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บทคัดยอ 
 

 ฝกเหรียง (Parkia timoriana (DC.) Merr.) มีปริมาณของเนื้อฝกเหรียงคิดเปนรอยละ 

10.82  เนื้อฝกเหรียงประกอบดวยใยอาหาร เถา โปรตีน และไขมันรอยละ 27.86, 5.49, 5.04 และ 

0.77 โดยน้ําหนักแหง ตามลําดับ เนื้อฝกเหรียงเปนมิวซิเลจที่มีคุณสมบัติเปนเพกทินชนิดปริมาณ

เมทอกซิลตํ่า คือมีปริมาณเมทอกซิลรอยละ 4.13 และมีน้ําหนักสมมูลระหวาง 5,300-5,900 เกิด

เจลไดดีกับน้ําปูนใสในสภาวะไมมีน้ําตาลและมีน้ําตาลรวมอยูดวย แตจะไมเกิดเจลหากตมให

ความรอนพรอมกัน เยลลี่ที่ผูทดสอบชิมใหการยอมรับสูงสุดคือเยลล่ีที่ใชเนื้อฝกเหรียง: น้ํา: 

น้ําตาล: น้ําปูนใส เทากับ 1.5: 35: 12: 30 ปริมาณกรดซิตริกมีผลตอการเกิดเจลของเยลล่ีฝกเหรียง 

พบวาการเติมกรดรอยละ 0.15 จะทําใหเนื้อฝกเหรียงเกิดการตกตะกอน และเมื่อเติมกรดลงไป

มากกวาหรือเทากับรอยละ 0.20 จะไมเกิดการเซตตัวของเจล ผูทดสอบชิมยอมรับเยลล่ีฝกเหรียง

มากข้ึนอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  เมื่อเติมสี กล่ินรส และกรดซิตริกลงไป การเติมสีแดงสตรอเบอร่ี

และกล่ินรสสตรอเบอร่ีไดรับการยอมรับดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส 

และความชอบโดยรวม มากกวาการใชสีและกล่ินรสอ่ืน ๆ การเติมกรดซิตริกรอยละ 0.10 และกล่ิน

รสสตรอเบอร่ีรอยละ 0.03 ทําใหเยลลี่ไดรับการยอมรับสูงสุด  

การเก็บรักษาเยลล่ีสีและกล่ินรสสตรอเบอร่ีเปนเวลา 12 สัปดาห ที่อุณหภูมิหอง พบวาคา

ความแข็งแรงของเจลมีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานาน

ข้ึน โดยความแข็งแรงของเจลอยูในชวง 0.045-0.063 นิวตัน พบจุลินทรียทั้งหมดนอยกวา 

1.0×104 CFU/กรัม ยีสตและรานอยกวา 100 CFU/กรัม และพบ E. coli นอยกวา 3 MPN/กรัม อยู

ในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน ผูบริโภคทั่วไปจํานวน 100 คน  ยอมรับผลิตภัณฑเยลล่ี        

ฝกเหรียงสีและกล่ินรสสตรอเบอร่ีในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก 

คําสําคัญ : ฝกเหรียง (Parkia timoriana (DC.) Merr.) มิวซิเลจ เพกทิน เยลลี่ เจล 
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ABSTRACT 
 

 Pods of Riang (Parkia timoriana (DC.) Merr.) yielded 10.82% pulp. The pulp 

contained 27.86% dietary fiber, 5.49% ash, 5.04% protein and 0.77% fat (dry weight 

basis). Pulp of Riang pods is mucilage qualified as low methoxyl pectin with 4.13% 

methoxyl content. The equivalent weight of pectin was between 5300-5900 forming a 

good gel in lime water with or without the addition of sugar. However, the mixture did not 

form a gel when it was boiled. The most accepted Riang jelly by panelists was 

formulated by pulp, water, sugar, and lime water with the ratio of 1.5: 35: 12: 30, 

respectively. The jelly with the addition of 0.15% citric acid resulted in precipitation of 

Riang pulp and the mixture did not form a gel when the citric acid was added ≥ 0.20%. 

The acceptance of Riang jelly increased significantly (p<0.05) when the color, flavor and 

citric acid were added. The panelists liked the strawberry red colored and strawberry 

flavored jelly more than the other colored and flavored jellies in the sensory attributes of 

appearance, color, odor, tasty, texture and overall liking. The jelly product with the 

addition of 0.10% citric acid and 0.03% strawberry flavor was the most accepted. 

 The colored and flavored strawberry jelly kept for 12 weeks at room temperature 

showed that the gel strength decreased significantly (p<0.05) when the duration of 

storage increased (the strength of the gel was in the range from 0.045 to 0.063 N). The 

jelly product contained total microorganisms < 1×104 CFU/g, yeasts and moulds < 100 

CFU/g and E. coli < 3 MPN/g, which was within the Thai OTOP standard. The colored 

and flavored strawberry Riang jelly was the moderate and much liking accepted by a 

hundred general consumers. 

Keywords : Pods of Riang (Parkia timoriana (DC.) Merr.), mucilage, pectin, jelly, gel 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 
เหรียงเปนพืชชนิดหนึ่งมีชื่อวิทยาศาสตรวา Parkia timoriana (DC.) Merr. อยูในวงศ 

Fabaceae มีชื่อเรียกพื้นเมืองทั่วไปวา สะเหร่ียง เรียง นะริง นะกิง กะเหร่ียง และกะเรียง เหรียง

เปนพันธุไมที่มีการกระจายพันธุแถบหมูเกาะติมอร และแถบเอเซียเขตรอน ซึ่งรวมต้ังแตประเทศ

อินเดีย จนถึงประเทศปาปวนิวกินี สําหรับในประเทศไทยพบทั่วไปในภาคใต ต้ังแตจังหวัดชุมพรลง

มา ชอบข้ึนตามปาดิบชื้น ต้ังแตในระดับพื้นที่ตํ่าจนถึงพื้นที่สูงถึง 100 เมตรจากระดับน้ําทะเล 

(นพรัตน บํารุงรักษ, 2552) เหรียงเปนไมยืนตนสูงใหญ ไมคอยมีกิ่งกาน เปลือกลําตนมีลักษณะ

เรียบหนา สีเทาปนเขียวออนและมีกล่ินฉุน คลายตนสะตอ แตเหรียงจะมีพุมใบดกแนนและเขียว

ทึบกวา เปนไมที่ชอบแสงสวางและพื้นที่คอนขางชุมชื้น มักเร่ิมผลัดใบในขณะออกชอดอก ใบจะ

รวงหลนจนหมดตนเมื่อผลเร่ิมแก ดอกจะมีลักษณะเปนชอคลายสะตอ ผลเปนฝกตรง กวาง

ประมาณ 3-4 เซนติเมตร ยาวประมาณ 1 ฟุต เมล็ดเปนรูปไข ลักษณะฝกจะมีสีเขียวเขม และมี

เมล็ดเรียงกันเปนแถว ลักษณะฝกคลายกับฝกสะตอแตจะมีเมล็ดเรียงกันถี่กวาเมล็ดสะตอ ฝก    

เหรียงหนึ่งฝกมีประมาณ 15-20 เมล็ด เมื่อสุกจัดฝกจะเปล่ียนเปนสีน้ําตาลแกปนดํา (นพรัตน 

บํารุงรักษ, 2552; สุทธิลักษณ สมิตะสิรี และคณะ, 2541, หนา 405-406)  

เหรียงจัดเปนพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจในภาคใต ผลิตผลหลักที่ไดจากตนเหรียง

คือเมล็ดภายในฝก เมล็ดเหรียงจึงเปนสินคาที่สรางรายไดเปนอยางดี โดยจะนําฝกที่สุกจัดบนตน

หรือหลนลงมาจากตน มาแกะเอาเฉพาะเมล็ด เมล็ดเหรียงที่อยูในฝกมีเปลือกสีดําหุมเมล็ด

สามารถนํามาบริโภคได  กอนนําเมล็ดเหรียงมาบริโภค จะตองนําเมล็ดมาเพาะใหมีรากงอกหรือที่

เรียกกันเปนภาษาใตทองถิ่นวา “หมาน” โดยนําเมล็ดเหรียงมาตัดปลายทางดานหัวซึ่งเปนดานที่

ปานกวาดานทายออก นํามาลางแลวแชน้ําไว 1 คืน แลวนํามาเพาะจนมีรากงอก ลักษณะเมล็ด  

เหรียงที่เพาะแลวหรือเรียกวา “หนอเหรียง” จะมีลักษณะเปนเม็ดหัวโตสีเขียวคลายสะตอแตมีผิว

เรียบกวา มีรากงอกออกมาคลายถั่วงอก เมล็ดเหรียงที่เพาะไดสามารถนํามาใสแกงเปนอาหาร 

หรือบริโภคสดเปนผักจ้ิมกับน้ําพริก หรือนํามาดองเปนเมล็ดเหรียงดองก็ได สวนเนื้อฝกเหรียงจะ

ถูกทิ้งไป บริเวณเนื้อฝกเหรียงที่หอหุมเมล็ดไวมีลักษณะที่ขนหนืดเมื่อขยํารวมกับน้ํา ลักษณะเชนนี้

อาจเกิดจากสารจําพวกมิวซิเลจหรือกัมที่พบทั่วไปบริเวณรอบ ๆ เมล็ดพืช จากภูมิปญญาทองถิ่น

ในพื้นที่ภาคใตพบวา เมื่อนําเนื้อของฝกเหรียงขยํารวมกับน้ําแลวเติมน้ําปูนใสลงไปจะเกิดการเซต
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ตัวของเจลขึ้น มิวซิเลจของฝกเหรียงจึงอาจมีสารประกอบเพกทินเปนองคประกอบที่สามารถเกิด

เปนเจล บางพื้นที่จึงมีการนํามิวซิเลจจากฝกเหรียงมาทําเปนวุนไวรับประทานเปนของหวานแตยัง

ไมเปนที่รูจักกันทั่วไปโดยเฉพาะคนรุนใหม มิวซิเลจจากฝกเหรียงจึงเปนสารที่เกิดเจลที่นาสนใจ

เพราะเปนสารที่ไดจากพืชธรรมชาติ สารที่มีลักษณะเชนนี้ เปนสารที่สามารถทําหนาที่ไดหลาย

อยาง เชน เปนสารใหความขนหนืด สารใหความคงตัว และสารใหลักษณะเปนเจล จึงสามารถ

นํามาใชประกอบอาหารหรือใชเปนสารชวยปรับปรุงลักษณะเน้ือสัมผัสของอาหารได หรืออาจใช

เปนตัวชวยในการสมานแผลในทางการแพทยไดดวย  

ดังนั้นผูวิจัยจึงเล็งเห็นความสําคัญที่จะเพิ่มมูลคาใหกับเนื้อฝกเหรียง โดยการนํามาศึกษา

สมบัติทางเคมีและพัฒนาเปนผลิตภัณฑเยลล่ีทดแทนการผลิตเยลล่ีที่ใชคาราจีแนนที่มีราคาสูง  

ผลิตภัณฑที่ไดนี้อาจเปนผลิตภัณฑใหมของตลาดประเภทหนึ่งหรือสงเสริมใหเปนของหวาน

พื้นเมืองประจําจังหวัด งานวิจัยนี้ยังถือเปนการสืบทอดภูมิปญญาทองถิ่นของภาคใตมิใหสูญ

หายไป 

 

วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาองคประกอบทางเคมีและสมบัติทางเคมีของเนื้อฝกเหรียง 
2. เพื่อศึกษาปริมาณของน้ําตาลและนํ้าปูนใสที่มีตอคุณสมบัติและคุณภาพของเยลล่ี

จากฝกเหรียง และปรับปรุงสี กล่ินรส และรสชาติของเยลล่ีฝกเหรียง 
3. เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางเคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัส

ของผลิตภัณฑเยลลี่จากฝกเหรียง 
4. เพื่อศึกษาอายุการเก็บรักษาของเยลล่ีฝกเหรียงที่บรรจุในภาชนะที่ปดสนิท และการ

ยอมรับของผูบริโภค 
 

ขอบเขตของโครงการวิจัย 
ใชระยะเวลาในการวิจัย 1 ป โดยศึกษาองคประกอบทางเคมี พัฒนาเยลลี่จากมิวซิเลจ 

ของฝ ก เหร ียงจนได เป นผล ิตภ ัณฑ  ที ่เป นที ่ยอมร ับของผู บร ิโภค  โดยว ิจ ัยทดลอง  ณ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสุราษฎรธานี ใชฝกเหรียงที่ไดจาก จ.สุราษฎรธานีและใชพื้นที่ในการเก็บ

ขอมูลการยอมรับผลิตภัณฑในจังหวัดสุราษฎรธานี 
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1. ไดขอมูลข้ันตอนการผลิตเยลลี่จากมิวซิเลจของฝกเหรียงที่มีคุณภาพตามมาตรฐาน

และมีอายุการเก็บรักษาที่เหมาะสม    

2. สรางทางเลือกในการแปรรูปสินคาที่มีคุณประโยชนและเพิ่มมูลคาใหผลผลิต  

3. เผยแพรงานวิจัยในวารสาร หรือนําเสนอในการประชุมวิชาการ  
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 บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

เยลลี่ออน หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากการนําผลไม ผัก ธัญชาติ หรือสมุนไพร มาค้ันหรือ

สกัดแลวผสมกับสารใหความหวานและสารที่ทําให เกิดเจล เช น เจลาติน คาราจีแนน วุน ใน

ปริมาณที่เหมาะสมที่จะทําใหผลิตภัณฑ อยู ในลักษณะกึ่งแข็ง อาจผสมกรดผลไม และส วน

ประกอบอ่ืน ๆ เชน ผลไม ผัก ธัญชาติ สมุนไพรเค่ียวใหมีความขนเหนียวพอเหมาะท่ีอุณหภูมิที่

เหมาะสม อาจแตงสีและกล่ินรสดวยก็ได บรรจุในภาชนะบรรจุที่ปดไดสนิท เยลลี่ที่ไดจะตองเปน

กอนวุน และคงรูปเมื่อเทออกจากภาชนะบรรจุ (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน เยลลี่ออน, 2553)    

มิวซิเลจจากฝกเหรียงถือเปนใยอาหารชนิดหนึ่ง ใยอาหาร คือสวนที่เหลือของเซลลพืช หลังจาก

การยอยโดยเอนไซมของระบบทางเดินอาหาร ซึ่งจะรวมทั้งผนังเซลลพืช เชน เซลลูโลส เฮมิ-

เซลลูโลส เพกทิน ลิกนิน รวมทั้ง กัม และมิวซิเลจ สวนคําจํากัดความทางเคมี อธิบายไดวา ใย

อาหารเปนพอลิแซ็กคาไรดที่ไมใชสตารชจากพืช (Plant non starch polysaccharides) และ

ลิกนิน (ใยอาหารอันทรงคุณคา, 2551) 

