
บทที่ 5

ว ิจ า ร ณ ์ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

5.1 สิกษาล้กษณะเยลลี่'ในอุดมคติที่ผ ู้'บริโภคต้องการ
5.1.1 ล ักษ ณ ะเยลล ี่ใน อ ุดม คต ิจากผล ิตภ ัณ ฑ ์ใน ท ้องตลาด 5 ผลิตภัณฑ์'

จากการทดสอบล ักษณ ะทางประสาทส ัมผ ัสเยลล ี่ในอ ุดมคต ิท ี่ม ีในท ้องตลาด 5 ผล ิตภ ัณ ฑ ์ 
ได้แก่ เจเล ่ (Jele), ท็อปส์ (Tops), อิมพ ีเร ียล (Imperial), ปีโป้ (Pepo) และ อาซิ (Ar-chi) โดย 
เยลล ีท ีผ ู้บรโภค หรอผู้ทดสอบ 100 คน ต ้องการให ้เป ็นในด ้านต ่างๆ คือ

- ความใส ม ีคะแนนเฉลี่ยเท ่าก ับ 8.49 หมายถ ึง ผ ู้ทดสอบต ้องการเยลล ี่ท ี่ม ีความใส  
ค่อนข ้างมาก

- ความย ืดหย ุ่น  ม ีคะแนนเฉลี่ยเท ่าก ับ 7 .0 2 หมายถึง ผ ู้ทดสอบต้องการเยลลี่ท ี่ 
ค่อนข้างยืดหยุ่น

- ความคงตัว ม ีคะแน น เฉล ี่ย เท ่ากับ 8.87 หมายถึง ผ ู้ทดสอบต้องการเยลลี่ท ี่ม ี 
ความคงตัวสูง

- ล ักษณ ะเน ื้อส ัมผ ัส  ม ีคะแนนเฉลี่ยเท ่าก ับ 5 .7 2 หมายถ ึง ผ ู้ทดสอบต้องการเยลลี่ท ี่ 
มีเน ื้อส ัมผ ัสแข ็งเล ็กน ้อย ไม่น ิ่มเกินใป
ความหวาน ม ีคะแนนเฉลี่ยเท ่าก ับ 6.13 หมายถึง ผ ู้ทดสอบต้องการเยลลี่ท ี่ม ี 
ความหวานเล ็กน ้อย
ความเปร ี้ยว ม ีคะแนนเฉลี่ยเท ่าก ับ 5 .9 0 หมายถ ึง ผ ู้ทดสอบต้องการเยลลี่ท ี่ม  ี
ความเปร ี้ยวเล ็กน ้อย

- การยอม รับรวม ม ีคะแนนเฉลี่ยเท ่าก ับ 9.66 หมายถึง ผ ู้ทดสอบจะยอมรับเยลล ี่ก ็ต ่อ  
เม ื่อมี คะแนนอยู่ในระดับสูง

พ บ ว ่าผล ิตภ ัณ ฑ ์เยลล ี่ย ี่ห ้อป ีโป ้ม ีล ัษณ ะใกล ้เค ียงก ับ เยลล ี่ใน อ ุดมคต ิและไต ้ร ับ คะแน น การ  
ยอมรับรวมมากที่ส ุด ซ ึ่งถ ้าพ ิจารณ าจากคะแน น ใน แต ่ละค ุณ ล ักษณ ะท ี่ทดสอบเท ียบก ับค ุณ -
ล ักษณ ะอ ุดมคต ิ (Ideal) ซ ึ่งไต ้จากการให ้ผ ู้ทดสอบระบ ุก ่อนทำการทดสอบ เร ียกค ุณ ล ักษ ณ ะ  
อุดมคต ิน ื้ว ่าเป ็น floating ideal เม ื่อนำคะแนนของแต ่ละค ุณ ล ักษณ ะท ี่ใต ้ใปหารด ้วยคะแนนค ุณ  
ล ักษณ ะอ ุดมคต ิ ถ ้า เยลล ี่ย ี่ห ้อ ใดม ีล ักษ ณ ะใน ต ้าน ต ่างๆ ม ีค ่า เข ้าใก ล ้ 1 มากท ี่ส ุดแสดงว ่าเยลล ี่
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ย ีห ้อน ัน ม ีค ุณ ล ักษณ ะท ีใกล ้เค ียงก ับอ ุดมคต ิ ย ิ่งค ่า เข ้า ใก ล ้ 1 มาก แสดงว ่าม ีความใกล ้เค ียงก ับ  
อ ุดมคต ิท ี่ผ ู้บรโภคต ้องการมาก (เพ ็ญขวัญ ชมปรีดา, 2536)

ด ังน ัน เม ื่อพ ิจารณ าจากผลการทดลอบท ี่ได ้จากตารางท ี่ ง .1 (แสดงในภาคผนวก ง) เมื่อ 
พิจารณาการยอมรับรวมจะเห ็นว ่า ผล ิตภ ัณ ฑ ์เจเล ่ ป ีโป ้ และ อาซิ ม ีคะแนนไม่แตกต ่างก ันทางสถิต  ิ
(p>0.05) แต ่เม ื่อพ ิจารณ าด ้านอ ื่นประกอบจะเห ็นว ่า ผล ิตภ ัณ ฑ ์ป ีโป ้ม ีคะแนนใกล ้เค ียงก ับ  1 ใน  
เก ือบท ุกด ้าน  และเม ื่อพ ิจารณ าล ักษณ ะทางด ้านเน ื้อส ัมผ ัสท ี่ทดสอบโดยเคร ื่อง Texture analyser 
ร่วมด้วยแล้ว เห ็นได ้ว ่าเยลล ี่ป ีโป ัม ีเน ื้อส ัมผ ัสท ี่ค ่อนข ้างแข ็งกว ่าผล ิตภ ัณฑ ์เยลล ี่อ ื่น  (H ardness มี 
ค ่าเท ่าก ับ  49 .34  g) แสดงว่าผ ู้ทดสอบชอบเยลล ี่ท ี่ค ่อนข ้างแข ็ง อ ีกท ั้งย ังได ้ร ับคะแนนการยอมรับ  
รวมเฉลี่ยส ูงท ี่ส ุด ด ังน ั้นจ ึงเล ือกผล ิตภ ัณ ฑ ์เยลล ี่ป ีโป ้เพ ื่อไปทดสอบร่วมก ับผล ิตภ ัณ ฑ ์เยลล ี่จากต ่าง 
ป ระเทศใน ข ้อ  5.1.2 ต่อไป

5.1 .2  เปร ียบเท ียบเยลล ี่ในอ ุดมคต ิท ี่ได ้จากข ้อ 5.1.1 ก ับผล ิตภ ัณ ฑ ์เยลล ี่จากต ่างประเทศ
จากผลการทดสอบล ักษณ ะทางประสาทส ัมผ ัสของผล ิตภ ัณ ฑ ์เยลล ี่ป ีโป ้ซ ึ่งเป ็น เยลล ี่ท ี่ผล ิต  

และม ีขายท ั่วไปในประเทศไทยร ่วมก ับผล ิตภ ัณ ฑ ์เยลล ี่บ ุกท ี่ผล ิตจากต ่างประเทศ คือ Daiyakku, 
Konnyaku batake, Konjac jelly และ Conjac jelly พ บ ว ่าผล ิตภ ัณ ฑ ์ Conjac jelly ม ีล ักษณ ะ  
ใน ด ้าน ต ่างๆใกล ้เค ียงก ับ ค ุณ ล ักษ ณ ะของเยลล ี่ใน อ ุดม คต ิม ากท ี่ส ุด  และได้ร ับคะแนนการยอมรับ  
โดยรวมสูงท ี่ล ุด แต ่ไม ่ม ีความแตกต ่างก ันทางสถ ิต ิก ับผล ิตภ ัณ ฑ ์เยลล ี่ Daiyakku (p>0.05) แต ่
เม ื่อด ูค ุณ ล ักษ ณ ะใน ด ้าน อ ื่น ๆ และผลการทดลองทางด ้านล ักษณ ะเน ื้อส ัมผ ัสด ังตารางท ี่ 4.4
แล้ว จะเห ็นว ่าเยลล ี่ Daiyakku ม ีเน ื้อส ัมผ ัสท ี่แข ็งมาก คือ ม ีค ่า H ardness 141 g ซ ึ่งทำให ้เวลา 
เค ี้ยวต้องใช ้แรงถ ึง 128.62 g (ค ่า G um m iness) ด ังน ั้นเยลลี่ Conjac jelly จ ึงได้รับการยอมรับ  
ม ากกว ่า และถ ูกนำมาใช ้เป ็นผล ิตภ ัณ ฑ ์ด ้นแบบ

ค ุณ ล ักษ ณ ะใน ด ้าน ต ่างๆ ของ Conjac jelly เป็นดังนื้

-ค ว าม ใส  ม ีคะแน น เฉ ล ี่ย เท ่าก ับ 7.90 ซึ่งหมายถึง ผ ู้ทดสอบต ้องการเยลล ี่ท ี่ม ีความใส  
ค่อนช้างมาก

- ความย ืดหย ุ่น  ม ีคะแนนเฉลี่ยเท ่าก ับ 7.08 ซึ่งหมายถึง ผ ู้ทดสอบต้องการเยลลี่ท ี่ค ่อนข้าง 
ยืดหยุ่น
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ความ คงตัว ม ีคะแนนเฉลียเท่ากับ 7.39 ซึ่งหมายถึง ผ ู้ทดสอบต้องการเยลลี่ท ี่ม ี 
ความคงตัวสูง

- ล ักษณ ะเน ือส ัมผ ัส  ม ีคะแนนเฉลี่ยเท ่าก ับ 5.01 ซึ่งหมายถึง ผ ู้ทดสอบต้องการเยลลี ่
ที่ม ีเน ื้อส ัมผ ัสแข ็งเล ็กน ้อย ไม่นิ่มเกินไป
ความหวาน ม ีคะแนนเฉลียเท ่าก ับ 4.51 ซึ่งหมายถึง ผ ู้ทดสอบต้องการเยลลี่ท ี่ม ี 
ความหวานพอดี
ความเปร ียว ม ีคะแนนเฉลี่ยเท ่าก ับ 4.52 ซึ่งหมายถึง ผ ู้ทดสอบต้องการเยลลี่ท ี่ม ี 
ความเปรี้ยวพอดี

- การยอมรับรวม ม ีคะแนนเฉลี่ยเท ่าก ับ 7.66 ซึ่งหมายถึง ผ ู้ทดสอบจะยอมรับเยลลี่ 
กีต ่อเม ื่อม ีคะแนนอยู่ในระต ับค่อนข้างส ูง

โดยคุณลักษณะของเยลลี่เหล่านีจะไข้เป็นดัชนี เพื่อเปรียบเทียบกับเยลลี่บุกในงานวิจัย 
เรียกค่าต่างๆเหล่านี้ ว่าเป็น fixed ideal (ไพโรจน์วิรียจารี, 2536) ซึ่งจะใช้ตลอดงานวิจัย

5.2 ส ิกษาการใช้แป ้งบ ุกในผลิตภัณฑ์ต ้นแบบ
5.2.1 การใช้แป้งบุกร่วมกับแซนแทนกัม โดยคืกษาอัตราล่วนระหว่างแป้งบุกกับแซนแทนก้ม 

ร่วมกับปริมาณของแป้งบุกและแซนแทนกัม

จากการทดสอบทางประลาทส ัมผ ัส โดยใช ้ผ ู้ทดสอบ 50 คน ให ้ผลต ังตารางท ี่ 4.5 และ 
จากการว ิเคราะห ์ความแปรปรวนของคะแนนการทดสอบทางประสาทส ัมผ ัสต ังตารางท ี่ 4.6 พบว่า 
อัตราล่วนของแป้งบ ุกต ่อแซนแทนกัม (K:X) ท ี่ใช ้ ม ีผลต ่อท ุกด ้านท ี่ทดสอบคือ ความใส ความยืด 
หยุ่น ความคงต ัว ล ักษณะเน ื้อส ัมผ ัสและการยอมรับรวม โดยความใสจะเพ ิ่มข ึ้นอย ่างม ีน ์ยสำค ัญ  
(p<0.05) เม ื่อเพ ิ่มอัตราล่วนของ K:X จาก 60:40 เป็น 70:30 ตังตารางท ี่ 4.7 ทั้งน ี้เน ื่องมาจาก  
แชนแทนกัม เพราะแซนแทนก ัมเม ื่อนำมาละลายน ํ้าจะให ้สารละลายท ี่ขาวข ุ่น  (Urlacher และ 
Noble,1997) ต ังน ั้น เม ื่อใช ้ปร ิมาณ แซนแทนก้มมากกว ่าจ ึงทำให ้ม ีความข ุ่นมากกว ่า จ ึงทำให ้เยลล ี ่
ท ี่ใช ้ K:X เป็น 70:30 ม ีความใสมากกว ่า แต ่คะแนนความย ืดหย ุ่น  ความคงต ัวและล ักษณ ะ  
เน ื้อส ัมผ ัสจะลดลงเม ื่อเพ ิ่มอ ัตราล ่วนของ K.X โดยปกต ิแป ้งบ ุกจะไม ่ลามารถเก ิด เจลได ้แต ่เม ื่อใช ้ 
ร่วมก ับแซนแทนก้มจะสามารถเก ิดเป ็นเจลได ้ และเจลท ี่ได ้จะม ีล ักษณ ะท ี่ย ืดหย ุ่น  ที่อ ัตราล่วนของ 
K:X ท ี่ต ํ่ากว ่าม ีความย ืดหย ุ่นมากกว ่าเน ื่องจากม ีอ ัตราของแซนแทนก ้มอย ู่มากกว ่า จ ึงทำให ้ม ีความ  
ยืดหย ุ่นมากกว ่าเพราะเม ื่อใช ้แซนแทนก ้มร ่วมก ับแป ้งบ ุกจะให ้เจลท ี่ม ีล ักษณ ะย ืดหย ุ่น  ล่วน
ล ักษณ ะเน ื้อส ัมผ ัสเยลล ี่ท ี่ใช ้อ ัตราล ่วนของ K:X เป็น 60:40 ให ้เยลล ี่ท ี่ม ีค'วามแข ็งมากกว ่าเน ื่อง,จาก
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คุณสมบัติของแป้งบุกที่สามารถเกิดอันตรกิริยากับแซนแทนก้มแล้วให้เจลที่มีความแข็งแรงเมื่อใช้ 
ในอัตราส่วน K:X เป็น 60:40 (Tye.1991)

