย่อยไฮโดรคอลลอยด์ได้ปนเปื้อนลงไป 

2.5.5 ผลิตภัณฑ์แข็งกระด้างหรือเหนียวแข็ง มีสาเหตุมาจากปริมาณของแข็งสูงเกินไป หรือ

ใช้ไฮโดรคอลลอยด์ผิดเกรด และอาจใช้มากเกินไป ผลิตภัณฑ์มีเนื อสัมผัสนิ่มเละจนเกินไป จึงท้าให้ 

ไม่น่ารับประทาน เกิดจากการต้มลิเคอร์นาน หรือใช้กรดมากเกินไป ในส่วนที่ เกี่ยวกับไฮโดร

คอลลอยด์ อาจจะใช้ตัวที่มีคุณภาพต่้า ละลายไม่หมดหรือใช้น้อยเกินไป ปัญหาการเสื่อมเสียของ

ผลิตภัณฑ์เยลลี่ ดังแสดงในตาราง 9 

 

ตาราง 9 ปัญหาในการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์เยลลี่ 

 

ปัญหา สาเหตุ การแก้ไข 

การเกิดผลึก 1. น ้าตาลมากเกินไป 

2. น ้าตาลไม่ละลาย 

3. ให้ความร้อนนานเกินไป 

– ใช้ส่วนผสมอย่างถูกต้อง 

– ละลายน ้าตาลให้หมดก่อนผสม 

– ให้ความร้อนอย่างรวดเร็วขณะต้ม  

– หยุดให้ความร้อนทันที เมื่อถึงจุดเกิดเจล 
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ตาราง 9 (ต่อ) 
 

ปัญหา สาเหตุ การแก้ไข 

การเกิดฟองอากาศ 1. อากาศถูกจับในเยลลี่ร้อน 

2. เกิดจาการเสื่อมเสีย 

– ก้าจัดฟองอากาศออกจากเยลลี่  

– ท้าตามหลักการที่ดีในการผลิต 

นิ่มเละจนเกินไป 1. ให้ความร้อนเกินไป 

2. ใช้น ้าผลไม้มากเกินไป 

3. ปริมาณน ้าผลไม้ไม่เหมาะสม 

4. ปริมาณน ้าตาลไม่เหมาะสม 

– หลีกเลี่ ยงการให้ความร้อนมากเกินไป

เพราะท้าให้ความสามารถในการเกิดเจล

ต้่าลง 

– ท้าตามสัดส่วนที่ก้าหนด 

เกิดเชื อรา 

และการหมัก 

1. ยีสต์และราเจริญ 

2. ปิดไม่ดี 

3. เก็บรักษาไม่ดี 

– ฆ่าเชื อภาชนะให้ดี 

– ใช้ ฝาปิ ด ใหม่  และตรวจสอบให้ แน่ ใจ 

ว่าไม่มีรอยรั่ว หรือผิดสิ่งปกติ 

– เก็บในที่แห้ง  

– ควรเก็บในตู้เย็นหลังจากที่เปิดแล้ว 

ที่มา: สุวรรณา สุภิมารส (2543) 
 

2.6 ประเภทของอาหารตามพระราชบัญญัติอาหารที่เกี่ยวข้องกับเยลลี่ 

จากพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 2522 พร้อมกฎกระทรวง และประกาศกระทรวง

สาธารณสุข (ฉบับปรับปรุง ปี 2560) สามารถแบ่งประเภทของอาหารออกเป็น 4 กลุ่ม ดังนี  

2.6.1. อาหารกึ่งส้าเร็จรูป หมายความว่า อาหารที่ผ่านกรรมวิธีและปรุงแต่งมาบ้างแล้ว  

และใช้รับประทานหลังจากผ่านวิธีการอย่างง่าย ๆ และใช้เวลาสั นโดยการเติมน ้าร้อน การต้ม  

หรือการเติมอาหารอ่ืนลงไป ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 210 (ส้านักงานคณะกรรมการ

อาหารและยา, 2543ก) 

2.6.2. อาหารพร้อมปรุง หมายความว่า อาหารที่ได้จัดเตรียมส่วนประกอบต่าง ๆ บรรจุไว้  

ในภาชนะที่พร้อมจ้าหน่ายโดยตรงต่อผู้บริโภค เพ่ือน้าไปปรุงเป็นอาหารชนิดใดชนิดหนึ่งโดยเฉพาะ 

ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 237 (ส้านักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2544) 
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2.6.3. อาหารส้าเร็จรูปที่พร้อมบริโภคทันที หมายความว่า อาหารที่ผลิพร้อมบริโภคที่บรรจุ 

ในภาชนะพร้อมจ้าหน่ายได้ทันที ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่  237 (ส้านักงาน

คณะกรรมการอาหารและยา, 2544) 

2.6.4. อาหารในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิท หมายความว่า 

1) อาหารผ่านกรรมวิธีที่ใช้ท้าลายหรือยับยั งการขยายพันธุ์ของจุลินทรีย์ด้วยความร้อน

ภายหลังหรือก่อนการบรรจุหรือปิดผนึก ซึ่งเก็บรักษาไว้ในภาชนะบรรจุปิดสนิทเป็นโลหะ หรือวัตถุอ่ืน

ที่คงรูปสามารถป้องกันมิให้อากาศภายนอกเข้าไปได้ และสามารถเก็บรักษาได้ในอุณหภูมิปกติ 

2) อาหารในภาชนะบรรจุชนิดลามิ เนต (Laminate) ฉาบ เคลือบ อัด หรือติด 

ด้วยโลหะหรือสิ่งอ่ืนใด หรืออาหารในภาชนะบรรจุที่ เป็นขวดแก้วที่ฝามียางหรือวัสดุอ่ืนผนึก  

หรืออาหารในภาชนะบรรจุอ่ืน ซึ่งสามารถป้องกันมิให้ความชื นหรืออากาศผ่านซึมเข้าภายในภาชนะ

บรรจุได้ในภาวะปกติ และสามารถเก็บรักษาไว้ได้ในอุณหภูมิปกติ ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข 

ฉบับที่ 355 (ส้านักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2556) 

ดังนั น จากการศึกษาข้างต้นเยลลี่จึงจัดเป็นอาหารส้าเร็จรูปพร้อมบริโภคทันที  

ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 237 และประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 213  

เรื่อง แยม เยลลี่ และมาร์มาเลด ในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิท (ส้านักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 

2543ข, 2544) และสามารถจัดเป็นอาหารในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิท ตามประกาศกระทรวง

สาธารณสุข ฉบับที่ 355 (ส้านักงานคณะกรรมการอาหารและยา , 2556)  โดยการศึกษาครั งนี  

ก้าหนดให้ผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารเป็นอาหารอาหารส้าเร็จรูปพร้อมบริโภคทันที 

ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 237 โดยหมายถึง อาหารที่ผลิตเรียบร้อยพร้อมบริโภคที่

บรรจุในภาชนะพร้อมจ้าหน่ายได้ทันที (ส้านักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2544) และตามบัญชี

หมายเลข 2 มาตรฐานอาหารด้านจุลินทรีย์ที่ท้าให้เกิดโรค ผลิตภัณฑ์ที่ 9.1 ผลิตภัณฑ์พร้อมบริโภค

ชนิดเหลวที่มีพีเอช ≥ 4.3 เฉพาะที่ผ่านกรรมวิธีฆ่าเชื อด้วยความร้อนโดยวิธีพาสเจอร์ไรส์หรือกรรมวิธี

อ่ืนที่เทียบเท่า กลุ่ม 1) เครื่องดื่มในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิท แนบท้ายประกาศกระทรวงสาธารณสุข 

(ฉบับที่ 416) พ.ศ. 2556 เรื่อง ก้าหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน หลักเกณฑ์เงื่อนไข และวิธีการ 

ในการตรวจวิเคราะห์ของอาหารด้านจุลินทรีย์ที่ท้าให้เกิดโรค (ส้านักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 

2563) ทั งนี ข้อก้าหนดคุณภาพของเยลลี่ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขของประเทศไทย  

ดังแสดงในตาราง 10  
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ตาราง 10 ข้อก้าหนดคุณภาพของเยลลี่ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข 

 

คุณลักษณะท่ีตรวจสอบ มผช. 518/2547ก 
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข  

ฉบับท่ี 237 และ 416 

ค่า L* − − 

ค่า a* − − 

ค่า b* − − 

ค่า C* − − 

ค่า h (degree: hº) − − 

ค่าความแข็งเจล Hardness (N) − − 

ความยืดหยุ่นของเจล (%) − − 

ค่าวอเตอร์แอกติวติ ี − − 

การขับน ้าออกจากเจล (%) − − 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ (ºBrix) − − 

ค่าพีเอช − − 

จุลินทรีย์ทั งหมด (CFU/g) ไม่เกิน 104 ใน 1 กรัม − 

ยีสต์และรา (CFU/g) ไม่เกิน 102 ใน 1 กรัม − 

โคลิฟอร์ม (MPN/g) − − 

Escherichia coli (MPN/g) <3 MPN − 

Staphylococcus aureus* (CFU/g) ไม่พบใน 1 กรัม ไม่เกิน 102 ใน 1 กรัม 

Bacillus cereus * (CFU/g) − − 

Clostridium perfringens* (CFU/g) − − 

Listeria monocytogeness* (พบ/ไม่พบ) − − 

Salmonella sp.* (พบ/ไม่พบ) − ไม่พบใน 25 กรัม 

หมายเหตุ:     −  หมายถึง ไม่ได้ก้าหนด/ระบุไว้ 

        * หมายถึง จุลินทรีย์ที่ท้าให้เกิดโรค ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 416 เรื่องก้าหนด

คุณภาพหรือมาตรฐาน หลักเกณฑ์เงื่อนไข และวิธีการในการตรวจวิเคราะห์ของอาหาร

ด้านจุลินทรีย์ที่ท้าให้เกิดโรค (ส้านักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2563)  
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3. การแปรรูปอาหารโดยใช้ความดันสูง 

การแปรรูปอาหารโดยใช้ความดันสูง (High pressure processing: HPP) มีผลเทียบเคียงกับ 

การแปรรูปอาหารด้วยความร้อน (Thermal–processing) ระดับการพาสเจอร์ไรซ์ (Pasteurization) 

ด้วยวิธีใช้ความร้อนสูง–เวลาสั น (High Temperature Short Time: HTST) และส้าหรับอาหาร 

ที่มีความเป็นกรด (Acid foods) หรือมีค่าพีเอช ≤4.5 ประสิทธิภาพของท้าลายจุลินรีย์มีประสิทธิภาพ

เทียบเท่ากระบวนการฆ่าเชื อที่อุณหภูมิสูง (Ultra–High Temperature process; UHT) เนื่องจาก

สามารถท้าลายสปอร์ของจุลินทรีย์ได้หมด แม้ว่ากระบวนการแปรรูป HPP นั น อาจจะมีการลงทุน 

ด้านวิศวกรรมที่สูงกว่าการแปรรูปอ่ืน มากถึง 10–30 เท่า แต่จะให้ผลตอบแทนได้ดีในระยะยาว 

เนื่องจากเป็นเทคโนโลยีที่สะอาด รักษาคุณค่าสารทางโภชนาการ คุณภาพของอาหารในด้านต่าง ๆ 

ผลิตภัณฑ์ที่ได้จะมีความสด สี กลิ่น และรสชาติ ใกล้เคียงธรรมชาติ ท้าให้ผลิตภัณฑ์เป็นที่ต้องการ  

ของผู้บริโภค และสามารถเพ่ิมมูลค่าของผลิตภัณฑ์ได้เป็นอย่างดี (ฤทธิชัย อัศวราชันย์, 2558) อาหาร 

ที่ผ่านกระบวนการแปรรูปด้วย HPP จะคงคุณค่าทางโภชนาการได้อย่างครบถ้วน และได้รับการยกย่อง

ว่าเป็น Super foods ด้วยจุดเด่นของการแปรรูปอาหารที่สามารถสร้างมูลค่าที่เพ่ิมเติมได้ ส่งผลให้เกิด

การวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่แปรรูปด้วยเทคโนโลยี HPP มากขึ นโดยประเทศญี่ปุ่นเป็นประเทศแรก 

ที่ประสบความส้าเร็จในการน้าเทคโนโลยี HPP มาใช้ในการแปรรูปอาหารระดับอุตสาหกรรม  

และแพร่หลายไปยังกลุ่มประเทศในสหภาพยุโรป (ฤทธิชัย อัศวราชันย์, 2559) 

3.1 หลักการของการแปรรูปอาหารด้วยความดันสูง 

การแปรรูปอาหารด้วยความดันสูง เป็นการใช้ความดันสูงกว่าความดันบรรยากาศ (400–600 

MPa)  ซึ่งความดันเป็นหนึ่งในตัวแปรที่ส้าคัญของปฏิกิริยาทางเทอร์โมไดนามิก ส่งผลท้าให้เกิดงาน 

(Work) ในระหว่างการกดอัดในระหว่างการให้ความดัน (Pressurization) ภายใต้สภาวะ Adiabatic 

heat ส่งผลต่อการเพ่ิมของอุณหภูมิในระบบน้อยมากประมาณ 3 องศาเซลเซียส ต่อการเพิ่มความดัน 

100 MPa ขึ นอยู่กับองค์ประกอบของอาหาร แต่ความร้อนที่เกิดขึ นในกระบวนการ HPP จะหายจาก

ระบบทันทีที่มีการปรับสภาวะความดันกลับเข้าสู่ความดันปกติหรือความดันบรรยากาศ และมีผล 

ต่อโครงสร้างและกระบวนการทางชีวเคมีท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง เพื่อท้าลายจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุ

ของการเสื่อมเสียของอาหาร (Microbial spoilage) จุลินทรีย์ก่อโรค (Pathogen) นอกจากนี ความ

ดันสูงยังท้าลายเอนไซม์ ที่เป็นสาเหตุให้เกิดการเสื่อมเสียของอาหาร รวมถึงสปอร์และเอนไซม์ 

ที่ไม่ต้องการในอาหารโดยไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของอาหาร และท้าให้อาหารมีอายุ  
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การเก็บรักษานานขี น (Farkas and Hoover, 2000) การใช้แรงดันสูงเป็นการแปรรูปผลิตภัณฑ์

อาหารที่ได้รับนิยมเชิงการค้าอย่างมากในช่วงหลายปีที่ผ่านมา เทคโนโลยีการใช้แรงดันสูง (HPP)  

เป็นวิธีการพาสเจอร์ไรซ์ที่ใช้แรงกล (แรงดัน) ทดแทนวิธีการให้ความร้อนเพ่ือท้าลายเชื อจุลินทรีย์  

ในอาหาร (ฤทธิชัย อัศวราชันย์, 2558) 

การแปรรูปโดยใช้ HPP ให้ผลเหมือนกับการให้ความร้อนในการแปรรูปอาหารสามารถ

ท้าลายจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุของการเน่าเสียของอาหาร เช่น ยีสต์และแบคทีเรียกรดแลคติค และช่วย

ให้อาหารให้มีความปลอดภัยขึ นโดยการท้าลายเชื อจุลินทรีย์ที่ท้าให้ เกิดโรค เช่น E . coli  

Salmonella และ L. monocytogenes ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์อาหารโดยรักษา

คุณภาพของอาหารและลดการท้าลายคุณภาพขององค์ประกอบที่ส้าคัญในอาหารน้อยกว่า เช่น 

วิตามิน รสชาติ และสี ซึ่งช่วยให้การแปรรูปผลิตภัณฑ์ในลักษณะนี มีคุณภาพเหมือนกับของสด   

ส่วนประกอบของอุปกรณ์ในการสร้างระบบความดันสูงประกอบด้วย ปั๊มแรงดันสูง ตัวขยายสัญญาณ 

ตัวกลางการถ่ายพลังงานกล และถังแรงดันสูง (Ferstl, 2013) ดังแสดงในภาพ 11  

 

 
 
ภาพ 11 ส่วนประกอบของอุปกรณ์ในการสร้างระบบความดันสูง 
ที่มา: Ferstl (2013) 
 

การผลิตอาหารด้วยความดันสูง หรือนิยมเรียกกันอีกอย่างว่าการพาสเจอร์ไรส์ เย็น  

(Cold Pasteurization) เป็นเทคโนโลยีการผลิตอาหารที่ไม่ใช้ความร้อน แต่ใช้ความดันสูงในการผลิต 

หลักการของเทคโนโลยีนี  คือ เมื่อใช้ความดันสูงประมาณ 100–1,000 MPa (1,000–10,000 บาร์)   
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ที่อุณหภูมิห้อง (APEC, 2017) ซึ่งมีผลท้าไห้อุณหภูมิของอาหารจะสูงขึ นเล็กน้อย วิธีการนี ใช้เวลา 

ในการผลิตสั นมาก อยู่ในช่วง 2–30 นาที ท้าให้ผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการผลิตด้วยกระบวนการนี มี สี กลิ่น 

รสชาติ ที่คงสภาพเดิมใกล้เดียงธรรมชาติมากท่ีสุด รวมถึงยังคงคุณค่าทางโภชนาการไว้ด้วย  การผลิต

โดยใช้เทคโนโลยีความดันสูงนี มี 2 แบบ คือ 1) บรรจุอาหารในบรรจุภัณฑ์แล้วผ่านไห้ได้รับความดัน

ในบรรจุภัณฑ์ และ 2) ผลิตอาหารและผ่านความดันบรรจุในลักษณะปริมาณบรรจุมาก (Bulk)  

แล้วจึงน้ามาแบ่งบรรจุภายได้สภาวะปลอดเชื อ (ฤทธิชัย อัศวราชันย์, 2559) 

3.2 กระบวนการท างานของเครื่องความดันสูง 

น้าอาหารที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์มาใส่ในตัวถังของเครื่องความดันสูง (Pressure vessel)   

ปิดตัวถังและเติมน ้าซึ่งเป็นตัวกลางของระบบเข้าในตัวถังจนเต็ม ตัวปั๊มจะสร้างแรงดันสูงให้กับน ้า 

(Hydrostatic pressure) ในตัวถัง ท้าให้แรงดันส่งผ่านน ้าไปถึงชิ นอาหาร อุณหภูมิของอาหาร 

จะเพ่ิมขึ นเล็กน้อย โดยระบบจะรักษาความดันให้คงที่ตลอดระยะเวลาในการฆ่าเชื อ ซึ่งใช้ระยะเวลา

ประมาณ 30 วินาที ถึง 30 นาที ขึ นอยู่กับชนิด และปริมาณของจุลินทรีย์ เมื่อสิ นสุดกระบวนการ 

ตัวถังจะลดความดันลงทันที ท้าให้อุณหภูมิของอาหารลดลงสู่อุณหภูมิเริ่มต้นอย่างรวดเร็ว จากนั น 

จึงน้าอาหารออกจากตัวถังและเก็บรักษาตามอุณหภูมิที่เหมาะสมของอาหาร (Srinivas et al., 2018) 

โดยกระบวนการท้างานของเครื่องความดันสูง ดังแสดงในภาพ 12 

 

   

 
 

ภาพ 12 กระบวนการท้างานของการแปรรูปอาหารด้วยความดันสูง  

ที่มา: Srinivas et al. (2018)  
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ปัจจุบันนิยมใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ผักและผลไม้เป็นส่วนใหญ่ แต่เริ่มมีการน้ามาใช้ 

ในผลิตภัณฑ์ประเภทอ่ืนบ้างแล้ว เช่น เนื อสัตว์ อาหารทะเล ขนมพุดดิ ง และไอศกรีมผสม  

เมื่อของเหลวซึ่งมีน ้าเป็นส่วนประกอบหลักถูกแรงกดดัน ปริมาตรโดยรวมของของเหลวนั นจะลดลง

เล็กน้อย มีผลท้าให้สารที่ละลายหรือแขวนลอยอยู่ในของเหลวเกิดการเปลี่ยนแปลงภายใน เพ่ือปรับ

สมดุลของการเปลี่ยนแปลง สภาวะนี จะเป็นไปดามหลักการของเลอชาเตอลิเอ (Le Chatelier's Law) 

ในกรณีอาหารจะเกิดการเปลี่ยนแปลงหลัก ๆ เช่น การสร้างหรือท้าลายพันธะนอนโควาเลนท์  

(Non–covalent) ได้แก่ พันธะไอโดรเจน พันธะเชิงไอออน และพันธะ Hydrophobic อย่างไรก็ดี

พันธะโควาเลนส์จะไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงภายใต้ความดันสูงถึง 10,000 บาร์ ซึ่งของเหลวจะเปลี่ยน

สภาวะเป็นของแข็งที่ความดันนี  ดังนั น สารประกอบโมเลกุลขนาดใหญ่ที่พันธะนอนโควาเลนท์ 

มีความส้าคัญต่อโครงสร้างและการท้างาน เช่น สารประกอบและสารประกอบเชิงซ้อนของโปรตีน  

กรดนิวคลีอิค (Nucleic acids) โพลีแซกคาไรด์ (Polysaccharides) ไขมันโครงสร้างจะถูกท้าลาย

และสูญเสียประสิทธิภาพการท้างานภายใต้สภาวะความดันสูง ขณะที่สารประกอบโมเลกุลขนาดเล็ก 

ที่ไม่มีพันธะนอน–โควาเลนท์ เช่น วิตามิน กลิ่นรส ฯลฯ รวมทั งสารประกอบโมเลกุลขนาดใหญ่ 

ที่โครงสร้างถูกท้าลายไปแล้ว เช่น ผ่านการให้ความร้อนมาแล้ว จะไม่มีการเปลี่ยนแปลงใด ๆ เกิดขึ น 

(สุพรรณี เทพอรุณนัตน์, 2546) ดังแสดงในภาพ 13 

 

 
 

ภาพ 13 กระบวนการที่เกิดกับอาหารและองค์ประกอบอาหารในน ้าเมื่อให้ความร้อนและความดันสูง 

ที่มา: สุพรรณี เทพอรุณนัตน์ (2546) 
 

ปรากฏการณ์หนึ่งที่เกิดขึ นภายใต้สภาวะความดันสูง ได้แก่ การหยุดยั งขบวนการทางชีวเคมี

ของสิ่งมีชีวิตที่เกิดขึ นด้วยสมดุลอันสลับซับซ้อนของพันธะนอน–โควาเลนซ์ ปรากฏการณ์นี รวมถึง

ความสามารถในการฆ่าแบคทีเรีย (แต่สปอร์ของแบคทีเรียสามารถทนต่อความดันสูงได้) และหยุดการ  
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ท้างาน (Deactivation) ของเอนไซม์ เนื่องจากการใช้ความดันจะให้เกิดการสูญเสียคุณสมบัติดั งเดิม 

(Denature) ที่แตกต่างไปจากการใช้ความร้อน จึงเป็นที่คาดหวังว่าการประยุกต์ใช้ความดันจะท้าให้

ได้อาหารที่มีคุณสมบัติทางฟิสิกส์ที่แปลกใหม่เกิดขึ น 

3.3 ผลของความดันสูงต่ออาหาร 

ผลของความคันสูงต่ออาหารเป็นอีกประเด็นหนึ่งที่ส้าคัญต่อการใช้เทคโนโลยีนี ผลิตอาหาร  

ในระดับอุตสาหกรรม เนื่องจากความดันสูงสามารถเปลี่ยนโครงสร้างของโปรตีนและกล้ามเนื อ  

มีผลต่อการเกิดเจล (Gelatinization) ของแป้ง และการแข็งตัวของไขมัน การน้าเทคโนโลยีนี มาใช้ 

ในการปรับปรุงเนื อสัมผัส (Texture) ของอาหารก็เป็นที่สนใจนอกเหนือจากการใช้ในการถนอม

อาหาร ความดันสูงท้าให้โครงสร้างของโปรตีนเปลี่ยนไป อันมีผลท้าให้การท้างานของโปรตีนนั น 

เปลี่ยนไปด้วย โปรตีนอาจะตกตะกอนหรือสร้างเจลในรูปแบบใหม่ ๆ ซึ่งมีคุณสมบัติที่แตกต่างออกไป

จากเจลที่ได้จากการให้ความร้อน (ตาราง 11) เป็นข้อมูลเปรียบที่ขบคุณสมบัติทั่วไปของโปรตีน 

เจลของอาหารต่าง ๆ เช่น ไข่ ปลา เนื อ นม โปรตีนถั่วเหลืองที่เกิดจากการให้ความร้อนหรือความดัน 

 

ตาราง 11 คุณลักษณะของโปรตีนเจลที่เกิดจากการให้ความดันหรือความร้อน  

 

คุณลักษณะ ความดัน ความร้อน 

การเปลี่ยนสี ไม่เปลี่ยน เปลี่ยน 
การเปลี่ยนรสชาติ ไม่เปลี่ยน เปลี่ยน 
การเปลี่ยนปริมาตร  ลดลง เพ่ิมขึ น 
ความเงามัน สูง ต้่า 
ความใส สูง ต้่า 
ความละเอียดของเนื อสัมผัส สูง ต้่า 
ความเรียบ สูง ต้่า 
ความแข็ง ต้่า สูง 
ความยืดหยุ่น (Elasticity) มีความยืดหยุ่น มีความยืดหยุ่น 
ความสามารถในการยืดตัว (Extensibility) สูง ต้่า 
การยึดตัว (Adhesiveness) สูง ต้่า 

ที่มา: สุพรรณี เทพอรุณนัตน์ (2546)  
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3.4 ผลของความดันสูงต่อจุลินทรีย์ 

ความดันสูงท้าให้เซลล์ของจุลินทรีย์มีการเปลี่ยนแปลงหลายอย่าง เช่น รูปร่างของเซลล์ 

กลไกทางพันธุกรรม ปฏิกิริยาทางชีวเคมี เซลล์เมมเบรน และสารเคลือบบนสปอร์ เซลล์เมมเบรน 

เป็นส่วนที่มีความส้าคัญต่อการขนส่งและหายใจของเซลล์ หากเซลล์เมมเบรน ถูกท้าลายจะท้าให้เซลล์

ตายได้ พบว่าจุลินทรีย์ส่วนใหญ่ที่ถูกท้าลายด้วยความดันสูงจะสูญเสียการท้างานของเซลล์เมมเบรน

นั่นเอง นอกจากนี อาจเกิดการสูญเสียคุณสมบัติตั งเดิม ของโปรตีนและเอนไซม์ การสังเคราะห์ดีเอ็นเอ

และสารพันธุกรรมอ่ืน ๆ ไม่สมบูรณ์ และเกิดแข็งตัวของเมมเบรนฟอสฟอลิปิด (Membrane 

phospholipids) องค์ประกอบของอาหารก็มีผลต่อความต้านทานความดันสูงของจุลินทรีย์ นม 

และเนื อสัตว์ช่วยป้องกันจุลินทรีย์จากความดันสูง เช่นเดียวกับน ้าตาล แต่ความเป็นกรดของอาหาร 

ท้าให้จุลินทรีย์ถูกท้าลายได้ง่ายขึ น รวมทั งท้าให้อัตราการตายของเซลล์ที่บาดเจ็บหลังจากได้รับ  

ความดันสูงเพ่ิมขึ นด้วย ดังนั นอาหารที่เป็นกรด เช่น น ้าผลไม้จึงเหมาะที่จะใช้เทคโนโลยีความดันสูงนี  

เพราะสามารถใช้ความดันที่ไม่ต้องสูงมากท้าให้อาหารยังคงความสดในเรื่องกลิ่นรส และสีเดิมของ

อาหารไว้ได้มาก นอกจากนี ยังพบว่าช่วงการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ก็มีผลต่อปฏิกิริยาของเซลล์ต่อ

ความดัน เซลล์ในช่วงที่ก้าลังเพ่ิมจ้านวนและเติบโตดี (Log phase) จะถูกท้าลายด้วยความดันสูงได้

ง่ายกว่าในช่วงอ่ืนรายงานสรุปการศึกษาผลการท้าลายจุลินทรีย์ภายใต้ความดันสูงในช่วง 350–500 

MPa ของเครื่องดื่มและผลิตภัณฑ์จากเนื อสัตว์ด้วยความดันสูงดังแสดงในตาราง 12 

 
ตาราง 12 การตอบสนองของจุลินทรีย์ที่ท้าให้เกิดโรค และสปอร์ของจุลินทรีย์ หลังการใช้ความดันสูง 
 

ปี ที่มา 
สภาวะ 

เชื อจุลนิทรีย ์ ผลิตภัณฑ ์ log CFU/g ความดัน 
(MPa) 

เวลา
(นาที) 

อุณหภูมิ 
(oC) 

1999 Ellenberg and Hoover 253 25 15 A. hydrophila Ground Pork 7.0 
1999 Linton et al. 550 20 5 E. coli.  Orange Juice  <7.0 
2001 Mclements et al. 400 30 18 B. cereus Skimmed Milk 3.2 
2005 Bayindirli et al. 350 30 5 S. Enteritidis Orange Juice Sour  >8.0 
2005 Bayindirli et al. 350 30 5 S. Enteritidis Cherry Juice >8.0 
2006 Koseki and Yamamoto 550 10 25 E. coli.  Phosphate Buffer  8.0 
2006 Reddy et al. 875 10 55 C. botulinum  Crabmeat Blend 1.8 
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ตาราง 12 (ต่อ) 
 

ปี ที่มา 
สภาวะ 

เชื อจุลนิทรีย ์ ผลิตภัณฑ ์ log CFU/g ความดัน 
(MPa) 

เวลา
(นาที) 

อุณหภูมิ 
 (oC) 

2007 Koseki et al. 500 10 25 L. monocytogenes  Cooked Ham 5.1 
2008 Ju et al. 600 20 80 B.cereus  Milk Buffer 7.5 
2009 Setikaite et al.  400 1 4 E. coli. K12 Distilled water 7.0 
2010 Shao et al. 900 5 100 C. sporogenes  Ultraheat–Milk 4.0 
2011 Neetoo et al. 350 2 20 E. coli.  Green Onion 3.0 
2011 Gao et al. 600 12.5 65 C. perfringens Ultraheat–Milk 2.5 
2013 Lukas 500 4 2 E. coli.  Coconut Water 5.0 
2013 Lukas 500 4 2 S. Typhimurium Coconut Water 5.0 
2013 Lukas 500 4 2 L. monocytogenes Coconut Water 5.0 
2013 Daryaei et al. 520 18 40 B. coagulans Tomato Juice 4.0 
2015 Bover–Cid et al. 600 5 15 L. monocytogenes Dry-cured hams 6.8 
2015 Bover–Cid et al. 750 5 15 L. monocytogenes Dry-cured hams 8.0 
2017 Bover-Cid et al. 600 5 15 S. enterica Dry-cured hams 7.2 
2017 Bover-Cid et al. 750 5 15 S. enterica Dry-cured hams 8.4 
2018 Rubio et al. 600 12.5 18 L. monocytogenes Spanish sausage 3.7 
2020 Gouvea et al. 400 3 30 Salmonella spp. Açaí juice 8.0 
2020 Buerman et al.  600 1.5 5 A. niger Apple juice 7.0 
2021 Buerman et al.  600 1.5 5 A. pseudoglaucus, Apple juice 6.0 
2021 Sabillón et al. 600 1 22 E. coli. Cookie dough 1.4 

ที่มา:  ดัดแปลงจาก (Da–Wen, 2014; Vasco & Saraiva, 2023) 
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3.5 การประยุกต์ใช้ความดันสูงในการถนอมอาหาร 

เทคโนโลยีความดันสูงสามารถท้าลายหรือลดเชื อจุลินทรีย์ที่ท้าให้อาหารเสีย รวมทั งยับยั ง  

การท้างานของเอนไซม์ ท้าให้อายุการเก็บรักษาของอาหารยาวนานขึ น โดยเฉพาะอาหารที่จ้าเป็น  

ต้องแช่เย็น เหมาะอย่างยิ่งที่จะใช้กับอาหารสด น ้าผลไม้ แยม สลัด เนื อสัตว์ ผลิตภัณฑ์นม  

และอาหารทะเล เนื่องจากสามารถรักษารสชาติตามธรรมชาติของอาหารนั นไว้ได้ อย่างไรก็ดีเรายังคง

ต้องค้านึงถึงการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางฟิสิกส์ของอาหารที่เกิดขึ นจากการให้ความดันด้วย 

การใช้ HPP เป็นการแปรรูปอาหารโดยไม่ใช้ความร้อน (Non thermal processing)  

แต่เป็นการใช้ความดันสูงกว่าความดันบรรยากาศ (400–600 MPa)  ซึ่งความดันเป็นหนึ่งในตัวแปร

ส้าคัญของปฏิกิริยาทางเทอร์โมไดนามิกส่งผลให้เกิดงาน (Work) ในระหว่างการกดอัดให้ความดัน 

(Pressurization) ภายใต้สภาวะ Adiabatic heat ส่งผลต่อการเพ่ิมของอุณหภูมิในระบบน้อยมาก 

ประมาณ 3 องศาเซลเซียส ต่อการเพ่ิมความดัน 100 MPa ขึ นอยู่กับองค์ประกอบของอาหาร  

แต่ความร้อนที่เกิดขึ นของการแปรรูปด้วยการใช้ HPP จะหายจากระบบทันที ที่มีการปรับสภาวะ

ความดันกลับเข้าสู่ความดันปกติหรือความดันบรรยายกาศ (Farkas and Hoover, 2000) และมีผล

ต่อโครงสร้างและกระบวนการทางชีวเคมี ท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเพ่ือท้าลายจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุ

ของการเสื่อมเสียของอาหาร (Microbial spoilage) จุลินทรีย์ก่อโรค (Pathogen)  

นอกจากนี  ความดันสูงยังท้าลายเอนไซม์ที่ เป็นสาเหตุให้เกิดการเสื่อมเสียของอาหาร  

รวมถึงสปอร์และเอนไซม์ที่ไม่ต้องการในอาหาร โดยไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของอาหาร 

ท้าให้อาหารมีอายุการเก็บรักษานานขึ น การแปรรูปด้วย HPP มีผลเทียบเคียงกับการแปรรูปอาหาร

ด้วยความร้อน (Thermal processing) ระดับการพาสเจอร์ไรซ์ ด้วยวิธีใช้ความร้อนสูง–เวลาสั น 

(HTST: High Temperature–Short Time) ส้าหรับอาหารที่มีความกรด (Acid foods) หรือพีเอช 

≤4.5 พบว่าการท้าลายจุลินรีย์มีประสิทธิภาพเทียบเท่ากระบวนการฆ่าเชื อที่อุณหภูมิสูง (Ultra–High 

Temperature process; UHT) เนื่องจากท้าลายสปอร์ของจุลินทรีย์ได้หมด แม้ว่ากระบวนการแปร

รูป HPP นั นอาจจะมีการลงทุนในด้านวิศวกรรมที่สูงกว่าการแปรรูปอ่ืน 10–30 เท่า แต่จะให้

ผลตอบแทนที่ดีในระยะยาว เนื่องจากเป็นเทคโนโลยีที่สะอาด รักษาคุณภาพของอาหารในด้านต่าง ๆ 

และมีความสด กลิ่น สี รสที่ใกล้เคียงธรรมชาติ ท้าให้ผลิตภัณฑ์เป็นที่ต้องการของผู้บริโภค และเพ่ิม

มูลค่าของผลิตภัณฑ์ได้เป็นอย่างดี (ฤทธิชัย อัศวราชันย์, 2558) ตัวอย่างผลการท้าลายจุลินทรีย์

ภายใต้ความดันสูงช่วง 350–900 MPa ของเครื่องดื่มและผลิตภัณฑ์จากเนื อสัตว์ดังแสดงในตาราง 13  
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ตาราง 13 การถนอมอาหารที่ได้จากกระบวนการความดันสูง (HPP) 
 

ผลิตภัณฑ์ 
สภาวะในการให้ความดัน ระยะเวลาเก็บ

รักษา (วัน) 
อุณหภูมิเก็บรักษา 
(องศาเซลเซียส) ความดัน เวลา อุณหภูมิ 

น ้าส้ม 350 1 30 60 4 
น ้าส้ม 400 10  150 25 
น ้าส้ม 500 1.5  120 4 
น ้าส้ม 600 1 5 150 0 
น ้าเลม่อน 450 2  10  
น ้าฝรั่งแบบข้น 600 15 25 40 4 
แยมสตรอเบอร์รี่ 400 5 25 90  
นม 300   25 0 
นม    18 5 
นม    12 10 
ชีสนมแพะ 450 10 2 15  
ชีสนมแพะ   10 30  
ชีสนมแพะ   25 60  
เนื อสัตว์พร้อมทาน 600 3 20 98 4 
เนื อไก่บด 408 10 21 27 4 
เนื อไก่บด 616 10 21 70 4 
เนื อไก่บด 888 10 21 98 4 
แซลมอนสเปรด 700 3  180 38 
กุ้ง 200   28  
กุ้ง 400   35  
เนื อแฮมสด 400   40 4 
เนื อแฮมสด 500   60 4 
เนื อแฮมสด 600   74 4 

ที่มา: Martín, Barbosa-Cánovas and Swanson (2002) 
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4. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

พรทิพย์ ธนรติกุล (2565) ศึกษาผลของสารคาราจีแนน 5 ระดับ (ร้อยละ 0.4  0.5  0.6  0.7 

และ 0.8) ต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์เยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอก พบว่าปริมาณสารคาร์ราจีแนน 

มีผลต่อลักษณะเยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอกอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติโดยผลิตภัณฑ์เยลลี่ถั่วเหลือง 

เพาะงอกสูตรที่ 3 (คาร์ราจีแนนร้อยละ 0.6) มีคะแนนการยอมรับด้านความนุ่ม (คะแนน 7.13)  

และความชอบโดยรวมสูงที่สุด (คะแนน 6.90) มีค่าการแยกตัวของน ้าร้อยละ 6.00 ค่าความแข็ง 

709.00 g force ค่าการยึดติด 71.32g force·sec และค่าความเหนียว 589.50 g force  ค่าสี L* 

73.03  ค่าสี a* -1.05 ค่า b* 6.28 องค์ประกอบทางเคมีของเยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอก มีปริมาณ

ความชื น เถ้า ไขมัน โปรตีน กากใย และคาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 90.97  0.41  2.23  4.06  1.28  

2.33 ตามล้าดับ  มีค่าพลังงาน 45.68 kcal มีสารประกอบฟีนอลิก 1.84 mg GAE/g และมีฤทธิ์การ

ต้านอนุมูลอิสระ 9.14 μmol trolox equivalents/g 

(สุนีย์ แวะมะ และ อาอีเซาพส์ เบ็ญหาวัล (2565) พัฒนาผลิตภัณฑ์เจลลี่จากฟ้าทะลายโจร

และกระชายขาวร่วมกับโพรพอลิส จ้านวน 10 สูตร ที่มีปริมาณของสมุนไพรฟ้าทะลายโจร กระชาย

ขาว โพรพอลิส และเจลาตินในปริมาณที่แตกต่างกัน น้ามาทดสอบลักษณะทางกายภาพเคมี พบว่า 

ค่าพีเอช อยู่ ในช่วง 5.25±0.05–5.63±0.07 ค่าสีสว่าง (L*) มีค่าความสว่างมากอยู่ ในช่วง 

28.54±0.08–23.92±0.09 โดยสูตรที่ 7 จะให้สีสว่างมากที่สุด สีเหลืองจะอยู่ในช่วง 8.69±0.39–

3.95±0.23 และสีแดงมีค่าน้อยที่สุด ในช่วง 1.92±0.11–1.24±0.09 ปริมาณน ้าอิสระ (aw) และ

ของแข็งที่ละลายได้ทั งหมดมีค่าใกล้เคียงกันทั ง 10 สูตร ลักษณะเนื อสัมผัสของผลิตภัณฑ์เจลลี่ พบว่า

ค่าความแข็ง (Hardness) มีค่ามากในสูตรที่  2  4  6  8 และ 10 เท่ากับ 129.10±35.58 , 

132.16±8.57, 91.38±10.39, 114.05±18.63 และ 105.29±7.53 ตามล้าดับ  ส่งผลให้แรงที่ใช้ใน

การบดเคี ยวอาหารและค่าความยืดหยุ่นลดลง  สามารถยับยั งเชื อ S. aureus และ Bacillus spp.  

ได ้เมื่อเทียบกับชุดควบคุม แต่ไม่สามารถยับยั งเชื อ E. coli ได้ ประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระด้วย 

DPPH พบว่าผลิตภัณฑ์เจลลี่ทั ง 10 สูตร จะสามารถต้านอนุมูลอิสระ DPPH ได้ ส้าหรับปริมาณ 

ฟีนอลิกทั งหมดของผลิตภัณฑ์เจลลี่  พบว่ามีปริมาณฟีนอลิกรวมใกล้เคียงกัน ผลการทดสอบ 

ทางประสาทสัมผัส พบว่า ผู้ทดสอบมีความชอบโดยรวมต่อผลิตภัณฑ์เจลลี่สูตรที่  8 มากที่สุด 

มีคะแนนความชอบเท่ากับ 6.40±1.69 
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ปนิตา ปรีชาหาญ (2563) พัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มเจลลี่พร้อมดื่มที่สามารถให้คุณค่าทาง

โภชนาการ และสามารถบริโภคได้ง่าย เพ่ือตอบสนองต่อความต้องการของตลาดที่ขยายตัวขึ นพร้อม

กับพฤติกรรมที่เร่งรีบของผู้บริโภคในปัจจุบัน โดยเลือกใช้น ้านมแพะซึ่งมีความโดดเด่นทางด้าน

โภชนาการ และมีศักยภาพทางด้านการตลาด น้ามาผสมน ้าผลไม้เพ่ือให้บริโภคได้ง่ายขึ น ท้าการผสม

ในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน 4 อัตราส่วน พบว่านมแพะผสมน ้าผลไม้รสแอปเปิลในอัตราส่วนน ้านมแพะ

ร้อยละ 70 และ น ้าแอปเปิลร้อยละ 30 เป็นสูตรที่ผ่านการคัดเลือกจากการทดสอบทางคุณลักษณะ

ความชอบทางประสาทสัมผัสโดยใช้ 9-Point Hedonic Scale โดยผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝนจ้านวน 

25 คน หลังจากนั นน้านมแพะผสมน ้าผลไม้ที่ได้มาศึกษาอิทธิพลของสารก่อเจล โดยพิจารณาสัดส่วน

ของกลูโคแมนแนน และคาราจีแนน ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใช้ 9–Point Hedonic 

Scale โดยผู้ทดสอบชุดเดิม พบว่าสูตรที่มีอัตราส่วนที่มีคาราจีแนนร้อยละ 0.15 ต่อ กลูโคแมนแนน

ร้อยละ 0.20 ได้รับคะแนนสูงสุด หลังจากนั นน้าสูตรที่ได้มาทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคทั่วไป

จ้านวน 85 คน เพ่ือประเมินการยอมรับ และการตัดสินใจซื อ รวมถึงราคาที่ผู้บริโภคยอมรับ พบว่า

ผู้บริโภคมีแนวโน้มที่จะซื อผลิตภัณฑ์เนื่องจากมีรสชาติอร่อยเนื อสัมผัสเหนียวนุ่ม พร้อมกับมีคุณค่า

ทางโภชนาการ รวมถึงสะดวกในการพกพาเหมาะสมกับการเป็นอาหารเช้า หรือ ขนมรับประทาน

ระหว่างวัน ซึ่งราคาที่เหมาะสมอยู่ที่ 35 บาทต่อขนาดบรรจุ 150 กรัม ในด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์

พบว่าผลิตภัณฑ์เจลลี่นมแพะผสมน ้าผลไม้พร้อมดื่มเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ภายใต้ประกาศ

กระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่356) เรื่องเครื่องดื่มในภาชนะปิดสนิท และประกาศกระทรวง

สาธารณสุข (ฉบับที่ 351) เรื่องนมปรุงแต่ง ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ท่ีปลอดภัยต่อการบริโภค 

(วรลักษณ์ แสงธาราทิพย์ และคณะ (2563) พัฒนาเนื อสัมผัสของเยลลี่กระเจี๊ยบพร้อมดื่มที่มี

ส่วนผสมจากเมือกกระเจี๊ยบเขียวและวุ้นเมล็ดแมงลัก  (เมือกผสม) โดยใช้คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน 

จากผงบุก และโลคัสบีนกัม พบว่า เมือกผสมมีผลต่อความแข็ง โดยมีค่าความแข็งสูงกว่าสิ่งทดลองที่

ไม่เติมเมือกผสมที่ระดับคาร์ราจีแนนเดียวกัน (p<0.05) สิ่งทดลองที่ใช้เมือกผสมร่วมกับคาร์ราจีแนน 

ร้อยละ 0.25 ของน ้าหนักสูตร ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมและความชอบด้านเนื อสัมผัสมากที่สุด 

เมื่อเทียบกับการใช้ร่วมกับคาร์ราจีแนน ร้อยละ 0.0และ 0.5 จากการทดสอบความพอดี (JAR)  

ค่า Net score แสดงให้เห็นว่าควรพัฒนาเนื อสัมผัสให้มีความแน่นเนื อเพ่ิมขึ น การวิจัยต่อมาพบว่า 

การใช้คาร์ราจีแนนร่วมกับกลูโคแมนแนน (1:1) ร้อยละ 0.25 ของน ้าหนักสูตรเป็นสูตรที่เหมาะสม

ที่สุด ผลิตภัณฑ์สุดท้ายมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั งหมด ค่าพีเอช และค่าความแข็ง เท่ากับ 13.10   
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ºBrix 2.93 และ 82.14 กรัม ตามล้าดับ และมีคะแนนความชอบโดยรวมที่ระดับ 7 (ชอบปานกลาง) 

(ธนาวุฒิ พุทธวงค์ และคณะ (2562) ศึกษาปริมาณเจลาติน กลูโคสไชรัป และน ้าดอกแคขาว

ต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์เยลลี่ พบว่า สูตรที่ประกอบด้วย เจลลาติน1.0 กรัม กลูโคสไซรัป 15 กรัม  

ผงเยลลี่ 15 กรัม น ้าตาลทราย 150 กรัม น ้าดอกแค 100 กรัม น ้าตะไคร้ 50 กรัม น ้ามะนาว 4 กรัม 

เป็นสูตรที่ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคในระดับมาก มีคุณลักษณะเยลลี่ดีที่สุด คือเหลืองอ่อน กลิ่น

หอมอ่อน ๆ รสหวาน และมีเนื อสัมผัสนุ่ม เหนียวหนืด ไม่แข็ง ออกแรงบีบเนื อไม่เละ มีค่าพีเอช 

เท่ากับ 3.32 และอายุการเก็บรักษาของเยลลี่ดอกแคขาวสูตรสมุนไพรไทยพบว่า  แบบกระปุกจะเริ่ม

เปลี่ยนแปลงวันที่ 18 และบรรจุถุงซิปล็อกเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงในวันที่ 20 เนื อสัมผัสและรสชาติเริ่ม

เปลี่ยนแปลง 

(ธีรวรรณ สุวรรณ์ และคณะ (2561) ศึกษาผลของปริมาณคาร์ราจีแนนและปริมาณน ้าตาล 

ต่อคุณภาพของเยลลี่รางจืดที่คาร์ราจีแนนร้อยละ 1  2 และ 3 และน ้าตาลร้อยละ 9  12 และ 15 

ตามล้าดับ และได้ท้าการศึกษาผลของประเภทใบรางจืดแบบสดและแบบแห้ง และศึกษาอัตราส่วน

ของน ้าใบรางจืดโดยศึกษาอัตราส่วนน ้าต่อไปรางจืด คือ 95:5  90:10 และ 85:15 พบว่าสูตร 

ที่เหมาะสมในการผลิตคาร์ราจีแนนเยลลี่รางจืด คือ น ้ารางจืดร้อยละ 82.97 (อัตราส่วนน ้าร้อยละ 95 

ใบรางจืดร้อยละ 5 โดยใช้ใบรางจืดสด) น ้าตาลทรายร้อยละ 14.85 กรดซิตริกร้อยละ 0.025  

และคาร์ราจีแนนร้อยละ 1.98  ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีความชื นร้อยละ 85.19 ค่าปริมาณน ้าอิสระ 0.989 

คุณภาพทางด้านเนื อสัมผัส พบว่าค่าความแข็ง 70.6 กรัม ค่าการเกาะรวมตัว 0.51 ค่าความเหนียว 

20.04 กรัม และค่าความยืดหยุ่น 0.30 ค่าสี L* 26.49 ค่า a* –2.57 และค่า b* 8.12 และตรวจไม่พบ

การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ 

(เอนก หาลี และคณะ (2561) ศึกษาการผลิตเยลลี่ข้าวหักไรซ์เบอรี่ โดยใช้แผนการทดลอง

แบบ Mixture design อัตราส่วนของวัตถุดิบที่ใช้ในการศึกษามี 3 ปัจจัย คือ น ้าข้าวหักไรซ์เบอรี่ 

ร้อยละ 70–80 น ้าหญ้าหวานสกัด (3%) ร้อยละ 10–15 และน ้าตาลร้อยละ 10–15  แผนการทดลอง 

Mixture design สามารถสรุปสูตรตามปริมาณระดับสูงและระดับต่้าของปัจจัย คือ ส่วนผสมที่เป็น

ของเหลว ได้แก่ น ้าข้าวหักไรซ์เบอร์รี่  ร้อยละ 70–80 น ้าหญ้าหวานสกัด (3%) ร้อยละ 10–15  

และน ้ามะนาวร้อยละ 4 มาผสมให้เข้ากันและส่วนผสมที่เป็นของแข็ง คือ น ้าตาลทรายร้อยละ 10–15 

คาร์ราจีแนนร้อยละ 0.5 จากผลการวิจัยพบว่า ผลิตภัณฑ์เยลลี่ข้าวหักไรซ์เบอรี่สูตรที่ 1 (น ้าข้าวหัก

ไรซ์เบอร์รี่ร้อยละ 80 น ้าหญ้าหวานสกัด (3%) ร้อยละ 10 และน ้ามะนาวร้อยละ 4 และคาร์ราจีแนน  
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ร้อยละ 0.5) มีค่ามีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ ทั งวิธี DPPH และ FRAP เช่นเดียวกับ

สารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์และแอนโธไซยานิน ส่วนค่า Hardness  Springiness ของแข็ง 

ที่ละลายได้และความเป็นกรด–เบสของผลิตภัณฑ์เยลลี่ข้าวหักไรซ์เบอรี่มีค่าท่ีแตกต่างกันเล็กน้อย 

(วิชมณี ยืนยงพุทธกาล และคณะ (2560) ศึกษาผลของการเติมพิวเร่เนื อมะพร้าวอ่อน 

และน ้าสับปะรดในเยลลี่ข้าวไรซ์ เบอร์รี่โดยออกแบบการทดลองแบบ Central Composite Design 

แปรปริมาณการเติมอยู่ในช่วงร้อยละ 10–20 ผลการทดลอง พบว่า เยลลี่ข้าวไรซ์เบอร์รี่มีค่าสี 

ลักษณะเนื อสัมผัส คะแนนความเข้มของ และคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะ

ปรากฏ เนื อสัมผัสความชอบด้านการกลืน และความชอบโดยรวมแตกต่างกันอย่างมีนัยส้า คัญ 

ทางสถิติ (p<0.05) แต่คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัส ได้แก่ สี กลิ่น รสชาติ และความชอบ

ด้านการเคี ยวไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเยลลี่ข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่มีการเติม 

พิวเร่เนื อมะพร้าวอ่อนและน ้าสับปะรดในปริมาณที่เท่ากัน คือ ร้อยละ 11.5 เป็นสิ่งทดลองท่ีเหมาะสม

มากที่สุด จากการศึกษาผลของปริมาณ –คาร์ราจีแนนและเจลาตินต่อคุณภาพของเยลลี่ พบว่า  

เยลลี่ข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่มีการใช้ –คาร์ราจีแนนร้อยละ 1.5 w/w เพียงอย่างเดียวเป็นสิ่งทดลอง 

ที่เหมาะสมมากที่สุด มีลักษณะเนื อสัมผัสที่ดี มีความแข็งไม่น้อยหรือมากจนเกินไป โดยมีค่า 

Hardness ค่า Adhesiveness และค่า Cohesiveness เท่ากับ 2264.76 g. -181.58 g.sec  

และ 0.71 ตามล้าดับ เยลลี่ที่ พัฒนาได้ที่ เก็บรักษาที่ อุณหภูมิแช่เย็น มีความปลอดภัยส้าหรับ 

การบริโภคตลอดการเก็บรักษา 4 สัปดาห์ 

(กุสุมา ทินกร ณ อยุธยา และ นัทมน พุฒดวง (2559) พัฒนาผลิตภัณฑ์เยลลี่ธัญพืช ซึ่งผลิต

จากน ้านมจากจมูกข้าวเจ้า ลูกเดือย ข้าวโพด และงาขาว โดยแปรปริมาณการใช้สารที่ท้าให้เกิดเจล  

ที่เหมาะสมในการผลิตเยลลี่ธัญพืช ได้แก่ คาร์ราจีแนน และกลูโคแมนแนน ในอัตราส่วน 9:1 เป็น  

3 ระดับ คือ ร้อยละ0.8, ร้อยละ1.0, และร้อยละ1.2 แล้วน้าผลิตภัณฑ์ไปท้าการทดสอบคุณภาพ

ทางด้านเคมี และกายภาพเพ่ือหาปริมาณการใช้ที่เหมาะสม พบว่าปริมาณสารที่ท้าให้เกิดเจลในระดับ

ร้อยละ1.0 เป็นปริมาณที่ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความแข็งของเจล ค่าความเหนียว และค่าความยืดหยุ่น

ของอาหารใกล้เคียงกับตัวอย่างผลิตภัณฑ์ต้นแบบ คือ  เยลลี่คาร์ราจีแนนยี่ห้อริชเชส จากนั น

ท้าการศึกษาผลของอัตราส่วนของสารผสมระหว่างคาร์ราจีแนนผสมกับกลูโคแมนแนนในการผลิต  

เยลลี่ ธัญ พืช โดยก้าหนดอัตราส่ วนที่ ระดับ  70 :30   60 :40   50 :50   40 :60 และ  30 :70  

แล้วน้าผลิตภัณฑ์ ไปท้าการทดสอบคุณภาพทางด้านเคมี กายภาพ และทางประสาทสัมผัส พบว่า   
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อัตราส่วนที่ระดับ 70:30 ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุดและสอดคล้องกับการทดสอบ

คุณภาพทางกายภาพและเคมีที่ใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ต้นแบบมากที่ สุด จากนั นน้าผลิตภัณฑ์ 

ที่ถูกพัฒนาขึ นไปศึกษาคุณค่าทางโภชนาการพบว่า ผลิตภัณฑ์ประกอบไปด้วยโปรตีนร้อยละ 3.67

คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 7.56 ไขมันร้อยละ 5.75 ปริมาณเถ้าทั งหมดร้อยละ 1.80 ปริมาณเส้นใยร้อยละ 

0.62 และค่าพลังงานความร้อน 96.70 กิโลแคลอรี่ต่อตัวอย่าง 100 กรัม และเมื่อน้าไปศึกษาอายุ 

การเก็บรักษาในภาชนะพลาสติกโพลีเอทธีลีน ชนิดมีฝาปิดสนิท พบว่าผลิตภัณฑ์มีอายุการเก็บรักษา

ได้นาน 12 วัน ที่อุณหภูมิ 8±2 องศาเซลเซียส 

(เกวลิน ปารมีกาศ และคณะ (2559) ศึกษาเจลของผลิตภัณฑ์เยลลี่ฟักข้าวเสริมคอลลาเจน  

โดยวิเคราะห์ผลของปริมาณ เจลาติน คาร์ราจีแนน คอลลาเจน ที่มีต่อสมบัติการเกิดเจล  

ของผลิตภัณฑ์เยลลี่ฟักข้าว การทดลองแบ่งออกเป็น 2 ขั นตอน ขั นตอนที่ 1 คือ ศึกษาเฉพาะสาร 

ที่ท้าให้เกิดเจลในสูตรเยลลี่ฟักข้าว ซึ่งจะแปรส่วนผสมอ่ืน ๆ ให้คงที่  คือ น ้าตาลร้อยละ 10.46  

กรดซิตริก ร้อยละ 0.17  ผงฟักข้าวร้อยละ 0.87 และน ้าร้อยละ 78.50  แล้วท้าการวิเคราะห์คุณภาพ

ของฟักข้าวผง การวิเคราะห์คุณภาพของเยลลี่ และผลการประเมินผลทางสถิติ พบว่า การเพ่ิมความ

เข้มข้นของคอลลาเจนส่งผลทางลบ (แปรผกผัน) กับค่าทางกายภาพของเนื อสัมผัสคือค่า  Hardness 

และ Gumminess เช่นเดียวกันกับ คาร์ราจีแนนซึ่งส่งผลทางลบ (แปรผกผัน) กับค่า Cohesiveness 

โดยสัดส่วนที่ใกล้เคียงกับเยลลี่ทางการค้า คือ เจลาติน:คอลลาเจน:คาร์ราจีแนน  เท่ากับ (0.7342: 

0.0173:0.2485) และสัดส่วนที่ผู้บริโภคยอมรับมากที่สุด คือ เจลาติน:คอลลาเจน:คาร์ราจีแนน 

(0.7782:0.0733:0.1485) 