 
ชนิดของใยอาหาร 

ใยอาหารแบงเปน 2 ชนิด คือ ใยอาหารที่ละลายน้ํา และใยอาหารที่ไมละลายน้ํา  

1. ใยอาหารที่ละลายน้ํา พบในถั่วบางชนิด ผลไม และธัญชาติ เชน ขาวโอต ขาวบารเลย 

ใยอาหารชนิดนี้ จะละลายน้ําไดโดยอยูในรูปเจล แตจะไมถูกยอยโดยเอนไซมในระบบทางเดิน

อาหารของสัตวกระเพาะเด่ียว ไดแก  

        1.1 กัม เปนสารประกอบพอลิแซ็กคาไรดที่มีโมเลกุลของนํ้าตาลจํานวนมาก และ

ในหมูโมเลกุลน้ําตาลบางหมูมีกลุมกรดยูโรนิกอยู บางชนิดก็ไมละลายน้ํา กัมมีหลายชนิดดวยกัน 

เชน คาราจีแนน อะการ และเพกทิน เปนตน เพกทินมีหมูโมเลกุลของน้ําตาลบางหมูที่มีกลุมเมทิล

เอสเทอร และกลุมกรดยูโรนิก เพกทินบางชนิดไมละลายน้ํา กลุมคารบอกซิลของกรดยูโรนิกอาจ

ถูกแทนที่ดวยกลุมเมทิลได เพกทินพบมากในผนังเซลลพืช ทําหนาที่ยึดเซลลใหเชื่อมติดตอกัน  

        1.2 มิวซิเลจ เปนสารประกอบของพอลิแซ็กคาไรดที่ประกอบดวยโมเลกุลของ

น้ําตาลเชนเดียวกันกับกัม มักเปนคําที่ใชสลับกันระหวางกัม พบในสวนตาง ๆ ของพืช ไดแก ราก 

เปลือก และเมล็ด เปนตน และยังพบในดอก ใบ และผนังเซลลของพืชอีกดวย มิวซิเลจในพืชทํา

หนาที่อุมน้ําชวยปองกันการสูญเสียน้ํา 
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2. ใยอาหารที่ไมละลายน้ํา พบในผักและผลไมทั่วไป เปนใยอาหารที่ไมละลายน้ําและไม

ถูกยอยดวยเอนไซมในระบบทางเดินอาหารของสัตวกระเพาะเด่ียว ไดแก  

        2.1. เซลลูโลส เปนสวนประกอบสําคัญของผนังเซลลพืช ประกอบดวยโมเลกุล

ของกลูโคสเปนจํานวนมาก (ประมาณ 1,000 โมเลกุล) ที่มาเชื่อมตอกันเชนเดียวกับสตารช 

(Starch) แตมีลักษณะพันธะที่มาเชื่อมตอแตกตางกัน เซลลูโลสจึงไมถูกยอยโดยเอนไซมในระบบ

ทางเดินอาหารของสัตวกระเพาะเด่ียว  

        2.2. เฮมิเซลลูโลส เปนสวนประกอบของผนังเซลลพืช ประกอบดวยโมเลกุลของ

น้ําตาลชนิดตาง ๆ ต้ังแตสองชนิดข้ึนไปประมาณ 100 โมเลกุล ละลายไดในสารละลายดาง 

น้ําตาลเชิงเด่ียวนี้แบงไดเปน 2 ชนิดคือ เพนโทแซน (Pentosan) และเฮกโซแชนท่ีไมใชเซลลูโลส 

(Non cellulose hexosan) น้ําตาลเชิงเด่ียวที่พบมากในเฮมิเซลลูโลสคือ ไซแลนส (D-xylans) และ

กลูโคแมนแนน (D-gluco-D-mannan) และน้ําตาลเชิงเด่ียวชนิด   อ่ืน ๆ เชน อะราบิโนส (L-

arabinose) เปนตน 

        2.3. ลิกนิน เปนสารประกอบเชิงซอนของแอลกอฮอลที่พืชผลิตเมื่อแกข้ึน ทําให

สวนตาง ๆ ของพืชมีโครงสรางที่แข็งแรง เชน เปลือกนอกของธัญชาติ ซึ่งจะถูกกะเทาะออกไปใน

กระบวนการขัดสี  

 สวนประกอบของใยอาหารที่พบในพืชชนิดตาง ๆ จะข้ึนอยูกับ อายุพืช พันธุพืช และสวน

ตาง ๆ ของพืชดวย 
 
คุณสมบัติของใยอาหารตอรางกาย  

ใยอาหารมีผลตอระบบสรีรวิทยาของรางกายหลายดาน เชน ลดระดับคอเลสเตอรอลใน

เลือด มีผลตอระดับน้ําตาล ลดอัตราเส่ียงการเปนโรคหัวใจ ลดความอวน ปองกันมะเร็ง ปรับปรุง

หนาที่ของลําไสใหญ และลดระดับการดูดซึมน้ําตาล จึงสามารถลดระดับ Glycosidic index ใน

รางกายได นอกจากนี้ ใยอาหารในกลุมที่ละลายน้ํา จะชวยลดการดูดซึมน้ําตาลและไขมันไดดี จึง

ชวยปองกันการเกิดโรคเบาหวานและโรคไขมันในเลือดสูง ทําใหรูสึกอ่ิมโดยไมใหพลังงานเพิ่ม ชวย

ลดปริมาณคอเลสเตอรอลในรางกาย และชวยรางกายดูดซับสารพิษและส่ิงสกปรกออกไป ใย

อาหารที่ละลายน้ําไดจะถูกแบคทีเรียในลําไสใหญยอยสลายเปนกรดไขมันชนิดสายส้ัน (Short 

chain fatty acid) ที่ใหประโยชนกับรางกายดวย (นุชนาฏ กิจเจริญ, 2006) 
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การเกิดเจลของเพกทิน 
เพกทิน (Pectin) จัดเปนพอลิแซ็กคาไรดที่ละลายน้ําไดพบตามบริเวณผนังเซลลของพืช     

เพกทินที่ขายในทางการคาเปนสารที่สกัดจากผลไมตระกูลสม  เชน  เปลือกสม   มะนาว หรือ

แอปเปล เพกทินจะเกิดเปนโครงสรางตาขายรางแหในขณะที่ตมน้ําตาลกับผลไม  ทําใหเกิดเจล 

ขึ้น ปริมาณเพกทินที่เติมลงไปขึ้นอยูกับชนิดของผลไม คือ ถาปริมาณเพกทินในผลไมมาก 

จํานวนเพกทินที่เติมลงไปก็นอยหรืออาจไมตองใชเลยก็ได การตรวจสอบปริมาณเพกทินในน้ํา

ผลไมอยางงายคือ นําน้ําผลไมที่กรองจนใส 1 สวน ผสมกับแอลกอฮอล (Ethyl alcohol 95%) 

3 สวน ใสในถวยแกวที่ใสสะอาดผสมใหเขากันดี ถาเกิดตะกอนคลายวุนหนา แสดงวามีเพกทิน

ปริมาณมาก ถาวุนบางแสดงวามีเพกทินปริมาณปานกลาง ถาเปนตะกอนเล็ก ๆ ลอยอยูทั่วไป 

แสดงวามีเพกทินปริมาณนอย (มัณฑนา รวมรักษ, 2551) ปริมาณเพกทินในผลไมบางชนิด

แสดงในตารางท่ี 2.1 

 
ตารางที่ 2.1 ปริมาณเพกทินในเนื้อเยื่อพืช 
ชนิดของพืช ปริมาณเพกทิน (รอยละ) 

มันฝร่ัง 2.3 

มะเขือเทศ 3.0 

แอปเปล 5-7 

แครอท 7-10 

เทอรนิพ  10 

กากแอปเปลที่เหลือจากการค้ัน 

 (Apple pomace)  

15-18 

Sugar beet pulp 25-30 

เปลือกสม (Citrus albedo) 30-40 

เกรพฟรุต 1.6-4.5 

ที่มา : นิธิยา รัตนาปนนท, 2549, หนา 183 

 

เพกทินโดยทั่วไปหมายถึงกรดเพกตินิก ที่ประกอบดวยพอลิเมอรสายยาวของกรดกาแล็ก

ทูโรนิก (D-galacturonic acid) ตอกันดวยพันธะไกลโคซิดิก (Glycosidic linkage) ที่ตําแหนง    

α, 1-4 หมูคารบอกซิล (-COOH) ในโมเลกุลของกรดกาแล็กทูโรนิกบางสวนจะถูกเอสเทอริไฟด
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ดวยหมูเมทิล ไดเปนเมทิลเอสเทอร และมีบางสวนยังคงเหลือเปนหมูคารบอกซิลอิสระ และหมู 

ไฮดรอกซิล (-OH) ดังแสดงในภาพที่ 2.1 นอกจากนี้น้ําตาลอ่ืนบางสวน ไดแก กาแล็กโตส (D-

galactose), อะราบิโนส (L-arabinose) และไซโลส (D-xylose) อาจเกาะอยูเปนสายแขนง 

น้ําหนักโมเลกุลของเพกทินอยูในชวงประมาณ 10,000-400,000 ดาลตัน โดยมีกรดกาแล็กทูโรนิก 

ประมาณ 300-800 หนวย (นิธิยา รัตนาปนนท, 2545, หนา 182; Pectin, 2009) ขนาดโมเลกุล

และจํานวนหมูของเมทิลเอสเทอรจะมีผลตอความสามารถในการเกิดเปนเจล กลาวคือถาเพกทินมี

ขนาดโมเลกุลสูงและมีหมูเมทิลเอสเทอร  (-COOCH3) หรือหมูเมทอกซิล (-OCH3) จํานวนมากจะ

มีความสามารถในการเกิดเปนเจลไดดี อยางไรก็ตามการเกิดเปนเจลของเพกทินนอกจากจะข้ึนอยู

กับชนิดของเพกทินแลวยังข้ึนอยูกับคา pH และปริมาณน้ําตาลที่มีอยูดวย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชนิดของเพกทินสามารถแบงไดตามคา Degree of esterification (DE)  คา DE หมายถึง

จํานวนรอยละของหมูคารบอกซิลของกรดกาแล็กทูโรนิกที่ถูกเอสเทอริไฟดดวยเมทานอล 

(Methanol) เปนหมูเมทอกซิล สามารถแบงประเภทของเพกทินตามคา DE ไดเปน 2 ชนิดคือ      

เพกทินชนิดที่มีปริมาณเมทอกซิลสูง (High methoxyl pectin, HMP) และเพกทินชนิดที่มีปริมาณ

เมทอกซิลตํ่า (Low methoxyl pectin, LMP) โดย HMP คือเพกทินที่มีคา DE มากกวารอยละ 50  

หรือมีปริมาณเมทอกซิลต้ังแตรอยละ 7 ข้ึนไป สวน LMP  คือเพกทินที่มีคา DE นอยกวารอยละ 50 

หรือมีปริมาณเมทอกซิลตํ่ากวารอยละ 7 (Whistler, and BeMiller, 1997, p. 205; Ranganna, 

2008, p. 31) เพกทินชนิดนี้สามารถเตรียมไดจากปฏิกิริยาการไฮโดรไลซีสเอาหมูเมทิลออกจาก

โมเลกุลของเพกทินโดยการใชกรด ดาง หรือเอนไซมเพกทินเอสเทอเรส จํานวนคารบอกซิลที่เหลือ 

ภาพท่ี  2.1  โครงสรางของเพกทินท่ีประกอบดวยกรดกาแล็กทูโรนิก 
                  บางหนวยท่ีมีหมูเมทิลเอสเทอรรวมอยูดวย 
ท่ีมา : Pectin, 2009 
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จะอยูในรูปของหมูคารบอกซิลอิสระและรูปของเกลือ (-COO-Na+) นอกจากนี้ยังมีเพกทินอีกชนิด

หนึ่งเรียกวา Amidated low methoxyl pectin เปนเพกทินที่สกัดไดโดยการใชแอมโนเนียละลาย

ในแอลกอฮอลเพื่อเปลี่ยนหมูเมทิลเอสเทอรบางสวนเปนหมูคารบอกซาไมด (Carboxamide 

group) โดยมีหมูคารบอกซิลที่เปล่ียนไปเปนหมูที่มีหมูแอมิด (Amide, -RCONH2) อยูในโมเลกุล

ประมาณรอยละ 15-25 เพกทินชนิดนี้จะมีคุณสมบัติทางกายภาพที่ดีกวา LMP ทั่วไปเพราะ

สามารถเกิดเจลไดดี โดยที่หมูแอมิดจะชวยใหสายโซเพกทินยึดกันดวยพันธะไฮโดรเจนได (วรรณา 

ตุลยธัญ, 2549, หนา 104) กลุมคารบอกซิลที่ปรากฏในเพกทินทั้ง 3 ชนิด แสดงในตารางที่  2.2 

 
ตารางที่  2.2  ชนิดของเพกทิน    
High methoxyl pectin Low methoxyl pectin Amidated low methoxyl pectin 

-COOCH3 (> 50%)  -COOCH3 (< 50%)  -COOCH3 (< 50%)  

-COOH -COOH -COOH 

-COO-Na+ -COO-Na+ -COO-Na+ 

  -CONH2 (15-25%) 

ที่มา : Whistler and BeMiller, 1997, p. 205 

  

เพกทินที่มีหมูเมทอกซิลจํานวนมากเปนเพกทินที่เกิดเปนเจลไดเร็ว (Rapid set pectin) 

จะเกิดเจลกับน้ําตาลที่ความเขมขนประมาณรอยละ 58-75 และกรดที่ pH 3.0-3.4 เพกทินที่เกิด

เปนเจลไดเร็วเปนเพกทินที่มีคา DE รอยละ 70 ข้ึนไป ความแข็งแรงของเจลของเพกทินนี้จะข้ึนอยู

กับน้ําหนักโมเลกุลของเพกทิน คือเพกทินที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูงจะใหเจลที่มีความแข็งแรงมาก 

สวนเพกทินที่มีหมูเมทอกซิลจํานวนนอยกวาเปนเพกทินที่เกิดเปนเจลไดชา (Slow set pectin) มี

คา DE ประมาณรอยละ 50-70 โดยจะเกิดเปนเจลไดเมื่อรวมกับน้ําตาลและกรดที่ pH 2.8-3.2   

เพกทินที่มีคา DE ลดลงจะมีความสามารถในการเกิดเจลกับน้ําตาลและกรดลดลง เพกทินที่มีคา 

