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Development of Halal Food for Health: Ready to Eat Chao Kuai in Goat Milk
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บทคัดย่อ
	 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อ	พัฒนาผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยในนำ้านมแพะพร้อมบริโภค	โดยศึกษา		1)	การคัดเลือกสูตร
เฉาก๊วยพื้นฐานจากท้องตลาด	2)	ปริมาณเจลาตินปลาในส่วนผสมเฉาก๊วยเพื่อกำาหนดสูตรมาตรฐาน	3)	ปริมาณนำ้าตาล
ในส่วนผสมนำ้านมแพะพาสเจอไรส์ในสูตรเพิ่มความหวาน	พบว่า	การใช้เจลาตินปลาร้อยละ	1	ได้รับคะแนนการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสด้านความชอบรวมมากที่สุดเท่ากับ	7.65±0.12	ปริมาณเจลาตินปลาที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้การขับนำ้า
ออกจากเจลเฉาก๊วยลดลงเม่ือระยะเวลาการเก็บนานขึ้น	(p<0.05)	นำ้านมแพะที่เติมนำ้าตาลร้อยละ	12	ได้รับคะแนนการยอมรับ
ด้านกล่ินและรสชาติมากที่สุดเท่ากับ	7.60±0.66	และ	7.55±0.77	ตามลำาดับ	แตกต่างจากสูตรอ่ืนอย่างมีนัยสำาคัญ	(p<.05)	
ผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยมีองค์ประกอบของโปรตีน	ไขมัน	คาร์โบไฮเดรต	เถ้า	เย่ือใย	และความชื้น	ร้อยละ	0.17±0.13,	0.02±0.15,	
45.62±0.21,	10.20±0.34,	0.03±0.10	และ	43.96±0.42	ตามลำาดับ	ในขณะที่นำ้านมแพะพาสเจอไรส์	มีปริมาณโปรตีน 

ไขมัน	แลกโทสและเน้ือนมทั้งหมดร้อยละ	3.30±0.05,	3.68±0.10,	6.47±0.06	และ	12.15±0.08	ตามลำาดับ	ซึ่งเป็นไป
ตามเกณฑ์มาตรฐาน	(มอก.738/2547)	ผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยในนำ้านมแพะฮาลาลพร้อมบริโภคสามารถเก็บรักษาได้นาน	8	วัน	
ที่อุณหภูมิ	5±1	องศาเซลเซียส	โดยเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด	ยีสต์	รา	และอีโคไล	อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่กำาหนด 

คำาสำาคัญ :	เฉาก๊วย			เจลาติน			ฮาลาล			นำ้านมแพะ

Abstact

	 The	objective	of	this	study	was	to	develop	a	mixture	of	goat	milk	with	Chao	Kuai	(grass	jelly)	from	
different	providers	and	investigate:	1)	quality	of	Chao	Kuai	production	in	local	market,	2)	quantity	of	fish	
gelatin	added	in	Chao	Kuai	to	define	a	standard	formula,	and	3)	quantity	of	sugar	in	sweetened	formula	
with	pasteurized	goat	milk.	The	result	indicated	that	an	addition	of	1%	fish	gelatin	in	Chao	Kuai	received	
the	highest	sensory	evaluation	score	of	overall	liking	(7.65±0.12	points).	More	gelatin	resulted	in	less	water	
release	from	gel	in	Chao	Kuai	and,	therefore,	a	longer	storage	time	(p<0.05).	Addition	of	12%	sugar	content	
in	goat	milk	received	the	highest	sensory	evaluation	score	of	odor	and	taste	as	7.60±0.66	and	7.55±0.77 
points	with	statistically	significant	(p<0.05).	Chao	Kuai	in	goat	milk	included	protein,	fat,	carbohydrate,	ash,	
fiber	and	moisture	as	0.17%±0.13	0.02%±0.15	45.62%±0.21	10.20%±0.34	0.03%±0.10	and	43.96±0.42, 
respectively.	The	analysis	of	protein,	fat,	lactose	and	total	solid	in	goat	milk	pasteurized	was	shown	
as	3.30±0.05,	3.68±0.10,	6.47±0.06	and	12.15±0.08,	respectively	that	met	the	Thai	Industrial	standard	
(TIS:	ICS	67.10.10).	The	shelf	life	of	products	determined	by	growth	on	general	TPC,	yeast	and	mold,	as	well	
as E.coli	was	stored	for	8	days	at	5±1°C.	Those	microorganisms	did	not	exceed	the	standard.
Keyword:	Chao	Kuai,	Gelatin,	Halal,	Goat	Milk
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บทนำา         
	 เฉาก๊วย	หรือ	เฉาก้วย	(Black	Jelly	)	เป็นอาหารหวานชนิดหน่ึง	ซึ่งแพร่หลายในประเทศจีน	จนถึงเอเชียตะวันออก
เฉียงใต้	เป็นทีรู่จ้กักันดีในฐานะทีเ่ป็นทัง้อาหารหวาน	และเครือ่งด่ืมเพือ่สุขภาพ	ในรปูแบบของเจลล่ีหัน่ก้อนผสมนำา้เชือ่ม	นำา้และ
นำ้าแข็งบดหรือนำ้าแข็งก้อน	นอกจากน้ียังอาจผสมรวมกับนมรสชาติต่างๆ	และผลไม้อ่ืนๆ	การบริโภคในประเทศไทย	ถือว่า
เป็นอาหารหวานระดับพื้นบ้านเน่ืองจากมีการจำาหน่ายทั่วไปในชุมชนเมืองทั่วประเทศ	จากการศึกษาวิจัยพบว่า	ต้นเฉาก๊วยมีสาร
ต้านอนุมูลอิสระ	สารประกอบฟีนอลิคและสารฟลาโวนอยด์	(Polangga,	Rattanapiset,	&	Songsrirote,	2013)	
	 	ปัจจบุนัผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยทีผ่ลิตและจำาหน่ายในตลาดทัว่ไป	รวมถึงในซปุเปอร์มาร์เก็ตและห้างสรรพสินค้า	ยังไม่ได้
รับการรับรองเครื่องหมายฮาลาลที่ถูกต้อง	อีกทั้งไม่ระบุท่ีมาของสารเจือปนอาหาร	ทำาให้ผู้บริโภคมุสลิมไม่มีความมั่นใจ
ในการเลือกซื้อเพื่อบริโภค	โดยเฉพาะมีการนำาเจลาตินที่ผลิตจากหนังสุกรมาใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตเฉาก๊วย	เพื่อให้ได้
ผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยทีมี่ความเหนียวและยืดหยุ่น	นอกจากน้ียงัเป็นการลดต้นทนุเน่ืองจากเจลาตนิจากหนังสุกรมีราคาถูก	ดังน้ัน
คณะผู้วิจยัจึงมีแนวคิดพัฒนาผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยในนำ้านมแพะฮาลาลพร้อมบรโิภคเพื่อตอบสนองต่อความต้องการของผู้บรโิภค
มุสลิมในประเทศไทยและผู้บริโภคทั่วไปที่ใส่ใจสุขภาพ	และพื้นที่	3	จังหวัดภาคใต้ตอนล่างมีการเล้ียงแพะนมในจังหวัดยะลา
มากที่สุด	รองลงมาคือจังหวัดนราธิวาสและจังหวัดปัตตานีตามลำาดับ	นำ้านมแพะมีคุณค่าทางโภชนาการโดยรวมสูงกว่านำ้านมโค	
เป็นแหล่งของโปรตนีและไขมันทีมี่คุณภาพดี	คือ	มีโปรตนีชนิดเบต้าเคซนีในปรมิาณมากถึงร้อยละ	70.2	(Montilla,	Balcones, 
Olano,	&	Calvo,	1995)	ซึ่งเป็นปริมาณที่ใกล้เคียงกับที่พบในนำ้านมแม่	โดยโปรตีนชนิดน้ี	เป็นแหล่งของเปปไทด์ที่มีสมบัติ
ช่วยในการดูดซึมเกลือแร่	(Farrell,	Jimenez-Flores,	Bleck,	Brown,	Butler,	Creamer	et	al.,	2004)	ป้องกันภาวะความดัน
โลหิตสูง	โรคเบาหวาน	โรคเก่ียวกับหลอดเลือดและหัวใจ	(Kamiñski,	Cieoeliñska,	&	Kostyra,	2007)	มีกรดไขมัน
ชนิดสายโซ่ส้ันปริมาณมาก	เป็นผลดีต่อระบบการย่อยและการดูดซึมสารอาหาร
	 ดังน้ัน	การพัฒนาผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยในนำ้านมแพะ	มีข้อดีหลายประการ	คือ	เพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ	และเพิ่มมูลค่า
ของผลิตภัณฑ์	สอดคล้องกับยุทธศาสตร์ด้านการพัฒนาจังหวัดชายแดนภาคใต้ให้มีการส่งเสริมการเล้ียงแพะนมในพื้นที ่
5	จังหวัด	ชายแดนภาคใต้	ร่วมกับความต้องการของผู้ประกอบการในการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์จากนำ้านมแพะเพื่อการจำาหน่าย
จึงคาดว่าในอนาคตการบริโภคผลิตภัณฑ์จากนำ้านมแพะจะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นด้วย

