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บทคัดย่อ 6 

 7 
การพัฒนาผลิตภัณฑ์เยลลี่ลูกหยีฮาลาลในพื้นที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต้มีความส าคัญต่อความมั่นใจของผู้บริโภคมุสลิม 8 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์ศึกษาผลของไฮโดรคอลลอย์ต่อสมบัติทางกายภาพและเคมี และความคงตัวของเยลลี่ลูกหยี9 
ระหว่างการเก็บรักษา ท าการเติมคาราจีแนนและเพกทินทดแทนเจลาตินร้อยละ 0, 50 และ 100 พบว่า การทดแทน   10 
เจลาตินด้วยคาราจีแนนที่ระดับ ร้อยละ 50  ตัวอย่างได้รับคะแนนความชอบโดยรวมมากที่สุด คือ 7.70 (ความชอบระดับ11 
ปานกลาง) ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้ (water activity: aw ) และค่าพีเอช เท่ากับ 0.84 และ 4.05 ตามล าดับ              12 
การประเมินอายุการเก็บรักษาสามารถบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ลามิเนตที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 8 สัปดาห์ 13 
โดยมีปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดไม่เกินตามที่มาตรฐานก าหนด 1x104 โคโลนีต่อกรัม ซึ่งให้ผลการทดสอบทางประสาท14 
สัมผัสด้านความชอบโดยรวมที่ระดับคะแนน 6.81 (ความชอบระดับเล็กน้อย) จากผลการทดลอง คาราจีแนนร้อยละ 50 15 
และ เจลาติน ร้อยละ 50 สามารถใช้เป็นส่วนประกอบส าหรับการผลิตเยลล่ีลูกหยีฮาลาล  16 
 17 
ค าส าคัญ: เยลล่ี; ลูกหยี; คาราจีแนน; เพกทิน; อายุการเก็บรักษา 18 
 19 

Abstract 20 

 21 
The development of halal velvet tamarind jelly products was important for Muslim consumer 22 
confidence. The objectives of this study were to determine the effects of hydrocolloid on physical 23 
and chemical properties and to monitor stability of velvet tamarind jelly. The substitution of gelatin 24 
by carrageenan and pectin at 0, 50 and 100 % showed that gelatin substituted with 50 % carrageenan 25 
g exhibited the highest overall likeness score which was 7.70 (like moderately). The water activity (aw) 26 
and pH of jelly were products were 0.84 and 4.05, respectively. The stability of jelly samples packed 27 
inaluminium foil bag during 8 weeks at 4 ◦C was investigated. The total bacterial count was detected 28 
but it did not exceed the limitation of standards at 1x104 cfu/g. The overall likeness score was 6.81 29 
(like slightly). From the results, 50% carrageenan and 50% gelatin could be used _as ingredients for 30 
halal velvet tamarind jelly production    31 
 32 
Keywords: Jelly;Velvet Tamarind;  Carrageenan; Pectin; Shelf-Life 33 
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บทน า 37 

 38 
ผลิตภัณฑ์อาหารฮาลาลมีความส าคัญต่อความมั่นใจและการยอมรับของผู้บริโภคมุสลิม การพัฒนาผลิตภัณฑ์ด้วย39 
ส่วนผสมจากวัตถุดิบฮาลาลท่ีได้ผ่านการรับรองจากองค์กรที่มีความเชื่อถือทั้งในและต่างประเทศ จะช่วยลดระยะเวลาใน40 
การตรวจสอบและวิเคราะห์อาหารฮาลาล โดยเฉพาะสารต้องสงสัยในอาหารฮาลาลมีการใช้สารให้ความคงตัวที่หะรอม41 
ประเภทเจลาตินที่ผลิตจากหนังหรือกระดูกหมู [1] ในผลิตภัณฑ์ประเภทเยลลี่ผลไม้ การใช้สารทดแทนหรือการใช้        42 
เจลาตินที่ฮาลาลช่วยในการประกันคุณภาพของผลิตภัณฑ์นั้นฮาลาล [2] แต่เจลาตินที่ฮาลาลจากหนังปลายังมีคุณสมบัติ43 
บางประการที่ด้อยกว่าเจลาตินหมู ต้องมีการใช้ไฮโดรคอลลอยด์ ได้แก่ คาราจีแนน และเพกทิน ในการปรับคุณสมบัติ  44 
การยืดหยุ่น และความคงตัวของเจล  วิเคราะห์อาหารฮาลาลต้องใช้เทคนิคการวิเคราะห์ระดับสูง ทรัพยากรบุคคลและ45 
ค่าใช้จ่ายสูง จึงจ าเป็นต้องผลิตอาหารฮาลาลตั้งแต่การใช้ส่วนผสมที่ฮาลาล ซึ่งจะง่ายต่อการตรวจสอบอาหารฮาลาล    46 
หากมีการใช้เจลาตินที่ไม่ฮาลาลแล้วนั้นมีความยากในการตรวจวิเคราะห์และระบุสารต้องสงสัยในอาหารฮาลาล           47 
เสียงบประมาณ เวลาในการตรวจสอบ รวมทั้งการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใช้ผลไม้ที่อยู่ในพื้นที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใต้ และ48 
เป็นอัตลักษณ์ คือลูกหยี ซึ่งมีรสชาติเปรี้ยวหวาน สามารถผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ประเภทเยลลี่ได้ ลูกหยีมีคุณค่าทาง49 
โภชนาการประกอบด้วยสารแอนติออกซิแดนท์ กรดอินทรีย์ วิตามินซี เย่ือใยอาหาร [3], [4] และ แร่ธาตุอาหาร ได้แก่ 50 
แคลเซียม โพแทสเซียม เหล็ก และ แมกนีเซียม [5] โดยทั่วไปแล้วผู้ประกอบการในพื้นที่ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ลูกหยีกวน  51 
ลูกหยี 3 รส และลูกหยีเคลือบน้ าตาล ซึ่งจัดเป็นผลิตภัณฑ์แบบเดิม ไม่มีความหลากหลาย [6] หากมีการพัฒนาผลิตภัณฑ์52 
เยลลี่ที่ฮาลาลช่วยในการเพิ่มรูปแบบผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด สร้างมูลค่าเพิ่มให้กับผู้ประกอบการได้ ดังนั้นศึกษาการ53 
ทดแทนเจลาตินด้วยคาราจีแนนและเพกทินต่อสมบัติทางกายภาพและเคมี และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ54 
ผลิตภัณฑ์เยลลี่ลูกหยี และศึกษาอายุการเก็บรักษาของเยลลี่ลูกหยีต่อสมบัติทางกายภาพและเคมี และการยอมรับของ    55 
ผู้ทดสอบทางประสาทสัมผัส เพื่อยกระดับผลิตภัณฑ์อาหารในพื้นที่ 3 จังหวัดชายแดนใต้เป็นที่รู้จักและมีมาตรฐานอาหาร56 
ที่ดีในประเทศไทยต่อไป 57 
 58 