DE ตํ่ากวารอยละ 50 จะเกิดเปนเจลไดที่ pH 2.8-3.2 โดยจะตองมีไดวาเลนซแคทไอออน 

(Divalent cation) เชน แคลเซียมหรือแมกนีเซียมไอออนรวมอยูดวย โดยท่ีการเกิดเจลไม

จําเปนตองมีน้ําตาลหรืออาจมีน้ําตาลรวมอยูดวยก็ได โดยจะตองควบคุมปริมาณของไอออนให

พอเหมาะเพราะถามีมากเกินไปจะทําใหเพกทินตกตะกอนและไมสามารถเกิดเปนเจลได กลไกการ

เกิดเจลเกิดจากพันธะขาม (Cross linkage) ระหวางหมูคารบอกซิลกับไดวาเลนซแคทไอออน 

โดยทั่วไปนิยมใชแคลเซียมไอออน จะทําหนาที่ยึดระหวางหมูคารบอกซิลของเพกทินสองโมเลกุล 
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โดยจะแทรกอยูระหวางขอบเขตรอยตอ เปรียบเหมือนแบบจําลองกลองไข (Egg box) (ภาพที่ 2.2) 

(นิธิยา รัตนาปนนท, 2549, หนา 185; กิตติพงษ หวงรักษ, มปป., หนา 253-254; วรรณา ตุลยธญั, 

2549, หนา 103)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

งานวิจัยที่เก่ียวของ 
จิตรา สิงหทอง และคณะ (2550) ศึกษากระบวนการสกัด องคประกอบและคุณสมบัติ

ของกัมที่ไดจากใบยานางพบวา สภาวะที่เหมาะสมของการสกัดคือ ใชใบยานางอบแหงตอน้ํา

อัตราสวน 1: 7 ที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1.40 ชั่วโมง จะไดผลผลิตสูง มีความหนืด

ภาพท่ี  2.2   การเกิดเจลในรูปแบบกลองไข;  • แทนแคลเซียมไอออน 
ท่ีมา : FAO, 2009 
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และความแข็งแรงของเจลสูง มีน้ําตาลรอยละ 70 โดยมีน้ําตาลไซโรส (Xylose) เปนองคประกอบ

หลักที่ตอกันดวยพันธะ β-(1→4) และ β-(1→3) และพบวามีคุณสมบัติเปนสารใหความคงตัว

ในไอศกรีมช็อคโกแล็ตได 

กัมจากผลพุงทะลายหรือลูกสํารองที่สกัดดวยดางประกอบดวยคารโบไฮเดรตรอยละ 83.1 

เถารอยละ 8.4 และโปรตีนรอยละ 8.3 พบวากัมจากลูกสํารองมีศักยภาพในการปรับปรุงผลผลิต

และเสถียรภาพของ Batter และอิมัลชันจากเนื้อไกได (Somboonpanyakul, 2005) นอกจากนี้ยัง

พบวาลูกสํารองประกอบดวยมิวซิเลจที่มีคุณสมบัติในการอุมน้ําไดดี และมีลักษณะยืดหยุนคลาย

ไขมัน จึงนํามาเปนสวนผสมในการทําผลิตภัณฑหมูยอลดไขมัน พบวาอัตราสวนของลูกสํารองตอ

ไขมันที่เหมาะสมคือ 2: 1 ใหผลิตภัณฑมีคุณสมบัติดานความสามารถในการอุมน้ํา ดานแรงตาน

การตัดขาดและความคงตัวของอิมัลชันที่ดี และมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสที่ดี ไดแก สี รสชาติ 

เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม (ประภาศรี เทพรักษา, 2547) 

 การศึกษาการผลิตไอศกรีมรสใบเตย โดยใชผงเมือกจากเมล็ดแมงลักเปนสารใหความ

คงตัว ปริมาณ 3 ระดับ คือ รอยละ 0.1, 0.3 และ 0.5 (w/w) พบวาเมื่อปริมาณของผงเมือกจาก

เมล็ดแมงลักเพิ่มข้ึนไอศกรีมจะมีความหนืดสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และมีผล

ทําใหอัตราการขึ้นฟูและอัตราการละลายลดลง เมื่อนํามาทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวา

ไอศกรีมรสใบเตยที่ใชผงเมือกจากเมล็ดแมงลักรอยละ 0.5 ไดคะแนนการยอมรับทางประสาท

สัมผัสดานลักษณะปรากฏ กลิ่นรส เนื้อสัมผัส การละลายในปาก และความชอบโดยรวมสูง

ที่สุด พบวามีเสนใยอาหารสูงถึงรอยละ 15.60 และเมื่อตรวจสอบคุณภาพทางจุลชีววิทยา 

พบวามีจํานวนจุลินทรียทั ้งหมดและแบคทีเรียในกลุมโคลิฟอรมตํ่ากวาเกณฑมาตรฐานที่

กําหนด (ปยนุสร นอยดวง และสริญญา กิตติเจริญกานต, 2549)  

 วัชระ เวียงแกว (2549) ศึกษาการสกัดเพกทินจากเปลือกสมโอแหงดวยเคร่ืองสกัดไอน้ํา 

พบวาการตมสกัดดวยน้ํารอนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที ที่คาความเปนกรด-

ดางเทากับ 0.5 ใหปริมาณเพกทินสูงสุดรอยละ 19.56 โดยน้ําหนักแหง คุณสมบัติของเพกทินมี

ปริมาณเถา และปริมาณเมทอกซิลเทากับรอยละ 1.31 และ 13.36 ตามลําดับ มีน้ําหนักสมมูล

เทากับ 862.24 สวนการสกัดดวยเคร่ืองสกัดไอน้ําที่ความดัน 1 บาร เปนเวลา 30 นาที ที่คา pH 

เทากับ 1.0 ใหปริมาณเพกทินรอยละ  18.45 ซึ่งปริมาณไมแตกตางมากนัก แตสามารถ

ประหยัดเวลา มีปริมาณเถา และปริมาณเมทอกซิลเทากับรอยละ 1.11 และ 16.41 ตามลําดับ มี

น้ําหนักสมมูลเทากับ 1323.62 ซึ่งจะเห็นวาเพกทินมีปริมาณเถาตํ่ากวา น้ําหนักสมมูลสูงกวา

แสดงวามีโครงสรางหรือมีน้ําหนักโมเลกุลสูงกวาและมีความสามารถในการเกิดเจลไดดี 
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 Singthong (2004) รายงานวา สารละลายเพกทินที่สกัดไดจากใบเครือหมานอยสามารถ

เกิดเปนเจลไดที่ความเขมขนรอยละ 1.0 และพบวาสารละลายเพกทินที่ความเขมขนรอยละ 0.5 

เกิดเจลไดที่สภาพความเปนกรด-ดาง 2-4 (pH 2-4)   เพกทินมีระดับเอสเทอริฟเคช่ัน (degree of 

esterification) รอยละ 41.7 จัดเปนชนิดที่มีปริมาณเมทอกซิลตํ่า และยังพบวาการเติมแคลเซียม

คลอไรด จะทําใหความแข็งของเจลเพิ่มข้ึนอีกดวย นอกจากนี้การผสมกันระหวางกัม 2 ชนิด จะทํา

ใหกัมเกิดเจลหรือมีความหนืดเพิ่มข้ึนได ตัวอยางเชน การผสมแซนแทนกัมและโลคัสบีนกัมใน

อัตราสวน 1:1 มีผลทําใหสารผสมมีความสัมพันธในลักษณะเสริมกัน (Synergistic effect) กลาว

คือโลคัสบีนกัมโดยปกติไมสามารถเกิดเปนเจลไดแตเมื่อรวมกับแซนแทนกัมจึงจะเกิดเปนเจลและ

มีความขนหนืดเพิ่มข้ึน นอกจากนี้พบวาคาพลังงานสะสมมีคาสูงสุดแมวาอุณหภูมิมีการ

เปล่ียนแปลงในชวง 25-85 องศาเซลเซียส ก็ตาม (Copetti et.al., 1997; ดุษฎี อุตภาพ และนอง

นุช เจริญกูล, 2553) 

ลาวัลย ฉัตรวิรุฬห (2539) ทดลองใชคาราจีแนนในการผลิตเยลล่ีผลไมโดยใชในปริมาณ

รอยละ 0.4-1.0 โดยกําหนดความหวานและปริมาณกรดที่รอยละ 30 และ 0.35 ตามลําดับ พบวา 

การใชคาราจีแนนรอยละ 0.8, 0.9 และ 1.0 ใหผลิตภัณฑเยลล่ีที่มีความเกาะตัวของเจลที่ดี และ

พบวาเยลล่ีที่เด็กชอบรับประทานมากที่สุดคือ เยลล่ีรสองุน สม และสตรอเบอร่ี ตามลําดับ 

สามารถเติมแปงบุกลงไปรอยละ 3.5 เพื่อเพิ่มใยอาหารในเยลล่ีได 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 

วัตถุดิบ อุปกรณ เครื่องมือ สารเคมีและอาหารเล้ียงเช้ือ 
  
 วัตถุดิบ 

ใชตัวอยางฝกเหรียงในระยะที่สุกเต็มที่ เก็บประมาณเดือนมีนาคม-เมษายน ไดจาก

ชาวสวนใน จ. สุราษฎรธานี 

 
อุปกรณ และเครื่องมือ  
1. จานเพาะเช้ือ 

2. ปเปต ขนาด 1 มิลลิลิตร และ 5 มิลลิลิตร 

3. หลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตร และฝา 

4. ตะเกียงแอลกอฮอล 
5. หมอนึ่งฆาเช้ือ (TKA รุน Stero clave 24) 

6. เคร่ืองชั่ง 2 ตําแหนง  (AND รุน FX-3000i) 

7. เคร่ืองชั่ง 4 ตําแหนง (Satoriuos รุน CPA224S) 

8. ตูบมเช้ือ (redLINE RI รุน RI 115)  

9. ตูอบลมรอน (redLINE RF รุน RF 115)  

10. เคร่ืองวัดคาวอเตอรแอคติวิต้ี (aw) (Rotronic รุน A2101) 

11. เคร่ืองวัดคาของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมด (Hand refractometer) (Nippon Optical 

Work รุน 507-I) 

12. เคร่ืองวัดคา pH (Eutech รุน CyberScan pH 510) 

13. เคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส (Lloyd รุน LR 30K) 

14. แผนเทียบสี (RHS Colour chart) 

15. เคร่ืองปนผสม 

16. เตาแกส 

17. ขวดแกวขนาด 30 กรัม พรอมฝา 



 
 

13 

18. ชุดอุปกรณทดสอบชิม ไดแก แกวน้ําพลาสติก ถาดพลาสติก ถวยพลาสติก ชอน

พลาสติก และแบบทดสอบการประเมินทางดานประสาทสัมผัส 
 
สารเคมี 
1. น้ําปูนใสรอยละ 1.5 (w/v) 

2. กรดซิตริก (Food grade) 

3. 0.85% NaCl   (Sodium chloride) 

4. 0.01 N NaOH (Sodium hydroxide) 

 
อาหารเลี้ยงเชื้อ 
1. อาหารเล้ียงเชื้อ Standard plate count agar (PCA) 

2. อาหารเล้ียงเชื้อ Potato dextrose agar (PDA) 

3. อาหารเล้ียงเชื้อ Lauryl sulfate tryptose (LST) 

 

วิธีการวิจัย 
1. การเตรียมมวิซิเลจจากเนื้อฝกเหรียง 

 นําฝกเหรียงมาลางใหสะอาด แลวนําไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

2 ชั่วโมง 30 นาที ต้ังทิ้งไวใหเย็น แกะเอาเฉพาะเนื้อในฝกเหรียง ที่หอหุมเปลือกเมล็ดไว นํามาบด

เปนผง แลวรอนผานตะแกรง ชั่งหาน้ําหนัก บรรจุในถุงพลาสติกที่ปดสนิทแลวนําไปเก็บไวในตูดูด

ความช้ืน 

2. การวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของเนื้อฝกเหรียง 
 วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเนื้อฝกเหรียง ไดแก ปริมาณความช้ืน เถา โปรตีน 

ไขมัน คารโบไฮเดรต และใยอาหาร ตามวิธี AOAC (2000) คาน้ําหนักสมมูล (Equivalent weight) 

และปริมาณเมทอกซิล (Methoxyl content) ตามวิธีของ Ranganna (2008, p.33-34) 

 ทดสอบคุณสมบัติการเกิดเจลของเนื้อฝกเหรียงรอยละ 2.5 (w/v) โดยนํามาขยี้ละลายน้ํา 

เติมและไมเติมน้ําปูนใส และศึกษาผลของความรอนและน้ําตาลตอการเกิดเจลของเนื้อฝกเหรียง

โดยการตมใหความรอนจนเดือด 

3. การศึกษาอัตราสวนการผลิตเยลล่ี 

 ศึกษาอัตราสวนการผลิตเยลล่ีโดยศึกษาอัตราสวนของนํ้าปูนใสและน้ําตาล โดยใชอัตรา

สวนผสมของเนื้อฝกเหรียง 1.5 สวน น้ํา 35 สวน น้ําตาล 2 ระดับคือ 12 และ 15 สวน และน้ําปูน-
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ใส 2 ระดับคือ 25 สวน และ 30 สวน ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 3.1 โดยเตรียมน้ําปูนใสจาก

ปูนแดงรอยละ 1.5  โดยการนําปูนแดงมาคนใหเขากันกับน้ํา ปดฝา แลวต้ังทิ้งไวจนปูนแดง

ตกตะกอน จะไดน้ําปูนใส 

ข้ันตอนการผลิตเยลล่ีจากฝกเหรียงเร่ิมจากการนําเนื้อฝกเหรียงมาขยี้กับน้ําผานผาขาว

บางกรองดวยผาขาวบางอีกคร้ัง เติมน้ําตาลลงไปคนใหน้ําตาลละลาย (จะมีลักษณะเปนเมือก แต

ไมเปนเจล)  แลวจึงเติมน้ําปูนใส คนใหเขากัน นําไปบรรจุในภาชนะ ปดฝา ต้ังทิ้งไวจนกวาจะเกิด

การเซตตัวเปนเจล แลวนําไปนึ่งฆาเช้ือที่อุณหภูมิน้ําเดือด เปนเวลา 10 นาที การผลิตดังแสดงใน

ภาพที่ 3.1  
 

ตารางที่ 3.1 อัตราสวนของสวนผสมของวัตถุดิบที่ใชในการผลิตเยลลี่ 
สูตรที ่สวนผสม 

1 2 3 4 

เนื้อฝกเหรียง (กรัม) 1.5 1.5 1.5 1.5 

น้ํา (มิลลิลิตร) 35 35 35 35 

น้ําตาล (กรัม) 12 15 12 15 

น้ําปูนใส (มิลลิลิตร) 25 25 30 30 

 

นํามาตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางเคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ดังนี้ 

3.1 คุณสมบัติทางกายภาพ 

   วัดคาสีโดยใชแผนเทียบสี (RHS colour chart) 

  3.2 สมบัติทางเคมี 

   3.2.1 วัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมด โดยใชเคร่ืองวัดคา

ของแข็งที่ละลายน้ําได (Hand refractometer) 

   3.2.2 วัดคา pH โดยใชเคร่ืองวัด pH 

3.3 คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสและการยอมรับ  

ตรวจคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสและการยอมรับ ไดแก ลักษณะปรากฏ สี 