วัตถุประสงค์การวิจัย
						1.	เพื่อคัดเลือกสูตรเฉาก๊วยพื้นฐานจากท้องตลาด
						2.	เพื่อศึกษาปริมาณเจลาตินปลาในส่วนผสมเฉาก๊วยในการกำาหนดสูตรมาตรฐาน
						3.	เพื่อศึกษาปริมาณนำ้าตาลในส่วนผสมนำ้านมแพะพาสเจอไรส์ในสูตรเพิ่มความหวาน

ระเบียบวิธีการวิจัย
 1. คัดเลือกสูตรเฉาก๊วยพ้ืนฐานจากท้องตลาด   

	 คัดเลือกสูตรพืน้ฐานทีป่ราศจากเจลาตนิและกรรมวธิใีนการผลติเฉาก๊วยจำานวน	3	สูตรจากท้องตลาด	จากน้ันประเมิน
คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสเพื่อทดสอบความพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อเฉาก๊วยทั้ง	3	สูตร	โดยใช้ผู้ทดสอบ	40	คน	
ใช้สเกลวัดระดับความชอบ	9	ระดับ	(9-Point	Hedonic	scale)	คือ	1	ไม่ชอบมากที่สุด	และ	9	หมายถึงชอบมากที่สุด	เพื่อ
คัดเลือกสูตรพื้นฐานที่มีคะแนนความพึงพอใจมากที่สุด	ขั้นตอนการผลิตเฉาก๊วยแสดงดังภาพที่	1
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นำาหญ้าเฉาก๊วยแช่ในนำ้าสะอาด	3-5	นาที	ล้างด้วยนำ้าผ่าน	3-4	ครั้ง	ตักหญ้าเฉาก๊วยขึ้นมาสะเด็ดนำ้าบนกระชอน
ตั้งพักไว้

นำานำ้าด่ืมสะอาดใส่หม้อต้มให้เดือด	เติมโซเดียมไบคาร์บอเนต	คนให้สารละลายเป็นเน้ือเดียวกัน	ใส่หญ้าเฉาก๊วยที่พักไว้	
ต้มที่อุณหภูมิ	85±5	องศาเซลเซียส	เป็นเวลา	3	ชั่วโมง	คนทุกๆ	15	นาที

นำานำ้าเฉาก๊วยที่ต้มได้ไปกรองผ่านผ้าขาวบาง	3	ชั้น	แยกกากออกกรองได้ส่วนนำ้าประมาณ	1600	กรัม

นำานำ้าเฉาก๊วยที่ได้ใส่หม้อขึ้นตั้งไฟ	เติมผงวุ้น	เจลาติน	และแป้งมัน	คนให้เข้ากัน	ต้มจนส่วนผสมหนืดได้ที่

ตักใส่พิมพ์แช่เย็นที่อุณหภูมิ	4±4	องศาเซลเซียส	เป็นเวลา	30	นาที	และตัดเป็นชิ้นส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด
กว้าง*ยาว*หนา	เท่ากับ	1.3*1.3	*1.3	เซนติเมตร	เพื่อทดสอบทางประสาทสัมผัส

แผนภูมิที่ 1	ขั้นตอนการผลิตเฉาก๊วยสูตรพื้นฐาน
 2. ศึกษาปริมาณเจลาตินปลาในส่วนผสมเฉาก๊วยในการกำาหนดสูตรมาตรฐาน
										 ศึกษาปรมิาณเจลาตนิฮาลาลทีเ่หมาะสมในการทำาเฉาก๊วย	โดยใช้เจลาตนิปลาปรมิาณต่างกันจำานวน	4	ระดับ	คือ	ร้อยละ	
0,	1,	2	และ	5	ของส่วนผสม	ผลิตเฉาก๊วยตามสูตรพื้นฐานที่ได้จากการทดลองในขั้นตอนที่	1	ประเมินคุณภาพทางด้านประสาท
สัมผัส	ทดสอบโดยวิธีทดสอบการยอมรับ	(Acceptance	test)	ใช้สเกลวัดระดับความชอบ	9	ระดับ	ประเมินลักษณะทางด้าน
ลักษณะปรากฏ	สี	กล่ิน	รสชาติ	เน้ือสัมผัส	และความชอบโดยรวม	โดยใช้ผู้ทดสอบ	40	คน	จากน้ันนำาไปวิเคราะห์เปรียบเทียบ
การขับนำ้าออกจากเจล	(Synerisis)	(Akesowan,	2000)	และปริมาณของแข็งทั้งหมดในเฉาก๊วย
 3. เพ่ือศึกษาปริมาณนำ้าตาลในส่วนผสมนำ้านมแพะพาสเจอไรส์ในสูตรเพ่ิมความหวาน
        นำานำา้นมแพะดิบจากผูป้ระกอบการนมแพะตรา	สะลีม	ใน	อ.เมือง	จ.ยะลา	นำามาตรวจสอบคุณสมบตัทิางกายภาพ
โดยการประเมินทางประสาทสัมผสั	ได้แก่	สี	กล่ิน	และรส	พบว่า	นำา้นมแพะมีลักษณะเป็นสีขาวหรอืสีขาวนวล	มีกล่ินตามธรรมชาติ
หรือหอมเล็กน้อย	และมีรสหวานเล็กน้อย	ค่าความเป็นกรดด่างอยู่ระหว่าง	6.5-6.8	ซึ่งจัดอยู่ในเกณฑ์ปกติ	และทดสอบ
การตกตะกอนด้วยแอลกอฮอล์และการต้ม	พบว่าไม่พบตะกอนในตัวอย่างร้อยละ	100	ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์การประเมิน
ของสำานักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ	(มกอช.6006-2551)	จึงนำานำ้านมที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานดังกล่าวมาใช้
ในการทดลองโดยศึกษาปรมิาณนำา้ตาลทีมี่ผลต่อลักษณะทางประสาทสัมผสัของผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยฮาลาลในนำา้นมแพะ	3	ระดับ	
คือ	ร้อยละ	9	12	และ	15	ของส่วนผสม	ในนำ้านมแพะพาสเจอไรส์ที่อุณหภูมิ	72±2	องศาเซลเซียส	เป็นเวลา	15	นาที 
เติมเฉาก๊วยหั่นเป็นส่ีเหล่ียมลูกเต๋าขนาดกว้าง*ยาว*หนา	1.3*1.3*1.3	เซนติเมตร	สัดส่วนปริมาณเฉาก๊วยต่อนำ้านมเท่ากับ 