วิธีด าเนินการวิจัย 59 

 60 
1. วัตถุดิบและการเตรียมวัตถุดิบ 61 
       ลูกหยีแห้งน ามาจากสถานประกอบการอามานีลูกหยี อ าเภอเมือง จังหวัดยะลา ช่วงเดือน พฤษภาคม 2559 ท าการ62 
คัดเลือกลูกหยีที่มีคุณภาพ ท าการกะเทาะเปลือกให้แตก แล้วคัดแยกเปลือกออกจากเนื้อลูกหยี น าเนื้อลูกหยีแกะเมล็ด63 
ออกด้วยมีด และบรรจุเนื้อลูกหยีในถุงพลาสติกชนิด PP และ  เจลาตินปลาฮาลาล จากบริษัทฮาลามิกส์ อินเตอร์เนชั่น64 
แนล จ ากัด ประเทศไทย ซึ่งมีสมบัติดังนี้ ความแข็งแรงของเจล 247 บลูม กรัม ค่าพีเอช 5.6 ความชื้นและโปรตีน ร้อยละ 65 
11.1 และ 86.5 ตามล าดับ น้ าตาลทรายย่ีห้อมิตรผล ประเทศไทย เกลือย่ีห้อปรุงทิพย์ ประเทศไทย กลูโคสไซรัป ย่ีห้อ66 
ปลาแฟนซีคาร์ฟ ประเทศไทย ใช้คาราจีแนนและเพกทิน (เพกทินที่มีค่า DM ประมาณ ร้อยละ 62-68) เกรดอาหารจาก67 
บริษัทเคมีภัณฑ์ คอร์ปอเรชั่น จ ากัด ประเทศไทย ถุงอลูมิเนียมฟอยล์ลามิเนต (AL; BOPP+Aluminum+LLDPE) ขนาด 68 
7 x 8 นิ้ว2 หนา 100 ไมครอน   69 
 70 
 71 
 72 
 73 
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2. การศึกษาการทดแทนเจลาตินด้วยคาราจีแนนและเพกทินต่อสมบัติทางกายภาพและเคมี และการยอมรับทาง74 
ประสาทสัมผัสของเยลลี่ลูกหยีฮาลาล 75 
       2.1 การผลิตเยลล่ีลูกหยีฮาลาล 76 
ท าการทดแทนเจลาตินด้วยคาราจีแนนและเพกทิน ที่ระดับ ร้อยละ 0, 50 และ 100  5 ชุดการทดลอง ดังนี้ 1) ชุด77 
ควบคุม 2) การทดแทนเจลาตินด้วยคาราจีแนน ร้อยละ 50 3) การทดแทนเจลาตินด้วยคาราจีแนน ร้อยละ 100, 4) การ78 
ทดแทนเจลาตินด้วยเพกทิน ร้อยละ 50 และ 5) การทดแทนเจลาตินด้วย เพกทิน ร้อยละ 100 ท าการผลิตเยลลี่ลูกหยี79 
โดยน าเนื้อลูกหยีผสมกับน้ าสะอาดในอัตราส่วน 1:3 ปั่นด้วยเครื่องปั่นผสม 3 นาที ท าการกรองน้ าลูกหยีด้วยผ้าขาวบาง 80 
2 ชั้น น าน้ าลูกหยี 300 กรัม (ร้อยละ 44.78) และน้ าตาล 300 กรัม (ร้อยละ 44.78) ผสมเจลาตินจากปลา 20 กรัม   81 
(ร้อยละ 2.99) น้ าอุ่น 18 กรัม (ร้อยละ 2.69) กลูโคสไซรับ 31.5 กรัม (ร้อยละ 4.70) และเกลือ 0.5 กรัม (ร้อยละ 0.07)         82 
น าส่วนผสมทั้งหมดใส่ลงในกระทะและให้ความร้อนที่ไฟระดับอ่อน กวนผสมให้เข้ากัน โดยควบคุมอุณหภูมิไม่เกิน 100 83 
องศาเซลเซียส ด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิอาหาร รุ่น TMO-10 ประเทศจีน นานประมาณ 5 นาที น าส่วนผสมเทลงในแม่พิมพ์84 
ซิลิโคนรูปดอกไม้ ซึ่งขนาดของหลุม ความลึก 1 เซนติเมตร เส้นผ่าศูนย์กลาง 1.5 เซนติเมตร ตั้งให้เย็น แล้วน าไปแช่ใน85 
ตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เวลา 3 ชั่วโมง  86 
       2.2 การวิเคราะห์ 87 

น าตัวอย่างเยลลี่ลูกหยีมาท าการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมี ได้แก่ ค่าสีด้วยเครื่องวัดค่าสี (color 88 
flex) รุ่น Hunter lab CX 1471 ประเทศญี่ปุ่น, วิเคราะห์ความชื้นด้วยเครื่องอบตู้อบลมร้อน (Hot air oven) รุ่น 89 
UF260 ย่ีห้อ Memmert ประเทศเยอรมันนี, วัดค่า aw ด้วยเครื่องวัดค่า aw ตรา Aqualab รุ่น S36090 ประเทศ90 
สหรัฐอเมริกา, วิเคราะห์เย่ือใยด้วยเครื่องวิเคราะห์เย่ือใยอาหาร ตรา VELP SCIEHTFICA รุ่น FIWE สหรัฐอเมริกา,91 
วิเคราะห์เถ้าด้วยเตาเผาไฟฟ้า ตรา Carbolite รุ่น S302RR, ประเทศสหรัฐอเมริกา, คาร์โบไฮเดรต (จากการค านวณ) 92 
และวัดค่าพีเอช ด้วยเครื่องวัดพีเอช ตรา Schott รุ่น G 0840  ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ [7] และน าผลิตภัณฑ์เยลลี่93 
วิเคราะห์เนื้อสัมผัส ได้แก่ ความแข็ง (hardness) แรงยึดเหนี่ยว (cohesiveness) ความเหนียว (gumminess) ความ94 
ยืดหยุ่น (springiness) และความทนต่อการเคี้ยว (chewiness) ด้วยเครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส (texture analyzer) รุ่น 95 
(TA-XT2i) ประเทศอังกฤษ ตั้งเครื่องโดยมีค่า pre-test speed 1 มิลลิเมตรต่อวินาที, test speed 5 มิลลิเมตรต่อวินาที 96 
และหัวกด probe P/50 ท าการทดสอบ 5 ซ้ า และทดสอบทางประสาทสัมผัสต่อการยอมรับทางประสาทสัมผัส จาก97 
นักศึกษาที่ไม่ได้ผ่านการฝึกฝน (untrained panel) มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา จ านวน 50 คน โดยวิธี 9-point 98 
hedonic scale [8] โดยทดสอบทางประสาทสัมผัส ได้แก่ สี กลิ่น รสชาติ ความยืดหยุ่น ความยากง่ายในการเคี้ยว เนื้ อ99 
สัมผัส ความหวาน ความเค็ม ความเปรี้ยว และความชอบโดยรวม 100 
       2.3 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 101 
       น าข้อมูลวิเคราะห์ทางสถิติส าหรับการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมี โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่ม102 
สมบูรณ์ (completely randomized design: CRD) และการวางแผนการการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ 103 
(randomized complete block design: RCBD) ในการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ วิเคราะห์ความ104 
แปรปรวน (analysis of variance: ANOVA) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s new multiple 105 
range test (DMRT) ทีร่ะดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95  106 
 107 
 108 
 109 
 110 
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3. การศึกษาความคงตัวของเยลลี่ลูกหยีฮาลาลต่อสมบัติทางกายภาพและเคมี และการยอมรับทางประสาทสัมผัส111 
ระหว่างการเก็บรักษาแบบแช่เย็น  112 