กล่ิน รสชาติ (ความหวาน) เนื้อสัมผัส (ความแข็ง ความออนตัวของเจล) และความชอบโดยรวม 

โดยใช Hedonic scale 9 points (9 = ชอบมากที่สุด, 1 = ไมชอบมากที่สุด) จากผูทดสอบชิมที่
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คุนเคยกับผลิตภัณฑเยลลี่ จํานวน 30 คน โดยใหผูทดสอบชิมผลิตภัณฑที่ทําใหเย็นแลวที่อุณหภูมิ 

5-6 องศาเซลเซียส (คาเฉลี่ยที่ไดคะแนน ≥ 5.0 ถือวาไดรับการยอมรับจากผูทดสอบชิม)  

 

เติมเนื้อฝกเหรียงในผาขาวบาง 

 

ผสมน้ําลงไป ขยี้กับน้าํผานผาขาวบาง 

 

กรองดวยผาขาวบางอีกคร้ัง 

 

เติมน้ําตาล คนใหเขากันจนละลาย 

 

เติมน้ําปูนใสลงไป คนใหเขากัน 

 

เทใสภาชนะแลวปดฝา ทิ้งไวจนเกิดเจล 

 

ฆาเช้ือที่อุณหภูมิน้ําเดือด (10 นาที) 

 

เก็บที่อุณหภูมตํ่ิาประมาณ 5-6 องศาเซลเซยีส 

                                     

 

 

3.4 วิ เคราะหขอมูลทางสถิติโดยการวางแผนการทดลองแบบสุมตลอด 

(Completely randomized design, CRD) สําหรับการตรวจสอบสมบัติทางเคมี และวิเคราะห

ขอมูลทางสถิติโดยการวางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized completely 

block design, RCBD) สําหรับการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส เปรียบเทียบความแตกตาง

ของคาเฉลี่ยที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี Duncan’s new multiple range 

test (DMRT) ดวยโปรแกรมสถิติ SPSS version 11.5 

 

 

        ภาพท่ี 3.1 กระบวนการผลิตเยลล่ีจากฝกเหรียง 
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 4. การศึกษาปริมาณสี กล่ินรส และปริมาณกรดเพื่อปรับรสชาติ 

 เนื่องจากเยลล่ีจากฝกเหรียงมีกล่ินของฝกเหรียงที่ยังไมชวนบริโภคและมีสีน้ําตาลคล้ํา จึง

คัดเลือกสูตรที่ไดรับการยอมรับมากที่สุดจากขอ 3. มาปรับสีและกล่ินรสผลไมสังเคราะหชนิด   

ตาง ๆ จํานวน 5 สูตร ไดแก สีสม + กล่ินสมออยด;  สีเหลืองมะนาว + กล่ินสับปะรด; สีมวง + 

กล่ินองุน; สีแดงกุหลาบ + กล่ินสละ; และสีแดงสตรอเบอร่ี + กล่ินสตรอเบอร่ี โดยใชสีและกล่ินรส

ชนิดละรอยละ 0.02 ของน้ําหนักสวนผสมทั้งหมด และเติมกรดซิตริกรอยละ 0.10 ของน้ําหนัก

สวนผสมทั้งหมด  

 นําผลการทดลองสูตรที่ดีที่ไดรับการยอมรับมากที่สุดมาปรับรสชาติ (ใชกรดซิตริก) และ

กล่ินรส โดยใชอัตราสวนผสมกรดซิตริกรอยละ 0.05 และ 0.10 ของสวนผสมทั้งหมด และใชกล่ิน

รสรอยละ 0.02 และ 0.03 ของสวนผสมทั้งหมดดังแสดงในตารางที่ 3.2 

 นํามาตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมี และทางประสาทสัมผัส ตามขอ 3.2-3.4  

 
ตารางที่ 3.2 สวนผสมของวัตถุดิบที่ใชในการผลิตเยลลี่ 

สูตรที ่สวนผสม 
1 2 3 4 

เนื้อฝกเหรียง (กรัม)  1.5 1.5 1.5 1.5 

น้ํา  (มิลลิลิตร) 35 35 35 35 

น้ําตาล (กรัม) 12 12 12 12 

น้ําปูนใส (มิลลิลิตร) 30 30 30 30 

สี (มิลลิลิตร) 

(% ของสวนผสมทั้งหมด) 

0.02 0.02 0.02 0.02 

กรดซิตริก (กรัม) 

(% ของสวนผสมทั้งหมด) 

0.05 0.05 0.10 0.10 

กล่ินรส (มิลลิลิตร) 

(% ของสวนผสมทั้งหมด) 

0.02 0.03 0.02 0.03 

 

5.  การศึกษาอายุการเก็บรักษาของเยลลี่ฝกเหรียง 

ศึกษาอายุการเก็บรักษาของเยลลี่ฝกเหรียงโดยคัดเลือกเยลลี่ฝกเหรียงที่ไดรับการยอมรับ

มากที่สุดจากขอ 4. บรรจุในภาชนะขวดแกวขนาดบรรจุ 30 กรัม ปดฝาใหสนิท นํามาฆาเช้ือที่
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อุณหภูมิน้ําเดือดเปนเวลา 30 นาที เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ตรวจสอบคุณสมบัติและคุณภาพ  

ทุก ๆ 2 สัปดาห เปนเวลา 12 สัปดาห ดังนี้คือ  

5.1 คุณสมบัติทางกายภาพ 

   5.1.1 วัดความแข็งแรงของเจล โดยใชเคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส  

5.1.2 วัดคาสีโดยใชแผนเทียบสี  

  5.2 สมบัติทางเคมี 

   6.2.1 วัดปริมาณกรดทั้งหมด โดยวิธีการไทเทรต (Titratable acidity) 

   6.2.2 วัดคา pH โดยใชเคร่ืองวัด pH 

   6.2.3 วัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมด โดยใชเคร่ืองวัดคา

ของแข็งที่ละลายน้ําได 

  5.3 คุณภาพทางจุลินทรีย 

  6.3.1 ตรวจปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (BAM, 2011)  

  6.3.2 ตรวจปริมาณยีสตและราทั้งหมด (BAM, 2011)  

  6.3.2 ตรวจปริมาณ E. coli (BAM, 2011)  

5.4 คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสโดยวิธีการทดสอบทางประสาทสัมผัสดาน

การวิเคราะหลักษณะคุณภาพ (Quality characteristics analysis) (ปราณี อานเปร่ือง, 2551, 

หนา 144-148) ใชผูทดสอบชิมที่ผานการฝกฝนและคุนเคยกับผลิตภัณฑจํานวน 4 คน กอน

ทดสอบชิมจะทําใหผลิตภัณฑเย็นตัวลงกอนโดยนําผลิตภัณฑเก็บไวที่อุณหภูมิตํ่า 5-6 องศา

เซลเซียส  

5.5 วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยการวางแผนการทดลองแบบสุมตลอดสําหรับ

การตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมี และวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยการวาง

แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณสําหรับการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส เปรียบเทียบ

ความแตกตางของคาเฉล่ียที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี Duncan’s new 

multiple range test ดวยโปรแกรมสถิติ SPSS version 11.5 และวิเคราะหขอมูลโดยการหา

คาเฉลี่ยสําหรับคุณภาพทางจุลินทรีย 

 6. การทดสอบการยอมรับจากผูบริโภคทั่วไป (Consumer test) 

 ทดสอบทางดานประสาทสัมผัสและการยอมรับ ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ 

(ความหวาน) เนื้อสัมผัส (ความแข็ง ความออนตัวของเจล) และความชอบโดยรวม โดยใช 

Hedonic scale 9 points ใชผูทดสอบชิมทั่วไปจํานวน 100 คน โดยใหผูทดสอบชิมผลิตภัณฑที่ทํา
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ใหเย็นแลวที่อุณหภูมิ 5-6 องศาเซลเซียส (คาเฉลี่ยที่ไดคะแนน ≥ 5.0 ถือวาไดรับการยอมรับจากผู

ทดสอบชิม) วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยการวางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณสําหรับ

การทดสอบทางดานประสาทสัมผัส เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยที่ระดับความเช่ือมั่น

รอยละ 95 (p<0.05) โดยวิธี Duncan’s new multiple range test และวิเคราะหขอมูลทางสถิติ

ดานความแตกตางทางประชากรศาสตรกับการยอมรับที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p<0.05) 

โดยวิธี Linear regression ดวยโปรแกรมสถิติ SPSS version 11.5 
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บทที่ 4 
ผลและวิจารณผลการวิจัย 

 

ผลการศึกษาองคประกอบทางเคมีและคุณสมบัติของเนื้อฝกเหรียง ปริมาณน้ําตาลและ

น้ําปูนใสที่เหมาะสมเพื่อใชผลิตเยลล่ีจากเนื้อฝกเหรียง การปรับปรุงคุณภาพดานสี กล่ิน รสชาติ 

และการเปล่ียนแปลงคุณภาพในระหวางการเก็บรักษามีดังนี้ 

4.1 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและคุณสมบัติของเนื้อฝกเหรียง 

ฝกเหรียงทั้งฝกที่ผานการอบจํานวน 1,000 กรัม ไดเนื้อของฝกเหรียงคิดเปนรอยละ 

10.82±0.55 เปลือกหุมเมล็ดคิดเปนรอยละ 6.87±0.39 และเมล็ดเหรียงคิดเปนรอยละ 

19.14±0.24 (คาเฉล่ียจาก 3 ซ้ํา) สวนตาง ๆ ของฝกเหรียงแสดงในภาพที่ 4.1 และองคประกอบ

ของเนื้อฝกเหรียงที่นํามาใชผลิตเยลล่ีแสดงในตารางที่ 4.1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) ฝกเหรียง  2) เปลือกหุมเมล็ด 

4) เนื้อของฝกเหรียง  3) เมล็ดเหรียง  

ภาพท่ี 4.1 ฝกเหรียงและสวนตาง ๆ ของฝกเหรียง 
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ตารางที่ 4.1 องคประกอบทางเคมีของเนื้อฝกเหรียง 
องคประกอบ ปริมาณ (%, โดยนํ้าหนักแหง) 

ความช้ืน 10.71±0.26 

เถา 5.49±0.06 

โปรตีน 5.04±0.06 

ไขมัน 0.77±0.02 

ใยอาหาร (Dietary fiber) 27.86±1.07 

คารโบไฮเดรตทั้งหมด 78.00±0.13 

ปริมาณเมทอกซิล  4.13±0.18 

น้ําหนักสมมูล  5,300-5,900 

 

จากตารางที่  4.1 จะสังเกตไดวาเนื้อฝกเหรียงมีปริมาณใยอาหารสูงถึงรอยละ 27.86 มี

ปริมาณเถาและโปรตีนคอนขางสูงคือรอยละ 5.49 และ 5.04 ตามลําดับ และมีไขมันเพียงรอยละ 

0.77 เนื้อฝกเหรียงจึงเปนแหลงของใยอาหารจํานวนมาก 

จากการทดสอบคุณสมบัติของเนื้อฝกเหรียงโดยขยี้ละลายเนื้อฝกเหรียง 1.5 สวน กับน้ํา 

60 สวน (เนื้อฝกเหรียงคิดเปน 2.5%) แลวต้ังทิ้งไวขามคืน จะไมเกิดการเซตตัวของเจล แตเมื่อ

ละลายเนื้อฝกเหรียง 1.5 สวน กับน้ํา 35 สวน แลวเติมน้ําปูนใสความเขมขนรอยละ 1.5 ลงไป  25 

สวน (เนื้อฝกเหรียงคิดเปน 2.5% ของน้ําและน้ําปูนใสรวมกัน) คนใหเขากันแลวต้ังทิ้งไว จะเกิด

การเซตตัวของเจลข้ึนภายในเวลา 5 นาที (สังเกตไมพบการตกตะกอน) แสดงวาเนื้อของฝกเหรียง

มีสารประกอบเพกทินเปนองคประกอบอยูดวย เพกทินที่อยูในฝกเหรียงเปนเพกทินชนิดที่ตองการ

ไดวาเลนซเพื่อชวยในการเกิดเจล จัดเปนเพกทินชนิดที่มีปริมาณเมทอกซิลตํ่า (Low methoxyl 

pectin) โดยมีปริมาณเมทอกซิลรอยละ 4.13 (ตารางที่ 4.1) ตํ่ากวารอยละ 7 (Ranganna, 2008, 

p. 31) จึงตองการไดวาเลนซไอออนในที่นี้คือ Ca2+ ที่อยูในน้ําปูนใสเพื่อจัดเรียงตัวเปนโครงรางตา

ขายชวยใหเกิดเจลข้ึน การเกิดเจลไมจําเปนตองมีน้ําตาลหรืออาจมีน้ําตาลรวมอยูดวยเล็กนอยก็

ได เพกทินชนิดนี้จึงสามารถนํามาผลิตเยลล่ีที่ใหพลังงานตํ่าได เพกทินมีน้ําหนักสมมูลระหวาง 

5,300-5,900 ซึ่งมีคาสูงกวาเพกทินที่สกัดไดจากเปลือกสมโอแหง แตมีคาเมทอกซิลตํ่ากวา       

(เพกทินจากเปลือกสมโอมีน้ําหนักสมมูล 1324 ปริมาณเมทอกซิล 16.41%) (วัชระ เวียงแกว, 

2549) คาน้ําหนักสมมูลสามารถบงบอกถึงน้ําหนักโมเลกุลของเพกทินได เพกทินที่มีน้ําหนัก

โมเลกุลสูงโดยปกติจะใหความหนืดสูงและเจลที่แข็งแรง  
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 เมื่อนําเนื้อฝกเหรียงขยี้ละลายน้ํานําไปตมใหความรอนจนเดือดแลวจึงใสน้ําปูนใส

ภายหลัง แลวทิ้งไวใหเย็นตัวลง พบวายังคงเกิดเปนเจลข้ึนภายใน 5 นาที แตพบการแยกชั้นของ

ตะกอนบางสวนอยูดานลาง (ภาพที่ 4.2) แตเมื่อนําเนื้อฝกเหรียงละลายน้ําแลวเติมน้ําปูนใสตมให

ความรอนพรอมกันจนเดือด เมื่อต้ังทิ้งไวขามคืนก็ไมเกิดเปนเจลและพบการตกตะกอนดานลาง

เชนกัน อาจเปนเพราะเพกทินในเนื้อฝกเหรียงมีปริมาณโปรตีนคอนขางสูง (5.04%) เมื่อ

เปรียบเทียบกับเพกทินทางการคาซ่ึงมีคาโปรตีนตํ่ากวาโดยมีอยูเพียงรอยละ 1.0 (Pectin amid 

CF 020) เพกทินในฝกเหรียงอาจรวมตัวอยูกับโปรตีนเมื่อโปรตีนไดรับความรอนพรอมกับน้ําปูนใส 