(ดวงกมล ตั งสถิตพร และคณะ (2558) พัฒนาเยลลี่พร้อมดื่มจากแกนสับปะรดและชาภูฟ้า 

จ้านวน 3 ระดับ ได้แก่ 0.5  1.5 และ 2.5 กรัม พบว่าใช้ปริมาณคาร์ราจีแนน 1.5 กรัม ต่อน ้า 

แกนสับปะรด 275 กรัม ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคมากท่ีสุด 

(ศุกฤชชญา เหมะธุลิน และ กรรณิการ์ สมบุญ (2558) เสริมใยอาหารในผลิตภัณฑ์น ้าเม่าด้า 

ด้วยวุ้นเมล็ดแมงลัก ในรูปแบบเยลลี่เม่าเครื่องดื่มฟังก์ชันเพ่ือสุขภาพ ศึกษาผลของการเสริมใยอาหาร

ด้วยวุ้นเมล็ดแมงลักต่อปริมาณใยอาหาร สารประกอบฟีนอลิค และความสามารถในการต้านอนุมูล

อิสระ โดยผลิตภัณฑ์เยลลี่เม่าเครื่องดื่มเสริมใยอาหารจากวุ้นเมล็ดแมงลักที่พัฒนาได้มีส่วนผสมของน ้า

เม่าด้า และเติมวุ้นเมล็ดแมงลัก ร้อยละ 40 ซึ่งให้เครื่องดื่มเยลลีเม่าที่มีลักษณะของเหลวกึ่งแข็งข้น

เป็นเจลอ่อนที่ดีและเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค ด้วยคะแนนการยอมรับรวม 8.11 อยู่ในระดับชอบมาก   
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อีกทั งให้ใยอาหารสูงถึง ร้อยละ 4.73 เพ่ิมขึ น คิดเป็น 8.92 เท่าของน ้าเม่าด้าที่ไม่เติมวุ้นเมล็ดแมงลัก 

ให้ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน FRAP และ ORAC สูงถึง 

83.28 mg ascorbic acid/L 812.59 μm FeSO4/L และ 5,137 μmol TE/100 g ตามล้าดับ 

(ญาดา เอกสุวรรณ และคณะ (2555) ศึกษาผลของคาร์ราจีแนนต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 

เยลลี่ลองกอง โดยแปรปริมาณคาร์ราจีแนนร้อยละ 0.3  0.4  0.5  0.6 และ 0.7 จากผลการทดลอง

พบว่า เยลลี่ลองกองที่มีปริมาณคาร์ราจีแนนเท่ากับร้อยละ 0.7 มีปริมาณเถ้า และปริมาณของแข็ง  

ที่ละลายน้าได้ทั งหมดและค่าความสว่างสูงกว่าเยลลี่ลองกองที่มีปริมาณคาร์ราจีแนนร้อยละ 0.3  0.4  

0.5 และ 0.6 เมื่อทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยวิธีการให้คะแนนตามลักษณะพบว่าเยลลี่ลองกอง  

ปริมาณคาร์ราจีแนนร้อยละ 0.7 มีคะแนนการยอมรับโดยรวมสูงแต่ไม่แตกต่างจากเยลลี่ลองกอง

ปริมาณคาร์ราจีแนนร้อยละ 0.5 และ 0.6 ในขณะที่ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้และค่า พีเอช ไม่มีความ

แตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม เยลลี่ลองกองที่มีปริมาณคาร์ราจีแนน ร้อยละ 0.3 และ 0.4 มีคะแนน

ความชอบโดยรวมน้อยที่สุด ทั งนี เนื่องจากมีรสชาติ ลักษณะเนื อสัมผัสที่ไม่คงตัว 

(ยุวดี พีรพรพิศาล และคณะ (2555) ศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของคาร์ราจีแนน ที่ท้าให้เกิด

เจลในผลิตภัณฑ์เยลลี่คาร์ราจีแนนผสมลูกจาก พบว่ามีการใช้ปริมาณคาร์ราจีแนนร้อยละ 1.8 (w/v) 

ร่วมกับกลูโคแมนแนนร้อยละ 0.1 (w/v) ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคมากท่ีสุด 

(สุทธิวัฒน์ แซ่ฮ้อม และคณะ (2554) พัฒนาเยลลี่คาร์ราจีแนนสูตรผัก พบว่าคาร์ราจีแนน  

เหมาะสม คือ ร้อยละ 1 ปริมาณน ้าผักจากมะเขือเทศ แครอท ฟักทองใช้ได้ร้อยละ 25 ขณะที่น ้าผัก

กะหล่้าปลีม่วงใช้ได้เพียงร้อยละ 5 เยลลี่สูตรน ้าผักแต่ละชนิดให้สีที่สวยงาม มีความแข็งน้อยกว่า

ตัวอย่างทางการค้า  เยลลี่สูตรน ้าผักมีความยืดหยุ่น และมีความสามารถในการยึดเกาะที่ใกล้เคียงกัน

และใกล้เคียงกับตัวอย่างทางการค้า ยกเว้นเยลลี่ฟักทองที่มีความแข็งมากกว่า เนื่องจากมีปริมาณ

คาร์โบไฮเดรตสูง ท้าให้มีค่าความแข็งมากที่สุด  และการทดสอบเชื อจุลินทรีย์ ไม่เกินตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์ชุมชน เยลลี่คาร์ราจีแนนสามารถผลิตได้มีความเป็นไปได้ที่จะผลิตทางการค้า และลดการใช้

สารแต่งสีและกลิ่นสังเคราะห์ 

ชรินรัตน์ อุดเมืองค้า (2552) ศึกษากระบวนการแปรรูปสาหร่ายไก โดยพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์

ของหวานประเภทเยลลี่ โดยใช้น ้าสกัดสาหร่ายไกที่มีความเข้มข้นร้อยละ 5.0  10.0  15.0 และ 20.0 

ตามล้าดับ ซึ่งในแต่ละความเข้มข้น ได้ท้าการแปรผันปริมาณเพกตินที่ระดับร้อยละ 0.5  1.0 และ 1.5 

โดยท้าการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก  ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณ  
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สารซีลีเนียม เมื่อน้าน ้าสกัดจากสาหร่ายไกทุกความเข้มข้นไปแปรรูปเป็นเยลลี่ พบว่าเยลลี่จาก

สาหร่ายไกมีปริมาณสารฟีนอลิก 78.43–155.44 มิลลิกรัมต่อลิตร ความสามารถในการยับยั ง 

อนุมูลอิสระร้อยละ 13.25–28.28  ปริมาณซีลีเนียม 0.016–0.029 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อเปรียบเทียบ

ความพึงพอใจในด้านสี กลิ่น และรสชาติ ระหว่างเยลลี่สาหร่ายไกกับเยลลี่น ้าธรรมดา พบว่า ผู้บริโภค

ส่วนใหญ่มีความพึงพอใจอยู่ในระดับปานกลาง ซึ่งในงานวิจัยนี  ชี ให้เห็นว่าสาหร่ายไกสามารถน้ามา

แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เยลลี่ได้ 

(ศศิธร สิทธิเนตร และ สุนิสา เครือจุ้ย (2545) พัฒนาผลิตภัณฑ์เยลลี่ใบเตยเสริมว่านหาง

จระเข้ เปรียบเทียบระหว่างสูตรที่ใช้เจลาตินธรรมดาปริมาณร้อยละ 1.19  1.48 และ 1.77 และเจ

ลาตินส้าเร็จรูปปริมาณร้อยละ 1.49  1.78 และ 2.07 ตามล้าดับ  ผลการทดลองพบว่าปริมาณเจ

ลาตินธรรมดาและเจลาตินส้าเร็จรูปที่เหมาะสม ได้แก่ ร้อยละ 1.77 และ 1.78 ตามล้าดับ  เมื่อน้ามา

ศึกษาอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง พบว่าทั ง 2 ตัวอย่าง มีอายุการเก็บรักษาไม่เกิน 3 วัน ผลการ

ตรวจสอบคุณภาพทางเคมี พบว่ามีค่าพีเอช เท่ากับ 4.5–4.9 ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (TSS)  

25–28 ºBrix  ค่า aw อยู่ในช่วง 0.5–0.6 ปริมาณกรดร้อยละ 0.2 และปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ร้อยละ  

5–12 ส่วนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตู้เย็นมีอายุการเก็บรักษานาน 21 วัน และผลการตรวจสอบ

คุณภาพทางเคมี พบว่ามีค่าพีเอช เท่ากับ 4.1–4.6 ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ 25–27 ºBrix ค่า aw 

0.6–0.8 ปริมาณกรดร้อยละ 0.2 และปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ร้อยละ 10–12  และไม่พบจ้านวน

จุลินทรีย์ทั งหมด และยีสต์และรา ของเยลลี่ทั ง 2 สูตร จากการเก็บรักษาทั งอุณหภูมิห้อง และ

อุณหภูมิตู้เย็น 

(Zou et al., (2024) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเอนไซม์ และคุณภาพของน ้าเสาวรสที่มี

เมล็ด (PFJ–1) และไม่มีเมล็ด (PFJ–2) ที่ผ่านกระบวนการใช้ความดันสูง 600 MPa นาน 5 นาที และ

การพาสเจอร์ไรส์ด้วยความร้อน 85 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  

4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 35 วัน พบว่า PFJ–1 มีการท้างานของ Polyphenol oxidase  

Peroxidase และ Superoxide dismutase สูงกว่า PFJ–2 ได้แก่ ร้อยละ 76.83  68.25 และ 28.12 

ตามล้าดับ และความหนืดปรากฏเพ่ิมขึ นร้อยละ 148.60 และ 1.47 ตามล้าดับ 
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(Li et al., (2023) ศึกษากระบวนการใช้ความดันสูงต่อคุณสมบัติต่าง ๆ ของน ้า Rosa 

roxburghii Tratt (RrT) โดยใช้แบบจ้าลอง (R2 = 0.815–0.999)  ผลการวิจัยพบว่าการใช้ความดัน

สูง (>100 MPa) จะช่วยเพ่ิมระดับของสารประกอบที่เป็นประโยชน์ เช่น SOD (3,202–3,697 U/mL)   

วิตามินซี (12.39–14.08 mg/mL)  สารประกอบโพลีฟีนอล (7.46–12.81 mg GAE/mL) ฟลาโวนอยด์ 

(89.26–648.48 μg RE/mL)  กรดกัลลิก (53.55–61.46 μg/mL)  คาเทชิน (23.89–51.41 μg/mL) 

และกรดเฟอร์ลูริก (10.82–51.34 μg/mL)  นอกจากนี  ยังสามารถเพ่ิมความเข้มข้นของสารประกอบ

ที่ให้กลิ่นหอมบางชนิด ในขณะที่ลดความเข้มข้นของไนโตรเจนออกไซด์ลงได้ 

(Lyu et al., (2023) ศึกษาผลของความเข้มข้นของอีริทริทอลร้อยละ 0.0  1.0  3.0  5.0  

7.0 และ 9.0 (w/w) ต่อคุณลักษณะของเยลลี่คาร์ราจีแนนรสพีช ผลการวิเคราะห์เนื อสัมผัส พบว่า

ความเข้มข้นของอีริทริทอลในช่วงร้อยละ 0.0–5.0 มีความเหมาะสมมากที่สุด โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 

ที่ความเข้มข้นร้อยละ 5.0 นอกจากจะช่วยเพ่ิมความสามารถในการอุ้มน ้าของเจลแล้ว ยังลดการเกิด 

Syneresis อีกด้วย 

(Lou et al., (2022) ท้าการประเมินผลของการใช้ความดันสูง 300 และ 600 MPa 

เวลานาน 2 และ 6 นาที ตามล้าดับ เปรียบเทียบกับกระบวนการใช้ความร้อนที่อุณหภูมิ 65 องศา

เซลเซียส นาน 30 นาที ต่ออายุการเก็บรักษา  จ้านวนเชื อจุลินทรีย์  การท้างานของเอนไซม์ และ

คุณลักษณะทางด้านคุณภาพของน ้าฮอร์ธอร์น เบอร์รี่ (Hawthorn Berry) หลังกระบวนการแปรรูป

และระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่าผลิตภัณฑ์ที่ผ่านกระบวนการใช้ความดัน

สูง สามารถเก็บรักษาได้อย่างน้อย 150 วัน  โดยค่าพีเอช และความเป็นกรดที่ไตเตรทได้ ไม่แตกต่าง

กันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) เกิดการเปลี่ยนแปลงของสี (ΔE=4.98±0.03–5.10±0.07)  

และความหนืดเพิ่มขึ นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิต ิระหว่างการเก็บรักษา 30 วัน (p<0.05) 

(Pokhrel et al., (2022) ศึกษาผลของความดันสูงต่อการยับยั งการท้างานของจุลินทรีย์ 

และการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะทางเคมีกายภาพของน ้าส้มผสมแครอทที่ค่าพีเอชต่างกัน (พีเอช 4  

5 และ 6)  โดยใช้ความดัน 200–400 MPa ระยะเวลาไม่เกิน 5 นาที ในการยับยั งเชื อ L. innocua 

(ATCC 51742) ได้อย่างน้อย 5 log  พบว่า ตัวอย่างน ้าส้มผสมแครอทที่มีค่าพีเอชเท่ากับ 4  5   

และ 6 ต้องใช้ความดัน 300  400 และ 400 MPa นาน 2  1 และ 3 นาที ตามล้าดับ จึงจะสามารถ

ลดเชื อ L. innocua ลงได้มากกว่า 6 log  
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(Jessie et al., (2021) ศึกษาผลของการใช้ความดันสูงในการยับยั งเชื อจุลินทรีย์ก่อโรค 

Escherichia coli O157:H7  Salmonella enterica และ Listeria monocytogenes ในน ้าแอป

เปิ้ล และเครื่องดื่มน ้าผลไม้ปรับกรดที่มีจ้าหน่ายทางการค้า โดยใช้แบบจ้าลอง log–linear และ 

Weibull ผลการทดลองพบว่า น ้าแอปเปิ้ล ต้องใช้ความดัน 600 MPa เป็นเวลา 1.5 นาที และ

เครื่องดื่มน ้าผลไม้ปรับกรดที่มีจ้าหน่ายทางการค้าต้องใช้ความดัน 550 MPa เป็นเวลา 1 นาที จึงจะ

สามารถยับยั งเชื อจุลินทรีย์ก่อโรคทั ง 3 สายพันธ์ลงได้มากกว่า 5 log ตามล้าดับ 

(Sreedevi et al., (2021) การแปรรูปน ้าอ้อยด้วยการใช้แรงดันสูง 300–600 MPa อุณหภูมิ 

30–60 องศาเซลเซียส และเวลานาน 10–25 นาที ต่อการยับยั งการท้างานของโพลีฟีนอลออกซิเดส 

(PPO) เปอร์ออกซิเดส (POD) ความแตกต่างของสีทั งหมด (TCD) ฟีนอลทั งหมด (TP) และ

ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสัมพัทธ์ (AOX) ของน ้าอ้อยได้รับการประเมินโดยใช้วิธีการพื นผิว

ตอบสนอง (RSM) พบว่าสภาวะที่เหมาะสม คือ ความดัน 523 MPa อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 

11 นาที โดยมีค่า RSM ที่ต้องการ คือ 0.65 ค่าที่คาดการณ์ไว้ของการยับยั งการท้างานของเอนไซม์ 

PPO  POD  TCD  TP และ AOX คือ ร้อยละ 62.0  59.0  2.8  33.0 มก. GAE/100 มล. และร้อย

ละ 95 ตามล้าดับ ในสภาวะที่เหมาะสมนี พบว่าสามารถลดเชื อแบคทีเรียที่ชอบอุณหภูมิปานกลาง

ทั งหมด และจ้านวนเชื อยีสต์และราลงได้ 5 log ด้วยการท้าลายเชื อก่อโรคโคลิฟอร์มไดอ้ย่างสมบูรณ์ 

(Figueroa and Genovese (2019) ศึกษาชนิดของใยอาหารต่อคุณสมบัติของเยลลี่ผลไม้ 

โดยใช้ใยอาหารที่สกัดได้จากแอปเปิ้ล  เยื่อไผ่  ไซเลี่ยมฮัสค์ และข้าวสาลี ตามล้าดับ  ปริมาณ

ส่วนผสมต่อเยลลี่ 100 กรัม คือ น ้าแอปเปิ้ล 45.0 กรัม  เพคติน 0.5 กรัม  ซูโครส 34.0 กรัม  กลูโคส 

16.4 กรัม และน ้า 3.6 กรัม  โดยเสริมใยอาหารแต่ละชนิดที่ความเข้มข้นร้อยละ 3 .0 และใช้ 

ใยอาหารสองชนิดร่วมกันที่อัตราส่วน 1:1 ความเข้มข้นร้อยละ 3.0 เช่นเดียวกัน ผลการทดลองพบว่า

การเติมใยอาหารส่งผลให้คุณสมบัติทางด้านความหนืดเพ่ิมขึ น และค่าการขับน ้าออกจากเจลลดลง 

แสดงให้เห็นว่าใยอาหารช่วยเสริมความแข็งแรงของเจล และท้าให้เจลมีความคงตัวเพ่ิมขึ น เนื่องจาก

คุณสมบัติเหล่านี จะไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงหลังจากเก็บรักษานาน 30 วัน ที่อุณหภูมิแช่เย็น  
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Ako (2015) รายงานผลของการให้อุณหภูมิที่ส่งผลต่อการเกิด Syneresis เป็นผลจากความ

ยืดหยุ่นของเจล K–carrageenan ที่ได้รับอิทธิพลจากอุณหภูมิ ความเข้มข้นของเกลือ (KCl) และ

ปริมาณสารก่อเจล การเกิด Syneresis จะพบมาก (เกิดมาก) ในเจลที่มีความยืดหยุ่นปานกลาง 

(intermediate elasticity) และจะไม่พบการเกิด Syneresis ใน Strong elasticity gel หรือ Weak 

elasticity gel 

Ramakrishna et al., (2015) พัฒนาสูตรเยลลี่ขนมหวานโดยใช้ Fructo oligosaccharides 

ร่วมกับ Sucralose ทดแทนน ้าตาลในสูตร นอกจากนี ผลของการเติมสมุนไพร Coleus aromaticus 

ในผลิตภัณฑ์เยลลี่ขนมหวานพบว่าสมุนไพรให้สีธรรมชาติในผลิตภัณฑ์ มีฤทธิ์ยับยั งการเกิดออกซิเดชัน 

 

5. การตรวจสอบสิทธิบัตร และอนุสิทธิบัตรที่เกี่ยวข้อง 

จากการตรวจสอบด้วยระบบสืบค้นข้อมูลสิทธิบัตรออนไลน์ พบสิทธิบัตรหรืออนุสิ ทธิบัตร 

ที่ใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหาร จ้านวน 65 รายการ ฐานข้อมูลสิทธิบัตร 

ที่ท้าการสืบค้น ได้แก่ 1) http://patentsearch.ipthailand.go.th/DIP2013/simplesearch.php 

keywords ที่ใช้ “เยลลี่ เยลลี่ผลไม้ และ เยลลี่พร้อมดื่ม”  
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06010 

00167 

ขนมเยลลี ่

สูตรโยเกริ์ต 

ขนมเยลลี่สูตรโยเกิร์ตประกอบด้วย

น ้าตาลฟรุตโตส คาราจีแนน  ผงบุก 

กลิ่นสังเคราะห์  น ้าผลไม้  น ้าเปล่า 

สี ธ รรม ชาติ  ก รด แลค ติ ก  และมี

ลักษณะพิเศษที่มีนมเปรี ยวชนิดผง 

ตามล้าดับ 

สิทธิบัตร สุพล  

ชัยสถาพร 

สุพล  

ชัยสถาพร 

02010 

00988 

กรรมวิธีการท้า

ไอศกรีม และ

กรรมวิธีการท้าเยล

ลี่ให้ติดผิว 

ด้านนอก 

กรรมวิธีการท้าไอศกรีมโดยเฉพาะ

อย่างยิ่งกรรมวิธีการท้าเยลลี่ให้ติดผิว 

ของไอศกรีมตามการประดิษฐ์นี จะท้า

ให้ไอศกรีมมีลักษณะแปลกใหม่โดยมี

เยลลี่ที่ มี ลักษณ ะเป็น เส้นติดที่ ผิ ว 

สิทธิบัตร มาลัย  

สวัสดิ์ชูพงศ ์

บริษัท  

ยูนิลีเวอร์ ไทย 

โฮลดิ งส์ จ้ากดั 
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หมายเลข 
ชื่อทรัพย์สิน 

ทางปัญญา 
บทสรุปการประดิษฐ์ ประเภท ผู้ประดิษฐ์ ผู้ครอบครองสิทธิ ์

ของไอศกรีม ด้านนอกของไอศกรีม น่ารับประทาน

ขณะรับประทานสามารถดึงเส้นเยลลี่

ออกมารับประทานเล่นได้หรอือาจทาน

เส้นเยลลี่พร้อมกับไอศกรีมได้ 

02010 

01604 

สูตรการผลิตขนม

เยลลี่คารร์าจีแนน

ผสมบุกผง และ

น ้าส้มร้อยละ 15 

สูตรการผลิตขนมเยลลี่คาร์ราจีแนน

ผสมบุกผงที่มีส่วนประกอบดังต่อไปนี  

น ้าตาล ฟรุกโตส น ้าส้ม คาราจีแนนผง

บุก น ้า เจือสี แต่งกลิ่นสังเคราะห์ และ

ใช้วัตถุกันเสียอื่น ๆ 

สิทธิบัตร ดรุณ ี

ประสงค์ทรัพย ์

สุพล 

ชัยสถาพร 

03010 

03057 

กรรมวิธีการผลิต

เยลลี่น ้าผลไม้สด

พาสเจอรไ์รซ ์

การผลิตเยลลี่น ้าผลไม้พาสเจอไรซ์

ประกอบด้วยขั นตอนที่มีลักษณะพิเศษ 

ที่การน้าน ้ามันผลไม้มาปรับสภาพให้

ได้ pH2.7-3.0จากนั นท้าให้เกิดเจล

โดยใส่น ้าตาลหรือกรดมะนาว แล้ว

น้าไปฆ่าเชื อโดยพาสเจอไรซ์ที่อุณหภูมิ

75-85องศาเซลเซียสนาน3-5นาทีก่อน

น้าไปบรรจุลงในภาชนะเก็บ รักษา 

สิทธิบัตร พรพิมล  

เลี ยงสุทธิสกนธ์ 

พรพิมล  

เลี ยงสุทธิสกนธ์ 

17010 

06028 

สารองค์ประกอบ

น ้ายาเยลลี ่

และอาหาร 

สารองค์ประกอบน ้ ายาเยลลี่ที่ ไม่

จ้าเป็นต้องให้ความร้อนกับท้าให้เย็น

ในการเตรียม อาหารในรูปเยลลี่โดย

หลังจากท้าให้ละลายในอาหารแล้ว

สามารถท้าให้อาหารกลายเป็นเจลได้ 

อย่างรวดเร็วและไม่ท้ าให้ เจลแข็ง

เกินไปตามการผ่านไปของเวลาและไม่

ท้าให้อาหารมีรสชาติแปลกในระดับที่

เป็นปัญหา 

สิทธิบัตร เรียว  

อาราคาวะ 

นัทสึโยะ 

 มัทสึอิ 

เดอะนิชชิน 

ออยลิโอ กรุ๊ป, 

แอลทีดี. 

15010 

02056 

เยลลี่ขึ นรูปที่มไีส้

เป็นน ้าผลไม้ และ

เยลลี่ขึ นรูปที่มีไส้เป็นน ้าผลไม้และเนื อ

ผลไม้ตามการประดิษฐ์นี มีส่วนผสม

สิทธิบัตร วิชชา  

ตรีสุวรรณ 

มหาวิทยาลยั 

เกษตรศาสตร ์
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หมายเลข 
ชื่อทรัพย์สิน 

ทางปัญญา 
บทสรุปการประดิษฐ์ ประเภท ผู้ประดิษฐ์ ผู้ครอบครองสิทธิ ์

เนื อผลไมร้วมทั ง

กรรมวิธีการผลิต 

ได้แก่น ้าผลไม้ และเนื อผลไม้สารให้

ความหวาน น ้าต้มสะอาดสารประกอบ

แคลเซียมและสารให้ ความคงตั ว 

กรรมวิธีการผลิตเริ่มจากล้างปอก

เปลือกและตัดแต่งชิ นเนื อผลไม้น้าไป

นึ่งแล้วผึ่งให้เย็น บดด้วยเครื่องปั่นจน

ได้ของเหลวมีเนื อหยาบหรือเนื อเนียน

ละเอียดเติมสารให้ความคงตัวกลุ่มที่ 1 

และสารประกอบแคลเซียมแล้วน้าไป

แช่เยือกแข็ง อุ่นสารให้ความคงตัวกลุ่ม

ที่ 2 แล้วเติมส่วนผสมที่น้าไปแช่เยือก

แ ข็ ง จ ะ ไ ด้ 

เยลลี่ ผลไม้ขึ นรูปมีไส้เป็นน ้าผลไม้และ

เนื อผลไม้แล้วบรรจุใส่ภาชนะ 

เกศศิณี  

ตระกลูทิวากร 

15010 

07639 

สารท้าให้เป็นเจลที่

เหมาะสมกับการ

ผลิตอาหารในรูป

เยลลี่ที่มีแอกทีวิตี

ของเอนไซม์สลาย

เนื อเยื่อพืชรวมอยู ่

ส่วนผสมท้าให้เป็นเจลผสมอยู่โดยไม่ 

ท้าให้เอนไซม์สูญเสียแอกทิวิตีโดยที่มี

การผสมคาร์ราจีแนนชนิดแคปปา 

ชนิดไอโอตา กับเจลแลนกัม ให้ความ

เข้มข้นของคาราจีแนนชนิดแคปปา

หรือคาราจีแนนชนิดไอโอตาในของ 

เหลวเตรียมเยลลี่นี เป็นร้อยละ 0.23–

0.27 โดยมวล และความเข้มข้นของ

เจลแลนกัมเป็นร้อยละ 0.080–0.090 

โดยมวล ซึ่งการท้าให้เป็นเจลไม่ถูกกด

โดยเอนไซม์ย่อยจ้าพวกพอลิแซ็กคา

ไรด์อย่างน้อย 1 ชนิดที่มีกลุ่มเซลลู

เลสหรือกลุ่มเฮมิเซลลูเลสผสมอยู่ใน

หมู่กลุ่มเซลลูเลสกลุ่มเพคตินเนสและ 

สิทธิบัตร ชิเซอิ คุนินากะ 

ชิเกมิ มาสุดะ 

มาซาอาคิ ไอ 

เคย์ชิ อิโอฮาระ 

มารุฮะ นิชิโระ 

คอร์ปอเรชั่น 
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หมายเลข 
ชื่อทรัพย์สิน 

ทางปัญญา 
บทสรุปการประดิษฐ์ ประเภท ผู้ประดิษฐ์ ผู้ครอบครองสิทธิ ์

กลุ่ม เฮมิ เซลลู เลสที่ คงเหลืออยู่ ใน

ของเหลวเตรียมเป็นเยลลี่ 

12010 

04092 

เจลลี่โภชนา 

รสมะม่วง 

ประกอบด้วยน ้าร้อยละ 55.3 ผงวุ้น

ร้อยละ 0.27 เจลาตินร้อยละ 0.27 

แซนแทนกัมร้อยละ 0.04 นมผงร้อย

ละ 10 เอนไซม์แลคเตสร้อยละ 0.05 

น ้าตาลทรายร้อยละ 5.5 ซอร์บิทอล

ร้อยละ 2.84 เวย์โปรตีนร้อยละ 2.43 

น ้ามันร้าข้าวร้อยละ 0.9 เนื อมะม่วง

บดร้อยละ 21.8 กรดซิตริกร้อยละ 0.5 

และสารแต่งกลิ่นมะม่วงร้อยละ0.1 

ตามล้าดับ 

สิทธิบัตร วิสิฐ จะวะสิต 

และคณะ 

มูลนิธ ิ

ทันตนวัตกรรม 

ในพระบรม

ราชูปถัมภ ์

12010 

04093 

เจลลี่โภชนา  

รสชานม 

ประกอบด้วยน ้าร้อยละ 73–76 ผงวุ้น

ร้อยละ 0.1–0.5  เจลาตินร้อยละ 

0.1–0.5 แซนแทนกัมร้อยละ 0.04–

0.09 นมผงร้อยละ 4–10 นมผงขาด

มันเนยร้อยละ 3–9 เอนไซม์แลคเตส 

ร้อยละ 0.02–0.06  มอลโตเดร็กซ์

ตรินร้อยละ 4–8  ซอร์บิทอลร้อยละ 

4–8  เวย์โปรตีนร้อยละ 1–4 น้ ามันร้า

ข้าวร้อยละ 0.9–2.2 ผงชาร้อยละ 

0.05–0.2 และสารแต่งกลิ่นชาร้อยละ 

0.02–0.2 รวมทั งกรรมวิธีการท้า 

สิทธิบัตร วิสิฐ จะวะสิต 

และคณะ 

มูลนิธ ิ

ทันตนวัตกรรม 

ในพระบรม

ราชูปถัมภ ์

98010 

04790 

เยลลี่กล้วยหอม ประกอบ ด้ วย เนื อ กล้ วยห อม บ ด 

น ้ าต าล ท ราย ขาว  ค าร์ ร าจี แน น  

โปรแตสเซียมซิเตรท กรดซิตริก และสี

ผสมอาหารสังเคราะห์ และกรรมวิธีใน

การผลิตเยลลี่กล้วยหอมดังกล่าว 

สิทธิบัตร ลักขณา  

เอกปฐมศักดิ ์

มูลนิธิ

จุฬาลงกรณ ์
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หมายเลข 
ชื่อทรัพย์สิน 

ทางปัญญา 
บทสรุปการประดิษฐ์ ประเภท ผู้ประดิษฐ์ ผู้ครอบครองสิทธิ ์

21010 

06443 

ผลิตภณัฑ์เยลลี่

ปราศจากน ้าตาลที่

มีสารสกัด 

ใบมะรุมเป็น

ส่วนผสม 

ส่วนประกอบส้าคัญ คือ สารก่อเจล 

สารให้ความหวาน สารปรับรสชาติ

และ เพิ่ ม ความค งตั ว  สารกั น เสี ย 

สารให้กลิ่นรสสังเคราะห์ และสารสกัด

ใบมะรุม  

สิทธิบัตร วารุณี เกตุวัตถา 

และคณะ 

มหาวิทยาลยั

บูรพา 

17010 

07129 

เจลลี่จากน ้าตาล

ซูโครสผสมข้าวเจ้า

เพื่อเป็นเจล

ส้าหรับหล่อลื่น

ทางการแพทย์ 

เจลหล่อลื่ นจากวัสดุผสมระหว่าง

ซู โครสบริสุทธิ์ ร้อยละ 99.95  กับ 

ผงแป้งข้าวเจ้าไทยชนิดละลายน ้าได้ มี

ลักษณะเป็นเจลเหลวข้นมีความหนืด

ในระดับกาวแป้งเปียกสามารถละลาย

น ้าได้  ง่ายต่อการท้าความสะอาดไม่

ก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อผิวหนัง

และไม่ก่อให้เกิดมลภาวะทางกลิ่น 

สิทธิบัตร สิทธิพร บุณย

นิตย ์

รังสฤษฏิ์ คุณวุฒิ 

วรางกูร  

บุณยนิตย ์

สิทธิพร บุณย

นิตย ์

รังสฤษฏิ์ 

คุณวฒิุ 

วรางกูร  

บุณยนิตย ์

06010 

00511 

ขนมเยลลี่คารา

จีแนนผสมบุกผง 

และน ้ารังนกตุ๋น 

ประกอบด้วยน ้าตาลร้อยละ 9.80–

10.20 ฟรุตโตสร้อยละ 14.7–15.3  

คาราจีแนนร้อยละ 0.98–1.02 ผงบุก

ร้ อ ยละ  0 .9 8–1 .02  ก ลิ่ น ใบ เต ย 

ร้อยละ 0.01–0.04 น ้ารังนกตุ๋นร้อยละ 

10–20  น ้าร้อยละ 55.8–59.8 โปรแต

สเซียมซิ เตรทร้อยละ  0 .05–0.15 

โซเดียมมอัลจิเนตร้อยละ 0.01–0.09 

สิทธิบัตร สุพล  

ชัยสถาพร 

สุพล  

ชัยสถาพร 

16030 

00864 

ขนมเยลลี่  

สูตร ส่วนผสม 

และกรรมวิธีการ

ผลิตขนมเยลลี่นั น 

ประกอบด้วย น ้าบริโภค น ้าผลไม้

เข้มข้น หรือน ้าผักเข้มข้น หรือน ้ า

สมุนไพรเข้มข้น ที่ ได้จากน ้าผลไม้ 

หรือน ้าผักหรือน ้าสมุนไพร หนึ่งชนิด

หรือมากกว่า 

อนุสิทธิบัตร ปิยทิพย์  

หุตะสิงห ์

วันทนา  

โพธิ์แย้มจิตร ์

บริษัท เฮสโก 

ฟู้ด อินดัสทรี่ 

จ้ากัด 

12030 

00934 

กรรมวิธีการผลิต

ขนมไทยผสมผลไม้ 

กรรมวิธีการผลิตขนมอาลัวผสมผลไม้

และถั่วในรูปเยลลี่ โดยใช้ผลไม้และถั่ว

อนุสิทธิบัตร ณัฐดนัย รจุิรา ณัฐดนัย รจุิรา 
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หมายเลข 
ชื่อทรัพย์สิน 

ทางปัญญา 
บทสรุปการประดิษฐ์ ประเภท ผู้ประดิษฐ์ ผู้ครอบครองสิทธิ ์

และถั่วในรูปเยลลี ่ มาผสมในอาลัว หลังจากที่กวนสุกแล้ว

โดยใส่ผลไม้และถั่วในอัตราส่วนร้อยละ 

1–60 แล้วน้าไปอบ เพื่อให้ ขนมอยู่ใน

รูปตามคุณภาพที่ต้องการ 

14030 

01156 

ช็อกโกแลต 

ไส้เยลลี่วาซาบ ิ

ประกอบด้วยน ้าตะไคร้ร้อยละ 18.0 

น ้าเปล่าร้อยละ 12.05 น ้าตาลร้อยละ 

29.52 กลู โคส ไซรัป ร้อยละ 4.82   

เจลาติน ร้อยละ 4.82 กรดซิตริก 

ร้อยละ 0.42  ค็อตเตจชีสร้อยละ 8.98 

เป ป เป อ ร์ มิ น ต์ ร้ อ ย ล ะ  0 .1 8 

 วาซาบิร้อยละ 0.06 ดาร์กช็อกโกแลต 

ร้อยละ 21.08 

อนุสิทธิบัตร มาตรฤดี  

ชุณหบัณฑติ 

และอารี  

ด้วงก้าเหนิด 

ส้านักงาน

คณะกรรมการ

อาชีวศึกษา 

17030 

02158 

สูตรคาราจีแนน

เยลลี่ผักปลังและ

กรรมวิธีการผลิต 

ประกอบด้วยเมือกผักปลัง น ้าตาล 

ทราย กรดซิตริก และคาร์ราจีแนน มี

กรรมวิธีการผลิตตามขั นตอนดังนี  น้า

เมือกผักปลังมาต้มให้ร้อน เติมน ้าตาล

ครึ่งส่วนแรก คนจนน ้าตาลละลายแล้ว

ผสมคาร์ราจีแนน กรดชิตริก และ

น ้ าตาลครึ่ งส่ วนที่ เหลือ  คนเบา ๆ 

ไม่ ให้ เกิดฟอง เทใส่ภ าชนะบรรจุ  

ทิ งไว้ให้คงตัวที่อุณหภูมิห้อง จากนั น

แช่เย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

อนุสิทธิบัตร ธีรวรรณ 

สุวรรณ ์

และคณะ 

มหาวิทยาลยั

เทคโนโลยีพระ

จอมเกล้าพระ

นครเหนือ 

12030 

01430 

สูตรเยลลี่ที่มี

ส่วนผสมของเยื่อ

หุ้มเมล็ดฟักข้าว 

ประกอบด้วย เยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวร้อย

ล ะ  3 9 .1 6  น ้ า ต า ล ร้ อ ย ล ะ  2 3  

คาร์ราจีแนนร้อยละ 1.59 ผลบุก 

ร้อยละ 0.63 กรดซิตริกร้อยละ 0.5 

น ้าร้อยละ 35.12  

อนุสิทธิบัตร ประภาพรรณ 

เพียรชอบ 

มหาวิทยาลยั 

ราชภัฎนครปฐม 

18030 สูตรเจลลี่ที่มี ประกอบรวมด้วยเนื อผลโกจิเบอร์รี่ อนุสิทธิบัตร ชุติพงศ์  บริษัท กุยลิ มฮึ ง 
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หมายเลข 
ชื่อทรัพย์สิน 

ทางปัญญา 
บทสรุปการประดิษฐ์ ประเภท ผู้ประดิษฐ์ ผู้ครอบครองสิทธิ ์

02909 ส่วนผสมของ 

เนื อโกจิเบอรร์ี่  

บิลเบอรร์ี่ และ

ดอกดาวเรือง 

ร้ อ ย ล ะ  10 .0  เนื อ ผ ล บิ ล เบ อ ร์ รี่ 

ร้อยละ 2.5 ดอกดาวเรืองร้อยละ 2.5  

คาร์ราจีแนนร้อยละ 3.0 เจลาติน 

ร้อยละ 3.0 กลิ่นอ งุ่นร้อยละ 0.5  

กรดซิตริก ร้อยละ 0.3 ซูค ราโลส 

ร้อยละ 0.05  โพแทสเซียมซอร์เบต 

0.0075 โซเดียมเบนโซเอตร้อยละ 

0.0075 และน ้าร้อยละ 78.135 

กอร์ปอริยจิต ปราชญา จ้ากัด 

07030 

00642 

สูตรผลติภณัฑ ์

เยลลี่คาราจีแนน

เติมสารเสรมิ

อาหารและ

กรรมวิธีการผลิต 

ส่วนประกอบ คือ น ้ า คาราจีแนน 

น ้าตาลทรายหรือน ้าตาลฟรุกโตสหรือ

ส าร ให้ ค ว าม ห วาน แ ท น น ้ า ต าล  

น ้าพืชผักหรือน ้าผลไม้ กรดเพื่อปรับรส

เปรี ยว สารเสริมอาหาร กลิ่นรสของน ้า

ผลไม้ที่ ใช้ และวัตถุกันเสีย ผสมเข้า

เป็นเนื อเดียวกัน บรรจุในภาชนะที่เก็บ

รักษาคุณค่าของสารเสริมอาหารไว้ 

อนุสิทธิบัตร สุรัช  

พัฒนวงศ์ยืนยง 

บริษัท สหชลผล

พืช จ้ากัด 

14030 

00551 

เม็ดอมเยลลี ่

ที่มีส่วนผสมของ

น ้าตาลไซลิทอล ใย

อาหารและ

แคลเซียม 

ประกอบด้วยน ้ าตาลไซลิทอล น ้ า

บริสุทธิ์ ใยอาหาร เจลาติน แคลเซียม 

วิ ต ามิ น ซี  แล ะสารปรุ งแต่ ง  โด ย 

แคล เซี ยม เลื อก ได้ จาก เกลื อของ

แคลเซียม ได้แก่ ไดแคลเซียมมาเลต 

แคลเซียมแลคเตท แคลเซียมคลอไรด์ 

แคล เซี ยมคาร์บอ เนต แคล เซี ยม

ฟอสเฟต แคลเซียมเคซีเนต เคซีนฟอส

โฟเปปไทด์ –อะมอร์ฟั สแคลเซียส

ฟอสเฟต  อย่ างใดอย่ างหนึ่ งห รือ

รวมกัน สารปรุงแต่งเลือกได้จากเมล

ทอล สีผสมอาหาร กลิ่นผสมอาหาร 

อนุสิทธิบัตร อุษณีย์  

พฤกษ์กานนท ์

อุษณีย์  

พฤกษ์กานนท ์
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หมายเลข 
ชื่อทรัพย์สิน 

ทางปัญญา 
บทสรุปการประดิษฐ์ ประเภท ผู้ประดิษฐ์ ผู้ครอบครองสิทธิ ์

หรือกลิ่นผลไม้  

17030 

01464 

สูตรผสมเยลลี ่

ที่มีน ้าส้มสายชู

หมักจากผลไม ้

เป็นส่วนผสม 

ประกอบด้วยน ้ าส้มสายชูหมักจาก

ผลไม้ร้อยละ 2–10 สารให้ความหวาน

ร้อยละ 3–15  น ้าผลไม้เข้มข้นร้อยละ 

3–12  คาร์ราจีแนนร้อยละ 0.1–2 

โปตัสเซียมซิเตรทร้อยละ 0.2–0.8 

สารแต่งกลิ่นผลไม้ร้อยละ 0.02–0.2 

วุ้นน ้ามะพร้าวร้อยละ 4–10 น ้าร้อย

ละ 50–85 

อนุสิทธิบัตร กัญญรตัน์ 

กัญญาค้า 

และคณะ 

มหาวิทยาลยั 

เกษตรศาสตร ์

17030 

02270 

สูตรเยลลี ่

ใบย่านางพร้อมดื่ม 

และกรรมวิธี 

การผลิต 

ส่วนผสม คือ น ้าใบย่านาง น ้าตาล 

 คาร์ราจีแนน ผงบุก และกรดซิตริก 

โดยมีกรรมวิธีการผลติตามขั นตอนดงันี  

เตรียมน ้าใบย่านาง โดยใช้อัตราส่วนใบ

ย่านางร้อยละ 30 ต่อน ้า ร้อยละ 70 

ต้มน ้าใบย่านางและเติมน ้าตาลทราย

ร้อยละ 50 คนจน น ้าตาลทรายละลาย

หมด จากนั นเติมคาร์ราจีแนน ผงบุก 

และกรดซิตริก คนเบาๆ ไม่ให้  เกิด

ฟองจนส่ วนผสมละลาย เป็ น เนื อ

เดียวกัน น้าส่วนผสมที่เตรียมได้เทลง

ในภาชนะบรรจุ และน้าไปแช่เย็นใน

ตู้เย็น 

อนุสิทธิบัตร ธีรวรรณ 

สุวรรณ ์

มหาวิทยาลยั

เทคโนโลย ี

พระจอมเกล้า

พระนครเหนือ 

16030 

02267 

เจลลี่ผงที่มี

องค์ประกอบ 

ทางกายภาพ 

และโภชนาการ

ส้าหรับผู้มีปญัหา

การเคี ยวและกลืน 

ประกอบด้วยโปรตีนท่ีเลือกได้จาก เวย์

โ ป ร ตี น แ ล ะ โ ซ เดี ย ม เค ซิ เ น ต 

คาร์โบไฮเดรตจากมอลโตเดรกซ์ตริน 

และซอร์บิทอล เจลาติน ผงวุ้น แซน

แทนกัม ครีมเทียมหรือกะทิผงและ

วิตามินรวม ในรูปแบบผง เมื่อผ่านการ

อนุสิทธิบัตร วิสิฐ จะวะสิต 

และคณะ 

มหาวิทยาลยั 

มหิดล 
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หมายเลข 
ชื่อทรัพย์สิน 

ทางปัญญา 
บทสรุปการประดิษฐ์ ประเภท ผู้ประดิษฐ์ ผู้ครอบครองสิทธิ ์

ต้มจนเดือดในหม้อสองชั นที่มีน ้าหล่อ

น้าไปแช่ตู้เย็น จะท้าให้มีลักษณะเป็น

เจลลี่ก้อนท่ีอ่อนนุ่ม 

17030 

02494 

สูตรเครื่องดืม่ 

เยลลี่จากน ้าคั นต้น

อ่อนข้าวและ

กรรมวิธีการผลิต

ผลิตภณัฑ์ดังกล่าว 

ประกอบด้ วย น ้ าคั นต้ นอ่อนข้ าว  

สารแต่งรสหวาน สารแต่งรสเปรี ยว 

คาร์ราจีแนน ผสมกันตามสัดส่วน 

ที่คิดค้นขึ น จนได้ผลิตภัณฑ์เป็นสูตร

การผลิตเครื่องดื่มเจลลี่ที่มีลักษณะ 

กึ่งแข็งกึ่งเหลว มีสีเขียวและกลิ่นรส

ของน ้าคั นต้นอ่อนข้าวตามธรรมชาติ 

โดยมีกรรมวิธีการผลิตคือน้าน ้าคั นต้น

อ่อนข้าวมาปรุงแต่งด้วยสารแต่งรส

หวาน สารแต่งรสเปรี ยว และท้าให้เกิด

เจลหรือวุ้นแบบอ่อนโดยการเติมคาร์

ราจีแนนและให้ความร้อน 

อนุสิทธิบัตร รัตนามณ ี

ชมชาญ 

และคณะ 

มหาวิทยาลยั 

สงขลานครินทร ์

20030 

01630 

สูตรส่วนผสมและ

กรรมวิธีการผลิต

ผลิตภณัฑ์กัมมี ่

เยลลี่แก่นตะวัน 

ประกอบด้วย น ้าแก่นตะวันเข้มข้น 

สารให้ความหวานไอโซมอลทู โรส  

เจลาติน น ้าผึ ง กลูโคสไซรัป และกรดซิ

ตริก มีกรรมวิธีการผลิตคือ น้าหัวแก่น

ตะวันสดที่ผ่านการล้างน ้าสะอาดมา

ปอกเปลือกหั่นเป็นชิ นบาง ๆ สกัดน ้า

แก่นตะวันด้ วยการปั่นผสมกับน ้ า

สะอาด กรองด้วยผ้าขาวบาง แล้วท้า

ให้ เข้ ม ข้ น โด ยต้ ม ระ เห ยน ้ า ออก 

จากนั นน้าน ้าแก่นตะวันเข้มข้นผสมกับ

ส่วนผสมทั งหมด คนผสมตลอดเวลา

ภายใต้ความร้อนเพื่อให้ละลายเป็นเนื อ

เดียวกัน เทลงแม่พิมพ์ทิ งให้เซทตัว

อนุสิทธิบัตร รัชนี  

เจริญพงศกร 

 และคณะ 

 

มหาวิทยาลยั

เทคโนโลย ี

พระจอมเกล้า

พระนครเหนือ 
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หมายเลข 
ชื่อทรัพย์สิน 

ทางปัญญา 
บทสรุปการประดิษฐ์ ประเภท ผู้ประดิษฐ์ ผู้ครอบครองสิทธิ ์

ภายใต้อุณหภูมิแช่เย็น 

19030 

03152 

สูตรเยลลี่กล้วย

น ้าว้าพร้อมดื่ม 

เสรมิไฮโดรบีดส ์

โพรไบโอติก และ

กรรมวิธีการผลิต 

ประกอบด้วยน ้ากล้วยน ้าว้า ไฮโดร

บีดส์ โพรไบโอติก คาร์ราจีแนน มี

กรรมวิธีการผลิต คือ การผลิตไฮโดร

บี ด ส์ 

โพรไบโอติกจากจุลินทรีย์ 2 สายพันธุ์ 

คือ Lactobacillus piantarum และ 

Pediococcus pentosaceus 

อนุสิทธิบัตร ปาลิดา  

ตั งอนุรัตน ์

มหาวิทยาลยั

เทคโนโลย ี

ราชมงคลธัญบรุ ี

18030 

02908 

สูตรเยลลี ่

ที่มีส่วนผสมของถั่ง

เช่า และล้าไย

อบแห้ง 

ประกอบรวมด้วยถั่งเช่าร้อยละ 9.0  

เนื อล้าไยอบแห้งร้อยละ 5.0 น ้าตาล 

ฟรุกโตสร้อยละ 5.0  คาร์ราจีแนนร้อย

ละ 3.0 เจลาตินร้อยละ 3.0 กลิ่นสต

รอว์เบอร์รี่ร้อยละ 0.5 กรดซิตริก ร้อย

ละ  0 .3  ซู ค ร า โล ส ร้ อ ย ล ะ  0 .0 5 

โพแทสเซียมซอร์เบตร้อยละ 0.0075  

โซเดียมเบนโซเอตร้อยละ 0.0075 

และน ้าร้อยละ 74.235 

อนุสิทธิบัตร ชุติพงศ์  

กอร์ปอริยจิต 

บริษัท กุยลิ มฮึ ง 

ปราชญา จ้ากัด 

18030 

02910 

สูตรเยลลี ่

ที่มีส่วนผสมของ

โสม แปะก๊วย และ

พุทราจีน 

ประกอบรวมด้วยโสมร้อยละ 5.0 

แปะก๊วยร้อยละ 2.5 และพุทราจีนร้อย

ละ 2.5 คาร์ราจีแนนร้อยละ 3.0 เจ

ลาตินร้อยละ 3.0 กลิ่นโสมร้อยละ 0.5 

กรดซิตริกร้อยละ 0.3 ซูคราโลสร้อย

ละ 0.05 โพแทสเซียมซอร์เบตร้อยละ 

0.0075 โซเดียมเบบโชเอตร้อยละ 

0.0075 และน ้าร้อยละ 83.135  

อนุสิทธิบัตร ชุติพงศ์  

กอร์ปอริยจิต 

บริษัท กุยลิ มฮึ ง 

ปราชญา จ้ากัด 

19030 

00108 

เยลลี่มะม่วงผง ประกอบด้วยมะม่วงผงร้อยละ 20–40 

น ้าตาลซูโครสร้อยละ 10–20  น ้าตาล

แ ม น นิ ท อ ล ร้ อ ย ล ะ  2 –5  

อนุสิทธิบัตร ปิยะดา  

อาชายุทธการ 

มหาวิทยาลยั

ราชภัฏ 

สวนสุนันทา 
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หมายเลข 
ชื่อทรัพย์สิน 

ทางปัญญา 
บทสรุปการประดิษฐ์ ประเภท ผู้ประดิษฐ์ ผู้ครอบครองสิทธิ ์

มอล โต เด็ กซ์ทริน ร้อยละ 20–50  

กรดซิตริกร้อยละ 0.25 คาร์ราจีแนน 

ร้อยละ 0.5–2 สีผสมอาหารสีเหลือง

ร้อยละ 0.01 

19030 

01402 

สูตรอาหารเจล

ส้าหรับผู้ที่มีปญัหา

การเคี ยวและกลืน 

มีส่ วนประกอบดั งนี  หั วกะทิ  นม

ปราศจากแลคโตส สารให้ความหวาน 

น ้าหวานดอกมะพร้าว เกลือ น ้ามันร้า

ข้าว ผงวุ้น ผงเจลาติน เวย์ โปรตีน 

ฟักทอง เมล็ดแมงลัก และน ้า 

อนุสิทธิบัตร ณิตชาธร  

ภาโนมัยธรีภัทร์ 

และทัตสุระ  

เรืองวิชา 

มหาวิทยาลยั 

ขอนแก่น 

19030 

03270 

เยลลี่ข้าวไรซ์เบอรี่

ผสมหญ้าหวาน

และกรรมวิธีการ

ผลิต 

ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย น ้ า ข้ า ว ไ ร ซ์ เบ อ รี่ 

สารละลายหญ้ าหวาน น ้ ามะนาว 

น ้าตาล และคาร์ราจีแนน เริ่มจาก ล้าง

ท้ า ค ว า ม ส ะ อ า ด ข้ า ว ไ ร ซ์ เบ อ รี่  

ช่ังน ้าหนักและน้าไปต้มให้เดือด นาน 

5 นาที  กรองแยก เมล็ ดข้ าวออก  

การเตรียมน ้าหญ้าหวานความเข้มข้น

ร้อยละ 2 ท้าโดยช่ังหญ้าหวาน 2 กรัม

ต่อน ้า 100 กรัม น้าไปต้มที่อุณหภูมิ 

80–90 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 

จากนั นน้าน ้าข้าวไรซ์เบอรี่ผสมน ้าหญ้า

หวาน มาให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 80 

อ งศ า เซ ล เซี ย ส  เติ ม น ้ า ม ะ น า ว  

คาร์ราจีแนน และน ้าตาลทราย ต้มจน

ส่วนผสมละลายหมดและเทใส่ภาชนะ

บรรจุหรือถ้วยพลาสติกแบบมีฝาปิด 

อนุสิทธิบัตร เอนก หาล ี มหาวิทยาลยั

ราชภัฏ 

ก้าแพงเพชร 

20030 

00056 

เยลลี่เสาวรสเสริม

หญ้าหวานและ

กรรมวิธีการผลิต 

ประกอบด้วย เสาวรส น ้าหญ้าหวาน

เข้มข้นร้อยละ 2 น ้าตาลทราย น ้ า

สะอาด คาร์ราจีแนนและสารเพิ่ม

อนุสิทธิบัตร เอนก หาล ี มหาวิทยาลยั

ราชภัฏ 

ก้าแพงเพชร 
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ชื่อทรัพย์สิน 

ทางปัญญา 
บทสรุปการประดิษฐ์ ประเภท ผู้ประดิษฐ์ ผู้ครอบครองสิทธิ ์

ความคงตัว (CMC) โดยขั นตอนเริ่ม

การเตรียมน ้าหญ้าหวานความเข้มข้น

ร้อยละ 2 ท้าโดยช่ังหญ้าหวาน 2 กรัม

ต่อน ้า 100 กรัม น้าไปต้มที่อุณหภูมิ 

80–90 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 

จากนั นน้าน ้าเสาวรส น ้าหญ้าหวาน

ความเข้มข้นร้อยละ 2 และน ้าสะอาด 

มาให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 80 องศา 

เซลเซียส เติมคาร์ราจีแนน สารเพิ่ม

ความคงตัว (CMC) และน ้าตาลทราย

ตั งไฟให้ได้อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

จนส่วนผสมทั งหมดละลายจนเป็นเนื อ

เดียวกัน เทใส่ภาชนะบรรจุหรือถ้วย

พลาสติกแบบมีฝาปิด 

19030 

00847 

สูตรผลติภณัฑ ์

เยลลี่ใบบัวหลวง 

ประกอบด้วยน ้าใบบัวหลวง น ้าตาล 

สารให้ความคงตัว คารร์าจีแนน สาร

โพแทสเซียมซิเตรท กรดซิตริก และน ้า

บริสุทธ์ิ 

อนุสิทธิบัตร อินทิรา  

ลิจันทร์พร 

มหาวิทยาลยั

เทคโนโลย ี

ราชมงคลธัญบรุ ี

15030 

00798 

เยลลี่คาราจีแนน 

ที่มีส่วนผสมของ

น ้าใบย่านาง 

ประกอบด้ วยน ้ า ใบย่ านาง น ้ าผึ ง  

เจลาติน คาร์ราจีแนน และน ้าสะอาด 

เป็นผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพป้องกัน

การท้าลายสมองจากพิษแอลกอฮอล์

พร้อมรับประทาน มีกรรมวิธีการผลิต

คือ น้าใบย่านางมาคั นจนได้น ้า เติม

คาร์ราจีแนนแล้วน้าไปให้ความร้อน 

คนจนละลายและดับไฟ  เติมน ้าผึ ง

และแผ่นเจลาติน คนจนส่วนผสมเข้า

กัน แล้วน้าไปเทลงบนแม่พิมพ์หรือ

อนุสิทธิบัตร จินตนาภรณ์ 

วัฒนธร 

และคณะ 

มหาวิทยาลยั 

ขอนแก่น 
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ถาด พักไว้ใหเ้ย็นและขึ นรูปเป็นเจลลี่ 

18030 

00648 

เยลลี่มะม่วง ประกอบด้วยน ้ามะม่วง น ้าตาลซูโครส

น ้ าต าล แม น โน ส  น ้ า  กรด ซิ ต ริ ก  

คาร์ราจีแนน  ผงบุก   และสีผสม

อาหารสีเหลือง รวมทั งกรรมวิธีการท้า

เยลลี่มะม่วง 

อนุสิทธิบัตร ปิยะดา  

อาชายุทธการ 

มหาวิทยาลยั

ราชภัฏ 

สวนสุนันทา 

19030 

01677 

สูตรเยลลี ่

ที่มีส่วนผสม 

ของสมุนไพร 

ประกอบด้วย น ้าชาใบย่านาง น ้าใบ

บัวบก น ้าใบเตย ผงวุ้น น ้าตาลทราย 

และกลิ่นมะลิ  

อนุสิทธิบัตร ศิวัฒ ไทยอุดม 

และคณะ 

มหาวิทยาลยั

เทคโนโลย ี

สุรนาร ี

20030 

02358 

เครื่องดื่มเยลลี ่

น ้ากิมจ ิและ

กรรมวิธีการผลิต 

ส่วนประกอบ คือ น ้าตาลดอกมะพร้าว 

แป้งข้าวเหนียว หอมหัวใหญ่บด พริก

ชี ฟ้าแดงใหญ่บด กระเทียมบด ขิงบด 

สาลี่บด แอปเปิ้ลบด พริกเกาหลีป่น 

น ้าปลาสูตรโซเดียมต้่า ผักกาดขาวหั่น

ชิ น แครอทเส้น หัวไชเท้าเส้น ต้นหอม

หั่นท่อน น ้ าผึ ง คาร์ราจีแนน กรด 

ซิตริก เกลือ และน ้าตาลทรายแดง 

อนุสิทธิบัตร จินตนาภรณ์ 

วัฒนธร 

และวิภาวี  

ทูค้ามี 

ส้านักงาน

พัฒนาการวิจัย

การเกษตร  

19030 

03005 

สูตรเยลลี ่

ที่มีส่วนผสม 

ของน ้ากระเจี๊ยบ 

ส่วนประกอบ คือ น ้ากระเจี๊ยบ น ้าบีท

รูท แก่นตะวัน น ้าตาล และสารก่อเจล 

เพื่ อ ผ ลิ ต เจ ล ลี่ ส้ า เร็ จ รู ป พ ร้ อ ม

รับประทานที่มีคุณค่าทางโภชนาการ 

และเส้นใยอาหารสูง  

อนุสิทธิบัตร ฉัตรธร ศรีวงษ์ 

และคณะ 

มหาวิทยาลยั 

ขอนแก่น 

04030 

00304 

ขนมเยลลี ่

คาร์ราจีแนน 

กลิ่นรสผลไม ้

สัดส่วนของผลบุกและสัดส่วน ของน ้า

ผลไม้ที่ใช้ต่างจากเดิม ประกอบด้วย

ชิ นขนมเยลลี่ที่มี รูปทรงเรขาคณิ ต

กระจายอยู่ในขนมเยลลี่พื นฐาน โดย

ขนมเยลลี่ที่มีรูปทรงเรขาคณิตขนาด

เล็กกว่าจะอยู่ภายในขนมเยลลี่รูปทรง

อนุสิทธิบัตร สุพล  

ชัยสถาพร 

สุพล  

ชัยสถาพร 
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เรขาคณิตที่ใหญ่กว่า 