85:80	กรัมต่อมิลลิลิตร	ต้มต่ออีก	3	นาที	ทดสอบความพึงพอใจ	ของผู้บริโภคที่มีต่อเฉาก๊วยฮาลาลในนำ้านมแพะทั้ง	3	สูตร 
โดยใช้ผู้ทดสอบ	40	คน	ใช้สเกลวัดระดับความชอบ	9	ระดับ	คือ	1	หมายถึง	ไม่ชอบมากที่สุดและ	9	หมายถึงชอบมากที่สุด	
เพื่อคัดเลือกสูตรที่มีคะแนนความชอบรวมมากที่สุด	ในการทดสอบขั้นต่อไป
 4. การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ เคมีและจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยฮาลาล
	 	 4.1	การวิเคราะห์เน้ือสัมผัสของเฉาก๊วยโดยเครื่องวิเคราะห์เน้ือสัมผัส
  โดยตัดตัวอย่างเป็นรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส	กว้างด้านละ	3	เซนติเมตร	หนา	1	เซนติเมตร	วางลงบนพื้นที่
วัดของเครื่องวิเคราะห์เน้ือสัมผัส	แล้วบันทึกค่าแรงที่ใช้ตัดตัวอย่าง	(cutting	force)	จนขาดจากกัน	ทำาการทดลอง	3	ซำ้า 
(Ruengdech,	2010)
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	 	 4.2	วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยนำาผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยพร้อมบริโภคไปตรวจสอบ	ดังน้ี	
								 	 	 -	วิเคราะห์ความชื้น	(moisture)	ตามวิธี	AOAC	(2000)	
								 	 	 -	วิเคราะห์โปรตีน	(protein)	ตามวิธี	AOAC	(2000)
									 	 	 -	วิเคราะห์ไขมัน	(lipid)	ตามวิธี	AOAC	(2000)	
									 	 	 -	วิเคราะห์เย่ือใย	(crude	fiber)	ตามวิธี	AOAC	(2000)	
	 	 4.3	วิเคราะห์คุณภาพด้านจุลินทรีย์	โดยนำาผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยพร้อมบริโภคไปตรวจสอบตามมาตรฐาน	
ผลิตภัณฑ์ชุมชน-เฉาก๊วย	(มผช.517/2547)	ดังน้ี
	 	 	 -	จำานวนจุลินทรีย์ทั้งหมด	BAM	(2001)
	 	 	 -	อีโคไล	(E.coli)	BAM	(2002)
	 	 	 -	ยีสต์และรา	BAM	(2001)
 5. การทดสอบอายุการเก็บรักษาเฉาก๊วยในนำ้านมแพะฮาลาลพร้อมบริโภค
 ศึกษาอายุการเก็บรักษาเฉาก๊วยในนำ้านมแพะพร้อมบริโภคในผลิตภัณฑ์สุดท้ายที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ	5±1 
องศาเซลเซียส	โดยสุ่มตรวจผลิตภัณฑ์ทุก	48	ชั่วโมง	จนครบ	10	วัน	วิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ด้วยวิธี	BAM	(2001)
และ	BAM	(2002)	ได้แก่	ตรวจนับจำานวนจุลินทรีย์ทั้งหมด	เชื้ออีโคไล	เชื้อโคลิฟอร์มและตรวจนับเชื้อราและยีสต์	หลังจากน้ัน
สุ่มตรวจทุกวันจนกระทั่งผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยในนมแพะพร้อมบริโภคมีจำานวนจุลินทรีย์เกินกว่าที่มาตรฐานที่กำาหนด 

ซึ่งในการวิเคราะห์คุณภาพตัวอย่าง	ทำาการทดสอบ	2	ซำ้า
 6. การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อเฉาก๊วยในนำ้านมแพะฮาลาลพร้อมบริโภค
 นำาผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยในนำ้านมแพะฮาลาลพร้อมบริโภคจากสูตรที่ยอมรับมากที่สุดในขั้นตอนการผลิต	2	และ	3 
มาทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคจำานวน	100	คน	เก่ียวกับข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบ	พฤติกรรมจากการบริโภคและทดสอบ
การยอมรับของผู้บริโภค	ใช้สเกลวัดระดับความชอบ	5	ระดับคือ	1	หมายถึงไม่ยอมรับมากที่สุด	และ	5	หมายถึงยอมรับ
มากที่สุด	ประเมินโดยหาค่าร้อยละ	
 7. การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 การทดสอบการยอมรบัทางประสาทสัมผสัของเฉาก๊วยสูตรมาตรฐานและเฉาก๊วยในนำ้านมแพะฮาลาลพร้อมบรโิภค
วางแผนการทดลองแบบล็อกเชงิสุ่มแบบสมบรูณ์	(randomized	complete	block	design)	ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดในเฉาก๊วย	
การขับนำ้าออกจากเจล	สีและเน้ือสัมผัส	วางแผนการทดลองแบบจำาแนกทางเดียว	(CRD:	completely	randomized	design)	
วิเคราะห์ความแปรปรวนทาง	สถิติของข้อมูล	(analysis	of	variance)	และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียโดยวิธ ี
duncan’s	new	multiple	range	test	ที่ระดับความเชื่อม่ัน	95%