(สภาวะเปนเบส) ทําใหโปรตีนเกิดการเปล่ียนแปลงไป เกิดการสูญเสียสภาพไมสามารถเกิดเปน

เจลได นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อนําเนื้อฝกเหรียง 1.5 สวน ขยี้ละลายน้ํา 35 สวน แลวเติมน้ําตาลลง

ไปรอยละ 20 (ของน้ําและน้ําปูนใสรวมกัน) คนใหน้ําตาลละลาย แลวจึงเติมน้ําปูนใสลงไป 25 

สวน คนใหเขากัน ต้ังทิ้งไวพบวาจะเกิดการเซตตัวของเจลข้ึนภายใน 30 นาที แตถาหากนําเนื้อฝก

เหรียงขยี้ละลายน้ํา เติมน้ําตาลลงไปรอยละ 20 (ของน้ําและน้ําปูนใสรวมกัน) นําไปตมใหความ

รอนจนเดือด แลวจึงเติมน้ําปูนใสภายหลัง หรือเติมน้ําตาลพรอมกับน้ําปูนใสแลวนําไปตมจนเดือด 

เมื่อต้ังทิ้งไวขามคืนก็ไมเกิดเปนเจลข้ึน อาจเปนเพราะโปรตีนในเนื้อฝกเหรียงทําปฏิกิริยากับ

น้ําตาลที่อุณหภูมิสูงเกิดปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction) ทําใหโปรตีนเกิดการสูญเสีย

สภาพไมสามารถเกิดเปนเจลได ดังนั้นการใชเนื้อฝกเหรียงที่มีเพกทินเปนองคประกอบใน

ผลิตภัณฑที่ตองการใหเกิดเจล จึงมีขอจํากัดเกี่ยวกับการใหความรอน โดยจะตองใหเพกทินเกิด

เปนเจลกอนที่จะนําไปใหความรอน อยางไรก็ตามเนื้อฝกเหรียงมีขอดีคือเปนแหลงของเพกทินจาก

ธรรมชาติ ไดจากเนื้อของผลโดยตรง ไมตองผานข้ันตอนการสกัด ตางจากเพกทินที่ไดจากเปลือก

ผลไมตระกูลสม เนื้อผลตาลโตนดหรือใบเครือหมานอยที่ไดจากการสกัด (Rungrodnimitchai, 

2011; Singthong et al., 2005) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.2 การตกตะกอนของเนื้อฝกเหรียง  
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4.2 ผลการศึกษาการผลิตเยลลี่โดยศึกษาอัตราสวนของน้ําปูนใสและน้ําตาลที่เหมาะสม 
 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเยลล่ีทั้ง 4 สูตร ไดแก คาสี คาปริมาณ

ของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมด (Total soluble solid, TSS) และคา pH โดยใชอัตราสวนของเนื้อ

ฝกเหรียงและน้ําในปริมาณที่เทากันคือ 1.5 กรัม และ 35 มิลลิลิตร ตามลําดับ แตใชปริมาณของ

น้ําปูนใส และน้ําตาลตางกันพบวา มีผลตอคาสี (ตารางที่ 4.2) คา TSS และคา pH อยางมี

นัยสําคัญ (p<0.05) เยลลี่สูตรที่ 3 (ใชน้ําตาล 12 กรัม) ซึ่งมีปริมาณน้ําตาลนอยกวา จะใหเฉดสี 

GREYED-ORANGE GROUP 163/C มีลักษณะเปนสีน้ําตาลสมสวาง ตางจากสูตรที่ 4 (ใช

น้ําตาล 15 กรัม) ซึ่งใชน้ําตาลปริมาณมากกวา จึงมีสีน้ําตาลสมเขมกวาและมีสีที่เขมเหมือนกันกับ

สูตรที่ 1 และ สูตรที่ 2 ซึ่งใชปริมาณน้ําปูนใสนอยกวา ปริมาณน้ําตาลที่เติมมีคา TSS ชวง 17.9-

21.2 องศาบริกซ (°Brix) ใกลเคียงกับเยลล่ีที่จําหนายในทองตลาดซึ่งวัดคา TSS ไดในชวง 19.0-

22.0 องศาบริกซ เยลลี่ทั้ง 4 สูตรใชระยะเวลาในการเกิดเจลภายใน 30 นาที ภายหลังเติมน้ําปูนใส 

ปริมาณน้ําปูนใสที่เติมจะมีผลตอคา pH เนื่องจากการแตกตัวของน้ําปูนใส (Ca(OH)2) ให        

ไฮดรอกซิลไอออน (OH-) จึงทําใหคา pH มีสภาวะเปนเบส (pH > 7) จะสังเกตไดวาถึงแมในระบบ

การเกิดเจลของเยลล่ีมีคา pH สูง (8.70-9.47) เพกทินในฝกเหรียงซ่ึงเปนเพกทินชนิดที่มีปริมาณ

เมทอกซิลตํ่าก็สามารถเกิดเจลได อาจเปนเพราะการเกิดเจลของเพกทินชนิดนี้จะข้ึนอยูกับปริมาณ

ของแคลเซียมไอออนในระบบมากกวาคา pH (Walter, 1991, p. 28) 

 
ตารางที่ 4.2 คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเยลลี่ฝกเหรียง 
สูตร ส ี คา TSS 

(°Brix) 

คา pH 

1 (12 : 25)* GREYED-ORANGE GROUP 163/B 19.3±0.06b 8.77±0.02a 

2 (15 : 25) GREYED-ORANGE GROUP 163/B 21.2±0.06d 8.70±0.03b 

3 (12 : 30) GREYED-ORANGE GROUP 163/C 17.9±0.50a 9.47±0.02c 

4 (15 : 30) GREYED-ORANGE GROUP 163/B 20.2±0.15c 9.44±0.04c 

 หมายเหตุ : * หมายถึง อัตราสวนระหวางน้ําตาล (กรัม) ตอน้ําปูนใส (มิลลิลิตร) 

                  a, b, c, d หมายถึง ตัวอักษรตางกันที่กํากับคาเฉลี่ยในคอลัมน เ ดียวกันมีความแตกตาง  

                  ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
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 การทดสอบทางดานประสาทสัมผัสผลิตภัณฑเยลล่ีจากฝกเหรียงทั้งหมด 4 สูตร โดย

ทดสอบดวยวิธี Hedonic scale  9 points จากผูทดสอบชิมที่คุนเคยกับผลิตภัณฑเยลลี่ทั้งหมด 30 

คน พบวาทุกสูตรไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ในทุกดาน (ตารางที่ 4.3) 

คือ ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ (ความหวาน) เนื้อสัมผัส (ความแข็ง ความออนตัวของเจล) 

และความชอบโดยรวม โดยผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบอยูในชวงชอบเล็กนอยถึงชอบปาน

กลาง (คะแนนระหวาง 6-7) ยกเวนสูตรที่ 1 มีคะแนนความชอบดานสีเทากับ 5.83 พบวา สูตรที่ 3 

ไดคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏ สี และลักษณะเน้ือสัมผัสมากกวาสูตรอ่ืนเล็กนอยคือได

คะแนน 6.60, 6.50 และ 6.70 ตามลําดับ และมีคะแนนความชอบโดยรวมเทากันกับสูตรที่ 1 คือ 

6.23 ทุกสูตรมีกล่ินของน้ําปูนใสใกลเคียงกัน มีสีน้ําตาลออน เจลมีลักษณะออนนุมและมีกล่ินของ

เนื้อฝกเหรียงเล็กนอย มีรสชาติหวานใกลเคียงกับเยลล่ีที่จําหนายในทองตลาด ผูวิจัยเลือกสูตรที่ 3 

มาปรับปรุงในดานสี กล่ินรส และปริมาณกรด เพราะมีสีสวางกวาสูตรอ่ืน และมีลักษณะเนื้อสัมผัส

ของการเกิดเจลที่ดี 

 
ตารางที่ 4.3 คะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเยลลี่ฝกเหรียง 

ลักษณะทางดานประสาทสัมผัส  
สูตร 

ลักษณะ
ปรากฏ 

สี กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อ
สัมผัส 

ความชอบ
โดยรวม 

1 (12 : 25)* 6.32±1.45ns 5.83±1.44ns 6.07±1.68ns 6.73±1.17ns 6.20±1.40ns 6.23±1.30ns 

2 (15 : 25) 6.13±1.63 6.40 ±1.52 6.23±1.68 6.93±0.87 6.07±1.48 6.10±1.52 

3 (12 : 30) 6.60±1.45 6.50 ±1.76 6.13±1.96 6.40±1.52 6.70±1.53 6.23±1.33 

4 (15 : 30) 6.13±1.33 6.43 ±1.48 6.35±2.18 6.63±1.89 6.07±1.42 6.20±1.52 

หมายเหตุ : * หมายถึง อัตราสวนระหวางน้ําตาล (กรัม) ตอน้ําปูนใส (มิลลิลิตร) 

  ns หมายถึง คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ  (p>0.05) 

 
4.3 ผลการศกึษาปรมิาณสี กลิ่นรส และปริมาณกรด 
 จากการศึกษาเบ้ืองตนโดยใชปริมาณเนื้อฝกเหรียง น้ํา น้ําตาล น้ําปูนใส สี (0.02%) และ

กล่ินรส (0.02%) เทากัน แตมีปริมาณกรดตางกันพบวา เยลล่ีฝกเหรียงเกิดเปนเจลไดดีเมื่อไมได

เติมกรดซิตริกลงไปโดยมีคา pH เทากับ 9.50 เมื่อใชปริมาณกรดซิตริกเปนสวนผสมในการผลิต

เยลล่ีรอยละ 0.10 ของน้ําหนักสวนผสมทั้งหมด เยลลี่เกิดการเซตตัวของเจล แตออนตัวกวาเยลล่ี

ฝกเหรียงที่ไมไดเติมกรด มีคา pH เทากับ 4.80 และเมื่อเติมกรดลงไปรอยละ 0.15 เยลลี่ยังคงมี
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การเซตตัวของเจลแตมีการตกตะกอนของเนื้อฝกเหรียงและแยกชั้น และเมื่อเติมกรดลงไปรอยละ 

0.20 และ 0.30 พบวาเยลล่ีจะไมเกิดการเซตตัวของเจลและมีการตกตะกอนของฝกเหรียง วัดคา 

pH ไดเทากับ 3.74 และ 3.57 ตามลําดับ เนื้อฝกเหรียงมีปริมาณโปรตีนและเถาสูง (5.04% และ 

5.49% ตามลําดับ) เมื่อเติมกรดลงไปอาจทําใหโปรตีนเกิดการเปล่ียนสภาพและตกตะกอนลงมา 

คา pH หรือปริมาณกรดจึงมีผลตอการเกิดเจลของฝกเหรียง ไมสามารถใชปริมาณกรดไดมากกวา

รอยละ 0.15 ปริมาณกรดมีผลตอรสชาติและกล่ินรสของเยลลี่ เมื่อเติมลงไปพบวาชวยทําให

รสชาติและกล่ินรสของเยลลี่ดีข้ึนกวาเยลล่ีที่ไมไดเติมกรด  

  การใชสีและกล่ินรสผลไมสังเคราะหชนิดตาง ๆ ในการปรับปรุงรสชาติของเยลล่ีจาก     

ฝกเหรียง ทั้งหมด 6 สูตร โดยมีสูตรที่ 1 (ไมมีการเติมสี กล่ินรสผลไมและกรด) เปนชุดควบคุม สวน

สูตรอ่ืน ๆ เติมสีและกล่ินรสชนิดละรอยละ 0.02 และกรดซิตริกรอยละ 0.10 การวิเคราะหสมบัติ

ทางเคมีพบวา มีผลตอคา TSS และคา pH อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  คา TSS อยูในชวง 17.0-

18.7 องศาบริกซ คา pH อยูในชวง 4.76-4.89 ยกเวนชุดควบคุมมีคา pH เทากับ 9.31 (ตารางที่ 

4.4) 

 
ตารางที่ 4.4 คุณสมบัติทางเคมีของเยลลี่ฝกเหรียงท่ีเติมสีและกลิ่นรสชนิดตาง ๆ 
สูตร คา TSS (°Brix) คา pH 

  1 (ชุดควบคุม) 18.7±0.00e 9.31±0.02e 

  2 (สีสม+กล่ินสมออยด) 17.5±0.06b 4.78±0.01a 

  3 (สีเหลืองมะนาว+กล่ินสับปะรด) 17.5±0.06b 4.76±0.01a 

  4 (สีมวง+กล่ินองุน) 17.0±0.06a 4.81±0.01b 

  5 (สีแดงกุหลาบ+กล่ินสละ) 17.6±0.06c 4.85±0.02c 

  6 (สีแดงสตรอเบอร่ี+กล่ินสตรอเบอร่ี) 17.8±0.00d 4.89±0.01d 

หมายเหตุ : a, b, c, d, e หมายถึง ตัวอักษรตางกันที่กํากับคาเฉลี่ยในคอลัมน เ ดียวกัน  มีความ   

                 แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  

 

 การทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธี  Hedonic scale 9 points จากผูทดสอบชิมที่

คุนเคยกับผลิตภัณฑเยลลี่จํานวน 30 คน พบวาคุณลักษณะทางดานประสาทสัมผัสมีความ

แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) (ตารางที่ 4.5) ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน 

รสชาติ ลักษณะเน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวม  การเติมกรด สี และกล่ินรสตาง ๆ ลงไป จะทํา
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ใหผูทดสอบชิมยอมรับเยลล่ีจากฝกเหรียงมากกวาสูตรควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เพราะ

กรด สี และกล่ินรสสามารถกลบกลิ่นของน้ําปูนใสและฝกเหรียงได  จากผลการทดลองพบวา สูตร

ที่ 6 มีคะแนนความชอบในดานตาง ๆ ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส 

และความชอบโดยรวม สูงกวาสูตรอ่ืน ๆ โดยไดคะแนน 7.30, 7.60, 7.40, 7.00, 6.76 และ 7.23 

ตามลําดับ  มีลักษณะปรากฏที่ดีคือผิวเรียบมีความมันวาว ลักษณะเน้ือสัมผัสเปนเจลออนเนื้อ

เรียบเนียน มีสีชมพูออกแดง รสชาติหวานหอมกล่ินสตรอเบอร่ี  

 
ตารางที ่4.5 คะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเยลลี่ฝกเหรียงท่ีเติมสี
       และกลิน่รสชนิดตาง ๆ 

ลักษณะทางดานประสาทสัมผัส  
สูตร 

ลักษณะ
ปรากฏ 

สี กล่ิน รสชาติ ลักษณะ
เนื้อสัมผัส 

ความชอบ 
โดยรวม 

1 (ชุดควบคุม) 5.06±0.63a 4.96±0.79a 4.90±0.71a 4.70±0.59a 5.16±0.64a 5.00±0.26a 

2 (สีสม+กล่ินสม

ออยด) 