04030 

00305 

กรรมวิธผีลิต 

ขนมเยลลี ่

คาราจีแนน 

กลิ่นผลไม ้

ที่มีชิ นขนมเยลลี่

รูปทรงเรขาคณิต

กระจายอยู่ในขนม

เยลลี่พื นฐาน 

ประกอบด้วย ผสมส่วนผสมต่าง ๆ 

ตามสูตร การขึ นรูปชิ นขนมเยลลี่ให้

เป็นรูปทรงเรขาคณิตซ้อนกัน และการ

ท้ า ให้ ชิ น ขนม เยลลี่ รูป เรขาคณิ ต

กระจายในขนมเยลลี่พื นฐาน 

อนุสิทธิบัตร สุพล  

ชัยสถาพร 

สุพล  

ชัยสถาพร 

19030 

02381 

เยลลี่ที่มีส่วนผสม

ของไข่ขาว 

ประกอบด้วย ไข่ขาว น ้ าผึ ง เกลือ  

น ้าผักสกัด น ้ามะนาว สารก่อเจล และ

เอ็น–อะเซทิล–ดี–กลูโคซามีน (N–

acetyl–D–glucosamine) โดยผสม

ส่วนประกอบ ทั งหมดให้เข้ากันแล้วท้า

การให้ความร้อนเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์

เจลลี่ไข่ขาว 

อนุสิทธิบัตร ทักษพร  

จอกลอย 

และคณะ 

มหาวิทยาลยั 

ขอนแก่น 

19030 

03158 

ผลิตภณัฑ์เยลลี ่

ที่มีส่วนผสมของ

กระชาย 

ผลิตภัณ ฑ์ เยลลี่ ที่ มี ส่ วนผสมของ

กระชาย ประกอบด้วย สารก่อเจล 

ส าร ให้ ค วาม ห วาน  วิ ต ามิ น แล ะ

กระชาย 

อนุสิทธิบัตร ภาณุพงศ์  

พุทธรักษ ์

มหาวิทยาลยั 

สงขลานครินทร ์

21030 

00442 

กัมมี่เยลลีส่มุนไพร

เสรมิพรีไบโอติก

และวิธีการผลติ 

ประกอบด้วย น ้า สารที่ท้าให้เกิดเจล 

สารให้ความหวาน พรีไบโอติก สาร

ควบคุมความเป็นกรด และสารสกัด

สมุนไพร เพื่อให้ได้กัมมี่เยลลี่สมุนไพร

ที่มีฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ เป็นสาร

ให้ความหวาน และเป็นพรีไบโอติก 

และยังช่วยลดปริมาณน ้าตาล และ

ปริมาณกลูโคสไชรัป 

อนุสิทธิบัตร สิรินดา กุสุมภ ์

และคณะ 

มหาวิทยาลยั 

ธรรมศาสตร ์
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06030 

01889 

สูตรผลติภณัฑ ์

เยลลี่คารร์าจีแนน

เติมสารเสรมิ

อาหารและ

กรรมวิธีการผลิต 

ผลิตภัณฑ์เจลลี่เติมสารเสริมอาหาร

และกรรมวิธีการผลิตมีลักษณะเฉพาะ 

โดยการน้ าส่ วนประกอบ  คื อ  น ้ า  

คาร์ราจีแนน น ้าตาลทราย น ้าผลไม้ 

กรดซิตริก และสารเสริมอาหาร ผสม

เป็นเนื อเดียวกัน บรรจุในภาชนะเก็บ

รักษาคุณค่าของสารเสริมอาหารไว้ 

อนุสิทธิบัตร สุรัช  

พัฒนวงศ์ยืนยง 

บริษัท สหชลผล

พืช จ้ากัด 

16030 

00495 

เยลลี่เสาวรส 

ผสมผงบุก 

มีส่วนประกอบ คือ ผงบุก เจลาติน 

น ้าตาลเดรกโตรส น ้าเสาวรส และ น ้า 

สะอาด โดยมีกรรมวิธีการผลิต คือ คือ 

น้ าผงบุก เจลาติน  เดรกโตรส น ้ า

เสาวรส  และน ้ าสะอาด  ผสมเข้ า

ด้วยกัน คนไปในทางเดียวกันโดยใช้

ความร้อนที่ 30 องศาเซลเซียส นาน 

25 นาที จะได้น ้าเยลลี่ และเทลงใน

พิมพ์ แล้วน้าไปลดอุณหภูมิลงด้วยการ

น้ า ไป แ ช่ ใน ตู้ แ ช่ แ ข็ ง  1 0  น า ที  

จึงยกออก แล้วตั งทิ งไว้ให้เยลลี่คงรูป 

บรรจุเยลลี่เสาวรสผสมผงบุงลงในซอง

พลาสติกและปิดซองให้สนิท 

อนุสิทธิบัตร จิตต์ใส  

แก้วบุญเรือง 

ส้านักงาน

คณะกรรมการ

การอาชีวศึกษา 

06030 

00107 

การผลิตเจลลี่

สาหร่ายเหด็ลาบ 

ประกอบด้วย น ้าผลไม้ น ้าตาล กรด 

ซิตริก สาหร่ายเห็ดลาบ คาร์ราจีแนน 

กลิ่น   โพแทสเซียมซิ เตรท  และสี 

อัตราส่วน 500:175:15:4:3: 2.5:1:0.5 

โดยน ้าหนัก ตามล้าดับ และท้าให้มี

ผลิตภัณฑ์เจลลี่สาหร่ายเห็ดลาบที่ใช้

บริโภคได้ตลอดทั งปี 

อนุสิทธิบัตร อาภารัตน์  

มหาขันธ ์

และคณะ 

ส้านักงานพัฒนา

วิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี

แห่งชาติ 

21030 สูตรและกรรมวิธี ส่วนผสม ได้แก่ น ้าหยวกกล้วยน ้าว้า อนุสิทธิบัตร ศรีเวียง  มหาวิทยาลยั
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01725 การผลิตเยลลี่

พร้อมดื่มจากน า้

หยวกกล้วยน ้าว้า

เสรมิใยสับปะรด 

น ้าสับปะรด และน ้าตาลไม่ฟอกสี ปรับ

ร ส ช า ติ แ ล ะ ป ริ ม า ณ ข อ ง แ ข็ ง 

ที่ ล ะ ล าย ได้  จ าก นั น เติ ม เส้ น ใย

สับปะรดและกรดซิตริก ปรับค่าพีเอช 

แล้วจึงเติมคาร์ราจีแนน คนให้ละลาย 

เทใส่แม่พิมพ์ พักไว้จนเซ็ทตัว จะได้

เยลลี่พร้อมดื่มจากน ้าหยวกกล้วยน ้าว้า

เสริมเส้นใยสับปะรด 

ฤทธิศักดิ์ 

และคณะ 

เทคโนโลย ี

พระจอมเกล้า

พระนครเหนือ 

10030 

01102 

ขนมเยลลี่ที่มี

มะม่วงสุกเป็น

ส่วนประกอบ 

ประกอบด้วย น ้าบริสุทธิ์ 500 กรัม  

โซเดียมซิเตรท 2.60 กรัม โซเดียมอัล

จิเนท 3.60 กรัม  เนื อมะม่วงสุก 500 

กรัม รวมทั งกรรมวิธีการท้าขนมเยลลี่

ที่มีมะม่วงสุกเป็นส่วนประกอบนี  

อนุสิทธิบัตร สุรวุฒิ  

สนิทวงศ์ 

ณ อยุธยา 

สุรวุฒิ  

สนิทวงศ์ 

ณ อยุธยา 

10030 

01103 

ขนมเยลลี ่

ที่มีใบบัวบก 

เป็นส่วนประกอบ 

ประกอบด้วย น ้าบริสุทธิ์ 500 กรัม  

โซเดียมซิเตรท 4.50 กรัม โซเดียมอัล

จิเนท 3.50 กรัม  ใบบัวบก 500 กรัม 

รวมทั งกรรมวิธีการท้าขนมเยลลี่ที่มีใบ

บัวบกเป็นส่วนประกอบนี  

อนุสิทธิบัตร สุรวุฒิ  

สนิทวงศ์ 

ณ อยุธยา 

สุรวุฒิ  

สนิทวงศ์ 

ณ อยุธยา 

10030 

01104 

ขนมเยลลี่ที่มีแห้ว

เป็นส่วนประกอบ 

ประกอบด้วย น ้าบริสุทธิ์ 500 กรัม 

โซเดียมอัลจิเนท 3.00 กรัม  เนื อแห้ว 

500 กรัม รวมทั งกรรมวิธีการท้าขนม

เยลลี่ที่มีแห้วเป็นส่วนประกอบนี  

อนุสิทธิบัตร สุรวุฒิ  

สนิทวงศ์ 

ณ อยุธยา 

สุรวุฒิ  

สนิทวงศ์ 

ณ อยุธยา 

10030 

01105 

ขนมเยลลี่ที่มลี้าไย

เป็นส่วนประกอบ 

ประกอบด้วย น ้าบริสุทธิ์ 300 กรัม

โซเดียมอัลจิเนท 3.00 กรัม  น ้าล้าไย 

200 กรัม รวมทั งกรรมวิธีการท้าขนม

เยลลี่ที่มีล้าไยเป็นส่วนประกอบ 

อนุสิทธิบัตร สุรวุฒิ  

สนิทวงศ์ 

ณ อยุธยา 

สุรวุฒิ  

สนิทวงศ์ 

ณ อยุธยา 

10030 

01106 

ขนมเยลลี่ที่มผีลไม้

เป็นส่วนประกอบ 

ประกอบด้วย น ้าบริสุทธิ์ 500 กรัม 

โซเดียมอัลจิ เนท 4.00 กรัม   เนื อ 

อนุสิทธิบัตร สุรวุฒิ  

สนิทวงศ์ 

สุรวุฒิ  

สนิทวงศ์ 
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หมายเลข 
ชื่อทรัพย์สิน 

ทางปัญญา 
บทสรุปการประดิษฐ์ ประเภท ผู้ประดิษฐ์ ผู้ครอบครองสิทธิ ์

แครรอท หรือ เนื อสัปปะรด 500 กรัม 

รวมทั งกรรมวิธีการท้ าขนมเยลลี่  

ที่มีผลไม้เป็นส่วนประกอบนี   

ณ อยุธยา ณ อยุธยา 

10030 

01107 

ขนมเยลลี ่

ที่มีแตงโมเป็น

ส่วนประกอบ 

ประกอบด้วย น ้าบริสุทธิ์ 500 กรัม 

โซเดียมอัลจิเนท 6.00 กรัม เนื อแตงโม 

500 กรัม รวมทั งกรรมวิธีการท้าขนม

เยลลี่ที่มีแตงโมเป็นส่วนประกอบนี   

อนุสิทธิบัตร สุรวุฒิ  

สนิทวงศ์ 

ณ อยุธยา 

สุรวุฒิ  

สนิทวงศ์ 

ณ อยุธยา 

10030 

01109 

ขนมเยลลี ่

ที่มีผลไม้เป็น

ส่วนประกอบ 

ประกอบด้วย น ้าบริสุทธิ์ 500 กรัม  

โซเดียมอัลจิ เนท 1.60 กรัม   เนื อ

ส้มเขียวหวาน หรือ เนื อแอปเปิ้ล 500 

กรัม รวมทั งกรรมวิธีการท้าขนมเยลลี่ 

ที่มีผลไม้เป็นส่วนประกอบนี   

อนุสิทธิบัตร สุรวุฒิ  

สนิทวงศ์ 

ณ อยุธยา 

สุรวุฒ ิ

สนิทวงศ์ 

ณ อยุธยา 

18030 

01714 

เยลลี่ผสมเม็ดเจล 

บีดสฟ์ักข้าวปรุง

แต่งอินูลินและ

กรรมวิธีการผลิต 

คือ น ้ าผลไม้  อินูลินมอลทิทอล ซู

คราโลส สารแต่ งกลิ่น  กรดซิตริก 

คารร์าจีแนน เม็ดเจลบีดส์ฟักข้าวปรุง

แต่งอินูลิน และน ้า โดยเม็ดเจลบีดฟัก 

มี ฟักข้าว อินูลินโซเดียมอัลจิเนต คาร์

ราจีแนน สารแต่งกลิ่น และน ้า 

อนุสิทธิบัตร สาโรจน์  

ศิริศันสนยีกุล 

และคณะ 

มหาวิทยาลยัเก

ษตรศาสตร ์

07030 

00940 

เยลลี่คารร์าจีแนน

รสผลไม ้

ประกอบด้วยน ้าตาล  คาร์ราจีแนน 

โซเดียมเบนโซเอท กรดมาลิก กรด 

ซิตริค น ้า โลคัสบีนกัม  ไตรโปแตส 

เซียมซิเตรท โปแตสเซียมซอร์เบท สี 

และกลิ่นผลไม้ในสัดส่วนก้าหนดและ

ตามขั นตอนการผลิตเพื่อให้ได้เยลลี่ที่มี

รสชาติ กลิ่น และสีเหมือนผลไม้ชนิดที่

ต้องการ 

อนุสิทธิบัตร สุพล  

ชัยสถาพร 

สุพล  

ชัยสถาพร 

13030 

01506 

ผลิตภณัฑ์กัมมี ่

เยลลี่ที่มีเลือด

ประกอบด้วย น ้า สารให้ความหวาน 

ไซรัป เจลาติน ผงเลือดจระเข้ระเหิด

อนุสิทธิบัตร จินดาวรรณ 

สิรันทวิเนติ และ

มหาวิทยาลยั 

เกษตรศาสตร ์
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หมายเลข 
ชื่อทรัพย์สิน 

ทางปัญญา 
บทสรุปการประดิษฐ์ ประเภท ผู้ประดิษฐ์ ผู้ครอบครองสิทธิ ์

จระเขร้ะเหดิแห้ง

เป็นส่วนผสม 

แห้ ง วิตามินซี  สารแต่ งกลิ่น เลียน

ธ ร ร ม ช า ติ  ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ลิ ต

ประกอบด้วย การเตรียมสารละลายเจ

ลาติ น ใส  การ เต รี ยม สารละล าย 

น ้ า ต าล ใส  แ ล ะ ก า ร เต รี ย ม ส า ร

แขวนลอยของเลือดจระเข้ระเหิดแห้ง 

คณะ 

17030 

01791 

สูตรเยลลี่น ้าผัก

รวม และกรรมวิธี

การผลิต 

มีส่วนประกอบดังนี  น ้าผักรวม (น ้า

แครรอท น ้ากะหล่้าปลีม่วง น ้ามะเขือ

เทศ และน ้าแตงกวา) คาร์ราจีแนน 

น ้าตาลทราย กรดซิตริก น ้าสะอาด 

ผ่านกรรมวิธีการผลิตและการฆ่าเชื อ ท่ี

อุณหภูมิ  90–100 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลา 18–25 นาที แล้วท้าให้เย็น

ทันที บรรจุในถุงรีทอร์ทเพาซ์ 

อนุสิทธิบัตร ค้ารบ  

สมะวรรธนะ 

และคณะ 

มหาวิทยาลยั

ราชภัฏ 

พิบูลสงคราม 

18030 

00228 

ผลิตภณัฑ์เยลลี ่

ให้ความชุ่มชื น 

ในช่องปาก 

ประกอบด้วย สารสกัดแอนโทไซยา

นินจากข้าว สารช่วยให้ความชุ่มชื น 

สารให้ความหวาน สารเพิ่มความคงตัว 

สารท้าให้ข้น และน ้า ใช้ในการบรรเทา

อาการปากแห้ง และภาวะแทรกซ้อน 

เช่น การอักเสบที่เกิดขึ นในช่องปาก 

จึงช่วยรักษาอาการอักเสบและแผลใน

ช่องปาก 

อนุสิทธิบัตร ศรันยา  

ตันเจรญิ 

มหาวิทยาลยั 

มหิดล 

19030 

02841 

เยลลี่จากบุก 

ที่มีส่วนผสมของผง

บุกสกัดและ

กรรมวิธีการผลิต 

พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีประโยชน์ต่อ

สุขภาพในด้านการลดปริมาณน ้าตาล 

ทั งยังช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ขับถ่าย ของระบบล้าไล้ ทดแทนการ

บริโภคผักผลไม้ ในผู้ สู งอายุ  ได้แก่

ผลิตภัณฑ์เส้นบุกอบแห้ง เยลลี่จากบุก 

อนุสิทธิบัตร ชาลีดา  

บรมพิชัยชาติกุล 
ส้านักงาน

พัฒนาการวิจัย

การเกษตร 
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หมายเลข 
ชื่อทรัพย์สิน 

ทางปัญญา 
บทสรุปการประดิษฐ์ ประเภท ผู้ประดิษฐ์ ผู้ครอบครองสิทธิ ์

เยลลี่บุกชินไบโอติก รวมถึงการท้า

ฟิล์มเคลือบจากบุก 

19030 

02842 

เยลลี่บุกซินไบโอ

ติก ที่มีส่วนผสม

ของผงบุกสกัดและ

วิธีการผลติ 

พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีประโยชน์ต่อ

สุขภาพ  ได้ แก่  ผลิ ตภัณ ฑ์ เส้นบุ ก

อบแห้ง  เยลลี่จากบุก  เยลลี่บุกชินไบ

โอติก  การท้าฟิล์มเคลือบจากบุก 

อนุสิทธิบัตร ชาลีดา  

บรมพิชัยชาติกุล 
ส้านักงาน

พัฒนาการวิจัย

การเกษตร 

20030 

03401 

เยลลี่ผสมผง 

ลูกหม่อน และ

กรรมวิธีการผลิต

ดังกล่าว 

กรรมวิธีการผลิตดังกล่าว เริ่มจากน้า

ผงวุ้นใส่ลงในน ้าลูกหม่อนสกัดร้อยละ 

50 แล้วน้าไปต้มด้วยไฟอ่อนแล้วคน

ผสมให้เข้ากัน แล้วตั งทิ งไว้ให้ส่วนผสม

มีอุณหภูมิ เย็นลง จากนั นน้าผงลูก

หม่อนใส่ลงในส่วนผสมที่ได้แล้วปั่น

ส่วนผสมให้เข้ากัน และวัดอุณหภูมิให้

ใกล้เคียงกับอุณหภูมิห้อง แล้วเทใส่

ภาชนะบรรจุ จากนั นน้าเข้าแช่เย็นจะ

ได้เป็นเยลลี่ที่มีส่ วนผสมของผงลูก

หม่อน 

อนุสิทธิบัตร อุไรภรณ์  

บูรณสุขสกลุ 

มหาวิทยาลยั

บูรพา 

ที่มา: กรมทรัพย์สินทางปัญญา (2567)   
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 

1. วัตถุดิบ สารเคมี อุปกรณ์ และวิธีการวิเคราะห์ 

1.1 วัตถุดิบ 

1.1.1 กล้วยน ้าว้า สายพันธ์มะลิอ่อง จาก บริษัท เนเจอร์ มี โกบอล จ้ากัด  

1.1.2 น ้าเชื่อมกลิ่นเสาวรส (Passionfruit syrup) ยี่ห้อ ติ่งฟง, ประเทศไทย  

1.1.3 น ้าเชื่อมกลิ่นน ้าผึ งมะนาว (Honey lemon syrup) ยี่ห้อ ติ่งฟง, ประเทศไทย 

1.1.4 น ้าเชื่อมกลิ่นลิ นจี่ (Lychee syrup) ยี่ห้อ ติ่งฟง, ประเทศไทย 

1.1.5 น ้าตาลทราย (Sugar) ยี่ห้อ มิตรผล, ประเทศไทย 

1.1.6 กรดซิตริก (Citric acid) ยี่ห้อ เพชร, ประเทศไทย 

1.1.7 พาลาทีน (Palatyne) ยี่ห้อ อีทเวล (Eat well), ประเทศไทย 

1.1.8 โพลีเดกส์โตรส (Polydextrose) ยี่ห้อ อินฟินิตี ฟู๊ดส์ (Infinityfood), ประเทศจีน  

1.1.9 คาร์ราจีแนน (Carrageenan) ยี่ห้อ วาดาเบเกอร์ (Wahdabaker) ประเทศเยอรมันนี  

1.1.10 กลูโคแมนแนน (Glucomannan) ยี่ห้อ ยูซีเอส (UCS), ประเทศไทย 

1.1.11 โลคัสบีนกัม (Locust bean gum) ยี่ห้อซิกมา (Sigma), ประเทศสหรัฐอเมริกา 

1.1.12 โซเดียมอัลจิเนต (Sodium alginate) ยี่ห้อ เคมีภัณฑ์, ประเทศไทย 

1.1.13 แคลเซียมแลคเตต (Calcium lactate) ยี่ห้อ เคมีภัณฑ์, ประเทศไทย 

1.2 สารเคมี และอาหารเลี ยงเชื อ 

1.2.1 สารละลายเปปโตน ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 (Merck, Germany) 

1.2.2 Plate count agar (Merck, Germany) 

1.2.3 Dichloran rose bengal chloramphenicol (DRBC) agar (Merck, Germany) 

1.2.4 Lauryl sulfate lactose broth (LST) (Merck, Germany) 

1.2.5 Brilliant green lactose bile (BGLB) broth (Merck, Germany) 

1.2.6 Baird–Parker agar (Merck, Germany) 

1.2.7 Egg yolk tellurite emulsion 20% sterile (Merck, Germany)  
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1.2.8 Tryptose sulfite cycloserine (TSC) agar (Merck, Germany) 

1.2.9 Egg yolk emulsion sterile (Merck, Germany) 

1.2.10 Clostridium perfringens selective supplement (Merck, Germany) 

1.2.11 Selenite cystine broth (SCB) (Merck, Germany) 

1.2.12 Bismuth sulphite (BS) agar (Merck, Germany) 

1.2.13 Deoxycholate citrate (DC) agar (Merck, Germany) 

1.2.14 MacConkey (MAC) agar (Merck, Germany) 

1.2.15 หลอดอาหารเอียง (Slant) Triple sugar iron (Merck, Germany) 

1.2.16 หลอดอาหารเอียง (Slant) Lysine iron (LI) agar (Merck, Germany) 

1.2.17 หลอดอาหารเอียง (Slant) Urea agar (Merck, Germany) 

1.2.18 AnaeroPack–Anaero–2.5 L (AnaeroPack TM Mitsubishi gas chemical 

company, INC, Japan) 

1.3 เครื่องมือ 

1.3.1 เครื่องวัดเนื อสัมผัส (Texture analyzer) (TA.XT.Plus, Stable Micro Systems 

Ltd., England) ใช้หัววัด SMS P/6 (Chewy confectionery item) และหัววัด SMS 

P/36R (Gummy confectionery item) ส้าหรับความแข็งของเจล (Hardness) และ

ความยืดหยุ่น (Springiness)  

1.3.2 เครื่องวัดค่าสี (Hunter Lab) (Hunter Lab Colorflex 4510, Colorflex®, Hunter 

Association Laboratory, Inc., USA) 

1.3.3 เค รื่ อ ง วั ด ค ว า ม ข้ น ห นื ด (Brookfield viscometer)  (RVDV–II+ ,Brookfield, 

Germany) 

1.3.4 เครื่องวิเคราะห์คุณสมบัติการไหล (Rheometer) (MCR92/Anton Paar, Austria) 

1.3.5 เครื่องวัดค่า aw (06080031B, Aqua Lab, USA) 

1.3.6 เครื่องวัดค่าพีเอช (pH–meter) (PB–10, Sartorius, Germany) 

1.3.7 เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ (Hand refractometer) 

 (2373–E04, ATAGO CO., LTD., Japan) 

1.3.8 เครื่องชั่งทศนิยม 2 ต้าแหน่ง (FX–200i/AND, A&D Company limited, Japan)  
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1.3.9 เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต้าแหน่ง (Extend ED224S, Sartorius, Germany) 

1.3.10 กล้องจุลทรรศน์ชนิด Compound (BH-2/Kruss, Germany) 

1.3.11 ตู้ BioHazard safety (LCD–903B/Bench, Daihan Labtech, Korea) 

1.3.12 ตู้บ่มเชื อ 37 องศาเซลเซียส (LDO–150E/Latech, Daihan Labtech, Korea) 

1.3.13 ตู้บ่มเชื อ 30 องศาเซลเซียส (IP20/ WTC binder, Binder, Germany) 

1.3.14 เครื่องนึ่งฆ่าเชื อ (LAC–5040S/Labtech, Daihan Labtech, Korea) 

1.3.15 เครื่องนึ่งฆ่าเชื อ (WAC–60/Wise clave, Daihan Labtech, Korea) 

1.3.16 ตู้อบไมโครเวฟ (EMS 3027X, Electrolux, Sweden) 

1.4 วิธีการวิเคราะห์ 

วิเคราะห์คุณภาพและความปลอดภัยของเยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์มาตรฐานตามวิธีการของ  AOAC International โดย Official methods of analysis 

(OMA) แ ล ะ  Compendium of Methods for the Microbiological Examination of Foods 

American Public Health Association โด ย  American Public Health Association (APHA)  

ส่วนการวิเคราะห์ค่าต่าง ๆ ที่แสดงถึงคุณลักษณะจ้าเพาะของเจลและไฮโดรบีดส์ ได้ดัดแปลงมาจาก

วิธีการต่าง ๆ ของนักวิจัยทั งในและต่างประเทศ ได้แก่ 

1.4.1 การวิเคราะห์ร้อยละของผลผลิตน ้ากล้วย (ชิดชัย ปัญญาสวรรค์, 2547) 

การหาร้อยละของผลผลิตน ้ากล้วย จากสมการดังนี  

ร้อยละของผลผลิต (%Yield) = (W2 x 100)/W1 

เมื่อก้าหนดให้  w1 = น ้าหนักน ้าเริ่มต้น (กรัม) 

w2 = น ้าหนักน ้ากล้วยที่สกัดได้ (กรัม) 

1.4.2 การวิเคราะห์เนื อสัมผัสของเจล (ดัดแปลงจาก (Belščak–Cvitanović et al., (2015) 

วั ด ค่ าค ว าม แข็ งข อ ง เจ ล  (Hardness; N) และความ ยื ด ห ยุ่ น  (Springiness)  

ของผลิตภัณฑ์ด้วยเครื่องวัดเนื อสัมผัส (Texture analyzer) ใช้หัววัด ใช้หัววัด SMS P/6 (Chewy 

confectionery item) และหัววัด SMS P/36R (Gummy confectionery item) โดยก้าหนดค่า

ความเร็วในช่วงก่อนการทดสอบเท่ากับ 1.5 มิลลิเมตร/วินาที  ค่าความเร็วขณะทดสอบเท่ากับ 1.5 

มิลลิเมตร/วินาที  ค่าความเร็วในช่วงหลังการทดสอบเท่ากับ 10.0 มิลลิเมตร/วินาที และระยะทาง  

25 มิลลิเมตร ตามล้าดับ   
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1.4.3 การวิเคราะห์เนื อสัมผัสของไฮโดรบีดส์ (ดัดแปลงจาก (Lau et al., (2000) 

วัดค่าความแข็งของไฮโดรบีดส์ (Hardness; N) โดยน้าไฮโดรบีดส์แต่ละตัวอย่าง 30 เม็ด 

มาวัดค่าความแข็งโดยใช้หัววัด P/50 (Gummy confectionery item) ที่อุณหภูมิห้อง โดยก้าหนด 

ค่าความเร็วในช่วงก่อนการทดสอบเท่ากับ 1.0 มิลลิเมตร/วินาที  ค่าความเร็วขณะทดสอบเท่ากับ  

1.0 มิลลิเมตร/วินาที  ความเร็วช่วงหลังการทดสอบเท่ากับ 10 มิลลิเมตร/วินาที และ Trigger force 

เท่ากับ 5 กรัม (95% Strain) 

1.4.4 การวัดขนาดของไฮโดรบีดส์ (พัชรี ค้าประเวช และ สุธีรา วัฒนกุล, 2561) 

วัดขนาดของไฮโดรบีดส์แต่ละตัวอย่างทีละเม็ด (10 เม็ด) โดยใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์

(Vernier calipers) บันทึกขนาดในหน่วยมิลลิ เมตร แล้วน้ ามาหาค่าเฉลี่ยด้านยาว ด้านสั น  

และอัตราส่วนระหว่างด้านยาวและด้านสั น (Ratio) เพ่ือดูความกลมของไฮโดรบีดส์ โดยถ้าหาก 

ค่าอัตราส่วนระหว่างขนาดด้านยาวกับขนาดด้านสั น มีค่าเข้าใกล้ 1 แสดงว่าไฮโดรบีดส์มีความ

แตกต่างระหว่างด้านยาวกับด้านสั นน้อย หมายความว่าไฮโดรบีดส์มีความกลมมาก 

1.4.5 การวิเคราะห์ค่าการบวมน ้าของไฮโดรบีดส์ (ดัดแปลงจาก (Gong et al., (2011) 

อบแห้งไฮโดรบีดส์แต่ละตัวอย่าง จ้านวน 5–10 เม็ด ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

นาน 2 ชั่วโมง จากนั น น้าไฮโดรบีดส์ที่ผ่านการอบแล้วแช่ในน ้ากลั่นอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  

นาน 30  60 และ 120 นาที แล้วจึงชั่งน ้าหนัก เพื่อน้าไปค้านวณค่าการบวมน ้า (Swelling capacity) 

โดยค้านวณ จากสมการดังนี  

Swelling capacity (%) = (Wt–W0)/W0 x 100 

เมื่อก้าหนดให ้  wt = น ้าหนักของไฮโดรบีดส์ที่เวลาต่าง ๆ (นาท)ี 

 w0 = น ้าหนักของไฮโดรบีดส์เริ่มต้น (กรัม)  

1.4.6 วิเคราะห์ค่าการขับน ้าออกจากเจล (ดัดแปลงจาก (Banerjee and Bhattacharya, 2011) 

โดยบรรจุเจลปริมาตร 30 มิลลิเมตร ลงในหลอดเซนตริฟิวจ์ (Centrifuge tube) 

ขนาด 50 มิลลิเมตร แล้วชั่งน ้าหนัก (m1) เก็บไว้ที่ อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ºC) เป็นเวลา  

48 ชั่วโมง  จากนั นน้าตัวอย่างไปหมุนเหวี่ยงด้วยเครื่องเซนตริฟิวจ์ที่ความเร็ว 5,000 รอบต่อนาที 

นาน 10 นาที เทของเหลวใสออก แล้วชั่งน ้าหนักเจล (m2)  โดยค้านวณค่าการขับน ้าออกจากเจล 

(Syneresis) จากสมการดังนี  

Syneresis (%) = [(m1–m2)/m1] x 100  
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เมื่อก้าหนดให ้ m1 = น ้าหนักสารละลายเจลเริ่มต้น (กรัม) 

m2 = น ้าหนักสารละลายเจลหลังเหวี่ยง (กรัม) 

1.4.7 วิเคราะห์คุณสมบัติทางวิทยากระแสของเจล (ดัดแปลงจาก (Alamprese and 

Mariotti, 2011) 

ท้าการทดสอบแบบสั่น (Oscillatory test) ด้วยเครื่องทดสอบ (Rheometer)  

โดยใช้หัววัดแบบ Parallel plate ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 มิลลิเมตร ช่องว่างระหว่างตัวอย่าง 

กับหัววัด 1 มิลลิเมตร ควบคุมอุณหภูมิของตัวอย่างที่ 25 องศาเซลเซียส  โดยท้าการทดลอง 

แบบ Strain sweep test ก้าหนดช่วงความเครียด (%Strain) 0.01–100 และความถี่คงที่ 1 เฮิรตซ์ 

เพ่ือท้านายช่วงวิสโคอิลาสติกเชิงเส้น (Linear viscoelastic region: LVR)  จากนั นจึงท้าการทดลอง

แบบ Frequency sweep test ก้าหนดช่วงความถี่ 0.01 ถึง 100 เฮิรตซ์ และความเครียด 0.1 

(%Strain) วัดค่าพารามิ เตอร์ของคุณสมบัติวิสโคอิลาสติก (Viscoelastic parameters) ได้แก่  

ค่าโมดูลัสสะสม (Storage modulus; G')  ค่าโมดูลัสสูญเสีย (Loss modulus; G") และค่ามุมสัมผัส

สูญเสีย (Loss tangent; tan δ)  

1.4.8 วิเคราะห์โครงสร้างของเจลด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (ดัดแปลง

จาก (Zhu et al., 2016) 

ศึกษาโครงสร้างของเจลด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning 

electron microscope: SEM) โดยตัดตัวอย่างเป็นชิ น ขนาด 0.5×0.5×0.25 เซนติเมตร  คงสภาพ

ชิ นตัวอย่างโดยน้าไปแช่แข็งที่อุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง  จากนั นน้ามาท้าแห้ง 

ด้วยกระบวนการท้าแห้งแบบฟรีสดราย (Freeze dry) โดยใช้เครื่องฟรีสดราย ยี่ห้อ Labconco  

รุ่น FreeZone 6 Lt. ประเทศสหรัฐอเมริกา ที่ อุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง  

ภายใต้สุญญากาศ 0.05 Torr  แล้วจึงน้าชิ นตัวอย่างที่แห้งแล้วมาติดบนแท่นวางตัวอย่าง (Stub)  

ด้วยเทปกาวสองหน้าชนิดคาร์บอน (Double sided carbon tape) เคลือบผิวตัวอย่างด้วยทองค้า 

หนา 10 นาโนเมตร น้าตัวอย่างไปศึกษาโครงสร้างของเจลด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ 

ส่องกราด (SEM) ยี่ห้อ Thermo Scientific รุ่น Prisma E ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยใช้โหมด 

สุญญากาศสูง (High vacuum mode) ที่ก้าลังขยาย 50  300 และ 500 เท่า ที่ความต่างศักย์ไฟฟ้า

เท่ากับ 10 กิโลโวลต์  
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1.4.9 วิเคราะห์โครงสร้างสามมิติของเจลด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบคอนโฟคอล (ดัดแปลง

จาก (Matignon et al., 2014) 

ศึกษาโครงสร้างสามมิติของตัวอย่างเจลด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบคอนโฟคอลชนิด 

ที่ใช้เลเซอร์ในการสแกน (Confocal laser scanning microscopy; CLSM) โดยน้าตัวอย่างมาเกลี่ย

บาง ๆ บนแผ่นสไลด์ จากนั นหยดสีย้อมลงไปแล้วใช้กระจกปิดสไลด์ปิดทับบนตัวอย่าง น้าแผ่นสไลด์

ไปสังเกตดูโครงสร้างภายในโดยใช้เลนส์วัตถุ (Objective lens) ที่ก้าลังขยาย 10 และ 20 เท่า   

โดยใช้สีย้อม 2 ชนิด ได้แก่ Fluorescein isothiocyanate; FITC (0.001% w/v) ส้าหรับย้อมสี 

สารก่อเจลผสม (คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัม) ซึ่ งจะแสดงผลเป็นสี เขียว  

และ Rhodamine B isothiocyanate; RITC (0.001% w/v) ส้าหรับย้อมสีโปรตีน ซึ่งจะแสดงผล 

เป็นสีแดง โดยใช้แหล่งก้าเนิดแสงชนิด Argon–Ion laser ที่ความยาวคลื่น 488 และ 561 นาโนเมตร 

ตามล้าดับ ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบคอนโฟคอล (Confocal microscope) ยี่ห้อ Nikon รุ่น Ni–E 

ประเทศญี่ปุ่น 
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2. วิธีด าเนินการวิจัย 

ตอนที่ 1 การพัฒนาสูตรน  ากล้วยน  าว้าเสริมใยอาหาร 

พัฒนาสูตรน ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหาร โดยศึกษาอัตราส่วนระหว่างเนื อกล้วยน ้าว้าสุก

ต่อปริมาณน ้า 4 ระดับด้วยกัน คือ 1:1  1:2  1:3 และ 1:4 ตามล้าดับ  โดยน้าตัวอย่างกล้วยน ้าว้า 

ที่มีความสุกอยู่ในระยะ 7–8 ผิวมีสีเหลืองมีจุดกระสีน ้าตาล (สุกเต็มที่มีกลิ่นหอม) จ้านวน 50 ผล  

มาตรวจวัดค่าอัตราส่วนบริกซ์ต่อกรด (brix/acid ratio) ค้านวณจากมิลลิกรัมสมมูลของน ้าหนัก 

กรดมาลิก (meq.wt.acid = 0.067)  ปริมาณกรดทั งหมด (กรดมาลิก) (AOAC, 2019) ปริมาณ

ของแข็งที่ละลายน ้าได้  ค่าพีเอช (pH) และปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์และนอนรีดิวซ์ (Miller, 1959; 

Novelina et al., 2016) เพ่ือก้าหนดเป็นสเปก (Spec) ของกล้วยน ้าว้าสุกที่น้ามาใช้ในการผลิต 

จากนั นน้าน ้ากล้วยน ้าว้าตามอัตราส่วนต่าง ๆ ที่กรองได้ มาปรับค่าพีเอชด้วยกรดซิตริก  ให้เท่ากับ 

3.50 และปรับปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ให้เท่ากับ 12°Brix ด้วยน ้าตาลทราย  เติมโพลีเดกส์โตรส

ร้อยละ 5 ของน ้าหนักน ้ากล้วยน ้าว้าที่ได้ (ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้สุดท้ายจะเท่ากับ 19°Brix) 

ดังแสดงในตาราง 15 

 
ตาราง 14 ส่วนผสมน ้ากล้วยแต่ละสูตรที่แปรอัตราส่วนระหว่างเนื อกล้วยน ้าว้าสุกต่อปริมาณน ้า 
 

ส่วนผสม 
สิ่งทดลอง 

T1 T2 T3 T4 T5 

เนื อกล้วยน ้าว้าสุก (กรัม) 1,000.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00 

น ้าสะอาด (กรัม) 3,000.00 2,000.00 3,000.00 4,000.00 1,000.00 

น ้าตาลทราย (กรัม) (12.00ºBrix) xx.xx xx.xx xx.xx xx.xx xx.xx 

กรดซิตริก (กรัม) (พีเอช 3.50) xx.xx xx.xx xx.xx xx.xx xx.xx 

โพลีเดกส์โตรส (ร้อยละ) – 5.00 5.00 5.00 5.00 

ก้าหนดให:้  T1 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าท่ีใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:3 ไม่เติมโพลีเดกส์โตรส 

 T2 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าท่ีใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:1 เติมโพลีเดกส์โตรสร้อยละ 5.00 

 T3 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าท่ีใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:2 เติมโพลีเดกส์โตรสร้อยละ 5.00 

 T4 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าท่ีใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:3 เติมโพลีเดกส์โตรสร้อยละ 5.00 

 T5 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าท่ีใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:4 เติมโพลีเดกส์โตรสร้อยละ 5.00  
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ขั นตอนการผลิตน ้ากล้วยน ้าว้าเริ่มจากการตัดน้ากล้วยน ้าว้าเป็นลูก ๆ น้าไปล้างด้วย  

น ้าสะอาด ปอกเปลือกแล้วน้าไปนึ่งให้ใจกลางของผลกล้วยมีอุณหภูมิ 85±2 องศาเซลเซียส  

นาน 5 นาที  จากนั น น้ากล้วยน ้าว้าที่นึ่งแล้วมาบดให้ละเอียดร่วมกับน ้าสะอาดตามอัตราส่วนต่าง ๆ 

แล้วจึงน้าไปแช่แข็งที่อุณหภูมิ -20±2 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง  เมื่อครบเวลาให้น้าออกมาไว้ 

ที่อุณหภูมิห้อง (32±2 องศาเซลเซียส) เพ่ือท้าให้ละลาย แล้วกรองแยกน ้ากล้วยน ้าว้า (ดัดแปลงจาก

(สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย, 2552) ดังแสดงในตาราง 16 
 

ตาราง 15 ขั นตอนการผลิตน ้ากล้วยน ้าว้า 
 

ขั นตอน รายละเอียด ภาพประกอบ 

1. การล้างกล้วย น้ากล้วยน ้าว้าความสุกระยะ 7–8 ผิวสีเหลือง 
มีจุดกระสีน ้าตาล มาตัดออกเป็นลูก ๆ แล้ว
น้ามาล้างด้วยน ้าสะอาด 

 
2. การนึ่งกล้วย ปอกเปลือก ตัดแต่งส่วนที่มีรอยช ้าออก  แล้ว

น้าไปนึ่ งให้ใจกลางของผลกล้วยมีอุณหภูมิ  
85 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที 

 
3. การบด และการ 

แช่แข็งน ้ากล้วย 
บดกล้วยน ้าว้าที่นึ่งแล้วร่วมกับน ้าสะอาด ตาม
อัตราส่วนต่าง ๆ (1:1  1:2  1:3 และ 1:4)  
น้าน ้ากล้วยน ้าว้าที่บดแล้วไปแช่แข็งที่อุณหภูมิ 
-20 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง 

 
4. การกรองน ้ากล้วย น้าน ้ากล้วยน ้าว้าที่แช่แข็งตามเวลาแล้วมาไว้ที่

อุณหภูมิห้อง (ละลาย) และท้าการกรองแยก
น ้ากล้วยด้วยผ้าขาวบาง 

 
5. การเก็บรักษา เก็บรักษาน ้ากล้วยน ้าว้าที่ผลิตได้ใว้ที่ อุณภูมิ  

4 องศาเซลเซียส (แช่เย็น) หรืออุณหภูมิ -20 
องศาเซลเซียส (แช่แข็ง) จนกว่าจะน้ามาใช้ 
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น้าตัวอย่างน ้ากล้วย และเสริมใยอาหารที่ได้ทั ง 5 สิ่งทดลอง มาทดสอบความชอบแบบ 

จัดอันดับ (Ranking test)  ใช้กลุ่มผู้ทดสอบชิมที่ชอบรับประทานกล้วยน ้าว้า จ้านวน 30 คน  

ในการเรียงล้าดับความชอบรวมของตัวอย่างน ้ากล้วย โดยคะแนน 1 หมายถึง อันดับที่ชอบมากที่สุด 

และคะแนน 5 หมายถึง อันดับที่ชอบน้อยที่สุด (ปราณี อ่านเปรื่อง, 2547) คัดเลือกสิ่งทดลองที่ได้รับ

คะแนนอันดับน้อยที่สุด เพ่ือน้าไปศึกษาในขั นต่อไป  โดยเมื่อสามารถคัดเลือกอัตราส่วนที่เหมาะสม

ระหว่างเนื อกล้วยน ้าว้าสุกต่อปริมาณน ้าได้แล้ว  จึงน้าน ้ากล้วยเสริมใยอาหาร (ที่จะน้าไปใช้ในการ

ผลิตเยลลี่) มาศึกษาการลดปริมาณน ้าตาลด้วยพาลาทีน (ซึ่งมีค่า Glycemic Index; GI ต่้า) โดย 

แปรปริมาณของพาลาทีนในสูตรน ้ากล้วยเสริมใยอาหาร 2 ระดับ ได้แก่ ทดแทนร้อยละ  50 และ 100  

ของปริมาณน ้าตาลทราย ตามล้าดับ (ค้านวณความหวานให้เทียบเท่ากับน ้าตาล ) โดยพาลาทีน 

มีความหวานเป็น 2 เท่าของน ้าตาลทราย ดังแสดงในตาราง17 

 
ตาราง 16 ส่วนผสมน ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารที่แปรปริมาณพาลาทีนแตกต่างกัน 
 

ส่วนผสม 
สิ่งทดลอง 

T1 T2 T3 

น ้ากล้วยน ้าว้า (กรัม) 100.00 100.00 100.00 

น ้าตาลทราย (ร้อยละ) 100.00 50.00 0.00 

พาลาทีน (ร้อยละ) 0.00 50.00 100.00 

ก้าหนดให้  T1 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าเสรมิใยอาหารที่ใช้น ้าตาลทรายร้อยละ 100 (ไม่เตมิพาลาทีน) 
 T2 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าเสรมิใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 
 T3 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าเสรมิใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 100 

 

วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design: 

RCBD)  น้าตัวอย่างน ้ากล้วยน ้าว้า ทั ง 3 สิ่งทดลอง มาทดสอบความชอบทางด้านประสาทสัมผัส โดย

วิธี 9 Point Hedonic Rating Scales ที่ก้าหนดคะแนนความชอบจาก 1 คะแนน (ไม่ชอบมากที่สุด) 

ไปจนถึง 9 คะแนน (ชอบมากท่ีสุด) ในคุณลักษณะด้านสี กลิ่นหอม ความข้นหนืด รสหวาน รสเปรี ยว 

และความชอบโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบชิมจ้านวน 30 คน (ปราณี อ่านเปรื่อง, 2547)  วิเคราะห์ข้อมูล

ทางสถิติด้วยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และเปรียบเทียบ  
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ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างสิ่งทดลองด้วยวิธี Tukey's range test (Kirk, 1995; Lawless 

and Heymann, 1998) ด้วยโปรแกรมส้าเร็จรูป SPSS (Statistics 17.0, Copyright© 2017) โดย

น้าตัวอย่างน ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนทดแทนน ้าตาลทราย  มาท้าการศึกษา

คุณลักษณะด้านต่าง ๆ ได้แก่ ลักษณะปรากฎ (ภาพถ่าย)  ค่าสี (L* a* b* C* และ h) ค่าความข้น

หนืด (cP) (ที่ 30±2 องศาเซลเซียส) ค่าวอเตอร์แอกติวิตี (aw) ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ (TSS) 

ค่าพีเอช และปริมาณเกลือ (Kraemer and Stamm, 1924) 

 

ตอนที่ 2 การศึกษาชนิดและปริมาณสารก่อเจลที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน  าว้า 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design : CRD)  

ศึกษาสารก่อเจลผสมที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน ้าว้า ได้แก่ การใช้คาร์ราจีแนนที่ความ

เข้มข้นร้อยละ 0.10 0.30 และ 0.50 ร่วมกับกลูโคแมนแนนความเข้มข้นร้อยละ 0.50  0.75 และ 1 

และโลคัสบีนกัมที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.30 0.50 และ 0.75 ของน ้าหนักน ้ากล้วยเสริมใยอาหาร  

ที่ใช้พาลาทีนทดแทนน ้าตาล  สามารถก้าหนดสิ่งทดลอง ดังตาราง 18 

 
ตาราง 17 การก้าหนดชนิดและปริมาณสารก่อเจลในการผลิตเยลลี่กล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหาร 

 ที่ใช้พาลาทีนทดแทนน ้าตาล 
 

สิ่งทดลอง (T) 
ชนิดและปริมาณสารก่อเจลผสม 

คาร์ราจีแนน (ร้อยละ) กลูโคแมนแนน (ร้อยละ) โลคัสบีนกัม (ร้อยละ) 
T1 0.10 0.50 0.30 
T2 0.10 0.50 0.50 
T3 0.10 0.50 0.75 
T4 0.10 0.75 0.30 
T5 0.10 0.75 0.50 
T6 0.10 0.75 0.75 
T7 0.10 1.00 0.30 
T8 0.10 1.00 0.50 
T9 0.10 1.00 0.75 
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ตาราง 18 (ต่อ) 
 

สิ่งทดลอง (T) 
ชนิดและปริมาณสารก่อเจลผสม 

คาร์ราจีแนน (ร้อยละ) กลูโคแมนแนน (ร้อยละ) โลคัสบีนกัม (ร้อยละ) 
T10 0.30 0.50 0.30 
T11 0.30 0.50 0.50 
T12 0.30 0.50 0.75 
T13 0.30 0.75 0.30 
T14 0.30 0.75 0.50 
T15 0.30 0.75 0.75 
T16 0.30 1.00 0.30 
T17 0.30 1.00 0.50 
T18 0.30 1.00 0.75 
T19 0.50 0.50 0.30 
T20 0.50 0.50 0.50 
T21 0.50 0.50 0.75 
T22 0.50 0.75 0.30 
T23 0.50 0.75 0.50 
T24 0.50 0.75 0.75 
T25 0.50 1.00 0.30 
T26 0.50 1.00 0.50 
T27 0.50 1.00 0.75 

 

กระบวนการผลิตเยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหาร เริ่มจากเตรียมส่วนผสม และสาร
ก่อเจลผสม ได้แก่ คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัม น้ามาผสมให้เข้ากัน แล้วจึงเติมลงใน
น ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนทดแทนน ้าตาลทรายร้อยละ 50  กวนจนส่วนผสมละลาย
เข้ากันดี  (เป็น เนื อเดียวกัน ) ไม่จับตัวเป็นก้อน จากนั นน้ าไปให้ความร้อนอุณหภูมิ  85±2  
องศาเซลเซียส นาน 5 นาที (กวนตลอดเวลา) เมื่อครบเวลาแล้วให้น้ามาบรรจุร้อน (อุณหภูมิ 85±2 
องศาเซลเซียส) ในซองเพาซ์พร้อมฝา (Spouted Pouch) แบบซีล 3 ด้าน มีฝาจุก ก้นตั ง ขนาด  
8.00 x 12.00 เซนติเมตร ปริมาณ 100 มิลลิลิตร. โดยใช้กระบอกฉีดยา (Syring) ขนาด 50 มิลลิลิตร 
วางตัวอย่างไว้ที่อุณหภูมิห้อง (30±2องศาเซลเซียส) นาน 2 ชั่วโมง เพ่ือให้เจลเซตตัว (ตาราง 19) 
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ทั งนี  การเลือกสิ่งทดลองที่เหมาะสมเบื องต้น (Screening) จะพิจารณาจากสิ่งทดลองที่มีลักษณะเนื อ
สัมผัสใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ต้นแบบทางการค้า (Benchmark product) เช่น SAPPE, Jele 
Beauties หรือ We Mall เป็นต้น 

 

ตาราง 18 ขั นตอนการผลิตเยลลี่กล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนทดแทนน ้าตาลร้อยละ 50 
 

ขั นตอน รายละเอียด ภาพประกอบ 

1. การเตรียมน ้ากล้วย น้าน ้ากล้วยน ้าว้าที่เตรียมได้ มาเติมน ้าตาล
ทราย กรดซิตริก และโพลีเดกส์โตรส  

 
2. การเตรียมสารก่อเจล 2.1 ชั่งสารก่อเจลผสม ได้แก่ คาร์ราจีแนน  

กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัม (ในแต่ละสิ่ง
ทดลอง) น้าสารก่อเจลทั ง 3 ชนิด มาผสมให้
เป็นเนื อเดียวกัน  
2.2 เติมสารก่อเจลผสมลงในน ้ากล้วยน ้าว้า
เสริมใยอาหารที่เตรียมได้ กวนจนส่วนผสม
ละลายเข้ากันดี (เป็นเนื อเดียวกัน) ไม่จับตัว
เป็นก้อน  

3. การให้ความร้อน ให้ความร้อนอุณหภูมิ 85±2 องศาเซลเซียส 
นาน 5 นาที (กวนตลอดเวลา) 

 
4. การบรรจุ 4.1 บรรจุ ร้อน (85±2  องศาเซลเซียส )  

ในซองเพาซ์พร้อมฝา ปริมาณ 100 มล. โดย
ใช้กระบอกฉีดยา (Siring) 

 
4.2 วางตัวอย่างที่ อุณหภูมิห้ อง (30±2  
องศาเซลเซียส) นาน 2 ชั่วโมง เพ่ือให้เจล
เซตตัว 
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วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design: 

RCBD)  น้าตัวอย่างเยลลี่กล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนทดแทนน ้าตาลที่คัดเลือกได้  

มาทดสอบความชอบทางด้านประสาทสัมผัส โดยวิธี 9 Point Hedonic Rating Scales  โดยก้าหนด

คะแนนความชอบจาก 1 คะแนน (ไม่ชอบมากที่สุด ) ไปจนถึง 9 คะแนน (ชอบมากที่สุด )  

ในคุณลักษณะด้านสี กลิ่นหอม  ความข้นหนืด  รสหวาน  รสเปรี ยว และความชอบโดยรวม โดยใช้ 

ผู้ทดสอบชิมจ้านวน 30 คน  น้าคะแนนความชอบที่ได้ในแต่ละคุณลักษณะมาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

ด้วยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance ) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  

และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างสิ่งทดลองด้วยวิธี วิธี Tukey's range test 

(Tukey–Kramer) (Kirk, 1995; Lawless and Heymann, 1998) ด้วยโปรแกรมส้าเร็จรูป SPSS 

(Statistics 17.0, Copyright© 2017)  คัดเลือกตัวอย่างที่ได้รับหรือมีแนวโน้มคะแนนความชอบ

โดยรวมสูงที่สุดเพ่ือน้าไปศึกษาในขั นต่อไป 

 

ตอนที่ 3 การผลิตไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหาร โดยวิธี Basic spherification 

3.1 การเตรียมส่วนผสมของเหลวภายใน (Liquid core) 

พัฒนาสูตรไฮโดรบีดส์จากน ้าเชื่อมกลิ่นผลไม้ชนิดต่าง ๆ (ยี่ห้อติ่งฟง) ได้แก่  

กลิ่นเสาวรส  น ้าผึ งมะนาว และลิ นจี่ โดยเริ่มจาก ละลายน ้าเชื่อมกลิ่นผลไม้ชนิดต่าง ๆ กับน ้าสะอาด 

ในอัตราส่วน 1:3  (ดัดแปลงจาก (ธนกิจ ถาหมี และ พิไลรัก อินธิปัญญา , 2555) จากนั นจึงเสริม 

ใยอาหารลงไปในน ้าผลไม้ที่ เตรียมไว้ทั ง 3 ชนิด แปรระดับ ความเข้มข้นของโพลี เด็กส์โตรส 

(Polydextrose) จ้านวน 3 ระดับ (ร้อยละ 15 20 และ 25 ของน ้าหนักน ้าผลไม้) ที่เติมลงไป  จากนั น

เติมโซเดียมอัลจิเนต (Sodium alginate) ร้อยละ 1 ของน ้าหนักส่วนผสมทั งหมด (น ้าเชื่อมกลิ่นผลไม้

ที่เติมโพลีเด็กส์โตรสแล้ว)  คนผสมให้เข้ากัน แล้วน้าไปแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 3 

ชั่วโมง หรือทิ งไว้ข้ามคืน เพ่ือให้โซเดียมอัลจิเนตละลาย/อิ่มตัวอย่างสมบูรณ์ โดยส่วนผสมของไฮโดร

บีดส์ใยอาหารจากน ้าผลไม้ชนิดต่าง ๆ ดังแสดงในตาราง 20 
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ตาราง 19 ส่วนผสมที่ใช้ในการผลิตไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหาร จากน ้าผลไม้ชนิดต่าง ๆ 
 

สิ่งทดลอง 
น  าสะอาด

(กรัม) 

น  าเชื่อมกลิ่นผลไม้ (กรัม) โพลีเด็กส์โตรส 

(ร้อยละ) 

โซเดียมอัลจิเนต 

(ร้อยละ) เสาวรส น  าผึ งมะนาว ลิ นจี่ 

T1 75 25 0 0 15 1 

T2 75 25 0 0 20 1 

T3 75 25 0 0 25 1 

T4 75 0 25 0 15 1 

T5 75 0 25 0 20 1 

T6 75 0 25 0 25 1 

T7 75 0 0 25 15 1 

T8 75 0 0 25 20 1 

T9 75 0 0 25 25 1 

ก้าหนดให:้ T1 คือ ไฮโดรบีดส์เสาวรสเสริมใยอาหาร ร้อยละ 15 

T2 คือ ไฮโดรบีดส์เสาวรสเสริมใยอาหาร ร้อยละ 20 

T3 คือ ไฮโดรบีดส์เสาวรสเสริมใยอาหาร ร้อยละ 25 

T4 คือ ไฮโดรบีดส์น ้าผึ งมะนาวเสริมใยอาหาร ร้อยละ 15 

T5 คือ ไฮโดรบีดส์น ้าผึ งมะนาวเสริมใยอาหาร ร้อยละ 20 

T6 คือ ไฮโดรบีดส์น ้าผึ งมะนาวเสริมใยอาหาร ร้อยละ 25 

T7 คือ ไฮโดรบีดส์ลิ นจี่เสริมใยอาหาร ร้อยละ 15 

T8 คือ ไฮโดรบีดส์ลิ นจี่เสริมใยอาหาร ร้อยละ 20 

T9 คือ ไฮโดรบีดส์ลิ นจี่เสริมใยอาหาร ร้อยละ 25 

 