ผลการวิจัย
 1. ผลการคัดเลือกสูตรเฉาก๊วยพ้ืนฐานจากท้องตลาด
	 จากการคัดเลือกสูตรพื้นฐานที่เหมาะสมในการผลิตเฉาก๊วย	 ซึ่งมีชนิดและปริมาณของส่วนผสมแสดงดังตารางที	่ 1	
ผลของคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของเฉาก๊วยด้วยวิธีการให้คะแนนแบบ	 9	 Point	Hedonic	 Scale	 ด้านลักษณะปรากฏ	
สี	กล่ิน	รสชาติ	และความชอบรวม	พบว่า	เฉาก๊วยทั้ง	3	สูตร	ได้รับคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ	สี	กล่ิน	รสชาติและ
ความชอบรวมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(p≥0.05)	(ตารางที่	2)
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ตารางที่ 1	สูตรพื้นฐานของการผลิตเฉาก๊วย

ส่วนผสม
ปริมาณ (ร้อยละ)

สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3
นำ้าสะอาด
หญ้าเฉาก๊วย
โซเดียมไบคาร์บอเนต
แป้งมันสำาปะหลัง
แป้งท้าวยายม่อม

95.00
3.96
0.65
0.09
0.30

95.00
3.96
0.45
0.09
0.50

95.00
3.96
0.25
0.09
0.70

 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้าน	สี	กล่ิน	รสชาติและความชอบรวมของทั้ง	3	สูตรมีค่าใกล้เคียงกัน
และไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(p>0.05)	ในขณะที่ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสลักษณะปรากฏ
และด้านเน้ือสัมผัสของเฉาก๊วยทั้ง	3	สูตร	มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ		(p<0.05)	โดยสูตรที่	3	ได้รับคะแนน
การยอมรับมากที่สุดที่ระดับ	7.05±0.52	และ	6.70±1.16	รองลงมาคือ	สูตรที่	2	และ	1	ตามลำาดับ	เม่ือพิจารณร่วมกับคะแนน
ความชอบรวม	พบว่าสูตรที่	3	คือ	สูตรที่ผู้ทดสอบชิมยอมรับมากที่สุด	โดยได้รับคะแนนความชอบโดยรวมเฉล่ีย	6.48±1.11 
จึงใช้สูตรดังกล่าวเป็นสูตรพื้นฐานในการทดสอบผลิตเฉาก๊วยสูตรมาตรฐานในขั้นตอนต่อไป

ตารางที่ 2		คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของเฉาก๊วยสูตรพื้นฐาน	3	สูตร

สูตร
คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส

ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบรวม
1

2
3

6.40	±1.03b
7.00	±0.50a

7.05	±0.52a

7.05	±0.77ns
7.08	±0.74ns
7.10	±0.73ns

6.55	±0.94ns
6.35	±0.85ns
6.40	±0.88ns

5.95	±1.17ns
5.80	±1.03ns
5.85	±1.02ns

5.63	±0.98b
6.63	±1.14a

6.70	±1.16a

6.23	±0.95ns
6.43	±1.04ns
6.48	±1.11ns

หมายเหตุ :	ตัวอักษร	a	b	c	ตัวเลขที่มีอักษรกำากับแตกต่างกันในแนวตั้งเดียวกัน	แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิต
	 (p<0.05),	ตัวอักษร	ns	แสดงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(p≥0.05),	ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

 2. ผลของการใช้ปริมาณเจลาตินฮาลาลที่เหมาะสมในการผลิตเฉาก๊วยเพ่ือกำาหนดสูตรมาตรฐาน 

 จากการศึกษาปริมาณเจลาตินฮาลาลที่เหมาะสมในการผลิตเฉาก๊วย	โดยใช้เจลาตินฮาลาลปริมาณต่างกันจำานวน 

4	ระดับ	คือ	ร้อยละ	0,	1,	3	และ	5	กรัมของส่วนผสมทั้งหมด	ผลิตเฉาก๊วยตามสูตรพื้นฐานที่ได้รับคะแนนการยอมรับมากที่สุด
จากขั้นตอนที่	1	และทำาการประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสโดยใช้สเกลวัดระดับความชอบ	9	ระดับ	ประเมินลักษณะ
ทางด้านลักษณะปรากฏ	สี	กล่ิน	รสชาต	ิเน้ือสัมผสั	และความชอบรวม	โดยใช้ผูท้ดสอบ	40	คนผลการทดลองแสดงดังตารางที่	3
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ตารางที่ 3	คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของเฉาก๊วยที่ผลิตโดยใช้ปริมาณเจลาตินปลาแตกต่างกัน
ปริมาณ
เจลาติน
(ร้อยละ)

คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส

ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบรวม

0
1

3
5

7.03±0.22b
7.68±0.25a

6.10±0.28c
6.28	±0.34c

7.20±0.45b
7.78±0.42a

 

6.15±0.48c
6.28±0.45c

6.90±0.42ns
6.92±0.22ns 
6.32±0.34ns 
6.35±0.53ns

6.13±0.50b
6.98±0.31a

5.88±0.39b
5.98±0.62b

6.68±0.37b
7.45±0.08a

5.90±0.74b
5.88±0.42b

6.75±0.33b
7.65±0.12a

6.28±0.22bc
6.00±0.57c

หมายเหตุ :	ตัวอักษร	a	b	c	ตัวเลขที่มีอักษรกำากับแตกต่างกันในแนวตั้งเดียวกัน	แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ		(p<0.05) 
	 ตัวอักษร	ns	แสดงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(p≥0.05),	ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

 ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสทุกด้านยกเว้นกล่ินของเฉาก๊วยที่ผลิตโดยใช้เจลาตินปลา
ที่ปริมาณแตกต่างกัน	3	ระดับ	มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(P<0.05)	โดยพบว่าสูตรที่	2	คือเฉาก๊วย
ที่ผลิตโดยใช้ปริมาณเจลาตินปลาร้อยละ	1	ได้รับคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสมากที่สุดทั้งลักษณะปรากฏ 

สี	กล่ิน	รสชาติ	เน้ือสัมผัส	และความชอบโดยรวมที่คะแนนเฉล่ียเท่ากับ	7.68±0.25	7.78±0.42	6.92±0.22		6.98±0.31	
7.45±0.08	และ	7.65±0.12	ตามลำาดับ	ซึ่งมีค่ามากกว่าชุดควบคุม	(ปริมาณเจลาตินร้อยละ	0)	ในขณะที่การเพิ่มปริมาณ
เจลาตินปลามากกว่าร้อยละ	1	ส่งผลต่อคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส	โดยพบว่า	ปริมาณเจลาตินในส่วนผสมที่เพิ่มขึ้น
ร้อยละ	3	และ	5		ส่งผลให้คะแนนการยอมรับด้านเน้ือสัมผัสลดลงอย่างมีนัยสำาคัญ	(p<	0.05)		คือ	5.90±0.74	และ 
5.88±0.42	ตามลำาดับ

ภาพที่ 2	การขับนำ้าออกจากเจลของเฉาก๊วยที่ใช้ปริมาณเจลาตินแตกต่างกันร้อยละ	0	(ชุดควบคุม),	1,	
3	และ	5	เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ	5±1	องศาเซลเซียส	เป็นเวลา	72	ชั่วโมง