6.70±0.79b 6.83±0.59b 6.70±0.87b 6.36±0.66b 6.23±0.77b 6.50±0.68b 

3 (สีเหลืองมะนาว+

กล่ินสับปะรด) 

7.06±0.78cd 7.03±0.71bc 7.13±0.62c 6.46±0.57b 6.50±0.68bc 6.76±0.62bc 

4 (สีมวง+กล่ิน

องุน) 

6.50±0.77b 6.73±0.86b 7.23±0.72c 6.60±0.62bc 6.23±1.99b 6.73±0.69bc 

5 (สีแดงกุหลาบ+

กล่ินสละ) 

6.93±0.63cd 7.26±0.69cd 7.26±0.82c 6.90±0.75cd 6.40±0.77bc 6.90±0.66c 

6 (สีแดงสตรอเบอร่ี 

+กล่ินสตรอเบอร่ี) 

7.30±0.87d 7.60±0.85d 7.40±0.64c 7.00±0.52d 6.76±0.85c 7.23±0.56d 

หมายเหตุ : a, b, c, d  หมายถึง ตัวอักษรตางกันที่กํากับคาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกัน มีความแตกตางทางสถิติอยางมี

นัยสําคัญ (p<0.05)  

 

 จะเห็นวาผูทดสอบชิมยอมรับการเติมสีแดงสตรอเบอร่ีและกล่ินรสสตรอเบอร่ีลงในเยลลี่ 

โดยใหคะแนนสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับสีและกล่ินรสอ่ืน ๆ จึงนําสีและกล่ินรสดังกลาวมาปรับ

รสชาติและกล่ินรส โดยใชกรดซิตริกรอยละ 0.05, และ 0.10 และใชกล่ินรสรอยละ 0.02 และ 0.03 

ของสวนผสมทั้งหมด แลวนํามาตรวจคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี (ตารางที่ 4.6) พบวา 

เมื่อปริมาณกรดเพิ่มข้ึนจะทําใหสีของเยลล่ีมีความสวางเพิ่มข้ึน จากเฉดสี RED GROUP 39/A ซึ่ง
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มีลักษณะเปนสีแดงหมนเปลี่ยนเปนเฉดสี RED GROUP 39/B เปนสีแดงที่มีความสวางข้ึน มีคา 

TSS ระหวาง 17.3-17.6 องศาบริกซ การเติมกรดที่เพิ่มข้ึนจะทําใหคา pH ของเยลล่ีลดลงอยางมี

นัยสําคัญ (p<0.05)   

 
ตารางท่ี 4.6 คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเยลลี่ฝกเหรียงสีแดง

กลิ่นรสสตรอเบอร่ีที่ เ ติมกรดและกลิ่นรสปริมาณตางกัน 
สูตร ส ี คา TSS (°Brix) คา pH 

1 (กรด 0.05%+กล่ินรส 0.02%) RED GROUP 39/A 17.3±0.15a 5.71±0.07c 

2 (กรด 0.05%+กล่ินรส 0.03%) RED GROUP 39/A 17.6±0.20b 5.14±0.02b 

3 (กรด 0.10%+กล่ินรส 0.02%) RED GROUP 39/B 17.4±0.12ab 4.85±0.00a 

4 (กรด 0.10%+กล่ินรส 0.03%) RED GROUP 39/B 17.5±0.10ab 4.79±0.03a 

หมายเหตุ : a, b, c หมายถึง ตัวอักษรตางกันที่กํากับคาเฉลี่ยในคอลัมน เ ดียวกัน  มีความ   

                 แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  

  

 การทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสดวยวิธี  Hedonic scale 9 points จากผู

ทดสอบชิมที่คุนเคยกับผลิตภัณฑเยลลี่จํานวน 30 คน พบวาคุณลักษณะทางดานประสาทสัมผัสมี

ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ 

ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม  การเติมกรดซิตริกและกล่ินรสสตรอเบอร่ีลงไป (ตาราง

ที่ 4.7) พบวาเยลล่ีที่ใชกรดรอยละ 0.10 และกล่ินรส 0.03 (สูตรที่ 4) ไดรับคะแนนความชอบใน

ระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก (คะแนนระหวาง 7-8) และมีคะแนนความชอบดานลักษณะ

ปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม มากกวาสูตรอ่ืน ๆ พบวาการ

เพิ่มปริมาณกรดและกล่ินรส จะทําใหคุณลักษณะของเยลล่ีโดยเฉพาะรสชาติ และกล่ินรสที่ดีข้ึน

กลบกล่ินน้ําปูนใสและฝกเหรียงไดดีข้ึน เยลลี่มีลักษณะปรากฏผิวหนาเรียบมันวาว เนื้อสัมผัสเรียบ

เนียน เปนเจลออนนุม มีสีแดง สูตรที่ 3 และ 4 มีสีแดงสวางมากกวาสูตรที่ 1 และ 2 ผลิตภัณฑ 

เยลล่ีมีรสชาติหวาน มีกล่ินรสสตรอเบอร่ี แสดงในภาพที่ 4.3 ดังนั้นจึงคัดเลือกสูตรที่ 4 เพื่อใช

ศึกษาในข้ันตอนตอไป 

 
4.4 ผลการศกึษาอายุการเก็บรักษา   
 การศึกษาอายุการเก็บรักษาเยลล่ีฝกเหรียง โดยเก็บรักษาเยลล่ีที่มีสวนผสมสีแดง         

สตรอเบอร่ีรอยละ 0.02 กรดซิตริกรอยละ 0.10 และกล่ินรสสตรอเบอร่ีรอยละ 0.03 (สูตรที่ 4) ที่



 
 

27 

ไดรับการยอมรับสูงสุด บรรจุในขวดแกวขนาด 30 กรัม ปดฝาแลวผานการนึ่งฆาเช้ือที่อุณหภูมิน้ํา

เดือดเปนเวลา 30 นาที เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (ภาพที่ 4.4) แลวนํามาตรวจสอบทุก ๆ 2 สัปดาห 

เปนเวลา 12 สัปดาห โดยตรวจคุณสมบัติทางกายภาพ (ความแข็งแรงของเจล และคาสี) สมบัติ

ทางเคมี (ปริมาณกรดทั้งหมด คา pH และปริมาณ TSS) คุณภาพทางจุลินทรีย (ปริมาณจุลินทรีย

ทั้งหมด ปริมาณยีสตและราทั้งหมด และปริมาณ E. coli) และคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสโดย

วิธีการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานการวิเคราะหลักษณะคุณภาพ (Quality characteristics 

analysis) ไดผลดังนี้ 

 
ตารางที ่4.7 คะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเยลลี่ฝกเหรียงสีแดง   

กลิ่นรสสตรอเบอรี่ปริมาณตางกนั 

ลักษณะทางดานประสาทสัมผัส  
สูตร 

ลักษณะ
ปรากฏ 

สี กล่ิน รสชาติ ลักษณะ
เนื้อสัมผัส 

ความชอบ
โดยรวม 

1 (0.05%+0.02%)* 6.73±0.98a 6.83±0.91a 6.60±1.10a 6.80±0.92a 6.63±1.15a 6.90±0.92a 

2 (0.05%+0.03%) 7.07±0.82ab 7.03±1.06a 6.70±0.91a 6.60±0.81a 6.87±1.10ab 6.93±1.11a 

3 (0.10%+0.02%) 7.43±0.93bc 7.33±0.99ab 7.23±0.89b 6.93±0.78a 7.00±1.05ab 7.47±0.81b 

4 (0.10%+0.03%) 7.67±1.02c 7.63 ±0.99b 7.57±0.97b 7.53±1.04b 7.40±1.30b 7.70±0.98b 

หมายเหตุ : * หมายถึง รอยละของกรดและกล่ินรสที่เติม 

                  a, b, c  หมายถึง ตัวอักษรตางกันที่กํากับคาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกัน มีความแตกตางทางสถิติอยางมี 

นัยสําคัญ (p<0.05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที ่4.3 เยลล่ีฝกเหรียงกลิ่นรสสตรอเบอร่ี;  

                 (1) กรด 0.05%+กล่ินรส 0.02%, (2) กรด 0.05%+กล่ินรส 0.03%,    

                 (3) กรด 0.10%+กล่ินรส 0.02%, (4) กรด 0.10%+กล่ินรส 0.03% 

(1) (2) (3) (4) 
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 คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเยลล่ี มีความแข็งแรงของเจลอยูในชวง 0.045-

0.063 นิวตัน (N) และมีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา

นานข้ึน  มีเฉดสี RED GROUP 39/B คือสีแดงสวาง และมีคากรดรอยละ 0.11 ตลอดระยะเวลา

การเก็บรักษา 12 สัปดาห (ตารางที่ 4.8) มีคา pH อยูในชวง 4.52-4.59 และมีปริมาณของแข็งที่

ละลายน้ําไดทั้งหมดอยูในชวง 16.7-17.1 องศาบริกซ  

การตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรีย โดยตรวจหาจํานวนจุลินทรียทั้งหมด จาํนวนยสีตและ

รา และจํานวน E. coli  ทุก ๆ 2 สัปดาห เปนเวลา 12 สัปดาห (ตารางท่ี 4.9) พบจุลินทรียใน

สัปดาหเร่ิมตน (สัปดาหที่ 0) โดยพบจุลินทรียทั้งหมด ยีสต และรา แตไมเกินมาตรฐานผลิตภัณฑ

ชุมชน เยลล่ีออน (2553) คือพบจุลินทรียทั้งหมดนอยกวา 1.0×104 CFU/กรัม ปริมาณยีสตและรา

นอยกวา 100 CFU/กรัม และพบการเจริญของ E. coli นอยกวา 3 MPN/กรัม ตลอดระยะเวลาการ

เก็บรักษา 12 สัปดาห 

 

 

 

 

ภาพที ่4.4 เยลล่ีบรรจุในขวดแกวขณะเกบ็รักษาเปนเวลา 12 สัปดาห 
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ตารางที่ 4.8 คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเยลลี่ฝกเหรียงระหวางการเก็บรักษา 

หมายเหตุ : 1 ใชหัววัดขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 ซม.        

                  2 ปริมาณกรด คํานวณในรูปของกรดซิตริก 

                  a, b, c หมายถึง ตัวอักษรตางกันที่กํากับคาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกัน มีความแตกตางทางสถิติอยางมี

นัยสําคัญ (p<0.05) 

                  ns หมายถึง คาเฉล่ียในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 

 
ตารางที ่4.9 คุณภาพทางจุลินทรียของเยลลี่ฝกเหรียงระหวางการเก็บรักษา 

คุณภาพทางกายภาพและสมบัติทางเคมี สัปดาหที่ 
ความแข็งแรง
ของเจล1 (N) 

คาสี กรด2 (%) คา pH 
TSS (°Brix) 

0 0.063±0.00a RED GROUP 39/B 0.11±0.00ns 4.59±0.00a 16.9±0.14ab 

2 0.055±0.01ab RED GROUP 39/B 0.11±0.00 4.59±0.00a 17.0±0.07ab 

4 0.053±0.00ab RED GROUP 39/B 0.11±0.00 4.59±0.00a 17.0±0.00ab 

6 0.049±0.01b RED GROUP 39/B 0.11±0.00 4.53±0.04bc 17.1±0.14a 

8 0.053±0.00ab RED GROUP 39/B 0.11±0.00 4.52±0.03c 17.0±0.00ab 

10 0.047±0.01b RED GROUP 39/B 0.11±0.00 4.53±0.01bc 16.7±0.28b 

12 0.045±0.00b RED GROUP 39/B 0.11±0.00 4.57±0.01ab 17.0±.0.21ab 

จุลินทรีย สัปดาหที ่
จุลินทรียทั้งหมด 

(CFU/กรัม) 
ยีสต 

 (CFU/กรัม) 
รา 

 (CFU/กรัม) 
E. coli 

(MPN/กรัม) 

0 25 40 35 < 3 

2 55 35 45 < 3 

4 25 45 50 < 3 

6 25 15 15 < 3 

8 80 25 25 < 3 

10 80 15 15 < 3 

12 70 25 15 < 3 

มผช.519/2547 < 1.0×104 < 100 < 100 < 3 
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 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิเคราะหลักษณะคุณภาพ โดยผูทดสอบชิมที่

ผานการฝกฝนจํานวน 4 คน พบวา ลักษณะปรากฏ  มีลักษณะผิวหนามันวาว เปนเจลออนนุมเนื้อ

เดียวกันไมแยกช้ัน มีสีแดงเขมสวาง กล่ินสตรอเบอร่ี และรสชาติหวานไมแตกตางกัน ในสัปดาหที่ 

10 และ 12 พบวาเยลล่ีมีน้ําเยิ้มบริเวณผิวหนาเล็กนอย อาจเกิดจากการไหลซึมออกมาจาก

ของเหลวที่เปนองคประกอบของเจล (Syneresis) เนื่องจากโครงรางของสายเพกทินจัดเรียงตัวเขา

มาใกลกันมากข้ึนทําใหโมเลกุลของน้ําแยกตัวออกมาเชนเดียวกับเยลล่ีคาราจีแนนสูตรน้ําผักที่เก็บ

ไวเปนเวลา 4 สัปดาห (สุทธิวัฒน แซฮอ และคณะ, 2554) การทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัสของเยลลี่

พบวา ลักษณะเนื้อสัมผัสเรียบเนียนเปนเจล  และเจลมีลักษณะออนตัวเล็กนอยในสัปดาหที่ 10 

และ 12  

 
4.5 การทดสอบการยอมรับจากผูบริโภคท่ัวไป   
 นําผลิตภัณฑเยลลี่ฝกเหรียงสูตรที่ 4 มาทดสอบการยอมรับจากผูบริโภคทั่วไปจํานวน 100 

คน โดยใชแบบสอบถามเพื่อหาขอมูลทั่วไปเก่ียวกับผูบริโภค และพิจารณาการยอมรับจาก

ความชอบดานตาง ๆ ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ (ความหวาน) เนื้อสัมผัส (ความแข็ง 

ความออนตัวของเจล) และความชอบโดยรวม โดยใช Hedonic scale 9 points ไดผลดังนี้ 

 ลักษณะทางประชากรศาสตรของผูบริโภคทั่วไป จํานวน 100 คน เปนเพศชายจํานวน 33 

คน เพศหญิง 67 คน (ตารางท่ี 4.10) อยูในชวงอายุ 18-25 ป มากที่สุดคือจํานวน  46 คน 

รองลงมาคืออายุตํ่ากวา  18  ป  จํานวน  17  คน  และอายุ  40  ป  ข้ึนไปจํานวน  16  คน ผูบริโภค

สวนใหญ (รอยละ 68) มีสถานภาพโสด ระดับการศึกษาอยูในระดับมัธยมปลาย/ปวช. จํานวน 30 

คน ระดับปริญญาตรี อนุปริญญา/ปวส. และตํ่ากวามัธยมศึกษาจํานวน 24 คน  22 คน และ 20 

คน ตามลําดับ และมีการศึกษาระดับสูงกวาปริญญาตรีเพียง 4 คน ผูบริโภคสวนใหญเปนนกัเรียน/