3.2 การเตรียมส่วนผสมของเหลวภายนอก (Gelling bath) 

เตรียมสารละลายแคลเซียมแลคเตท (Calcium lactate) ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 

โดยใช้แคลเซียมแลคเตท 0.5 กรัม ละลายด้วยน ้ากลั่น 100 มิลลิลิตร คนให้สารละลายผสมเข้ากันดี 

จากนั นน้าไปแช่ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง ก่อนน้ามาใช้ 
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3.3 การผลิตไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหาร 

หยดสารละลายโซเดียมอัลจิเนต หรือของเหลวภายใน (Liquid core) (ตอนที่ 3.1) 

ลงในแคลเซียมแลกเตท หรือของเหลวภายนอก (Gelling bath) (ตอนที่ 3.2)  เมื่อสารละลาย

โซเดียมอัลจิเนต สัมผัสกับสารละลายแคลเซียมแลคเตท ก็จะกลายเป็นเจลแข็งจากผิวด้านนอกเข้าไป

ด้านใน  แช่ไว้ประมาณ 1 นาที เพ่ือให้ไฮโดรบีดส์เกิดเจลได้อย่างสมบูรณ์  จากนั นล้างด้วยน ้ากลั่น  

2–3 ครั ง  ทั งนี สามารถเก็บไฮโดรบีดส์ที่ผลิตไว้ได้ โดยแช่ในสารละลายน ้าผลไม้ (ชนิดที่คัดเลือกได้)  

ที่เติมแคลเซียมแลคเตทร้อยละ 0.5 จนกว่าจะน้ามาใช้ ดังแสดงในตาราง 21 
 

ตาราง 20 ขั นตอนการผลิตไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหาร 
 

ขั นตอน รายละเอียด ภาพประกอบ 

1. การเตรียม
ส่วนผสมของเหลว
ภายใน (Liquid 
core) 

1.1 เตรียมส่วนผสมน ้าเชื่อมกลิ่นผลไม้ต่าง ๆ  
(ยี่ห้อติ่งฟง) ได้แก่ เสาวรส น ้าผึ งมะนาว และ
ลิ นจี่ น ้าสะอาด โพลีเด็กส์โตรส (ตามอัตราส่วน
ต่าง ๆ) และโซเดียมอัลจิเนต   
1.2 จากนั นผสมส่วนผสมทั งหมดให้เข้ากัน 
น้าไปแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 
3 ชั่วโมง หรือทิ งไว้ข้ามคืน เพ่ือให้โซเดียมอัลจิ
เนตละลาย/อิ่มตัวอย่างสมบูรณ์  

2. การเตรียม
ส่วนผสมของเหลว
ภายนอก (Gelling 
bath) 

2.1 ชั่งน ้าสะอาด และแคลเซียมแลคเตท (ร้อย
ละ 0.5 ของน ้าหนักส่วนผสมทั งหมด) 

 
2.2 จากนั นผสมให้ละลายเข้ากัน แล้วจึงน้าไป
แช่เย็นที่ อุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส นาน 1 
ชั่วโมง ก่อนน้ามาใช้ 

 
3. การเตรยีม
สารละลายส้าหรับเก็บ
รักษาไฮโดรบีดส์ 

เต รี ย ม น ้ า เชื่ อ ม ก ลิ่ น ผ ล ไม้ ช นิ ด ต่ า ง  ๆ 
 โพลีเด็กส์โตรส และแคลเซียมแลคเตท (0.5% 
ของน ้าหนักส่วนผสมทั งหมด) ใช้เพ่ือเก็บรักษา
ไฮโดรบีดส์ในขั นตอนสุดท้าย 
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ตาราง 21 (ต่อ) 

 

ขั นตอน รายละเอียด ภาพประกอบ 

4. การผลิตไฮโดรบีดส์ 4.1 บรรจุส่วนผสมน ้าเสาวรสที่เตรียมได้
จากขั นตอนที่ 1.2 ลงในภาชนะส้าหรับหยด 
(ขวดบีบซอส) 

 
4.2 เตรียมสารละลายแคลเซียมแลคเตทที่
เตรียมได้จากข้อ 2.2 โดยเทสารละลาย
ดังกล่าวปริมาณ 200 มล. ลงในบีกเกอร์ 
ขนาด 250 มล.  
4.3 หยดส่วนผสมน ้าเสาวรสที่เตรียมได้
จากข้อ 4.1 ลงในบีกเกอร์ที่มีสารละลาย
แคลเซียมแลคเตท (ข้อ 4.2) โดยค่อย ๆ 
บีบให้ส่วนผสมน ้าเสาวรสตกลงไปที่ละ
หยด 

 

4.4 ทิ งไว้ประมาณ 1 นาที ให้ไฮโดรบีดส์
เซตตัวได้อย่างสมบูรณ์ แล้วจึงตักไฮโดร
บีดส์ที่ ได้ขึ นมาด้วยตะแกรง เพ่ือแยก
ไฮโดรบีดส์ออกจากสารละลายแคลเซียม
แลคเตท 

 

4.5 น้าไฮโดรบีดส์ที่ ได้  มาล้างด้วยน ้ า
สะอาด 2–3 ครั ง 

 
4.6 น้าไฮโดรบีดส์  ใส่ลงในสารละลาย
ส้าหรับเก็บรักษาไฮโดรบีดส์ ที่เตรียมจาก
ข้อที่ 3  โดยแช่ทิ งไว้จนกว่าจะน้ามาใช้ 
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3.4 การศึกษาความคงตัวของไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหารในเยลลี่กล้วยน  าว้า 

น้าไฮโดรบีดส์ที่ผลิตได้จากตอนที่ 3.3 (9 สิ่งทดลอง) เติมลงในเยลลี่กล้วยน ้าว้า 

ที่อุณหภูมิ 85±2 องศาเซลเซียส (จากตอนที่ 2) น ้าหนักบรรจุรวม 100 กรัม (ไฮโดรบีดส์ 10 กรัม  

เยลลี่ 90 กรัม)  แล้วทิ งไว้ที่อุณหภูมิห้อง (30±2 องศาเซลเซียส) นาน 30 60 และ 120 นาที จากนั น

น้าตัวอย่างไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหารที่ได้ มาท้าการวัดค่าสี (L* a* b* C* และ h) ค่าวอเตอร์แอกติวิตี 

(aw)  ค่าความแข็ง (Lau, Tang, & Paulson, 2000) ขนาดของไฮโดรบีดส์ (พัชรี ค้าประเวช และ สุธี

รา วัฒนกุล, 2561)  ค่าการบวมน ้า (Gong et al., 2011) ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ และค่าพี

เ อ ช   

วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design: RCBD)  

มาทดสอบความชอบทางด้านประสาทสัมผัส โดยวิธี  9 Point Hedonic Rating Scales  

ต่อคุณลักษณะด้านสี  กลิ่นหอม เนื อสัมผัส  รสหวาน  รสเปรี ยว และความชอบโดยรวม  โดยใช้  

ผู้ทดสอบชิมจ้านวน 30 คน  น้าคะแนนความชอบที่ได้ในแต่ละคุณลักษณะมาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

ด้วยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance ) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  

และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างสิ่งทดลองด้วยวิธี วิธี Tukey's range test 

(Tukey–Kramer) (Kirk, 1995;  Lawless and Heymann, 1998) ด้วยโปรแกรมส้าเร็จรูป SPSS 

(Statistics 17.0, Copyright© 2017)  คัดเลือกตัวอย่างที่ได้รับหรือมีแนวโน้มคะแนนความชอบ

โดยรวมสูงที่สุดไปศึกษาในขั นต่อไป 

 

ตอนที่ 4 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการฆ่าเชื อโดยกระบวนการใช้ความดันสูง 

ส้านักงานคณะกรรมการอาหารและยา ก้าหนดว่า การใช้ความดันสูงในผลิตภัณฑ์

อาหารแต่ละชนิด ต้องมีผลการศึกษาที่แสดงให้เห็นว่าสามารถลดปริมาณเชื อจุลินทรีย์ก่อโรคอ้างอิง 

ได้แก่ Escherichia coli O157:H7 (E. coli O157:H7) และ Listeria monocytogenes  

(L. monocytogenes) ได้ไม่น้อยกว่า 5 log (5 log reduction) โดยสามารถใช้จุลินทรีย์ตัวแทน 

(Surrogate microorganism) ที่ไม่ก่อโรค แต่มีความสามารถในการทนต่อสภาวะความดันได้เท่ากับ

หรือมากกว่าเชื อจุลินทรีย์ก่อโรคอ้างอิงนั น ๆ เช่น ใช้เชื อจุลินทรีย์ Escherichia coli K12 (E. coli 

K12) และ Listeria innoccua (L. innocua) แทนได้ โดยสภาวะการเก็บรักษาหลังพาสเจอไรส์ 

ไม่เกิน 5 องศาเซลเซียส (ส้านักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2562)   
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4.1 การเตรียมหัวเชื อจุลินทรีย์  

น้าเชื อแบคทีเรีย E. coli K12 (ATCC 47076) และ L. innoccua (DMST 9001) 

จากกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ ประเทศไทย  ซึ่งน้ามาใช้เป็นตัวแทน (Surrogate) ของเชื อ E. coli 

O157:H7 และ L. monocytogenes มาเพาะเลี ยงในอาหาร Trypticase Soy Broth (TSB)  

ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 18–20 ชั่วโมง (Early log phase ) และตรวจนับจ้านวน 

เชื อเริ่มต้น (Initial load) ด้วยอาหาร Trypticase Soy Agar (TSA) บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  เขี่ยเชื อจ้านวน 1 ลูป (Loop) ใส่ลงในหลอดทดลองที่บรรจุอาหารเหลว TSB 

ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จากนั นบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 18 ชั่วโมง (Early log phase)  

ปิเปตเชื อที่บ่มครบ 18 ชั่วโมงแล้ว ปริมาตร 100 ไมโครลิตร (µl) ใส่ลงในหลอดทดลองที่บรรจุอาหาร

เหลว TSB ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จากนั นบ่มที่ อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  นาน 18 ชั่วโมง   

เมื่อครบเวลาปิเปตเชื อที่บ่มครบ 18 ชั่วโมงแล้ว ปริมาตร 100 µl ใส่ในขวดแก้วที่บรรจุอาหารเหลว 

TSB ที่ท้าการฆ่าเชื อแล้วปริมาตร 200 มล. แล้วบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  นาน 18 ชั่วโมง   

น้าหัวเชื อที่ได้มาวัดค่าความขุ่น (Optical density; OD.) ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร ให้ได้ 

ค่า OD. เท่ากับ 0.7 และ 0.9 ส้าหรับเชื อ E. coli และ L. Innocua ตามล้าดับ เพ่ือให้ได้ความเข้มข้น

ของเซลล์เริ่มต้นประมาณ 108 CFU/ml  จากนั นน้าหัวเชื อที่ได้ปริมาตร 50 มิลลิลิตร มาปั่นเหวี่ยง

เพ่ือแยกเซลล์ออกด้วยความเร็ว 4,032 g (6,000 rpm) ที่อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 

(Boziaris et al., 2021) เก็บส่วนเซลล์ (Cell pellet) ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือใช้ในการ 

สร้างการปนเปื้อนเทียม (Artificial inoculation) ในผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ 

เสริมใยอาหาร และตรวจสอบจ้านวนเชื อจุลินทรีย์เริ่มต้นที่ได้ ขั นตอนการเตรียมและการเพาะเลี ยง

เชื อจุลินทรีย์ดังแสดงในตาราง 22 
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ตาราง 21 ขั นตอนการเตรียมและการเพาะเลี ยงเชื อจุลินทรีย์ 
 

ขั นตอน รายละเอียด ภาพประกอบ 
1. การเตรียมเชื อ

จากสต๊อก 
ละลายเชื อแบคที เรีย Escherichia coli K12 ATCC 
47076 และ L. innocua DMST 9011 ที่เก็บรักษาใน
หลอดเอพเพนดอร์ฟ (Eppendorf tube) ที่อุณหูมิห้อง 

 
2. การเพาะเลี ยง

เชื อ 
2.1 ปิเปตเชื อ ปริมาตร 500 µl จาก Eppendorf tube 
เพาะเลี ยงในหลอดบรรจุอาหารเหลว TSB ปริมาตร 10 
มิลลิลิตร บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 18 ชั่วโมง 

 
2.2 ขีดเชื อลงในหลอดทดลองที่บรรจุอาหารแข็ง Trypticase 
Soy Agar (TSA) แบบเอียง (Slant) จากนั นบ่มที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง   

 
3. การเตรียมเชื อ

เริ่มต้น 
3.1 เขี่ยเชื อจ้านวน 1 ลูป ใส่ลงในหลอดทดลองทีบรรจุ
อาหารเหลว TSB ปริมาตร10 มิลลิลิตร แล้วบ่มที่อุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส นาน 18 ชั่วโมง (Early log phase) 

 
3.2 ปิเปตเชื อที่บ่มครบ 18 ชั่วโมง ปริมาตร100 µl ใส่ลงใน
หลอดที่บรรจุอาหารเหลว TSB ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
จากนั นบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 18 ชั่วโมง 

 
3.3 ปิเปตเชื อที่บ่มครบ 18 ชั่วโมง ปริมาณ 100 µl ใส่ขวดที่
บรรจุอาหารเหลว TSB ที่ท้าการฆ่าเชื อแล้วปริมาตร 200 
มิลลิลิตร บ่มอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 18 ชั่วโมง 

 
4. การวัดค่าความ

ขุ่น 

น้าหัวเชื อที่ได้มาวัดค่าความขุ่นทีความยาวคลื่น 600 nm ได้

ค่าเท่ากับ 0.7 และ 0.9 ส้าหรับ E. coli และ L. Innocua 

ตามล้าดับ จะได้ความเข้มข้นของเซลล์ 108 CFU/ml 
 

5. การเตรียมเซลล์

จุลินทรีย์ให้

เข้มข้น 

5.1 น้า Cell suspension ใส่ในหลอดเซนติฟิวก์ฆ่าเชื อแล้ว

ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ต่อหลอด Cell suspension จาก

ขวดแก้ว 1 ขวด จะใส่ในหลอดเซนติฟิวก์ได้จ้านวน 4 หลอด 
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ตาราง 22 (ต่อ) 
 

ขั นตอน รายละเอียด ภาพประกอบ 

 5.2 น้า Centrifuge tube ที่เตรียมได้ไปปั่นเหวี่ยง เพ่ือแยก

เซลล์ออกด้วยความเร็ว 4,032 g (6,000 rpm) ที่อุณหภูมิ 

6 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที  
5.3 เทของเหลวใสด้านบน (Supernatant) เหลือตะกอนไว้ 

เติมน ้ากลั่นฆ่าเชื อปริมาตร 30 มิลลิลิตร ท้าให้กระจายตัว

โดยใช้เครื่องผสมสาร ปั่นเหวี่ยงอีกรอบเพื่อล้างเซลล์ 
 

5.4 เท Supernatant ออก เหลือ Cell pellet ไว้ แล้วเติม

น ้ากลั่นที่ท้าการฆ่าเชื อแล้ว ปริมาตร 3 มิลลิลิตร จากนั น

ท้าให้เชื อกระจายตัวในน ้ากลั่นโดยใช้เครื่องผสมสารอีกครั ง 
 

5.5 เก็บ รวบรวม Cell suspension แต่ ละหลอด  

(3 มิลลิลิตร) ลงในหลอดเดียวกัน จะได้ เชื อปริมาตร  

12 มิลลิลิตร 
 

5.6 เติมน ้ากลั่นฆ่าเชื อปริมาตร 8 มิลลิลิตร ในหลอดล้าง

เซลล์ที่ติดอยู่ (3 หลอด) ผสม Cell suspension ปริมาตร 

12 มิลลิลิตร จะได้เซลล์เข้มข้นปริมาตร 20 มิลลิลิตร 
 

6. การเก็บรักษา เก็บ Cell suspension ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือ

น้าไปใช้สร้างการปนเปื้อนเทียม และตรวจสอบจ้านวน

เชื อจุลินทรีย์เริ่มต้นที่ได้ 
 

 

4.2 การฆ่าเชื อผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน  าว้าผสมไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหารด้วย

กระบวนการใช้ความดันสูง 

การศึกษากระบวนการฆ่าเชื อเยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหาร เริ่มจาก  

การสร้างการปนเปื้อนเทียม โดยน้า Cell suspension เข้มข้น ที่เตรียมได้จากการทดลองที่ 4.1 

ปริมาตร 10 มิลลิลิตร (โดยพบว่าปริมาณเชื อเริ่มต้นของ E. coli K12 ATCC 47076 และ L. innocua   
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DMST 9011 มีจ้านวนเท่ากับ 9.8 และ 10.0 log CFU/ml ตามล้าดับ) เติมลงในเยลลี่กล้วยน ้าว้า

ผสมไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหาร ปริมาตร 90 มิลลิลิตร ทีบรรจุอยูในซองเพาซ์พร้อมฝา (Spouted 

Pouch) แบบซีล 3 ด้าน มีฝาจุก ก้นตั ง ขนาด 8.00 x 12.00 เซนติเมตร ปริมาตร 100 มิลลิลิตร โดย

ต้องใส่เชื อลงในเยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหาร ที่มีอุณหภูมิไม่เกิน 45 องศาเซลเซียส 

แล้วผสมให้เข้ากัน  โดยจากการตรวจสอบเชื อ E. coli K12 ATCC 47076 และ L. innocua DMST 

9011 เริ่มต้น ในเยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหาร พบว่ามีเชื อดังกล่าว จ้านวนเท่ากับ 8.05 

และ 8.14 log CFU/g  น้าเยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหารที่สร้างการปนเปื้อนเทียมแล้ว  

มาผ่านกระบวนการใช้ความดันสูงที่ความดัน 400 500 และ 600 MPa โดยใช้น ้าเป็นตัวกลางส่งผ่าน

แรงดัน ระยะเวลาการคงความดัน 5 และ 10 นาที ดังแสดงในตาราง 23 
 

ตาราง 22 สภาวะของกระบวนการใช้ความดันสูงในการฆ่าเชื อเยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ 
เสริมใยอาหาร 

 

สภาวะ 
ความดัน 
(MPa) 

เวลาฆ่าเชื อ 
(วินาที) 

การดึงความดัน 
(วินาที) 

เวลาด าเนินการ 
(วินาที) 

อุณหภูมิน  า 
(องศาเซลเซียส) 

1 400 300 47 383 29 
2 400 600 61 683 29 
3 500 300 51 390 30 
4 500 600 64 686 30 
5 600 300 56 400 31 
6 600 600 72 710 31 

หมายเหตุ: - ช่วงการดึงความดัน (Come–up–time) หมายถึง ช่วงเวลาตั งแต่เริ่มปล่อยความดันเข้าหม้อฆ่าเชื อ 
ถึงความดันฆ่าเชื อที่ก้าหนด  

- เวลาด้าเนินการ (Processed time) หมายถึง ช่วงเวลาตั งแต่เริ่มเดินเครื่องจนกระทั่งท้าการฆ่าเชื อ
เสร็จสมบูรณ์ 

 

กระบวนการใช้ความดันสูงในการฆ่าเชื อด้วยเครื่อง High pressure processing: 

HPP รุ่น HPP 600/3–5L จากบริษัท TSUS FEBIX FOODTECH CO.,LTD. ณ มหาวิทยาลัยนเรศวร 

แล้วจึงเก็บรักษาตัวอย่างที่อุณหภูมิห้องนาน 24 ชั่วโมง (เพ่ือดูการเซตตัวของเจล) จากนั นจึงน้ามา

ตรวจนับจ้านวนเชื อ E. coli K12 ATCC 47076 และ L. innocua DMST 9011 เพ่ือคัดเลือกสภาวะ  
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ที่สามารถลดเชื อก่อโรคทั ง 2 ชนิด ได้มากที่สุด โดยอย่างน้อยต้องสามารถลดเชื อได้ 5 Log 

reduction ตามเกณฑ์ทั่วไปและขอบเขตผลิตภัณฑ์ที่ให้ใช้กระบวนการพาสเจอไรส์ด้วยความดันสูง  

(ส้านักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2562) ทั งนี รายละเอียดขั นตอนการสร้างการปนเปื้อนเทียม

และการศึกษากระบวนการฆ่าเชื อด้วยการใช้ความดันสูงในผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ 

ใยอาหารดังแสดงในตาราง 24 

 
ตาราง 23 ขั นตอนการสร้างการปนเปื้อนเทียมและการศึกษากระบวนการฆ่าเชื อด้วยกระบวนการ  

ใช้ความดันสูงในเยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ดเสริมใยอาหาร 
 

ขั นตอน รายละเอียด ภาพประกอบ 

1. การสร้างการ
ปนเปื้อนเทียม 

1.1 บรรจุเยลลี่ที่ อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
ปริมาตร 90 มิลลิลิตร ลงในซองเพาซ์พร้อมฝา 
จากนั นเติม Cell suspension เข้มข้น ที่เตรียมไว้
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร  
1.2 ตัวอย่างที่จะน้าไปฆ่าเชื อในแต่ละสภาวะ 
ได้แก่ ตัวอย่างควบคุม ตัวอย่างที่ใส่เชื อ E.coli 
K12 ATCC 47076 และ L. innocua DMST 
9011 จ้านวนอย่างละ 5 ซอง  

2. การฆ่าเชื อด้วย
กระบวนการใช้
ความดันสูง 

2.1 น้าซองเยลลี่ที่สร้างการปนเปื้อนเทียมแล้วใส่
ลงในหม้อส้าหรับฆ่าเชื อ แล้ วเติมน ้ าสะอาด 
ปริมาตร 2,500 มิลลิลิตร 

 
2 .2  ตั งค่ า เค รื่ อ ง  H PP  ตามสภ าวะต่ าง  ๆ  
ที่ต้องการศึกษา จากนนั นกดปุ่มอัตโนมัติ เพ่ือให้
เครื่องท้างาน 

 
3. การตรวจสอบ
บรรจุภัณฑ์ 

เมื่อครบเวลาส้าหรับการฆ่าเชื อแล้ว เครื่องจะเปิด
อัตโนมัติ จากนั นน้าซองเยลลี่ ออกจากตัวเครื่อง 
และส้ารวจรอยแตก ร้าว หรือรั่วของผลิตภัณฑ์ 

 



 100 

ตาราง 24 (ต่อ) 

ขั นตอน รายละเอียด ภาพประกอบ 
4. การเก็บรักษา เก็บรักษาผลิตภัณฑ์ ไว้ที่ อุณหภูมิ  4 องศา -

เซลเซียส 

 
 

4.3 การผลิตเยลลี่กล้วยน  าว้าผสมไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหารด้วยกระบวนการ 
ใช้ความดันสูง 
ท้าการผลิตเยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหาร ด้วยกระบวนการ 

ใช้ความดันสูง โดยน้าสภาวะการฆ่าเชื อด้วยกระบวนการใช้ความดันสูงที่คัดเลือกได้จากตอนที่ 4.2  

มาใช้ในการผลิต จากนั นน้าเยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหาร มาท้าการศึกษา

คุณลักษณะด้านต่าง ๆ ได้แก่ ลักษณะปรากฎ (ภาพถ่าย)  ค่าสี (L* a* b* C* และ h) ด้วยเครื่อง 

Hunter Lab  วิ เคราะห์ เนื อสัมผัส ได้แก่  ความแข็งของเจล (Hardness) และความยืดหยุ่น 

(Springiness) ด้วยเครื่องวิเคราะห์เนื อสัมผัส (Texture analyzer) ใช้หัววัด SMS P/6 (Chewy 

confectionery item) แ ล ะหั ว วั ด  SMS P/36R (Gummy confectionery item) ต าม ล้ าดั บ 

(ดัดแปลงวิธีจาก (Lau et al., 2000) ค่าวอเตอร์แอกติวิตี (aw) ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ (TSS)  

และค่าพีเอช  

 

ตอนที่ 5 การตรวจสอบคุณภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน  าว้า 

ผสมไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหาร 

น้าผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหาร มาท้าการศึกษาคุณภาพ 

และความปลอดภัยเทียบเคียงกับข้อก้าหนดคุณภาพของเยลลี่ตามมาตรฐานต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง  

ของประเทศไทย  วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD)  

ค่าพารามิเตอร์ที่ศึกษา ได้แก่ คุณลักษณะทางกายภาพ  เคมี และเชื อจุลินทรีย์ ดังแสดงในตาราง 25  
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ตาราง 24 คุณภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหาร
เปรียบเทียบกับข้อก้าหนดตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขที่เก่ียวข้อง 

 

คุณลักษณะท่ีตรวจสอบ มผช. 518/2547ก 
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข  

ฉบับท่ี 237 และ 416 

ค่า L* − − 

ค่า a* − − 

ค่า b* − − 

ค่า C* − − 

ค่า h (degree: hº) − − 

ค่าความแข็งเจล Hardness (N) − − 

ความยืดหยุ่นของเจล (%) − − 

ค่าวอเตอร์แอกติวิตี − − 

การขับน ้าออกจากเจล (Syneresis: %) − − 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ (ºBrix) − − 

ค่าพีเอช − − 

ปริมาณเกลือ (%) − − 

จุลินทรีย์ทั งหมด (log CFU/g) ไม่เกิน 104 ใน 1 กรัม − 

ยีสต์และรา (log CFU/g) ไม่เกิน 102 ใน 1 กรัม − 

โคลิฟอร์ม (MPN/g) − − 

Escherichia coli (MPN/g) <3 MPN − 

Staphylococcus aureus* (log CFU/g) ไม่พบใน 1 กรัม ไม่เกิน 102 ใน 1 กรัม 

Bacillus cereus * (log CFU/g) − − 

Clostridium perfringens* (log CFU/g) − − 

Listeria monocytogeness* (พบ/ไม่พบ) − − 

Salmonella spp.* (พบ/ไม่พบ) − ไม่พบใน 25 กรัม 
หมายเหตุ:  −    หมายถึง ไม่ได้ก้าหนด/ระบุไว้ 

   * หมายถึง จุลินทรีย์ที่ท้าให้เกิดโรค ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 416 เรื่อง ก้าหนด

คุณภาพหรือมาตรฐาน หลักเกณฑ์เง่ือนไข และวิธีการในการตรวจวิเคราะห์ของอาหาร

ด้านจุลินทรีย์ที่ท้าให้เกิดโรค (ส้านักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2563)  
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ตอนที่ 6 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน  าว้าผสมไฮโดรบีดส์

เสริมใยอาหารระหว่างการเก็บรักษา 

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ 

เสริมใยอาหาร จากตอนที่ 5 เป็นระยะเวลานาน 3 เดือน โดยเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

โดยท้าการสุ่มตัวอย่างในวันที่ 0 1 3 5 7 14 21 30 40 50 60 75 และ 90 วัน  น้ามาวิเคราะห์ค่าสี 

(L* a* b* C* และ h)  ค่าวอเตอร์แอกติวิตี  ค่าการแยกตัวของน ้า (%)  ความแข็งของเจล (N)  

และความยืดหยุ่นของเจล (%)  ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้  ค่าพีเอช จ้านวนจุลินทรีย์ทั งหมด 

และเชื อจุลินทรีย์ยีสต์และรา (APHA, 2001) 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

 

ตอนที่ 1 การพัฒนาสูตรน  ากล้วยน  าว้าเสริมใยอาหาร 

การก้าหนดคุณลักษณะของกล้วยน ้าว้าสุกที่น้ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิต พบว่าวัตถุดิบ  

กล้วยน ้าว้า ความสุกระยะ 7–8 ผิวสีเหลืองมีจุดกระสีน ้าตาล (ภาพ 14) ที่น้ามาใช้ในการผลิต 

ควรมีอัตราส่วนบริกซ์ต่อกรด  ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้  ปริมาณกรดมาลิก  (Malic acid)   

ค่าพีเอช  น ้าตาลรีดิวซ์ และน ้าตาลนอนรีดิวซ์ อยู่ในช่วง 550–610  34–35ºBrix  ร้อยละ 0.58–0.67  

4.60–4.63  44.80–46.30 มิลลิกรัม/100 กรัม (mg/100g) และ 17.70–18.40 มิลลิกรัม/100 กรัม 

ตามล้าดับ ดังแสดงในตาราง 26 

 
ตาราง 25 คุณลักษณะเบื องต้นของกล้วยน ้าว้าสุกระยะ 7–8 ที่น้ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิต (N=50) 
 

คุณลักษณะท่ีตรวจสอบ ตัวอย่างกล้วยน  าว้า 
อัตราส่วนบริกซ์ต่อกรด 562.67±36.08 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้าได้ (ºBrix) 34.92±0.18 
ปริมาณกรดมาลิก (%) 0.062±0.004 
ค่าพีเอช 4.61±0.04 
น ้าตาลรีดิวซ์ (mg/100g) 45.44±0.61 
น ้าตาลนอนรีดิวซ์ (mg/100g) 17.94±0.28 
หมายเหตุ: ± หมายถึง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากตัวอย่างกล้วยน ้าว้าสุกระยะ 7–8 จ้านวน 50 ผล 
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ภาพ 14 ลักษณะของกล้วยน ้าว้าสุกระยะ 7–8 ที่น้ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิต  
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ผลการศึกษาอัตราส่วนระหว่างเนื อกล้วยน ้าว้าสุกต่อปริมาณน ้า เพ่ือน้าไปใช้ในการพัฒนา

สูตรน ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารต้นแบบ  ผลการทดลองพบว่า ลักษณะปรากฎของน ้ากล้วยน ้าว้า 

ที่แปรอัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า 1:1  1:2  1:3 และ 1:4 จะมีลักษณะปรากฏเป็นสีขาวขุ่น  

และเมื่ออัตราส่วนของน ้าเพ่ิมขึ นลักษณะปรากฏดังกล่าวจะลดลง (ภาพ 15)  ค่าพีเอช และปริมาณ

ของแข็งที่ละลายน ้าได้ (ºBrix) ของน ้ากล้วยที่ได้จะอยู่ในช่วง 4.35–4.47 และ 4.5−5.5ºBrix 

ตามล้าดับ  นอกจากนี  พบว่าน ้ากล้วยน ้าว้าที่แปรอัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อปริมาณน ้าที่เ พ่ิมขึ น 

จะท้าให้ร้อยละผลผลิต (%Yield) เพ่ิมขึ น โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 55.37−77.98 ส่งผลท้าให้ต้นทุน

ในการผลิตลดลงจาก 3.62±0.01 บาท ต่อ 100 มิลลิลิตร ในตัวอย่าง T1 (อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้า

ต่อน ้า เท่ากับ 1:1) เป็น 1.81±0.01 บาท ต่อ 100 มิลลิลิตร ในตัวอย่าง T4 (อัตราส่วนเนื อกล้วย

น ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:4) ดังแสดงในตาราง 27 

 

 
 

ภาพ 15 ลักษณะปรากฏของน ้ากล้วยน ้าว้า 
 

ก้าหนดให้  T1 คือ น ้ากล้วยน ้าว้า ที่ใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:1 

 T2 คือ น ้ากล้วยน ้าว้า ที่ใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:2 

 T3 คือ น ้ากล้วยน ้าว้า ที่ใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:3 

 T4 คือ น ้ากล้วยน ้าว้า ที่ใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:4  

T1                      T2                      T3                   T4 
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ตาราง 26 คุณลักษณะของน ้ากล้วยน ้าว้า ที่ใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อปริมาณน ้าแตกต่างกัน 
 

คุณลักษณะ 
ตัวอย่าง 

T1 T2 T3 T4 

ค่าความข้นหนืด (cP) (ที่ 30±2ºC) 16.90a±0.16 14.95b±0.14 13.15c±0.21 11.50d±0.35 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ (ºBrix) 10.00a±0.00 8.50b±0.00 5.50c±0.00 4.50d±0.00 

ค่าพีเอช 4.35c±0.00 4.42b±0.00 4.43b±0.00 4.47a±0.00 

ร้อยละผลผลิต (%Yield) 55.85d±0.03 71.76c±0.02 74.35b±0.07 77.88a±0.11 

ต้นทุนการผลิต/100 มิลลิลิตร (บาท) 3.62a±0.01 2.34b±0.03 2.02c±0.02 1.81d±0.01 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 ± หมายถึง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการท้าการทดลอง 3 ซ ้า 

 
ก้าหนดให้  T1 คือ น ้ากล้วยน ้าว้า ที่ใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:1 

 T2 คือ น ้ากล้วยน ้าว้า ที่ใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:2 

 T3 คือ น ้ากล้วยน ้าว้า ที่ใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:3 

 T4 คือ น ้ากล้วยน ้าว้า ที่ใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:4 

 

เมื่อน้าน ้ากล้วยน ้าว้าที่ได้ทั ง 4 สิ่งทดลอง มาปรับค่าพีเอช และปริมาณของแข็งที่ละลายน ้า

ได้ ให้ได้เท่ากับ 3.50 และ 12ºBrix ด้วยกรดซิตริก และน ้าตาลทราย ตามล้าดับ  ผลการทดลองพบว่า 

ตัวอย่างน ้ากล้วยน ้าว้าที่แปรอัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า 1:1  1:2  1:3 และ 1:4  ต้องใช้กรดซิ

ตริก ปริมาณ 1.62  3.43  4.71 และ 6.39 กรัม ตามล้าดับ  และน ้าตาลทราย  22.16  75.36  

193.70 และ 272.58 กรัม ตามล้าดับ ของปริมาณน ้ากล้วยที่ได้ คือ 1 ,108  2,153  2,980 และ 

3,894 กรัม ตามล้าดับ (ตาราง 28)  จากนั น เติมโพลีเดกส์โตรสปริมาณร้อยละ 5 ของน ้าหนัก

ส่วนผสมทั งหมด  คนให้ละลายเข้ากันดี แล้วจึงน้าไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส นาน 

5 นาที  พบว่าสีของน ้ากล้วยทั ง 4 สิ่งทดลอง จะมีสีเหลืองเพ่ิมขึ น และมีค่าความสว่างลดลงอย่างมี

นัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างน ้ากล้วยน ้าว้าไม่เติมโพลีเดกส์โตรส  

ดังแสดงในภาพ 16  
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ตาราง 27 ส่วนผสมน ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหาร 
 

ส่วนผสม 
ตัวอย่าง 

T1 T2 T3 T4 T5 
น ้ากล้วยน ้าว้า (กรัม) 2,980.00 1,108.00 2,153.00 2,980.00 3,894.00 
น ้าตาลทราย (กรัม) 193.70 22.16 75.36 193.70 272.58 
กรดซิตริก (กรัม) 4.71 1.62 3.43 4.71 6.39 
โพลีเดกส์โตรส (กรัม) – 56.59 111.59 158.92 208.65 
ก้าหนดให้  T1 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าท่ีใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:3 (ไม่เติมโพลีเดกส์โตรส) 

 T2 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าท่ีใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:1 หลังเติมโพลีเดกส์โตรส 

 T3 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าท่ีใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:2 หลังเติมโพลีเดกส์โตรส 

 T4 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าท่ีใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:3 หลังเติมโพลีเดกส์โตรส 

 T5 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าท่ีใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:4 หลังเติมโพลีเดกส์โตรส 

 

 
 

ภาพ 16 ลักษณะปรากฏของน ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหาร 
 

ก้าหนดให้  T1 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าท่ีใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:3 (ไม่เติมโพลีเดกส์โตรส) 

 T2 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าท่ีใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:1 หลังเติมโพลีเดกส์โตรส 

 T3 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าท่ีใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:2 หลังเติมโพลีเดกส์โตรส 

 T4 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าท่ีใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:3 หลังเติมโพลีเดกส์โตรส 

 T5 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าท่ีใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:4 หลังเติมโพลีเดกส์โตรส  
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โดยตัวอย่างน ้ากล้วยน ้าว้าที่ใช้อัตราส่วนของน ้าที่สูงขึ น จะส่งผลท้าให้ค่า L* ซึ่งเป็น 

ค่าแสดงสีด้าและสีขาวของตัวอย่างมีค่าเพ่ิมขึ น  ค่าสีแดงลดลง  ค่าสีเหลืองเพ่ิมขึ น  ความเข้มสี  

และค่า h(º) หรือค่ามุมของสี (hue angle, h°) มีค่าลดลงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

กล่าวคือ ค่า a* ติดลบมากขึ น  ค่า b* ติดลบน้อยลง  ค่า C* และ h(º) มีค่าลดลง ตามล้าดับ   

โดยค่า h(º) มีค่าอยู่ในช่วง 139.33–175.22 องศา แสดงถึงตัวอย่างมีสีเหลืองถึงสีเหลืองเขียว  

นอกจากนี ค่าความข้นหนืด และปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ (ºBrix) จะมีค่าลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ

ทางสถิติ  (p≤0.05) เช่น เดี ยวกัน  โดยจะมีค่ าอยู่ ในช่วง  11.15–17.06  cP (ที่  30±2ºC )  

และ 4.5−5.5oBrix ตามล้าดับ  ในขณะที่ ร้อยละผลผลิต (% Yield) มีค่าอยู่ ในช่วงร้อยละ 

55.37−77.98  อย่างไรก็ตามน ้ากล้วยน ้าว้าที่แปรอัตราส่วนของน ้าที่สูงขึ นจะท้าให้ต้นทุนการผลิต  

(บาท) ต่อ 100 มิลลิลิตร (มล.) ลดลงจาก 3.62±0.01 บาท ในตัวอย่าง T1 (น ้ากล้วยน ้าว้า  

ที่ใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:1 ) เป็น 1.81±0.01 บาท ในตัวอย่าง T4 (น ้ากล้วย

น ้าว้า ที่ใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:4) ดังแสดงในตาราง 29 
 

ตาราง 28 คุณลักษณะของน ้ากล้วยน ้าว้าก่อนและหลังเติมโพลีเดกส์โตรส 
 

คุณลักษณะ 
ตัวอย่าง 

T1 T2 T3 T4 T5 

ค่า L* 27.45c±0.02 18.13e±0.1 23.73d±0.09 29.28b±0.03 33.4a±0.03 
ค่า a* -1.97b±0.01 -3.55e±0.02 -2.91d±0.06 -2.22c±0.03 -1.01a±0.06 
ค่า b* -3.40d±0.04 -2.22a±0.01 -2.66b±0.04 -3.29c±0.03 -3.96e±0.05 
ค่า C* 3.69d±0.02 4.43a±0.04 4.03b±0.03 3.75c±0.02 3.66e±0.02 
ค่า h (º) 144.92d±0.45 175.05a±0.17 162.74b±0.08 157.36c±0.25 139.67e±0.34 
ค่าความข้นหนืด 
(cP)(ที่ 30±2ºC) 

13.15d±0.21 17.20a±0.07 15.99b±0.08 14.30c±0.03 12.31e±0.06 

ปริม าณ ของแข็ งที่
ละลายน ้าได้ (ºBrix) 

5.50e±0.14 19.5a±0.06 14.5b±0.08 12.00c±0.14 11.00d±0.07 

ค่าพีเอช 4.43b±0.01 3.50b±0.01 3.50b±0.04 3.50a±0.07 3.50b±0.04 
ต้ น ทุ น ก ารผลิ ต
(บาท)/100 มล.  

2.02e±0.00 5.51a±0.00 4.31b±0.00 4.02c±0.00 3.83d±0.00 

หมายเหตุ:  ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05)   
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ก้าหนดให้  T1 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าท่ีใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:3 (ไม่เติมโพลีเดกส์โตรส) 
 T2 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าท่ีใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:1 หลังเติมโพลีเดกส์โตรส 
 T3 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าท่ีใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:2 หลังเติมโพลีเดกส์โตรส 
 T4 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าท่ีใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:3 หลังเติมโพลีเดกส์โตรส 
 T5 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าท่ีใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:4 หลังเติมโพลีเดกส์โตรส 

 

จากขั นตอนการเตรียมน ้ากล้วยน ้าว้า พบว่าเมื่อน้ากล้วยน ้าว้ามาปอกเปลือกและน้าไปนึ่ง

ผ่านไอร้อน ท้าให้น ้ากล้วยที่ได้หลังกรองจะยังคงไม่เกิดสีน ้าตาล แต่ เมื่อน้ามาให้ความร้อน พบว่า 

เกิดการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะเบื องต้นของน ้ ากล้วยน ้ าว้าที่ ได้  โดยจะมีสี เหลืองเข้มขึ น  

การเปลี่ยนแปลงสีของน ้ากล้วยน ้าว้าในครั งนี เกิดจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard reaction)  

ซึ่ งเป็นปฏิกิ ริยาการเกิดสีน ้ าตาล (Browning reaction) ชนิดที่ ไม่ เกี่ ยวข้องกับ เอนไซม์  

(Non–enzymatic browning reaction) เกิดขึ นระหว่างน ้าตาลรีดิวส์ (Reducing sugar)  

กับกรดอะมิโน (Amino acid) โปรตีน หรือสารประกอบไนโตรเจนอ่ืน ๆ โดยมีความร้อนเป็นตัวเร่ง

ปฏิกิริยา ผลิตผลที่ได้รับจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด เป็นสารประกอบหลายชนิด ที่ให้สีน ้าตาลและกลิ่นรส

ต่าง ๆ ทั งทีพึงประสงค์ และไม่พึงประสงค ์(Mohamed et al., 2019) 

การเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด คือ น ้าตาลรีดิวซ์ ทั งน ้าตาลคีโทส (Ketose) เช่น ฟรักโทส 

(Fructose) และแอลโดส (Aldose) เช่น กลูโคส (Glucose) จะรวมตัวกับหมู่แอมิโน (RNH2)  

ของกรดแอมิโนได้เป็นไกลโคซิลเอมีน  เกิดปฏิกิริยาดีไฮเดรชันได้เป็น Imines หรือ Schiff 's base  

มีการเรียงตัวใหม่ซึ่งมีชื่อเรียกว่า Amadori rearrangement ได้เป็นแอลโดสเอมีน (Aldose amine) 

หรือ คีโทสเอมีน (Ketose amine) เรียกว่า Amadori compound เช่น 1–อะมิโน–1–ดีออกซี–คี

โทส เกิดปฏิกิริยาต่อเนื่องได้ เมื่อมีค่าพีเอช 5 หรือต่้ากว่า ซึ่งน ้ากล้วยน ้าว้ามีค่าพีเอช เท่ากับ 4.3  

ต่้ากว่า 5 และมีองค์ประกอบของน ้าตาลรีดิวซ์อยู่มากถึง 40.80 mg/100g (Akkarachaneeyakorn 

and Tinrat, 2018) จึงท้าให้เกิดปฏิกิริยาได้เร็วขึ น ลักษณะสีของน ้ากล้วยที่ได้จึงมีสีเข้มขึ น  

เช่นเดียวกับงานวิจัยของ (ปุณยวีร์ รัตนศิริ และคณะ (2552)  พบว่า น ้าตาลกลูโคสเป็นน ้าตาลรีดิวซิงที่

มีส่วนประกอบของกลุ่มคาร์บอนิล เมื่อรวมกับกรดอะมิโนไกลซีนที่เป็นองค์ประกอบส้าคัญท้าให้เร่ง

การเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด เกิดสีน ้าตาลขึ น อย่างไรก็ตาม ในสารละลายน ้าตาลซูโครสผสมกรดอะมิโน

ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส พีเอชต่้า (pH=4) ค่าการดูดกลืนแสงสูงกว่าและมีค่า a* สูงกว่า

สารละลายน ้าตาลซูโครสผสมกรดอะมิโนที่ค่าพีเอช (pH = 5 และ6) อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ   
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(p<0.05) ทั งนี เกิดจากการเก็บรักษาซูโครสที่อุณหภูมิสูง พีเอชต่้าส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง 

ท้าให้อัตราการเกิดปฏิกิริยาสีน ้าตาลเร็วขึ น (Pennington et al., 1990) จากนั นจึงเกิดปฏิกิริยา 

Enolization ของ Amadori compounds ได้เป็นไดคีโทสเอมีนหรือไดแอมิโนชูการ์ เช่น 3–ดีออก

ซีเฮกโซซูโลส และเกิดปฏิกิริยาดีไฮเดรชันต่อได้เป็นอนุพันธ์ของฟูแรน (Furan) ถ้าเป็นน ้าตาลเฮกโซส 

อนุพันธ์ฟูแรน คือ 5–ไฮดรอกซีเมทิล–2–เฟอรัลดีไฮด์ (5–hydroxymethyl–2–furaldehyde หรือ 

HMF)  จากนั น อนุพันธ์ฟูแรนวงแหวน เช่น HMF สารสีน ้าตาลที่เกิดขึ นนี จึงเรียกว่า เมลานอยดิน 

(Melanoidins) เป็นปฏิกิริยาโมลต่อโมล (Mole per mole reaction) ซึ่งการเกิดเมลานอยดินจะ

เป็นการเพ่ิมรสชาติและกลิ่นให้กับผลิตภัณฑ์อีกด้วย (Mohamed et al., 2019) 

เมื่อน้าตัวอย่างน ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารที่ได้ไปท้าการทดสอบความชอบแบบจัดอันดับ 

(Ranking test) โดยใช้กลุ่มผู้ทดสอบชิมที่ชอบรับประทานกล้วยน ้าว้า จ้านวน 30 คน ในการ

เรียงล้าดับคะแนนความชอบ ด้านสี กลิ่น รสชาติ และความชอบรวม ของตัวอย่างน ้ากล้วยน ้าว้า  

เสริมใยอาหาร โดยคะแนน 1 หมายถึง อันดับที่ชอบมากที่สุด และคะแนน 5 หมายถึง อันดับที่ชอบ

น้อยที่สุด (ปราณี อ่านเปรื่อง, 2547) ผลการทดสอบพบว่าความชอบของผู้บริโภคท่ีมีตัวอย่างน ้ากล้วย

น ้าว้าเสริมใยอาหาร เมื่อคิดเป็นร้อยละของผู้ทดสอบชิมทั งหมด 30 คน พบว่า คุณลักษณะด้านสี  

และรสชาติ ของตัวอย่าง T4 ได้รับคะแนนล้าดับสูงที่สุด คือ ร้อยละ 63.33 และ 40.00 ตามล้าดับ 

และในคุณลักษณะด้านกลิ่น ตัวอย่าง T2 ได้รับคะแนนล้าดับความชอบสูงที่สุด คือ ร้อยละ 56.67  

ในขณะที่คุณลักษณะด้านความชอบรวม ตัวอย่าง T4 อยู่ในอันดับที่ 1 (ร้อยละ 70.00)  รองลงมา 

ได้แก่ ตัวอย่าง T5 อยู่ในอันดับที่ 2 (ร้อยละ 50.00)  ตัวอย่าง T1 อยู่ในอันดับที่ 3 (ร้อยละ 66.67)  

ตัวอย่าง T3 อยู่ในอันดับที่ 4 (ร้อยละ 83.33) และตัวอย่าง T2 อยู่ในอันดับที่ 5 (ร้อยละ 76.67) 

ตามล้าดับ ดังแสดงในตาราง 30 
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ตาราง 29 ร้อยละคะแนนล้าดับความชอบ (Ranking score) ด้านคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
ของน ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารจากผู้ทดสอบชิมทั งหมด 30 คน 

 

คุณลักษณะ ตัวอย่าง 
ร้อยละของผู้ทดสอบชิม ในแตล่ะคะแนนล าดับความชอบ 

ผลรวม 
อันดับที่ 1 อันดับที่ 2 อันดับที่ 3 อันดับที่ 4 อันดับที่ 5 

สี T1 13.33 16.67 70.00 0.00 0.00 100.00 

T2 3.33 3.33 3.33 13.33 76.67 100.00 

T3 3.33 10.00 23.33 63.33 0.00 100.00 

T4 63.33 30.00 6.67 0.00 0.00 100.00 

T5 23.33 53.33 23.33 0.00 0.00 100.00 

กลิ่น T1 36.67 26.67 36.67 0.00 0.00 100.00 

T2 56.67 20.00 20.00 3.33 0.00 100.00 

T3 13.33 46.67 33.33 6.67 0.00 100.00 

T4 30.00 46.67 23.33 0.00 0.00 100.00 

T5 33.33 26.67 40.00 0.00 0.00 100.00 

รสชาติ T1 30.00 26.67 43.33 0.00 0.00 100.00 

T2 0.00 3.33 10.00 3.33 83.33 100.00 

T3 6.67 3.33 0.00 86.67 3.33 100.00 

T4 40.00 33.33 26.67 0.00 0.00 100.00 

T5 30.00 40.00 30.00 0.00 0.00 100.00 

ความชอบรวม T1 10.00 23.33 66.67 0.00 0.00 100.00 

T2 0.00 3.33 0.00 20.00 76.67 100.00 

T3 6.67 6.67 3.33 83.33 0.00 100.00 

T4 70.00 26.67 3.33 0.00 0.00 100.00 

T5 20.00 50.00 30.00 0.00 0.00 100.00 

ก้าหนดให ้ T1 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าท่ีใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:3 (ไม่เติมโพลีเดกส์โตรส) 
 T2 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าท่ีใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:1 หลังเติมโพลีเดกส์โตรส 
 T3 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าท่ีใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:2 หลังเติมโพลีเดกส์โตรส 
 T4 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าท่ีใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:3 หลังเติมโพลีเดกส์โตรส 
 T5 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าท่ีใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:4 หลังเติมโพลีเดกส์โตรส  
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เมื่อพิจารณาผลการทดสอบความชอบแบบจัดอันดับ ค่าเฉลี่ยอันดับความชอบ (ตาราง 31) 

พบว่า คุณลักษณะด้านสี กลิ่น รสชาติ และความชอบรวม ของตัวอย่างน ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหาร  

ที่ได้รับการจัดอันดับให้อยู่อันดับที่ 1 หรือมีค่าล้าดับน้อยที่สุด คือ ตัวอย่าง T4 ที่อัตราส่วนน ้าต่อ

กล้วย เท่ากับ 1:3  เนื่องมาจากอัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้ามีความเหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยา

เมลลาร์ด โดยมีความร้อนเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เกิดเป็นสารประกอบเมลานอยดิน ที่ให้สีน ้าตาลและ

กลิ่นรสต่าง ๆ ซึ่งเป็นการเพ่ิมรสชาติและกลิ่นให้กับผลิตภัณฑ์อีกด้วย ท้าให้ตัวอย่างน ้ากล้วยน ้าว้า

เสริมใยอาหาร T4 ได้รับคะแนนการจัดอันดับให้อยู่ล้าดับที่ 1 หรือมีความชอบมากท่ีสุด  ตัวอย่าง T4 

จึงถูกน้ามาใช้เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาสูตรน ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารต้นแบบในตอนต่อไป 

 

ตาราง 30 ค่าเฉลี่ยอันดับความชอบ (Ranking score) ด้านคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
ของน ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารจากผู้ทดสอบชิมทั งหมด 30 คน 

 

คุณลักษณะ 
อันดับความชอบ (ค่าเฉลี่ย) 

T1 T2 T3 T4 T5 

สี 2.60c±0.04 4.51a±0.08 3.46b±0.01 1.41e±0.03 2.04d±0.05 

กลิ่นหอม 2.08b±0.11 1.68c±0.02 2.34a±0.01 1.94b±0.00 2.12b±0.08 

รสชาติ 2.20c±0.09 4.61a±0.09 3.72b±0.07 1.88d±0.02 2.09cd±0.12 

ความชอบรวม 2.60c±0.05 4.69a±0.02 3.64b±0.01 1.39d±0.08 2.36c±0.37 

หมายเหตุ: ±  หมายถึง  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการท้าการทดลอง 3 ซ ้า 

 

ก้าหนดให้  T1 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าท่ีใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:3 (ไม่เติมโพลีเดกส์โตรส) 

 T2 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าท่ีใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:1 หลังเติมโพลีเดกส์โตรส 

 T3 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าท่ีใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:2 หลังเติมโพลีเดกส์โตรส 

 T4 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าท่ีใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:3 หลังเติมโพลีเดกส์โตรส 

 T5 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าท่ีใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อน ้า เท่ากับ 1:4 หลังเติมโพลีเดกส์โตรส 
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น้าตัวอย่างน ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารที่คัดเลือกได้ (T4) มาท้าการศึกษาการลดปริมาณ

น ้าตาลทรายด้วยพาลาทีน (ซึ่งมีค่า Glycemic Index: GI) ต่้า) โดยแปรปริมาณของพาลาทีนในสูตร 

น ้ากล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหาร 2 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 50 และ 100 ของปริมาณน ้าตาลทราย  

โดยก้าหนดปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ (ºBrix) ของน ้ากล้วยน ้าว้าเริ่มต้น (ก่อนเติมโพลีเดกส์โตรส) 

เท่ากับ 12ºBrix ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับเยลลี่คาร์ราจีแนนพร้อมดื่มที่มีจ้าหน่ายทางการค้า ยี่ห้อ Sappe 

(11.25ºBrix)  ดังนั น น ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารที่คัดเลือกได้  คือ น ้ากล้วยน ้าว้าที่ใช้อัตราส่วน 

เนื อกล้วยต่อน ้าเท่ากับ 1:3  จากเดิมที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้เริ่มต้น เท่ากับ 5.5ºBrix  

(จากตาราง 31) และต้องเติมน ้าตาลทรายปริมาณ 6.5 กรัม ต่อน ้ากล้วยปริมาณ 100 กรัม เพ่ือให้ได้

ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ เท่ากับ 12ºBrix (คิดเป็นน ้าตาลทรายร้อยละ 100)  โดยท้าการ

ทดแทนน ้าตาลทรายร้อยละ 50 ด้วยพาลาทีน ซึ่งพาลาทีนมีความหวานสูงกว่าน ้าตาลทราย 2 เท่า  

จึงต้องใช้น ้าตาลทราย 3.25  กรัม ร่วมกับพาลาทีน 1.63 กรัม  และใช้พาลาทีนปริมาณ 3.25 กรัม 

ต่อน ้ากล้วย ปริมาณ 100 กรัม ทดแทนน ้าตาลร้อยละ 100 โดยตามล้าดับ ดังแสดงในตาราง 32 

 

ตาราง 31 ส่วนผสมน ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารที่แปรปริมาณพาลาทีนแตกต่างกัน 

 

ส่วนผสม 
ตัวอย่าง 

T1 (สูตรควบคุม) T2 T3 

น ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหาร (กรัม) 100.00 100.00 100.00 

น ้าตาลทราย (กรัม) 6.50 3.25 0.00 

พาลาทีน (กรัม) 0.00 1.63 3.25 

ก้าหนดให้  T1 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารที่ใช้น ้าตาลทรายร้อยละ 100 (ไม่เติมพาลาทีน) 

 T2 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 

 T3 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 100 
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หลังเติมพาลาทีนลงไป เมื่อสังเกตด้วยสายตาไม่พบการเปลี่ ยนแปลงสีและความขุ่น 

ของตัวอย่าง (T2 และ T3) และเมื่อทดลองใช้ช้อนคนลงในตัวอย่างก็ไม่สามารถแยกความแตกต่าง 

ของความข้นหนืด ทั งก่อนและหลังเติมพาลาทีนได้  ซึ่งจากตาราง 32 เมื่อน้าตัวอย่างน ้ากล้วยน ้าว้า 

เสริมใยอาหารที่ ใช้น ้ าตาลเป็นสารให้ความหวาน และใช้พาลาทีน ม าตรวจสอบคุณลักษณะ 

ทางกายภาพและเคมี พบว่าการเติมพาลาทีนลงไปมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าสี (ค่า L* a* b* C* 

และ h) (ภาพ 17) และค่าความข้นหนืด เพียงเล็กน้อยเท่านั น โดยที่ค่าพีเอช ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง  

อย่างไรก็ตาม พบว่าน ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารหลังเติมพาลาทีนท้าให้ค่า aw ลดลง  ปริมาณ

ของแข็งที่ละลายน ้าได้  ร้อยละผลผลิต และต้นทุนการผลิตเพ่ิมขึ น ดังแสดงในตาราง 33 

 

 
 

ภาพ 17 น ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารที่แปรปริมาณพาลาทีนแตกต่างกัน 

 

ก้าหนดให้  T1 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารที่ใช้น ้าตาลทรายร้อยละ 100 (ไม่เติมพาลาทีน) 

 T2 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 

 T3 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 100 

 

  

T1                  T2                 T3 
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ตาราง 32 คุณลักษณะของน ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารที่แปรปริมาณพาลาทีนแตกต่างกัน 

 