 ภาพที่	2	ผลการวิเคราะห์การขับนำ้าออกจากเจลของเฉาก๊วยที่ใช้ปริมาณเจลาตินปลาแตกต่างกัน	4	ระดับ	พบว่า
การใช้ปรมิาณเจลาตนิปลาทีเ่พิม่ขึน้ส่งผลให้การขบันำา้ออกจากเจลลดลงอย่างมีนัยสำาคัญเม่ือระยะเวลาการเก็บนานขึน้	(p<0.05)	
ปริมาณเจลาตินในส่วนผสมสูงสุดที่ระดับร้อยละ	5	ส่งผลให้การขับนำ้าออกจากเจลตำ่าที่สุด	เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม
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ภาพที่ 3	ปริมาณของแข็งทั้งหมดของเฉาก๊วยที่ใช้ปริมาณเจลาตินปลาแตกต่างกันร้อยละ	0,	1,	3	และ	5
 3.ปริมาณนำ้าตาลที่มีผลต่อลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยฮาลาลในนำ้านมแพะ
 ศึกษาปริมาณนำ้าตาลที่มีผลต่อลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยฮาลาลในนำ้านมแพะ	3	ระดับ	คือ 
ร้อยละ	9,	12	และ	15	ของส่วนผสมนำ้านมแพะ	โดยการเติมนำ้าตาลในนำ้านมแพะดิบและพาสเจอไรส์ที่อุณหภูมิ	72±2 
องศาเซลเซียส	เป็นเวลา	15	วินาที	นำาเฉาก๊วยที่ได้จากการผลิตตามขั้นตอนที่	2	มาตัดเป็นส่ีเหล่ียมลูกเต๋า	ขนาดกว้าง*ยาว*หนา	
1.3*1.3*1.3	เซนติเมตร	(Ruengdech,	2010)	สัดส่วนปริมาณเฉาก๊วยต่อนำ้านมเท่ากับ	85:80	กรัมต่อมิลลิลิตร	ต้มต่ออีก 
3	นาที	และทำาให้เย็นลงทันทีที่อุณหภูมิ	4±2	องศาเซลเซียส	ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์เฉาก๊วย
ในนำ้านมแพะฮาลาลพร้อมบริโภคที่ผลิตได้ทั้ง	3	สูตร	โดยใช้ผู้ทดสอบจำานวน	40	คน	ใช้สเกลวัดระดับความชอบ	9	ระดับ	
ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่	4
ตารางที ่4		คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผสัของเฉาก๊วยในนำ้านมแพะฮาลาลพร้อมบรโิภคโดยใช้ปรมิาณนำ้าตาลแตกต่างกัน

ปริมาณนำ้าตาล 
(ร้อยละ) คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัส

9
12
15

ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบรวม
7.35±0.83ns
7.43±0.64ns
7.15±1.05ns

	7.40±0.84ns
	7.28±0.75ns
	7.15±0.95ns

6.75±0.81b
7.60±0.66a

7.03±0.81b

6.68±0.97b
7.55±0.77a

7.45±0.99a

6.98±1.10b
7.38±0.70a

6.88±0.91b

7.08±0.89b
7.68±0.66a

7.35±1.03ab

	 ตัวอักษร	a	b	c	ตัวเลขที่มีอักษรกำากับแตกต่างกันในแนวตั้งเดียวกัน	แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(p<0.05) 
 ตัวอักษร	ns	แสดงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(p≥0.05),	ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

	 ผลคะแนนเฉล่ียทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ที่ผลิตได้โดยใช้ปริมาณนำ้าตาลแตกต่างกัน	3	ระดับคือ	ร้อยละ	
9,	12,	15	ของส่วนผสมนำ้านมแพะ	พบว่าคะแนนเฉล่ียของการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้าน	กล่ิน	รสชาติ	เน้ือสัมผัสและ
ความชอบรวม	มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(p<0.05)	ซึ่งผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับเฉาก๊วยที่ผลิตจากสูตร
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ที่มีปริมาณนำ้าตาลร้อยละ	12	มากที่สุด	มีคะแนนเฉล่ียเท่ากับ	7.60±0.66	7.55±0.77	7.38±0.70	และ	7.68±0.66	ตามลำาดับ	
เม่ือพิจารณาคะแนนการยอมรับด้านสี	พบว่า	สูตรที่มีปริมาณนำ้าตาลร้อยละ	9		มีคะแนนเฉล่ียมากที่สุดเท่ากับ	7.40±0.84	
จากผลการทดลองของผู้ทดสอบชิมจึงยอมรับเฉาก๊วยนมแพะร้อยละ	12	เป็นสูตรที่ดีที่สุด
 4. ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและคุณภาพทางจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยฮาลาล
 นำาผลิตภัณฑ์สุดท้าย	ที่ผลิตได้ตามสูตรที่ผู้บริโภคให้การยอมรับสูงสุดจากขั้นตอนที่	2	มาตรวจสอบคุณลักษณะ
ของผลิตภัณฑ์	ดังน้ี	
  4.1 การวิเคราะห์เนื้อสัมผัสของเฉาก๊วยโดยเครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส
	 	 การวเิคราะห์ลักษณะเน้ือสัมผสัของเฉาก๊วยชดุควบคุม	(ปรมิาณเจลาตนิร้อยละ	0)	เปรยีบเทยีบกับเฉาก๊วย
ฮาลาล	(เจลาตินร้อยละ	1)	ด้วยเครื่องวิเคราะห์เน้ือสัมผัส	พบว่า	ค่าของแรงที่ใช้ในการตัดเน้ือเฉาก๊วย			ทั้งสองสูตรมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญ	(p<0.05)	ดังแสดงในตารางที่	5
ตารางที่ 5	ผลการวิเคราะห์เน้ือสัมผัสของเฉาก๊วยชุดควบคุมและเฉาก๊วยสูตรมาตรฐาน

ปริมาณเจลาติน (ร้อยละ) แรงตัด (N)
0
1

1.33±0.04a

0.78±0.02b
หมายเหตุ : ตัวอักษร	a	b	ที่ต่างกันในแนวตั้ง	มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(p≤0.05)
             ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน,	วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ีย	จำานวน	3	ซำ้า

 แรงตัด	คือการวัดค่าแรงที่ทำาให้ตัวอย่างขาดออกจากกัน	เพื่อวิเคราะห์	เน้ือสัมผัสอาหาร	จากผลการทดลองพบว่า
ค่าของแรงที่ใช้ในการตัดของเฉาก๊วย	มีค่าลดลงเม่ือเพิ่มปริมาณเจลาตินในส่วนผสม			ร้อยละ	1	แสดงให้เห็นว่า	เฉาก๊วย
ที่เพิ่มเจลาตินในส่วนผสม	มีความหยืดหยุ่นมากขึ้น	
  4.2 องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์สุดท้าย
	 		 จากผลการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน	พบว่าเฉาก๊วยในผลิตภัณฑ์สุดท้าย	มีค่าปริมาณโปรตีน		ร้อยละ	0.17	
ไขมัน	ร้อยละ	0.02	เย่ือใยร้อยละ	0.03	และความชื้นร้อยละ	96.35	(ตารางที่	6)	ในตัวอย่างนำ้านมแพะในผลิตภัณฑ์สุดท้าย	
ค่าเฉล่ียร้อยละของไขมัน	โปรตีน	แลคโตส	เและเน้ือนมทั้งหมด	แสดงดังตารางที่	7	พบว่านมแพะพาสเจอไรส์มีปริมาณ	โปรตีน	
ไขมัน	และเน้ือนมทั้งหมดเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์	อุตสาหกรรมนมสด	(มอก.738/2547)	 	
ตารางที่ 6	องค์ประกอบทางเคมีของเฉาก๊วยฮาลาลในผลิตภัณฑ์สุดท้าย

องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณ (ร้อยละ)
โปรตีน	
ไขมัน	
เย่ือใย
ความชื้น

0.17±0.03
0.02±0.00
0.03±0.00
96.35±0.02

หมายเหตุ :	ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบี่ยนเบนมาตรฐาน
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ตารางที่ 7	องค์ประกอบทางเคมีของนำ้านมแพะในผลิตภัณฑ์สุดท้าย
องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณ (ร้อยละ)

ไขมัน
โปรตีน	
แลกโทส

เน้ือนมทั้งหมด

3.42±0.04
3.30±0.05
6.47±0.10
12.15±0.08

หมายเหตุ :	ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบี่ยนเบนมาตรฐาน

  4.3 คุณภาพทางจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์สุดท้าย   

  ผลการตรวจสอบคุณภาพด้านจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยฮาลาลตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน-
เฉาก๊วย	(มผช.517/2547)	โดยกำาหนดจำานวนเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด	ต้องไม่เกิน	1x104		โคโลนีต่อตัวอย่าง			1	กรัม	เชื้ออีโคไล
โดยวิธีเอ็มพีเอ็น	ต้องน้อยกว่า	3	โคโลนีต่อตัวอย่าง	1	กรัม	ยีสต์และรา	ต้องไม่เกิน	100	โคโลนีต่อตัวอย่าง	1	กรัม	จากการ
ทดลองพบว่า	ตัวอย่างที่ทำาการผลิต	วันที่	0	ตรวจพบจำานวนจุลินทรีย์ทั้งหมดที่	25		โคโลนีต่อตัวอย่าง	1	กรัม	อีโคไลน้อยกว่า	
3	โคโลนีต่อตวัอย่าง	1	กรมั	ยีสต์และรา	45	โคโลนีต่อตวัอย่าง	1	กรมั	จงึสรปุได้ว่าผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยฮาลาลทีผ่ลิตได้	มีคุณภาพ
ทางจุลินทรีย์ผ่านเกณฑ์มาตรฐานของ	มผช.เฉาก๊วย-	517/2547	
ตารางที่ 8	ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด	ยีสต์และราและเชื้ออีโคไลของผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยฮาลาล

การตรวจสอบ (หน่วย) จำานวนที่พบ เกณฑ์มาตรฐาน (มผช.517/2547)
จุลินทรีย์ทั้งหมด	(CFU/g)
ยีสต์และรา	(ESPC/g)				
อีโคไล	(E.coli)	CFU/g

<25
45	
<	3.0

<1.0x104
100
ไม่พบ

หมายเหตุ	:	(E.coli)	<	3.0	คือตรวจไม่พบเชื้อจุลินทรีย์
	 ESPC/g	คือ	estimated	standard	plate	counts/g
 5. ผลการทดสอบอายุการเก็บรักษาเฉาก๊วยในนำ้านมแพะพร้อมบริโภค
	 การศึกษาอายุการเก็บรักษาเฉาก๊วยในนำ้านมแพะพร้อมบริโภค	โดยทดลองเก็บรักษาผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยที่ผ่านการ
ฆ่าเชือ้แล้วในขวดแก้วทีปิ่ดสนิท	เก็บรกัษาไว้ทีอุ่ณหภูมิ	5±1	องศาเซลเซยีสและตรวจนับจำานวนเชือ้จลิุนทรย์ีทัง้หมด	เชือ้อีโคไล	
เชือ้ราและยีสต์	โดยทำาการสุ่มตวัอย่างทกุๆ	2	วนัจนครบ	10	วนั	แล้วเพิม่ความถ่ีในการสุ่มตรวจทกุวนัจนกระทัง่พบว่าผลิตภัณฑ์
เฉาก๊วยในนมแพะพร้อมบริโภค	มีจำานวนจุลินทรีย์เกินกว่าที่มาตรฐานที่กำาหนด	โดยเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน
เฉาก๊วย	(มผช.517/2547)	และมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนมสด	(มอก.738/2547)	จากการทดลองพบว่า	ผลิตภัณฑ์
เฉาก๊วยฮาลาล	ตรวจไม่พบเชื้อยีสต์และราใน	8	วันแรกของการทดลอง	และเม่ือเวลาผ่านไปวันที่	10	ของการเก็บรักษา	พบ
เชื้อยีสต์และรา	120	โคโลนีต่อตัวอย่าง	1	กรัม	ซึ่งเกินมาตรฐานที่กำาหนด	ในขณะที่จำานวนจุลินทรีย์ทั้งหมดและเชื้ออีโคไล	
ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐาน	มผช.เฉาก๊วย-	517/2547		และผลการตรวจปริมาณจุลินทรีย์ในตัวอย่างนำ้านมแพะพาสเจอไรส์	พบว่า
จำานวนจุลินทรีย์ทั้งหมด	เชื้ออีโคไล	และเชื้อโคลิฟอร์ม	(coliform)	ไม่เกินมาตรฐานเม่ือผ่านระยะเวลาการเก็บรักษาที่	8	วัน
(ตารางที่	10)	ดังน้ันจึงสรุปได้ว่า	เฉาก๊วยในนำ้านมแพะพร้อมบริโภคสามารถเก็บที่อุณหภูมิ	5	องศาเซลเซียส	เป็นเวลา	8	วัน
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ตารางที่ 9	ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด	ยีสต์และราและเชื้ออีโคไลของเฉาก๊วยในผลิตภัณฑ์สุดท้าย

ระยะเวลาในการเก็บรักษา (วัน) จุลินทรีย์ทั้งหมด        
(CFU/g) ยีสต์และรา (ESPC/g) อีโคไล (CFU/g)

0
2
4
6
8
10

<25
260
280
320
380
420

45
50
65
70
80
120

NA
NA
NA
NA
NA
NA

หมายเหตุ :	NA	(No	Available)	คือตรวจไม่พบเชื้อจุลินทรีย์,	ESPC/g	คือ	estimated	standard	plate	counts/g

ตารางที่ 10	ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมด	เชื้ออีโคไลและโคลิฟอร์มของนำ้านมแพะพาสเจอไรส์ในผลิตภัณฑ์สุดท้าย
ระยะเวลาในการเก็บรักษา

(วัน)
จุลินทรีย์ทั้งหมด        

(CFU/ml)
อีโคไล

(CFU/0.1 ml)
โคลิฟอร์ม
(CFU/ml)