นักศึกษา จํานวน 45 คน รองลงมามีอาชีพธุรกิจสวนตัว และเปนแมบาน/พอบาน จํานวน 23 คน 

และ 15 คน ตามลําดับ สวนใหญมีรายไดเฉล่ียตอเดือนนอยกวา 10,000 บาท จํานวน 52 คน 

รองลงมามีรายไดเฉล่ียตอเดือน 10,001-20,000 บาท และ 20,001-30,000 บาท จํานวน 24 คน 

และ 13 คน ตามลําดับ 

 ทดสอบการยอมรับจากผูบริโภคทั่วไปจํานวน 100 คน โดยพิจารณาจากความชอบดาน

ตาง ๆ ไดแก ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ (ความหวาน) เนื้อสัมผัส (ความแข็ง ความออนตัว

ของเจล) และความชอบโดยรวม พบวาผูบริโภคมีความชอบดานลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ และ

เนื้อสัมผัสอยูในระดับชอบปานกลางถึงชอบมากโดยไดคะแนนเฉล่ีย 7.92, 7.44, 7.73 และ 7.90 
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ตามลําดับ (ตารางที่ 4.11) สวนสีและความชอบโดยรวมอยูในระดับชอบมากโดยไดคะแนนเฉลี่ย 

8.15 และ 8.14 ตามลําดับ จากการทดสอบทางสถิติพบวาเพศ อายุ สถานะภาพ ระดับการศึกษา 

อาชีพ และรายได ไมมีผลตอการยอมรับ (พิจารณาจากความชอบโดยรวม) ของผูบริโภคที่มีตอ

ผลิตภัณฑเยลลี่ฝกเหรียง (p>0.05) 

 
ตารางที่ 4.10 ขอมูลทัว่ไปเกี่ยวกับผูบริโภคที่ทดสอบการยอมรบัผลิตภัณฑเยลลี่ฝกเหรยีง 
ขอมูลทัว่ไป  จํานวน (คน) 
เพศ   

 ชาย 33 

 หญิง 67 

อายุ   

 ตํ่ากวา 18 ป 17 

 18-25 ป 46 

 26-30 ป 9 

 31-35 ป 7 

 36-40 ป 5 

 40 ปข้ึนไป 16 

สถานภาพ   
 โสด 68 
 สมรส 30 
 อ่ืน ๆ  โปรดระบุ ไดแก หยาราง 2 

ระดับการศึกษา   
 ตํ่ากวามัธยมศึกษา 20 
 มัธยมปลาย/ปวช. 30 
 อนุปริญญา/ปวส. 22 
 ปริญญาตรี 24 
 สูงกวาปริญญาตรี 4 
 อ่ืน ๆ โปรดระบุ........ 0 

 



 
 

32 

ตารางที่ 4.10 ขอมูลทัว่ไปเกี่ยวกับผูบริโภคที่ทดสอบการยอมรบัผลิตภัณฑเยลลี่ฝกเหรยีง  
                  (ตอ) 
ขอมูลทัว่ไป  จํานวน (คน) 
อาชีพ   

 นักเรียน/นักศึกษา 45 

 ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ 9 

 พนกังานบริษทัเอกชน 2 

 ธุรกิจสวนตัว 23 

 แมบาน/พอบาน 15 

 อ่ืน ๆ  โปรดระบุ ไดแก ชาวสวน 6 

ระดับรายไดเฉลี่ยตอเดือน   

 นอยกวา 10,000 บาท 52 

 10,001 - 20,000 บาท 24 

 20,001 - 30,000 บาท 13 

 30,001 - 40,000 บาท 4 

 40,001 - 50,000 บาท 4 

 50,000 บาท ข้ึนไป 3 

 
ตารางที่ 4.11 คะแนนการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเยลลี่ฝกเหรียง 
                  สีแดงกลิ่นรสสตรอเบอรี ่
คุณลักษณะ คะแนนความชอบ 

ลักษณะปรากฏ 7.92±0.76 

สี 8.15±0.77 

กล่ิน 7.44±0.94 

รสชาติ 7.73±0.91 

เนื้อสัมผัส 7.90±0.88 

ความชอบโดยรวม 8.14±0.75 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย 

 

 ฝกเหรียงมีปริมาณของเน้ือฝกเหรียงคิดเปนรอยละ 10.82  เนื้อฝกเหรียงมีใยอาหาร    

รอยละ 27.86 มีปริมาณเถา โปรตีน และไขมันรอยละ 5.49, 5.04 และ 0.77 โดยน้ําหนักแหง

ตามลําดับ เนื้อฝกเหรียงเปนมิวซิเลจที่มีคุณสมบัติเปนเพกทินที่มีปริมาณเมทอกซิลตํ่า (Low 

methoxyl pectin) คือมีปริมาณเมทอกซิลรอยละ 4.13 และมีน้ําหนักสมมูลระหวาง 5,300-5,900 

สามารถเกิดเจลไดดีกับน้ําปูนใสในสภาวะไมมีน้ําตาลและมีน้ําตาลรวมอยูดวย แตจะไมเกิด       

เจลหากตมใหความรอนพรอมกัน 

 อัตราสวนที่เหมาะสมในการผลิตเยลล่ีฝกเหรียงคือใชปริมาณเนื้อฝกเหรียง 1.5 สวน น้ํา 

35 สวน น้ําตาล 12 สวน และนํ้าปูนใส 30 สวน จะไดเยลลี่ที่ไดรับการยอมรับสูงสุด โดยไดรับ

คะแนนดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม อยูในชวงชอบ

เล็กนอยถึงชอบปานกลาง (คะแนนระหวาง 6-7) มีลักษณะการเกิดเจลที่ดี เจลมีลักษณะออนนุม 

มีกล่ินของฝกเหรียงและน้ําปูนใสเล็กนอย และมีสีน้ําตาลสม (GREYED-ORANGE GROUP 

163/C) สวางกวาสูตรอ่ืน ๆ จึงนํามาปรับปรุงดานสี กล่ินรส และปริมาณกรด พบวาการเติมกรด

รอยละ 0.15 จะทําใหเกิดการตกตะกอนของเนื้อฝกเหรียงและไมเกิดการเซตตัวของเจลเม่ือเติม

กรดลงไปมากกวาหรือเทากับรอยละ 0.20  สี กล่ินรส และกรดที่เติมลงไปมีผลตอคุณภาพของ  

เยลลี่ฝกเหรียงเพราะจะชวยใหรสชาติและกล่ินรสของเยลลี่ดีข้ึนแตกตางจากเยลล่ีที่เปนชุดควบคุม

อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) พบวาการใชสีแดงสตรอเบอร่ีและกล่ินรสสตรอเบอร่ี ไดรับการยอมรับ

ดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมมากกวาการใชสี

และกล่ินรสอ่ืน ๆ โดยไดคะแนน 7.30, 7.60, 7.40, 7.00, 6.76 และ 7.23 ตามลําดับ และเมื่อนํา

เยลล่ีดังกลาวมาปรับปรุงรสชาติโดยการเติมกรดและกล่ินรส พบวาเมื่อปริมาณกรดเพิ่มข้ึนจะทํา

ใหสีของเยลล่ีมีความสวางเพิ่มข้ึน และมีคา pH ลดลง การเติมกรดซิตริกรอยละ 0.10 และกล่ินรส    

สตรอเบอรี่รอยละ 0.03 ทําใหเยลลี่ไดรับการยอมรับมากที่สุด โดยไดคะแนนความชอบดาน

ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมมากกวาสูตรอ่ืน ๆ 

สามารถกลบกล่ินน้ําปูนใสและฝกเหรียงไดดี เยลลี่มีผิวหนาเรียบมันวาว เนื้อสัมผัสเรียบเนียน เปน

เจลออนนุมสีแดง 

เมื่อนําเยลล่ีฝกเหรียงสีแดงสตรอเบอร่ีบรรจุขวดแกวขนาด 30 กรัม ผานการนึ่งฆาเช้ือแลว

เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 12 สัปดาห พบวาคาความแข็งแรงของเจลมีแนวโนมลดลงอยาง
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มีนัยสําคัญ (p<0.05) เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน โดยความแข็งแรงของเจลอยูในชวง 

0.045-0.063 นิวตัน (N) มีเฉดสี RED GROUP 39/B คือสีแดงสวาง และมีคากรดรอยละ 0.11 มี

คา pH อยูในชวง 4.52-4.59 และมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดอยูในชวง 16.7-17.1 

องศาบริกซ พบจุลินทรียทั้งหมดนอยกวา 1.0×104 CFU/กรัม ยีสตและรานอยกวา 100 CFU/กรัม 

และพบการเจริญของ E. coli นอยกวา 3 MPN/กรัม เยลลี่มีลักษณะผิวหนามันวาว มีกล่ินสตรอ-

เบอร่ี และรสชาติหวานไมแตกตางกัน เจลมีลักษณะเปนเจลออนนุมเนื้อเดียวกัน เร่ิมมีน้ําเยิ้ม

บริเวณผิวหนาเล็กนอย ในสัปดาหที่ 10 และ 12  

 ผูบริโภคทั่วไปจํานวน 100 คน ยอมรับผลิตภัณฑเยลลี่ฝกเหรียงสีและกล่ินรสสตรอเบอร่ี

โดยใหคะแนนความชอบดานลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ และเนื้อสัมผัสอยูในระดับชอบปาน

กลางถึงชอบมาก ดวยคะแนนเฉลี่ย 7.92, 7.44, 7.73 และ 7.90 ตามลําดับ สวนสีและความชอบ

โดยรวมอยูในระดับชอบมาก ดวยคะแนนเฉล่ีย 8.15 และ 8.14 ตามลําดับ และพบวาเพศ อายุ 

สถานะภาพ ระดับการศึกษา อาชีพ และรายได ไมมีผลตอการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอ

ผลิตภัณฑเยลลี่ฝกเหรียง (p>0.05) 

 
ขอเสนอแนะ  
 เพกทินจากเนื้อฝกเหรียงเปนแหลงของเพกทินธรรมชาติที่ไดมาโดยไมตองผานกรรมวิธี

การสกัด ดังนั้นจึงควรศึกษาคุณสมบัติอ่ืน ๆ เชน ความสามารถในการอุมน้ํา ความสามารถในการ

ดูดซับน้ํามัน เปนตน เพื่อสงเสริมการนําไปใชประโยชนในผลิตภัณฑอาหารและผลิตภัณฑที่ไมใช

อาหารตอไป 
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ภาคผนวก ก 
การวิเคราะหสมบัติทางเคมี 

 
การวิเคราะหหาน้ําหนักสมมูล (Equivalent weight) (Ranganna, 2008, p.33-34) 
 อุปกรณและสารเคม ี

1. บีกเกอร 
2. ขวดปรับปริมาตร 
3. ขวดรูปชมพู 
4. บิวเรต 

5. เตาใหความรอน 

6. เอทานอลรอยละ 95 

7. โซเดียมคลอไรด 
8. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 N 

9. สารละลายอินดิเคเตอรฟนอลเรด (Phenol red indicator) 

เตรียมโดยช่ังฟนอลเรด 0.1 กรัม บดละลายในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

0.01 M  จํานวน 28.2 มิลลิลิตร เจือจางดวยน้ํากล่ัน ปรับปริมาตรใหได 250 มิลลิลิตร 

10. น้ํากล่ันที่ปราศจากกาซคารบอนไดออกไซด 
เตรียมโดยตมน้ํากล่ันใหเดือดเปนเวลา 15 นาที ต้ังทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 

เก็บไวในขวดพลาสติกปดฝาใหสนิท 
 วิธีการ 

1. ชั่งตัวอยาง 0.5 กรัม ใสลงในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร เติมเอทานอลลงไป 5 

มิลลิลิตร เติมโซเดียมคลอไรด 1 กรัม เพื่อทําใหเห็นจุดยุติชัดเจนข้ึน 

2. เติมน้ํากล่ันที่ปราศจากกาซคารบอนไดออกไซด 100 มิลลิลิตร เขยาใหเพกทินละลาย

ไมจับตัวกันเปนกอนและไมติดอยูขางขวด แลวหยดอินดิเคเตอรฟนอลเรดลงไป 6 

หยด  

3. นํามาไทเทรตดวยโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 N อยางชา ๆ จนกระทั่งสีของอินดิเคเตอร

เปล่ียนสี (pH 7.5) การเปล่ียนสีจะตองคงไวอยางนอย 30 วินาที จดปริมาตรดางที่ใช

ไทเทรต 

หมายเหตุ : เก็บตัวอยางนี้ (สารละลายที่ทําใหเปนกลางแลว) ไววิเคราะหหา

ปริมาณของเมทอกซิล 
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การคํานวณ 

 น้ําหนกัสมมูล  

     =                                น้าํหนักของตัวอยาง (มก.) × 1000                          .                           

            จํานวนของดางที่ใชไทเทรต (มล.) × ความเขมขนของดางที่ใชไทเทรต (N) 

 

การวิเคราะหหาปริมาณเมทอกซิล (Methoxyl content) (Ranganna, 2008, p.34) 
 อุปกรณและสารเคม ี

1. บิวเรต 

2. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด 0.25 N และ 0.1 N 

3. สารละลายมาตรฐารกรดไฮโดรคลอริก 0.25 N 
 วิธีการ 

1. นําสารละลายที่ทําใหเปนกลางแลว (จากตัวอยางหาน้ําหนักสมมูล) มาเติมโซเดียม 

ไฮดรอกไซด 0.25 N จํานวน 25 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ปดจุกที่ฝาขวดไว  ต้ังทิ้งไว

เปนเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิหอง 

2. เติม 0.25 N HCl จํานวน 25 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 

3. นํามาไทเทรตดวยโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 N จนกระทั่งถึงจุดยุติ (เหมือนการหา

น้ําหนักสมมูล) 

การคํานวณ 

 % เมทอกซิล 

          =  จํานวนของดางที่ใชไทเทรต (มล.) × ความเขมขนของดางที่ใชไทเทรต (N) × 3.1       

                                                     น้าํหนกัของตัวอยาง (มก.) 