ถ้าพิจารณาถึงปริมาณสารผสมที่ใช้ พบว่า ปริมาณสารผสมที่ใช้มีผลต่อคะแนนการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสในทุกด้านท่ีทดสอบ ดังตารางที่ 4.8 โดยคะแนนความใสจะลดลงเมื่อ 
ปริมาณของแป้งบุกและแซนแทนก้มเพิ่มขึ้นจาก 2 เป็น 3 และ 4 % (พ/พ) อย่างมีนัยสำคัญ 
(p<0.05) ทั้งนี้ก็เนื่องมาจากปริมาณของแซนแทนก้มที่เพิ่มขึ้นทำให้มีความขุ่นเพิ่มขึ้นดังที่ได้กล่าว 
มาแล้วจากข้างด้น ในทางกลับก้นคะแนนความยืดหยุ่น ความคงตัว และลักษณะทางเนื้อสัมผัสจะ 
เพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณสูงขึ้นจาก 2 เป็น 3 % (พ/พ) แต่จะไม่มีความแตกต่างก้นทางสถิติ 
(p>0.05) เมื่อเพิ่มปริมาณจาก 3 เป็น 4%(พ/พ) ซึ่งคะแนนการยอมรับรวมก็เพิ่มขึ้นด้วยเมื่อเพิ่ม 
ปริมาณสูงขึ้น

และเมื่อพิจารณาทั้งอัตราส่วนของ K:X และ ปริมาณสารผสมที่ใช้ร่วมก้น พบว่าคะแนน 
การยอมรับรวมไม่มีความแตกต่างก้นอย่างมีนัยสำคัญ (p>0.05) เว้นแต่เยลล่ีท่ีใช้อัตราส่วนของ 
K:X เป็น 70:30 ปริมาณ 2%(พ/พ) ที่ไดร้ับคะแนนการยอมรับรวมต่างออกไป โดยท่ีเยลล่ีท่ีใช้อัตรา 
ส่วนของ K:X เป็น 60:40 ปริมาณ 3%(พ/พ) ได้รับคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุด ดังแสดงไว้ในตาราง 
ท่ี 4.5

และเมื่อนำมาเปรียบเทียบกับลักษณะทางอุดมคติ (fixed ideal) เพ่ือเลือกภาวะที,
เหมาะสมให้ผลดังตารางที่ ง.3 (แสดงในภาคผนวก ง) พบว่า เยลล่ีที่ใข้อัตราส่วนของ K.X เป็น 
60:40 ปริมาณ 3% (พ/พ) ให้คะแนนการยอมรับสูงที่สุด และเมื่อพิจารณาถึงด้านอื่นๆก็มีค่าใกล ้
เคียงกับค่า Ideal ซึ่งสามารถดูได้จากภาพที่ 4.5 ดังน้ันจึงเลือกท่ีอัตราส่วน 60:40 ปริมาณ 3 % 
(พ/พ) เพื่อนำไปคีกษาขั้นต่อไป โดยความถูกต้องของการทดลองตรวจสอบได้โดยค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน (standard deviation, S.D.) ดังนี

1. ค่า S.D. เท,าก้บศูนย์ หมายความว่าผู้ทดสอบมีความเห็นเหมือนก้น
2. ค่า ร .อ . <0.5 หมายความว่าผู้ทดสอบมีความเห็นแตกต่างก้นไปบ้าง
3. ค่า ร .อ . >0.5 หมายความว่าผู้ทดสอบมีความเห็นแตกต่างก้นมาก

(เพ็ญขวัญ ชมปรีดา, 2536) ซึ่งจากการทดลองจะเห็นว่าค่า ร.อ. ตํ่ากว่า 0.5 น้ันคือผู้'ทดสอบมี 
ความเห็นไม่แตกต่างก้นมาก
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เมื่อนำมาทดสอบทางกายภาพทางด้านลักษณะเนื้อสัมผัสโดยใช้ Texture Analyser ให้ 
ผลดังภาพที่ 4.6 ซึ่งแปรผลได้ออกมาดังตารางที่ 4.9 พบว่า เยลล่ีท่ีใช้อัตราส่วนของ K:X เป็น 
60:40 จะมีความแข็ง (Hardness) มากกว่าที่อัตรา 70:30 และความแข็งจะเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่ม 
ปริมาณของสารผสมมากขึ้น ซึ่งส่งผลให้ใช้พลังงานในการบดเค้ียว (Gumminess) เพ่ิมสูงข้ึนด้วย 
แต่ไม่มีผลต่อค่า Cohesiveness ทังนีเน่ือง1จากค่า Gumminess จะสัมพันธ์กับค่า Hardness และ 
Cohesiveness (Brandt et al., 1963 : Szczesniak, 1963) ดังสมการ Gumminess = 
Hardness X Cohesiveness (x 100) ดังนั้นถ้าพิจารณาผลทางลักษณะเนื้อสัมผัสเทียบกับการ 
ยอมรับรวมช้างต้นการที่เยลลี่ที่ใช้ K:X เป็น 70:30 ที่ปริมาณ 2%(w/w) ได้รับการยอมรับน้อยกว่า 
ตัวอ่ืนก็เนื่องมาจากผลิตภัณฑ์มีเนื้อสัมผัสที่นิ่มเกินไปจึงไม่เป็นที่พอใจของผู้ทดสอบ

จากการทดสอบทางกายภาพด้านลีพบว่าเมื่ออัตราส่วนของแป้งบุกต่อแซนแทน 
กัมเพิ่มขึ้นค่าความสว่าง หริอค่า L จะเพิ่มสูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) และค่า L จะลดลง 
เมื่อเพิ่มปริมาณสูงขึ้น (p<0.05) ท้ังน้ีเน่ือง1จากปริมาณของแซนแทนกัมที่ผสมอยู่,ในเยลล่ี
ผลิตภัณฑ์ที่มีแชนแทนกัมผสมอยู'ในปริมาณที่มากกว่าจะมีความขุ่นมากกว่าผลิตภัณฑ์ที่มีแซน- 
แทนกัมผสมอยู่น้อยกว่า ดังน้ันจึงส่งผลให้มีค่า L น้อยกว่า และเมื่อพิจารณาอัตราส่วนของ K:X 
ร่วมกับความเข้มข้นที่ใช้พบว่าการใช้ K:X เป็น 70:30 ที่ปริมาณ 2%(w/w) จะมีค่า L สูงท่ีสุด ท้ังน้ื 
เนื่องจากในสูตรนื้มีปริมาณแซนแทนกัมผสมอยู่น้อยที่สุด ดังแสดงในตารางท่ี 4.10

5.2.2 การใช้แป้งบุกร่วมกับแคปปาคาร์ราจีแนน โดยแปรอัตราส่วนระหว่างแป้งบุกกับแคปปา 
คาร์ราจีแนน และปริมาณแป้งบุกผสมแคปปาคาร์ราจีแนน

จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใช้ผู้ทดสอบ 50 คน ให้ผลดังตารางที่ 4.11 และ 
จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสดังตารางที่ 4.12 
พบว่าอัตราส่วนของแป้งบุกต่อแคปปาคาริราจึแนน (K:C) และปริมาณสารผสมที่ใช้ มีผลต่อทุก 
ลักษณะที่ทดสอบ เว้นเพียงด้านความคงตัวเท่านั้น เมื่อพิจารณาอิทธิพลของอัตราส่วนระหว่าง 
K:C พบว่าเมื่อเพิ่มอัตราส่วนของ K:C จะทำให้คะแนนความใส ความยืดหยุ่น และการยอมรับ 
รวมเพ่ิมข้ึน แต่ความคงตัวและลักษณะเนื้อสัมผัสจะมีคะแนนลดลงอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) 
แต่ในทางกลับกันเมื่อเพิ่มปรมาณฃองสารผสมระหว่างแป้งบุกและคาริราจีแนนให้สูงขึ้น คะแนน 
ความใส ความยืดหยุ่น และการยอมรับรวมจะลดลง ส่วนความคงตัวและลักษณะเนื้อสัมผัสจะได ้
คะแนนเพ่ิมข้ึน (p<0.05) ทั้งนื้เนื่องมา'จากแคปปาคารริาจีแนนท่ี'ใช้ร่วมกัน เมือพิจารณาด้าน
ปริมาณที่ใช้และคุณสมบัติของแคปปาคาริราจึแนน จะเห็นว่าในการทดลองที่มีแคปปาคาริรา-
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จีแนนผสมอยู่มากจะให้ความยืดหยุ่นตํ่า แต่เยลลี่ที่ได้จะมีความแข็งและความคงตัวสูงกว่า และ 
ทำนองเดียวกันที่อัตราส่วนเดียวกันแต่เพิ่มปริมาณให้สูงขึ้น เยลลี่ที่ได้ก็จะมีความยืดหยุ่นลดลง
แต่มีความแข็งและความคงตัวสูงขึ้น (p<0.05) ลาเหตุที่เป็นเช่นนี้ก็เพราะแคปปาคาริราจีแนนจะ 
ให้เจลทีแข็งและเปราะ (Glicksman,1969 ; Whistler and Bemiller, 1993) แต่เมื่อนำมาใช้ร่วม 
กับแป้งบุกแล้วจะให้ลักษณะของเจลที่ดีขึ้น (Thomas,1997a; Tye,1991) คือจะให้เจลที่มี
ความยืดหยุ่นมากขึ้น และเมื่อพิจารณาการใช้อัตราของ K:C ร่วมกับปริมาณสารผสม การทดลอง 
ที่ใช้ K:C เป็น 60:40 ปริมาณ 3%(พ/พ) ได้รับการยอมรับมากที่สุด (p<0.05) ตังแสดงในตารางป 
ท่ี 4.11

เมื่อนำผลที่ได้มาเปรียบเทียบกับลักษณะทางอุดมคติ เพื่อเลือกอัตราส่วนของ
K:C และปริมาณที่เหมาะสมเพื่อนำไปคืกษาต่อ ให้ผลตังตารางที่ ง.4 (แสดงในภาคผนวก ง) 
พบว่าการทดลองที่ใช้อัตราส่วนของ K:C เป็น 60:40 ที่ปริมาณ 3%(พ/พ) จะให้เยลลี่ที่มีการยอม 
รับรวมสูงท่ีสุด และมีลักษณะทางด้านอื่นๆใกล้เคียงกับลักษณะทางอุดมคติ (มีค่าเช้าใกล้ 1) ซ่ึง 
สามารถแสดงให้เห็นได้ตังภาพที่ 4.7 ตังนั้นจึงเลือกการใช้แป้งบุก ต่อแคปปาคาริ'รา'จึแนน 60:40 
ปริมาณ 3%(พ/พ) เพื่อไปคืกษาในขั้นต่อไป

เมื่อนำเยลลี่ที่ใช้แป้งบุกต่อแคปปาคาริราจึแนนในอัตราส่วน และปริมาณต่างๆ 
มาทดสอบทางลักษณะเนื้อลัมผัล ได้ผลตังภาพท่ี 4.8 ซ่ึงแปรผลได้ตังตารางท่ี 4.15 พบว่าค่า 
Hardness มีแนวโน้มลดลงเมื่อเพิ่มอัตราส่วนของแป้งบุกต่อแคปปาคาริราจึแนนสูงขึ้น แต่จะเพ่ิม 
ขึ้นเมื่อใช้ปริมาณสูงขึ้น (p<0.05) ที่อัตราส่วนเดียวกัน น้ังน้ืก็เนื่องจากเมื่อเพิ่มอัตราของแป้งบุก 
มากขึ้นแป้งบุกจะไปทำให้แคปปาคาริราจึแนนมีความอ่อนตัว หรือมีความยืดหยุ่นเพ่ิมขึ้นตังน้ันค่า 
Hardness จึงมีค่าลดลง ซ่ึงส่งผลให้ค่า Gumminess มีค่าลดลงด้วย ตังได้กล่าวแล้วช้างต้น

เมื่อนำมาทดสอบกายภาพทางด้านสีให้ผลตังตารางที่ 4.16 จากตารางพบ
ว่าค่า L จะเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มอัตราส่วนระหว่างแป้งบุกและคาริราจึแนน แต่จะลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณ 
สารผสมสูงข้ึน (p<0.05)

5.2.3 การใช้แป้งบุกร่วมกับสารละลายด่าง (Na2C 03) โดยแปรความเข้มข้นของแป้งบุก
และความเข้มข้นของโซเดียมคาร์บอเนต (Na2C 03)



า3า

จากการทดลองพบว่าเม ื่อใช ้แป ้งบ ุกม ีความเข ้มข ้น  2%(w/v) ร่วมกับ Na2C 0 3 3.5%  
(พ/v) ให ้เยลล ี่ท ี่ม ีล ักษ ณ ะย ืดห ย ุ่น และใส  แต ่ม ีล ีดำคล ํ้าและม ีกล ิ่นท ี่ไม ่ด ี เน ื่องจากการทำปฏ ิก ิร ิยา 
กับ ส ารละลายด ่างท ี่ใข ้ และเม ื่อใช ้แป ้งบ ุกความเข ้มข ้นส ูงข ึ้นแป ้งบ ุกจะไม ่เก ิดเป ็นเยลล ี่แต ่จะเป ็น  
สารละลายท ี่ม ีความข ้น เหน ียวเท ่าน ั้น  ดังน ั้นจึงขอตัดขั้นตอนการทดลองโดยใช้แป ้งบ ุกร่วมกับ สาร 
ล ะลายด ่างออก  เพราะจากการล ังเกตของผ ู้ทำว ิจ ัยและจากผ ู้ทดสอบคนอื่นๆแล ้วม ีความเห ็นว ่าไม  ่
ยอมร ับเยลล ี่ท ี่ผล ิตข ึ้นมา ในด ้านของล ีและกล ิ่น  แต ่ถ ้าสามารถปรับปรุงล ีและกลิ่นให ้ด ีข ึ้นจะได้ร ับ  
การยอมรับมากข ึ้น