3.1 การเก็บรักษาและการวิเคราะห์ 113 
       ท าการผลิตเยลลี่ลูกหยีฮาลาลตามชุดการทดลองที่ได้รับคัดเลือกจากข้อ 2 และท าการบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ 114 
(AL; BOPP+Aluminum+LLDPE) ขนาด 7x8 นิ้ว2 เยลลี่ลูกหยี 15 ชิ้น (ขนาด 1.5x1.0 เซนติเมตร น้ าหนักชิ้นละ 4.53 115 
กรัม) และน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท าการเก็บตัวอย่าง 0, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ เพื่อน ามาวิเคราะห์ 116 
ปริมาณความชื้น วัดค่าพีเอช วิเคราะห์ปริมาณของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด และวิเคราะห์เชื้อยีสต์และรา [9] จากนั้นน ามา117 
ทดสอบทางประสาทสัมผัส จากนักศึกษาที่ไม่ผ่านการฝึกฝน (untrained panel) มหาวิทยาลัย ราชภัฏยะลา จ านวน 50 118 
คน โดยใช้วิธี 9 - point hedonic scale [10] ได้แก่ สี กลิ่น รสชาติ ความยืดหยุ่น ความยากง่ายในการเคี้ยว เนื้อสัมผัส 119 
ความหวาน ความเค็ม ความเปรี้ยว และความชอบโดยรวม 120 
  3.2 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 121 
       น าข้อมูลจากการวิเคราะห์ทางสถิติส าหรับการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 122 
และวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ ในการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เยลลี่ลูกหยี วิเคราะห์ 123 
ความแปรปรวน และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan's new multiple range test ที่ระดับความ124 
เช่ือมั่นร้อยละ 95  125 
 126 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 127 

 128 
1. ผลของการทดแทนเจลาตินด้วยคาราจีแนนและเพกทินต่อสมบัติทางกายภาพและเคมี และการยอมรับทาง129 
ประสาทสัมผัสของเยลลี่ลูกหยี 130 
1.1 ค่าส ี 131 
 ค่าสีของเยลลี่ลูกหยีฮาลาลที่มีการทดแทนด้วยคาราจีแนนและเพกทินมีความแตกต่างกัน (p≤0.05) (ตารางที่ 1) 132 
เมื่อท าการทดแทนด้วยคาราจีแนนทั้ง 2 ระดับ และเพกทินที่ระดับร้อยละ 50 มีผลท าให้เยลลี่มีค่า L* สูงกว่าชุดควบคุม 133 
(p≤0.05) ส่วนการทดแทนด้วยเพกทินร้อยละ 100 มีผลท าให้ค่า L* ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยทั่วไป 134 
ค่า L* บ่งบอกถึงความสว่างของสีผลิตภัณฑ์ เมื่อพิจารณาค่า a* และ b* พบว่า เยลลี่ลูกหยีฮาลาลที่มีการทดแทน        135 
เจลาตินด้วยคาราจีแนนร้อยละ 100 และเพกทินร้อยละ 50 และร้อยละ 100 มีค่า a* และ b* สูงกว่าชุดควบคุม 136 
(p≤0.05) ส่วนตัวอย่างเยลลี่ที่มีการทดแทนเจลาตินด้วยคาราจีแนนร้อยละ 50 มีค่า a* และ b* ต่ าสุด เมื่อเปรียบเทียบ137 
กับทุกชุดการทดลอง (p≤0.05) ค่า a* และค่า b* บ่งบอกถึง ความเป็นสีแดง/สีเขียว และความเป็นสีเหลือง/สีน้ าเงิน 138 
ตามล าดับ จากผลการทดลอง เมื่อท าการทดแทนเจลาตินด้วยคาราจีแนนเพียงร้อยละ 50 มีผลท าให้เยลลี่มีความสว่าง139 
เพิ่มขึ้น และมีความเป็นสีแดงและความเป็นสีเหลืองลดลง ท าให้เยลลี่มีลักษณะสีอ่อนกว่าทุกชุดการทดลอง ทั้งนี้อาจเป็น140 
ผลมาจากการเติมคาราจีแนนร้อยละ 50 มีผลท าให้ลดปริมาณเจลาตินซึ่งเป็นโปรตีน มีผลท าให้โอกาสในการเกิด ลด141 
ปฏิกิริยาเมลลาร์ดระหว่างกรดอะมิโนและน้ าตาลรีดิวซ์ระหว่างการให้ความร้อน [11,12] อย่างไรก็ตามเยลลี่ที่ได้จากชุด142 
การทดลองอื่นนั้นมีสีเข้มกว่าชุดควบคุม อาจเป็นผลมาจากองค์ประกอบทางเคมีของคาราจีแนนและเพกทิน ซึ่งเป็นกลุ่ม143 
พอลิแซคคาไรด์เชิงซ้อน ที่มีคุณสมบัติในการดูดซับน้ า การอุ้มน้ า และการจัดเรียงตัวระหว่างการเกิดเจลแตกต่างกัน     144 
คาราจีแนนจัดเป็นพอลิแซคคาไรด์ที่มีสมบัติในการท าให้เกิดสีเข้มขึ้น รวมทั้งการผลิตผลิตภัณฑ์เยลลี่ลูกหยีมีองค์ประกอบ145 
ด้วยน้ าตาลเมื่อได้รับความร้อนท าให้ปฏิกิริยาคาราเมไลเซชั่น โดยสารสีในอาหารมีการเปลี่ ยนเป็นสารสีเหลืองจนถึง146 
น้ าตาลและน้ าตาลแดง [13, 14, 15]  147 
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ตารางที่ 1 ค่าสีของเยลล่ีลูกหยีฮาลาลที่ทดแทนเจลาตินด้วยคาราจีแนนและเพกทินที่ระดับแตกต่างกัน    148 
ค่าสี ชุดควบคุม คาราจีแนน (ร้อยละ) เพกทิน (ร้อยละ) 