0
2
4
6
8
10

<100
240

4.70x102
2.80x104
4.62x104
6.24x104

NA
NA
NA
NA
NA
NA

<10
<10
<10
<10
<10
<10

หมายเหตุ :	NA	(No	Available)	คือตรวจไม่พบเชื้อจุลินทรีย์,	ESPC/g	คือ	estimated	standard	plate	counts/g
  ประกาศกระทรวงสาธารณสุข	ฉบับ	352/2556	กำาหนดตรวจพบปริมาณเชื้อแบคทีเรียทั้งหมดในนำ้านมพาสเจอไรส์ได้ไม่	
	 	เกิน	50,000	ต่อนำ้านม	1	มิลลิลิตร

 6. ผลการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อเฉาก๊วยในนำ้านมแพะฮาลาลพร้อมบริโภค
	 การสำารวจทัศนคติและพฤติกรรมการบริโภคของผู้บริโภคทั่วไป	พบว่า	ผู้บริโภค	ส่วนใหญ่จะรับประทานนมแพะ	
ร้อยละ	68	ไม่รับประทานนมแพะ	ร้อยละ	34	รับประทานเฉาก๊วย	ร้อยละ	96	โดยสถานที่ซื้อบ่อย	คือ	ตลาดนัด	ร้อยละ	70	
เหตุผลในการซื้อเฉาก๊วยในนำ้านมแพะ	คือ	รสชาติ	คิดเป็นร้อยละ	80	เหตุในการเลือกรับประทาน	คือ	มีประโยชน์ต่อร่างกาย	
ร้อยละ	54	ส่วนใหญ่รู้จักผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยในนำ้านมแพะ	ร้อยละ	75	ถ้ามีวางจำาหน่ายผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยในนำ้านมแพะฮาลาล
พร้อมบรโิภคและผูบ้รโิภคจะซือ้มากทีสุ่ด	ร้อยละ	72	จากการศึกษาการยอมรบัของผูบ้รโิภคทัว่ไปจำานวน	100	คน	พบว่า	ผูบ้รโิภค
ส่วนใหญ่ให้การยอมรับผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยในนำ้านมแพะฮาลาลพร้อมบริโภคด้านลักษณะปรากฏ	สี	กล่ิน	รสชาติ	และความชอบ
รวม	มีคะแนนเฉล่ียดังน้ี	3.88,	3.96,	3.53,	3.82,		3.45	และ	3.86	คะแนน	ซึ่งอยู่ในระดับปานกลาง	(3-4	คะแนน)	ผลิตภัณฑ์
เฉาก๊วยในนำ้านมแพะฮาลาลพร้อมบริโภคได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคระดับมากถึงมากที่สุด	ร้อยละ	78

อภิปรายผล
	 การศึกษาผลของปรมิาณเจลาตนิในเฉาก๊วย	พบว่า	การเพิม่เจลาตนิในส่วนผสมส่งผลให้คะแนนความชอบด้านลักษณะ
ปรากฏ	สี	รสชาติ	เน้ือสัมผัสและความชอบรวมของผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้นในช่วงแรก	แล้วลดลงเม่ือใส่เจลาตินปริมาณมากกว่า
ร้อยละ	1	ของส่วนผสมทั้งหมด	แสดงให้เห็นว่าปริมาณ	เจลาตินที่เหมาะสมในการผลิตเฉาก๊วยคือระดับร้อยละ	1	เน่ืองจาก
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เจลาตนิ	มีคุณสมบตัใินด้านความแขง็แรงของเจล	(gel	strength)	และเพิม่ความหนืดซึง่เป็นคุณสมบตัทิีส่ำาคัญทีสุ่ดของเจลาตนิ
ในการทำาหน้าที่เป็นสารพวกไฮโดรคอลลอยด์	เจลาตินที่ให้ความแข็งแรงของเจลสูงมักจะให้ค่าความหนืดสูงด้วย	(Rawdkuen,	
2013)	ทำาให้เจลาตินฟอร์มตัวได้เร็ว	เฉาก๊วยที่ได้จึงมีลักษณะแข็งขึ้นเล็กน้อยและเน้ือสัมผัสที่ดี	นอกจากน้ี	ปริมาณเจลาติน
ที่เพิ่มขึ้นยังส่งผลให้การขับนำ้าออกจากเจลลดลงอย่างมีนัยสำาคัญเม่ือระยะเวลาการเก็บนานขึ้น	(p<0.05)	สำาหรับความแข็ง
ของเจลเกิดจากการเชื่อมกันระหว่างพันธะเพปไทด์ประกอบกันเป็นสายพอลิเพปไทด์สายพอลิเพปไทด์จะมีการบิดเป็นเกลียว
วนซ้าย	(left-handed-helix)	โดยมีพนัธะไฮโดรเจนเชือ่มอยู่ระหว่างกรดอะมิโนเพือ่ทำาให้โครงสร้างทีเ่ป็นเกลียวเกิดความคงตวั
ทำาให้เกิดความแข็งของเจล	(Cho	&	Rhee	2004)	นอกจากน้ีการเพิ่มปริมาณเจลาตินมากกว่าร้อยละ	1	ส่งผลให้การขับนำ้า
ออกจากเจลลดลง	เน่ืองจากกรดอะมิโนชนิดทีช่อบนำา้ซึง่เป็นองค์ประกอบในเจลาตนิ	จะทำาหน้าทีไ่ปจบักับนำา้	ดังน้ันในโครงสร้าง
ของเจลจะมีบางส่วนที่เป็นนำ้า	ซึ่งนำ้าจะถูกกักไว้ภายในโครงสร้างของเจล	การขับนำ้าออกจากเจลจึงลดลง	(Somboon,	2012)
	 การเพิ่มปรมิาณนำ้าตาลในนำ้านมแพะ	ส่งผลใหค้ะแนนการยอมรับด้านสีลดลง	(p>0.05)	ทัง้น้ีเน่ืองจากปรมิาณนำ้าตาล
ที่เพิ่มปริมาณนำ้าตาลทำาให้เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด	(maillard	reaction)	เป็นปฏิกิริยาการเกิดสีนำ้าตาลชนิดที่ไม่เก่ียวข้อง
กับเอนไซม์	(non	enzymatic	browning	reaction)	ซึง่เกิดขึ้นระหว่างนำ้าตาลรดิีวส์	(reducing	sugar)	กับกรดอะมิโน	โปรตีน
หรือสารประกอบไนโตรเจนอ่ืนๆ	โดยมีความร้อนเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา	(Pornchaloempong	&	Ratanapanon,	n.d.)	
ส่งผลให้นำ้านมแพะเปล่ียนจากสีขาวเป็นสีนำ้าตาลมากขึ้น	แต่การเพิ่มปริมาณนำ้าตาลระดับสูงที่ร้อยละ	15	ส่งผลให้ได้รับคะแนน
ด้านกล่ินมากที่สุด	เน่ืองจากนำ้าตาลช่วยลดกล่ินคาวของนำ้านมแพะได้	
	 การวิเคราะห์เน้ือสัมผัสของเฉาก๊วยโดยทดสอบค่าของแรงที่ใช้ในการตัดเฉาก๊วยพบว่ามีค่าลดลงเม่ือเพิ่มปริมาณ
เจลาตนิในส่วนผสมร้อยละ	1	สามารถอธบิายได้ว่า	ตวัอย่างเฉาก๊วยทีป่ราศจากเจลาตนิ	มีส่วนผสมหลักทีป่ระกอบด้วยนำา้เฉาก๊วย
และแป้งผสมระหว่างแป้งมันสำาปะหลังและแป้งท้าวยายม่อม	เม่ือสตาร์ชได้รับความร้อนจนเกิดการเจลาติไนซ์อย่างสมบูรณ์	
ทำาให้โมเลกุลของสตาร์ชที่ประกอบด้วยอะมิโลสและอะมิโลเพคติน	เกิดการกระจัดกระจายออกมาซึ่งมีผลทำาให้	ความหนืด
ลดลง	และเม่ือปล่อยให้เย็นตัวลง	กระบวนการเกิดรีโทรเกรเดชันเกิดขึ้น	โมเลกุลรูปร่างเกลียวสุ่มของอะมิโลส	(random	coil)	
จะเคล่ือนทีเ่ข้ามาใกล้กันและจบักันด้วยพนัธะไฮโดรเจนเกิดเป็นโครงสร้างทีมี่ลักษณะเป็นเกลียวคู่	(double	helices)	(Eerligen	
&	Delcour,	1995	as	cited	in	Tongta,	2009)	ทำาให้โครงสร้างสามารถอุ้มนำา้และไม่มีการดูดนำา้เข้ามาอีก	ส่งผลให้มีความหนืด
คงตัวมากขึ้น	เกิดเป็นลักษณะคล้ายเจลเหนียวหรือผลึกและเม่ือระยะเวลาผ่านไปกระบวนการรีโทรเกรเดชันเกิดมากขึ้น	ส่งผล
ให้เกลียวคู่ทีเ่กิดขึน้เกิดการจดัเรยีงตวักันในลักษณะทีโ่ครงสร้างหนาแน่นและแขง็แรง	ซึง่ได้เป็นผลึกทีแ่ขง็แรง	(Haralampu, 
2000	as	cited	in	Tongta,	2009)	ในขณะทีต่วัอย่างเฉาก๊วยทีเ่พิม่เจลาตนิในส่วนผสมร้อยละ	1		เจลเฉาก๊วย	มีความหยดืหยุ่น
มากขึ้น	สอดคล้องกับงานวิจัยของ	Somboon	(2012)	ซึ่งรายงานว่า	เจลจากเจลาตินจะมีความยืดหยุ่นสูงขึ้นเม่ือระดับความ
เข้มข้นของเจลาตินเพิ่มขึ้น	เน่ืองจากโครงสร้างของเจลาตินมีทั้งหมู่อะมิโน		ที่ชอบนำ้าและไม่ชอบนำ้า	โดยในโครงสร้างพบไกลซีน
ในปริมาณมากที่สุดร้อยละ	33	ของกรดอะมิโนทั้งหมด	พบโพรลีนร้อยละ	12	ซึ่งกรดอะมิโนดังกล่าวเป็นกรดอะมิโน 