ในงานว ิจ ัยเล ือกท ี่จะใช ้โซเด ียมคาร ับอเนต เน ื่องจากจะทำให ็ใด ้เจลท ี่ม ีความแข ็งแรง โดย 
จากการด ีกษ าการเต ิม สารละลายด ่างชน ิดต ่างๆ ซึ่งได้แก่ โซเดียมฟอสเฟต โปแทสเช ียมไฮดรอก- 
ไซด ์โปแทสเช ียมคาร ์บอเนต โซเด ียมคาร์บอเนต และโซเด ียมไฮดรอกไซด์ ลงในสารละลายแป ้งบ ุก  
พบว่าโซเด ียมคาร์บอเนตจะให ้เจลท ี่ม ีความแข ็งแรง (% relative gel strength สูงที่สุด) (Thomas, 
1997b)

จากการดีกษาของ Nozaki และ Sakurai (1992) ถึงผลของ alkaline agen t ที่มีต่อผลิต- 
ภัณฑ์เยลลี่แป้งบุก โดยได้แบ่งการดีกษาเป็น 2 ชุดการทดลองคือ การใช้และไม่ใช้สารละลายด่าง 
ในการผลิตเยลลี่แป้งบุก โดยเตรียมเจลแป้งบุกความเข้มข้น 2.8 % (w/v) และเติมโซเดียม- 
คาร์บอเนตที่มีความเข้มข้น 1.5% (w/v) ซ่ึงมีการเติมน้ําองุ่นลงไปเพ่ือปรับปรุงรสชาติ ข้ันตอนการ 
ทดลองทุกข้ันตอนเหมือนกัน ต่างตรงที่การเติมสารละลายด่างลงไป พบ1ว่า1ชุดการทดลองที่ใข้ 
แป้งบุกที่เติมโซเดียมคาร์บอเนตจะให้เยลลี่ที่มีกลิ่นและรสขององุ่น แต่ชุดการทดลองท่ีไม่เติม
โซเดียมคาร์บอเนตจะไม่เกิดเป็นเยลลี่ แต่จะเป็นแค่เพียง p aste  เท่าน้ัน ซ่ึงการท่ี Nozaki และ 
Sakurai สามารถผลิตเยลลี่ร่วมกับสารละลายด่างที่มีลักษณะที่ดีได้อาจจะเนื่องมาจากคุณภาพ 
ของแป้งบุกที่ใข้ เพราะแป้งบุกที่นำมาใช้อาจจะผลิตมาจากบุกที่ต่างสายพันธุกัน ซ่ึงทำให้ได้แป้ง 
บุกที่มีคุณภาพต่างกัน ดังท่ี Kishida (1979) ได้ทำการดีกษาไว้ เพราะคุณภาพของแป้งบุกเป็น 
ปัจจัยที่มีผลต่อการผลิตเยลลี่แป้งบุก หรือแป้งบุกท่ี Nozaki และ Sakurai ใช้อาจจะมีการฟอกล ี
ทำให้ได้แป้งที่มีความขาว จึงไม่เกิดปัญหาเรื่องลีของเยลลี่ก็เป็นได้

การท ี่แป ้งบ ุกสามารถเก ิด เจลได ้เม ื่อใช ้ร ่วมก ับสารละลายด ่าง เน ื่องมาจากเม ื่อ เต ิมด ่างลง  
ไปจะเก ิดปฏ ิก ิร ิยา deacetylation คือหมู่ acetyl ที่มีอยู’ท ั่วไปบนลายกลูโคแมนแนนจะถูกด ึงออก  
ไป (Maekaji, 1978) เม ื่อด ูจากล ักษณ ะโครงสร ้างของเจลแป ้งบ ุกท ี่ถ ่ายด ้วยกล ้อง Scanning  
Electron M icroscope (SEM) ท ี่กำล ังขยาย 10,000 เท ่า ดังรูป จ .7 (แสดงในภาคผนวก จ) เห็น
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ได ้ว ่าเจลแป ้งบ ุกม ีการจ ัดเร ียงต ัวเป ็นโครงร่างแหอย ่างไม ่เป ็นระเบ ียบ บ างช ่วงจะม ีล ักษณ ะท ี่เกาะ  
ก ัน เป ็นกล ุ่มก ้อน แต ่เม ื่อเต ิมสารละลายด ่างซ ึ่งในกรทดลองค ือ โซเด ียมคารีบอเนต (Na2C 0 3) ลง 
ไปในเจลของแป ้งบ ุก พบว ่าล ักษณ ะโครงสร ้างท ี่ก ่ายด ้วยกล ้อง SEM ท ี่กำล ังขยาย 10,000 เท่าเช่น 
เด ียวกัน (ดังรูป จ .8) จะม ีการจัดเร ียงต ัวเป ็นโครงร่างแหที่เป ็นระเบ ียบ และชัดเจนขึ้น (ข ้อม ูลจาก  
การทำว ิจ ัย ซ ึ่งว ิธ ีทดลองแสดงไวิในภาคผนวก ข. 4) ด ังน ั้นการใช ้แป ้งบ ุกร ่วมก ับสารละลายด ่าง จึง 
น ่าท ี่จะเก ิด เป ็น เจลท ี่ด ี และสามารถ'ไห ้ผล ิตภ ัณฑ ์เยลลี่ท ี่ม ีล ักษณะ'ท ี่ด ี1ได้ ถ ้าสามารถกำจ ัด  หรอลด 
สีและกล ิ่นท ี่ไม ่ด ีออกไปได ้

5.3 ส ืกษาซนิดของนํ้าตาลและปริมาณกรดที่เหมาะสมในการผลิตเยลลี่แป ้งบ ุก
5.3.1 ค ืกษาในผล ิตภ ัณ ฑ ์เยลล ี่ท ี่ผล ิตจากแป ้งบ ุกผสมแขนแทนก ัมด ังอ ัตราส ่วน และปรมาณ  

ที่ได ้จากข ้อ 5.2.1 โดยไข ้น ั้าตาล 2 ชนิด คือ ซูโครส และ ฟรุกโทล และแปรปริมาณกรดชิตริกท ี่ใข ้ 
เป็น 4 ระดับ คือ 0 1 0 .3  1 0.5 และ 0.7 % (พ/พ)

จากการทดลองพบว่าเมื่อเติมกรดลงไปจะทำให้ผลิตภัณฑ์เกิดการเซีทตัวได้น้อยลง และมี 
ความคงตัวน้อยลง (เมื่อวางทิ้งไว้เยลลี่จะไม่คงสภาพเดิมจะมีการยุบและแผ่ขยายตัวเพิ่มขึ้น) เม่ือ 
เพิ่มปริมาณกรดที่ใข้จนไม่สามารถเซ็ทตัวเป็นเยลลี่ได้ ทิ้งนี้เนื่องจากในภาวะที่เป็นกรดสูง (pH ต่ํา 
กว่า 2.5) จะมีผลทำให้แซนแทนกัมมีเสถียรภาพ หรือความคงตัวลดลง (เทาe ร(วก,1992 ; Urlacher 
and N ob le ,1997) ดังนั้นจึงได้แปรปริมาณกรดที่ใข้ใหม่เป็น0, 0.01, 0.02 และ 0.1%(พ/พ) ตาม 
ลำดับ พบว่าสามารถเซ็ทตัวเป็นเยลลี่ได้ลักษณะที่ดีที่สุดเมื่อไม่เติมกรด แต่สามารถที่จะเติมกรด 
ลงไปได้ 0.01%(พ/พ) โดยที่ยังคงสภาพอยู่ได้ ดังน้ันในการทดสอบจึงขอแสดงผลแค่ชนิดของน้ํา 
ตาลที่มีผลต่อผลิตภัณฑ์เท่านั้น โดยที่จะไม่มีการเติมกรดลงไปในผลิตภัณฑ์ผลการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส โดยใข้ผู้ทดสอบจำนวน 50 คน แสดงได้ดังตารางท่ี 4.17

จากตารางพ บ ว ่า ชน ิดของน ี้าตาลม ีผลต ่อล ักษณ ะท ุกด ้านท ี่ทดสอบ โดยเม ื่อใช ้น ั้าตาล  
ซูโครสในการทดลอง จะให ้คะแนนความยืดหยุ่น ความคงตัว ล ักษณ ะเน ื้อส ัมผ ัส และการยอมรับ  
โดยรวมส ูงกว ่าเม ื่อใข ้น ํ้าตาลฟรุกโทสอย ่างม ีน ้ยสำค ัญ  (p<0.05) แต ่คะแนนความใสท ี่ได ้จะน ้อย  
กว ่าเม ื่อใข ้น ํ้าตาลฟ ร ุกโทสอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05) ส ่วนในด ้านรสชาต ิการทดลองท ี่ใข ้น ํ้าตาล  
ซูโครสกีม ีคะแนนตํ่ากว ่าการทดลองท ี่ใข ้น ํ้าตาลฟรุกโทส แต ่ถ ือว ่าไม ่ม ีความแตกต ่างก ันทางสถ ิต ิ 
(p>0.05) การท ี่ผล ิตภ ัณ ฑ ์เยลล ี่ท ี่ได ้จากการทดลองท ี่ใข ้น ํ้าตาลฟ ร ุกโทสม ีความใสมากกว ่า ก็เนื่อง 
ม าจาก  ท ี่อ ุณ หภ ูม ิเด ียวก ัน  น ํ้าต าลฟร ุกโทสลามารถท ี่จะละลายได ้มากกว ่าน ํ้าตาลซ ูโครส ดังท่ี 

C harley  (1 9 8 2 ) ได ้ท ำการท ดลองไว ้ว ่า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 2 0  ° c  ใน น ี้า  1 0 0  ม ิล ล ิลิตร ซูโครสสามารถที่
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จะละลายได ้ 203.9  กรัม ในขณ ะท ี่ฟร ุกโทสละลายได ้ 375 กรัม และเม ื่อเพ ิ่มอ ุณหภูม ิส ูงข ึ้นเป ็น  

40 °c ซูโครสละลายได ้เพ ียง 238.1 กรัม และฟรุกโทสสามารถละลายได ้ถ ึง 538 กรัม ซึ่งเห็นได้ 
ว ่าฟร ุกโทสม ีการละลายได ้ด ีกว ่าท ี่อ ุณ หภ ูม ิเด ียวก ัน  และเม ื่อเพ ิ่มอ ุณหภ ูม ิให ้ส ูงข ึ้นการละลายของ 
ทั้งฟรุกโทสและซูโครสก็จะเพิ่มขึ้น (Lueck,1980) ด ังน ั้นจ ึงทำให ้ผล ิตภ ัณฑ ์เยลลี่ท ี่ใช ้ฟร ุกโทสมี 
ความใสมากกว ่าเพ ราะฟรุกโทสม ีการละลายได ้มากกว ่าซ ูโครสท ี่อ ุณ หภ ูม ิเด ียวก ัน  (deM an,1990)

เม ื่อพ ิจารณ าด ้านความคงต ัว ความย ืดหย ุ่นและล ักษณ ะเน ื้อส ัมผ ัสแล ้ว เห ็นได้ว ่าเยลลี่ท ี ่
ใช ้ซ ูโครสจะมีความคงตัว ความยืดหยุ่น  และล ักษณ ะเน ื้อส ัมผ ัสท ี่ส ูงกว ่า น ั้นค ือเยลล ี่ท ี่ได ้จากการ  
ใช ้ซ ูโครสม ีความแข ็งมากกว่า (แต ่จากตารางจะเห ็นว ่าม ีคะแนนเฉล ี่ยเพ ียง 2 .73 เท ่านั้น นั้นแสดง 
ว ่าเยลล ี่ท ี่ได ้น ั้นม ีเน ื้อส ัมผ ัสท ี่อ ่อนมาก) ท ั้งน ื้เน ื่องมาจากโครงสร้างของแซนแทนกัมซึ่งเป ็น
heteropolysaccharide ท ีม ีนำตาลกล ูโคส (g lu cose) แมนโนล (m annose) และกรดกลูโคโรนิก 
(glucoronic acid) ประกอบอย ู่ในอ ัตรา 2.8:3:2 นํน (Urlacher and Noble, 1997) เมื่อเติมซูโครส 
ลงไป ซ ึ่งต ัวซ ูโครสเองจะประกอบด้วยโมเลกุลของกลูโคสและฟรุกโทส เช ื่อมต่อกันอยู่ด ้วยพ ันธะ 

Ot-(1—> 2) (น ิธ ิยา รัตนาปนนท์, 2539; Briggs and G eorge, 1979) กล ูโคสท ี่ม ีอย ู่ในโมเลก ุลจะ  
เช ื่อมสับกันกับแชนแทนกัม เก ิดเป ็นโครงสร้างท ี่แข ็งแรงส่งผลให ้ม ีความคงตัวและเน ื้อส ัมผ ัสท ี่แข ็ง 
กว่าการใช ้ฟรุกโทส และน ั้าตาลซ ูโครสเองย ังอาจเป ็นต ัวช ่วยให ้เก ิดเจลเหม ือนก ับในเพคต ิน ซ่ึง 
ซูโครสม ีหม ู่ไฮดรอกซ ิลมากจะเก ิดพ ันธะไฮโดรเจนก ับน ํ้าทำให ้แป ้งบ ุกก ับแซนแทนกัมสามารถเก ิด  
เจลได ้ด ีข ึ้น ส ่วนในด้านความยืดหยุ่นในการทดลองท ี่ใช ้ฟร ุกโทลซ ึ่งม ีความคงต ัวน ้อยน ั้นจะมีการ 
แผ ่ขยายต ัวส ูงกว ่าเม ื่อน ำออกจากพ ิมพ ์เพ ื่อจะทำการท ดสอบทางประสาทส ัมผ ัสต ังน ั้น จ ึงม ีความ  
ยืดหยุ่นท ี่น ้อยกว่าเม ื่อใช ้ซ ูโครส