50 100 50 100 
L* 26.06±0.01d 29.62±0.02b 28.80±0.01c 29.93±0.01a 23.18±0.01e 
a* 3.94±0.01d 2.90±0.01e 5.62±0.01c 5.65±0.01b 7.53±0.01a 
b* 8.01±0.01d 7.86±0.01e 9.93±0.01a 9.19±0.01b 9.03±0.01c 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05)  149 
               50 และ 100 คือ ร้อยละการทดแทนเจลาตินด้วยคาราจีแนนและเพกทิน 150 
 151 
1.2 เนื้อสัมผัสของเยลลี่  152 
       การวิเคราะห์เนื้อสัมผัสในผลิตภัณฑ์เยลลี่ที่ใช้คาราจีแนนและเพกทินทดแทนเจลาติน ร้อยละ 0 , 50 และ 100 153 
พบว่า ชนิดและปริมาณของการทดแทนเจลาตินมีผลต่อเนื้อสัมผัส ด้านความแข็ง ( hardness), แรงยึดเหนียว 154 
(cohesiveness), ความเหนียว (gumminess), ความยืดหยุ่น (springiness) และ การทนต่อการเคี้ยว (chewiness) 155 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) โดยที่ปริมาณคาราจีแนนทดแทนเจลาตินเพิ่มขึ้น ส่งผลต่อค่าความแข็ง, แรงยึด156 
เหนี่ยว, ความเหนียว และการทนต่อการเคี้ยวลดลง เนื่องจากคาราจีแจน มีความคงตัวที่ความกรด-ด่างเป็นกลาง เมื่อ 157 
เยลลี่เป็นกรดพีเอชช่วง 3.0-3.8 จะเกิดการไฮโดรไลซีส (hydrolysis) และ พันธะไกลโคไซด์ (glycosidic linkage) มีผล158 
ท าให้สูญเสียความหนืดและการเกิดเจลของผลิตภัณฑ์ ส่งผลต่อค่าความแข็ง, แรงยึดเหนียว, ความเหนียว, การทนต่อ      159 
การเคี้ยวลดลง [16] การใช้เพกทินที่ร้อยละ 50 ท าให้มีค่า TPA ถึงสูงที่สุด เนื่องจากมีการจับเครือข่ายกับเจลาตินและ  160 
เพกทินอย่างเหมาะสม ส่งผลต่อโครงสร้างร่างแห ไฮโดรคอลลอยด์จากโปรตีนและคาร์โบไฮเดรต มีความยืดหยุ่นและ161 
แข็งแรง ส่งผลต่อค่าความแข็ง ความเหนียว และความทนต่อการเคี้ยวสูงที่สุดในการศึกษานี้ ขณะที่การทดแทนด้วย      162 
เพกทินร้อยละ 100 ส่งผลต่อการยึดเกาะของเจลลดลง และเนื้อสัมผัสนิ่มไม่  ซึ่งเนื้อสัมผัสของเยลลี่จากการก่อตัวเกิด            163 
เจลของโปรตีนจากเจลาตินท าให้เนื้อสัมผัสคล้ายกับแยม สามารถวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ได้ ส่วนค่าแรงยึดเหนียวลดลงตาม164 
ปริมาณของคาราจีเนนเพิ่มขึ้น (ตารางที่ 3) เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์เยลลี่มีความสัมพันธ์กับค่าพีเอชมีผลเนื่องจากความ165 
แข็งแรงของเจลลดลงตามความเป็นกรดของอาหารทีเ่พิ่มขึ้น [17]  166 
 167 
ตารางที ่3 การวิเคราะห์เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์เยลลี่ลูกหยีท่ีทดแทนเจลาตินด้วยคาราจีแนนและเพกทิน 168 

วิเคราะห์ ชุดควบคุม 
คาราจีแนน (ร้อยละ) เพกทิน (ร้อยละ) 

50 100 50 100 
ความแข็ง (N) 40.14±2.44 b 18.62±0.67 c 11.33±0.43d 157.80±2.74a เนื้อนิ่มเละ

และเจลไม่
ยึดเกาะ** 

แรงยึดเหนี่ยว * 0.90±0.01a 0.62±0.01c 0.51±0.01d 0.68±0.01b 
ความเหนียว (N) 36.13±1.16 b 11.65±0.28d 5.82±0.21e 107.17±2.54a 
ความยืดหยุ่น * 0.96±0.01ab 0.91±0.02c 0.94±0.01b 0.95±0.01a 