คุณลักษณะ 
น  ากล้วยน  าว้าเสริมใยอาหารที่แปรปริมาณพาลาทีน 

T1 T2 T3 

ค่า L* 21.14b±0.03 21.85a±0.07 22.10a±0.14 

ค่า a* -1.41b±0.01 -0.83a±0.04 -1.51b±0.03 

ค่า b* -4.18c±0.04 -3.50a±0.01 -3.76b±0.06 

ค่า C* 4.46a±0.04 3.61c±0.04 4.12b±0.06 

ค่า h (º) 251.80b±0.07 256.43a±0.06 247.93c±0.04 

ค่าความข้นหนืด (cP) (ที่ 30±2ºC) 15.63a±0.11 14.50b±0.04 14.30b±0.03 

ค่า aw 0.858a±0.004 0.808b±0.001 0.814b±0.002 

ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้าได้ (ºBrix) 16.50a±0.00 15.40b±0.00 14.20b±0.00 

ค่าพีเอชns 3.50±0.01 3.50±0.04 3.50±0.07 

ต้นทุนการผลิตns/100 มล.(บาท) 4.02±0.00 4.77±0.00 5.55±0.00 

หมายเหตุ:  ±  หมายถึง  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการท้าการทดลอง 3 ซ ้า 

 
ก้าหนดให้  T1 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารที่ใช้น ้าตาลทรายร้อยละ 100 (ไม่เติมพาลาทีน) 

 T2 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 

 T3 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 100 

 

การทดสอบความชอบทางด้านประสาทสัมผัส โดยวิธี 9 Point Hedonic Rating Scales  

ที่ก้าหนดคะแนนความชอบจาก 1 คะแนน (ไม่ชอบมากที่สุด) ไปจนถึง 9 คะแนน (ชอบมากที่สุด)  

ในคุณลักษณะด้านสี กลิ่นหอมกล้วยน ้าว้า ความข้นหนืด รสหวาน รสเปรี ยว และความชอบโดยรวม 

ใช้ผู้ทดสอบชิม (Untrained panelist) จ้านวน 30 คน  ผลการทดสอบชิม พบว่าคะแนนความชอบ

ด้านกลิ่นหอมกล้วยน ้าว้าและรสเปรี ยวของตัวอย่างน ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารที่ใช้น ้าตาลทราย  

และพาลาทีนทั ง 3 ตัวอย่าง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05)  แต่พบว่าคะแนน 

ด้านสี ความข้นหนืด รสหวาน และความชอบโดยรวม มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ   
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(p≤0.05)  โดยตัวอย่างกล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 (T2) มีแนวโน้มคะแนน

ความชอบด้านความข้นหนืด รสหวาน และความชอบโดยรวมสูงกว่าในตัวอย่างอ่ืน ๆ และมีคะแนน

ความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับน ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหาร

ที่ใช้น ้าตาลทรายร้อยละ 100 (T1) ดังแสดงในตาราง 34 
 

ตาราง 33 ผลการประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสตัวอย่างน ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหาร 

ทีแ่ปรปริมาณพาลาทีนแตกต่างกัน 
 

คุณลักษณะ 
น  ากล้วยน  าว้าเสริมใยอาหาร 

T1 T2 T3 

สี 6.30c±1.10 6.85b±1.15 7.77a±1.09 

กลิ่นหอมกล้วยน ้าว้าns 7.23±0.55 7.34±0.60 7.22±0.60 

ความข้นหนืด 6.85b±1.65 7.45a±1.42 6.10c±1.42 

รสหวาน 7.20b±0.75 8.05a±1.10 6.25c±0.80 

รสเปรี ยวns 7.05±0.50 7.10±0.70 7.08±0.60 

ความชอบโดยรวม 7.46a±0.65 7.55a±0.40 6.65c±0.42 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

ก้าหนดให้  T1 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารที่ใช้น ้าตาลทรายร้อยละ 100 (ไม่เติมพาลาทีน) 

T2 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 

T3 คือ น ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 100 
 

ดังนั น เมื่อพิจารณาจากผลการทดสอบความชอบเป็นหลัก รวมถึงความเหมาะสมในการ

ผลิต จึงคัดเลือกตัวอย่างกล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 (T2) เพ่ือน้าไปศึกษาชนิด

และปริมาณสารก่อเกิดเจลที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารต่อไป เนื่องจาก

การเติมพาลาทีนร้อยละ 50 จะท้าให้ต้นทุนการผลิตเพ่ิมขึ นเพียง 0.70 บาทต่อ 100 มิลลิลิตร 

ในขณะที่การเติมพาลาทีนร้อยละ 100 จะท้าให้ต้นทุนการผลิตเพ่ิมขึ นถึง 1.41 บาทต่อ 100 มิลลิลิตร 

ซึ่งอาจส่งผลต่อการตั งราคาจ้าหน่ายเพื่อการแข่งขันในอนาคต  
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ตอนที่ 2 การศึกษาชนิดและปริมาณสารก่อเจลที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน  าว้าพร้อมดื่ม 

เสริมใยอาหาร 

การศึกษาชนิดและปริมาณสารก่อเจลที่เหมาะสม โดยใช้สารก่อเจล 3 ชนิด และปริมาณ 

ของสารก่อเกิดเจลที่ใช้ 3 ระดับ ได้แก่ คาร์ราจีแนนความเข้มข้นร้อยละ 0.10  0.30 และ 0.50  

ร่วมกับกลูโคแมนแนนความเข้มข้นร้อยละ 0.50  0.75 และ 1.00 และโลคัสบีนกัมที่ความเข้มข้น 

ร้อยละ 0.30  0.50 และ 0.75 ของน ้าหนักน ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนทดแทนน ้าตาล

ร้อยละ 50 (คัดเลือกได้จากตอนที่ 1)  ผลการทดลองพบว่า ตัวอย่างเยลลี่กล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหาร 

ทั ง 27 สิ่งทดลอง ที่ระดับความเข้มข้นของสารก่อเจลจากการอ้างอิงงานวิจัยก่อนหน้านี นั น มีลักษณ

เจลที่แข็ง และจับตัวกันแน่น (ภาพ 18) ไม่สามารถบีบออกจากซองบรรจุภัณฑ์ได้ เมื่อเปรียบเทียบกับ

ตัวอย่างเยลลี่คาร์ราจีแนนพร้อมดื่มที่มีจ้าหน่ายทางการค้าทั ง 3 ยี่ห้อ (ภาพ 19) ที่มีลักษณะเป็นก้อน

เยลลี่ผสมกับของเหลว มีความอ่อนตัว สามารถบีบออกมารับประทานได้ง่าย  ระดับความเข้มข้นของ

สารก่อเจลดังกล่าวจึงไม่เหมาะสมกับการน้ามาใช้ในการศึกษาครั งนี   เนื่องจากคุณลักษณะ  

ที่พึงประสงค์ของเยลลี่พร้อมดื่ม หรือเยลลี่เหลวจะต้องประกอบด้วยสารก่อเจลในปริมาณที่เหมาะสม

ที่จะท้าใหผลิตภัณฑ์อยู่ในลักษณะเป็นวุ้นเหลว มีความข้นเหนียวพอเหมาะที่อุณหภูมิที่เหมาะสม 

ลักษณะเนื อสัมผัสต้องหยุ่นตัวไม่แข็งกระด้าง และสามารถใช้หลอดดูดได้  
 

   
T1 T2 T3 

   
T4 T5 T6 

   
T7 T8 T9 

ภาพ 18 ลักษณะปรากฏของเยลลี่กล้วยน ้าว้าพร้อมดื่มเสริมใยอาหาร ที่แปรปริมาณสารก่อเจลแตกต่างกัน   
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T10 T11 T12 

   
T13 T14 T15 

   
T16 T17 T18 

   
T19 T20 T21 

   
T22 T23 T24 

   
T25 T26 T27 

 

ภาพ 18 (ต่อ) 
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ก้าหนดให้  T1 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารเติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัม 

ร้อยละ 0.10  0.50 และ 0.30 ตามล้าดับ 

 T2 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารเติม  –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัม 

ร้อยละ 0.10  0.50 และ 0.50 ตามล้าดับ 

 T3 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารเติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัม 

ร้อยละ 0.10  0.50 และ 0.75 ตามล้าดับ 

 T4 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารเติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัม 

ร้อยละ 0.10  0.75 และ 0.30 ตามล้าดับ 

 T5 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารเติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัม 

ร้อยละ 0.10  0.75 และ 0.50 ตามล้าดับ 

 T8 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารเติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัม 

ร้อยละ 0.10  1.00 และ 0.50 ตามล้าดับ 

 T9 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารเติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัม 

ร้อยละ 0.10  1.00 และ 0.75 ตามล้าดับ 

T10 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารเติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัม 

ร้อยละ 0.30  0.50 และ 0.30 ตามล้าดับ 

T11 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารเติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัม 

ร้อยละ 0.30  0.50 และ 0.50 ตามล้าดับ 

T12 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารเติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัม 

ร้อยละ 0.30  0.50 และ 0.75 ตามล้าดับ 

T13 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารเติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัม 

ร้อยละ 0.30  0.75 และ 0.30 ตามล้าดับ 

T14 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารเติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัม 

ร้อยละ 0.30  0.75 และ 0.50 ตามล้าดับ 

T15 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารเติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัม 

ร้อยละ 0.30  0.75 และ 0.75 ตามล้าดับ 

T16 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารเติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัม 

ร้อยละ 0.30  1.00 และ 0.30 ตามล้าดับ 
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T17 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารเติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัม 

ร้อยละ 0.30  1.00 และ 0.50 ตามล้าดับ 

T18 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารเติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัม 

ร้อยละ 0.30  1.00 และ 0.75 ตามล้าดับ 

T19 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารเติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัม 

ร้อยละ 0.50  0.50 และ 0.30 ตามล้าดับ 

T20 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารเติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัม 

ร้อยละ 0.50  0.50 และ 0.50 ตามล้าดับ 

T21 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารเติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัม 

ร้อยละ 0.50  0.50 และ 0.75 ตามล้าดับ 

T22 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารเติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัม 

ร้อยละ 0.50  0.75 และ 0.30 ตามล้าดับ 

T23 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารเติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัม 

ร้อยละ 0.50  0.75 และ 0.50 ตามล้าดับ 

T24 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารเติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัม 

ร้อยละ 0.50  0.75 และ 0.75 ตามล้าดับ 

T25 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารเติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัม 

ร้อยละ 0.50  1.00 และ 0.30 ตามล้าดับ 

T26 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารเติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัม 

ร้อยละ 0.50  1.00 และ 0.50 ตามล้าดับ 

T27 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารเติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัม 

ร้อยละ 0.50  1.00 และ 0.75 ตามล้าดับ 
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จากผลการศึกษาข้างต้น ที่พบว่าระดับความเข้มข้นของสารก่อเจลดังกล่าว ไม่เหมาะสม 

กับการน้ามาใช้ในการศึกษาครั งนี   ทางผู้วิจัยจึงได้ท้าการศึกษาเพ่ิมเติม และท้าการศึกษาการ

ปรับปรุงระดับความเข้มข้นของสารก่อเจลแต่ละชนิด โดยได้ท้าการทดลองอย่างต่อเนื่อง จนพบว่า

ปริมาณของสารก่อเจลที่เหมาะสมส้าหรับผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารดังกล่าว  

มีช่วงความเข้มข้นที่เหมาะสมในการน้ามาศึกษา คือ คาร์ราจีแนนอยู่ในช่วงร้อยละ 0.15–0.20   

กลูโคแมนแนนในช่วงร้อยละ 0.10–0.20 และโลคัสบีนกัมสามารถใช้ได้เพียงร้อยละ 0.10 เท่านั น  

ดังแสดงในตาราง 35 
 

ตาราง 34 การศึกษาเพ่ิมเติมในส่วนของชนิดและปริมาณสารก่อเจลในการผลิตเยลลี่กล้วยพร้อมดื่ม 

เสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนทดแทนน ้าตาลทรายร้อยละ 50 (สูตรปรับปรุง) 
 

สิ่งทดลอง 
ชนิดและปริมาณสารก่อเจลผสม 

คาร์ราจีแนน (ร้อยละ) กลูโคแมนแนน (ร้อยละ) โลคัสบีนกัม (ร้อยละ) 

T1 0.15 0.10 0.10 

T2 0.15 0.20 0.10 

T3 0.20 0.10 0.10 

T4 0.20 0.20 0.10 

 

ผลการทดลอง พบว่าเยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 แปรปริมาณ

สารก่อเจลแตกต่างกัน ทั ง 4 สิ่งทดลอง มีสีเหลืองออกน ้าตาลอ่อน และสามารถบรรจุลงในซองบรรจุ

ได้พอดี (ภาพ 19)  นอกจากนี  สิ่งทดลองทั ง 4 สิ่งทดลอง เมื่อน้าไปตรวจสอบคุณลักษณะด้านต่าง ๆ 

พบว่ามีค่าความแข็ง และความยืดหยุ่นของเจล ใกล้เคียงกับเยลลี่คาร์ราจีแนนที่มีจ้าหน่ายทางการค้า 

ทั ง3 ยี่ห้อ ถึงแม้ว่าจะมีค่าการขับน ้าออกจากเจลแตกต่างกัน แต่เนื่องด้วยทางผู้ประกอบการ ต้องการ

ให้เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารที่พัฒนาขึ น มีลักษณะจับตัวเป็นเนื อเดียวกัน ไม่มีส่วนผสม 

ของของเหลวที่แยกตัวออกมาเหมือนกับเยลลี่คาร์ราจีแนนพร้อมดื่มที่มีจ้าหน่ายทางการค้า  

ที่มีลักษณะเป็นก้อนเยลลี่ผสมของเหลวรวมอยู่ด้วย (ไม่เป็นเนื อเดียวกัน)  เมื่อลองใช้มือบีบหลังจาก

การเซตเจลแล้ว พบว่าเยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 ทุกสิ่งทดลอง 

สามารถบีบออกมารับประทานได้โดยใช้แรงบีมไม่มากจนเกินไป  
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ภาพ 19 ลักษณะปรากฏของเยลลี่คาร์ราจีแนนพร้อมดื่ม: ก) ผลิตภัณฑ์ที่มีจ้าหน่ายทางการค้า และ ข) 

เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 ที่แปรปริมาณสารก่อเจลต่างกัน  

 

ก้าหนดให้  T1 คือเยลลี่คาร์ราจีแนนพร้อมดื่มที่มจี้าหน่ายทางการคา้ ยี่ห้อ Sappe 

 B คือ เยลลี่คาร์ราจีแนนพร้อมดืม่ที่มีจ้าหน่ายทางการค้า ยี่ห้อ Jele Beuty 

 C คือ เยลลี่คาร์ราจีแนนพร้อมดื่มที่มีจ้าหน่ายทางการค้า ยี่ห้อ Vitaday 

 T1 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 เติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.15  0.10 และ 0.10 ตามล้าดับ 

 T2 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 เติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.15  0.20 และ 0.10 ตามล้าดับ 

 T3 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 เติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.20  0.10 และ 0.10 ตามล้าดับ 

 T4 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 เติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.20  0.20 และ 0.10 ตามล้าดับ 

 

คุณลักษณะทางเคมีและกายภาพ ของตัวอย่างเยลลี่กล้วยน ้าว้าพร้อมดื่มเสริมใยอาหาร  

ที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50  พบว่า ปริมาณของคาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัม  

ที่ใช้ในตัวอย่าง ส่งผลต่อค่าการขับน ้าออกจากเจล  ความแข็ง และความยืดหยุ่นมีความแตกต่างกัน 

อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยพบว่าการเพ่ิมปริมาณคาร์ราจีแนน (จาก 0.15 เป็น 0.20)  

มีผลท้าให้ค่าการขับน ้าออกจากเจลลดลง แต่ค่าความแข็ง และความยืดหยุ่นจะเพ่ิมขึ น  ในขณะที่  

ก ข 

A              B             C T1          T2         T3          T4 
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การเพ่ิมปริมาณกลูโคแมนแนน (จาก 0.10 เป็น 0.20) ส่งผลท้าให้ค่าการขับน ้าออกจากเจล  

และค่าความแข็งลดลง แต่จะท้าให้ค่าความยืดหยุ่นเพ่ิมขึ น ในขณะที่การเติมสารก่อเจลผสม 

ที่ระดับต่าง ๆ จะไม่ท้าให้ค่าพีเอชและปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ ของเยลลี่กล้วยพร้อมดื่ม 

เสริมใยอาหารที่ ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 แตกต่างกันอย่ างมีนั ยส้าคัญทางสถิติ  (p>0.05 )  

ดังแสดงในตาราง 36 
 

ตาราง 35 ลักษณะทางเคมีและกายภาพของตัวอย่างเยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีน 
ร้อยละ 50 ที่แปรปริมาณสารก่อเจลแตกต่างกัน เปรียบเทียบกับเยลลี่คาร์ราจีแนน 
พร้อมดื่มที่มีจ้าหน่ายทางการค้า 

 

ตัวอย่าง 

ค่าพารามิเตอร์ที่ตรวจวัด 

ค่าพีเอช 
ปริมาณของแข็ง 
 ที่ละลายน  าได้ 

(ºBrix) 

การขับน  าออก
จากเจล (%) 

ความแข็ง 
(N) 

ความยืดหยุ่น 
(%) 

A 3.82b±0.02 11.30b±0.07 69.37a ±0.01 36.26b±1.19 33.01a±0.48 

B 3.95a±0.01 9.15c±0.07 61.94b±0.02 34.24b±1.44 19.12d±0.83 

C 3.70c±0.01 2.20d±0.14 57.79c±0.04 42.22a±2.97 0.00f±0.00 

T1 3.81b±0.04 12.00a±0.00 3.23d±0.01 27.65c±0.04 17.19e±0.05 

T2 3.80b±0.01 12.00a±0.00 3.02e±0.03 29.99c±0.02 16.34e±0.01 

T3 3.80b±0.05 12.00a±0.00 3.08e±0.02 36.23b±0.05 30.03b±0.06 

T4 3.81b±0.05 12.00a±0.00 2.67f±0.02 37.34b±0.01 22.74c±0.05 

หมายเหตุ:  ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ±  หมายถึง  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการท้าซ ้า 3 ซ ้า 

 

ก้าหนดให้  T1 คือเยลลี่คาร์ราจีแนนพร้อมดื่มที่มจี้าหน่ายทางการคา้ ยี่ห้อ Sappe 

 B คือ เยลลี่คาร์ราจีแนนพร้อมดืม่ที่มีจ้าหน่ายทางการค้า ยี่ห้อ Jele Beuty 

 C คือ เยลลี่คาร์ราจีแนนพร้อมดื่มที่มีจ้าหน่ายทางการค้า ยี่ห้อ Vitaday 

 T1 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 เติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.15  0.10 และ 0.10 ตามล้าดับ  
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T2 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดืม่เสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 เติม –คาร์ราจีแนน กลโูคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.15  0.20 และ 0.10 ตามล้าดับ 

 T3 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 เติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.20  0.10 และ 0.10 ตามล้าดับ 

 T4 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 เติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.20  0.20 และ 0.10 ตามล้าดับ 
 

จากตาราง 36 พบว่าชนิดและปริมาณของสารก่อเจลทั ง 2 ชนิด ได้แก่ ปริมาณคาร์ราจีแนน  

และกลูโคแมนแนน เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการขับน ้าออกจากเจล  ความแข็ง และความยืดหยุ่น  

จึงท้าการวิเคราะห์ผลทางสถิติเพ่ือยืนยันผลจากปัจจัยดังกล่าวและท้าการหาปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย  

โดยจากตาราง 37  พบว่าทั งปริมาณคาร์ราจีแนน และกลูโคแมนแนน (ปัจจัย A และ B ตามล้าดับ)  

เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการขับน ้าออกจากเจล  ความแข็ง และความยืดหยุ่นเจล (p≤0.05) ของเยลลี่

กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนทดแทนน ้าตาลทรายร้อยละ 50 ทั งนี ยังพบว่ามีปฏิสัมพันธ์ 

ระหว่างปัจจัย (p≤0.05) ด้วย  โดยพบว่าการเพ่ิมปริมาณคาร์ราจีแนนและลดปริมาณกลูโคแมนแนน 

จะท้าให้ค่าการขับน ้าออกจากเจลมีค่าลดลง  ในขณะที่ความแข็งของเจลจะเพ่ิมขึ นเมื่อเพ่ิมระดับ  

(ปริมาณการใช้) ของคาร์ราจีแนนและกลูโคแมนแนน  ส่วนความยืดหยุ่นจะเพ่ิมขึ นเมื่อลดปริมาณ  

ของคาร์ราจีแนนและเพ่ิมปริมาณของกลูโคแมนแนน ดังแสดงในภาพ 20 
 

ตาราง 36 ปัจจัยที่ส่งผลต่อลักษณะเจลของเยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีน 
ร้อยละ 50 ที่แปรปริมาณสารก่อเจลแตกต่างกัน 

 

ค่าพารามิเตอร์ที่ตรวจวัด 
ปัจจัย A ปัจจัย B ปฏิสัมพันธ์ (AxB) 

(P) (P) (P) 
การขับน ้าออกจากเจล <0.001* <0.001* <0.001* 
ความแข็ง <0.001* <0.001* <0.001* 
ความยืดหยุ่น <0.001* <0.001* <0.001* 
หมายเหตุ : P หรือค่า sig เป็นค่าที่ใช้ในการตัดสินใจว่าจะยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐาน 

 * คือ มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส้าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 

ก้าหนดให้  ปัจจัย A  คือ ปริมาณคาร์ราจีแนน 2 ระดับ (0.15% และ 0.20%) 
ปัจจัย B  คือ ปริมาณกลูโคแมนแนน 2 ระดับ (0.10% และ 0.20%  
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(ก)                                                         (ข) 

 

 
      (ค) 

 
ภาพ 20 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างปริมาณคาร์ราจีแนนและกลูโคแมนแนนที่มีผลต่อลักษะเจลของเยลลี่กล้วย

พร้อมดื่มเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50: ก) การขับน ้าออกจากเจล ข) ความแข็ง 
และ ค) ความยืดหยุ่น  
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ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทาง Rheology ของเจลในสิ่งทดลอง ทั ง 4 สิ่งทดลอง โดยท้าการ

ทดสอบแบบสั่น (Oscillatory test) ด้วยเครื่องทดสอบ (Rheometer) เพ่ือวัดค่าพารามิเตอร์ของ

คุณสมบัติวิสโคอิลาสติก (Viscoelastic parameters) ได้แก่ ค่าโมดูลัสสะสม (Storage modulus; 

G') ค่าโมดูลัสสูญเสีย (Loss modulus; G") และค่ามุมสัมผัสสูญเสีย (Loss tangent; tan δ) พบว่า 

เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนทดแทนน ้าตาลทรายร้อยละ 50 ที่แปรปริมาณของ

สารก่อเจลแตกต่างกัน จ้านวน 4 สิ่งทดลอง จะมีช่วงวิสโคอิลาสติกเชิงเส้น (LVR) เท่ากับ 1%  

ผลการทดลองพบว่า ค่ า G ' ซึ่ งเป็นค่ าที่ แสดงถึ งปริมาณ พลั งงานที่ วัสดุ สะสมไว้  

หรือได้รับกลับคืนมาต่อหนึ่งรอบของการเสียสภาพแบบสั่น  โดยหากค่า G' มีค่าสูง จะบ่งบอกถึง

องค์ประกอบของตัวอย่าง (สิ่งทดลอง) ที่แสดงพฤติกรรมแบบยืดหยุ่น (มีคุณสมบัติเป็นของแข็ง

มากกว่าของเหลว) (ปาริดา จันทร์สว่าง, 2563) มากกว่าตัวอย่างที่มีค่า G' ต่้ากว่า ซึ่งจากผลการ

ทดลองพบว่า สิ่งทดลองที่ 4 (เติมคาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.20  0.15 

และ 0.10 ตามล้าดับ) จะมีค่า G' สูงที่สุด รองลงมาคือ สิ่งทดลองที่ 3 (คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.20  0.10 และ 0.10 ตามล้าดับ)  สิ่งทดลองที่ 2 (เติมคาร์ราจีแนน  

กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.15  0.15 และ 0.10 ตามล้าดับ) และสิ่งทดลองที่ 1 

(เติมคาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.15  0.10 และ 0.10 ตามล้าดับ) 

ตามล้าดับ  โดยมีค่า G' ในช่วง 26.85–1139.30 Pa  26.67–1078.70 Pa  104.19–580.53 Pa  

และ 23.91–480.44 Pa ตามล้าดับ  และยังพบว่าค่า G' ของทั ง 4 สิ่งทดลอง มีแนวโน้มเพ่ิมขึ น 

อย่างต่อเนื่องเมื่อเพ่ิมความถี่ (Frequency) ที่ท้าให้เกิดการสั่น (ภาพ 21)   

ขณะที่ค่า G" ซึ่งเป็นค่าที่แสดงถึงปริมาณพลังงานที่สูญเสียในรูปของการกระจายพลังงานต่อ

หนึ่งรอบของการเสียสภาพแบบสั่น บ่งบอกถึงองค์ประกอบของตัวอย่าง (สิ่งทดลอง) ที่แสดง

พฤติกรรมแบบไหลหนืด (ตัวอย่างมีคุณสมบัติเป็นของเหลวมากกว่าของแข็ง) (ปาริดา จันทร์สว่าง, 

2563) ดังนั นตัวอย่างใดที่มีค่า G" สูง ก็จะมีลักษณะเป็นของเหลวมากว่าตัวอย่างที่มีค่า G" ต่้ากว่า   

ซึ่งจากผลการทดลองพบว่าเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับค่า G' โดยสิ่งทดลองที่ 4 จะให้ค่า G" สูงที่สุด 

รองลงมา คือ สิ่งทดลองที่  3  สิ่งทดลองที่  2 และสิ่งทดลองที่  1 ตามล้าดับ มีค่า G" ในช่วง  

2.94–1331.10 Pa  2.87–1057.60 Pa  10.44–1,708.10 Pa และ 8.731–1301.20 Pa ตามล้าดับ  

และยังพบว่าค่า G" ของทั ง 4 สิ่งทดลอง มีแนวโน้มเพ่ิมขึ นอย่างต่อเนื่องเมื่อเพ่ิมความถี่ที่ท้าให้เกิด

การสั่นเช่นเดียวกับท่ีพบในค่า G' ดังแสดงในภาพ 21  
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ภาพ 21 ผลของความถี่ต่อค่า Storage modulus (G') และค่า Loss modulus (G") ของเยลลี่กล้วย

พร้อมดื่มเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 

จากผลการทดลอง พบว่าสิ่งทดลองที่ทั ง 4 จะมีค่า G' สูงกว่า G" ตลอดช่วงความถี่ที่ท้าการ

ทดสอบ ซึ่งเป็นลักษณะของตัวอย่างที่มีความยืดหยุ่นและแข็งแรงหรือลักษณะคล้ายเจล (Gel–like) 

(Rao and Agarwal, 1999) โดยเมื่อพิจารณาค่า G' กับค่าความถี่ พบว่าตัวอย่างมีลักษณะของกราฟ 

G' เพ่ิมขึ นเมื่อค่าความถี่เพ่ิมขึ น ซึ่งแสดงคุณลักษณะของเจลอ่อน (Weak gel) (Clark and Ross–

Murphy, 1987) เช่นเดียวกับงานวิจัยของ (Biliaderis et al., ( 1992) พบว่า ตัวอย่างแป้งเปียก  
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G' 0.15% Carrageenan, 0.10% Glucomannan, 0.10% Locust bean gum

G' 0.15% Carrageenan, 0.20% Glucomannan, 0.10% Locust bean gum

G' 0.20% Carrageenan, 0.10% Glucomannan, 0.10% Locust bean gum

G' 0.20% Carrageenan, 0.20% Glucomannan, 0.10% Locust bean gum

G'' 0.15% Carrageenan, 0.10% Glucomannan, 0.10% Locust bean gum

G'' 0.15% Carrageenan, 0.20% Glucomannan, 0.10% Locust bean gum

G'' 0.20% Carrageenan, 0.10% Glucomannan, 0.10% Locust bean gum

G'' 0.20% Carrageenan, 0.20% Glucomannan, 0.10% Locust bean gum
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สตาร์ชถั่วเขียวความเข้มข้นร้อยละ 6  แป้งเปียกฟลาวกล้วยความเข้มข้นร้อยละ 6  และแป้งเปียก

สตาร์ชข้าวโพดความเข้มข้นร้อยละ 6  จะมีค่า G' และ G" เพ่ิมขึ นเมื่อความถี่เพ่ิมขึ น และมีค่า G'>G" 

ตลอดช่วงความถี่ที่ท้าการทดสอบ ซึ่งเป็นลักษณะของตัวอย่างที่มีความยืดหยุ่นและแข็งแรง  

(Rao and Agarwal, 1999) นอกจากนี  (กมลวรรณ สืบแสน (2562) พบว่าเจลกล้วยที่เตรียมได้จาก

คาร์ราจีแนน มีค่า G' และ G" อยู่ในช่วง 847.26–3748.66 Pa และ 174.70–609.53 Pa ตามล้าดับ 

โดยการเพ่ิมค่าความแข็งของเจลกล้วยที่เตรียมได้จากไฮโดรคอลลอยด์ทุก ๆ ชนิด (จาก 10,000 เป็น 

20,000 N/m2) ส่งผลให้ค่า G' และค่า G" เพ่ิมขึ นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

สอดคล้องกับค่า tanδ  ที่แสดงสัดส่วนของการแสดงสถานะเป็นวัสดุไหลหนืดต่อสถานะ

ยืดหยุ่น (G"/G')  ดังนั นถ้าค่า (tanδ) =0 หมายถึง วัสดุแสดงลักษณะยืดหยุ่น (อิลาสติกสมบูรณ์)   

tanδ >1 หมายถึง วัสดุนั นมีความไหลหนืดมากกว่าความยืดหยุ่น และ tanδ  <1 หมายถึง วัสดุนั น 

มีความยืดหยุ่นมากกว่าความไหลหนืด  จากผลการศึกษา พบว่าเยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารที่

ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 ทั ง 4 สิ่งทดลอง จะมีค่า tanδ มากกว่า 0 แต่น้อยกว่า 1 แสดงถึงคุณสมบัติ

ทางวิสโคอิลาสติกระหว่างวัสดุที่มีความยืดหยุ่นและไหลหนืด ดังแสดงในภาพ 22 

 

 
 

ภาพ 22 ผลของความถี่ต่อค่า Loss tangent (tanδ) ของเยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหาร 
ที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
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0.15% Carrageenan, 0.10% Glucomannan, 0.10% Locust bean gum

0.15% Carrageenan, 0.20% Glucomannan, 0.10% Locust bean gum

0.20% Carrageenan, 0.10% Glucomannan, 0.10% Locust bean gum

0.20% Carrageenan, 0.20% Glucomannan, 0.10% Locust bean gum
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ดังนั น เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนทดแทนน ้าตาลทรายร้อยละ 50  

เติมคาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.15  0.10 และ 0.10 ตามล้าดับ  

(สิ่งทดลองที่ 1)  มีค่าเฉลี่ย tanδ เข้าใกล้ 0 มากที่สุด (0.10) รองลงมา ได้แก่ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่ม

เสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนทดแทนน ้าตาลทรายร้อยละ 50  เติมคาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.15  0.20 และ 0.20 ตามล้าดับ (สิ่งทดลองที่ 2)  เยลลี่กล้วยพร้อมดื่ม 

เสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนทดแทนน ้าตาลทรายร้อยละ 50  เติมคาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.20  0.10 และ 0.10 ตามล้าดับ (สิ่งทดลองที่ 3)  และเยลลี่กล้วยพร้อมดื่ม

เสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนทดแทนน ้าตาลทรายร้อยละ 50 เติมคาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.15  0.10 และ 0.10 ตามล้าดับ (สิ่งทดลองที่ 1)   

โดยจะมีค่าเฉลี่ย tanδ เท่ากับ 0.10 0.13 และ 0.13 ตามล้าดับ  นอกจากนี  ยังพบว่า 

 สิ่ งทดลองที่  1  มีค่า tanδ น้อยกว่าสิ่ งทดลองที่  3 และ 4 แสดงว่า เยลลี่กล้วยพร้อมดื่ม 

เสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนทดแทนน ้าตาลทรายร้อยละ 50 ที่เติมคาร์ราจีแนน ร้อยละ 0.20 มีความ

เป็นวิสโคอิลาสติกที่มีลักษณะเจลที่ใกล้เคียงลักษณะเจลแข็ง (Strong gel) มากกว่า (Steffe, 1996) 

สอดคล้องกับงานวิจัยของ (กมลวรรณ สืบแสน, 2562) พบว่า ค่า tanδ ของเจลกล้วยที่เตรียมได้

จากอะการ์ มีค่าอยู่ในช่วง 0.10–0.13 ในขณะที่เจลกล้วยที่เตรียมได้จากคาร์ราจีแนนมีค่าอยู่ในช่วง 

0.16–0.21 และเจลกล้วยที่เตรียมได้จากเจลาตินมีค่าอยู่ใน ช่วง 0.06–0.07 โดยการเปลี่ยนแปลง 

ค่า tanδ ของเจลกล้วยที่เตรียมได้จากอะการ์และเจลลาตินค่อนข้างอยู่ในช่วงแคบ มีเพียงเจลที่

เตรียมจากคาร์ราจีแนนเท่านั นที่การเพ่ิมขึ นของความแข็ง ส่งผลให้ค่า tanδ ลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ

ทางสถิติ (P<0.05)  ทั งนี  ผลการศึกษาที่ได้แสดงให้เห็นว่า ความแข็งของจลมีผลกระทบต่อค่า G' 

และค่า G" เมื่อพิจารณาจากค่า G' ของเจลกล้วยจะเห็นได้ว่า ยิ่งเพ่ิมความแข็งของเจล ยิ่งท้าให้เจลที่

เตรียมได้มีพลังงานสะสมและมีพฤติกรรมคล้ายของแข็งมากยิ่งขึ น และการมีค่า G' ที่สูงกว่า G" และ

ยังมีค่า tanδ ต่้า บ่งบอกด้วยว่าเจลกล้วยที่เตรียมได้ก่อนข้างยืดหยุ่น (ปิยะดา อาชายุทธการ, 2560) 
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การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเจลด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

(SEM) ในการตรวจสอบความเป็นรูพรุนภายในโครงสร้างของเจล เพ่ือศึกษาเอกลักษณ์ของเจล  

เนื่องจากมีความส้าคัญต่อความแข็งแรงของโครงสร้างภายในเจล ที่เกิดจากปฏิสัมพันธ์ของโมเลกุล  

ซึ่งสามารถอธิบายได้ทางสัณฐานวิทยา เช่น จ้านวนและขนาดของรูพรุน หรือล้าดับการจัดเรียงตัว  

ของโมเลกุลภายในโครงสร้างเจล (Jiang et al., 2019)  ผลการทดลองพบว่า เมื่อเพ่ิมปริมาณ 

–คาร์ราจีแนน จากร้อยละ 0.15 เป็นร้อยละ 0.20 ความแข็งแรงของเจลจะเพ่ิมขึ น โดยสังเกตได้

จากลักษณะของพื นผิวจากภาพถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (ตาราง 38)   

โดยลักษณะพื นผิวของเจลที่มีความเข้มข้นของ –คาร์ราจีแนนต่้ากว่า (T1 และ T2) จะมีความเรียบ  

มีจ้านวนของรูพรุนน้อย และรูพรุนมีขนาดใหญ่  ซึ่ งมีขนาดเฉลี่ยอยู่ที่  366.90–443.4 µm  

เส้นโครงสร้างร่างแหจากการรวมตัวกันระหว่างสายเกลี่ยวพันธะคู่  (Double helices) ที่บ่งบอกถึง

ความสามารถในการรวมตัวกันของสารก่อเจลผสมมีจ้านวนน้อยมาก ในขณะที่ลักษณะพื นผิวของเจล

ที่มีความเข้มข้นของคาร์ราจีแนนสูง (T3 และ T4) จะพบว่ามีจ้านวนรูพรุนมากกว่า และรูพรุนมีขนาด

เล็กกว่า โดยมีขนาดเฉลี่ยอยู่ในช่วง 196.13–243.60 µm  มีเส้นโครงสร้างร่างแหที่จัดเรียงตัวกัน

อย่างเป็นระเบียบ (ตาราง 39)  การเพ่ิมปริมาณของ –คาร์ราจีแนนที่เป็นสารให้ความคงตัวในสูตร

ผลิตภัณฑ์ ส่งผลท้าให้เจลมีโครงสร้างที่แข็งแรงขึ น โครงสร้างของเจลท้าหน้าที่ประสานกันเป็นร่างแห 

เจลจึงมีความแข็งแรง มีความคงตัว และมีความยืดหยุ่นมากขึ น จึงส่งผลให้ผลิตภัณฑ์เยลลี่สูตร  

ที่มีปริมาณ –คาร์ราจีแนนมากที่สุดเป็นสูตรที่มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด (อธิชา เนตรบุตร 

และคณะ, 2565)  
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ตาราง 37 โครงสร้างระดับจุลภาคของเยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหาร จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราดที่ก้าลังขยาย 50 300 และ 500 เท่า 

 

สิ่งทดลอง 
ก าลังขยาย 

50x 300x 500x 

T1 

   

T2 

   

T3 

   

T4 

   
ก้าหนดให้  T1 คือ เยลลี่กล้วยพรอ้มดื่มเสรมิใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 เตมิ –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.15  0.10 และ 0.10 ตามล้าดับ 

T2 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดืม่เสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 เติม –คาร์ราจีแนน กลโูคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.15  0.20 และ 0.10 ตามล้าดับ 

T3 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดืม่เสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 เติม –คาร์ราจีแนน กลโูคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.20  0.10 และ 0.10 ตามล้าดับ 

T4 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดืม่เสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 เติม –คาร์ราจีแนน กลโูคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.20  0.20 และ 0.10 ตามล้าดับ  
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ตาราง 38 ลักษณะของรูพรุนที่เกิดขึ นภายในโครงสร้างระดับจุลภาคของเยลลี่กล้วยพร้อมดื่ม 
เสริมใยอาหาร จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

 

ตัวอย่าง 
ลักษณะปรากฎ 

50x 300x 

T1 

  

T2 

  

T3 

  

T4 
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ก้าหนดให้  T1 คือ เยลลี่กล้วยพรอ้มดื่มเสรมิใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 เตมิ –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.15  0.10 และ 0.10 ตามล้าดับ 

T2 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดืม่เสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 เติม –คาร์ราจีแนน กลโูคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.15  0.20 และ 0.10 ตามล้าดับ 

T3 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดืม่เสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 เติม –คาร์ราจีแนน กลโูคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.20  0.10 และ 0.10 ตามล้าดับ 

T4 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดืม่เสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 เติม –คาร์ราจีแนน กลโูคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.20  0.20 และ 0.10 ตามล้าดับ 

 

กลูโคแมนแนนมีคุณสมบัติในการดูดซับน ้าได้ดีและมีน ้าหนักโมเลกุลสูง เมื่อน้ามาใช้ 

ในระบบการสร้างเจลของคาร์ราจีแนน สายของกลูโคแมนแนนจะเข้าไปรวมตัวที่บริเวณผิวหน้า  

ของคาร์ราจีแนนในขณะเกิดการสร้างเจลส่งผลท้าให้ Double helices ที่ได้มีความแข็งแรงมากขึ น 

(Williams et al., 1995) ดังนั น เมื่อเพ่ิมปริมาณสารที่ท้าให้เกิดเจลในการเตรียมผลิตภัณฑ์ จึงท้าให้ 

Double helices ที่เกิดขึ นในระบบมีปริมาณมากขึ นตามไปด้วย ส่งผลให้โครงร่างตาข่ายของเจลมี

ความแข็งแรง และมีความคงตัวมากขึ น (ญาดา เอกสุวรรณ และคณะ, 2555) สอดคล้องกับผลการ

ทดลองที่กล่าวไว้ข้างต้น (ตาราง 37) ที่พบว่าการเพ่ิมปริมาณคาร์ราจีแนนจะท้าให้ค่าความแข็ง ของ

เจลเพ่ิมขึ น และค่าการขับน ้าออกจากเจลจะลดลง เนื่องจากเจลที่มีความแข็งแรงสูงจะสามารถกักเก็บ

น ้าไว้ภายในเจลได้ดี และจ้านวนรูพรุนที่เพ่ิมขึ นจะเป็นการเพ่ิมโอกาสการเกิด อันตรกิริยากับหมู่

ฟั งก์ชันภายในโครงสร้างของที่ท้ าให้ เจลสามารถดูดซับของเหลวไว้ได้ ในปริมาณมากขึ น  

จึงท้าให้เกิดการแยกตัวของน ้าน้อยลง (Stanley, 1995; Teow et al., 2018) ขณะที่โครงสร้าง 

ของ –คาร์ราจีแนนเป็นเจลที่มีความแข็งแรง และไม่ยืดหยุ่นกับเกลือของโพแทสเซียมตลอดจน 

เป็นเจลที่มีความเปราะกับเกลือแคลเซียม (McHugh, 2003) ทั งนี การเติมผงบุกซึ่งมีองค์ประกอบ 

ของสารประกอบกลูโคแมนแนนที่มีความสามารถในการดูดซึมน ้าและท้าให้พองตัวจนเกิดโครงสร้าง

ของเจลและสามารถเร่งปฏิกิริยาการเกิดเจลได้ดีขึ นในสาร –คาร์ราจีแนน ส่งผลให้เกิดการเสริมฤทธิ์

น้าไปสู่ปฏิกิริยาระหว่างโมเลกุลของ –คาร์ราจีแนนและผงบุกที่มีความแข็งแรงมากขึ น (Gao and 

Nishinari, 2004)  อย่างไรก็ตามเมื่อปริมาณของคาร์ราจีแนน และกลูโคแมนเพ่ิมขึ นนอกจากจะส่งผล

ท้าให้เจลที่ได้มีความแข็งแรงเพ่ิมขึ นแล้ว ยังท้าให้ค่าความยืดหยุ่นของเจลเพ่ิมขึ นอีกด้วย   
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นอกจากนี  ยังพบว่าปริมาณของกลูโคแมนแนนที่เพ่ิมขึ น (มากกว่าร้อยละ 0.10) จะส่งผล

ท้าให้เจลมีความยืดหยุ่นลดลง สอดคล้องกับการศึกษาของ (Kohyama et al., (1995) พบว่าเจล 

ที่เตรียมจาก –คาร์ราจีแนนผสมกับกูลโคแมนแนนจะมีความแข็งแรงมากกว่าเจลที่เตรียมจาก  

–คาร์ราจีแนนเพียงชนิดเดียว เนื่องจากกลูโคแมนแนนมีคุณสมบัติในการดูดซับน ้าได้ดีและมีน ้าหนัก

โมเลกุลสูง เมื่อน้ามาใช้ในระบบการสร้างเจถของคาร์ราจีแนนสายของกลูโคแมนแนนจะเข้าไปรวมตัว

ที่บริเวณผิวหน้า Double helices ของคาร์ราจีแนนในขณะเกิดการสร้างเจล (Williams et al., 

1995) จึงท้าให้เจลที่ได้มีความแข็งแรงและยืดหยุ่นมากกว่าการใช้คาร์ราจีแนนเพียงอย่างเดียว และ

ลดค่าการแยกตัวของน ้าลงได้ (Charalambous and Doxastakis, 1989) และการศึกษาของ วราศรี 

และคณะ (2563) พบว่า ชนิดและปริมาณของสารที่ท้าให้เกิดเจลมีผลโดยตรงต่อคุณสมบัติทางเคมี 

และกายภาพ ตลอดจนคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ (p<0.05) โดยผลิตภัณฑ์ที่

เตรียมจากสารผสมระหว่างคาร์ราจีแนนร่วมกับกลูโคแมนแนน ในอัตราส่วน 9:1 ที่ระดับร้อยละ 0.20 

ได้รับคะแนนความชอบด้านเนื อสัมผัส และความชอบโดยรวมสูงที่สุด (P<0.05) 

การวิเคราะห์โครงสร้างสามมิติของเจลด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบคอนโฟคอลชนิดที่ใช้

เลเซอร์ในการสแกน (Confocal laser scanning microscopy; CLSM) เพ่ือศึกษาการกระจายตัว

ของสารก่อเจลในตัวอย่างฃเยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหาร ทั ง 4 สิ่งทดลอง พบว่าการกระจายตัว

ของสารก่อเจลผสม โดยในสิ่งทดลองที่ 3 และ 4 มีลักษณะโครงสร้างของเจลที่แข็งแรมากที่สุด  

จะมีการกระจายตัวของสารก่อเจลผสมอย่างสม่้าเสมอ ในขณะที่สิ่งทดลองที่ 1 และ 2 จะมี การ

กระจายตัวของสารก่อเจลผสมไม่สม่้าเสมอ  โดยภาพที่ได้จาก CLSM สามารถใช้อธิบายการก่อตัว 

ของโครงสร้างเครือข่าย และความสามารถกระจายตัวในแต่ละเฟสของสารก่อเจลผสมได้  

เพ่ือใช้สังเกตโครงสร้างทางสัณฐานวิทยาของตัวอย่างสารก่อเจลผสมระหว่าง –คาร์ราจีแนน  

และกลูโคแมนแนน (Dai et al., 2020; Khin et al., 2021) โดยจากภาพที่ทับซ้อนกันระหว่าง 

สีเขียว และสีแดง (ภาพ 23: a1–d1 และ a2–d2 ตามล้าดับ) พื นที่สีด้า คือ เฟสของน ้าหรือของเหลว

ซึ่งอยู่ภายในโครงสร้างรูพรุนของสารก่อเจลผสม  พื นที่สีเขียว คือ โครงสร้างของโพลีแซ็กคาไรด์  

(สารก่อเจล) ที่ใช้สีย้อม FITC (Fluorescein isothiocyanate) แสดงผลเป็นสีเขียว (ภาพ 23: a3–d3 

และ a4–d4 ตามล้าดับ) และพื นที่สีแดง คือ เฟสของน ้ากล้วยน ้าว้าพร้อมดื่มเสริมใยอาหารที่ใช้ 

พาลาทีนร้อยละ 50 ที่ใช้สีย้อม RITC (Rhodamine B isothiocyanate) แสดงผลเป็นสีแดง  

(ภาพ 23: a5–d5 และ a6–d6 ตามล้าดับ)  จากภาพ พบว่า ตัวอย่างของเจลที่มีความเข้มข้นของ  
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–คาร์ราจีแนนร้อยละ 0.15 จะมีพื นที่สีด้า หรือโครงสร้างรูพรุนที่ใช้กักเก็บน ้าไว้ภายใน จะมีขนาด

ใหญ่ และมีจ้านวนมากกว่าตัวอย่างอ่ืน ๆ อีกทั งยังเรียงตัวกันแบบไม่เป็นระเบียบ (ภาพ 23: a1–b1 

และ a2–b2 ตามล้าดับ)  ซึ่งถ้าหากพื นที่สีด้ามีขนาดใหญ่ หมายถึงมีการเรียงตัวของโครงสร้างเจล 

ที่เรียงตัวไม่เป็นระเบียบ เจลที่ได้จะมีความแข็งแรงน้อย มีความสามารถในการอุ้มน ้าต่้า  (พรทิพย์ ธน

รติกุล, 2565) นอกจากนี  เมื่อเพิ่มปริมาณหรือความเข้มข้นของกลูโคแมนแนน จากร้อยละ 0.10 เป็น

ร้อยละ 0.15 ในขณะที่ความเข้มข้นของ –คาร์ราจีแนนคงที่ (ร้อยละ 0.15) จะท้าให้โครงสร้างของ

เจลเกิดการรวมตัวกันอยู่เป็นกลุ่มก้อนขนาดใหญ่ ไม่กระจายและจัดเรียงตัวกันอย่างเป็นระเบียบ โดย

สังเกตได้ชัดเจนจากพื นที่สีเขียวในภาพ  b2 (วงกลมสีฟ้า) ซึ่งจะมีปริมาณและขนาดใหญ่กว่า  

เมื่อเปรียบเทียบกับโครงสร้างของเจลที่มีการใช้ปริมาณกลูโคแมนแนนต่้ากว่าในภาพ a2 (วงกลมสีฟ้า) 

เนื่องจาก การใช้ระดับความเข้มข้นของ –คาร์ราจีแนนเท่าเดิม ท้าให้โครงร่างสามมิติมีจ้านวน 

เท่าเดิม เมื่อมีการเพ่ิมอัตราส่วนของกลูโคแมนแนน โมเลกุลกลูโคแมนแนน จึงไม่สามารถยึดเกาะกับ

โครงร่างสามมิติของ –คาร์ราจีแนนได้อย่างพอดี จึงท้าให้โครงสร้างเกิดการเชื่อมกันเอง (Kaya et 

al., 2015) สอดคล้องกับงานวิจัยของ (Domínguez–Courtney et al., 2015) แสดงให้เห็นว่าความ

แข็งแรงของเจลแปรผันตามกับปริมาณการใช้คาร์ราจีแนน โดยเมื่อปริมาณคาร์ราจีแนนน้อย จะท้าให้

เนื อสัมผัสของเจลไม่แข็งตัว เยลลี่ที่ได้จึงมีลักษณะอ่อนนุ่ม (Esuwan et al., 2012) และคาร์ราจีแนน

ที่มีความเข้มข้นน้อยเกินไป จะท้าให้เกิดเจลได้ไม่ดี  (วิชมณี ยืนยงพุทธกาล และคณะ , 2560)   

เจลที่เกิดขึ นในระบบจึงเกิดการรวมตัวกันระหว่างพันธะคู่ไม่สมบูรณ์ หรือเจลมีการสร้างร่างแหไม่

สมบูรณ์ เมื่อไม่รวมเป็นเนื อเดียวกันจึงท้าให้จับตัวกันเป็นกลุ่มก้อน (Navasearttavisootr et al., 

2002) และยังสอดคล้องกับผลการศึกษาคุณสมบัติทาง Rheology ของเจลข้างต้น (ภาพ 21) 

ตัวอย่าง a และ b ในภาพ 23 มีคุณสมบัติเป็นของไหลมากกว่าของแข็ง ท้าให้โครงสร้างของเจล  

มีความหนาแน่นของโครงสร้างร่างแหระดับปานกลาง ความสามารถในการยึดเกาะกับพันธะจึงน้อย 

สารก่อเจลผสมในระบบจึงกระจายตัวได้ไม่ดี (Kreungngern and Chaikham, 2016) ความเหนียว 

และค่าพลังงานยึดเกาะจะลดลง ลักษณะเจลที่ได้จะอ่อน มีโครงสร้างที่ไม่แข็งแรง (พรทิพย์ ธนรติกุล, 

2565) 
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ภาพ 23 ลักษณะโครงสร้างสามมิติของเยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50  
จากกล้องคอนโฟคอลชนิดที่ใช้เลเซอร์ในการสแกน (CLSM)  

b1 a1 c1 d1 

b2 a2 c2 d2 

b3 a3 c3 d3 

b4 a4 c4 d4 

b5 a5 c5 d5 

b6 a6 c6 d6 
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ก้าหนดให้  a คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 เติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.15  0.10 และ 0.10 ตามล้าดับ 

b คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 เติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.15  0.20 และ 0.10 ตามล้าดับ 

c คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 เติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.20  0.10 และ 0.10 ตามล้าดับ 

d คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 เติม –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.20  0.20 และ 0.10 ตามล้าดับ 

a1–d1 คือ พื นที่ทับซ้อนระหว่างสีเขียวและสีแดง ที่ก้าลังขยาย 10 เท่า 

a2–d2 คือ พื นที่ทับซ้อนระหว่างสีเขียวและสีแดง ที่ก้าลังขยาย 20 เท่า 

a3–d3 คือ พื นที่สีเขียวท่ีก้าลังขยาย 10 เท่า 

a4–d4 คือ พื นที่สีเขียวท่ีก้าลังขยาย 20 เท่า 

a5–d5 คือ พื นที่สีแดงท่ีก้าลังขยาย 10 เท่า  

a6–d6 คือ พื นที่สีแดงท่ีก้าลังขยาย 20 เท่า 

 

อย่างไรก็ตาม เมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของ –คาร์ราจีแนนจากร้อยละ 0.15 เป็นร้อยละ 0.20 

พบว่า จะท้าให้โครงสร้างร่างแหของเจลมีการกระจายตัวได้ดี พื นที่สีด้า หรือโครงสร้างรูพรุน  

ที่กักเก็บน ้าไว้ภายใน จะมีขนาดเล็ก และเรียงตัวกันอย่างเป็นระเบียบเจ้านวนมาก สังเกตได้จาก  

พื นที่สีเขียวและสีแดงที่มีความเชื่อมโยงกัน  เชื่อมพันธะต่อกันอย่างเป็นระเบียบและสม่้าเสมอ  

(ภาพ 23; c1–c2 และ d1–d2 ตามล้าดับ)  ท้าให้ภาพที่มองเห็นจะมีทั งเส้นโครงสร้างร่างแห 

ที่เป็นสีเขียวของสารก่อเจล ห่อหุ้มเฟสของน ้ากล้วยที่เป็นสีแดงจนแทบจะกลายเป็นสีเดียวกั น  

และพื นผิวมีความเรียบเนียนสม่้าเสมอ ไม่มีรูพรุนสีด้าขนาดใหญ่ที่มองเห็นได้ชัดเหมือนกับตัวอย่าง  

ที่มีปริมาณ –คาร์ราจีแนนน้อยกว่า และในรูพรุนขนาดเล็กที่พบนั น ก็ยังคงมองเห็นโครงสร้าง

เครือข่ายของสารก่อเจลผสมและพันธะของน ้ากล้วยน ้าว้าเรียงตัวกันอยู่ภายในอย่าง เป็นระเบียบ 

(ภาพ 23; c1–c2) นอกจากนี  เมื่อปริมาณของ –คาร์ราจีแนน และกลูโคแมนแนนเพ่ิมขึ น 

 จะท้าโครงสร้างร่างแหของเจลที่ได้จับตัวกันจนแน่น สังเกตได้จากเส้นโครงสร้างร่างแหที่เป็นสีเขียว

ของสารก่อเจลผสม เรียงสลับกับพันธะของน ้ากล้วยที่เป็นสีแดงจนกลายเป็นสีเดีย วกัน จนเห็น

ช่องว่างสีด้า หรือรูพรุนได้น้อยมาก แต่ก็ยังคงมีความเรียบเนียนของพื นผิวอยู่ (ภาพ 23; d1–d2)    
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แสดงถึงสารก่อเจลผสมมีการกระจายตัวได้ดี และจัดเรียงตัวกันเป็นระเบียบ เนื่องมาจากเมื่อปริมาณ 

ของ –คาร์ราจีแนนสูงขึ น ท้าให้จ้านวน Junction zone เพ่ิมขึ นและมีโอกาสจับกับพันธะต่าง ๆ ได้

มากขึ น เกิดเป็นเจลที่มีโครงสร้างแข็งแรงขึ น (Esuwan et al., 2012; Rattanapanone, 2002)  

เมื่อเพ่ิมปริมาณสารที่ท้าให้เกิดเจลในการเตรียมผลิตภัณฑ์ จึงท้าให้พันธะคู่ที่เกิดขึ นในระบบมีปริมาณ

มากขึ นตามไปด้วย ส่งผลให้โครงร่างตาข่ายของเจลมีความแข็งแรง และมีความคงตัวมากขึ น  

(กุสุมา ทินกร ณ อยุธยา และ นัทมน พุฒดวง, 2559) แสดงให้เห็นว่าระบบการเกิดเจลระหว่างสาร 

–คาร์ราจีแนนผสมผงบุกมีความแข็งแรงซึ่งเกิดจากการรวมตัวกันของสายเกลี่ยวพันธะคู่ของ  

–คาร์ราจีแนนที่ดูดซับสายกลูโคแมนแนนไว้บริเวณผิวหน้า ส่งผลให้โครงสร้างของเจลผสม 

มีความแข็งแรงมากขึ น สอดคล้องกับผลการศึกษาค่าการแยกตัวของน ้าที่พบว่าผลิตภัณฑ์เยลลี่ที่มี 

ค่าการแยกตัวของน ้าลดลง จะมีค่าความแข็งแรงของเจลเพ่ิมขึ น เนื่องจากเจลที่มีความแข็งแรงสูง  

จะสามารถกักเก็บน ้าไว้ภายในเจลได้ดี จึงท้าให้เกิดการแยกตัวของน ้าน้อยลง (Langendorff et al., 

2000)  คุณสมบัติเนื อสัมผัสที่ดีดังกล่าว ท้าให้ผลิตภัณฑ์มีความคงตัวและเปลี่ยนสภาพได้ยากขึ น  

ดังที่กล่าวไปแล้วข้างต้น  จึงสามารถกล่าวได้ว่า เจลที่เกิดขึ นในระบบนั นเกิดจากการรวมตัวกัน

ระหว่างสายเกลียวพันธะคู่ ของสารก่อเจลผสม ได้แก่ –คาร์ราจีแนน และกลูโคแมนแนน ส่วนหนึ่ง

ของเกลียวจะเป็นเส้นตรงสามารถเชื่อมสัมพันธ์กันและมีโครงสร้างเจลแบบสามมิติในแคทไอออนที่

เหมาะสม เจลลักษณะนี  เป็นเจลที่มีความคงตัวต่อการแช่แข็งและท้าละลาย และมีความสามารถใน

การท้าปฏิกิริยากับโปรตีนในอาหารได้อย่างหลากหลาย รวมทั งปฏิกิริยาทางไฟฟ้า และช่วยเพ่ิมความ