ในด ้านความหวานจากตารางจะเห ็นว ่าท ั้งการใช ้ซ ูโครสและฟรุกโทสไม ่ม ีความแตกต ่างก ัน  
ทางสถิต ิ (p>0.05) แต ่เม ื่อพ ิจารณ าถ ึงคะแนน การทดลองที่ใช ้ฟรุกโทลได้รับคะแนนสูงกว่าท ั้งน ี้ 
เน ื่องจากฟรุกโทสมีความหวานมากกว่าซ ูโครส 1.7 เท่า (Briggs and G eorge, 1979; G em an  
and Sherrington, 1990)

จ าก ผ ล ก าร ท ด ส อ บ ใน ล ัก ษ ณ ะ ด ้าน ต ่างๆ จ ึงล ่ง ผ ล ให ้ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เย ล ล ี่ท ี่ใช ้ซ ูโค ร ส ได ้ร ับ  
คะแนนการยอมร ับรวมมากกว ่าผล ิตภ ัณ ฑ ์เยลล ี่ท ี่ใช ้ฟ ร ุกโทสอย ่างม ีน ้ยสำค ัญ  (p<0.05)

เม ื่อ เท ียบ ก ับล ักษณ ะท างอ ุดม คต ิเพ ื่อ เล ือกช ุดการท ดลองท ี่ด ีไปค ืกษาต ่อให ้ผลต ังตารางท ี ่
ง.5 (ต ังแสดงในภาคผนวก ง) จากตารางเม ื่อน ำมาท ำเป ็น  Ratio Profile จะแสดงต ังภาพท ี่ 4.19
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ซึ่งผลก็เป็นไปในทำนองเดียวกับคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสซึ่งไม่ได้เทียบกับ Ideal จาก 
การดีกษาชนิดของนำตาลที่มีผลต่อเยลลี่แป้งบุกผสมแซนแทนกัมจึงเลือกนํ้าตาลซูโครสเพื่อไป 
ดีกษาในขั้นต่อไป เพราะให้ลักษณะที่เข้าใกล้ Ideal มากกว่าเมื่อใช้นํ้าตาลฟรุกโทส และให้ 
การยอมรับมากกว่า (p<0.05)

เมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสทางด้านลักษณะเนื้อสัมผัสกับการ 
ทดสอบทางด้านเนื้อสัมผัสโดยใช้เครื่อง Texture Analyser แสดงผลดังภาพที่ 4.10 ซ่ึงแปรผลได้ 
ดังภาพท่ี 4.11 ซึ่งให้ผลในทำนองเดียวกันคือ ในผลิตภัณฑ์เยลลี่ที่ใช้นํ้าตาลซูโครสจะให้เนื้อสัมผัส 
ที่แข็งกว่าผลิตภัณฑ์เยลลี่ที่ใช้นํ้าตาลฟรุกโทสอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) ซึ่งส่งผลให้ต้องใช้แรงใน 
การเคี้ยวมากกว่า และเนื่องจากมีแรงในการเกาะยึดตัว หรือค่า Cohesiveness มากกว่าดังนั้นจึง 
มีความคงตัวสูงกว่าในผลิตภัณฑ์เยลลี่ที่ใช้นํ้าตาลฟรุกโทล

จ าก ก าร ท ด ส อ บ ท าง ด ้าน ก าย ภ าพ ด ้าน ล ื แ ล ะ ก ารว ัด ค ่า  pH, %  total acidity และ % T SS 

ให ้ผ ล ด ังต าร างท ี่ 4 .1 8  พ บ ว ่า  ท ั้งก ารท ด ล อ งท ี่ใช ้น ํ้าต าลซ ูโค รส แล ะฟ ร ุก โท ลไม ่ม ีค วาม แต ก ต ่างก ัน  

อ ย ่า ง ม ีน ัย สำคัญ (p>0.05) ใน ค ่า  pH และ %  total acidity เน ื่อ งจาก ใน ก ารท ด ล อ งไม ่ม ีก าร เต ิม  

กรดลงไป แ ต ่ป ร ิม าณ ก ร ด ท ี่เก ิด ข ึ้น แ ล ะ ว ัด ไ ด ้เก ิด จ าก น ํ้าก ระ เจ ี๊ย บ ท ี่เต ิม ล งไ ป  ส ่วน % T S S  น ั้นจะ 

เห ็น ว ่าใน ผล ิตภ ัณ ฑ ์ท ี่ใช ้ซ ูโครส ม ี % T S S  ส ูงก ว ่า  ผล ิตภ ัณ ฑ ์ท ี่ใช ้ฟ ร ุกโท สท ั้งๆท ี่ใส ่ในป ร ิม าณ ท ี,เท ่า 

ก ัน ท ั้งน ื้ก ็อ าจ จ ะ เน ื่อ งม าจ าก น ํ้าห น ัก โ ม เล ก ุล ท ี่แ ต ก ต ่างก ัน  ซ ึ่งซ ูโครส จะม ีน ํ้าห น ักโม เลก ุลส ูงกว ่า 

ฟรุกโทล ซ ึ่งม ีน ํ้าห น ัก โม เล ก ุล เพ ียง  1 8 0 .1 6  เท ่าน ั้น  (Southgate, 1 9 9 1 ) เพราะซ ูโครส ประกอบ ด ้วย 

โมเลก ุลของกล ูโคสและฟ ร ุกโทส

ส่วนในด้านลืนั้นผลิตภัณฑ์เยลลี่ที่ใชฟ้รุกโทสจะให้ค่า L ท่ีสูงกว่า (p<0.05)uนคือมีความ 
สว่างมากกว่า เนื่องจากฟรุกโทสมีความใสมากกว่าจึงทำให้มีความสว่างมากกว่า และมีค่า a (a มี 
ค่าบวกแสดงถึงสิแดง) (Hunter, 1974) ต่ํากว่าในเยลล่ีท่ีใช้ซูโครส ท้ังน้ืเน่ืองมา'จากความ'ไสของ 
ผลิตภัณฑ์ ผลิตภัณฑ์เยลลี่ที่ใช้ซูโครสมีลักษณะค่อนช้างขุ่นจึงทำให้สีของนํ้ากระเจี๊ยบที่เติมลงไป 
เข้มมากกว่า จึงส่งผลให้มีค่า a หรือมีสีแดงมากกว่าในผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ฟรุกโทส และจากการมีสีที่ 
เข้มกว่าน้ีเองจึงทำให้ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ซูโครสมีความสว่าง หรือค่า L ตํ่ากว่าผลิตภัณฑ์เยลลี่ที่ใช้ 
ฟรุกโทลเป็นองค์ประกอบ
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5.3.2 ส ืกษ'าในผลิตภ ัณฑ ์เยลลี่ท ี่ผล ิต'จากแป ้งบ ุกผสมแคปปาคาร์ราจ ีน,นน ดังอัตราส่วนและ 
ปริมาณท ีได ้จากข ้อ 5.2 .2  โดยใช ้น ำต าล 2 ชนิด คือซูโครส และฟรุกโทส ร่วมกับปริมาณกรด 
ชิตริก 4 ระดับ คือ 0 1 0 .3  1 0 .5 และ 0.7% (พ/พ)

จากการค ืกษ าผลชน ิดของน ํ้าตาล และปริมาณกรดท ี่ม ีต ่อการยอมรับทางประสาทสัมผ ัส  
โดย1ใช ้ผ ู้,ทดสอบ 50 คน ให ้ผลด ังตารางท ี่ 4 .19  และจากการวิเคราะห ์ความแปรปรวนของคะแนน  
การยอมรับทางประสาทส ัมผ ัสให ้ผลด ังตารางท ี่ 4 .20  พบว่า ชน ิดของน ํ้าตาลท ี่ใช ้ม ีผลต ่อความใส  
ความยืดหยุ่น  ส ักษณ ะเน ื้อส ัมผ ัสและความเปร ี้ยวอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05) แต ่ม ีผลไม ่แตกต่าง 
ก ันทางสถ ิต ิในด ้านความคงต ัว ความหวาน และการยอมรับรวม (p>0.05)

โดยน ํ้าตาลฟร ุกโทสจะม ีผลต ่อความใสของเยลล ี่ ท ั้งน ื้ได ้อธ ิบายแล ้วช ้างต ้น ว ่าเก ิดจาก  
ฟรุกโทสลามารถท ี่จะละลายได ้มากกว่าซ ูโครส (ท ี่อ ุณหภ ูม ิเด ียวก ัน) ด ังน ั้นจ ึงให ้ความใลท ี่มากกว ่า 
แต่เม ื่อเท ียบความใสระหว่างเยลล ี่แป ้งบ ุกผสมแซนแทนกัม และแป ้งบ ุกผสมแคปปาคาร ์ราจ ึแนน  
แล้ว จะเห ็นว ่าเยลล ี่ท ี่ทำจากแป ้งบ ุกผสมแคปปาคาร ์ราจ ึแนนจะม ีความใสมากกว ่าท ั้งท ี่ใช ้น ํ้าตาล  
ซูโครส และ ฟรุกโทส ท ั้งน ี้เน ื่องจากค ุณ สมบ ัต ิของแคปปาคาร ์ราจ ึแนนท ี่ว ่า เม ื่อแคปปาคาร ์รา- 
คี แนนม ีน ํ้าตาลผสม'ๆย ู,'จะ'ให้เจลที่1ใส (P om eran z, 1991) เม ื่อพ ิจารณ าใน ด ้าน ค วาม ย ืด ห ย ุ่น  
แตะเน ื้อส ัมผัส พบว่าเยลลี่ท ี่ใช ้ซ ูโครสจะให ้คะแนนในทั้ง 2 ด ้านส ูงกว่าเยลลี่ท ี่ใช ้ฟรุกโทส ทั้งนื้เนื่อง 
จากซ ูโครสสามารถเถ ิดพ ันธะภายในเจลของแป ้งบ ุกผสมคาร์ราค ีแนนได ้ด ีกว ่าฟรุกโทส ดังน ั้นเยลลี่ 
ที่ใช ้ซ ูโครสคีงม ีเน ื้อส ัมผ ัสท ี่แข ็งกว่าเยลลี่ท ี่ใช ้ฟรุกโทส และม ีความยืดหยุ่นท ี่ส ูงกว ่าด ้วย ในด ้าน  
ความคงต ัวน ั้นจะเห ็นว ่าไม ่ม ีความแตกต ่างก ันทางสถ ิต ิ (p>0.05) แต ่เม ื่อด ูค ่าเฉล ี่ยแล ้วการใช  ้
ซ ูโครสจะให ้ความคงต ัวด ีกว ่า เน ื่องจากเถ ิดพ ันธะท ี่แข ็งแรงกว่าย ืดเกาะก ันได้เป ็นโครงสร้างท ี่ม ี
ความแข ็งแรงมากกว ่าจ ึงทำให ้ม ีความคงต ัวส ูงกว ่า ในด ้านความหวานจะเห ็นว ่าไม ่ม ีความแตกต ่าง 
กันทางสถิต ิ (p>0.05) แต ่เยลล ี่ท ี่ใช ้ฟร ุกโทลจะม ีความหวานส ูงกว ่า เน ื่องจากม ีระด ับความหวาน  
สูงกว่าซูโครสถึง 1.7 เท ่า ด ังได ้กล ่าวไว ้ในผลการทดลองช ้างด ้น และเน ื่องจากในสารละลาย  
ฟรุกโทส น ํ้าสามารถท ี่จะเคล ื่อนท ี่ (translation mobility of water) ได ้ง ่าย และเคลื่อนที,ได ้ส ูงกว่า 
ในสารละลายซ ูโครส ซ ึ่งการร ับรสความหวานของน ํ้าตาลจะข ึ้นก ับความสามารถในการเคล ื่อนท ี ่
ของน้ําในสารละลายน ํ้าตาลน ั้นด ังน ั้นฟรุกโทลค ีงม ีความหวานมากกว่าซ ูโครสเพราะม ี sw ee tn ess  
intensity ส ูงกว่า (M ahawanich, 2000) แต ่เม ื่อพ ิจารณาถึงการยอมรับโดยรวมแล้วชน ิดของ
น ํ้าตาลไม ่ม ีผลต ่อการยอมรับรวมของผล ิตภ ัณ ฑ ์เยลล ี่แป ้งบ ุกผสมคาร ์ราค ีแนน (p>0.05)
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เมื่อพิจารณาปริมาณกรดที่มีผลต่อการยอมรับของผลิตภัณฑ์ ดังตารางท่ี 4.22 พบว่า เม่ือ 
ปริมาณกรดเพิ่มขึ้นความใสจะเพิ่มสูงขึ้นด้วยทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการเพิ่มปริมาณกรดสูงขึ้น 
ปริมาณกรดไม,มีผลต่อความยืดหยุ่นของผลิตภัณฑ์แต่จะมีผลต่อความคงดัวและลักษณะเนื้อ 
ลัมผัล โดยเมื่อเพิ่มปริมาณกรดสูงขึ้นความคงตัวและลักษณะเนื้อสัมผัสจะลดตํ่าลง เน่ืองจากท่ี 
pH ต่ํา (< 7) คาร์ราจีแนนจะให้ความคงตัวที่ลดตํ่าลง (Stanley, 1990) และการท่ีเน้ือสัมผัสของ 
เยลลี่มีคะแนนลดตํ่าลง คือมีเนือสัมผัสท่ีอ่อนเม่ือเพ่ิมปริมาณกรดสูงขึ้นนั้นจะทำให้โครงสร้างของ 
เจลมีความแข็งแรงลดลง ผลิตภัณฑ์ที่ได้จึงมีความอ่อนตัวมากข้ึน ส่วนในด้านรสชาติน้ันเม่ือ
ปริมาณกรดสูงขึ้น จะสามารถ detect รสเปร้ียวได้เพ่ิมข้ึน ทำให้ความหวานลดลง ดังน้ันคะแนน 
ความเปรี้ยวจึงสูงขึ้นและคะแนนความหวานจะลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณกรดสูงขึ้น แต่เมื่อพิจารณา 
ถึงการยอมรับรวม การเติมกรด 0.3%(w/w) ได้รับการยอมรับรวมสูงท่ีสุด รองลงมาคือ 0.5%(w/w) 
แต่เมื่อเพิ่มปริมาณเป็น 0.7%(พ/พ) การยอมรับรวมจะลดลง ทั้งนื้ก็เนื่องมาจากลักษณะต่างๆที ่
ด้อยลงทั้งในด้านความคงตัว เน้ือสัมผัส และความหวานที่ลดลง จึงเป็นที่ยอมรับน้อยลง