ที่ไม่ชอบนำ้า	จึงมีบทบาทในการเกิดอันตรกิริยาร่วมกันระหว่างกับส่วนที่ไม่ชอบนำ้าด้วยกัน	โดยมีพันธะไฮโดรเจนเชื่อมอยู่
ระหว่างกรดอะมิโนเพื่อทำาให้เกิดโครงสร้างที่แข็งแรงส่วนกรดอะมิโนชนิดที่ชอบนำา้จะทำาหน้าที่ไปจับกับนำ้า	ดังน้ันในโครงสร้าง
ของเจลจะมีบางส่วนที่เป็นนำ้า	ซึ่งนำ้าจะถูกกักไว้ภายในโครงสร้างของเจล	ทำาให้เจลเกิดความยืดหยุ่น	(Glicksman,	1969) 
เม่ือการเพิ่มปริมาณเจลาตินจะทำาให้จำานวนหมู่อะมิโนเพิ่มขึ้น	ค่าความยืดหยุ่นจึงมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นด้วย
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สรุป
	 จากการศึกษาการผลิตเฉาก๊วยฮาลาลโดยการเติมเจลาตินจากปลาในส่วนผสมเฉาก๊วย	พบว่าการเพิ่มปริมาณ
เจลาตินในส่วนผสมเฉาก๊วยจากร้อยละ	0-5	ส่งผลให้ค่าการขับนำ้าออกจากเจลลดลงอย่างมีนัยสำาคัญ	(p<0.05)	เม่ือระยะเวลา
การเก็บนานขึ้น	ในขณะที่ปริมาณของแข็งเพิ่มขึ้นจากร้อยละ	4.86-16.94	แสดงให้เห็นว่า	เจลาตินมีคุณสมบัติช่วยในการอุ้มนำ้า
และกักเก็บนำ้าภายในเจลของเฉาก๊วย	ผลการทดลองทางประสาทสัมผัส		ทั้ง	6	ด้าน	พบว่าปริมาณเจลาตินที่เพิ่มขึ้นส่งผล
ต่อคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ	(p<0.05)	โดยเฉาก๊วยที่เติมเจลาตินปริมาณร้อยละ	1	
ได้รับคะแนนการยอมรับสูงสุดทุกด้าน	เม่ือนำาเฉาก๊วยที่ผลิตได้มาบรรจุในนำ้านมแพะพาสเจอไรส์	พบว่าปริมาณนำ้าตาล
ที่เหมาะสมในนำ้านมแพะพาสเจอไรส์เพื่อเพิ่มรสชาติของผลิตภัณฑ์	คือร้อยละ	12	ซึ่งได้รับคะแนนการยอมรับโดยรวม
มากที่สุดคือ	7.68	ผลการทดสอบการยอมรับผู้บริโภคทั่วไปจำานวน	100	คน	พบว่า	ผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยในนำ้านมแพะฮาลาล
พร้อมบริโภคได้รับการยอมรับระดับมากถึงมากที่สุด	ร้อยละ	78	และสามารถเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ	5±1	องศาเซลเซียส
ได้นาน	8	วัน
ข้อเสนอแนะ
	 1.	ผลิตภัณฑ์เฉาก๊วยในนำา้นมแพะพาสเจอไรส์	มีอายุการเก็บรกัษาเพยีง	8	วนั	จงึเหมาะสมต่อการผลิตและจดัจำาหน่าย
ในจังหวัดใกล้เคียงเท่าน้ัน
	 2.	การผลิตเพื่อจำาหน่ายเชิงพาณิชย์	จะต้องปรับปรุงคุณลักษณะอ่ืนๆ	เช่น	คุณค่าทางโภชนาการ	การยืดอายุการเก็บ
รักษาผลิตภัณฑ์	และการพัฒนาบรรจุภัณฑ์	เป็นตัน	จึงเป็นข้อศึกษาเพิ่มเติมในอนาคต	
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