ความทนต่อการเค้ียว (N) 34.81±1.25 b 10.68±0.13d 5.50±0.15e 101.96±1.80a 
หมายเหตุ : * ไม่มีหน่วย 169 
 **ไม่สามารถวิเคราะห์เนื้อสัมผัสด้วย TPA เนื่องจากตัวอย่างผลิตภัณฑ์นิ่มและไม่เกาะตัว 170 
 171 
 172 
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1.3 ความชื้น และค่า aw  173 
       การวิเคราะห์ปริมาณความชื้นและ ค่า aw ในผลิตภัณฑ์เยลลี่ที่ใช้คาราจีแนน และเพกทิน พบว่า ชนิดและปริมาณ174 
การทดแทนเจลาตินจากคาราจีแนนและเพกทินมีผลต่อความชื้น และค่า aw แตกต่างกัน (p≤0.05) การทดแทนเจลาติน175 
ร้อยละ 0, 50 และ 100 พบว่าผลิตภัณฑ์เยลลี่มีปริมาณความชื้นร้อยละ 34.71±0.48, 29.53±0.59 และ 30.37±1.25 176 
ตามล าดับ การทดแทนในสัดส่วนร้อยละ 50 มีส่วนช่วยในการลดปริมาณความชื้น แต่การทดแทนด้วยคาราจีแนน ร้อยละ 177 
100 ลดปริมาณความชื้นได้น้อยกว่าชุดการทดลองที่ไม่ได้ทดแทนเจลาติน เช่นเดียวกันกับการทดแทนเจลาตินด้วย      178 
เพกทินมี เท่ากับ 34.71±0.48, 28.99±0.10 และ 30.10±2.03 ตามล าดับ ส่วนค่า aw ในตัวอย่างเยลลี่ลูกหยี มีค่า aw 179 
อยู่ในช่วง 0.84-0.89 (ตารางที่ 2) ซึ่งโดยท่ัวไปแล้วผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลล่ีจัดเป็นอาหารกึ่งแห้ง ซึ่งมี aw ระหว่าง 0.60-0.85 180 
ซึ่งถ้าค่า aw ที่มีค่าต่ ากว่า 0.85 สามารถป้องกันการเสื่อมเสียและการเจริญจากเชื้อจุลินทรีย์ได้ แต่เนื่องจากผลิตภัณฑ์  181 
เยลลี่ลูกหยีมีค่าพีเอชเท่ากับ 2.81-4.37 จัดอยู่ในอาหารประเภทกรดสูง [18] การที่ปริมาณความชื้นแตกต่างกันเกิดจาก182 
ผลของความสามารถในการอุ้มน้ าและความสามารถในการจับกับน้ าแตกต่างกันของสารท่ีทดแทนเจลาตินด้วยคาราจีแนน 183 
และเพกทินในขั้นตอนการละลายส่วนผสมก่อให้เกิดการระเหยน้ าออกในการผลิตเยลลี่ ขณะที่ค่า aw การทดแทนเจลาติน184 
ด้วยคาราจีแนนซึ่งจัดเป็นคาร์โบไฮเดรตมีสมบัติเป็นไฮโดรคอลลอยด์คือดูดน้ าจากการที่คาราจีแนน มีโมเลกุลของน้ าตาล185 
กาแล็กโทส (galactose) เชื่อมต่อกันด้วยพันธะไกลโคไซด์ ให้มีคุณสมบัติของละลายได้ดีในน้ าร้อน เมื่อเย็นตัวลงจะเกิด186 
เจล (gel) ประเภท thermoreversible gel มีลักษณะใส เนื้อสัมผัส แข็ง แน่น แต่เปราะ ซึ่งเกิดเจลได้ทั้งกับน้ า น้ าผลไม้ 187 
และน้ านม เมื่อเย็นตัวลงจะเกิดการสร้าง polymer net work 3 มิติ แต่ละสายของโพลิเมอร์จะรวมตัวกันเข้าเกิด 188 
junction point (gel I) และเมื่อปล่อยให้เย็นลงอีกจะเกิดการเกาะกันของ junction point มากขึ้น [19,20] 189 
เช่นเดียวกันกับเพกทินจัดเป็นสารพอลิแซกคาไรด์ประเภท heteropolysaccharide [21] ท าให้มีค่า aw เพิ่มตามปริมาณ190 
การทดแทนคาราจีแนนและเพกทิน ดังนั้นปริมาณน้ าอิสระลดลง โดยเฉพาะร้อยละ 50 ของการทดแทน เกิดจากน้ ายึด191 
เหนี่ยวเพิ่มขึ้น แต่ที่ปริมาณการทดแทนด้วยคาราจีแนนร้อยละ 100 มีค่า aw ไม่แตกต่างจากการเติมเจลาติน ซึ่งการเชื่อม192 
ประสานของโครงสร้างเป็นร่างแหของเยลลี่ ซึ่งเจลาตินแตกต่างกับคาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อน และโครงสร้างของ193 
คาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อนยังมีความแตกต่างกันอีกด้วย  [22] 194 
 195 
1.4 องค์ประกอบทางเคม ี 196 
       การศึกษาการทดแทนเจลาตินด้วยคาราจีแนนและเพกทินต่อปริมาณเย่ือใย พบว่า การเพิ่มปริมาณของคาราจีแนน197 
และเพกทินส่งผลต่อปริมาณเย่ือใยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) การเพิ่มเพกทินส่งผลต่อปริมาณเย่ือใยเพิ่มขึ้น 198 
การเพิ่มปริมาณคาราจีแนน โดยการทดแทนเจลาตินที่ร้อยละ 0, 50 และ 100 พบว่า มีปริมาณเย่ือใยร้อยละ 199 
1.81±0.05, 2.59±0.04 และ 3.55±0.11 ตามล าดับ ส่วนการเพิ่มเพกทินที่ระดับการทดแทนเดียวกันมีปริมาณเย่ือใย200 
ร้อยละ 1.81±0.05, 2.72±0.05 และ 3.87±0.01 ตามล าดับ ซึ่งการทดแทนเจลาตินด้วยคาราจีแนนและเพกทินมีส่วน201 
ช่วยในการเพิ่มปริมาณของเย่ือใยเพิ่มขึ้น ง่ายต่อการขับถ่ายและมีการเพิ่มการเจริญเติบโตของโปรไบโอติก ( probiotic) 202 
ในการหมักในล าไส้ใหญ่ของมนุษย์ สร้างภูมิคุ้มกันของร่างกายและความผิดปกติของระบบทางเดินอาหาร [14] ส่วน203 
ปริมาณเถ้าในผลิตภัณฑ์เยลลี่ลูกหยี พบว่า การทดแทนคาราจีแนนและเพกทินมีผลต่อปริมาณเถ้าเพิ่มขึ้น (p≤0.05)          204 
โดยการทดแทนเจลาตินด้วยคาราจีแนน ที่ร้อยละ 0, 50 และ 100 พบว่า มีปริมาณเถ้า ร้อยละ 0.32±0.04, 2.77±0.34 205 