เมื่อพิจารณาทั้งชนิดของนํ้าตาล และปริมาณกรดท่ีใช้ร่วมกัน พบว่าไม่มีผลต่อความใส 
และความยืดหยุ่น แต่จะมีผลต่อด้านอื่นๆที่เหลือ ซ่ึงการใช้น้ําตาลซูโครสโดยไม่เติมกรด (0% 
(พ/พ)) จะให้ความคงตัวที่ดี และให้เน้ือสัมผัสท่ีแข็งกว่าการทดลองชุดอ่ืน ในด้านความหวานผลิต 
ภัณฑ์ท่ีใช้น้ําตาลฟรุกโทลโดยไม่เติมกรด (0%(พ/พ)) จะให้ความหวานสูงสุด แต่เม่ือใช้กรดเป็น
0.7%(พ/พ) จะให้ความเปรี้ยวมากที่สุด และเมื่อพิจารณาที่ระดับการใช้กรด 0.3%(พ/พ) โดยใช้น้ํา 
ตาลฟรุกโทล จะให้ผลิตภัณฑ์เยลลี่แป้งบุกผสมคาร์ราจึแนน ท่ีได้รับการยอมรับรวมสูงท่ีลุด ซ่ึง 
แสดงผลไว้ดังตารางท่ี 4.19

จ าก ผ ล ก าร ท ด ส อ บ ท างป ร ะ ส าท ส ัม ผ ัส ส าม าร ถ ท ี่จ ะ เล ือ ก ช น ิด ข อ งน ํ้าต าล  แ ล ะ ป ร ิม าณ

ก ร ด ช ิต ร ิก ท ี่เห ม าะ ล ม ต ่อ ก าร ผ ล ิต เย ล ล ี่แ ป ้งบ ุก ผ ส ม แ ค ป ป าค าร ์ร าจ ึแ น น  ได ้เม ื่อ น ำไป เท ียบ ก ับ

ล ัก ษ ณ ะ อ ุด ม ค ต ิซ ึ่ง ให ้ผ ล ด ังต าร างท ี่ ง .6 (ด ังแส ด งใน ภ าค ผน วก  ง)

จ าก ต าราง เห ็น ไ ด ้ว ่าก ารท ด ล อ งท ี่ใช ้น ํ้าต าล ฟ ร ุก โท ล ร ่วม ก ับ ก รด  0 .3 % (พ /พ ) แ ล ะก าร 
ท ดลอ งท ี่ใช ้น ํ้าต าล ฟ ร ุก โท ล ร ่วม ผ ับ กรด  0 .5 % (พ /พ ) ให ้ค ะแ น น ก ารยอ ม ร ับ รวม ไม ่ต ่างผ ัน ท างส ถ ิต ิ 

(p > 0 .0 5 )  แ ต ่จ ะ เล ือ ก ก ารท ด ล อ งท ี่ใช ้ก รด  0 .3 % (พ /พ ) เพ ื่อ น ำไ ป ค ืก ษ าต ่อ  เพ ราะ ก ารท ด ล อ งน ี้จะ  

ให ้ล ัก ษ ณ ะ ท ี่ใก ล ้เค ีย ง ผ ับ อ ุด ม ค ต ิม าก ท ี่ส ุด  ด ังแส ดงให ้เห ็น ใน ภาพ ท ี่ 4 .1 2
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เมื่อนำผลิตภัณฑ์เยลลี่แป้งบุกผสมแคปปาคาร์ราจีแนนที่ใช้ชนิดของนํ้าตาลและปริมาณ 
กรดที่ต่างกันไปทดสอบทางลักษณะเนื้อสัมผัสโดยเครอง Texture Analyser ให้ผลดังภาพที่ 4.13 
จากผลการทดลองเห็นได้ว่าค่า Hardness มีค่าลดลงเมื่อเพิ่มปรมาณกรดมากขึ้นทั้งนื้เนื่องจาก 
เมื่อปริมาณกรดสูงขึ้นจะทำให้ pH ของสารผสมระหว่างแป้งบุกและแคปปาคาร์ราจีแนนลดลง 
และที่ภาวะเป็นกรดสูงท้ังแป้งบุก และแคปปาคาร์ราจีแนนจะมีความคงตัวลดลง ดังน้ันจึงทำให้ 
ความแข็งแรง หริอการจับรวมกันของเจลน้อยลง (Morris, 1951) ทำให้เยลลี่มีค่า Hardness 
ลดลง แต่เมื่อพิจารณาถึงชนิดของนํ้าตาล เมื่อดูท่ีการใช้นั้าตาลซูโครสและฟรุกโทสที่ไม่มีการเติม 
กรด (0%(w/w)) พบว่าเยลลี่ที่ใช้นั้าตาลซูโครสมีความแข็งมากกว่า ทั้งนื้เนื่องจากนํ้าตาลแต่ละ 
ชนิดมีผลต่อความแข็งแรงของเจลแตกต่างกัน จึงมีผลต่อความคงตัวในร่างแหแตกต่างกันไปทั้งนื้ 
ขึ้นอยู่กับโครงสร้างของนํ้าตาล (Rauch,1952 ; Crandall and Wicker,1986) โดยน้ําตาลซูโครสมี 
โครงสร้างท่ีประกอบด้วย โมเลกุลของกลูโคสและฟรุกโทสเชื่อมต่อกัน (Fennema, 1996) ดังน้ันจึง 
มีโครงสร้างท่ีแข็งแรงกว่าน้ําตาลฟรุกโทส เยลลี่ที่ได้จึงมีความแข็งมากกว่า แต่เมื่อพิจารณาที่ระดับ 
กรดสูงข้ึนเป็น 0.3, 0.5 และ 0.7 %(พ/พ) ตามลำดับ จะเห็นว่าเยลลี่ที่ใช้นํ้าตาลฟรุกโทสมีค่า 
Hardness สูงกว่าเยลลี่ที่ใช้นํ้าตาลซูโครสทั้งนื้เนื่องมาจากนํ้าตาลซูโครสเป็นนํ้าตาลโมเลกุลคู่
เมื่อเติมกรดลงไปจะเกิดการไฮโดรไลซ์ต่อไปจนได้เป็นกลูโคสและฟรุกโทส จึงทำให้มีความแข็งตํ่า 
กว่าฟรุกโทสซึ่งเป็นนํ้าตาลโมเลกุลเดี่ยว

เม ื่อพ ิจารณ าล ักษณ ะท างกายภาพ ด ้าน ล ีให ้ผลด ังตารางท ี่ 4 .24  จากการทดลองพบว่า
ชน ิดของน ํ้าตาลไม ่ม ีผลต ่อค ่า L (ความสว ่าง) แต ่ม ีผลต ่อค ่า a (+ = ล ีแดง, - = ล ีเข ียว) และค ่า ช 
(+ = ล ีเหล ือง, - = ล ีน ํ้าเง ิน  ) โด ยค ่า a จะส ูงกว ่าเม ื่อใช ้น ํ้าตาลซ ูโครส น ั้นค ือเยลล ี่จะม ีล ีแดงมาก  
กว ่าเม ื่อใช ้น ํ้าตาลซ ูโครส เน ื่องจากน ํ้าตาลซ ูโครสจะให ้ความใสน ้อยกว ่าน ํ้าตาลฟร ุกโทสด ังน ั้นจ ึง  
ทำให ้เยลล ี่ท ี่ได ้ม ีล ีท ี่เข ้มกว ่าค ่า a ท ี่ทดสอบได ้จ ึงม ีค ่ามากกว ่า (ล ีแดงท ี่เก ิดข ึ้นมาจากน ํ้ากระเจ ี๊ยบ  
ที่เต ิมลงไป) เม ื่อพ ิจารณ าถ ึงปร ิมาณ กรดพ บว ่าเม ื่อ เพ ิ่มปร ิมาณ กรดจะทำให ้ค ่า L ลดลง ลํวนค่า a 
และ ช จะม ีค ่าส ูงข ึ้น  ท ั้งน ื้เน ื่องจากกรดจะม ีผลทำให ้ล ีท ี่ม ีในผล ิตก ัณ ฑ ์เยลล ี่เปล ี่ยนแปลงไป โดยลี 
ท ี่เก ิด ข ึ้น ใน ผล ิตก ัณ ฑ ์เป ็น ล ีข องน ํ้ากระเจ ี๊ยบ ท ี่เต ิม ลงไป  นั้นก็ค ือ A nthocyanins นั้นเอง ซ่ึง 
Anthocyanins จะม ีล ีต ังแต่ brilliant orange red จนถึง d e e p  purple (อดิด ักด เอกโลวรรณ, 
2538ฃ) โดยในภาวะท ี่เป ็นกรด Anthocyanins จะม ีล ีแดง และจะเพ ิ่มข ึ้นเม ื่อม ีความเป ็นกรดเพ ิ่ม  
ขึ้น (Von Elbe and Schwartz, 1996) ดังนั้นค่า a จ ึงเพ ิ่มข ึ้น ส ่งผลให ้ค ่า L ลดลงเน ื่องจากล ีแดงท ี ่
เพ ิ่มหริอเข ้มข ึ้นน ื้ทำให ้ผลิตก ัณฑ ์ท ึบข ึ้นค ่า L จ ึงลดลง แต ่เม ื่อพ ิจารณ าท ั้งชน ิดของน ํ้าตาลและ  
ปริมาณกรดท ี่ใช ้ร ่วมก ันพบว่า ท ั้งชน ิดของน ํ้าตาลและ'ปริมาณของกรดที่ใช ้ไม ่ม ีผลต ่อค ่า L แต่จะ 
ทำให ้ค ่า a เพ ิ่มขึ้นเม ื่อปริมาณกรดสูงฃ ึน
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จากตารางที่ 4.25 พบว่าเม่ือปริมาณกรดสูงขึ้นค่า pH ที่วัดได้ก็จะลดลงทั้งนี้เนื่องจาก 
ปริมาณไฮโดรเจนอิออนทีเพิมสูงขืน ( pH = - log [H+] เม่ือ [H+] คือความเข้มฃ้นฃองไฮโดรเจน 
อิออน) (White et. al., 1973 ; Christian, 1977 ) นั่นคือเยลลี่มีความเป็นกรดเพิ่มมากขึ้นจึงส่งผล 
ให้ % total acidity สูงขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณกรดมากขึ้น และเมื่อพิจารณาถึง % total soluble solid 
(%TSS) จะเห็นว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อเพิ่มปริมาณกรด (p>0.05) แต่จากค่าที่วัดได ้
ค่า %TSS จะเพิ่มขึ้นเล็กน้อยเมื่อเพิ่มปริมาณกรด ท้ังในน้ําตาลฟรุกโทสและซูโครส

5.4 ส ิกษาปริมาณนํ้าตาลที่เหมาะสมในการผลิตเยลลี่แป ้งบ ุก
5.4.1 คืกษาในเยลลี่ที่ผลิตจากแป้งบุกผสมแซนแทนกัมที่ได้จากข้อ 5.3.1 โดยแปร,ปริมาณ 

นํ้าตาลที่ใช้เป็น 4 ระดับ คือ 1 5 , 2 0 , 2 5  และ 30 %(พ/พ)

จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใช้ผู้ทดสอบจำนวน 50 คน ดังตารางท่ี 4.26 
พบว่าปริมาณนํ้าตาลที่ใช้มีผลต่อลักษณะทุกด้านที่ทดสอบ โดยการเพิ่มปริมาณนํ้าตาลมากขึ้นจะ 
มีผลทำให้คะแนนทางด้านความใส ความยืดหยุ่น ความคงตัว ลักษณะเนื้อสัมผัส ความหวาน 
ความเปรยวและการยอมรับรวมเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) เมื่อเทียบกับการใช้นํ้าตาลที่ 
ระดับ 15%(พ/พ) โดยปริมาณนํ้าตาลที่ใช้มีผลต่อความแข็งแรงของเจล โดยความแข็งแรงของเจล 
จะสูงขึ้นหากมีปริมาณนํ้าตาลเพิ่มขึ้น (Doesburg, 1965) ดังนั้นเมื่อเพิ่มปริมาณนํ้าตาลสูงขึ้น 
ลักษณะเนื้อสัมผัสจึงแข็งขึ้นทำให้มีความคงตัวมากขึ้น การยอมรับรวมจึงเพ่ิมข้ึนด้วย เพราะโดย 
ปกติแป้งบุกผสมแซนแทนกัมเองจะมีลักษณะเนื้อสัมผัสที่อ่อน และไม,คงตัว ดังน้ันน้ําตาลจึงเป็น 
ตัวช่วยเสริมโครงสร้างของ เจลแป้งบุกผสมแซนแทนกัมให้มีความแข็งแรงและคงตัวมากขึ้น