คงตัวของผลิตภัณฑ์อาหารได้ (Lopez-Pena and Mc-Clements, 2014) สอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Fang et al. (2024) สามารถสังเกตการก่อตัวของโครงสร้างเครือข่าย และการกระจายตัวของสารก่อ

เจลผสมเฟสของไฮโดรเจลผสม KC และ STG มีการกระจายอย่างสม่้าเสมอในน ้า โดย STG กระจาย

อย่างหลวม ๆ มากกว่าเนื่องจากไม่ได้ก่อตัวเป็นเจล และการรวมตัวของ KC นั นเด่นชัดกว่า เจลผสม 

KC–STG แสดงสัณฐานวิทยาที่ซ้อนกันและรวมกันโดยมีโครงสร้างที่เชื่อมโยงกันมากขึ น กล่าวอีกนัย

หนึ่ง คือ การผสมโพลีแซ็กคาไรด์สองชนิดส่งผลให้เกิดการสร้างสายโซ่ขนาดใหญ่ขึ นในระบบ และการ

กระจายตัวของสายโซ่มีความหลากหลายมากขึ น 

ผลการประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสเยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหาร 

ที่ใช้พาลาทีนทดแทนน ้าตาลร้อยละ 50 ที่แปรปริมาณสารก่อเจลแตกต่างกันทั ง 4 ตัวอย่าง  

ในคุณลักษณะด้านสี กลิ่นหอมกล้วยน ้าว้า เนื อสัมผัส รสหวาน รสเปรี ยว และความชอบโดยรวม   
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ใช้กลุ่มผู้ทดสอบชิม จ้านวน 30 คน (ภาพ 24) พบว่าตัวอย่างทั ง 4 ตัวอย่าง มีคะแนนความชอบด้านสี 

กลิ่นหอม รสหวาน และรสเปรี ยว ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) แสดงให้เห็นว่า 

ผู้ทดสอบชิมไม่สามารถแยกความแตกต่างคุณลักษณะดังกล่าวข้างต้นของตัวอย่างทั ง 4 สิ่งทดลองได้  

อย่างไรก็ตาม ผู้ทดสอบชิมรับรู้ได้ถึงความแตกต่างด้านเนื อสัมผัสของเจล จึงท้าให้มีคะแนนความชอบ

ด้านความข้นหนืด ของเจลของตัวอย่างทั ง 4 ตัวอย่าง ที่มีความแตกต่างกัน (p≤0.05) โดยเยลลี่กล้วย

พร้อมดื่มเสริมใยอาหารตัวอย่าง T3 ได้รับคะแนนความชอบด้านเนื อสัมผัสของเจลสูงที่สุด  

อยู่ในระดับชอบมาก (ระดับ 8) ส่วนในตัวอย่าง T2  T4 และ T1 ได้รับคะแนนรองลงมา อยู่ในระดับ

ชอบปานกลาง (ระดับ 7)  ในส่วนของคะแนนความชอบโดยรวม พบว่าเป็นไปในทิศทาง เดียวกับ

คะแนนความชอบด้านเนื อสัมผัสของเจล  โดยตัวอย่าง T3 ได้รับคะแนนความชอบโดยรวม (เฉลี่ย)  

สูงที่สุด คือ 8.05 คะแนน  รองลงมา คือ ตัวอย่าง T1  T2 และ T4 ซึ่งได้รับคะแนนเท่ากับ 7.29  

7.32 และ 7.34 คะแนน ตามล้าดับ  แสดงให้เห็นว่าคุณลักษณะด้านเนื อสัมผัสของเจลเป็นปัจจัยหลัก

ที่ส่งผลต่อคะแนนความชอบโดยรวมของตัวอย่างเยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีน  

ทดแทนน ้าตาลร้อยละ 50 ดังแสดงในตาราง 40 
 

 
 

ภาพ 24 ตัวอย่างเยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 ในการทดสอบชิม 
 

ก้าหนดให้  T1 คือ เยลลี่กล้วยพรอ้มดื่มเสรมิใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 เตมิ –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.15  0.10 และ 0.10 ตามล้าดับ  
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T2 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดืม่เสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 เติม –คาร์ราจีแนน กลโูคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.15  0.20 และ 0.10 ตามล้าดับ 

T3 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดืม่เสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 เติม –คาร์ราจีแนน กลโูคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.20  0.10 และ 0.10 ตามล้าดับ 

T4 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดืม่เสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 เติม –คาร์ราจีแนน กลโูคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.20  0.20 และ 0.10 ตามล้าดับ 
 

ตาราง 39 ผลการประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของเยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหาร  
ที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 

 

คุณลักษณะ 
ตัวอย่างเยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหาร 

T1 T2 T3 T4 

สีns 7.32±0.05 7.30±0.02 7.34±0.01 7.32±0.05 

กลิ่นหอมกล้วยน ้าว้าns 7.28±0.08 7.29±0.08 7.37±0.08 7.33±0.02 

เนื อสัมผัส 7.16c±0.04 7.34b±0.01 8.19a±0.05 7.32b±0.02 

รสหวานns 7.30±0.07 7.36±0.15 7.31±0.01 7.36±0.01 

รสเปรี ยวns 7.19±0.04 7.27±0.07 7.24±0.11 7.35±0.04 

ความชอบโดยรวม 7.29b±0.08 7.32b±0.08 8.05a±0.23 7.34b±0.02 

หมายเหตุ:  ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 ns หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

 ±  หมายถึง  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากผู้ทดสอบชิมจ้านวน 30 คน 
 

ก้าหนดให้  T1 คือ เยลลี่กล้วยพรอ้มดื่มเสรมิใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 เตมิ –คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.15  0.10 และ 0.10 ตามล้าดับ 

T2 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดืม่เสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 เติม –คาร์ราจีแนน กลโูคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.15  0.20 และ 0.10 ตามล้าดับ 

T3 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดืม่เสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 เติม –คาร์ราจีแนน กลโูคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.20  0.10 และ 0.10 ตามล้าดับ 

T4 คือ เยลลี่กล้วยพร้อมดืม่เสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนร้อยละ 50 เติม –คาร์ราจีแนน กลโูคแมนแนน 

และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.20  0.20 และ 0.10 ตามล้าดับ  
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จากการศึกษาข้างต้น จึงคัดเลือกตัวอย่างเยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีน

ร้อยละ 50 เติมคาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.20  0.10 และ 0.10 

ตามล้าดับ (T3) มาใช้ในการศึกษาขั นตอนต่อไป  ซึ่งนอกจากจะได้รับคะแนนความชอบโดยรวม 

สูงที่สุดและแตกต่างกับตัวอย่างอ่ืน ๆ อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) แล้ว ยังพบว่าได้รับคะแนน

ความชอบด้านเนื อสัมผัสของเจลที่สูงกว่าและแตกต่างจากในตัวอย่างอ่ืน ๆ (p≤0.05)  นอกจากนี   

ยังมีคุณลักษณะทางด้านกายภาพ ได้แก่ ค่าความแข็ง และค่าความยืดหยุ่น ใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์  

ที่มีจ้าหน่ายทางการค้า (Benchmark) อีกด้วย 

 

ตอนที่ 3 การผลิตไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหาร โดยวิธี Basic spherification 

พัฒนาสูตรไฮโดรบีดส์จากน ้าเชื่อมกลิ่นผลไม้ชนิดต่าง ๆ (ยี่ห้อติ่งฟง) ได้แก่ น ้าเชื่อมกลิ่น

เสาวรส กลิ่นน ้าผึ งมะนาว และกลิ่นลิ นจี่ โดยเริ่มจาก ละลายน ้าเชื่อมกลิ่นผลไม้ชนิดต่าง ๆ ร่วมกับน ้า

สะอาดในอัตราส่วน 1:3  จากนั นจึงเติมโพลีเด็กส์โตรสลงไป โดยแปรระดับความเข้มข้นของโพลีเด็กส์

โตรส จ้านวน 3 ระดับ คือ ร้อยละ 15  20 และ 25 ของน ้าหนักสารละลายน ้าผลไม้   ผลการทดลอง 

พบว่า ไม่สามารถสร้างไฮโดรบีดส์ให้ฟอร์มตัวเป็นทรงกลม หรือคงรูปอยู่ได้  เมื่อใช้ความเข้มข้น 

ของปริมาณใยอาหารจากโพลีเด็กส์โตรส ร้อยละ 15  20 และ 25 ของน ้าหนักสารละลายน ้าผลไม้  

โดยไฮโดรบีดส์ที่ผลิตได้นั นจะมีลักษณะเหลว นิ่มเละ และไม่เป็นทรงกลม และลักษณะดังกล่าวแปร

ผันตรงกับความเข้มข้นของโพลีเดกส์โตรสเมื่อเปรียบเทียบกับไฮโดรบีดส์ที่ ไม่เสริมใยอาหาร   

ดังแสดงในภาพ 25  
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(ก) 

T1 T2 T3 T4  

    

(ข) 

T5 T6 T7 T8  

    

(ค) 

T9 T10 T11 T12  
 

ภาพ 25 ลักษณะปรากฏของไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหารจากโพลีเด็กส์โตรสที่ความเข้มข้นต่าง ๆ :ก) 
ไฮโดรบีดส์จากน ้าเชื่อมกลิ่นเสาวรส  ข) ไฮโดรบีดส์จากน ้าเชื่อมกลิ่นน ้าผึ งมะนาว  
และ ค) ไฮโดรบีดส์จากน ้าเชื่อมกลิ่นลิ นจี่  

 

ก้าหนดให ้ T1 คือ ไฮโดรบีดส์เสาวรส ไม่เตมิโพลเีดกส์โตรส 
T2 คือ ไฮโดรบดีสเ์สาวรสเติมโพลเีดกสโ์ตรสร้อยละ 15 
T3 คือ ไฮโดรบดีสเ์สาวรสเติมโพลเีดกสโ์ตรสร้อยละ 20 
T4 คือ ไฮโดรบดีสเ์สาวรสเติมโพลเีดกสโ์ตรสร้อยละ 25 
T5 คือ ไฮโดรบดีส์น า้ผึ งมะนาว ไม่เติมโพลีเดกสโ์ตรส 
T6 คือ ไฮโดรบดีส์น า้ผึ งมะนาวเตมิโพลีเดกสโ์ตรสร้อยละ 15 
T7 คือ ไฮโดรบดีส์น า้ผึ งมะนาวเตมิโพลีเดกสโ์ตรสร้อยละ 20 
T8 คือ ไฮโดรบดีส์น า้ผึ งมะนาวเตมิโพลีเดกสโ์ตรสร้อยละ 25 
T9 คือ ไฮโดรบดีสล์ิ นจี่ ไม่เติมโพลีเดกส์โตรส 
T10 คือ ไฮโดรบดีสล์ิ นจี่เติมโพลีเดกส์โตรสร้อยละ 15 
T11 คือ ไฮโดรบดีสล์ิ นจี่เติมโพลีเดกส์โตรสร้อยละ 20 
T12 คือ ไฮโดรบดีสล์ิ นจี่เติมโพลีเดกส์โตรสร้อยละ 25  
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กล่าวคือ เมื่อความเข้มข้นของโพลีเดกส์โตรสเพิ่มขึ น จะท้าให้ลักษณะของไฮโดรบีดส์ที่ผลิต

ได้มีความเหลว นิ่มเละ และไม่เป็นทรงกลมมากขึ น  เนื่องจาก โพลีเดกส์โตรส จัดเป็นใยอาหาร

ประเภทละลายน ้าได้ มีความสามารถในการอุ้มน ้าได้ดี จึงท้าให้ลักษณะเนื อสัมผัสของไฮโดรบีดส์อัลจิ

เนตเกิดการเปลี่ยนแปลง เนื่องจากผลของสารตั งต้นมีผลต่อการเกิดเจลของอัลจิเนต ความแข็งแรง

ของไฮโดรบีดส์อัลจิเนตจะลดลง พร้อมทั งต้องใช้เวลาในการเกิดเจลที่นานขึ น เมื่อจ้านวนสายของกรด

กูลูโรนิค (Guluronic acid block, G–block) เพ่ิมสูงขึ น (Jørgensen et al., 2007) ซึ่งอัตราส่วน

ระหว่างกรดแมนูโรนิกและกรดกูลูโรนิกในโครงสร้างของแอลจิเนตมีผลต่อลักษณะของเจลที่เกิดขึ น 

เช่น แอลจิเนตที่มีกรดแมนนูโรนิกสูงจะได้เจลที่มีลักษณะยืดหยุ่นและมีความอ่อนนุ่ม ในทางตรงกัน

ข้ามแอลจิเนตที่มีกรดกูลูโรนิกสูงเจลจะมีลักษณะไม่ยืดหยุ่นและแข็ง และแอลจิเนตที่มี MG–blocks 

สูง เจลจะมีลักษณะแข็งปานกลาง และละลายน ้าได้ดี (นวัชวรรณ คลองสติ, 2562) และโพลีเดกส์โต

รส เมื่อละลายน ้าแล้วจะดูดซับน ้าไว้กับตัว ท้าให้สารละลายอัลจิเนตที่ใช้มีความหนืดเพ่ิมสูงขึ น ท้าให้

ได้ไฮโดรบีดส์ทรงกลมที่มีขนาดใหญ่ขึ น ตลอดจนท้าให้เกิดรูปทรงที่ไม่เป็นทรงกลมและมีปลายแหลม  

(Tail formation) เกิดขึ น (Swapnil et al., 2014) สอดคล้องกับผลการทดลองของ Sarker et al. 

(2014) พบว่า เจลที่เกิดจากการผสมอัลจิเนตและเจลาตินมีผลท้าให้สัณฐานวิทยาบริเวณพื นผิว 

(Surface morphology) เกิดความไม่ เรียบเนียนและมีลักษณะผิวขรุขระ  ไม่สม่้ าเสมอ และ

Panouillé and Larreta–Garde (2009) ได้อธิบายเพ่ิมเติมว่าไฮโดรเจลที่เกิดจากการผสมระหว่าง 

อัลจิเนตและเจลาตินนั น ในช่วงแรกแคลเซียมไอออนจะเข้าจับกับสายพอลิเมอร์ของอัลจิเนตและเกิด

เป็นเจลแบบทนร้อน (Irreversible alginate gel) และภายหลังจากที่อุณหภูมิเย็นตัวลงจะเกิดเจ

ลของเจลาตินที่เป็นเจลแบบไม่ทนต่อความร้อน (Reversible gelatin gel) โดยพบว่าโครงสร้างของ

เจลผสมระหว่างโซเดียมอัลจิเนและเจลาตินเกิดการยุบตัวซึ่งอาจเป็นเพราะมีการแยกส่วนของพอลิ

เมอร์แต่ละชนิดในระหว่างการเกิดเจล  (Panouillé and Larreta–Garde, 2009; Sarker et al., 

2014)  นอกจากนี ยังพบว่า ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) จะส่งผลต่อความคงตัวของอัลจิเนต โดยขึ นอยู่

กับสัดส่วนของ Mannuronic acid ต่อ Guluronic acid ที่มีอยู่ในอัลจิเนต และจะแปรเปลี่ยนไปตาม

สายพันธุ์ของสาหร่ายสีน ้าตาลที่เป็นวัตถุดิบในการผลิตอัลจิเนต เนื่องจาก โมโนเมอร์ของอัลจิเนตนั น  

มีค่าคงที่การแตกตัว (Dissociation constants, pKa) แตกต่างกัน ซึ่งพบว่า Mannuronic acid 

และ Guluronic acid มีค่า pKa เท่ากับ 3.38 และ 3.65 ตามล้าดับ (Haug and Norsk institutt 

for tang–og tareforskning, 1964; Nussinovitch, 1997)  โดยส่วนใหญ่สารละลายอัลจิเนตจะมี  
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ความคงตัวที่ pH 5–11 แต่หากมีค่า pH ต่้ากว่า 5 หมู่คาร์บอกซิล (Carboxyl group) ที่อยู่ในรูป

อิสระ (-COO-) จะเริ่มอยู่ในรูป COOH ท้าให้แรงผลักทางไฟฟ้า (Electrostatic repulsion) ระหว่าง

สายของอัลจิเนตลดลง จากนั นสายของอัลจิเนตจะเคลื่อนที่เข้ามาใกล้กันและเกิดพันธะไฮโดรเจน จึง

ส่งผลให้สารละลายอัลจิเนตมีค่าความหนืดที่สูงขึ น (King, 2019) และอัลจิเนตจะไม่มีเสถียรภาพ 

เมื่อค่าความเป็นกรดด่างมากกว่า 10 (pH>10) เพราะจะเกิดการแยกตัวกันของโมโนเมอร์ ท้าให้ความ

หนืดของอัลจิเนตลดลง แต่หากค่า pH น้อยกว่า 3.5 เจลของกรดอัลจินิค (Alginic acid) จะเกิดขึ น 

ท้าให้ความหนืด และความแข็งแรงของอัลจิเนตลดลงเช่นเดียวกัน (Draget et al., 1994)  โดยพบว่า

ชนิดของน ้าเชื่อมกลิ่นผลไม้ก่อนน้ามาเติมอัลจิเนตมีค่า pH เริ่มต้นอยู่ที่ (2.95  2.74 และ 3.10) 

ส้าหรับน ้าเชื่อมกลิ่นเสาวรส น ้าผึ งมะนาว และลิ นจี่ ตามล้าดับ (ค่า pH น้อยกว่า 3.5) ร่วมกับการใช้

ปริมาณของใยอาหารที่มากเกินไป ท้าให้ไฮโดรบีดส์ที่ผลิตได้ไม่มีเสถียรภาพ จึงไม่สามารถขึ นรูปได้ 

ดังที่กล่าวมาแล้วข้างต้น 

อย่างไรก็ตาม การพัฒนาไฮโดรบีดส์ เสริมใยอาหารนี  นอกจากจะเป็นเพ่ิมคุณค่า 

ทางโภชนาการของใยอาหารซึ่งเป็นวัตถุประสงค์หลักในการพัฒนาไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหารครั งนี แล้ว  

ยังพบว่าชนิดและปริมาณของใยอาหารที่ท้าการเติมลงในอัลจิเนตนั น มีความสามารถในการปรับปรุง

คุณสมบัติเชิงกลและความสามารถในการอุ้มน ้า ตลอดจนลักษณะปรากฏภายนอกของไฮโดรบีดส์ได้

อย่างมีประสิทธิภาพ ด้วยการเลือกใช้ชนิดและปริมาณของใยอาหารให้ถูกต้องและเหมาะสมกับการใช้

งาน ซึ่งควรพิจารณาจากโครงสร้างและองค์ประกอบหลักของผลิตภัณฑ์อาหารที่ต้องการพัฒนา 

เป็นหลัก  ทางผู้วิจัยจึงได้ท้าการคัดเลือกน ้าเชื่อมกลิ่นเสาวรส เพ่ือน้ามาใช้ในการทดลองผลิตไฮโดร

บีดส์ใยอาหารจากโพลีเด็กส์โตรสความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อไป ด้วยการลดปริมาณความเข้มข้นของโพลี

เด็กส์โตรสลงเหลือร้อยละ 1  3  และ 5 ของน ้าหนักสารละลายน ้าเสาวรส โดยใช้ความเข้มข้น 

ของโซเดียมอัลจิเนตร้อยละ 1 และแคลเซียมแลคเตตร้อยละ 0.5 เท่ากัน ดังแสดงในตาราง 41 
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ตาราง 40 ส่วนผสมที่ใช้ในการผลิตไฮโดรบีดส์ใยอาหาร จากน ้าผลไม้ชนิดต่าง ๆ 
 

สิ่งทดลอง 
ส่วนผสม (กรัม) 

น  าสะอาด น  าเชื่อมกลิ่นเสาวรส โพลีเด็กส์โตรส โซเดียมอัลจิเนต 

T1 75.00 25.00 0.00 1 

T2 75.00 25.00 1.00 1 

T3 75.00 25.00 3.00 1 

T4 75.00 25.00 5.00 1 

ก้าหนดให้ T1 คือ ไฮโดรบีดส์เสาวรส ไม่เตมิโพลเีดกส์โตรส (สิ่งทดลองควบคุม) 
T2 คือ ไฮโดรบดีสเ์สาวรสเติมโพลเีดกสโ์ตรสร้อยละ 1 
T3 คือ ไฮโดรบดีสเ์สาวรสเติมโพลเีดกสโ์ตรสร้อยละ 3 
T4 คือ ไฮโดรบดีสเ์สาวรสเติมโพลเีดกสโ์ตรสร้อยละ 5 

 

ผลการพัฒนาสูตรไฮโดรบีดส์เสาวรสเสริมใยอาหาร ที่ความเข้มข้นของโซเดียมอัลจิเนต  

ร้อยละ 1 (w/v) โดยแปรระดับความเข้มข้นของโพลีเด็กส์โตรสให้เหมาะสม 3 ระดับ คือ ร้อยละ 1  3 

และ 5 ของน ้าหนักสารละลายน ้าเสาวรส  พบว่า เมื่อทิ งไว้ข้ามคืน หรือ 12 ชั่วโมง มีลักษณะสีส้มใส 

(ภาพ 26)  หลังน้ามาหยดลงในสารละลายแคลเซียมแลคเตทความเข้มข้นร้อยละ 0.5 (w/v) ซึ่งแช่ไว้

ในสารละลายดังกล่าวนาน 1 นาที แล้วล้างด้วยน ้าสะอาด 2–3 ครั งจะสามารถขึ นรูปทรงกลม 

ของไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหารได้เป็นอย่างดี โดยมีลักษณะทรงกลม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 

0.5 เซนติเมตร (ภาพ 27) ก่อนน้าไปเติมลงในเยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหาร  
 

 
 

ภาพ 26 น ้าเสาวรสเสริมใยอาหารจากโพลีเด็กส์โตรสที่ความเข้มข้นต่าง ๆ  
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(ก)                        (ข)                            (ค)                          (ง) 

 

ภาพ 27 ลักษณะปรากฏของไฮโดรบีดส์เสาวรส: ก) ไม่เติมโพลีเดกส์โตรส (สิ่งทดลองควบคุม)  ข)  
เติมโพลีเดกส์โตรสร้อยละ 1  ค) เติมโพลีเดกส์โตรสร้อยละ 3 และ ง) เติมโพลีเดกส์โตรส
ร้อยละ 5 

 

เมื่อน้าไฮโดรบีดส์เสาวรสเสริมใยอาหารจากโพลีเด็กส์โตรสความเข้มข้นต่าง ๆ ที่ผลิตได้  

มาเติมลงในเยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหาร วางไว้ที่อุณหภูมิห้อง (30±2 องศาเซลเซียส) นาน 30  

60 และ 120 นาที แล้วน้าไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสนาน 5 นาที จากนั นน้ามา

บรรจุร้อนลงบรรจุภัณฑ์ที่เตรียมไว้ น ้าหนักบรรจุรวม 100 กรัม (ไฮโดรบีดส์ 10 กรัม เยลลี่ 90 กรัม) 

เพ่ือทดสอบความคงตัวของไฮโดรบีดส์ ดังแสดงในภาพ 28 
 

 
 

ภาพ 28 ลักษณะปรากฏของตัวอย่างเยลลี่กล้วยน ้าว้าเสริมไฮโดรบีดส์ใยอาหาร 
 

ก้าหนดให้  T1 คือ เยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหาร ร้อยละ 1  

T2 คือ เยลลี่กล้วยน า้ว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหาร ร้อยละ 3  

T3 คือ เยลลี่กล้วยน า้ว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหาร ร้อยละ 5  
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ไฮโดรบีดส์ที่ผลิตได้มีลักษณะกลม มีขนาดใกล้เคียงกับ โดยมีขนาดด้านยาวอยู่ในช่วง  

4.35–5.06 mm. และขนาดด้านสั นอยู่ในช่วง 4.03–4.81 mm และจากการค้านวนณอัตราส่วน

ขนาดของไฮโดรบีดส์ทั ง 3 ตัวอย่างมีค่าเข้าใกล้ 1 แสดงให้เห็นว่าไฮโดรบีดส์ใยอาหารทุกตัวอย่างมี

ลักษณะกลม (ตาราง 42) โดยขนาดของไฮโดรบีดส์เกิดจากหลายปัจจัย เช่น ขนาดของหัวเข็มที่ใช้

หยด ปริมาณของกรดกูลู โรนิกในโครงสร้างของแอลจิ เนต และความหนืดของสารละลาย 

(Wichchukit et al., 2013) และขนาดของไฮโดรบีดส์ยังเป็นสัดส่วนโดยตรงกับปริมาณของกรดกูลูโร

นิกในโครงสร้างของแอลจิเนต  (Martinsen et al., 1992; Selimoglu and Elibol, 2010) ซึ่งถ้า

ภายในโครงสร้างของแอลจิเนตมีปริมาณกรดกูลูโรนิกสูง ส่งผลให้แคลเซียมสามารถสร้างพันธะเชื่อม

ระหว่างแอลจิเนตที่อยู่ใกล้กันท้าให้เกิดโครงสร้าง Egg box ได้ดี ไฮโดรบีดส์จึงมีลักษณะกลมมากขึ น 

ซึ่งไฮโดรบีดส์ใยอาหารทั ง 3 ตัวอย่าง มีความเข้มข้นของแอลจิเนตเท่ากัน ไฮโดรบีดส์ที่ผลิตได้จึงมี

ขนาดใกล้เคียงกัน ดังแสดงในตาราง 42 

 

ตาราง 41 ขนาดของไฮโดรบีดส์เสาวรสที่ไม่เสริมและเสริมใยอาหารจากโพลีเด็กส์โตรส (N=30 เม็ด) 
 

สิ่งทดลอง ขนาดด้านยาว (mm.) ขนาดด้านสั น (mm.) อัตราส่วนด้านยาวต่อด้านสั น 

1 5.06a±0.06 4.81a±0.02 1.04h±0.01 

2 4.73d±0.04 4.15f±0.01 1.15c±0.00 

3 4.80c±0.01 4.06h±0.01 1.18ab±0.00 

4 5.03a±0.03 4.19e±0.02 1.19a±0.00 

5 4.71d±0.02 4.06h±0.01 1.17b±0.00 

6 4.92b±0.02 4.42b±0.01 1.12d±0.01 

7 4.56e±0.01 4.21e±0.01 1.09g±0.02 

8 4.73d±0.01 4.25d±0.01 1.12def±0.01 

9 4.76cd±0.01 4.30c±0.01 1.12de±0.00 

10 4.51e±0.01 4.11g±0.01 1.11efg±0.01 

11 4.51e±0.01 4.11g±0.00 1.10fg±0.00 

12 4.35f±0.04 4.11g±0.01 1.06h±0.01 

13 4.71d±0.02 4.03i±0.00 1.17b±0.00 
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หมายเหตุ:  ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั งมีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 ns หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

 ± หมายถึง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้า ใช้ตัวอย่างไฮโดรบีดส์จ้านวนทั งสิ น 30 เม็ด 

 

ก้าหนดให ้

T1 คือ ไฮโดรบดีส์น า้เสาวรสทีไ่ม่เติมโพลเีด็กส์โตรส (ตัวอยา่งควบคุม) 

T2 คือ ไฮโดรบดีส์น า้เสาวรสทีเ่ตมิโพลีเด็กสโ์ตรสร้อยละ 1  

T3 คือ ไฮโดรบดีส์น า้เสาวรสทีเ่ตมิโพลีเด็กสโ์ตรสร้อยละ 3  

T4 คือ ไฮโดรบดีส์น า้เสาวรสทีเ่ตมิโพลีเด็กสโ์ตรสร้อยละ 5  

T5 คือ ไฮโดรบดีส์น า้เสาวรสทีเ่ตมิโพลีเด็กสโ์ตรสร้อยละ 1 และเตมิในเยลลี่ที่อุณหภูมิห้อง  

(30±2 องศาเซลเซียส) ทิ งไว้นาน 30 นาที  

T6 คือ ไฮโดรบดีส์น า้เสาวรสทีเ่ตมิโพลีเด็กสโ์ตรสร้อยละ 3 และเตมิในเยลลี่ที่อุณหภูมิห้อง 

(30±2 องศาเซลเซียส) ทิ งไว้นาน 30 นาที 

T7 คือ ไฮโดรบดีส์น า้เสาวรสทีเ่ตมิโพลีเด็กสโ์ตรสร้อยละ 5 และเตมิในเยลลี่ที่อุณหภูมิห้อง 

(30±2 องศาเซลเซียส) ทิ งไว้นาน 30 นาที 

T8 คือ ไฮโดรบดีส์น า้เสาวรสทีเ่ตมิโพลีเด็กสโ์ตรสร้อยละ 1 และเตมิในเยลลี่ที่อุณหภูมิห้อง 

(30±2 องศาเซลเซียส) ทิ งไว้นาน 60 นาที 

T9 คือ ไฮโดรบดีส์น า้เสาวรสทีเ่ตมิโพลีเด็กสโ์ตรสร้อยละ 3 และเตมิในเยลลี่ที่อุณหภูมิห้อง 

(30±2 องศาเซลเซียส) ทิ งไว้นาน 60 นาที 

T10 คือ ไฮโดรบดีส์น ้าเสาวรสที่เติมโพลเีด็กส์โตรสร้อยละ 5 และเติมในเยลลี่ที่อุณหภูมหิ้อง 

(30±2 องศาเซลเซียส) ทิ งไว้นาน 60 นาที 

T11 คือ ไฮโดรบดีส์น ้าเสาวรสที่เติมโพลเีด็กส์โตรสร้อยละ 1 และเติมในเยลลี่ที่อุณหภูมหิ้อง 

(30±2 องศาเซลเซียส) ทิ งไว้นาน 120 นาที 

T12 คือ ไฮโดรบดีส์น ้าเสาวรสที่เติมโพลเีด็กส์โตรสร้อยละ 3 และเติมในเยลลี่ที่อุณหภูมหิ้อง 

(30±2 องศาเซลเซียส) ทิ งไว้นาน 120 นาที 

T13 คือ ไฮโดรบดีส์น ้าเสาวรสที่เติมโพลเีด็กส์โตรสร้อยละ 5 และเติมในเยลลี่ที่อุณหภูมหิ้อง 

(30±2 องศาเซลเซียส) ทิ งไว้นาน 120 นาที 
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การเปลี่ยนแปลงสีของไฮโดรบีดส์ พบว่าค่าสี (L* a* b* C* และ h) ของไฮโดรบีดส์ที่ไม่

เสริมและเสริมใยอาหารจากโพลีเด็กส์โตรสร้อยละ 1 3 และ 5 ก่อนน้าไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ  

60 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที (สิ่งทดลองที่ 1–4) มีค่าใกล้เคียงกัน  ในขณะที่ไฮโดรบีดส์เสริมใย

อาหารจากโพลีเด็กส์โตรสร้อยละ 1 3 และ 5 ที่ทิ งไว้ 30  60 และ 120 นาที และให้ความร้อนที่

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที (สิ่งทดลองที่ 5–13) ก็พบว่ามีค่าใกล้เคียงกัน แต่จะมีค่า L* 

และค่า h ที่เพ่ิมขึ น (สว่างขึ น) แต่จะมีค่า a* b* และ C* ลดลง (สีอ่อนลง) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม

สิ่งทดลองท่ี 1–4 ดังแสดงในตาราง 43 
 

ตาราง 42 ค่าสี L*  a*  b*  C* และ h ของไฮโดรบีดส์เสาวรสเสริมใยอาหาร หลังเติมลงในเยลลี่ 
 

สิ่งทดลอง 
ค่าสี 

ค่า L* ค่า a* ค่า b* ค่า C* ค่า h 

1 35.99h±0.13 1.83b±0.04 45.32a±0.03 45.37a±0.02 87.63k±0.04 

2 39.13f±0.04 1.47c±0.04 43.53b±0.03 43.56b±0.01 88.08j±0.06 

3 39.13f±0.01 2.22a±0.02 45.33a±0.01 45.40a±0.01 87.24l±0.02 

4 37.13g±0.28 1.10d±0.01 40.51c±0.08 40.39c±0.02 88.42i±0.04 

5 40.24e±0.06 -1.20h±0.01 25.61f±0.01 25.67f±0.02 92.71f±0.01 

6 40.45e±0.00 -2.06m±0.02 23.30h±0.05 23.33i±0.03 94.94a±0.08 

7 40.37e±0.09 -1.05g±0.01 27.39e±0.01 27.38e±0.03 92.13g±0.04 

8 40.66d±0.00 -1.59j±0.02 22.90i±0.07 23.05j±0.07 93.94d±0.06 

9 40.75d±0.00 -1.72k±0.00 25.25g±0.05 25.25g±0.04 93.91d±0.01 

10 40.29e±0.00 -1.81l±0.01 22.38j±0.04 22.46k±0.02 94.68b±0.04 

11 41.11c±0.00 -1.57j±0.01 20.70k±0.01 20.73l±0.04 94.33c±0.03 

12 41.59b±0.00 -0.88f±0.01 28.33d±0.03 28.32d±0.02 91.97h±0.02 

13 42.40a±0.00 -1.45i±0.01 23.37h±0.02 23.42h±0.02 93.59e±0.02 

หมายเหตุ:  ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั งมีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 ns หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

± หมายถึง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้า ใช้ตัวอย่างไฮโดรบีดส์จ้านวนทั งสิ น 30 เม็ด  
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ก้าหนดให ้

T1 คือ ไฮโดรบดีส์น า้เสาวรสทีไ่ม่เติมโพลเีด็กส์โตรส (ตัวอยา่งควบคุม) 

T2 คือ ไฮโดรบดีส์น า้เสาวรสทีเ่ตมิโพลีเด็กสโ์ตรสร้อยละ 1  

T3 คือ ไฮโดรบดีส์น า้เสาวรสทีเ่ตมิโพลีเด็กสโ์ตรสร้อยละ 3  

T4 คือ ไฮโดรบดีส์น า้เสาวรสทีเ่ตมิโพลีเด็กสโ์ตรสร้อยละ 5  

T5 คือ ไฮโดรบดีส์น า้เสาวรสทีเ่ตมิโพลีเด็กสโ์ตรสร้อยละ 1 และเตมิในเยลลี่ที่อุณหภูมิห้อง  

(30±2 องศาเซลเซียส) ทิ งไว้นาน 30 นาที  

T6 คือ ไฮโดรบดีส์น า้เสาวรสทีเ่ตมิโพลีเด็กสโ์ตรสร้อยละ 3 และเตมิในเยลลี่ที่อุณหภูมิห้อง 

(30±2 องศาเซลเซียส) ทิ งไว้นาน 30 นาที 

T7 คือ ไฮโดรบดีส์น า้เสาวรสทีเ่ตมิโพลีเด็กสโ์ตรสร้อยละ 5 และเตมิในเยลลี่ที่อุณหภูมิห้อง 

(30±2 องศาเซลเซียส) ทิ งไว้นาน 30 นาที 

T8 คือ ไฮโดรบดีส์น า้เสาวรสทีเ่ตมิโพลีเด็กสโ์ตรสร้อยละ 1 และเตมิในเยลลี่ที่อุณหภูมิห้อง 

(30±2 องศาเซลเซียส) ทิ งไว้นาน 60 นาที 

T9 คือ ไฮโดรบดีส์น า้เสาวรสทีเ่ตมิโพลีเด็กสโ์ตรสร้อยละ 3 และเตมิในเยลลี่ที่อุณหภูมิห้อง 

(30±2 องศาเซลเซียส) ทิ งไว้นาน 60 นาที 

T10 คือ ไฮโดรบดีส์น ้าเสาวรสที่เติมโพลเีด็กส์โตรสร้อยละ 5 และเติมในเยลลี่ที่อุณหภูมหิ้อง 

(30±2 องศาเซลเซียส) ทิ งไว้นาน 60 นาที 

T11 คือ ไฮโดรบดีส์น ้าเสาวรสที่เติมโพลเีด็กส์โตรสร้อยละ 1 และเติมในเยลลี่ที่อุณหภูมหิ้อง 

(30±2 องศาเซลเซียส) ทิ งไว้นาน 120 นาที 

T12 คือ ไฮโดรบดีส์น ้าเสาวรสที่เติมโพลเีด็กส์โตรสร้อยละ 3 และเติมในเยลลี่ที่อุณหภูมหิ้อง 

(30±2 องศาเซลเซียส) ทิ งไว้นาน 120 นาที 

T13 คือ ไฮโดรบดีส์น ้าเสาวรสที่เติมโพลเีด็กส์โตรสร้อยละ 5 และเติมในเยลลี่ที่อุณหภูมหิ้อง 

(30±2 องศาเซลเซียส) ทิ งไว้นาน 120 นาที 

 

ไฮโดรบีดส์ที่ไม่เสริมและเสริมใยอาหารจากโพลีเด็กส์โตรสร้อยละ 1 3 และ 5 ก่อนให้ความ

ร้อน ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที (สิ่งทดลองที่ 1–4) และกลุ่มของไฮโดรบีดส์ เสริม 

ใยอาหารจากโพลีเด็กส์โตรสร้อยละ 1 3 และ 5 ที่ทิ งไว้ 30 60 และ 120 นาที ในเยลลี่ ก่อนน้าไปให้

ความร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที (สิ่งทดลองที่ 5–13) (ตาราง 44) มีค่า aw และ

ค่าพีเอช ใกล้เคียงกัน คืออยู่ในช่วง 0.682–0.734 และ 3.37–3.83 ตามล้าดับ ซึ่งพบว่ามีแนวโน้ม

คงท่ีของค่า aw และค่าพีเอช ระหว่างระยะเวลาที่ทิ งไว้ในเยลลี่นาน 30  60 และ 120 นาที และไม่ได้  
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รับผลกระทบจากการให้ความร้อน  เนื่องจากการเกิดเจลของอัลจิเนตไม่เกี่ยวข้องกับอุณหภูมิ  

แต่จ้าเป็นต้องมีการเติมแคลเซียมเพ่ือเกิดเป็นโครงสร้างรังไข่ (Egg box structure) ซึ่งเป็นโครงสร้าง 

ที่แข็งแรง และไม่หลอมละลาย (Melt) เมื่อสัมผัสกับอุณหภูมิสูง จึงนิยมใช้อัลจิเนตในการผลิต

ผลิตภัณฑ์ เทียม เช่น ผลไม้ เทียมไข่ปลาเทียมเป็นต้น  (ประจงเวท สาตมาลี , 2560) ถ้าหาก 

ให้ความร้อนแก่อัลจิเนตที่อุณหภูมิสูงกว่า 50 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลานานหลายชั่วโมง จะท้าให้

เกิดการแยกตัวกันของโมโนเมอร์ (Depolymerization) และส่งผลให้ความหนืดของอัลจิเนตลดลง 

และสารละลายอัลจิเนตยังมีความคงตัวและทนต่อสภาวะการแช่แข็งได้เป็นอย่างดี โดยพบว่า 

เมื่อน้าสารละลายอัลจิเนตไปแช่แข็งหรือน้ามาละลาย ความหนืดของสารละลายอัลจิเนตก็จะไม่เกิด

การเปลี่ยนแปลง (นวัชวรรณ คลองสติ, 2562) 

 

ตาราง 43 สมบัติทางกายภาพและเคมีของไฮโดรบีดส์เสาวรสที่ไม่เสริมและเสริมใยอาหาร 
 

สิ่งทดลอง ค่า aw 
ความแข็ง* 

(N) 

การบวมน  า 

(%) 
ค่าพีเอช 

ปริมาณของแข็ง 

ที่ละลายน  าได้ (ºBrix) 

1 0.721e±0.001 404.43b±1.84 47.11k±0.07 3.37d±0.01 15.0d±0.0 

2 0.692f±0.001 393.42c±0.81 51.57j±0.06 3.41c±0.01 17.0c±0.0 

3 0.721e±0.001 376.23d±1.38 56.19i±0.04 3.40c±0.00 19.8b±0.0 

4 0.682g±0.001 423.52a±2.47 58.71h±0.09 3.40c±0.00 21.4a±0.0 

5 0.730bc±0.001 376.14d±1.27 69.09c±0.01 3.81b±0.01 15.0d±0.0 

6 0.732a±0.001 362.95e±3.53 67.10f±0.01 3.81b±0.01 15.0d±0.0 

7 0.726d±0.001 374.77d±5.40 63.19g±0.00 3.81b±0.01 15.0d±0.0 

8 0.734a±0.001 354.10g±2.57 69.11bc±0.01 3.83a±0.01 15.0d±0.0 

9 0.728c±0.001 360.32f±2.22 67.46d±0.02 3.80b±0.01 15.0d±0.0 

10 0.733b±0.002 375.33d±3.46 67.07f±0.05 3.81b±0.01 15.0d±0.0 

11 0.733a±0.001 346.93h±2.16 69.50a±0.07 3.81b±0.00 15.0d±0.0 

12 0.732a±0.002 361.26f±1.46 69.19b±0.03 3.80b±0.49 15.0d±0.0 

13 0.733a±0.002 376.22d±0.81 67.27e±0.07 3.80b±0.00 15.0d±0.0 
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หมายเหตุ:  ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั งมีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 ns หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

± หมายถึง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ ้า ใช้ตัวอย่างไฮโดรบีดส์จ้านวนทั งสิ น 30 เม็ด 

 

ก้าหนดให ้

T1 คือ ไฮโดรบดีส์น า้เสาวรสทีไ่ม่เติมโพลเีด็กส์โตรส (ตัวอยา่งควบคุม) 

T2 คือ ไฮโดรบดีส์น า้เสาวรสทีเ่ตมิโพลีเด็กสโ์ตรสร้อยละ 1  

T3 คือ ไฮโดรบดีส์น า้เสาวรสทีเ่ตมิโพลีเด็กสโ์ตรสร้อยละ 3  

T4 คือ ไฮโดรบดีส์น า้เสาวรสทีเ่ตมิโพลีเด็กสโ์ตรสร้อยละ 5  

T5 คือ ไฮโดรบดีส์น า้เสาวรสทีเ่ตมิโพลีเด็กสโ์ตรสร้อยละ 1 และเตมิในเยลลี่ที่อุณหภูมิห้อง  

(30±2 องศาเซลเซียส) ทิ งไว้นาน 30 นาที  

T6 คือ ไฮโดรบดีส์น า้เสาวรสทีเ่ตมิโพลีเด็กสโ์ตรสร้อยละ 3 และเตมิในเยลลี่ที่อุณหภูมิห้อง 

(30±2 องศาเซลเซียส) ทิ งไว้นาน 30 นาที 

T7 คือ ไฮโดรบดีส์น า้เสาวรสทีเ่ตมิโพลีเด็กสโ์ตรสร้อยละ 5 และเตมิในเยลลี่ที่อุณหภูมิห้อง 

(30±2 องศาเซลเซียส) ทิ งไว้นาน 30 นาที 

T8 คือ ไฮโดรบดีส์น า้เสาวรสทีเ่ตมิโพลีเด็กสโ์ตรสร้อยละ 1 และเตมิในเยลลี่ที่อุณหภูมิห้อง 

(30±2 องศาเซลเซียส) ทิ งไว้นาน 60 นาที 

T9 คือ ไฮโดรบดีส์น า้เสาวรสทีเ่ตมิโพลีเด็กสโ์ตรสร้อยละ 3 และเตมิในเยลลี่ที่อุณหภูมิห้อง 

(30±2 องศาเซลเซียส) ทิ งไว้นาน 60 นาที 

T10 คือ ไฮโดรบดีส์น ้าเสาวรสที่เติมโพลเีด็กส์โตรสร้อยละ 5 และเติมในเยลลี่ที่อุณหภูมหิ้อง 

(30±2 องศาเซลเซียส) ทิ งไว้นาน 60 นาที 

T11 คือ ไฮโดรบดีส์น ้าเสาวรสที่เติมโพลเีด็กส์โตรสร้อยละ 1 และเติมในเยลลี่ที่อุณหภูมหิ้อง 

(30±2 องศาเซลเซียส) ทิ งไว้นาน 120 นาที 

T12 คือ ไฮโดรบดีส์น ้าเสาวรสที่เติมโพลเีด็กส์โตรสร้อยละ 3 และเติมในเยลลี่ที่อุณหภูมหิ้อง 

(30±2 องศาเซลเซียส) ทิ งไว้นาน 120 นาที 

T13 คือ ไฮโดรบดีส์น ้าเสาวรสที่เติมโพลเีด็กส์โตรสร้อยละ 5 และเติมในเยลลี่ที่อุณหภูมหิ้อง 

(30±2 องศาเซลเซียส) ทิ งไว้นาน 120 นาที 
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อย่างไรก็ตาม พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ โดยในกลุ่ม 

ของไฮโดรบีดส์ที่ไม่เสริมและเสริมใยอาหารจากโพลีเด็กส์โตรสร้อยละ 1 3 และ 5 ก่อนน้าไปให้ 

ความร้อน จะมีปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ที่ 15.0  17.0  19.8 และ 21.4 ºBrix ตามล้าดับ  

ซึ่งจะเพ่ิมขึ นตามปริมาณการเติมใยอาหารจากโพลี เด็กส์ โตรส  แต่ให้ความร้อนที่ อุณหภูมิ  

60 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที คือ ในสิ่งทดลองที่ 5–13 พบว่าปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ 

ในทุกสิ่งทดลองจะลดลงเหลือเพียง 15.0ºBrix เนื่องจากอุณหภูมิที่ เพ่ิมขึ นท้าให้เกิดการแพร่ 

ของปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ในไฮโดรบีดส์ที่มีปริมาณสูงกว่าไปยังเยลลี่ที่มีปริมาณของแข็ง  

ที่ละลายน ้าได้ต่้ากว่าจนเข้าสู่สมดุล 

ค่าความแข็งและค่าการบวมน ้า เป็นค่าที่แสดงถึงความคงตัวของไฮโดรบีดส์ที่จะสามารถคง

ตัวอยู่ในเยลลี่ได้ โดยไฮโดรบีดส์ที่ดีควรมีค่าความแข็งสูงและค่าการบวมน ้าต่้า โดยจากตาราง 21 

พบว่าไฮโดรบีดส์น ้าเสาวรสที่เติมโพลีเด็กส์โตรสร้อยละ 5 (สิ่งทดลองที่ 4) มีค่าความแข็งสูงที่สุด คือ 

423 N ในขณะที่มีค่าการบวมน ้าน้อยเป็นอันดับที่ 4 คือ ร้อยละ 58.71 รองจากไฮโดรบีดส์น ้าเสาวรส

ที่ไม่เติมโพลีเด็กส์โตรส ไฮโดรบีดส์น ้าเสาวรสที่เติมโพลีเด็กส์โตรสร้อยละ 1 และร้อยละ 3 (สิ่งทดลอง

ที่ 1 2 และ 3 ตามล้าดับ)  อย่างไรก็ตาม เมื่อทิ งไว้ 30 60 และ 120 นาที ในเยลลี่ หลังน้าไปให้ความ

ร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที พบว่าค่าการบวมน ้าของสิ่งทดลองที่ 4 (ไฮโดรบีดส์

เสาวรสเติมโพลีเด็กส์โตรสร้อยละ 5) เพ่ิมขึ นเพียงร้อยละ 4.48–8.56  ในขณะที่เม็ดบีดสที่เติมโพลี

เด็กส์โตรสร้อยละ 1 และ 3 (สิ่งทดลองที่ 2 และ 3 ตามล้าดับ) ค่าการบวมน ้าจะเพ่ิมขึ นสูงถึงร้อยละ 

17.52–17.93 และร้อยละ 10.91–11.27 ตามล้าดับ  

จากผลการทดลองนี แสดงให้เห็นว่าไฮโดรบีดส์น ้าเสาวรสที่เติมโพลีเด็กส์โตรสร้อยละ 

5 จะมีความคงตัวเมื่อเติมลงไปในเยลลี่มากว่าในสิ่งทดลองอ่ืน ๆ โดยความคงตัวจะเพ่ิมขึ นแปรผันตรง

กับการเพ่ิมใยอาหารจากโพลีเด็กส์โตรส  แต่ในการศึกษาครั งนี  พบว่าการใช้ปริมาณโพลีเด็กส์โตรสสูง

กว่าร้อยละ 5 ของน ้าหนักน ้าเสาวรส นั น จะไม่สามารถสร้างไฮโดรบีดส์ให้ฟอร์มตัว หรือคงรูปอยู่ได้

ตั งแต่ในขั นตอนการผลิตไฮโดรบีดส์ สอดคล้องกับผลการทดสอบความชอบทางด้านประสาทสัมผัส

ของตัวอย่างเยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหารทั ง 3 ตัวอย่าง ในคุณลักษณะด้านสี กลิ่นหอม  

รสหวาน รสเปรี ยว เนื อสัมผัส และความชอบโดยรวม ใช้กลุ่มผู้ทดสอบชิม จ้านวน 30 คน (ภาพ  29)  

พบว่าตัวอย่างทั ง 3 ตัวอย่าง มีคะแนนความชอบด้านกลิ่นหอม เนื อสัมผัส และความชอบโดยรวม 

ที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยเยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหาร  
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ร้อยละ 5 ได้รับคะแนนความชอบด้านกลิ่นหอม  เนื อสัมผัส และความชอบโดยรวมสูงที่สุด คือ 7.45  

7.15 และ 7.77 คะแนนตามล้าดับ และทั งนี ยังพบว่าคะแนนความชอบด้านเนื อสัมผัส ทั ง 3 ตัวอย่าง 

แตกต่างกันอย่างชัดเจน คือ อยู่ในระดับเฉย ๆ (5 คะแนน) ไปจนถึงชอบปานกลาง (7 คะแนน)  

ในขณะที่คะแนนความชอบด้านสี รสหวาน และรสเปรี ยวของตัวอย่างทั ง 3 ตัวอย่าง ไม่แตกต่างกัน 

(p>0.05)  จากผลการศึกษาข้างต้น จึงได้คัดเลือกตัวอย่างเยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหาร  

ร้อยละ 5 (T3)  ซึ่งนอกจากจะได้รับคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุดและแตกต่างกับตัวอย่างอ่ืน ๆ 

อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) แล้ว ยังพบว่าได้รับคะแนนความชอบด้านเนื อสัมผัสสูงกว่า 

และแตกต่าง (p≤0.05) จากในตัวอย่างอ่ืน ๆ อีกด้วย ดังแสดงในตาราง 45 

 

 
 

ภาพ 29 เยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหาร 
 

ก้าหนดให้  T1 คือ เยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหาร ร้อยละ 1  

T2 คือ เยลลี่กล้วยน า้ว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหาร ร้อยละ 3  

T3 คือ เยลลี่กล้วยน า้ว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหาร ร้อยละ 5  
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ตาราง 44 ผลประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของเยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหาร 

 

คุณลักษณะท่ีประเมิน 
ตัวอย่างเยลลี่กล้วยน  าว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหาร 

T1 T2 T3 

สีns 7.22±0.45 7.15±0.50 7.10±0.55 

กลิ่นหอม 6.66b±0.85 7.45a±0.90 6.20b±0.80 

รสหวานns 7.50±0.95 7.48±0.90 7.45±0.90 

รสเปรี ยวns 7.65±1.10 7.63±1.12 7.62±1.20 

เนื อสัมผัส 6.10b±0.53 7.15a±1.20 5.20c±0.90 

ความชอบโดยรวม 6.20b±0.80 7.77a±0.51 5.30c±0.65 

หมายเหตุ:  ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั งมีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

±  หมายถึง  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากผู้ทดสอบชิมจ้านวน 30 คน 

 

ก้าหนดให้  T1 คือ เยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหาร ร้อยละ 1  

T2 คือ เยลลี่กล้วยน า้ว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหาร ร้อยละ 3  

T3 คือ เยลลี่กล้วยน า้ว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหาร ร้อยละ 5  
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ตอนที่ 4 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการฆ่าเชื อโดยกระบวนการใช้ความดันสูง 

ผลการศึกษาพบว่า ที่ระดับความดันเดียวกันแต่ระยะเวลาการให้ความดันต่างกัน  

(300 และ 600 วินาที) จะให้มีค่า Log reduction ของเชื อ E. coli K12 ATCC 47076 ที่แตกต่างกัน  

โดยระยะเวลาการให้ความดันที่นานกว่า (600 วินาที) จะให้ค่า Log reduction ที่มีค่าสูงกล่าว  

(ลดเชื อลงได้มากกว่า) ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกันทั ง 3 ความดัน คือ 400  500 และ 600 MPa   

โดยพบว่าที่ระยะเวลาการให้ความดันนาน 300 วินาที ปริมาณเชื อ  E.coli K12 ATCC 47076  

ที่รอดชีวิตหลังฆ่าเชื อ คือ 4.87  4.76 และ 4.55 log CFU/g ตามล้าดับ ที่ปริมาณเชื อเริ่มต้น 8.05 

log CFU/g โดยมี Log reduction อยู่ที่ 3.18  3.30 และ 3.51 ตามล้าดับ  ในขณะที่การใช้ความดัน 

400  500 และ 600 MPa ระยะเวลา 600 วินาที ที่ปริมาณเชื อเริ่มต้นเท่ากัน ปริมาณเชื อ E. coli 

K12 ATCC 47076 รอดชี วิตหลั งฆ่ าเชื อ  คื อ  4.82  4.72 และ 4.29 ตามล้ าดั บ  และมี  Log 

reduction อยู่ที่ 3.24  3.33 และ 3.78 ตามล้าดับ ดังแสดงในตาราง 46 

กรณีของเชื อ L. innocua DMST 9011 ที่สภาวะการฆ่าเชื อเดียวกัน สามารถลดปริมาณ

เชื อที่รอดชีวิตหลังฆ่าเชื อได้ดีกว่าเชื อ E. coli K12 ATCC 47076 คือมีค่า Log reduction ที่สูงกว่า

ในกรณีของ E. coli K12 ATCC 47076 นั่นเอง  โดยการให้ความดัน 400 500 และ 600 MPa 

ระยะเวลา 300 วินาที ปริมาณเชื อ L. innocua DMST 9011 ที่รอดชีวิตหลังฆ่าเชื อ คือ 3.49  3.17 

และ 2.87 log CFU/g ตามล้าดับ ที่ปริมาณเชื อเริ่มต้น 8.14 log CFU/g โดยมี Log reduction  

อยู่ที่  4.46  4.97  และ 5.27 ตามล้าดับ  ในขณะที่ระยะเวลาการให้ความดันนาน 600 วินาที  

จะพบปริมาณเชื อที่รอดชีวิตหลังฆ่าเชื อ 3.39  3.07 และ 2.74 ตามล้าดับ และมี Log reduction  

อยู่ที่ 4.75  5.07 และ 5.40 ตามล้าดับ ดังแสดงในตาราง 47 

 

  



 157 

ตาราง 45 ความสามารถในการลดเชื อ Escherichia coli K12 ATCC 47076 ในเยลลี่กล้วยน ้าว้า 
ผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหารด้วยกระบวนการฆ่าเชื อโดยใช้ความดันที่สภาวะต่าง ๆ 

 

ความดัน 

(MPa) 

ปริมาณเชื อเริ่มต้น 

(log CFU/g) 

ปริมาณเชื อท่ีรอดชีวิตหลังฆ่าเชื อ 
(log CFU/g) 

Log reduction 

300 วินาที 600 วินาที 300 วินาที 600 วินาที 

400 8.05±0.07 4.87±0.02 4.82±0.00 3.18±0.04 3.24±0.08 

500 8.05±0.07 4.76±0.01 4.72±0.00 3.30±0.06 3.33±0.07 

600 8.05±0.07 4.55±0.03 4.29±0.05 3.51±0.06 3.78±0.05 

หมายเหตุ: ±  หมายถึง  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการท้าการทดลอง 3 ซ ้า 

 
ตาราง 46 ความสามารถในการลดเชื อ Listeria innocua DMST 9011 ในเยลลี่กล้วยน ้าว้า 

ผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหาร ด้วยกระบวนการฆ่าเชื อโดยใช้ความดันที่สภาวะต่าง ๆ 
 

ความดัน 

(MPa) 

ปริมาณเชื อเริ่มต้น 

(log CFU/g) 

ปริมาณเชื อท่ีรอดชีวิตหลังฆ่าเชื อ 
(log CFU/g) 

Log reduction 

300 วินาที 600 วินาที 300 วินาที 600 วินาที 

400 8.14±0.01 3.49±0.03 3.39±0.01 4.46±0.04 4.75±0.00 

500 8.14±0.01 3.17±0.03 3.07±0.07 4.97±0.04 5.07±0.06 

600 8.14±0.01 2.87±0.08 2.74±0.06 5.27±0.08 5.40±0.05 

หมายเหตุ: ±  หมายถึง  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการท้าการทดลอง 3 ซ ้า 

 

อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาการลดลงของเชื อจุลินทรีย์ทั ง 2 ชนิด หลังผ่านกระบวนการ 
ฆ่าเชื อ พบว่าที่ความดัน 400  500 และ 600 MPa ระยะเวลานาน 5 และ 10 นาที ไม่สามารถลด 
เชื อ E. coli K12 ATCC 47076 ลงได้ ตามเกณฑ์ทั่วไปและขอบเขตผลิตภัณฑ์ที่ให้ใช้กระบวนการ 
พาสเจอไรส์ด้วยการใช้ความดันสูง ที่ระบุว่าสภาวะที่ใช้จะต้องสามารถลดปริมาณเชื อจุลินทรีย์ก่อโรค
อ้างอิ งได้ ไม่ น้ อยกว่ า  5  log (5  log reduction)  ในขณ ะที่ ค วามดั น  500 และ 600 MPa  
ระยะเวลานาน 10 นาที จะสามารถลดเชื อ L. innocua DMST 9011 ลงได้ถึง 5.07 และ 5.40 log 
CFU/g ตามล้าดับ  
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จากผลการศึกษานี  จึงสรุปได้ว่า การให้ความดันที่ 600 MPa เป็นสภาวะที่มีประสิทธิภาพ
และแนวโน้มในการลดเชื อจุลินทรีย์ทั ง 2 สายพันธุ์ ลงได้ ตามเกณฑ์ทั่วไปและขอบเขตผลิตภัณฑ์ที่ให้
ใช้กระบวนการพาสเจอไรส์ด้วยการใช้ความดันสูง แต่ยังจ้าเป็นต้องศึกษาเพ่ิมเติมในส่วนของอุณหภูมิ
ตัวกลางส่งผ่านแรงดัน (น ้า) และระยะเวลาการให้ความดันที่จะสามารถลดเชื อ E. coli K12 ATCC 
47076 และ L. innocua DMST 9011 ลงได้ไม่น้อยกว่า 5 log 

ผลการศึกษาเพ่ิมเติมของอุณหภูมิตัวกลางส่งผ่านแรงดัน (น ้า) และระยะเวลให้ความดัน 
(ตามค้าแนะน้าของผู้ทรงคุณวุฒิ)  เมื่อน้าเยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนทดแทน
น ้าตาลทรายร้อยละ 50 ที่สร้างการปนเปื้อนเทียม มาผ่านการให้ความดันสูง 600 MPa โดยใช้น ้า 
ที่อุณหภูมิ 35 และ 45 องศาเซลเซียส เป็นตัวกลางส่งผ่านแรงดัน ใช้ระยะเวลานาน 10  15  20  25 
และ 30 นาที ตามล้าดับ (ตาราง 48) เพ่ือคัดเลือกสภาวะที่สามารถลดเชื อก่อโรคทั ง 2 ชนิด ได้ดีที่สุด 
โดยอย่างน้อยต้องสามารถลดเชื อได้ 5 Log reduction ตามเกณฑ์ทั่วไปและขอบเขตผลิตภัณฑ์ 
ที่ให้ใช้กระบวนการพาสเจอไรส์ด้วยการใช้ความดันสูง (ส้านักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2562) 
 
ตาราง 47 สภาวะการใช้ความดัน 600 MPa ในการฆ่าเชื อเยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหาร 
 

สภาวะ 
ความดัน  
(MPa) 

เวลาฆ่าเชื อ 
(วินาที) 

ช่วงการดึงความดัน 
(วินาที) 

เวลาด าเนินการ 
(วินาที) 

อุณหภูมิน  า 
(องศาเซลเซียส) 

1 600 10 51 11.50 35 
2 600 15 66 16.73 35 
3 600 20 60 21.60 35 
4 600 25 67 26.48 35 
5 600 30 66 31.47 35 
6 600 10 58 11.62 40 
7 600 15 64 16.70 40 
8 600 20 59 21.58 40 
9 600 25 60 26.37 40 
10 600 30 65 31.45 40 

หมายเหตุ:  - ช่วงการดึงความดัน (Come–up–time) หมายถึง ช่วงเวลาตั งแต่เริ่มปล่อยความดันเข้าหม้อฆ่าเชื อ 

ถึงความดันฆ่าเชื อที่ก้าหนด 

 - เวลาด้าเนินการ (Processed time) หมายถึง ช่วงเวลาตั งแต่เริ่มเดินเครื่องจนกระทั่งท้าการฆ่าเชื อ

เสร็จสมบรูณ ์
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ผลการศึกษาพบว่า ที่ระดับความดัน 600 MPa แต่ใช้อุณหภูมิตัวกลางส่งผ่านแรงดัน (น ้า) 

และระยะเวลาการให้ความดันที่แตกต่างกันนั น จะท้าให้ค่า Log reduction ของเชื อ E. coli K12 

ATCC 47076 เพ่ิมขึ น (ลดเชื อลงได้มากขึ น) ตามอุณหภูมิของน ้าและระยะเวลาที่เพ่ิมขึ น ตามล้าดับ  

โดยการใช้ตัวกลางส่งผ่านแรงดันที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการให้ความดันนาน 10 15 

20  25 และ 30 นาที พบว่าค่า Log reduction ของเชื อ E. coli K12 ATCC 47076 จะมีค่าเท่ากับ 

4.39  5.66  5.99  6.19 และ 6.43 ตามล้าดับ  ซึ่งจากปริมาณเชื อเริ่มต้น 8.05 log CFU/g พบว่า

ปริมาณเชื อที่รอดชีวิตหลังการให้ความดัน 600 MPa ที่ระยะเวลานาน 10  15  20  25 และ 30 

นาที จะลดลง คือ 2.81  2.44  2.13  1.19 และ 1.74 ตามล้าดับ  ในขณะที่การใช้การใช้ตัวกลาง 

ส่งผ่านแรงดันที่ อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส จะสามารถลดเชื อ E. coli K12 ATCC 47076 ได้

มากกว่าการใช้น ้าที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นตัวกลางส่งผ่านแรงดันโดยพบว่ามีค่า Log 

reduction เพ่ิมขึ นเป็น 5.78  6.15  6.46  6.69 และ 6.58 เมื่อเพ่ิมระยะเวลาการให้ความดันนาน 

10  15  20  25 และ 30 นาที ตามล้าดับ ดังแสดงในตาราง 49 

กรณี ของเชื อ  L. innocua DMST 9011 ที่ ระดั บ ความดั น  600 MPa ในสภ าวะ 

ของอุณหภูมิตัวกลางส่งผ่านแรงดันและระยะเวลาการให้ความดันเดียวกัน จะมีประสิทธิภาพในการ  

ลดปริมาณเชื อ L. innocua DMST 9011 ได้ดีกว่าเชื อ  E. coli K12 ATCC 47076  โดยการใช้

ตัวกลางส่งผ่านแรงดันที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการให้ความดันนาน 10  15  20  25 

และ 30 นาที พบว่าค่า Log reduction ของเชื อ L. innocua DMST 9011 จะมีค่าเท่ากับ 5.86  

6.34  6.39  7.23 และ 8.27 ตามล้าดับ และพบว่าการเพ่ิมระยะเวลาการให้ความดันนาน 30 นาที 

จะสามารถท้าลายเชื อ L. innocua DMST 9011 ได้ทั งหมด (8.05 log CFU/g) ไม่พบเชื อดังกล่าว 

ที่รอดชีวิตในตัวอย่าง  ในขณะที่ หากเพ่ิมอุณหภูมิของน ้าที่ใช้เป็นตัวกลางส่งผ่านแรงดัน เป็นอุณหภูมิ 

45 องศาเซลเซียส จะส่งผลให้ค่า Log reduction เพ่ิมขึ นเป็น 6.72  8.27  8.27  8.27 และ 8.27 

ตามล้าดับ  โดยหลังการให้ความดันนาน 10 นาที จะพบปริมาณเชื อที่รอดชีวิตเพียง 1.56 log CFU/g 

และพบว่าการเพ่ิมระยะเวลาการให้ความดันนาน 15 20 25 และ 30 นาที จึงสามารถท้าลายเชื อ

ดังกล่าวได้ทั งหมด โดยไม่พบเชื อ L. innocua DMST 9011 ที่รอดชีวิตในตัวอย่างเยลลี่กล้วยน ้าว้า

ผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหาร ดังแสดงในตาราง 50 
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ตาราง 48 ความสามารถในการลดเชื อ Escherichia coli K12 ATCC 47076 ในเยลลี่กล้วยน ้าว้าผสม 
ไฮโดรบีดส์ใยอาหาร ด้วยกระบวนการฆ่าเชื อโดยใช้ความดันสูง 600 MPa ที่สภาวะต่าง ๆ 

 

เวลาที่ใช้ 

(นาที) 

ปริมาณเชื อเริ่มต้น 

(log CFU/g) 

ปริมาณเชื อท่ีรอดชีวิตหลังฆ่าเชื อ 
(log CFU/g) 

Log reduction 

35oC 45oC 35oC 45oC 

10 8.59±0.04 4.20a±0.02 2.81a±0.08 4.39a±0.02 5.78a±0.03 

15 8.59±0.04 2.93b±0.07 2.44b±0.14 5.66b±0.03 6.15ab±0.10 

20 8.59±0.04 2.60b±0.01 2.13b±0.07 5.99c±0.03 6.46bc±0.03 

25 8.59±0.04 2.40b±0.02 1.19b±0.00 6.19d±0.02 6.69bc±0.04 

30 8.59±0.04 2.17b±0.01 1.74b±0.06 6.43e±0.06 6.58c±0.02 

หมายเหตุ:  ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั งมีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

±  หมายถึง  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากผู้ทดสอบชิมจ้านวน 30 คน 

 

ตาราง 49 ความสามารถในการลดเชื อ Listeria innocua DMST 9011 ในเยลลี่กล้วยน ้าว้าผสม 
ไฮโดรบีดส์ใยอาหาร ด้วยกระบวนการฆ่าเชื อโดยใช้ความดันสูง 600 MPa ที่สภาวะต่าง ๆ 

 

เวลาที่ใช้ 

(นาที) 

ปริมาณเชื อเริ่มต้น 

(log CFU/g) 

ปริมาณเชื อท่ีรอดชีวิตหลังฆ่าเชื อ 
(log CFU/g) 

Log reduction 

35oC 45oC 35oC 45oC 

10 8.27±0.07 2.41a±0.04 1.56a±0.02 5.86a±0.11 6.72b±0.09 

15 8.27±0.07 1.93b±0.06 0.00b±0.00 6.34a±0.01 8.27a±0.07 

20 8.27±0.07 1.83bc±0.01 0.00b±0.00 6.39a±0.13 8.27a±0.07 

25 8.27±0.07 1.04c±0.05 0.00b±0.00 7.23b±0.13 8.27a±0.07 

30 8.27±0.07 0.00c±0.00 0.00b±0.00 8.27b±0.07 8.27a±0.07 

หมายเหตุ:  ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั งมีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p>0.05) 

±  หมายถึง  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากผู้ทดสอบชิมจ้านวน 30 คน  
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จากผลการทดลอง จะเห็นได้ว่าตัวอย่างเยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหาร ที่ผ่านการ 

ให้ความดัน 600 MPa โดยเพ่ิมอุณหภูมิของน ้า ที่ เป็นตัวกลางส่งผ่านแรงดันเป็น 35 และ 45  

องศาเซลเซียส (จากเดิมที่ใช้อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส) ที่ระยะเวลาการให้ความดันที่แตกต่างกันนั น 

สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการท้าลายเชื อ E. coli K12 ATCC 47076 และเชื อ L. innocua DMST 

9011 โดยท้าให้ค่า Log reduction เพ่ิมขึ น ดังแสดงในภาพ 30 และ 31 ตามล้าดับ 
 

 
 

ภาพ 30 ประสิทธิภาพในการลดเชื อ Escherichia coli K12 ATCC 47076 ในเยลลี่กล้วยน ้าว้า 
ผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหารด้วยกระบวนการฆ่าเชื อโดยใช้ความดัน 600 MPa ที่สภาวะต่าง ๆ 

 

 
ภาพ 31 ประสิทธิภาในการลดเชื อ Listeria innocua DMST 9011 ในเยลลี่กล้วยน ้าว้าผสม 

ไฮโดรบีดส์ใยอาหารด้วยกระบวนการฆ่าเชื อโดยใช้ความดัน 600 MPa ที่สภาวะต่าง ๆ  
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จากผลการศึกษาข้างต้น พบว่ากระบวนการใช้ความดันสูง (High Pressure Processing: 

HPP)ในตัวอย่างเยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหาร ตามเกณฑ์ทั่วไปและขอบเขตผลิตภัณฑ์ที่ ให้ใช้

กระบวนการพาสเจอไรส์ด้วยการใช้ความดันสูง ซึ่งต้องสามารถลดเชื อ E. coli K12 ATCC 47076 

และเชื อ L. innocua DMST 9011 ทั ง 2 สปีชีส์ ลงได้ไม่น้อยกว่า 5 Log reduction (ส้านักงาน

คณะกรรมการอาหารและยา, 2562) สามารถใช้การให้ความดัน 600 MPa โดยการเพ่ิมอุณหภูมิของ

น ้า ที่เป็นตัวกลางส่งผ่านแรงดันเป็น 35 และ 45 องศาเซลเซียส ในระยะเวลาการให้ความดันที่

เหมาะสมได้ โดยสามารถสรุปสภาวะที่เหมาะสมได้ 2 สภาวะ ดังนี  

1. การใช้เวลาในการให้ความดันสั นที่สุด คือ ที่ 10 นาที ต้องใช้อุณหภูมิของน ้า ที่เป็น

ตัวกลางส่งผ่านแรงดันที่ 45 องศาเซลเซียส  โดยจะสามารถลดเชื อ E. coli K12 ATCC 47076 และ

เชื อ L. innocua DMST 9011 ลงได้ 5.78 และ 6.72 log CFU/g ตามล้าดับ 

2. การใช้เวลาในการให้ความดันที่ 15 นาที ต้องใช้อุณหภูมิของน ้า ที่เป็นตัวกลางส่งผ่าน

แรงดันที่ 35 องศาเซลเซียส  โดยจะสามารถลดเชื อ E. coli K12 ATCC 47076 และเชื อ L. innocua 

DMST 9011 ลงได้ 5.66 และ 6.34 log CFU/g ตามล้าดับ 

ดังนั นจากผลการศึกษาดังกล่าวข้างต้น จึงได้คัดเลือกสภาวะการใช้ความดันสูง 600 MPa 

อุณหภูมิของน ้าที่เป็นตัวกลางส่งผ่านแรงดันที่ 45 องศาเซลเซียส และระยะเวลาการให้ความดัน  

นาน 10 นาที เป็นสภาวะที่เหมาะสมส้าหรับการศึกษาในขั นต่อไป 

การผลิตเยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหาร ด้วยกระบวนการใช้ความดันสูง 

โดยน้าสภาวะการฆ่าเชื อด้วยกระบวนการใช้ความดันสูงที่คัดเลือกได้จากตอนที่ 4.2 มาใช้ในการผลิต 

จากนั นน้าเยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหาร มาท้าการศึกษาคุณลักษณะด้านต่าง ๆ 

ได้แก่ ลักษณะปรากฎ (ภาพถ่าย)  ค่าสี (L* a* b* C* และ h) ด้วยเครื่อง Hunter Lab  วิเคราะห์

เนื อสัมผัส ได้แก่ ความแข็งของเจล (Hardness) และความยืดหยุ่น (Springiness) ด้วยเครื่อง

วิเคราะห์เนื อสัมผัส (Texture analyzer) ใช้หัววัด SMS P/6 (Chewy confectionery item) และ

หัววัด SMS P/36R (Gummy confectionery item) ตามล้าดับ (ดัดแปลงวิธีจาก (Lau, Tang, & 

Paulson, (2000) ค่าวอเตอร์แอกติวิตี (aw) ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ (TSS)  ค่าพีเอช (AOAC, 

2019) และปริมาณเกลือ (Kraemer and Stamm, 1924.) ดังแสดงในตาราง 51 
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ตาราง 50 คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหารด้วยกระบวนการ 
ใช้ความดันสูง 

 

คุณลักษณะท่ีตรวจสอบ เยลลี่กล้วยน  าว้าผสมไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหาร 

ค่า L* 2.58±0.01 

ค่า a* -2.80±0.01 

ค่า b* 6.75±0.01 

ค่า C* 6.70±0.02 

ค่า h (degree: hº) 150.36±0.00 

ค่าความแข็งเจล Hardness (N) 36.36±0.01 

ความยืดหยุ่นของเจล (%) 31.36±0.02 

ค่าวอเตอร์แอกติวิตี 0.823±0.00 

การขับน ้าออกจากเจล (Syneresis: %) 3.08±0.01 

ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้าได้ (ºBrix) 19.00±0.00 

ค่าพีเอช 3.56±0.01 

จุลินทรีย์ทั งหมด (log CFU/g) <10 

ยีสต์และรา (log CFU/g) <100 

หมายเหตุ: <10 หมายถึง ไม่พบการเจริญของโคโลนีท่ีระดับความเจือจาง 10-1 จากตัวอย่าง 25 กรัม โดยใช้

เทคนิค Pour plate 

 <100 หมายถึง ไม่พบการเจริญของโคโลนีท่ีระดับความเจือจาง 10-1 จากตัวอย่าง 25 กรัมโดยใช้

เทคนิค  Spread plate 

 ± หมายถึง  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการท้าการทดลอง 3 ซ ้า 
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ตอนที่ 5 การตรวจสอบคุณภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน  าว้าผสมไฮโดบีดส์

เสริมใยอาหาร 

ผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหาร ที่ท้าการศึกษานี จัดอยู่ในกลุ่มของ

อาหารส้าเร็จรูปพร้อมบริโภคทันที ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 237 น้าผลิตภัณฑ์เยลลี่

กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหาร มาท้าการศึกษาคุณภาพและความปลอดภัยเทียบเคียงกับ

ข้อก้าหนดคุณภาพของเยลลี่ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับที่  237 และ 416 (ส้านักงาน

คณะกรรมการอาหารและยา, 2544, 2563)  

ผลการตรวจสอบคุณภาพและความปลอดภัยของตัวอย่างผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน ้าว้า 

ผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหาร (ตาราง 52) พบว่าคุณลักษณะทางกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา ในส่วน

ของจุลินทรีย์กลุ่มที่ก่อให้เกิดการเสื่อมเสีย (เชื อจุลินทรีย์ทั งหมด และเชื อยีสต์และรา) และในส่วนของ

กลุ่มแบคที เรียก่อโรค (Pathogenic bacteria) นั น ไม่พบการปนเปื้อนในตัวอย่างผลิตภัณฑ์ 

เยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหารหลังผ่านกระบวนการใช้ความดันสูง  600 MPa ที่อุณหภูมิ  

45 องศาเซลเซียสนาน 10 นาที แสดงถึงความสามารถในการท้าลาย/ลดจุลินทรีย์กลุ่มที่ก่อให้เกิดการ

เสื่อมเสียลงได้ให้อยู่ ในระดับที่ปลอดภัยตามเกณฑ์ของมาตรฐานผลิตภณฑชมชนเยลลี่ เหลว  

(มผช. 518/2547) (ส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์ อุตสาหกรรม , 2547ก) ประกาศกระทรวง

สาธารณสุข ฉบับที่ 237 เรื่อง อาหารส้าเร็จรูปพร้อมบริโภคทันที  และประกาศกระทรวงสาธารณสุข 

ฉบับที่ 416 เรื่อง ก้าหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน หลักเกณฑ์เงื่อนไข และวิธีการในการตรวจวิเคราะห์

ของอาหารด้านจุลินทรีย์ที่ท้าให้เกิดโรค (ส้านักงานคณะกรรมการอาหารและยา , 2544, 2563)  

โดยไม่พบการเจริญของจุลินทรีย์ทั งหมด ไม่พบยีสต์และรา และไม่พบเชื อก่อโรคในผลิตภัณฑ์  

ดังแสดงในตาราง 52 
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ตาราง 51 คุณภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหาร
เปรียบเทียบกับข้อก้าหนดตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขท่ีเกี่ยวข้อง 

 

คุณลักษณะท่ีตรวจสอบ 
เยลลี่กล้วยน  าว้า 
ผสมไฮโดรบีดส์ 

ใยอาหาร 
มผช. 518/2547ก 

ประกาศกระทรวง
สาธารณสุข  

ฉบับท่ี 237 และ 416 

ค่า L* 2.58±0.01 − − 

ค่า a* -2.80±0.01 − − 

ค่า b* 6.75±0.01 − − 

ค่า C* 6.70±0.02 − − 

ค่า h (degree: h) 150.36±0.00 − − 

ค่าความแข็งเจล (N) 36.36±0.01 − − 

ความยืดหยุ่นของเจล (%) 31.36±0.02 − − 

ค่าวอเตอร์แอกติวติ ี 0.823±0.00 − − 

การขับน ้าออกจากเจล (%) 3.08±0.01 − − 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ 
(ºBrix) 

19.00±0.00 − − 

ค่าพีเอช 3.56±0.01 − − 

จุลินทรีย์ทั งหมด (log CFU/g) <10 ไม่เกิน 104 ใน 1 กรัม − 

ยีสต์และรา (log CFU/g) <100 ไม่เกิน 102 ใน 1 กรัม − 

โคลิฟอร์ม (MPN/g) <3 − − 

Escherichia coli (MPN/g) <3 <3 MPN − 

Staphylococcus aureus* (log CFU/g) <100 ไม่พบใน 1 กรัม ไม่เกิน 102 ใน 1 กรัม 

Bacillus cereus * (log CFU/g) <100 − − 

Clostridium perfringens*  
(log CFU/g) 

<10 
− 

− 

Listeria monocytogenese*  
(พบ/ไม่พบ) 

ไม่พบ 
− 

− 

Salmonella spp.* (พบ/ไม่พบ) ไม่พบ − ไม่พบใน 25 กรัม 
หมายเหตุ:    <10 หมายถึง ไม่พบการเจริญของโคโลนีท่ีระดับความเจือจาง 10-1 จากตัวอย่าง 25 กรัม โดยใช้

เทคนิค Pour plate 
<100 หมายถึง ไม่พบการเจริญของโคโลนีท่ีระดับความเจือจาง 10-1 จากตัวอย่าง 25 กรัมโดยใช้

เทคนิค  Spread plate 
± หมายถึง  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการท้าการทดลอง 3 ซ ้า  



 166 

ตอนที่ 6 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน  าว้าผสมไฮโดรบีดส์

เสริมใยอาหารระหว่างการเก็บรักษา 

ท้าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์  

ใยอาหาร จากข้อ 5 เป็นระยะเวลานาน 3 เดือน โดยเก็บรักษาไว้ที่ อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส   

ท้าการสุ่มตัวอย่างในวันที่ 0 1 3 5 7 14 21 30 40 50 60 75 และ 90 วัน ตามล้าดับ (ภาพ 32) 

น้ามาวิเคราะห์ค่าสี (L* a* b* C* และ h)  ค่าวอเตอร์แอกติวิตี   ค่าการแยกตัวของน ้า (%)   

ความแข็งของเจล (N) ความยืดหยุ่น  (N.mm)  ทางด้านเคมี ได้แก่ ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้

ทั งหมด (ºBrix) และค่าพีเอช จ้านวนเชื อจุลินทรีย์ทั งหมด และเชื อยีสต์และรา (APHA, 2001) 
 

 
 

ภาพ 32 การเก็บผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหาร ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
 

ผลการศึกษาพบว่าตัวอย่างผลิตภัณฑ์ เยลลี่กล้วยน ้ าว้าผสมไฮโดรบีดส์ ใยอาหาร  

เมื่อเก็บรักษท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 90 วัน มีแนวโน้มของค่า

สี (L* a* b* C* และ h)  ค่าวอเตอร์แอกติวิตี  ปริมาณของแข็งทั งหมด และค่าพีเอชคงที่  ในขณะที่

ค่า ∆E ค่าการแยกตัวของน ้า มีแนวโน้มเพ่ิมขี นเล็กน้อย แต่ค่าความแข็งของเจล และความยืดหยุ่น

ของเจลมีแนวโน้มลดลง ในระหว่างการเก็บรักษา และไม่พบเชื อจุลินทรีย์ทั งหมด และเชื อยีสต์และรา 

ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 90 วัน เนื่องจาก การใช้ความดันสูงโดยไม่ใช้ความร้อน สามารถ

ช่วยยืดอายุการเก็บได้สูงสุดประมาณ 3–30 เท่า ดังแสดงในตาราง 53  และภาพ 33 (ก–ญ)    
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ตาราง 52 ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหาร  ที่เก็บรักษา  
ณ อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

 

วันที ่0 วันที่ 1 วันที่ 3 

   
วันที ่5 วันที่ 7 วันที่ 14 

   
วันที ่21 วันที่ 30 วันที่ 40 

   
วันที ่50 วันที่ 60 วันที่ 75 

   
วันที ่90   
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(ก) 

 
(ข) 

ภาพ 33 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหาร ระหว่าง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 3 เดือน: ก) ค่าสี L* a* b* และ C   
ข) ค่า h  ค) ค่า ∆E  ง) ค่า aw  จ) ค่าการแยกตัวของน ้า  ฉ) ปริมาณของแข็งที่ละลายได้  
ช) ค่าพีเอช  ซ) ความแข็งของเจล  ฌ) ความยืดหยุ่นของเจล และ ญ) เชื อจุลินทรีย์ทั งหมด
และเชื อยีสต์และรา  
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อย่างไรก็ตาม เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารที่ อุณหภูมิ  

4 องศาเซลเซียส จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีจากสีเหลืองอ่อนไปเป็นสีเหลืองน ้าตาล (ตาราง 44)  

เนื่ องจากกล้ วยน ้ าว้ ามีลิ วที น  (Lutein) อัล ฟ่ าแคโรที น  (α–carotene) และเบต้ าแคโรที น  

(β–carotene) ซึ่งเป็นรงควัตถุในกลุ่มแคโรทีนอยด์ที่ให้สีเหลืองส้ม เกิดการเสื่อมสลายหลังจากการ

เก็บรักษา ส่งผลให้ตัวอย่างผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารมีค่าความความสว่างลดลง 

(Xiumin et al., 2018) สอดคล้องกับงานวิจัยของ (อัศพงษ์ อุประวรรณา และคณะ, 2564) พบว่า 

หลังการเก็บรักษาไฮโดรบีดส์ซอสมะม่วงโดยใช้เทคนิคการขึ นรูปทรงกลม น ้าหนัก ขนาด และค่าความ

เป็นสีเหลือง (b*) ไม่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) แต่เนื อสัมผัส (ความแน่น

เนื อและร้อยละการคืนตัว) ลดลงอย่างมีนัยส้าคัญในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา ส่วนค่าความสว่าง (L*) 

มีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ (p≤0.05) ซึ่งแปรผกผันกับค่าความเป็นสีแดง (a*) ผลการทดลองนี 

สอดคล้องกับงานวิจัยของ (Dea et al., 2010; Siddiq et al., 2013) ซึ่งพบว่า มะม่วงตัดแต่งจะมีค่า

ความสว่างลดลงหลังจากการเก็บรักษา ถึงแม้ว่าการผลิตไฮโดรบีดส์จะช่วยฉลอการเสื่อมสลายของ

สารประกอบฟีนอลได้บางส่วนที่ส่งผลต่อค่าสีก็ตาม (Uprarawanna et al., 2021) 
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บทที่ 5 
บทสรุป 

 

สรุปผลการวิจัย 

สูตรน ้ากล้วยเสริมใยอาหารที่ใช้สารให้ความหวานทดแทนน ้าตาลที่เหมาะสม คือ การใช้

อัตราส่วนน ้าต่อกล้วย เท่ากับ 1:3 ที่ปรับปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ทั งหมด ให้ได้เท่ากับ 12oBrix 

ด้วยน ้าตาลทราย  และปรับค่าพีเอชของน ้ากล้วยให้ได้เท่ากับ 3.5 ด้วยกรดซิตริก เติมโพลีเดกส์โตรส

ปริมาณร้อยละ 5 ของน ้าหนักน ้ากล้วย และใช้พาลาทีนทดแทนน ้าตาลทรายร้อยละ 50  การผลิต 

ไฮโดรบีดส์เสริมใยอาหารโดยวิธี Basic spherification คือ ไฮโดรบีดส์จากน ้าเชื่อมกลิ่นกลิ่นเสาวรส 

เติมโพลีเดกส์โตรสปริมาณร้อยละ 5 ของน ้าหนักน ้าเสาวรส ที่ใช้โซเดียมอัลจิเนตร้อยละ 1 ของ

น ้าหนักส่วนผสมทั งหมด (สารละลายน ้าผลไม้ที่เติมโพลีเด็กส์โตรส แล้ว) ร่วมกับสารละลายแคลเซียม

แลคเตทความเข้มข้นร้อยละ 0.5 (น ้านักต่อปริมาตร: w/v) เป็นสภาวะในการผลิตไฮโดรบีดส์ใย

อาหารที่เหาะสมและสามารถคงตัวอยู่ในผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน ้าว้าได้  

กระบวนการผลิตเยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหาร คือ เตรียมส่วนผสม และสารก่อ

เจลผสม ได้แก่ คาร์ราจีแนน กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัม ร้อยละ 0.20  0.10 และ 0.10 

ตามล้าดับน้ามาผสมให้เป็นเนื อเดียวกัน แล้วเติมลงในน ้ากล้วยน ้าว้าเสริมใยอาหารที่ใช้พาลาทีนทด

แทนน ้าตาลทรายร้อยละ 50  กวนจนส่วนผสมละลายเข้ากันดี (เป็นเนื อเดียวกัน) ไม่จับตั วเป็นก้อน 

จากนั นน้าไปให้ความร้อนอุณหภูมิ 85±2 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที (กวนตลอดเวลา) เมื่อครบเวลา

แล้วให้น้ามาบรรจุร้อน (อุณหภูมิ 85±2 องศาเซลเซียส) ในซองเพาซ์พร้อมฝา (Spouted Pouch) 

แบบซีล 3 ด้าน มีฝาจุก ก้นตั ง ขนาด 8.00x12.00 เซนติเมตร ปริมาณ 100.00 กรัม (ไฮโดรบีดส์เสริม

ใยอาหาร 10 กรัม และเยลลี่กล้วยน ้าว้า 90 กรัม)  ผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ใย

อาหารที่ได้ มีสีเหลืองอ่อน มีค่าความแข็ง และความยืดหยุ่นของเจล ใกล้เคียงกับเยลลี่คาร์ราจีแนนที่

มีจ้าหน่ายทางการค้า 3 ยี่ห้อ มีลักษณะจับตัวเป็นเนื อเดียวกัน ไม่มีส่วนผสมของของเหลวที่แยกตัว

ออกมาเหมือนกับเยลลี่คาร์ราจีแนนพร้อมดื่มที่มีจ้าหน่ายทางการค้า ที่มีลักษณะเป็นก้อนเยลลี่ผสม

ของเหลวรวมอยู่ด้วย (ไม่เป็นเนื อเดียวกัน)  ทั งนี  เมื่อลองใช้มือบีบหลังจากการเซตเจลแล้ว พบว่า

ผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหาร สามารถบีบออกมารับประทานได้โดยใช้แรงบีมไม่

มากจนเกินไป  
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ผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหารมีคุณภาพและความปลอดภัย เป็นไป

ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 237 เรื่อง การแสดงฉลากของอาหารพร้อมปรุงและอาหาร

ส้าเร็จรูปที่พร้อมบริโภคทันที และประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 416 เรื่อง ก้าหนดคุณภาพ

หรือมาตรฐาน หลักเกณฑ์เงื่อนไข และวิธีการในการตรวจวิเคราะห์ของอาหารด้านจุลินทรีย์ที่ท้าให้

เกิดโรค (ส้านักงานคณะกรรมการอาหารและยา , 2543ข; 2544) โดยไม่พบการเจริญของจุลินทรีย์

ทั งหมด ไม่พบยีสต์และรา และไม่พบเชื อก่อโรคในผลิตภัณฑ์  ซึ่งสามารถใช้การให้ความดัน 600 MPa 

โดยการเพ่ิมอุณหภูมิของน ้า ที่ เป็นตัวกลางส่งผ่านแรงดันเป็น 35 และ 45 องศาเซลเซียส ใน

ระยะเวลาการให้ความดันที่เหมาะสมได้ โดยสามารถสรุปสภาวะที่เหมาะสมได้ 2 สภาวะ ดังนี  

1. การใช้ เวลาในการให้ความดันสั นที่สุด คือ ที่  10 นาที  ต้องใช้ อุณหภูมิของน ้ า  

ที่เป็นตัวกลางส่งผ่านแรงดันที่ 45 องศาเซลเซียส  โดยจะสามารถลดเชื อ E. coli K12 ATCC 47076 

และเชื อ L. innocua DMST 9011 ลงได้ 5.78 และ 6.72 log CFU/g ตามล้าดับ 

2. การใช้เวลาในการให้ความดันที่ 15 นาที ต้องใช้อุณหภูมิของน ้า ที่เป็นตัวกลางส่งผ่าน

แรงดันที่ 35 องศาเซลเซียส  โดยจะสามารถลดเชื อ E. coli K12 ATCC 47076 และเชื อ L. innocua 

DMST 9011 ลงได้ 5.66 และ 6.34 log CFU/g ตามล้าดับ 

ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 3 เดือน มีการเปลี่ยนแปลง

คุณภาพของผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหารเพียงเล็กน้อยเท่านั น โดยจะมี

แนวโน้มของค่าสี (L* a* b* C* และ h)  ค่าวอเตอร์แอกติวิตี  ปริมาณของแข็งทั งหมด (%) และค่าพี

เอช คงที่  ในขณะที่ค่าการเปลี่ยนแปลงของสีโดยรวม (Total color change, ∆E) ค่าการแยกตัว

ของน ้า (%) มีแนวโน้มเพ่ิมขี นเล็กน้อย แต่ค่าความแข็งของเจล (N) และความยืดหยุ่นของเจลมี

แนวโน้มลดลง และไม่พบการเจริญของเชื อจุลินทรีย์ทั งหมด และเชื อยีสต์และรา ในตัวอย่างตลอด

ระยะเวลาการเก็บรักษานาน 3 เดือน   

 

ข้อเสนอแนะ 

ผลิตภัณฑ์เยลลี่กล้วยน ้าว้าผสมไฮโดรบีดส์ใยอาหารมีศึกยภาพเชิงพาณิชย์ โดยในอนาคต  

อาจมีการศึกษาเพ่ิมเติมในส่วนของการขยายก้าลังการผลิตในระดับอุตสาหกรรม รวมถึงการศึกษา

โครงสร้างต้นทุนการผลิต รวมถึงการศึกษาทางด้านสารออกฤทธิ์เพ่ิมเติม 
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ภาคผนวก ก 

คุณลักษณะจ าเพาะของวัตถุดิบต่าง ๆ ในการผลิตเยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหาร 

 

1. พาลาทีน (Food additive Palatyne–S TM) จาก บริษัท อีทเวลล์ จ ากัด  

ที่อยู่ 302 อาคารเอส แอนด์ เอ  ถนนสีลม แขวงสุริยวงศ์ เขตบางรัก กรุงเทพมานคร 10500, 

เบอร์โทรศัพท์ 086–369–5555 
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2. โพลีเดกส์โตรส (T–POL–DEX–001) จาก บริษัท เพียว เคมีกัลส์ จ ากัด  

ที่อยู่ 5 ซอยหัวหมาก 7 แขวงหัวหมาก เขตบางกะปิ กรุงเทพมหานคร 10240,  

เบอร์โทรศัพท์ 0–2732–0694 
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3. คาร์ราจีแนน (Wahdabaker, Germany) จาก บริษัท เวชกิจ เคมีภัณฑ์ จ ากัด 

ที่อยู่ 238/1 ซอยพิชัยสงคราม 1 ถนนพิชัยรณรงค์สงคราม จังหวัดพิษณุโลก 65000,  

เบอร์โทรศัพท์ 0–5521–0520 
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4. กลูโคแมนแนน (RP International Limited, China) จาก บริษัท กรุงเทพเคมี  

ที่อยู่ 73 ถนนอยู่เย็น (รามอินทรา 34) แขวงลาดพร้าว เขตลาดพร้าว กรุงเทพมหานคร 10230, 

เบอร์โทรศัพท์ 02–015–6262 , 093–038387 
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5. โลคัสบีนกัม (SIGMA, USA) จาก บริษัท ทีทีเค ซายเอนซ์ จ ากัด  

ที่อยู่ 2/280 หมู่ 1 ซอย 14 แจ้งวัฒนะ แขวงทุ่งสองห้อง เขตหลักสี่ กรุงเทพมหานคร 10210,

เบอร์โทรศัพท์ 0–2990–7638 
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ภาคผนวก ข 

วิธีวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ 

 

1. การวัดค่าวอเตอร์แอกติวิตี (Aqua Lab Inc., 2016)  

วอเตอร์แอกทิวิตี คือ ปริมาณน ้าอิสระในอาหารที่จุลินทรีย์สามารถน้าไปใช้เพ่ือการเจริญเติบโต 

และกิจกรรมอ่ืน ๆ ได้ เป็นค่าที่แสดงพลังงานของน ้าซึ่งมีผลต่อปฏิกิริยาเคมี รวมถึงเอ็นไซม์ 

นอกจากนี ยังมีความส้าคัญต่ออายุการเก็บรักษา การเสื่อมเสีย และความปลอดภัยของอาหาร โดย

หลักการในการหาค่าดังกล่าวสามารถท้าได้ด้วยการวัดสถานะของพลังงานของน ้าที่มีอยู่ในระบบ 

(อาหาร หรือผลิตผลทางการเกษตร เป็นต้น) หรืออาจหาได้จากอัตราส่วนของความดันไอของน ้าใน

อาหาร (P) ต่อความดันไอของน ้าบริสุทธิ์ (Po) ที่อุณหภูมิและความดันเดียวกัน (หรือ aw = P/Po) 

หรือวัดได้จากความชื นสัมพัทธ์เหนืออาหารในสภาวะสมดุล (Equilibrium relative humidity: ERH) 

หารด้วย 100 (หรือ aw = ERH/100) โดยค่าวอเตอร์แอกทิวิตีมีค่าตั งแต่ 0–1 

การเตรียมตัวอย่าง 

1. ใช้ช้อนสแตนเลดสับตัวอย่างเป็นชิ นเล็ก 

2. น้าตัวอย่างที่สับไปชั่ง 2 กรัม ใส่ภาชนะบรรจุส้าหรับตรวจวัด 

อุปกรณ์ 

1. เครื่องวัดค่า aw รุ่น Model Series 3TE ยี่ห้อ Aqua lab บริษัทจาร์พา เท็คเซ็นเตอร์ 

จ้ากัด ประเทศสหรัฐอเมริกา 

2. ภาชนะบรรจุส้าหรับใส่ตัวอย่าง 

สารเคมี 

– 

วิธีการ 

1. เสียบปลั๊ก กดปุ่มเปิดใช้งานด้านหลังเครื่อง โดยเปิดทิ งไว้อย่างน้อย 30 นาที ก่อนใช้งาน 

2. ตักตัวอย่างใส่ลงในภาชนะบรรจุส้าหรับใส่ตัวอย่าง ปริมาณ 2 กรัม เกลี่ยตัวอย่างให้ทั่ว 

3. หมุนดึงบริเวณใส่ตัวอย่างของเครื่องวัดค่า aw ออก น้าตัวอย่างที่ใส่อยู่ในภาชนะบรรจุ

ส้าหรับใส่ตัวอย่างวางลงไปบริเวณดังกล่าว แล้วจึงเลื่อนปิดบริเวณใส่ตัวอย่าง ระวังอย่าให้ตัวอย่างหก 
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4. หมุนปุ่มที่อยู่บริเวณที่ใส่ตัวอย่างจากต้าแหน่ง OPEN/LOAD ไปยังต้าแหน่ง READ จากนั น

เครื่องจะเริ่มท้าการวัดค่า aw ของตัวอย่าง 

5. เมื่อเครื่องเริ่มท้าการวัดค่า aw จะมีสัญญาณเตือน 1 ครั ง 

6. เมื่อเครื่องท้าการวัดค่า aw เสร็จเรียบร้อย จะมีเสียงสัญญาณเตือน  

7. เครื่องจะแสดงผลของค่า aw ที่อ่านได้ ที่หน้าจอ LCD ของเครื่อง พร้อมอุณหภูมิของ

ตัวอย่าง ทั งนี จะใช้ระยะเวลาในการวัดอยู่ในช่วง 30–60 นาที ต่อตัวอย่าง (ขึ นอยู่กับชนิดของ

ตัวอย่าง) 

8. อ่านค่าแล้วจดบันทึกผล 

9. หมุนปุ่มที่อยู่บริเวณที่ใส่ตัวอย่างจากต้าแหน่ง READ ไปยังต้าแหน่ง OPEN/LOAD  

น้าภาชนะบรรจุส้าหรับใส่ตัวอย่างออกจากบริเวณท่ีใส่ตัวอย่าง 

10. เมื่อเสร็จสิ นการใช้งานท้าความสะอาด โดยใช้แปรงขนอ่อนปัดเบา ๆ บริเวณที่ใส่ตัวอย่าง 

เลื่อนปิดบริเวณส้าหรับใส่ตัวอย่าง 11. กดปุ่มปิด ด้านหลังเครื่อง จากนั นถอดปลั๊กออก  
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2. การวัดค่าเนื อสัมผัส 

ความแข็ง (Hardness) คือ แรงสูงสุดที่เกิดขึ นระหว่างการกดครั งแรก หน่วยเป็นแรง เช่น  

นิวตัน (N) และ g.force  ความยืดหยุ่น (Springiness) เป็นค่าที่บอกถึงความสามารถในการคืนตัว

ของตัวอย่างหลังการเสียรูปจากการ กดครั งแรก (เดิมเรียกว่า elasticity) นิยมอธิบายในรูปของ

อัตราส่วนของระยะเวลา หรือระยะทางที่วัสดุเปลี่ยนแปลงรูปร่างของตัวอย่างที่วัดได้จากการกดถึง

แรงสูงสุดครั งทีส่องต่อค่าดังกล่าวของตัวอย่างที่วัดได้จากการกดครั งแรก 

การเตรียมตัวอย่าง 

1. เทตัวอย่างออกจากซอง 

2. วางตัวอย่างบนฐานของเครื่องวัดเนื อสัมผัส 

อุปกรณ์ 

1. เครื่องวัดเนื อสัมผัส (Texture analyzer) รุ่น TA .XT.Plus บริษัท Stable Micro 

Systems Ltd. ประเทศอังกฤษ 

2. เครื่องประมวลผล พร้อมโปรแกรม Texture Exponent 32 

3. หัววัดทรงกระบอก (Cylinder probe: P/6) 

4. หัววัดทรงกระบอก (Cylinder probe: P/36R) 

สารเคมี 

– 

วิธีการ 

1. ประกอบชุดอุปกรณ์วัดค่าเนื อสัมผัส โดยน้าหัววัดทรงกระบอก (Cylinder probe: P/6) 

ส้าหรับวัดค่าความแข็ง ประกอบเข้ากับเครื่องวัดค่าเนื อสัมผัส  กรณีวัดค่าความยืดหยุ่น ให้ใช้หัววัด

ทรงกระบอก (Cylinder probe: P/36R) แทน 

2. เสียบปลั๊กเครื่องส้ารองไฟ เครื่องประมวลผล และเครื่องวัดค่าเนื อสัมผัส กดปุ่มเปิด

เครื่องประมวลผล และเครื่องวัดค่าเนื อสัมผัส 

3. เข้าโปรแกรม Texture Exponent 32 จะปรากฏหน้าต่างของโปรแกรม 

4. การเทียบมาตรฐาน (Calibration) เครื่องก่อนการใช้งาน 

4.1 เลือก Graph V Texture เลือก File Manu เลือก New project เลือกโหมดการวัด

ค่าในผักและผลไม้ เลือกหัววัดทรงกระบอก (Cylinder probe: P/36R หรือ P/6)  
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4.2 ท้าการปรับมาตรฐานเครื่อง โดยเลือก Calibrate Force เลือก Next พิมพ์น ้าหนัก

ลูกตุ้มที่ใช้ 1000 กรัม จากนั น วางลูกตุ้มน ้าหนักบนเครื่องวัดเนื อสัมผัส กด Next ก้าหนด Calibrate 

height ความสูงของตัวอย่าง 5 เซนติเมตร (ต้องก้าหนดค่าให้มีความสูงกว่าตัวอย่างจริงอย่างน้ อย  

3 เซนติเมตร เพ่ือป้องกันหัว Probe ชนฐานวางตัวอย่างขณะวัดค่า) ก้าหนดระยะทาง และเวลาที่  

10 มิลลิเมตรต่อวินาที วางไม้บรรทัดบนฐานของเครื่องวัดค่าเนื อสัมผัส เลือก Run a Test  

เพ่ือทดสอบการวัดค่า (โดยให้หัว Probe มาสัมผัสพอดีกับไม้บรรทัด) เมื่อเสร็จสิ นเลือก Finish 

5. การวัดค่าความแข็ง (Hardness) และค่าความหยืดหยุ่น (Springiness) 

5.1 วางตัวอย่างบนฐานของเครื่องวัดค่าเนื อสัมผัส เลือก Run micro 

5.2 เครื่องจะอ่านค่าความ และค่าความหยืดหยุ่นบันทึกค่าท่ีได้ 

5.3 น้าตัวอย่างออก แล้วท้าการเปลี่ยนตัวอย่าง โดยวัดค่าซ ้า 5 ตัวอย่าง แต่ละสิ่งทดลอง 

5.4 เมื่อทดสอบเสร็จสิ น เลือก Record Macro เลือก Graph ทั งหมด Run Macro  

เพ่ือวิเคราะห์ผลที่ได้ และบันทึกผล 

6. หลังการวัดค่าเสร็จสิ น เลือก Close program ที่มุมบนของหน้าจอ เลือก Start เลือก  

Shut down ปิดปุ่มเครื่องวัดค่าเนื อสัมผัส ถอดปลั๊กเครื่องประมวลผล เครื่องส้ารองไฟ และเครื่องวัด

ค่าเนื อสัมผัสออก 

7. ท้าความสะอาดเครื่องโดยใช้แปรงขนอ่อนปัดที่ฐานของเครื่อง ถอดชุดอุปกรณ์วัดค่า  

เนื อสัมผัส หัววัดทรงกระบอกออก เช็ดท้าความสะอาดด้วยแอลกอฮอล์ความเข้มข้นร้อยละ 70 แล้ว

จึงจัดเก็บอุปกรณ์ให้เหมือนเดิม 
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3. การวัดค่าสี (Hunter Associates Laboratory Inc., 2016)  

การวัดค่าสี ในระบบ  Hunter Lab  โดยค่า L* (Luminance ) เป็นค่าสีด้าและสีขาว 

(Black/White) มีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 100 ค่า a* เป็นค่าสีเขียวและสีแดง (Greenness/Redness)  

มีค่าอยู่ในช่วง –60 ถึง 60 และค่า b* (Blueness /Yellowness) เป็นค่าสีน ้าเงินและสีเหลือง  

มีค่าอยู่ในช่วง –60 ถึง 60 (Hunter Associates Laboratory Inc., 2016)  ส่วนค่า C* (Chroma) 

เป็นค่าความเข้มของสี และค่า h° (hue) เป็นค่ามุมของสี (Donald, 1992) ซึ่งระบบค่า C* และค่า h° 

นี พัฒนาขึ นโดยแปลงค่า a* และ ค่า b* ในระบบ CIE L*a*b* ให้แสดงค่าในรูปของค่าความเข้มของสี 

(Chroma, C*) และค่ามุมของสี (hue angle, h°) ซึ่งมีหน่วยเป็นองศาโดย 0° = สีแดง 90° = เหลือง 

180° = สีเขียว และ 270° = สีน ้าเงิน ซึ่งเป็นค่าที่รับรู้โดยทั่วไป โดยค่า L* ยังเป็นค่าเดิมจากระบบ 

CIE L* a* b* ดังแสดงในภาพผนวกท่ี 1 

 

 
 

ภาพผนวกที่ 1 Hue sequence และ Hue angle ในแผนผังของ CIE L*a*b* 

 

C* (chroma) เป็นค่าที่แสดงให้เห็นถึงความอ่ิมตัวของสี มีค่าอยู่ในช่วง 0–60 โดยหากมีค่า 

เข้าใกล้ 0 หมายถึง วัตถุมีสีซีดจาง (เทา) แต่หากมีค่าเข้าใกล้ 60 หมายถึง วัตถุมีสีเข้ม ค่า h หรือ 

Hue angle (h°) เป็นค่าเฉดสี ที่แสดงสีที่แท้จริงของวัตถุ ซึ่งเป็นมุมในการตกกระทบของค่า a* ที่มา

จากสูตรการค้านวณ  ค่าที่ได้จะเป็นค่ามุม หน่วยเป็นองศา อยู่ระหว่าง 0–360 องศา โดยช่วงสีของ

วัตถุท่ีค่า h คือ  
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 0–45 องศา แสดงสีม่วงแดงถึงส้มแดง    180–225 องศา แสดงสีเขียวถึงสีน ้าเงินเขียว 

 45–90 องศา แสดงสีส้มแดงถึงเหลือง    225–270 องศา แสดงสีน ้าเงินเขียวถึงน ้าเงิน 

 90–135 องศา แสดงสีเหลืองถึงเขียว    270–315 องศา แสดงสีน ้าเงินถึงม่วง 

 135–180 องศา แสดงสีเหลืองเขียวถึงเขียว   315–360 องศา แสดงสีม่วงถึงม่วงแดง  

การเตรียมตัวอย่าง 

1. ใช้ช้อนสแตนเลดบดตัวอย่างให้ละเอียด 

2. น้าตัวอย่างที่บดละเอียดไปชั่ง 10 กรัม ใส่ภาชนะบรรจุส้าหรับตรวจวัด 

อุปกรณ์ 

1. เครื่องประมวลผล พร้อมโปรแกรม Universal software version 4.10 

2. เครื่องวัดค่าสี (Hunter Lab) รุ่น Hunter Lab Colorflex 4510 ยี่ห้อ Colorflex® บริษัท 

Hunter Association Laboratory, Inc., ประเทศสหรัฐอเมริกา 

3. ภาชนะใส่ส้าหรับใส่ตัวอย่าง  

สารเคมี 

− 

วิธีการ 

1. เสียบปลั๊กเครื่องประมวลผล และเครื่องวัดค่าสี กดปุ่มเปิดเครื่องประมวลผล และเครื่องวัด

ค่าสี 

2. เลือก Start เลือก โปรแกรม Universal software version 4.10 จะปรากฏหน้าต่าง

โปรแกรม 

3. การเทียบมาตรฐาน (Calibration) เครื่องก่อนการใช้งาน 

3.1 เลือกปุ่ม Read stadardize จะปรากฏหน้าต่าง ColorFlex 45/0 (cx 1464) 

3.2 เลือก Standardize จะขึ นหน้าต่าง Standardization: colorfiex 45/0 เลือก OK 

3.3 จะปรากฏหน้าต่าง Please place the black glass at the reflectance port 

 น้าแผ่นแก้วสีด้าใส่ลงไปในช่องวิเคราะห์ค่าสี เลือก OK 

3.4 จะปรากฏหน้าต่าง Please place the white glass at the reflectance port  

น้าแผ่นแก้วสีขาวใส่ลงไปในช่องวิเคราะห์ค่าสี เลือก OK 
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4. การวัดค่า L* a* b* 

4.1 เลือก Active view เลือกโหมด L* a* b* 

4.2 น้าภาชนะบรรจุตัวอย่างวางบน Port ของเครื่องวัดค่าสี ปิดฝาคอบ เลือก Read 

sample บนหน้าจอแสดงผล 

4.3 หมุนภาชนะบรรจุตัวอย่าง 1 ครั ง เลือก Read sample บนหน้าจอแสดงผล จนครบ  

10 ครั ง บันทึกผล 

5. การวัดค่า C* และ h° 

5.1 เลือก Active view เลือกโหมด C* และ h° 

5.2 จะปรากฏหน้าต่างแสดงผลค่า C* และ h° บนหน้าจอแสดงผล บันทึกผล 

6. หลังการวัดค่าเสร็จสิ น เลือก Close program ที่มุมบนของหน้าจอ เลือก Start เลือก 

Shut down 

7. ท้าความสะอาดเครื่อง โดยใช้แปรงขนอ่อนปัดบริเวณ Port ของเครื่องวัดค่าสี ถอดปลั๊ก

ออก น้าตัวอย่างออกจากภาชนะบรรจุตัวอย่าง แล้วน้าภาชนะส้าหรับใส่ตัวอย่างไปล้างท้าความ

สะอาด เช็ดท้าความสะอาด แล้วจัดเก็บอุปกรณ์ให้เหมือนเดิม 

8. การอ่านค่าสี 

8.1 ค่า L* สีด้า–สีขาว (0–100) 

8.2 ค่า a* สีแดง–สีเขียว (–60–60) 

8.3 ค่า b* สีเหลือง–สีน ้า (–60–60) 

8.4 ค่า C* (chroma) ความอ่ิมตัวของสี (0–60)  

ค่าเข้าใกล้ 0 วัตถุมีสีซีดจาง (เทา) ค่าเข้าใกล้ 60 วัตถุมีสีเข้ม 

8.5 ค่า h หรือ Hue angle (h°) เป็นค่าเฉดสี  

0–45 องศา สีม่วงแดงถึงส้มแดง  45–90 องศา สีส้มแดงถึงเหลือง 

90–135 องศา สีเหลืองถึงเขียว  135–180 องศา สีเหลืองเขียวถึงเขียว 

180–225 องศา สีเขียวถึงสีน ้าเงินเขียว 225–270 องศา สีน ้าเงินเขียวถึงน ้าเงิน 

270–315 องศา สีน ้าเงินถึงม่วง  315–360 องศา สีม่วงถึงม่วงแดง 
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4. การวัดค่าความเป็นกรด–ด่าง (pH) (AOAC., 2019) 

ค่าความเป็นกรด–ด่าง คือ การวัดความเข้มข้นของไฮโดรเจนไอออน ที่เกิดจากการแตกตัว 

ของกรดในสารละลาย เช่น น ้า แล้วให้ประจุบวกไฮโดรเจนไอออน (H+) ซึ่งถ้าความเข้มข้น 

ของไฮโดรเจนไอออนบวกสูงแสดงถึงความเป็นกรดสูง (ค่าความเป็นกรด–ด่างต่้า) โดยปกติมักใช้

เครื่องวัด ค่าความเป็นกรด–ด่าง หรือพีเอชมิเตอร์ (pH meter) ในการวัดค่าความเข้มข้นของ

ไฮโดรเจนไอออน ทั งนี พีเอชมิเตอร์ เป็นเครื่องมือทางอิเล็กทรอนิกส์ ที่มีส่วนประกอบหลัก 2 ส่วน 

ได้แก่ อิเล็กโทรด (Electrode) และเครื่องวัดศักย์ไฟฟ้า (Volt meter) โดยเครื่องวัดศักย์ไฟฟ้า 

ของพีเอชมิเตอร์ จะท้าหน้าที่แปลงค่าศักย์ไฟฟ้าที่วัดได้ให้เป็นค่าความเป็นกรด–ด่าง 

การเตรียมตัวอย่าง 

1. ใช้ช้อนตักตัวอย่าง 20 กรัม ใส่บีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร 

2. น้าไปปั่นให้เป็นเนื อเดียวกันด้วยเครื่องปั่นผสม (Blender) นาน 1 นาที 

อุปกรณ์ 

1. เครื่อง pH–meter รุ่น PB–10 ยี่ห้อ Sartorius บริษัทไซแอนติฟิคโปรโมชั่น จ้ากัด, เยอรมนี 

2. บีกเกอร์ 

3. ช้อนตัก 

4. เครื่องปั่นผสม 

5. เครื่องชั่ง 

สารเคมี 

1. สารละลายบัฟเฟอร์มาตรฐาน pH 4 7 และ 10 

2. น ้ากลั่น 

วิธีการ 

1. เสียบปลั๊กเครื่อง pH–meter ถอดกระเปราะที่บริเวณหัวอิเล็กโทรดออก ท้าการเทียบ 

ค่ามาตรฐาน (Calibration) ก่อนท้าการวัดค่าของตัวอย่าง โดยจุ่มหัวอิเล็กโทรดลงในสารละลาย

บัฟเฟอร์มาตรฐาน pH 4 7 และ 10 (ล้าง Probe ด้วยน ้ากลั่น และซับให้แห้งด้วยกระดาษทิชชู 

ทุกครั ง หลังการจุ่มในสารละลายบัฟเฟอร์) 

2. น้าของเหลวที่ได้ไปตรวจวัดค่าความเป็นกรด–ด่าง โดยจุ่มหัวอิเล็กโทรดลงในตัวอย่าง 

ที่เตรียมไว้ และอ่านค่าที่ได้บนหน้าจอ LCD บันทึกผล (ล้างหัวอิเล็กโทรดทุกครั งที่เปลี่ยนตัวอย่าง 
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และซับให้แห้งด้วยกระดาษทิชชู) เมื่อท้าการทดสอบเสร็จสิ น ให้ฉีดล้างท้าความสะอาดหัวอิเล็กโทรด

ด้วยน ้ากลั่น ซับให้แห้งด้วยกระดาษทิชชู แล้วน้ากระเปราะปิดหัวอิเล็กโทรดไว้เช่นเดิม ถอดปลั๊ก

เครื่อง pH–meter ออก  
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5. การวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายน  าได้ 

ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั งหมด สามารถวัดได้โดย Hand refractometer ซึ่งเป็นการวัด

ดัชนีการหักเหของแสง (Refractive index) เมื่อเคลื่อนที่ผ่านตัวกลางหนึ่งสู่อีกตัวกลางหนึ่ง เช่น  

จากอากาศสู่น ้า หรือจากน ้าสู่คริสตัล เป็นผลให้มุม และความเร็วของแสงแตกต่างกัน สารละลาย  