และ 3.31±0.92 ตามล าดับ ขณะที่การทดแทนเจลาตินด้วยเพกทินที่ระดับร้อยละเดียวกันมีผลต่อปริมาณเถ้า ร้อยละ 206 
0.32±0.04, 1.80±0.03 และ 2.72±0.76 ตามล าดับ ส่วนการวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตด้วยการค านวณใน207 
ผลิตภัณฑ์เยลลี่ลูกหยีที่ใช้ คาราจีแนนและเพกทินทดแทนเจลาตินร้อยละ 0, 50 และ 100 พบว่า การเพิ่มปริมาณของ  208 
คาราจีแนนและเพกทินส่งผลต่อปริมาณของคาร์โบไฮเดรตแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) การทดแทนเจลาติน209 
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ด้วยคาราจีแนนและเพกทิน โดยมีปริมาณของคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 61.18-63.31 และ 61.18-64.64 ตามล าดับ ซึ่งจะ         210 
มีค่าที่เพิ่มตามปริมาณของการเพิ่มคาราจีแนนและเพกทิน ที่ระดับการทดแทนเจลาตินร้อยละ 50 แต่จะลดลงเมื่อใช้              211 
คาราจีแนนและเพกทินร้อยละ 100 เนื่องจากมีการอุ้มน้ าท าให้ปริมาณความชื้นเพิ่ม แล้วท าให้ปริมาณของคาร์โบไฮเดรต212 
ลดลงขณะที่ปริมาณโปรตีนและไขมัน พบว่าปริมาณของโปรตีนและไขมันมีปริมาณน้อย คือ ร้อยละ 0.81-1.25          213 
และ 0.65-0.67 ตามล าดับ (ตารางที่ 2) โดยทั่วไปโปรตีนและไขมันในตัวอย่างผักและผลไม้มีปริมาณน้อยในช่วงร้อยละ 214 
0.10-1.5 [23] ปกติเจลาตินจากปลามีโปรตีน ร้อยละ 88 ไขมัน ร้อยละ 0.6-1.6 เถ้า ร้อยละ 0.9 และความชื้นร้อยละ215 
9.4-10.2 [24] ส่วนคาราจีแนนประกอบด้วยใยอาหารชนิดหนึ่ง ซึ่งประกอบด้วย Total carbohydrates ร้อยละ 56.44-216 
64.82 โปรตีนร้อยละ 1.35-6.12  [25] ขณะที่เพกทินมีปริมาณโปรตีน ร้อยละ 3.08 เถ้า ร้อยละ2.03  Total dietary 217 
fibers ร้อยละ 30.34 Soluble fibers ร้อยละ 15.04 และ Insoluble fibers ร้อยละ 28.67 [26]) ซึ่งการเติมสารที่218 
ทดแทนเจลาตินด้วยคาราจีแนนเสริมคุณค่าทางโภชนาการด้านของใยอาหาร ขณะที่ลดปริมาณโปรตีน 219 
 220 
1.5 ค่าพีเอช 221 
       การวัดค่าพีเอชในผลิตภัณฑ์เยลลี่ลูกหยีที่ใช้คาราจีแนนและเพกทินทดแทนเจลาตินร้อยละ 0, 50 และ 100 พบว่า222 
การเพิ่มปริมาณของคาราจีแนนและเพกทิน ส่งผลต่อค่าพีเอชแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) โดยการเพิ่ม         223 
คาราจีแนนที่ระดับ ร้อยละ 0, 50 และ 100 ท าให้ค่าพีเอชมีความเป็นกรดน้อยลง ซึ่งมีค่าพีเอชเท่ากับ 3.28±0.01, 224 
4.05±0.01 และ 4.37±0.01 ตามล าดับ ซึ่งใกล้เคียงกับการศึกษาของ Sirisee U. [27] การศึกษาการใช้คาราจีแนน225 
ทดแทนเจลาตินในการท าเยลลี่ผลหม่อนมีค่าพีเอชเท่ากับ 2.72-2.74 ซึ่งความแตกต่างของค่าพีเอชขึ้นอยู่กับการเติม226 
ปริมาณกรดในผลิตภัณฑ์ เช่น กรดซิตริก กรดมาร์ลิก และกรดทาร์ทาริก เป็นต้น (ในการทดลองนี้ ไม่มีการเติมกรด)    227 
การเติมกรดควรค านึงถึงคุณลักษณะของการเกิดเจลภายในผลิตภัณฑ์ เนื่องจากกรดมีผลต่อเนื้อสัมผัส การเกิดตาข่าย228 
ระหว่าง สารก่อเจลและความแข็งแรงของเจล ขณะที่การเพิ่มปริมาณเพกทินในผลิตภัณฑ์ส่งผลให้ค่าพีเอชลดลง ซึ่งมีค่า229 
เท่ากับ 3.28±0.01, 2.91±0.01 และ 2.81±0.01 ตามล าดับ (ตารางที่ 2) ค่าที่วัดได้อยู่ในสภาวะเป็นกรด ส่งผลต่อความ230 
คงตัวของเจลาติน คาราจีแนน และเพกทินที่เติมเป็นส่วนผสมมีการจัดเรียงตัวเป็นตาข่ายที่แตกต่างกัน ซึ่งใกล้เคียงกับ231 
การศึกษาของ Sirisee U. [28] ศึกษาการใช้กัมประเภทเพกทินใน   เยลลี่ผลหม่อน ซึ่งมีค่าพีเอช 3.07-3.17 โดยปกติ   232 
ค่าพีเอชมาตรฐานของผลิตภัณฑ์เยลลี่อยู่ระหว่าง 2.8-3.5 ส่วนค่าพีเอชที่เหมาะสมอยู่ที่ 3.2 ตามมอก. 263-2521 [18] 233 
โดยปกติเนื้อลูกหยีมีค่าพีเอช อยู่ในช่วง 2.83-2.98 [29] เมื่อมีการเติมสารคาราจีแนน และเพกทิน ส่งผลต่อค่าพีเอชของ234 
ผลิตภัณฑ์ลดลงจากการเจือจางด้วยส่วนผสมอื่น ๆ เมื่อมีการค่า pH ที่เกินกว่ามาตรฐานก าหนดให้ผลิตภัณฑ์มีอายุ            235 
การเก็บรักษาที่ส้ัน หากเก็บรักษาท าให้เชื้อเจริญเติบโตโดยเฉพาะเชื้อรา อาจจะไม่มีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค [30, 31] 236 
  237 
 238 
 239 
 240 
 241 
 242 
 243 
 244 
 245 
 246 
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ตารางที่ 2 การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑ์เยลลี่ท่ีทดแทนด้วยคาราจีแนนและเพกทิน 247 