เม ื่อนำล ักษณ ะท ี่ได ้จากการทดสอบทางประสาทส ัมผ ัสในแต ่ละด ้านมาเท ียบก ับ  Ideal ได ้ 
ผลดังตารางที่ ง .7 (ด ังแสดงในภาคผนวก ง) ซ ึ่งสามารถท ี่จะหาปร ิมาณ ท ี่เหมาะสมในการทำเยลล ี ่
แป้งบ ุกผสมแชนแทนกัมได้ จากตารางพ บว ่าเม ื่อ ใช ้น ํ้าตาล 20 % (พ/พ) และ 30 % (พ/พ) ใน  
ผลิตภัณฑ ์เยลลี่แป ้งบ ุกผสมแซนแทนกัมให ้การยอมรับรวมไม,ต ่างก ันทางสถ ิต ิ(p>0.05) แต่เม ื่อ
พ ิจารณ าล ักษ ณ ะใน แต ่ละด ้าน ประกอบ แล ้วเยลล ี่ท ี่ใช ้น ํ้าตาล 30 % (พ/พ) จะให ้ล ักษ ณ ะใน แต ่ละ  
ด ้าน ม ีค ่าเข ้าใกล ้ 1 มากท ี่ส ุด (ม ีล ักษณ ะใกล ้อ ุดมคต ิมากท ี่ส ุด) เว ้นด ้านความคงต ัวเท ่าน ั้นท ี่ด ้อย  
กว ่าการใช ้น ํ้าตาล 20 % (พ/พ) ซ ึ่งสามารถเปรียบเท ียบได ้ด ังภาพท ี่ 4 .14  ด ังน ั้นจ ึงเล ือกเยลล ี่ 
แป ้งบ ุกผสมน ํ้าตาล 30 % (พ/พ) เพ ื่อนำไปคืกษาต ่อในขั้นต ่อไป
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เม ื่อทดสอบทางด ้านเน ื้อส ัมผ ัสด ้วยเครอง Texture Analyser ให ้ผลด ังภาพท ี่ 4 .15  ซึ่งแปร 
ผลได ้ด ังตารางท ี่ 4 .27  จากการทดสอบพบว ่าปร ิมาณ น ํ้าตาลม ีผลต ่อล ักษณ ะเน ื้อส ัมผ ัสของผล ิต- 
ภ ัณฑ ์เยลล ี่แป ้งบ ุกผสมแชนแทนกัม โดยเม ื่อ เพ ิ่มปร ิมาณ น ํ้าตาลส ูงข ึ้นค ่า H ardness จะม ีค ่าเพ ิ่ม  
ส ูงข ึ้น ด ้วยท ั้งน ื้เน ื่องจากป ร ิมาณ น ํ้าตาลท ี่เพ ิ่ม ส ูงน ื้จะช ่วยท ำให ้โครงร ่างแห ของเยลล ี่ม ีความ แข ็ง  
แรงมากขึ้น แต ่ถ ้าปร ิมาณ น ํ้าตาลส ูงเก ินไปก ็จะทำให ้เจลอ ่อนต ัวได ้ (Kertesz, 1951) เม ื่อความ  
แข็งแรงของเจลเพิ่มขึ้น ค ่า H ardness จึงสูงขึ้น ส ่งผลให ้ค ่า G um m iness เพิ่มขึ้น (p<0.05) ด้วย

เม ื่อนำผลิตภ ัณฑ ์เยลล ี่แป ้งบ ุกผสมแซนแทนภัมไปวัดค ่าส ี และทดสอบทางด ้านเคม ีให ้ผล  
ดังตารางที่ 4 .28  พ บ ว ่าปร ิมาณ น ํ้าตาลไม ่ม ีผลต ่อค ่า pH 1% total acidity และค ่า L ทางสถิต ิ
(p>0.05) แต่ม ีผลต่อ % total soluble solid เน ื่องจากปริมาณน ํ้าตาลท ี่เพ ิ่มมากข ึ้นจะไปเพ ิ่ม  
ปริมาณ  soluble solid ท ี่ม ีอย ู่ใน ผล ิตภ ัณ ฑ ์เยลล ี่ ทำให ้ ว ัดค ่า % TSS ได้เพ ิ่มขึ้น

5.4.2 คืกษาในเยลลี่ที่ผลิตจากแป้งบุกผสมแคปปาคาริราจึแนน ที่ได้จากข้อ 5.3.2 โดยแปร 
ปริมาณนํ้าตาลที่ใช้เป็น4 ระดับ คือ 15 1 20 1 25 และ 30 % (พ/พ)

จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใช้ผู้ทดสอบ 50 คน ให้ผลดังตารางที่ 4.29 พบว่า 
ปริมาณนํ้าตาลมีผลต่อการทดสอบทางประสาทสัมผัสของเยลลี่แป้งบุกผสมแคปปาคาริราจึแนน 
ทางด้านความใส ลักษณะเนื้อสัมผัส ความหวาน ความเปรี้ยวและการยอมรับโดยรวม แต่ไม,มีผล 
ต่อลักษณะด้านความยืดหยุ่น และความคงตัว (p>0.05) โดยเมื่อเพิ่มบ[ริมาณฃองนํ้าตาลจาก 15, 
20, 25 และ 30 % (พ/พ) ตามลำดับ ความใสของผลิตภัณฑ์เยลลี่จะเพิ่มขึ้น เช่นเดียวกับลักษณะ 
เนื้อสัมผัสซึ่งจะมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณนํ้าตาลสูงขึ้น ทั้งนื้ก็เนื่องจากปริมาณนํ้าตาลที่เพิ่มขึ้น 
นื้จะช่วยทำให้โครงสร้างของเจลระหว่างแป้งบุกและแคปปาคาริราจึแนนแข็งแรงขึ้น (Doesburg, 
1965; Oakenfull and Scott, 1984) จึงทำให้มีเน้ือสัมผัสท่ีแข็งขึ้น ค่าทางประสาทสัมผัสทางด้าน 
เน้ือสัมผัสท่ีผู้ทดสอบ detect ได้จึงสูงข้ึน นอกจากนี้การเพิ่มปริมาณนํ้าตาลสูงขึ้นยังมีผลให้
ผลิตภัณฑ์มีความหวานเพิ่มข้ึน ซึ่งส่งผลให้ความเไ]รยวลดลงอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)

เมื่อนำลักษณะทางด้านต่างๆของเยลลี่แป้งบุกผสมคาริราจึแนนที่ใข้นํ้าตาลปริมาณต่างๆ 
กันมาเทียบกับ Ideal ได้ผลดังตารางที่ ง.8 (ดังแสดงในภาคผนวก ง) ซึ่งสามารถทำให้เลือก
ปริมาณนํ้าตาลที่เหมาะลมได้ โดยเลือกจากชุดการทดลองที่ให้ลักษณะที่เข้าใกล้ Ideal หริอมีค่า 
ใกล้ 1 มาก ท่ีสุด ซ่ึงแสดงให้เห็นได้ดัง Ideal Profile ในภาพที่ 4 . 1 6
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จากตารางเม ื่อพ ิจารณ าด ้าน การยอมร ับรวมเห ็น ได ้ว ่าเม ื่อใช ้น ํ้าตาล 25 และ 30% (พ/พ) 
ในผล ิตภ ัณ ฑ ์เยลล ี่จะให ้ค ่าการยอมรับรวมท ี่ไม ่แตกต ่างก ันทางสถ ิต ิ (p>0.05) ในท ี่น ี้เล ือกการ  
ทดลองท ี่ใช ้น ํ้าตาล 30 % (พ/พ) เพ ื่อไปค ีกษาต ่อ ซ ึ่งเม ื่อด ูจากอ ัตราส ่วนเม ื่อเท ียบก ับ Ideal ของ 
การยอมร ับรวมแล ้วน ่าจะเล ือกการใช ้น ํ้าตาล 25 % (พ/พ) เพ ราะม ีค ่าท ี่เช ้าใกล ้ 1 ม ากกว ่า แต่เมื่อ 
ลองพ ิจารณ าล ักษณ ะด ้านอ ื่นๆประกอบจะเห ็นว ่า การ'ใช้'พาตาล 30 % (พ/พ) จะให ้เยลล ี่ท ี่ม ี 
ล ักษณ ะของเยลล ี่ท ี่ใสกว ่า ซ ึ่งความใสเป ็นล ักษณ ะของเยลล ี่ท ี่ด ี (Chaiprasop, 1991) และม  ี
เน ื้อส ัม ผ ัสท ี่ใกล ้เค ียงล ักษณ ะทางอ ุดมคต ิมากกว ่า (เยลล ี่ท ี่ใช ้น ํ้าตาล 25 % (พ/พ) ม ีล ักษณ ะ  
เนื้อสัมผัส = 1.09 ซ ึ่งม ีล ักษณ ะท ี่แข ็งเก ินล ักษณ ะทางอ ุดมคต ิ) ด ังน ั้นจ ึงเล ือกใช ้ปร ิมาณ น ํ้าตาล  
ในระดับ 30 % (พ/พ) ในผล ิตภ ัณ ฑ ์เยลล ี่แป ้งบ ุกผสมแคปปาคาร ัราจ ีแนนเพ ื่อค ีกษาในข ั้นต ่อไป

จากตารางที่ 4.30 พบว่าปริมาณนํ้าตาลมีผลต่อลักษณะทางเนื้อสัมผัสของเยลลี่แป้งบุก 
ผสมแคปปาคาร์ราจึแนน โดยเมื่อเพิ่มปริมาณนํ้าตาลสูงขึ้นเยลลี่จะมีความแข็งมากขึ้น ดังน้ันจึง 
ทำให้ค่า Hardness สูงข้ึนด้วย ดังได้กล่าวช้างต้นแล้วว่านํ้าตาลจะช่วยให้เจลมีโครงสร้างแข็งแรง 
ข้ึน และเมื่อดูที่ค่า Gumminess จะเห็นว่ามีแนวโน้มที่สูงขึ้นเมื่อเทียบกับเยลลี่ที่ใช้นํ้าตาล 15% 
(พ/พ) แต่จากตารางลังเกตเห็นว่าเยลลี่ที่ใช้นํ้าตาล 25% (พ/พ) มีค่า Gumminess ตํ่ากว่าเยลลี่ที ่
ใช้นํ้าตาล 20% (พ/พ) ซึ่งจริงๆแล้วที่ระดับนํ้าตาล 25 % (พ/พ) ควรมีค่า Gumminess สูงกว่า 
เพราะ ม ีค่า Hardness สูงกว่า (จาก Gumminess = Hardness X Cohesiveness) และม ีค่า 
Cohesiveness ไม่แตกต่างกันมาก (Brandt et al., 1963; Szczesniak, 1963)

เมื่อนำผลิตภัณฑ์เยลลี่แป้งบุกผสมแคปปาคารัราจึแนนมาวัดค่าลื และหาค่า pH, % total 
acidity และ %TSS พบว่าปริมาณนํ้าตาลจะไม่มีผลต่อค่า pH และ % total acidity เน่ืองจากมี 
ปริมาณกรดในผลิตภัณฑ์เท่ากันในทุกการทดลอง แต่จะมีผลต่อ % TSS อย่างมีนัยสำคัญ
(p<0.05) โดยเมื่อเพิ่มปริมาณนํ้าตาล จะส่งผลให้ % TSS มีค่าสูงขึ้นเช่นเดียวกับเยลลี่แป้งบุก 
ผสมแซนแทนก้ม เพราะปริมาณนํ้าตาลที่เติมลงไปจะไปเพิ่มปริมาณ soluble solid ในผลิตภัณฑ ์
เมื่อพิจารณาทางด้านลืพบว่าปริมาณนํ้าตาลมีผลต่อความสว่าง หรือค่า L ของเยลลี่แป้งบุกผสม 
คาร์ราจึแนน โดยเมื่อปริมาณนํ้าตาลเพิ่มสูงขึ้นค่า L มีแนวโน้มท่ีจะเพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบกับท่ีเติมน้ํา 
ตาล 15%(พ/พ)
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5.5 สิกษาผลข'องใ!าผักผลไม้ชนิดต่างๆ (มี pH ต่างกัน) ท ี่ม ีต ่อเยลลี่ท ี่ผลิตจากแป้งบุก 
ผสมแซนแทนกัม และ แป้งบุกผสมแคปปาคาร์ราจีแนน

จากการค ืกษ าการใช ้แป ้งบ ุกร ่วมก ับ ไฮโดรคอลลอยด ์ 2 ชนิดคือ แชนแทนกัม และ แคปปา 
คาร์ราจ ีแนน ร่วมกับน ํ้าผ ักผลไม้ท ี่ม ี pH ต ่างๆก ัน  3 ชนิด คือ น ํ้ากระเจ ี๊ยบ, ‘นๆฝรั่ง และ■ นาแครอท

โดยนํ้าผักผลไม้ที่ใช้ในการคืกษามี pH ดังน้ีคือ
- น ํ้ากระเจ ี๊ยบ pH อยู่ในช ่วง 2 .8-3 .0  (high acid food)
- นํ้าฝรั่ง pH อยู่ในช่วง 4 .0-4 .2  (acid food)
- น ํ้าแครอท pH อยู่ในช่วง 6 .2-6 .4  (low acid food)