ที่มีความเข้มข้นแตกต่างกันเมื่อแสงส่องผ่านจะเกิดการหักเห และท้าให้ค่าดัชนีการหักเหของแสง

ต่างกัน ซึ่งถ้ามีการหักเหของแสงมาก แสดงถึงของแข็งที่ละลายได้ในน ้ามีปริมาณสูง 

การเตรียมตัวอย่าง 

1. น้าตัวอย่าง 20 กรัม ไปปั่นละเอียดด้วยเครื่องปั่นผสม (Blender) นาน 1 นาที 

2. จากนั นกรองด้วยผ้าขาวบางเอาแต่น ้าออกมาประมาณ 5 มิลลิลิตร 

อุปกรณ์ 

1. เครื่องวัดค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (0–32 °Brix) รุ่น 237 3–E04 ยี่ห้อ ATAGO บริษัท 

ATAGO CO., LTD. ประเทศญี่ปุ่น 

สารเคมี 

1. น ้ากลั่น 

วิธีการ 

1. ปรับค่ามาตรฐานโดยใช้น ้ากลั่นวัด ให้ค่าอยู่ที่ศูนย์ 

2. น้าของเหลวที่กรองได้ หยดลงบนแผ่นปริซึม ซึ่งเป็นบริเวณที่ใช้หยดสารละลายตัวอย่าง  

ของเครื่อง Hand refractometer สารละลายที่หยดไม่ควรมีฟองอากาศปน เพราะจะส่งผลต่อการ 

หักเหแสง ปิดด้วยแผ่นปิด แล้วส่องมองผ่านช่องในที่ที่มีแสง จะมองเห็นเป็นแถบสี ที่อ่านค่าตัวเลขได้ 

ตามสเกล ที่เครื่องก้าหนดไว้ อ่านค่าที่ได้ จากนั นใช้น ้ากลั่นล้างท้าความสะอาด และใช้ผ้านุ่ม ๆ  

หรือกระดาษช้าระท่ีเนื ออ่อนนุ่มซับเบา ๆ ให้แห้งก่อนการน้ามาท้าการวัดทุกครั ง  

3. อ่านค่าและจะบันทึก 

4. เมื่อเสร็จสิ นการทดสอบใช้น้ากลั่นล้างท้าความสะอาดใช้ผ้านุ่ม ๆ หรือกระดาษช้าระ 

ที่เนื ออ่อนนุ่มซับเบา ๆ ให้แห้งก่อนจัดเก็บ 
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6. การวัดค่าการขับน  าออกจากเจล (% Syneresis) (Banerjee and Bhattacharya, 2011) 

ซิเนอรีซิส (Syneresis) เป็นการหดตัวของอาหารประเภทเจลเมื่อตั งทิ งไว้ เนื่องจากมีของเหลว

บางส่วนไหลออกมาจากเจลหรืออาจเกิดขึ นจากการแข็งตัวของน ้านม เช่น การเกิดซิเนอรีซิส 

ของโยเกิร์ต วุ้น และสังขยา เป็นต้น (นิธิยา และ พิมพ์เพ็ญ, 2562) 

ค่าขับน ้าออกจากเจล (ร้อยละ) = [(m1–m2)/m1] ×100    (1) 

m1 คือ น ้าหนักหลอดและตัวอย่างก่อนเหวี่ยง 

m2 คือ น ้าหนักหลอดและตัวอย่างหลังเหวี่ยง 

การเตรียมตัวอย่าง 

1. ใช้ช้อนสแตนเลดสับตัวอย่างเป็นชิ นเล็ก 

2. บรรจุตัวอย่างที่สับปริมาตร 18 กรัม. ลงใน Centrifuge tube ขนาด 30 มิลลิลิตร 

อุปกรณ์ 

1. เครื่องหมุนเหวี่ยง (Centrifuge) 

2. Centrifuge tube ขนาด 30 มิลลิลิตร 

สารเคมี 

− 

วิธีการ 

1. บรรจุสารละลายเจลปริมาตร 18 กรัม ลงใน Centrifuge tube ขนาด 30 มิลลิลิตร แล้วจึง

ชั่งน ้าหนัก (m1) เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง   

2. น้าตัวอย่างไปหมุนเหวี่ยงด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยง (Centrifuge) ด้วยความเร็ว 5,000 รอบ 

ต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที   

3. เทของเหลวใสที่อยู่ด้านบนออก แล้วชั่งน ้าหนักเจล (m2) 

4. วิเคราะห์ค่าขับน ้าออกจากเจล (ร้อยละ) = [(m1–m2)/m1] x 100 

5. จดบันทึกผล  
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7. การตรวจนับจุลินทรีย์ทั งหมด (APHA, 2001)  

วิธีการ 

1. ชั่งตัวอย่าง 25 กรัม ใส่ลงในถุง Stomacher เติมสารละลายเปปโตนความเข้มข้นร้อยละ 

0.1 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร น้าไปตีผสม เป็นเวลานาน 60 วินาที ในเครื่องตีผสม (Stomacher) 

2. ท้าการเจือจางตัวอย่างจนถึงระดับความเจือจางที่ 10–3   

3. น้าระดับความเจือจางที่ 10–1 10–2 และที่ 10–3 มาถ่ายตัวอย่าง (แต่ละความเจือจาง)  

ลงในจานเพาะเชื อที่ผ่านการฆ่าเชื อแล้ว 2 จาน ๆ ละ 1 มิลลิลิตร 

4. เทอาหารเลี ยงเชื อ PCA หลอมเหลว อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ลงในจานเพาะเชื อที่มี

ตัวอย่างจานละประมาณ 15  มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันโดยการหมุนจาน รอจนวุ้นแข็งตัว 

5. น้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง (คว่้าจาน) 

6. นับโคโลนีที่ได้จากแต่ละจานเพาะเชื อ หาค่าเฉลี่ย และค้านวณค่า CFU/g 

7. น้าค่า CFU/g ที่ได้มาค้านวณเป็นค่า log CFU/g เพ่ือรายงานผล 

อาหารเลี ยงเชื อที่ใช้ในปฏิบัติการ  มีส่วนผสมใน 1 ลิตร  และมีวิธีเตรียมดังต่อไปนี  

1. 0.1% Peptone water 

–  Peptone      1.0 กรัม 
–  Distilled water     1.0 ลิตร 

วิธีเตรียม 

ละลายเปปโตน 1 กรัมในน ้ากลั่น  ปรับพีเอชเป็น 7.1  ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร ด้วยน ้ากลั่น  

นึ่งฆ่าเชื อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 

2. Plate count agar (PCA) 

–  Tryptone      5.0 กรัม 
–  Yeast extract     2.5 กรัม 
–  D–glucose      1.0 กรัม 
–  Agar      15.0 กรมั 
–  Distilled water     1.0 ลิตร (pH  7.0±0.2) 

วิธีเตรียม 

ละลายส่วนผสมในน ้ากลั่น ต้มจนวุ้นละลาย ปรับพีเอชเป็น 7.0  ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร  

ด้วยน ้ากลั่น  นึ่งฆ่าเชื อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  นาน 15 นาที  
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8. การตรวจนับจ านวนเชื อยีสต์และรา (APHA, 2001) 

วิธีการ 

1. ชั่งตัวอย่าง 25 กรัม ใส่ลงในถุง Stomacher เติมสารละลายเปปโตนความเข้มข้น 

ร้อยละ 0 .1 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร น้าไปตีผสม เป็นเวลานาน 60 วินาที ในเครื่องตีผสม 

(Stomacher) 

2. ท้าการเจือจางตัวอย่างจนถึงระดับความเจือจางที่ 10–3   

3. น้าสารละลายระดับความเจือจางที 10–1 10–2 และที่ 10–3 มาถ่ายลงในจานอาหาร  

DRBC agar จ้านวน 2 จาน ๆ ละ 0.1 มิลลิลิตร 

4. ใช้แท่งแก้ว (Spreader) เกลี่ยตัวอย่างให้ทั่วบริเวณผิวหน้าอาหาร รอจนเห็นว่าตัวอย่าง 

บนผิวหน้าอาหารแห้ง (ประมาณ 15 นาที) 

5. น้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง (ไม่คว่้าจาน) 

6. นับโคโลนีที่ได้จากแต่ละจานเพาะเชื อ หาค่าเฉลี่ย และค้านวณค่า CFU/g  

7. น้าค่า CFU/g ที่ได้มาค้านวณเป็นค่า log CFU/g เพ่ือรายงานผล 

อาหารเลี ยงเชื อที่ใช้ในปฏิบัติการ  มีส่วนผสมใน 1 ลิตร  และมีวิธีเตรียมดังต่อไปนี  

1. Dichloran rose bengal chloramphenicol (DRBC) agar 

– Glucose      10.0 กรัม 
– Peptone      5.0 กรัม 
– Potassium phosphate, monobasic   1.0 กรัม 
– Magnesium sulfate heptahydrate   0.5 กรัม 
– Rose bangal (5% soln., w/v)   0.5 มิลลิกรัม 
– Chloramphenicol     0.1 กรัม 
– Dichloran solution (2,6–dichloro–4–nitroaniline) 

(0.2% (w/v) in ethanol)    1.0 มิลลิกรัม 
– Agar       15.0 กรัม 
– Distilled water     1.0 ลิตร (pH  5.6) 

วิธีเตรียม 

 ละลายส่วนผสมในน ้ากลั่น ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร ด้วยน ้ากลั่น  ปรับพีเอชสุดท้ายเป็น 5.6 

ด้วยกรดไฮโดรคลอริก  นึ่งฆ่าเชื อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที แล้วน้ามาพอร์เพลท  
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9. การตรวจเชื อ Escherichia coli (APHA, 2001) 

1. การตรวจหาปริมาณฟีคัลโคลิฟอร์มในอาหารด้วยอาหาร EC broth 

วิธีการ 

1. น้าตัวอย่างที่ท้าให้ละเอียดแล้ว น ้าหนัก 25 กรัม เติมสารละลาย 0.1% Peptone water 

ปริมาตร 225 มิลลิลิตร น้าไปตีผสมเป็นเวลา 1 นาที ด้วยเครื่องตีผสม (Stomacher) 

2. ท้าการเจือจางตัวอย่างจนถึงระดับความเจือจางที่ 10–3 

3. ปิเปตสารแขวนลอย (Suspension) จากระดับความเจือจางที่ 10–1 10–2 และที่ 10–3  

ถ่ายลงในหลอดอาหาร LST broth จ้านวน 3 หลอด ๆ ละ 1 มิลลิลิตร ในแต่ละระดับความเจือจาง 

(รวม 9 หลอด) 

4. บ่มหลอด LST broth ที่มีตัวอย่าง ในตู้บ่มเพาะเชื อที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

24–48 ชั่วโมง 

5. ใช้ห่วงเขี่ยเชื อถ่ายเชื อจากหลอด LST broth ผลบวก ลงในหลอดอาหาร EC broth  

ท้าเช่นเดียวกันจนครบทุกหลอดผลบวก 

6. บ่มหลอด EC broth ที่อุณหภูมิ 45.5±0.2 องศาเซลเซียส นาน 24–48 ชั่วโมง ถ้าหาก

หลอดที่อ่านเป็น ผลบวก อาหารเลี ยงเชื อจะขุ่น และมีที่ว่างในหลอดดักก๊าซมากกว่า 1 ใน 10 ของ

ปริมาตรหลอดดักก๊าซ 

7. น้าหลอด EC broth ที่ให้ผลบวกในแต่ละหลอดมาขีดแยกเชื อลงบนจานอาหารแข็ง  

EMB agar บ่มจานเพาะเชื อที่ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18–24 ชั่วโมง 

8. เลือกโคโลนีที่มีลักษณะเฉพาะของ E. coli บนจานอาหาร EMB agar (โคโลนีแบน ไม่เยิ ม  

มีจุดสีเข้ม มีเงาโลหะ) 

9. น้าค่าจ้านวนหลอด EC broth ที่ให้ผลบวกจากทุกความเจือจางไปอ่านค่าปริมาณฟีคัลโคลิ

ฟอร์มจากตาราง MPN จะได้ค่า MPN ของฟีคัลโคลิฟอร์มต่อตัวอย่าง 1 กรัม 

อาหารเลี ยงเชื อที่ใช้ในปฏิบัติการ  มีส่วนผสมใน 1 ลิตร  และมีวิธีเตรียมดังต่อไปนี  

1. Lauryl sulphate trytose (LST) broth 

– Tryptone หรือ Trypticase    20.0 กรัม 

– Potassium dihydrogen phosphate   2.75 กรัม 

– Dipotassium hydrogen phosphate   2.75 กรัม  
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– Sodium chloride     5.0 กรัม 

– Lactose      5.0 กรัม 

– Sodium lauryl sulphate    0.1 กรัม 

– Distilled water     1.0 ลิตร (pH  6.8±0.2) 

วิธีเตรียม 

ละลายส่วนผสมด้วยน ้ากลั่น  ปรับพีเอชเป็น 6.8  ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร ด้วยน ้ากลั่น  บรรจุ

หลอดแก้วขนาด 16x150 มิลลิลิตร หลอดละ 10 มิลลิลิตร และใส่ Durham’s tube จ้านวน  

1 หลอด (คว่้าหลอด) นึ่งฆ่าเชื อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 

2. EC broth 

– Peptone from casein    20.0 กรัม 

– Lactose      5.0 กรัม 

– Bile salt mixture     1.5 กรัม 

– Sodium chloride     5.0 กรัม 

– di–Potassium hydrogen phosphate  4.0 กรัม 

– Potassium dihydrogen phosphate   1.5 กรัม 

– Distilled water     1.0 ลิตร (pH  6.9±0.2) 

วิธีเตรียม  

ละลายส่วนผสมด้วยน ้ากลั่น ปรับพีเอชเป็น 6.9  ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร ด้วยน ้ากลั่น  บรรจุ

หลอดแก้วขนาด 16x150 มิลลิลิตร หลอดละ 10 มิลลิลิตร และใส่ Durham’s tube จ้านวน 1 

หลอด (คว่้าหลอด) นึ่งฆ่าเชื อท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 
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ตารางผนวก 1  ตารางเอ็มพีเอ็น (MPN Table) 

 

จ านวนหลอดผลบวกใน 3 หลอดอาหารเลี ยงเชื อ เอ็มพีเอ็น 

ต่อกรัม ความเจือจาง 10–1 ความเจือจาง 10–2 ความเจือจาง 10–3 

0 0 0 <3 

0 1 0 3+ 

1 0 0 4 

1 0 1 7+ 

1 1 0 7 

1 2 0 11+ 

2 0 0 9 

2 0 1 14+ 

2 1 0 15 

2 1 1 20 

2 2 0 21 

3 0 0 23 

3 0 1 39 

3 1 0 43 

3 1 1 75 

3 2 0 93 

3 2 1 150 

3 2 2 210+ 

3 3 0 240 

3 3 1 460 

3 3 2 1100 

3 3 3 >1100 

ที่มา: ดัดแปลงจาก APHA (2001)   
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10. การตรวจเชื อ Staphylococcus aureus (APHA, 2001) 

วิธีการ 

1. น้าตัวอย่างที่ท้าให้ละเอียดแล้ว (เนื อสัตว์ ก๋วยเตี๋ยว สลัด แฮม หรือไส้กรอก) น ้าหนัก 

25 กรัม เติมสารละลาย 0.1% Peptone water ปริมาตร 225 มิลลิลิตร น้าไปตีผสมนาน 1 นาที 

ด้วยเครืองตีผสม (Stomacher) 

2. ท้าการเจือจางตัวอย่างจนถึงระดับความเจือจางที่ 10–3 

3. ปิเปตตัวอย่างจากระดับความเจือจางที่ 10–1 10–2 และที่ 10–3 ถ่ายลงบนจานเพาะเชื อ 

ที่มีอาหาร Baird–Parker egg yolk tellurite agar จ้านวน 2 จาน ๆ ละ 0.1 มิลลิลิตร  

4. ใช้แท่งแก้วรูปสามเหลี่ยมเกลี่ย suspension บนผิวหน้าของอาหารแต่ละจาน  ทิ งไว้

ประมาณ 10 นาท ี

5. น้าไปบ่มในตู้บ่มเพาะเชื อ (Incubator) ที่อุณหภูมิ 35±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24–48 

ชั่วโมง (คว่้าจาน) 

6. สังเกตลักษณะโคโลนี เฉพาะ (Typical colony ) ของ Staph . aureus บนอาหาร  

Baird–Parker egg yolk tellurite agar ซึ่งจะมีขนาดประมาณ 2–3 มิลลิเมตร สีเทา ด้า นูน กลม 

ขอบเรียบ มี Opaque zone แล้วล้อมรอบด้วย Clear zone 

7. นับโคโลนีที่ปรากฏบนจานเพาะเชื อ หาค่าเฉลี่ย และค่า CFU ต่อกรัมของตัวอย่างอาหาร 

อาหารเลี ยงเชื อที่ใช้ในปฏิบัติการ  มีส่วนผสมใน 1 ลิตร  และมีวิธีเตรียมดังต่อไปนี  

1. Baird–Parker egg yolk tellurite agar 

1.1 ส่วนผสมพื นฐาน 

– Casein enzymetic hydrolysate   10.0 กรัม 
– Beef extract      5.0 กรัม 
– Yeast extract      1.0 กรัม 
– Glycine       12.0 กรัม 
– Sodium pyruvate     10.0 กรัม 
– Lithium chloride      5.0 กรัม 
– Agar       20.0 กรัม 
– Distilled water        1.0 ลิตร (pH  7.0±0.2) 
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1.2 ส่วนเพิ่มเติม 

1.2.1 Egg yolk tellurite emulsion 20% sterile (Merck 1.03785.0001) 

วิธีเตรียมอาหารเลี ยงเชื อครบสูตร 

ละลายส่วนผสม (63 กรัม) ด้วยน ้ากลั่น ต้มจนวุ้นละลายปรับพีเอชเป็น 7.0  ปรับปริมาตร 

เป็น 950 มิลลิลิตร ด้วยน ้ากลั่น นึ่งฆ่าเชื อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที  ทิ งให้มี

อุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส  จึงเติม Egg yolk tellurite emulsion (3.2.1) ปริมาตร  

50 มิลลิลิตร (ร้อยละ 5) ผสมให้เข้ากัน เทใส่จานเพาะเชื อ  
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11. การตรวจเชื อ Bacillus cereus (APHA, 2001) 

วิธีการ 

1. ชั่งตัวอย่าง 25 กรัม ใส่ลงในถุง Stomacher เติมสารละลายเปปโตนความเข้มข้นร้อยละ 

0.1 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร น้าไปตีผสม เป็นเวลานาน 60 วินาที ในเครื่องตีผสม (Stomacher) 

2. ท้าการเจือจางตัวอย่างจนถึงระดับความเจือจางที่ 10–3   

3. น้าสารละลายระดับความเจือจางที 10–1 10–2 และที่ 10–3  มาถ่ายลงในจานอาหาร 

Mannitol egg yolk polymyxin (MYP) agar จ้านวน 2 จาน ๆ ละ 0.1 มิลลิลิตร 

4. ใช้แท่งแก้ว (Spreader) เกลี่ยตัวอย่างให้ทั่วบริเวณผิวหน้าอาหาร รอจนเห็นว่าตัวอย่างบน

ผิวหน้าอาหารแห้ง (ประมาณ 15 นาที) 

5. น้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง (คว่้าจาน) 

6. นับโคโลนีที่ได้จากแต่ละจานเพาะเชื อ หาค่าเฉลี่ย และค้านวณค่า CFU/g  

7. น้าค่า CFU/g ที่ได้มาค้านวณเป็นค่า log CFU/g เพ่ือรายงานผล 

อาหารเลี ยงเชื อที่ใช้ในปฏิบัติการ  มีส่วนผสมใน 1 ลิตร  และมีวิธีเตรียมดังต่อไปนี  

1. Mannitol egg yolk polymyxin (MYP) agar (Merck 1.05267.0500) 

1.1 ส่วนผสมพื นฐาน 

– Peptone from casein    10.0 กรัม 

– Meat extract      1.0 กรัม 

– D–mannitol     10.0 กรัม 

– Sodium chloride    10.0 กรัม 

– Phenol red    0.025 กรัม 

– Agar       15.0 กรัม 

– Distilled water (pH  7.2±0.2)     1.0 ลิตร 

1.2 ส่วนเพิ่มเติม 

1.2.1 Egg yolk emulsion 

วิธีเตรียม: แช่ไข่ไก่ในสารละลายเอทานอลเข้มข้น 95% นาน 2 ชั่วโมง แยกไข่

แดงออกจากไข่ขาวโดยใช้เทคนิคปลอดเชื อ (ท้าในตู้ Laminar flow)  ผสมไข่แดงกับน ้าเกลือเข้มข้น 

0.85% ในอัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร ท้าผสมให้เข้ากันดีด้วยแท่งแก้วปลอดเชื อ  
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1.2.2 Polymyxin B sulfate (0.1%) 

วิธีเตรียม:  

1) ละลาย Polymyxin B sulfate 0.1 กรัม ในน ้ากลั่น ปรับปริมาตรเป็น 100 

มิลลิลิตร กรองสารละลายผ่านแผ่นเยื่อกรองขนาดช่อง 0.45 ไมครอน 

2) หากใช้ Bacillus cereus selective supplement (Merck 1.09875.0001) 

โดย 1 Vial (สีชา ขนาดเล็ก เส้นผ่านศูนย์กลางก้นขวด 1.5 เซนติเมตร) ให้เติมน ้ากลั่นฆ่าเชื อปริมาตร  

1 มิลลิลิตร (แต่หากเป็น vial ขนาดใหญ่ เส้นผ่านศูนย์กลางก้นขวด 2 เซนติเมตร ให้เติมน ้ากลั่นฆ่า

เชื อปริมาตร 3 มิลลิลิตร) 

3) หากใช้ Polymyxin supplement (Oxoid SR0099E) ให้เติมน ้ากลั่นฆ่าเชื อ

ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ลงใน vial (ขวดสีขาว ฝาสีน ้าเงิน ขนาดใหญ่ เส้นผ่านศูนย์กลางก้นขวด  

2 เซนติเมตร) 

วิธีเตรียมอาหารเลี ยงเชื อครบสูตร 

ละลายส่วนผสม (43 กรัม) ด้วยน ้ากลั่น ต้มจนวุ้นละลายปรับพีเอชเป็น 7.2  ปรับปริมาตรเป็น  

900 มิลลิลิตร ด้วยน ้ากลั่น นึ่งฆ่าเชื อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที  ทิ งให้มีอุณหภูมิ

ประมาณ 50 องศาเซลเซียส จึงเติม Egg yolk emulsion  (3.2.1) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร  

(ร้อยละ 10) และสารละลาย Polymyxin B sulfate (3.2.2) ตามข้อใดข้อหนึ่งต่อไปนี  

1) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ในส่วนผสมพื นฐาน ปริมาตร 1 ลิตรผสมให้เข้ากัน เทใส่จานเพาะเชื อ 

2) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ของ Bacillus cereus selective supplement (Merck 

1.09875.0001) ในส่วนผสมพื นฐาน ปริมาตร 1 ลิตรผสมให้เข้ากัน เทใส่จานเพาะเชื อ 

3) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ของ Polymyxin supplement (Oxoid SR0099E) ในส่วนผสม

พื นฐาน ปริมาตร 1 ลิตรผสมให้เข้ากัน เทใส่จานเพาะเชื อ 
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12. การตรวจเชื อ Clostridium perfringens (APHA, 2001)  

วิธีการ 

1. ชั่งตัวอย่าง 25 กรัม ใส่ลงในถุง Stomacher เติมสารละลายเปปโตนความเข้มข้นร้อยละ 

0.1 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร น้าไปตีผสม เป็นเวลานาน 60 วินาที ในเครื่องตีผสม (Stomacher) 

2. ท้าการเจือจางตัวอย่างจนถึงระดับความเจือจางที่ 10–3   

3. น้าระดับความเจือจางที่ 10–1 10–2 และที่ 10–3 มาถ่ายตัวอย่าง (แต่ละความเจือจาง) ลงใน

จานเพาะเชื อที่ผ่านการฆ่าเชื อแล้ว 2 จาน ๆ ละ 1 มิลลิลิตร 

4. เทอาหาร Tryptose sulfite cycloserine egg yolk agar (TSC–EY agar) แล้วหมุนวน

จานเพาะเชื อให้ตัวอย่างและอาหารเลี ยงเชื อเข้ากัน 

5. น้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง (คว่้าจาน) ในสภาวะที่ไม่มี

ออกซิเจน โดยอาจใช้ตู้บ่มแบบไร้ออกซิเจน หรือบ่มในโถบ่มแบบไร้ออกซิเจน (Anaerobic jar) 

ร่วมกับ AnaeroPack–Anaero–2.5 L (AnaeroPack TM Mitsubishi gas chemical company, 

INC, Japan) 

6. เมื่อครบเวลาจะปรากฏโคโลนีสีด้าขึ น และมีตะกอนขุ่นที่เกิดจากการย่อยสลายเลซิทินรอบ

โคโลนีนับจ้านวนโคโลนีที่เจริญจากแต่ละจานเพาะเชื อ หาค่าเฉลี่ย และค้านวณค่า CFU/g 

7. น้าค่า CFU/g ที่ได้มาค้านวณเป็นค่า log CFU/g เพ่ือรายงานผล  

อาหารเลี ยงเชื อที่ใช้ในปฏิบัติการ  มีส่วนผสมใน 1 ลิตร  และมีวิธีเตรียมดังต่อไปนี  

1. Tryptose sulfite cycloserine egg yolk (TSC–EY) agar (Merck 1.11972.0500) 

1.1 ส่วนผสมพื นฐาน 

− Tryptose     15.0 กรัม 

− Peptone from soymeal    5.0 กรัม 

− Yeast extract     5.0 กรัม 

− Sodium disulfite    1.0 กรัม 

− Ammonium iron (III) citrate   1.0 กรัม 

− Agar      12.0 กรัม 

− Distilled water     1.0 ลิตร (pH  7.6±0.2) 
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1.2 ส่วนเพิ่มเติม 

1.2.1 Egg yolk emulsion 

วิธีเตรียม: แช่ไข่ไก่ในสารละลายเอทานอลเข้มข้น 95% นาน 2 ชั่วโมง แยกไข่

แดงออกจากไข่ขาวโดยใช้เทคนิคปลอดเชื อ (ท้าในตู้ Laminar flow)  ผสมไข่แดงกับน ้าเกลือเข้มข้น 

0.85%  ในอัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร ท้าผสมให้เข้ากันดีด้วยแท่งแก้วปลอดเชื อ 

1.2.2 Clostridium perfringens selective supplement (Merck 1.00888.0010) 

วิธี เตรี ยม : โดย  1  V ia l (สี ช า ขน าด เล็ ก  เส้ น ผ่ านศูน ย์ กลางก้ นขวด  

1.5 เซนติเมตร) ให้เติมน ้ากลั่นฆ่าเชื อปริมาตร 1 มิลลิลิตร (แต่หากเป็น Vial ขนาดใหญ่ เส้นผ่าน

ศูนย์กลางก้นขวด 2 เซนติเมตร ให้เติมน ้ากลั่นฆ่าเชื อปริมาตร 3 มิลลิลิตร) เขย่า Vial ผสมให้เข้ากัน

ก่อนน้าไปใช้ 

วิธีเตรียมอาหารเลี ยงเชื อครบสูตร 

ละลายส่วนผสม (39 กรัม) ด้วยน ้ากลั่น ต้มจนวุ้นละลายปรับพีเอชเป็น 7.6  ปรับปริมาตรเป็น 

1 ลิตร ด้วยน ้ากลั่น นึ่งฆ่าเชื อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที  ทิ งให้มีอุณหภูมิประมาณ 

50 องศาเซลเซียส  จึงเติมสารละลาย Clostridium perfringens selective supplement (3.2.2) 

 

Note: การเตรียม TSC–EY agar ขวด ละ 250 มิลลิลิตร จะต้องชั่งอาหาร TSC agar เท่ากับ 

250x39/1,000 = 9.75 g เติมน ้า 250 มิลลิลิตร แล้วน้าไป Clave เมื่ออาหาร TSC agar มี

อุณหภูมิลดลงเหลือประมาณ 50 องศาเซลเซียส  ให้เติม Clostridium perfringens 

supplement ปริมาตร 0.15 ml หรือ 150 ไมโครลิตร ก่อน  จากนั นจึงเติม Egg yolk 

emulsion ปริมาตร 12.5 มิลลิลิตร (ร้อยละ 5 ของปริมาตรอาหารเลี ยงเชื อที่ใช้) ผสมให้เข้า

กัน ก่อนน้าไปใช้ให้อุ่นไว้ในอ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิที่ 45 องศาเซลเซียส  
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13. การตรวจเชื อ Staphylococcus aureus (Rhodehamel and Harmon, 2001)  

วิธีการ 

1. น้าตัวอย่างที่ท้าให้ละเอียดแล้ว น ้าหนัก 25 กรัม เติมสารละลาย 0.1% Peptone water 

ปริมาตร 225 มิลลิลิตร น้าไปตีผสมเป็นเวลา 1 นาที ด้วยเครื่องตีผสม (Stomacher) 

2. ท้าการเจือจางตัวอย่างจนถึงระดับความเจือจางที่ 10–3 

3. ปิเปตตัวอย่างจากระดับความเจือจางที่ 10–1 10–2 และที่ 10–3 ถ่ายลงบนจานเพาะเชื อ 

ที่มีอาหาร Baird–Parker egg yolk tellurite agar จ้านวน 2 จาน ๆ ละ 0.1 มิลลิลิตร  

4. ใช้แท่งแก้วรูปสามเหลี่ยมเกลี่ย Suspension บนผิวหน้าอาหารแต่ละจาน  ทิ งไว้ประมาณ 

10 นาท ี

5. น้าไปบ่มในตู้บ่มเพาะเชื อ (Incubator) ที่อุณหภูมิ 35±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24–48 

ชั่วโมง (คว่้าจาน) 

6. สังเกตลักษณะโคโลนีเฉพาะ (Typical colony) ของ Staph. aureus บนอาหาร Baird–

Parker egg yolk tellurite agar ซึ่งจะมีขนาดประมาณ 2–3 มิลลิเมตร สีเทา ด้า นูน กลม ขอบ

เรียบ มี Opaque zone แล้วล้อมรอบด้วย Clear zone 

7. นับโคโลนีที่ปรากฏบนจานเพาะเชื อ หาค่าเฉลี่ย และค้านวณค่า CFU ต่อกรัมของตัวอย่าง

อาหาร 

อาหารเลี ยงเชื อที่ใช้ในปฏิบัติการ  มีส่วนผสมใน 1 ลิตร  และมีวิธีเตรียมดังต่อไปนี  

1. Baird–Parker egg yolk tellurite agar 

1.1 ส่วนผสมพื นฐาน 

– Casein enzymetic hydrolysate   10.0 กรัม 

– Beef extract     5.0 กรัม 

– Yeast extract     1.0 กรัม 

– Glycine      2.0 กรัม 

– Sodium pyruvate    10.0 กรัม 

– Lithium chloride     5.0 กรัม 

– Agar      20.0 กรัม 

– Distilled water     1.0 ลิตร (pH  7.0±0.2) 
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1.2 ส่วนเพิ่มเติม 

1.2.1 Egg yolk tellurite emulsion 20% sterile (Merck 1.03785.0001) 

วิธีเตรียมอาหารเลี ยงเชื อครบสูตร 

ละลายส่วนผสม (63 กรัม) ด้วยน ้ากลั่น ต้มจนวุ้นละลายปรับพีเอชเป็น 7.0  ปรับปริมาตรเป็น  

950 มิลลิลิตร ด้วยน ้ากลั่น นึ่งฆ่าเชื อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที  ทิ งให้มีอุณหภูมิ

ประมาณ 50 องศาเซลเซียส  จึงเติม Egg yolk tellurite emulsion (3.2.1) ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 

(ร้อยละ 5) ผสมให้เข้ากัน เทใส่จานเพาะเชื อ  
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14. การตรวจเชื อ Salmonella spp. (APHA, 2001)  

วิธีการ 

1. ชั่งตัวอย่างอาหารที่ท้าให้ละเอียดแล้ว 25 กรัม ใส่ในถุงพลาสติกท่ีปลอดเชื อ 

2. เทอาหารเลี ยงเชื อ SCB ปริมาตร 225 มิลลิลิตร ลงในถุงบรรจุตัวอย่าง  น้าไปตีผสมด้วย

เครื่องตีป่น เป็นเวลา 60 วินาที 

3. บ่มเพาะเชื อที่อุณหภูมิ 35–37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 

4. ขีดแยกเชื อบนจานอาหาร 2 ชนิด คือ BS และ XLD agar โดยท้าชนิดละ 2 จาน และขีด

แยกเชื อS. Typhimurium (หรือ S. Typhi) อ้างอิงลงบนอาหารดังกล่าวอีกชนิดละ 1 จาน 

5. บ่มเพาะเชื อที่อุณหภูมิ 35–37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24–48 ชั่วโมง 

6. ตรวจหาโคโลนีลักษณะเฉพาะของ Salmonella จากตัวอย่างบนจานอาหารเลี ยงเชื อแต่ละ

ชนิด โดยเปรียบเทียบกับโคโลนีอ้างอิง 

7. รายงานผลว่าพบหรือไม่พบ Salmonella ในตัวอย่าง 25 กรัม 

อาหารเลี ยงเชื อที่ใช้ในปฏิบัติการ  มีส่วนผสมใน 1 ลิตร  และมีวิธีเตรียมดังต่อไปนี  

1. Selenite cystine broth 

– Tryptone      4.0 กรัม 

– Lactose      4.0 กรัม 

– Sodium hydrogen selenite    4.0 กรัม 

– Disodium hydrogen phosphate   5.0 กรัม 

– Potassium dihydrogen phosphate   5.0 กรัม 

– L–Cystine      0.01 กรัม 

– Distilled water     1.0 ลิตร (pH  7.0  0.2) 

วิธีเตรียม: ละลายส่วนผสมด้วยน ้ากลั่น ปรับพีเอชเป็น 7.0  ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร  

ด้วยน ้ากลั่น  ต้มจนเดือดเป็นเวลานาน 10 นาที (ไม่ต้องนึ่งฆ่าเชื อ) 

2. Bismuth sulfite agar 

– Beef Extract      5.0 กรัม 

– Peptic digest of animal tissue   10.0 กรัม 

– Dextrose      5.0 กรัม 
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– Disodium Phosphate    4.0 กรัม 

– Ferrous Sulfate     0.3 กรัม 

– Bismuth sulphite indicator    8.0 กรัม 

– Brilliant Green     0.025 กรัม 

– Agar       20.0 กรัม 

– Distilled water     1.0 ลิตร (pH  7.7±0.2) 

วิธีเตรียม: ละลายส่วนผสมด้วยน ้ากลั่น ปรับพีเอชเป็น 7.7  ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร ด้วย

น ้ากลั่น  ต้มให้ความร้อนจนอาหารละลายสมบูรณ์ (ไม่ต้องนึ่งฆ่าเชื อ) แล้วน้ามาพอร์เพลท 

3. XLD agar 

ใช้ XLD agar เพ่ือตรวจนับ  เตรียมโดยใช้น ้ากลั่นฆ่าเชื อ (XLD ห้ามละลายแล้วน้าเข้า 

autoclave อาหารจะเสียสภาพ) แล้วเติม XLD agar จ้านวน 11 กรัม ลงน ้ากลั่นฆ่าเชื อ น ้าปริมาตร 

200 มิลลิลิตร  จากนั นเอาไปอุ่นโดยไมโครเวฟ ให้วุ้นละลายระวังอย่ าให้น ้าเดือดมากถ้าอาหาร 

เสียสภาพจะปรากฏเกล็ดผลึกก้ามะถัน สีเหลือง ๆ แสดงว่าอุณหภูมิร้อนไป  ต้องเตรียมใหม่โดยให้ลด

อุณหภูมิลงให้ระดับความร้อนพอเห็นวุ้นละลาย อาหารใส แล้วจึงน้ามาพอร์เพลท  โคโลนี  

ของ Salmonella จะเกิดเป็นจุดสีด้า กลม บนอาหารสีแดง  โดยความเป็นจริงแล้วจะมีสีใส 

แต่เกิดปฏิกิริยากับอาหารจึงเห็นเป็นจุดด้า 

 

การค านวณค่า Colony Forming Unit 

American Public Health Association หรือ  APHA  ก้าหนดช่วงโคโลนีในหนึ่งจาน 

ที่เหมาะสมต่อการค้านวณค่า CFU/g คือ 25–250 และก้าหนดหลักการค้านวณค่าเฉลี่ยจ้านวนโคโลนี

ในหนึ่งจานและการค้านวณหาค่า CFU/g ดังนี  

1 . ถ้าในความเจือจางหนึ่ งมี โคโลนีอยู่ ในช่วง  25–250 ต่อจานในทุกซ ้ า (เช่น  2 ซ ้า)  

ให้หาค่าเฉลี่ยจ้านวนโคโลนีต่อจาน จากทั ง 2 จานและน้าไปค้านวณค่า CFU/g (ตัวอย่างท่ี 1) 

2. ถ้ามีเพียงจานใดจานหนึ่งที่มีจ้านวนโคโลนีอยู่ในช่วง 25–250 ให้หาค่าเฉลี่ยจากทั ง 2 จาน

และน้าไปค้านวณค่า CFU/g (ตัวอย่างท่ี 2) 

3. ถ้าพบจ้านวนโคโลนีต่อจานระหว่าง 25–250 ในทุกซ ้าที่ความเจือจาง 2 ระดับติดต่อกัน  

ให้หาค่า CFU/g ของแต่ละความเจือจาง และถ้าค่า CFU ค่าท่ีมีมากกว่า มีค่าสูงกว่าค่า CFU ที่ต่้ากว่า  
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ไม่เกิน 2 เท่า  ให้น้าค่า CFU ทั งสองมาหาค่าเฉลี่ยเพ่ือรายงานผลเป็นค่า CFU/g ของตัวอย่าง 

(ตัวอย่างท่ี 3) 

4. จากข้อ 3 ถ้าค่า CFU/g ค่าที่มากกว่ามีค่าสูงกว่าค่าที่ต่้ากว่าเกิน 2 เท่า ให้รายงานผล 

เป็นค่าที่ต่้ากว่า (ตัวอย่างท่ี 4) 

5. ถ้าทุกจานที่มีจ้านวนโคโลนีมากกว่า 250 ให้หาค่าเฉลี่ยจ้านวนโคโลนีต่อจานจากความ 

เจือจางที่พบจ้านวนโคโลนีใกล้เคียงกับ  250 มากที่สุด และรายงานผล CFU/g เป็นค่าประมาณ 

(Estimated) (ตัวอย่างท่ี 5) 

6. ถ้าพบจ้านวนโคโลนีต่อจานน้อยกว่า 25 ในทุกจาน ให้หาค่าเฉลี่ยจ้านวนโคโลนีต่อจานจาก

ระดับความเจือจางที่ต่้าสุด และรายงานผล CFU/g เป็นค่าประมาณ (ตัวอย่างท่ี 6) 

7. ถ้าไม่พบโคโลนีบนจานใดเลย ให้รายงานผล CFU/g เป็นค่าประมาณ คือน้อยกว่า 1 คูณด้วย

ความเจือจางท่ีต่้าสุด (ตัวอย่างท่ี 7) 

8. ถ้าพบโคโลนีต่อจานมากกว่า 250 ในทุกจาน ให้นับจ้านวนโคโลนีจากระดับความเจือจาง 

ที่ต่้าสุด โดยท้าพื นที่ขนาด 1 ตารางเซนติเมตรบนจาน และนับจ้านวนโคโลนีดังนี  

8.1 ถ้าในพื นที่ 1 ช่อง (1 ตารางเซนติเมตร) มีจ้านวนโคโลนีน้อยกว่า 10 ให้นับจาทั งหมด  

12 ช่อง โดยปฏิบัติดังนี  

− นับ 6 ช่องติดกันในแนวราบและอีก 6 ช่อง ในแนวตั งฉาก โดยไม่นับซ ้าช่องเดิม   

− หาค่าเฉลี่ยจ้านวนโคโลนีต่อ 1 ช่อง 

− น้าค่าที่ได้คูณกับพื นที่ผิวของจาน 

− จะได้ค่าจ้านวนโคโลนีต่อจาน ส้าหรับค้านวณค่า CFU/g 

8.2 ถ้าในพื นที ่1 ช่อง มีจ้านวนโคโลนีมากกว่า 10 ให้นับทั งหมด 4 ช่อง  

− หาค่าเฉลี่ยจ้านวนโคโลนีต่อช่อง 

− หาค่าเฉลี่ยจ้านวนโคโลนีต่อจาน  และค้านวณค่า CFU/g เช่นเดียวกัน 

8.3 ถ้าบนพื นที่ 1 ช่อง มีจ้านวนโคโลนีมากกว่า 100 ค่าเฉลี่ยจ้านวนโคโลนีต่อจานจะเป็น

ค่าประมาณ คือมากกว่าพื นท่ีจานคูณด้วย 100 
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ตารางผนวก 2 ตัวอย่างการหาค่าเฉลี่ยจ้านวนโคโลนี 1 จานและการค้านวณค่า CFU/g 

 

ตัวอย่าง 
จ านวนโคโลนีในแต่ละจาน จ านวนโคโลนี 

เฉลี่ยใน 1 จาน 
CFU ต่อกรัม 

ความเจือจาง 10–2 ความเจือจาง 10–3 

1 
175 

208 

16 

17 
192 

1.92x 104 หรือ 

19,000 

2 
239 

328 

16 

19 
284 

2.84 x 104 หรือ 

28,000 

3 
228 

240 

28 

26 
250 

2.50 x 104 หรือ 

25,000 

4 
138 

162 

42 

30 
150 

1.50 x 104 หรือ 

15,000 

5 
287 

263 

23 

19 
275 

2.75 x 104 หรือ 

28,000 est. 

6 
18 

16 

2 

0 
17 

1.7 x 103 หรือ 

1,700 est. 

7 
0 

0 

0 

0 
<1 

<1.0 x 102 หรือ 

<100 est. 

หมายเหตุ  est.    =   Estimated  

__    =   ค่าท่ีใช้ค้านวณ 

ที่มา:  ดัดแปลงจาก APHA (2001)   
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ภาคผนวก ค 

การวิเคราะห์คุณสมบัติทางประสาทสัมผัส 

 

1. การวิเคราะห์คุณสมบัติทางประสาทสัมผัส 

น้าตัวอย่างน ้าเยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารทั ง 3 สิ่งทดลอง มาทดสอบความชอบทางด้าน

ประสาทสัมผัส โดยวิธี 9 Point Hedonic Rating Scales ที่ก้าหนดคะแนนความชอบจาก 1 คะแนน 

(ไม่ชอบมากที่สุด) ไปจนถึง 9 คะแนน (ชอบมากที่สุด) ในคุณลักษณะด้านสี กลิ่นหอมกล้วยน ้าว้า 

ความข้นหนืด รสหวาน รสเปรี ยว และความชอบโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบชิม (Untrained panelist) 

จ้านวน 30 คน โดยมีวิธีการและขั นตอนดังนี  

วิธีการ 

1. เขียนเบอร์ผู้ทดสอบตามจ้านวนผู้ทดสอบท่ีก้าหนดใน Work sheet 

2. เขียนรหัสเลข 3 หลักให้แต่ละตัวอย่างโดยเลือกจากตารางเลขสุ่ม ลงใน Work sheet 

3. สุ่มล้าดับการเสนอตัวอย่างโดยการใช้ตาราง Permutation table (เขียนล้าดับการน้าเสนอ

ตัวอย่างเหนือเลขรหัสด้วยปากกาสีต่างจากเลขรหัส) 

4. เขียนรหัสเลข 3 หลัก บนภาชนะตาม Work sheet 

5. เตรียมใบรายงานผลการทดสอบ เติมวันที่ เบอร์ผู้ที่ทดสอบและเลขรหัส ตามล้าดับการเสนอ

ตัวอย่างใน Work sheet 

6. เตรียม Work sheet template โดยใช้กระดาษแผ่นใหญ่ ตีตารางให้เหมือน Work sheet  

ให้มีช่องว่างพอที่จะวางภาชนะตัวอย่างได้ (ประมาณ 3 ตารางนิ ว) 

7. วางภาชนะบรรจุตัวอย่างลงบน Work sheet template (วางแล้วจะเหมือน Work sheet) 

8. น้าตัวอย่างลงในภาชนะ ให้ตรงกับรหัสใน Work sheet 

9. วางภาชนะท่ีบรรจุตัวอย่างลงบนถาด ตามด้วยล้าดับการเสนอตัวอย่างจากซ้ายไปขวา พร้อม

ด้วยน ้าส้าหรับบ้วนปาก ปากกา และใบรายงานผลการทดสอบ 

10. เสนอตัวอย่างให้ผู้ทดสอบทั ง 10 คน และ 30 คน ตามล้าดับ 
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11. ให้ผู้ทดสอบ ชิมตัวอย่างตามล้าดับจากซ้ายไปขวาแล้วพิจารณาให้คะแนนความชอบแต่ละ

คุณลักษณะของตัวอย่างตามค้าอธิบายคะแนนความชอบดังต่อไปนี  

9 = ชอบมากที่สุด 4 = ไม่ชอบเล็กน้อย 

8 = ชอบมาก 3 = ไม่ชอบปานกลาง 

7 = ชอบปานกลาง 2 = ไม่ชอบมาก 

6 = ชอบเล็กน้อย 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 

5 = บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบ  

12. เก็บรวมรวมใบรายงานผลการทดสอบทั ง 30 ชุด แล้วน้าข้อมูลที่ได้มากรอกลงในใบบันทึก

ผลรวม ซึ่งจะแยกตามลักษณะที่ท้าการทดสอบชิม แล้วน้าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ผลทางสถิติ  
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ตัวอย่างใบบันทึกผลการเตรียมงาน (MASTER SHEET) 
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ตัวอย่างใบรายงานผลการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส 

โดยวิธีการเรียงล าดับ (Ranking Test) 
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ตัวอย่างใบรายงานผลการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส 

โดยวิธี 9 Point Hedonic Rating Scales 
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ตัวอย่างใบบันทึกผลรวม 

วันที่ท้าการทดสอบ…………………………..……………………………………………………..ชุดที่…………….............. 

การให้คะแนนความชอบต่อ……..…น้ ากล้วยเสริมใยอาหาร/เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหาร……...…. 
 

ผู้ทดสอบ 
การให้คะแนนความชอบต่อ…………สี……………ของตัวอย่าง 

A B C 

1. กุลปริยา ทิมเครือจีน    

2.    

3.    

4.    

5.    

6.    

7.    

8.    

9.    

10.    

11.    

12.    

13.    

14.    

15.    

16.    

17.    

18.    

19.    

20.    

21    

22    

23    

24    

25    

26    

27    

28    

29    

30    

H0 : ตัวอย่าง เยลลี่กล้วยพร้อมดืม่เสรมิใยอาหารทั ง 4 สูตร มีคะแนนความชอบด้าน…..…ส…ี…….ไม่ตา่งกัน 

H1 : ตัวอย่าง เยลลี่กล้วยพร้อมดืม่เสรมิใยอาหารทั ง 4 สูตร มีคะแนนความชอบด้าน………ส…ี…....ต่างกัน  
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เอกสารที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์คุณสมบัติทางประสาทสัมผัส 

 

1. ข้อมูลค้าอธิบายส้าหรับอาสาสมัครในโครงการวิจัย 

 



 241 



 242 



 243 



 244 



 245 



 246 



 247 
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2. หนังสือแสดงความยินยอมเข้าร่วมโครงการวิจัย 
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3. แบบคัดกรองอาสาสมัคร 
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4. เอกสารรับรองด้านจริยธรรมวิจัยในมนุษย์ 
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5. เอกสารรับรองด้านความปลอดถภัยทางชีวภาพ 
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การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 

(Statistics 17.0, Copyright© 2017) 

 

1. การใช้ F–test ในการวิเคราะห์ข้อมูลในแผนการทดลองแบบ CRD 

แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design: CRD) เป็นแผน 

การทดลองที่มีความแปรปรวนของปัจจัยทางเดียว ซึ่งจะท้าการวิเคราะห์ความแปรปรวนที่เกิดขึ น  

จะเกิดจากสิ่งทดลองเท่านั น ในการศึกษานี  ได้ท้าการเปรียบเทียบคุณลักษณะทางกายภาพ  

และองค์ประกอบทางเคมีของเยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหาร ทั ง 3 สิ่งทลอง โดยใช้การวิเคราะห์ 

General linear model แบบ Univariate ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของตัวอย่าง 2 กลุ่ม  

(สิ่งทดลอง) ขึ นไป ว่ามีความแตกต่างกันหรือไม่ เช่น ตัวอย่างการเปรียบเทียบคุณลักษณะทางด้าน

ความข้นหนืด (cP) (ที่ 30±2ºC) ของน ้ากล้วยน ้าว้าที่ใช้อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อปริมาณน ้า

แตกต่างกัน จ้านวน 4 สิ่งทดลอง ว่ามีค่าความชื นแตกต่างกันหรือไม่ เป็นต้น  โดยการวิเคราะห์ข้อมูล

ด้วยโปรแกรมส้าเร็จรูป SPSS มีรายละเอียดดังนี  

1.1 การวิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรมส้าเร็จรูป SPSS 

1) ป้อนข้อมูลโดยก้าหนดตัวแปรในหน้า Variable view (ภาพผนวก 2) และป้อนค่าที่ได้

จากการทดลองในหน้า Data view (ภาพผนวก 3) 

 

 
 

ภาพผนวก 2  
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ภาพผนวก 3 

 

2). ท้าการวิเคราะห์ผลโดยเลือกเมนู Analyze เลือก General Linear Model แลว้ท้าการ

เลือก Univariate (ภาพผนวก 4) 

 

 
 

ภาพผนวก 4 
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3) จะปรากฏหน้าต่าง เลือกค่าที่วัด (Viscosity) ไปอยู่ในช่อง Dependent variable  

และเลือกตัวแปรในการทดลอง (จากตัวอย่างคือ Trt) เป็น Fixed factor (s) (ภาพผนวก 5) 

 

 
 

ภาพผนวก 5 
 

4) เลือก Post Hoc เพ่ือทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยเอา Trt เข้าไปใน Post Hoc  
 

 
 

ภาพผนวก 6  
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5) เลือกวิธีทดสอบ (Multiple comparison) ได้ เช่น LSD หรือ Duncan แล้วคลิก 

Continue (ภาพผนวก 7) 

 

 
 

ภาพผนวก 7 
 

6) จากนั นคลิก Continue แล้วคลิก OK จะได้ผลการวิเคราะห์ใน Output ดังภาพผนวก 8 
 

 
 

ภาพผนวก 8  
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Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: Viscosity 

Source 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 32.751a 3 10.917 1682.751 .000 
Intercept 1604.328 1 1604.328 247295.262 .000 
trt 32.751 3 10.917 1682.751 .000 
Error .026 4 .006   
Total 1637.105 8    
Corrected Total 32.776 7    
a. R Squared = .999 (Adjusted R Squared = .999) 
 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   Viscosity 

 
(I) trt (J) trt Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 
 Lower Bound Upper Bound 

LSD 

1.00 
2.00 1.9450* .08055 .000 1.7214 2.1686 
3.00 3.7700* .08055 .000 3.5464 3.9936 
4.00 5.4200* .08055 .000 5.1964 5.6436 

2.00 
1.00 -1.9450* .08055 .000 -2.1686 -1.7214 
3.00 1.8250* .08055 .000 1.6014 2.0486 
4.00 3.4750* .08055 .000 3.2514 3.6986 

3.00 
1.00 -3.7700* .08055 .000 -3.9936 -3.5464 
2.00 -1.8250* .08055 .000 -2.0486 -1.6014 
4.00 1.6500* .08055 .000 1.4264 1.8736 

4.00 
1.00 -5.4200* .08055 .000 -5.6436 -5.1964 
2.00 -3.4750* .08055 .000 -3.6986 -3.2514 
3.00 -1.6500* .08055 .000 -1.8736 -1.4264 

Based on observed means. 
The error term is Mean Square(Error) = .006. 
*. The mean difference is significant at the .05 level.  
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1.2 การอ่าน Output ของ SPSS 

ตาราง ANOVA ที่ได้จะสรุปได้ว่า Treatment มีผลต่อสิ่งที่เราวัดหรือไม่ ซึ่งสังเกตได้จาก

ค่า Sig ที่ได้ถ้ามีค่าน้อยกว่าระดับนัยส้าคัญหรือค่า α ที่ เราตั งไว้คือ 0.05 แสดงว่าสิ่งทดลอง 

(Treatment) ที่ท้าการทดลองมีผลต่อค่า Y ที่เราวัด (Viscosity แต่ในทางกลับกันถ้าค่า Sig ที่ได้  

มีค่ามากกว่า 0.05 แสดงว่า Treatment ไม่มีผลต่อค่า Y ที่เราวัดในตาราง Post Hoc แสดงให้เห็นว่า

แต่ละ Treatment มีความแตกต่างกันอย่างไร จากผลที่ได้แสดงว่าทุก Treatment ที่ทดลองมีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ โดยจากผลการวิเคราะห์สามารถสรุปได้ว่าปริมาณพาลาทีนที่น้ามาใช้

ส่งผลให้น ้ากล้วยน ้าว้ามีค่าความข้นหนืด แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น

ร้อยละ 95 

 

2. การใช้ F-test ในการวิเคราะห์ข้อมูลในแผนการทดลองแบบ RCBD 

แผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ (Randomized complete block design: RCBD) 

เป็นแผนการทดลองที่มีความแปรปรวนของปัจจัย 2 ทาง ซึ่งแผนการทดลองนี  สิ่งทดลองถูกสุ่ม 

จัดลงในบล็อก เพ่ือให้ภายในบล็อกมีความสม่้าเสมอมากที่สุด โดยสามารถน้ามาประยุกต์ใช้ในการ

ทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใช้การวิเคราะห์ General linear model แบบ Univariate 

เช่นเดียวกับแผนการทดลองแบบ CRD แต่นอกจากจะเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของตัวอย่าง 2 กลุ่ม 

 (สิ่งทดลอง) ขึ นไป ว่ามีความแตกต่างกันหรือไม่แล้ว ยังสามารถเปรียบเทียบความแตกต่างของบล็อก 

(หรือผู้ทดสอบชิม) ไปในเวลาเดียวกันได้ เช่น ตัวอย่างการเปรียบเทียบคะแนนด้านสี ของตัวอย่าง 

น ้ากล้วยน ้าว้าที่ ใช้ อัตราส่วนเนื อกล้วยน ้าว้าต่อปริมาณน ้าแตกต่างกัน จ้านวน 4 สิ่งทดลอง  

โดยผู้ทดสอบชิมจานวน 30 คน ว่าให้คะแนนความชอบด้านสีแตกต่างกันหรือไม่ เป็นต้น 

 

1.1 การวิเคราะห์ผลโดยโปรแกรม SPSS 

1) ป้อนข้อมูลโดยก้าหนดตัวแปรในหน้า Variable view (ภาพผนวก 9) และป้อนค่าที่ได้

จากการทดลองในหน้า Data view (ภาพผนวก 10) 
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ภาพผนวก 9 

 

 
 

ภาพผนวก 10 

 

2). ท้าการวิเคราะห์ผลโดยเลือกเมนู Analyze เลือก General Linear Model แลว้ท้า

การเลือก Univariate (ภาพผนวก 11) 
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ภาพผนวก 11 

 

3) จะปรากฏหน้าต่าง เลือกค่าที่วัด (ค่าสี) ไปอยู่ในช่อง Dependent variable  

และเลือกตัวแปรในการทดลอง (จากตัวอย่างคือ Trt และ Rep) เป็น Fixed factor (s)  

(ภาพผนวก 12) 

 

 
 

ภาพผนวก 12 
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4) เลือก Post Hoc เพ่ือทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยเอา Trt และ Rep เข้าไป

ใน Post Hoc Tests for และสามารถเลือกวิธีทดสอบ (Multiple comparison) ได้ เช่น LSD หรือ 

Duncan แล้วคลิก Continue (ภาพผนวก 13) 

 

 
 

ภาพผนวก 13 
 

5) เลือก Model เพ่ือก้าหนดรูปแบบตัวแปรและ interaction ในการทดสอบ โดยคลิกที่ 

Custom แล้วเอา Trt และ Rep เข้าไปใน Model โดยในกรณีนี  ไม่ต้องเลือก Interaction คือ Trt * 

Rep เข้าไปใน Model แล้วคลิก Continue (ภาพผนวก 14) 
 

 
 

ภาพผนวก 14  
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6) และสามารถเลือกระดับนัยส้าคัญที่ต้องการที่ Significant level และหากต้องการ 

ให้แสดงค่าเฉลี่ยของแต่ละสิ่งทดลองพร้อมส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ให้คลิกที่ Descriptive 

statistics (ภาพผนวก 15) 
 

 
 

ภาพผนวก 15 
 

7) จากนั นคลิก Continue แล้วคลิก OK จะได้ผลการวิเคราะห์ใน output (ภาพผนวก 16) 
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