การวิเคราะห์ 
ชุดควบคุม 

 
คาราจีแนน (ร้อยละ) เพกทิน (ร้อยละ) 
50 100 50 100 

ความชื้น (g/100g)* 34.71±0.48a 29.53±0.59b 30.37±1.25b 28.99±0.10b 29.250±0.56b 
เย่ือใย (g/100g)*  1.81±0.05e 2.59±0.04d 3.55±0.11b 2.72±0.05c 3.87±0.01a 
เถ้า (g/100g)* 0.32±0.04c 2.77±0.34ab 3.31±0.92a 1.80±1.31b 2.72±0.76ab 
โปรตีน (g/100g)*  1.25±0.05a 1.13±0.03c 0.90±0.02c 1.17±0.04bc 0.81±0.03e 
ไขมัน (g/100g)*  0.67±0.01a 0.66±0.02a 0.67±0.01a 0.66±0.02 a 0.65±0.02a 
คาร์โบไฮเดรต(g/100g)* 61.20±0.38c 63.31±0.24ab 61.18±1.42c 64.64±1.34a 61.83±1.31bc 
aw 0.89±0.01a 0.84±0.02b 0.88±0.01a 0.85±0.01b 0.86±0.01b 
ค่าพีเอช 3.28±0.01c 4.05±0.01b 4.37±0.01a 2.91±0.01d 2.81±0.01e 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) 248 
 * ร้อยละ โดยน้ าหนักเปียก (wet basis) 249 
 250 
1.6 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 251 
       การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เยลลี่ลูกหยีที่ทดแทนเจลาตินด้วยคาราจีแนนและเพกทิน  พบว่า 252 
คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส ด้าน ส ีกลิ่น รสชาติ ความยืดหยุ่น ความยากง่ายในการเคี้ยว เนื้อสัมผัส รสหวาน 253 
รสเค็ม รสเปรี้ยว และความชอบโดยรวม แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) ซึ่งมีความสัมพันธ์กับการวิเคราะห์เนื้อ254 
สัมผัส และสมบัติทางเคมี โดยเฉพาะความเป็นกรดของเยลล่ีลูกหยี โดยปริมาณของคาราจีแนนเพิ่มขึ้นที่ระดับร้อยละ 50 255 
ส่งผลต่อการให้ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดีกว่าการใช้เพกทินที่ระดับเดียวกัน โดยที่เลือกการทดแทนเจลาตินด้วย256 
คาราจีแนนที่ร้อยละ 50 ซึ่งให้ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านความชอบโดยรวมที่ระดับคะแนน 7.70±0.65 257 
(ความชอบระดับปานกลาง) (ตารางที่ 4) การเติมเพกทิน ร้อยละ 100 การทดสอบทางประสาทสัมผัสมีคะแนนความชอบ258 
สี กลิ่น รสชาติ แต่เนื้อโครงสร้่างของเยลลี่ใช้เพกทินไม่ก่อให้เกิดเจลไม่สามารถสร้างเครือข่าย ซึ่งสามารถวัดจากความ259 
ยากง่ายในการเคี้ยว โดยมีลักษณะลักษณะเหนียวปานกลาง ไม่เละเกินไปหรือเหนียวเกินไป เมื่อมีการกัดผลิตภัณฑ์เยลลี่260 
ลูกหยี ซึ่งมีคะแนน 7.20±0.55 (ความชอบระดับปานกลาง) แต่ผู้ทดสอบพิจารณาของลักษณะปรากกฎมากกว่าเนื้อสัมผัส261 
ของเยลล่ี จึงท าให้คะแนนการทดสอบอยู่ในระดับดี ส่วนรสชาติมีการทดสอบภาพรวมของผลิตภัณฑ์ของความเปรี้ยวของ262 
ลูกหยีและคุณสมบัติเฉพาะของไฮโดรคอลอยด์  263 
 264 
 265 
 266 
 267 
 268 
 269 
 270 
 271 
 272 
 273 
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ตารางที่ 4 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของเยลล่ีลูกหยีทีฮ่าลาลทดแทนเจลาตินด้วยคาราจีแนนและเพกทิน  274 

คุณลักษณะ 
ชุดควบคุม 

 
คาราจีแนน (ร้อยละ) เพกทิน (ร้อยละ) 
50 100 50 100 

สี  7.72±0.61a 7.43±0.89ab 7.10±0.71b 7.10±0.88b 7.16±1.17 b 
กลิ่น  7.56±0.85a 7.10±0.99ab 7.00±0.78abc 6.43±1.65c 6.80±1.39bc 
รสชาติ  7.62±0.69a 7.23±1.33ab 6.66±0.95bc 6.16±2.06c 6.66±1.64bc 
ความยืดหยุ่น  7.27±1.41a 6.86±0.97a 5.86±1.22b 5.60±2.15bc 4.86±2.20c 
ความยากง่ายในการเคี้ยว 7.26±1.36a 7.20±0.55a 5.83±1.74c 5.83±1.31c 5.43±1.86c 
เนื้อสัมผัส 7.20±0.96a 7.33±0.71a 6.13±1.59b 6.46±0.86b 5.16±1.87c 
รสหวาน 7.67±0.97a 7.56±0.81a 7.00±0.98c 6.26±1.31c 6.46±1.38bc 
รสเค็ม 7.43±1.35a 7.23±1.22ab 6.76±1.19abc 6.53±1.56bc 6.13±1.67c 
รสเปรี้ยว 7.50±1.10a 7.20±1.37ab 6.56±1.07bc 6.13±1.85c 6.73±1.70abc 
ความชอบโดยรวม 7.60±0.74a 7.70±0.65a 6.76±1.43b 6.86±0.77b 6.36±1.16b 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) 275 
  276 
2. ความคงตัวสมบัติทางกายภาพและเคมี และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของเยลลี่ลูกหยีฮาลาลระหว่างการเก็บ277 
รักษาที่อุณหภูมิแช่เย็น   278 
       การศึกษาความคงตัวของเยลล่ีลูกหยีที่มีการเติมเจลาติน (ร้อยละ 50) และคาราจีแนน (ร้อยละ 50) ในถุงอลูมิเนียม279 
ฟอยล์ลามิเนตเก็บรักษาที่ระยะเวลา 0, 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห์ ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่า ระยะเวลาการเก็บ280 
รักษามีผลต่อการเพิ่มขึ้นของค่าความชื้น ค่า aw และค่าพีเอช แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยค่า281 
ความชื้นและค่า aw มีความส าคัญต่อการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ ค่า aw ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น282 
เล็กน้อย จากระยะเวลา 0 สัปดาห์ มีค่า 0.85±0.01 เพิ่มขึ้น 0.87±0.01 ที่ระยะเวลา 8 สัปดาห ์(ตารางที่ 5) เนื่องจากไอ283 
น้ าและความชื้นภายในบรรจุภัณฑ์แทรกเข้าสู่เนื้อเยลลี่ ส่วนปริมาณความชื้นมีปริมาณที่เพิ่มตามระยะเวลาที่เก็บรักษา 284 
จากปริมาณความชื้น ร้อยละ 26.12±1.76 (0 สัปดาห์) และ 31.07±0.53 (8 สัปดาห์) ซึ่งค่า awสอดคล้องกับปริมาณ285 
คุณภาพของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดและเชื้อยีสต์และรา จากการศึกษา พบว่า ระยะเวลาการเก็บรักษา 0-8 สัปดาห์ มี286 
ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยกว่า 25 โคโลนีต่อกรัม ขณะที่ปริมาณเชื้อยีสต์และรา ไม่พบเชื้อจุลินทรีย์ (ตารางที่ 6) 287 
ซึ่งไม่เกินกว่าที่มาตรฐานก าหนด 1x104 โคลโลนีต่อกรัม และ 100 โคโลนีต่อกรัม [32, 33] 288 
 289 
ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์ปริมาณความชื้น ค่าพีเอช และ ค่า awของผลิตภัณฑ์เยลลี่ลูกหยีท่ีเก็บรักษา 0-8 สัปดาห์ 290 