จากผลการทดสอบทางประสาทส ัมผ ัสโดยใช ้ผ ู้ทดลอบ 30 คน ให ้ผลด ังตารางท ี่ 4.32 และ 
จากการว ิเคราะห ์ความ แป รป รวน ของคะแน น การท ดสอบ ท างป ระสาท ส ัมผ ัส  ให ้ผลด ังตารางท ี ่
4.33 พบว่าไฮโดรคอลลอยด ์ท ี่ใช ้ร ่วมก ับแป ้งบ ุกม ีผลต ่อท ุกล ักษณ ะท ี่ทดลอบยกเว ้นความย ืดหย ุ่น  
และ ความหวาน (p>0.05) ไฮโดรคอลลอยด ์ท ี่ใช ้ม ีผลค ือ ในด ้านความใสแป ้งบ ุกท ี่ใช ้ร ่วมก ับ
แคปปาคาร ์ราจ ีแนนจะให ้ผล ิตก ัณ ฑ ์ท ี่ม ีความใสมากกว ่าแป ้งบ ุกท ี่ใช ้ร ่วมก ับแซนแทนกัม นอกจาก 
นี้แป ้งบ ุกท ี่ใช ้ร ่วมกับคาร ์ราจ ีแนนยังให ้เน ื้อส ัมผ ัสท ี่แข ็งกว ่า และม ีความคงด ัวส ูงกว ่าเยลล ี่ท ี่ทำจาก  
แป้งบ ุกผสมแซนแทนกัม ซ ึ่งส ่งผลให ้เยลลี่แป ้งบ ุกผสมแคปปาคาร์ราจ ีแนนได้ร ับการยอมรับรวมสูง 
กว ่าเยลล ี่แป ้งบ ุกผสมแซนแทนก ัมอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05) ท ั้งน ี้เน ื่องจากค ุณสมบ ัต ิของแคปปา 
คาร ์ราจ ีแนนท ี่เม ื่อม ีน ํ้าตาลอย ู่ภายในโครงสร ้างจะให ้เจลท ี่ใส  และมีความแข็งแรง จ ึงให ้เยลล ี่ท ี่ได  ้
ร ับการยอมร ับมากกว ่า และเม ื่อพ ิจารณ าถ ึงน ํ้าผ ักผลไม ้ท ี่เต ิมลงไป ซึ่งน ํ้าผลไม้แต่ละดัวมี pH 
ต ่างๆก ัน  พบว ่าน ํ้าผ ักผลไม ้ม ีผลต ่อท ุกๆล ักษณ ะท ี่ทดสอบยกเว ้น  ความยืดหยุ่น ความคงตัวและ  
ล ักษณะเน ื้อส ัมผ ัส โดยน ํ้ากระเจ ี๊ยบซ ึ่งม ี pH ต ํ่าส ุดม ีผลต ่อความใสมากท ี่ส ุด  แต ่ไม ่ม ีความแตก  
ต ่างก ับน ํ้าฝร ั่งท ี่ม ีความใสรองลงมา ความใสท ี่เก ิดข ึ้นน ี้ก ็เน ื่องมาจากปร ิมาณ กรดท ี่ม ีอย ู่ในน ํ้าผ ัก  
ผลไม้น ั่นเอง ส ่วนในด้านความหวานน ั่นเยลล ี่ท ี่ใช ้น ํ้าแครอทม ีความหวานส ูงท ี่ส ุด เน ื่องจากม ีความ  
เป ็นกรดตํ่า หรือมีค่า pH สูง ส ่วนเยลล ี่ท ี่ใช ้น ั่าฝร ั่ง และน ั่ากระเจ ี๊ยบม ีความหวานรองลงมาตาม  
ลำด ับ  ซ ึ่งทำให ้เยลล ี่ท ี่ทำจากน ั่ากระเจ ี๊ยบได ้ร ับการยอมรับรวมมากท ี่ส ุดรองลงมาเป ็น เยลลี่ฝรั่งซึ่ง 
ไม ่ม ีความแตกต ่างก ันทางสถ ิต ิ (p>0.05) และเยลล ี่แครอทตามลำด ับ  ซ ึ่งถ ้าพ ิจารณ าเฉพาะน ํ้าผ ัก  
ผลไม ้จะเห ็นว่าผ ักผลไม ้ท ี่ม ีความเป ็นกรดสูง (pH ตํ่า) จะได ้ร ับการยอมร ับมากกว ่าเยลล ี่ท ี่ใช ้น ั่าผล  
ไม ้ท ี่ม ีความเป ็นกรดตํ่า (pH สูง) แต ่เม ื่อพ ิจารณาท ั้งไฮโดรคอลลอยด ์และน ํ้าผ ักผลไม ้ท ี่ใช ้ร ่วมก ัน  
พบว่าทั้ง 2 ป ัจจ ัยน ี้ม ีผลต ่อล ักษณ ะของเยลล ี่ท ุกๆด ้านท ี่ทดสอบ เว ้นเพ ียงด ้านลักษณะเน ือส ัมผ ัส
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และความหวาน โดยจะเห ็นว ่าเยลล ี่ท ี่ทำจากแป ้งบ ุกผสมแคปปาคาร ์ราจ ีแนน และเติมน ํ้าฝรั่งลงไป  
ให ้คะแนนการยอมรับรวมสูงท ี่ส ุด และให ้ล ักษณ ะทางด ้านอ ื่นๆส ูง

เม ื่อน ำล ักษ ณ ะใน ด ้าน ต ่างของเยลล ี่แป ้งบ ุกท ี่ใซ !ฮโดรคอลลอยด ์และน ํ้าผลไม ้แต ่ละชน ิด  
ไปเท ียบกับ Ideal ให ้ผลด ังตารางท ี่ ง .9 (ด ังแสดงในภาคผนวก ง)

จ าก ต ารางจ ะ เห ็น ว ่า เย ล ล ี่แป ้งบุกที่ใช้ร ่วมก ับคาร ์ราจ ีแนนและเต ิมน ํ้าฝร ั่งลงไปม ีการยอม  
รับรวมสูงที่สุด แล ะม ีค ่า เช ้าใกล ้ Ideal มากท ี่ส ุด เม ื่อพ ิจารณ าล ักษณ ะใน ด ้าน อ ื่น ๆ ซึ่งสามารถ 
แสดงเป ็น Ratio Profile ได ้ด ังภาพท ี่ 4 .18  ด ังน ั้นจ ึงเล ือกเยลล ี่แป ้งบ ุกท ี่ใช ้ร ่วมก ับแคปปาคาร ์รา 
จ ึแน น ท ี่เต ิม น ํ้าฝร ั่ง เพ ื่อน ำไปค ืกษ าอาย ุการเก ็บ ต ่อไป  การท ี่เยลล ี่ท ี่ผล ิตจากแป ้งบ ุกผสม แคป ป า­
ดาร ัราจ ึแนนได ้ร ับการยอมร ับมากกว ่าเยลล ี่ท ี่ผล ิตจากแป ้งบ ุกผสมแซนแทนก ัม  อาจเน ื่องมาจาก  
ล ักษณ ะเน ื้อส ัมผ ัส  ความคงตัว และรสชาต ิของเยลล ี่ท ี่ผล ิตได ้ เน ื่องจากเยลล ี่ท ี่ผล ิตจากแป ้งบ ุก  
ผสมแชนแทนกัมมีเน ื้อส ัมผัสที่อ ่อนนิ่ม และมีความคงตัวน ้อย นอกจากน ื้ย ังไม ่สามารถเต ิมกรดลง 
ไปเพ ื่อปรับปรุงรสชาติ สาเหต ุท ี่เป ็นเช ่นน ี้อาจเน ื่องมาจากโครงสร้างของ แซนแทนกัมเอง ซ่ึง
จากผลการทำ SEM จะเห ็นว ่าโครงสร ้างเจลของแซนแทนกัมม ีล ักษณะเป ็นเล ้นยาว ดังรูปที่ จ .9 
(ด ังแสดงไว ้ในภาคผนวก จ) และเม ื่อนำไปใช ้ร ่วมก ับแป ้งบ ุกจะเห ็นว ่าไม ่ปรากฏโครงร ่างตาข ่าย  
(ดังรูปที่ จ .9 ในภาคผนวก จ) ในขณ ะท ี่เม ื่อพ ิจารณ าการเก ิดเจลของแป ้งบ ุกร ่วมก ับแคปปาคาร ์รา 
จ ึแนนท ี่กำล ังขยายเด ียวก ัน จะเห ็น เป ็น โครงร ่างตาข ่าย ด ังน ั้นจ ึงอาจเป ็นไปได ้ท ี่เน ื่องจากแป ้งบ ุก  
และแซนแทนกัมเก ิดเจลร่วมกันแบบชนิดที่ 1 (ด ังตารางท ี่ 2 .2 ในบทที่ 2) ค ือเก ิดเจลระหว่างโพลื 
แชคคาไรด ์ 2 ชนิด โดยท ี่โพล ีแซคคาไรด ์แต ่ละต ัวท ี่ใช ้ร ่วมก ันไม ่สามารถเก ิดเจลได ้ และจับรวมตัว 
กันไม่เป ็นร่างแห เจลที่ได้จ ึงไม่แข็งแรง และไม่คงตัว เท ่าก ับ เจลของแป ้งบ ุกท ี่ใช ้ร ่วมก ับแคปปาคาร ์ 
ราจึแนนซึ่งเก ิดเจลแบบที่ 2 คือ เก ิดเจลระหว่างโพลืแซคคาไรด ์ 2 ชนิด ระหว่างโพลืแซคคาไรด์ที่ 
เก ิด เจลได ้ และโพลืแซคคาไรด ์ท ี่เก ิดเจลไม ่ได ้ อ ีกท ั้งเจลท ี่เก ิดข ึ้นย ังจ ัดเร ียงต ัวเป ็นร่างแห ดังรูปที่ 
จ .11 (แสดงในภาคผนวก จ) ซ ึ่งทำให ้ม ีความแข ็งแรงและคงต ัวมากกว่า

เม ื่อนำเยลล ี่แป ้งบ ุกท ี่ใช ้ร ่วมก ับไฮโดรคอลลอยด ์ และน ํ้าผ ักผลไม ้ต ่างๆมาทดสอบด ้านเน ื้อ  
สัมผัสโดย Texture Analyser ให ้ผลด ังภาพท ี่ 4 .19  ซ ึ่งแปรผลได้ด ังตารางที่ 4 .36  พบว่าเยลล ี ่
แป ้งบ ุกท ี่ใช ้ร ่วมก ับแคปปาคาร ์ราจ ึแนนโดยเต ิมน ํ้าแครอทจะให ้เยลล ี่ท ี่ม ีเน ื้อส ัมผ ัสท ี่แข ็ง ซ ึ่งทำให  ้
ต ้องใช ้แรงในการเค ี้ยวส ูง จะเห ็นว ่าเยลล ี่ท ี่ใช ้น ํ้าผ ักผลไม ้ชน ิดเด ียวก ันแต ่ใช ้ไฮโดรคอลลอยด ์ต ่าง  
กันนั้น เยลล ี่แป ้งบ ุกท ี่ใช ้ร ่วมก ับแคปปาคาร ์ราจ ึแนนจะม ีความแข ็งมากกว ่า ซ ึ่งด ูจากค ่าท ี่ได ้
แล ้วเยลล ี่แป ้งบ ุกผสมแซนแทนก ัมจะม ีล ักษณ ะเน ื้อส ัมผ ัสท ี่ค ่อนข ้างอ ่อนน ิ่ม  ด ังน ั้น เม ื่อพ ิจารณา
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คะแนนการยอมร ับจากการทดสอบทางประสาทส ัมผ ัสข ้างต ้นร ่วมด ้วย ก ็น ่าจะเป ็นสาเหต ุท ี่ทำให  ้
เยลล ี่ท ี่ทำจากแป ้งบ ุกร ่วมก ับแซนแทนก ัมม ีคะแนนต ํ่ากว ่าเยลล ี่ท ี่ทำจากแป ้งบ ุกผสมแคปปาคาร ์รา  
จีแนน การท ี่เยลล ี่ม ีค ่า Hardness แตกต ่างก ันก ็เน ื่องจากน ํ้าผ ักผลไม ้ท ี่เต ิมลงไป โดยน ํ้าผ ักผลไม้ 
ที่เต ิมลงไปแต ่ละต ัวม ีค ่า pH ท ี่แตกต ่างก ัน  จากตารางส ังเกตได ้ว ่าเยลล ี่ท ี่ใข ้น ํ้าผ ักผลไม ้ท ี่ม ีค ่า pH 
ตํ่า (ม ีความเป ็นกรดสูง) จะ'ให ้เยลลี่ท ี่ม ีค1วามแข็ง,น ้อยกว่าเยลลี่ท ี่ใช ้'น ํ้าผ ักผล'ไม ้ pHftง (ความเป ็น  
กรดตํ่า) และจะม ีค ่า Hardness ต ํ่าในเยลล ี่แป ้งบ ุกผสมแชนแทนกัม

จากตารางท ี่ 4.37 พบว่าผล ิตภ ัณ ฑ ์เยลล ี่แป ้งบ ุกท ี่เต ิมน ํ้ากระเจ ี๊ยบให ้ผล ิตภ ัณ ฑ ์ท ี่ม ี pH 
ตํ่าท ี่ส ุด รองลงมาค ือ เยลลี่ฝรั่ง และเยลล ี่แครอทตามลำต ับ  และในทางกล ับก ัน เยลล ี่น ํ้ากระเจ ี๊ยบ  
จะมี %total acidity สูงที่สุด รองลงมาค ือ เยลล ี่ฝร ั่งและ เยลล ี่แครอทตามลำด ับ  ทั้งน ี้ก ็เน ื่องจาก 
ความเป ็นกรดของน ํ้าผ ักผลไม ้ท ี่ใข ้เต ิมลงไป ส่วนปริมาณของแข็งท ี่ละลายได้ท ั้งหมดนั้นจะเห ็นว่า 
ในเยลล ี่ท ี่ใข ้น ั้ากระเจ ี๊ยบเป ็นส ่วนประกอบให ้ %TSS สูงที่ส ุด รองลงมาค ือเยลล ี่แครอท และเยลล ี ่
ฝรั่ง โดยเยลล ี่ท ี่ใข ้คาร ์ราจ ีแนนร่วมก ับแป ้งบ ุกให ้ %TSS ส ูงกว ่าเยลลี่แป ้งบ ุกผสมแซนแทนกัม  
อย ่างม ีน ัยสำค ัญ  (p<0.05)