การวิเคราะห์ 0 สัปดาห์ 2 สัปดาห ์ 4 สัปดาห์ 6 สัปดาห ์ 8 สัปดาห ์
ความชื้น (g/100g) 26.12±1.76c 27.12±2.08bc 29.21±0.34ab 29.53±0.59 ab 31.07±0.53a 

aw 0.85±0.01b 0.85±0.01b 0.87±0.01a 0.87±0.01a 0.87±0.01a 
ค่าพีเอช 4.05±0.01d 4.11±0.02c 4.18±0.03b 4.34±0.01 a 4.33±0.01 a 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) 291 
 292 
 293 
 294 
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ตารางที่ 6 ผลของระยะเวลาการเก็บรักษาต่อปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์เยลลี่ลูกหยี 295 
การวิเคราะห์ 0 สัปดาห ์ 2 สัปดาห ์ 4 สัปดาห์ 6 สัปดาห ์ 8 สัปดาห ์
เช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมด <25 <25 <25 <25 <25 
เช้ือยีสต์และรา ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

 296 
       การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เยลลี่ลูกหยี ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 0-8 สัปดาห์ 297 
พบว่า ระดับคะแนนความชอบเฉล่ียของผู้ทดสอบด้าน สี กลิ่น รสชาติ ความยืดหยุ่น ความยากง่ายในการเคี้ยว เนื้อสัมผัส 298 
รสหวาน รสเค็ม รสเปรี้ยว และความชอบโดยรวมลดลง แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) เนื่องจากระหว่างการเก็บ299 
รักษามีการเปลี่ยนแปลงของสมบัติทางกายภาพและเคมี ส่งผลต่อคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสลดลงตาม300 
ระยะเวลาโดยที่ระยะเวลาเก็บรักษาที่ 0 สัปดาห์ มีคะแนนการทดสอบด้าน ความชอบโดยรวม เท่ากับ 7.40±0.50 301 
(ความชอบค่อนข้างดี) เมื่อระยะเวลาการเก็บที่ 8 สัปดาห์ คะแนนการทดสอบลดลง เท่ากับ 6.81±0.56 (ความชอบปาน302 
กลาง) (ตารางที่ 7) 303 
 304 
ตารางที่ 7 ผลของระยะเวลาการเก็บรักษาของเยลล่ีลูกหยีฮาลาลต่อการยอมรับทางประสาทสัมผัส 305 
คุณลักษณะ 0 สัปดาห์ 2 สัปดาห ์ 4 สัปดาห์ 6 สัปดาห ์ 8 สัปดาห ์
สี 7.46±0.51ns 7.26±0.59 ns 7.13±0.51 ns 7.12±0.63 ns 6.93±0.58 ns 
กลิ่น 7.40±0.63 ns 7.06±0.79 ns 6.93±0.59 ns 6.91±0.70 ns 6.80±0.77 ns 
รสชาติ 7.93±0.96a 7.41±0.82 ab 7.33±0.71 ab 7.20±0.67 b 6.93±1.03b 
ความยืดหยุ่น 7.40±0.50 a 7.06±0.96 ab 6.93±0.79 ab 6.66±0.81b 6.50±0.63 b 
ความง่ายในการเค้ียว 7.06±0.88 ns 7.01±0.84 ns

 7.00±0.75 ns 6.80±0.77 ns 6.93±0.96 ns 
เนื้อสัมผัส 7.60±0.87 ns 7.40±1.05 ns 7.33±0.72 ns 7.20±0.86 ns 7.06±0.70 ns 
รสหวาน 7.66±0.81a 7.46±0.63ab 7.13±0.51bc 7.07±0.59bc 6.93±0.70c 
รสเค็ม 7.33±0.89 ns 7.28±1.06 ns 7.26±0.70 ns 7.06±1.03 ns 7.06±1.62 ns 
รสเปรี้ยว 7.40±0.63a 7.26±0.70ab 7.13±0.74ab 6.80±0.69bc 6.53±0.63c 
ความชอบโดยรวม 7.40±0.50a 7.26±0.59a 7.13±0.51ab 6.80±0.56b 6.81±0.56b 

หมายเหตุ : ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) 306 
 การประเมินทางประสาทสัมผัส 9-point hedonic scale 307 
 308 

สรุปผลการวิจัย 309 

 310 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์เยลลี่ลูกหยีฮาลาล สามารถเติมคาราจีแนนทดแทนเจลาติน ร้อยละ 50 ซึ่งได้รับคะแนนความชอบ311 
จากผู้ทดสอบทางประสาทสัมผัสสูงสุด และมีคุณสมบัติของเยลลี่ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (519/2547) แต่มีข้อควร312 
ปรับปรุงในส่วนของค่าพีเอช ซึ่งสูงกว่าค่าที่มาตรฐานก าหนดเล็กน้อย อาจท าให้อายุการเก็บรักษาสั้นลง อย่างไรก็ตาม 313 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ าสามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษา เมื่อน าผลิตภัณฑ์เยลลี่เก็บรักษาในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ลามิ314 
เนต ท าให้มีความคงตัวของคุณภาพทั้งสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี ทางประสาทสัมผัส และเชื้อจุลินทรีย์ตลอดระยะเวลา315 
การเก็บ 8 สัปดาห์ มีปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด น้อยกว่า 25 โคโลนีต่อกรัม และไม่พบเชื้อยีสต์และรา ส่วนระดับ316 
คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสลดลง โดยเฉพาะอย่างย่ิงความชอบความยืดหยุ่น รสเปรี้ยว และ รสหวาน ดังนั้น317 
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การผลิตเยลล่ีลูกหยีควรพัฒนาการเติมสารปรับความเป็นกรดเพื่อให้ผลิตภัณฑ์ได้มาตรฐานร่วมกับการเติมไฮโดรคอลอยด์318 
ผสมเพื่อให้มีความคงตัวระหว่างการเก็บรักษานานขึ้น   319 
 320 
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