จากตารางท ี่ 4.38 พบว่าชน ิดของไฮโดรคอลลอยด ์ท ี่ใข ้ม ีผลต ่อความสว่าง (ค ่า L) ของ 
ผล ิตภ ัณ ฑ ์ โดยแคปปาคาร ์ราจ ีแนนจะให ้ผล ิตภ ัณ ฑ ์เยลล ี่ท ี,ม ีค ่า L ส ูงกว ่า และเม ื่อพ ิจารณ าถ ึง 
นั้าผ ักผลไม ้ท ี่ใช ้เห ็นได ้ว ่า นั้าแครอท'ให้ค่า L ส ูงท ี่ส ุดรองลงมาค ือ นํ้าฝรั่ง และ'นั้ากระเจี๊ยบตาม  
ลำด ับ  โดยเยลล ี่น ั้ากระเจ ี๊ยบให ้ค ่า a สูงที่สุด รองลงมาคือ เยลล ี่แครอท และฝรั่ง เน ื่องจากเยลลี ่
กระเจ ี๊ยบม ี Anthocyanin ซ ึ่งม ีส ีแดงเป ็นองค ์ประกอบอยู่ ส ่วนค่า b นั้น เยลล ี่แครอทจะให ้ค ่า ช 
สูงที่ส ุด รองลงมาค ือเยลล ี่กระเจ ี๊ยบและเยลล ี่ฝร ั่งตามลำด ับ  เน ื่องจากในแครอทมี Carotene ซึ่งให  ้
ส ีเหล ืองอย ู่มาก

5.6 การส ืกษาอายุการเก ็บของเยลลี่แป ้งบ ุกท ี่เล ึอกได ้จากข ้อ 5.5

จากการค ืกษ าอาย ุการเก ็บของผล ิตภ ัณ ฑ ์เยลล ี่แป ้งบ ุกโดยใช ้แป ้งบ ุกผสมแคป ปาคาร ์ราจ ี- 
แนนและเต ิมน ํ้าฝร ั่งโดยเก ็บไว้ที่อ ุณหภูม ิห ้อง และ อ ุณหภูม ิ 4 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 4 สัปดาห  ์
พบว่า เยลล ี่ท ี่เก ็บไว ้ท ี่อ ุณ หภ ูม ิห ้องม ีอาย ุการเก ็บ เพ ียง 1 ส ัปดาห ์เท ่าน ั้น  เน ื่องจากในสัปดาห์ท ี่สอง 
ม ีเช ื้อราเก ิดข ึ้น  โดยสามารถมองเห ็นได ้ด ้วยตาเปล ่า ด ังน ั้นจ ึงทำการทดสอบทางประสาทสัมผัสได  ้
เพ ียงแค ่ 1 ครั้งเท่านั้น เม ื่อนำผลการทดสอบทางประลาทส ัมผ ัสในแต ่ละด ้านมาว ิเคราะห ์ข ้อม ูล  
ทางสถิต ิ พบว ่าเยลล ี่ท ี่เก ็บไว ้ท ี่อ ุณ หภ ูม ิห ้องเป ็นเวลา 1 ส ัปดาห ์ไม ่ม ีความ แตกต ่างใน ท ุกล ักษณ ะท ี่
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ท ด ส อ บ จ าก เยล ล ี่ใน ส ัป ด าห ์ท ี่ 0  (ว ัน แรกขอ งการผล ิต ) อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  (p > 0 .0 5 )  และเม ื่อน ำไป  

ว ัด เน ือ ส ัม ผ ัส โด ยเค รอ ง Texture analyser พบว ่าค ่า  H ardness และ ค ่า  G um m iness ม ีค ่าล ด ล ง  

เม ื่อ เก ็บ ไว้น าน ข ึ้น แ ต ่เม ื่อ พ ิจ ารณ าใน แ ง ่ล ี จ ะ เห ็น ว ่าค ่า  L และ ค ่า b ม ีค ่าส ูงข ึ้น  แ ต ่ค ่า  a มีแนวโน้ม 

ล ด ลง ก ารท ี่ค ่า  ช เพ ิ่ม ข ึ้น ค ือ เยล ล ี่ม ีส ีเห ล ือ งเพ ิ่ม ข ึ้น  เน ื่อ งจ าก เย ล ล ี่ผ ล ิต จ าก น ํ้าฝ ร ั่งด ังน ั้น จ ึงม ีล ืข าว  

ค ่อ น ข ้าง เห ล ือ ง  น ั้น ค ือ เม ื่อ เก ็บ น าน ข ึ้น ล ืข อ งเยล ล ี่จะ เข ้ม ข ึ้น  ส ํวน ค ่า H ardness ท ี่ว ัด ได ้ลดลงน ั้นค ือ  

เน ือ ส ัม ผ ัส ข อ ง เย ล ล ี่อ ่อ น ล ง  อ า จ เก ิด เน ื่อ ง ม าจ าก น ํ้าท ี่ข ับ อ อ ก ม า  ท ำให ้เน ื้อ เย ล ล ี่อ ่อ น ล ง  แต ่เม ื่อ  

พ ิจ าร ณ าป ร ิม าณ น ํ้า ท ี่ข ับ อ อ ก ม าแ ล ้ว  เห ็น ไ ด ้ว ่าม ีป ร ิม าณ เพ ีย ง เล ็ก น ้อ ย  ด ังน ั้น อ าจ จ ะ เก ิด จ าก จ ุล ิน ท  

ร ิย ์ท ี่พ บ ใ น ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ ซ ึ่ง ส าม าร ถ ท ี่จ ะ ย ่อ ย น ํ้าต าล ท ี่ม ีอ ย ู่ใน เย ล ล ี่ ท ำให ้เยล ล ี่ม ีเน ื้อ ส ัม ผ ัส ท ี่อ ่อ น ล งก ็ 

เป ็นได ้ แ ล ะ เม ื่อ ด ูผ ล ท างด ้าน จ ุล ิน ท ร ิย ์ป ระ ก อ บ จ ะ เห ็น ว ่าม ีเข ึ้อ จ ุล ิน ท ร ีย ์เพ ิ่ม ส ูงข ึ้น  และ ป ร ิม าณ ข อ ง 

แ ข ็งท ี่ล ะ ล าย ไ ด ้ท ั้งห ม ด ล ด ล ง ด ังน ั้น จ ุล ิน ท ร ีย ํจ ึงน ่าจ ะ เป ็น เห ต ุผ ล ใน ก ารท ำให ้เน ื้อ ส ัม ผ ัส ข อ งเยล ล ี่ 

อ ่อนลง เพ ร าะ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ งจ ุล ิน ท ร ีย ์ล าม าร ถ เจ ร ิญ ไ ด ้

ส่วนเยลลี่ที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสพบว่าเมื่อนำไปทดลอบทางประสาทสัมผัส 
พบว่าไม,มีความแตกต่างกันในทุกด้านที่ทดลอบ ยกเว้น ในด้านลักษณะเนื้อสัมผัส และการยอมรับ 
โดยรวม ดังนั้นจึงอาจบอกได้ว่าผู้ทดสอบใช้ลักษณะเนื้อสัมผัสเป็นเกณฑ์ในการตัดสิน เพราะเม่ือ 
เวลาเพิ่มข้ึนคะแนนทางด้านเนื้อสัมผัสเพ่ิมข้ึน น้ันคือมีความแข็งเพ่ิมขึ้น และเม่ือดูคะแนนมรับรวม 
ก็จะเพ่ิมข้ึน พบว่าในสัปดาห์ที่4 ซ่ึงได้รับคะแนนการยอมรับรวมเพ่ิมข้ึน เยลลี่มีลักษณะเนื้อสัมผัส 
ท่ีแข็ง ซึ่งเมื่อพิจารณาการทดสอบทางลักษณะเนื้อสัมผัสเทียบด้วยแล้วจะเห็นว่ามีแนวโน้มไปใน 
ทางเดียวกันกับการทดลอบทางประสาทสัมผัส คือมีค่า Hardness สูงขึ้นเม่ือเก็บไว้นานขึ้น

เม ื่อทำการทดสอบความชอบของผล ิตภ ัณ ฑ ์เยลล ี่ท ี่เก ็บ เป ็น เวลา 4 ส ัปดาห ์ ก ับเยลลี่ท ี่ 0 
ส ัป ด าห ์โด ย  9 points hedonic sc a le  พ บ ว ่าผล ิตภ ัณ ฑ ์เยลล ี่ท ี่เก ็บ เป ็น เวลา 4 ส ัปดาห์ย ังคงได้ร ับ  
การยอมรับรวมไม ่แตกต่างไปจากส ัปดาห ์ท ี่ 0 (p>0.05)

เม ื่อมองในแง,การข ับน ํ้าออกจากเจล หรือ syn eresis ซ ึ่งเป ็นป ัญ หาท ี่ม ักจะเก ิดก ับ เยลล ี่ 
พบว่าเยลล ี่แป ้งบ ุกท ี่เก ็บไว ้เป ็น เวลา 4ส ัปดาห ์ ม ีอ ัตราการส ูญ เล ียน ํ้าเพ ียง 0.2-0.5%  โดยนื้าหนัก 
เท ่าน ั้น ซ ึ่งถ ือว ่าน ้อยมาก ท ั้งน ื้ก ็เน ื่องมาจากค ุณสมบ ัต ิของแป ้งบ ุกท ี่สามารถด ูดน ื้าได ้ส ูง (Tye, 
1991)ม'ากก'ว่า1ไฮโดรคอลลอยด์'ขนิดอื่น เช่น แคปปาคาร ์ราจ ีแนน แต ่เม ื่อนำมาใช ้ร ่วมก ันจะเห ็นว่า 
สามารถท ี่จะลดการข ับน ํ้าของแคปปาคาร ์ราจ ึแนน และช ่วยปรับปรุงล ักษณะเน ื้อส ัมผ ัสท ี่แข ็งและ 
เปราะของแคปปาคารัราจ ึแนนได ้ด ้วย และเม ื่อมองในด ้านจ ุล ินทร ีย ์แล ้วจะเห ็นว ่าเม ื่อ เก ็บ เป ็น เวลา
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4 สัปดาห ์ท ี่อ ุณหภ ูม ิ 4 องศาเซลเซียส ม ีจ ุล ินทรืย ์ท ี่พบน้อยมาก ด ังน ั้นจ ึงอาจกล ่าวได ้ว ่า ลามารถที่ 
จะเก ็บ เยลล ี่ได ้ม ากกว ่า 4 ส ัปดาห ์

เม ื่อ น ำ เย ล ล ี่ท ี่ไ ด ้จ าก ง าน ว ิจ ัย ม า เป ร ย บ เท ีย บ ก ับ เย ล ล ี่ป ีโ ป ้ซ ึ่ง เป ็น เย ล ล ี่ท ี่ไ ด ้ร ับ ก าร ย อ ม ร ับ  

จ าก ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เย ล ล ี่ท ี่ม ีใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย  (จ าก ก ารท ด ส อ บ ข ้างต ้น ) และ Conjac jelly ซ ึ่งถ ือว ่า เป ็น  

เย ล ล ี่ท ี่ใก ล ้เค ีย งก ับ เย ล ล ี่ใน อ ุด ม ค ต ิท ี่ผ ู้ท ด ส อ บ  ห รอ ต ัวแท น ผ ู้บ ร ิโภ ค ต ้องก ารม าก ท ี่ส ุด  ในด ้านของ 

ป ร ิม า ณ ใ ย อ า ห า ร  ซ ึ่งถ ือ เป ็น จ ุด เด ่น ข อ งแป ้งบ ุก แล ้ว  ย ัง พ ิจ าร ณ าถ ึงป ร ิม าณ โ ป ร ต ีน  แ ล ะล ัก ษ ณ ะ 

เน ื้อ ส ัม ผ ัส ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เป ร ย บ เท ีย บ ก ัน  จ าก ผ ล ก าร ว ิเค ร าะ ห ์พ บ ว ่า  เย ล ล ี่ท ี่ไ ด ้จ าก ง าน ว ิจ ัย ม ี

ค วาม แข ็ง  (hardness) รอ งจ าก เยล ล ี่ป ีโป ้ แ ต ่ม าก ก ว ่า  Conjac jelly ล ่วนในต ้านโป รต ีน น ั้น เยลล ี่ท ี่ 

ได้จาก งาน ว ิจ ัย ม ีป ร ิม าณ โ ป ร ต ีน ส ูงส ุด ค ือ  0.06 %  ใน ข ณ ะท ี่เยล ล ี่ป ีโป ้ และ Conjac jelly ม ีเพ ียง  

0.035 และ 0.025 %  เท ่าน ั้น  ล ่ว น ป รม าณ ใยอ าห ารท ั้งห ม ด  (total dietary fiber) น ั้น จะเห ็น ว ่า 

Conjac jelly ม ีป ร ิม าณ ใย อ าห าร ส ูงท ี่ส ุด ค ือ  0.88% ร อ งล งม าค ือ  เย ล ล ี่ท ี่ไ ด ้จ าก ง าน ว ิจ ัย  แ ล ะเยลล ี่ 

ป ีโป ้ ค ือ 0.55 และ 0.20 กร ัมต ่อ  เยล ล ี่ 100 กรัม ต าม ล ำด ับ  จ ะ เห ็น ว ่า เย ล ล ี่ท ีไ่ด้จ าก งาน ว ิจ ัย ม ี 

ป ร ิม าณ ใ ย อ าห าร น ้อ ย ก ว ่าท ั้ง น ื้เน ื่อ ง ม าจ าก ว ่า  Conjac jelly ม ี'ว ุ้น ม ะพ ร ้าว เป ็น ล ่วน ผ ส ม ด ้วย  ด ังน ั้น 

จ ึงท ำให ้ Conjac jelly ม ีป ร ิม าณ ใ ย อ าห าร ม าก ก ว ่า

จากงานว ิจ ัยเห ็นได ้ว ่าเยลล ี่บ ุกม ีใยอาหารค ่อนข ้างส ูง ถ ือได ้ว ่าเป ็นอาหารเพ ื่อส ุขภาพ เมื่อ 
พ ิจารณ าในแง ่ความค ุ้มท ุนในการผล ิต  จากภาคผนวก จ. จะเห ็นไต ้ว ่าในการผล ิตเยลล ี่บ ุก 100 
ถ้วย (ขนาดประมาณ  180 กรัม) ถ ้าขายใน ราคาถ ้วยละ 15 บาท จะได้กำไรถึง 511 บาท หรือคิด
เป็นร้อยละ51.67ของต้นทุน
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