 
การวิเคราะหหาปริมาณของของแข็งทีล่ะลายไดในน้ํา 
 เครื่องมือและอุปกรณ 

1. Hand refractometer 

2. กระดาษทิชช ู
วิธีการ 

 ลางปริซึมดวยน้ํากล่ันแลวเช็ดใหแหง เกล่ียตัวอยางลงบนปริซึมของ Hand refractometer 

ปดฝาครอบ จากนั้นสองดูกับแสง อานคาที่ไดแลวบันทึกผล 
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การวิเคราะหหาคา pH 
 เครื่องมือและอุปกรณ 

1. เคร่ืองวัดคา pH 

2. สารละลายบัฟเฟอร pH 4.01 และ pH 7.01  

3. บีกเกอร 
4. กระดาษทิชช ู
วิธีการ 
1. เทียบ (Calibrate) เคร่ืองวัดคา pH ทุกคร้ัง กอนวัดคา pH ของตัวอยาง 

2. ลาง Probe ดวยน้ํากล่ันแลวเช็ดใหแหงจากนั้นนําไปวัดตัวอยาง (ใชตัวอยางประมาณ 

15-20 กรัม) โดยจุม Probe ลงไปแลวทําการวัดคา 

3. อานคาที่ไดแลวบันทึกผล 

 
การวิเคราะหหาปริมาณกรดทั้งหมดโดยวิธกีารไทเทรต  
 อุปกรณและสารเคม ี

1. ขวดรูปชมพู  
2. น้ํากล่ัน 

3. สารละลายอินดิเคเตอรฟนอฟธาลีน 

4. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)  0.01  N 
 วิธีการ 

ชั่งตัวอยาง  จํานวน 10 กรัม  ใสลงในขวดรูปชมพูขนาด  250  มิลลิลิตร  เติมน้ํากล่ัน  90  

มิลลิลิตร  เขยาผสมใหเขากัน เติมฟนอฟธาลีน 2 - 3 หยด นํามาไทเทรตกับ  0.01 N NaOH  

คํานวณหารอยละของกรดในรูปของกรดซิตริก 

การคํานวณ (Sadler and Murphy, 2010, p. 232) 

 ปริมาณกรด (%, w/w) ในรูปของกรดซิตริก      =          N × V × Eq. wt. × 100 

                                                                                                        W × 1000 

 โดยที ่

  N            =        ความเขมขน (Normality) ของโซเดียมไฮดรอกไซด  

  V             =       ปริมาตรของโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชไทเทรต (มิลลิลิตร) 

  Eq. wt.    =     น้ําหนกัสมมูลของกรดซิตริก (64) 

  W            =      น้ําหนกัของตัวอยางที่ใช (กรัม) 
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การวิเคราะหหาความชื้น (AOAC, 2000) 
 เครื่องมือและอุปกรณ 

1. ตูอบลมรอน (Hot air oven) 

2. จานโลหะมีฝาปด  

3. ตูดูดความชื้น (Desiccator) 

4. เคร่ืองชั่งละเอียดทศนยิม  4  ตําแหนง 
 วิธีการ  

1. อบจานโลหะที่อุณหภูมิ  105 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  30  นาที  ทิ้งไวใหเย็นในตูดูด

ความช้ืน  15 - 30  นาที  ชั่งน้ําหนักทันทีเมื่อเย็น  บันทึกน้ําหนักที่แนนอนของจาน

โลหะที่ผานการอบแหงแลว  ทําซ้ําโดยอบที่อุณหภูมิ  105 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  

30  นาที  ชั่งน้ําหนักอีกคร้ัง  (ใหมีน้ําหนักใกลเคียงกันมากที่สุด มีผลตางของน้ําหนัก

ที่ชั่งทั้ง 2  คร้ังไมเกิน 1 - 3 มิลลิกรัม)  ถาหากยังไมไดใชควรเก็บไวในตูดูดความชื้น 

2. ชั่งน้ําหนักตัวอยางประมาณ  1 - 5  กรัม  ใสในจานโลหะ 

3. นําตัวอยางไปอบในตูอบลมรอน  ที่อุณหภูมิ  105 องศาเซลเซียส เปนเวลา  3 - 4 

ชั่วโมง  (จนน้ําหนักคงที่)  เอาออกจากตูอบ  ทิ้งใหเย็นในตูดูดความช้ืน  ชั่งน้ําหนัก

ตัวอยาง  อบซ้ําอีกคร้ังเปนเวลา  30  นาที  ทิ้งใหเย็นในตูดูดความชื้น ชั่งน้ําหนักอีก

คร้ัง(ใหมีน้ําหนักใกลเคียงกันมากที่สุด มีผลตางของน้ําหนักที่ชั่งทั้ง  2  คร้ังไมเกิน 1 - 

3 มิลลิกรัม)  

4. คํานวณหาปริมาณความช้ืน จากน้าํหนักทีห่ายไป 

 
การคํานวณปริมาณความช้ืนในตัวอยาง 
 ปริมาณความช้ืนคิดเปนรอยละโดยนํ้าหนกั คํานวณไดจากสูตร  

 

 ปริมาณความช้ืน (%)                ผลตางน้าํหนกัตัวอยางกอนและหลังอบ  ×   100 

       น้าํหนักตัวอยางกอนอบ 

 

 

 

 

 

= 
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การวิเคราะหหาเถา (AOAC, 2000) 
 เครื่องมือและอุปกรณ 

1. เตาเผา (Muffle furnace) 

2. ถวยกระเบ้ืองเคลือบ  (Porcelain crucible) 

3. เคร่ืองชั่งละเอียดทศนยิม  4  ตําแหนง 

4. ตูดูดความชื้น  (Desiccator) 
 วิธีการ  

1. เผาถวยกระเบ้ืองเคลือบในเตาเผาที่อุณหภูมิ  550 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  1  

ชั่วโมง  แลวพักไวใหเย็นลงประมาณ  30  นาที  กอนนําออกจากเตาเผา  เพื่อให

อุณหภูมิภายในเตาเผาลดลงกอน  หลังจากนั้นจึงนําออกจากเตาเผา  ใสในตูดูด

ความชื้น  ปลอยใหเย็น  ควรเผาจนกระทั่งน้ําหนักของภาชนะคงที่  โดยเผาซํ้าอีกคร้ัง  

ประมาณ  30  นาที  แลวกระทําเชนเดิมจนมีน้ําหนักใกลเคียงกันมากที่สุด 

2. ชั่งน้ําหนักตัวอยางที่แนนอน  ประมาณ  1  กรัม  ใสในถวยกระเบ้ืองเคลือบที่ทราบ

น้ําหนักแลว 

3. นําตัวอยางไปเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ  550 องศาเซลเซียส   เผาจนกวาตัวอยางจะ

เปนสีเทา  (ใชเวลาประมาณ  1 - 2  ชั่วโมง)  พักไวในเตาประมาณ  30  นาที  แลวจึง

นํามาใสในตูดูดความชื้น  จนกวาจะเย็น  ชั่งน้ําหนักเถาที่เหลืออยู 

4. คํานวณปริมาณเถาจากสูตร 
 

ปริมาณเถา (%, w/w)               น้ําหนกัตัวอยางหลังเผา  ×  100 

                         น้าํหนักตัวอยางกอนเผา 

 

การวิเคราะหหาโปรตีนดวยวิธเีจดาล (Kjeldahl Method) (AOAC, 2000) 
 เครื่องมือและอุปกรณ 

1. อุปกรณยอยโปรตีน  ซึ่งประกอบดวยเตายอย  (Heat block)  และเคร่ืองดักจับไอกรด 

(Scrubber)   

2. อุปกรณกล่ันโปรตีน   

3. หลอดยอยโปรตีน 

4. ขวดรูปชมพู  ขนาด  250  มลิลิเมตร 

5. ปเปต  ขนาด  10  มิลลิเมตร 

=     
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6. บิวเรตต  ขนาด  25  มิลลิลิตร 

7. ขวดปรับปริมาตร ขนาด 1 ลิตร 

8. ลูกแกว  (Glass bead) 

9. เคร่ืองชั่งละเอียดทศนยิม  4  ตําแหนง 
 สารเคม ี

1. เซเลเนียมมิกซ (Selenium Mix) หรือสารผสมระหวางคอปเปอรซัลเฟต  

(CuSO4⋅5H2O)  และโปแตสเซียมซัลเฟต  (K2SO4)  อัตราสวน  1 : 10 

2. กรดซัลฟวริก (H2SO4) เขมขนรอยละ  96 - 98 

3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) รอยละ  30 

4. สารละลายกรดบอริกรอยละ  4 

5. สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก (HCl)  0.1 N เตรียมไดโดยปเปตกรดไฮโดร-

คลอริกเขมขนรอยละ 37 ปริมาตร  8.6  มิลลิเมตร  ใสลงในขวดปรับปริมาตร ขนาด  

1  ลิตร  ซึ่งมีน้ํากล่ันบรรจุอยูบาง  จากนั้นจึงเติมน้ํากล่ันลงไปใหถึงขีดวัดปริมาตร  

แลวหาความเขมขนที่แทจริงของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 

6. อินดิเคเตอรที่เปนสารผสมระหวางเมธิลเรด  เมธิลีนบลู  และโบรโมครีซอลกรีน  

เตรียมไดโดยชั่งเมธิลเรด  0.125  กรัม  และเมธิลีนบลู  0.082  กรัม  ละลายใน

เอทธานอลรอยละ  95  ปริมาณ  100  มิลลิลิตร ใหเปนสารละลาย A  จากนั้นชั่งโบร-

โมครีซอลกรีน 0.1 กรัม ละลายในนํ้ากล่ัน 100 มิลลิลิตร ใหเปนสารละลาย B ผสม

สารละลาย  A  กับ  B  ในอัตราสวน  5 : 1 
 วิธีการ  

ข้ันตอนการยอย 

1. ชั่งตัวอยางอาหาร  ใหไดน้ําหนักแนนอนประมาณ  0.5 - 1 กรัม  (ตัวอยางของเหลวใช

ปริมาตร 10 - 15 มิลลิลิตร)  ใสลงในหลอดยอยโปรตีนและทําแบลงก  (Blank)  ดวย 

2. เติมเซเลเนียมมิกซหรือสารผสมระหวางคอปเปอรซัลเฟตและโปแตสเซียมซัลเฟต 

ปริมาณ 5  กรัม 

3. เติมกรดซัลฟวริกเขมขน  ปริมาตร  20  มิลลิลิตร 

4. วางหลอดยอยในเตายอยแลวประกอบสายยางระหวางฝาครอบ  ขวดใสสารละลาย

ดาง (NaOH) และเคร่ืองดักจับไอกรดใหเรียบรอย 
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5. เปดสวิทซเคร่ืองดักจับไอกรดและเตายอย  แลวต้ังอุณหภูมิ  200  องศาเซลเซียส  

เปนเวลา  30  นาที  จากนั้นปรับเพิ่มอุณหภูมิเปน  350  องศาเซลเซียส  ยอยตออีก  

60  นาที  จนไดสารละลายใส 

6. ปลอยทิง้ใหเยน็ 

ข้ันตอนการกล่ันและไทเทรต 

1. จัดอุปกรณกล่ัน  แลวเปดสวิทซใหความรอน  และเปดน้ําหลอเย็นเคร่ืองควบแนนดวย 

2. นําขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร ซึ่งบรรจุกรดบอริกรอยละ 4 ปริมาณ  10  

มิลลิลิตร และน้ํากล่ัน  10  มิลลิลิตร ซึ่งเติมอินดิเคเตอร 2 - 3 หยด เรียบรอยแลวไป

รองรับของเหลวที่กล่ันได โดยใหสวนปลายของอุปกรณควบแนนจุมลงในสารละลาย

กรดนี้ 

3. เติมโซเดียมไฮดรอกไซดรอยละ 30  ลงไปปริมาณ  50  มิลลิลิตร  ใสลงในหลอดยอย

โปรตีน 

4. นําไปกล่ันประมาณ  3  นาที  ลางปลายอุปกรณควบแนนดวยน้ํากล่ันลงในขวด

รองรับ  (ข้ันตอนที่ 2 - 3 หากเปนเคร่ืองกล่ันแบบอัตโนมัติใหต้ังคาใหเคร่ืองกล่ัน

ทํางานตามนี้) 

5. ไทเทรตสารละลายที่กล่ันไดดวยกรดไฮโดรคลอริกที่มีความเขมขน  0.1 N  จน

สารละลายเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีมวง 

6. คํานวณหาปริมาณโปรตีนจากสูตร 
 

       ปริมาณโปรตีน (%, w/w)                                    (A – B) × N × 1.4 × F 

                                                                                                        W 

 โดยที ่

A    ปริมาตรกรดทีใ่ชไทเทรตกับตัวอยาง  (มิลลิลิตร) 

B    ปริมาตรกรดทีใ่ชไทเทรตกับแบลงก  (มิลลิลิตร) 

N    ความเขมขนของกรด  (N) 

F     คาแฟกเตอร  (6.25) 

W    น้ําหนกัตัวอยางเร่ิมตน  (กรัม) 

  

 

= 

= 
= 
= 

= 
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การวิเคราะหหาไขมัน (AOAC, 2000) 
เครื่องมือและอุปกรณ 
1. อุปกรณชุดสกัดไขมัน  (Soxhlet apparatus)  ประกอบดวยขวดกลม  (สําหรับใสตัว

ทําละลาย)  ซอกหเลต (Soxhlet)  อุปกรณควบแนน  (Condenser)  และเตาใหความ

รอน  (Heating mantle)   

2. หลอดใสตัวอยาง  (Extraction thimble) 

3. ตูอบลมรอน  

4. เคร่ืองชั่งละเอียดทศนยิม  4  ตําแหนง 

5. ตูดูดความชื้น   

6. กระดาษกรองเบอร  1 

7. สําลี 
สารเคม ี

ปโตรเลียมอีเทอร  หรือเฮกเซน 
วิธีการ  
1. อบขวดกลมสําหรับหาปริมาณไขมัน  ซึ่งมีขนาดความจุ 250  มิลลิลิตร ในตูอบลม

รอนที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ทิ้งใหเย็นในตูดูดความชื้น และช่ังหาน้ําหนักที่

แนนอน 

2. ชั่งตัวอยางบนกระดาษกรองที่ทราบน้ําหนัก  ถาตัวอยางเปนอาหารชนิดที่มีไขมันมาก

ใหชั่ง  1 - 2  กรัม  ถาเปนชนิดที่มีไขมันนอยใหชั่ง  3 - 5  กรัม  หอใหมิดชิด  แลวใส

ลงในหลอดสําหรับใสตัวอยาง  คลุมดวยใยแกวหรือสําลีเพื่อใหสารตัวทําละลายมีการ

กระจายอยางสม่ําเสมอ 

3. นําหลอดตัวอยางใสลงในหลอดแกว  แลวนําเขาประกอบในเครื่อง 

4.  เติมสารตัวทําละลายปโตรเลียมอีเทอรหรือเฮกเซน  ลงในขวดกลมหาไขมันประมาณ  

150  มิลลิลิตร 

5. นําไปประกอบเขาในเครื่อง เปดเตาใหความรอน พรอมทั้งเปดน้ําหลออุปกรณ

ควบแนน 

6. ใชเวลาในการสกัดนาน 14 ชั่วโมง โดยปรับความรอนใหหยดของตัวทําละลายกล่ันตัว

จากอุปกรณควบแนนดวยอัตรา 150 หยดตอนาที 

7. นําขวดกลมออกจากเคร่ือง  กล่ันเก็บตัวทําละลายจนเหลืออยูในขวดกลมเพียง

เล็กนอย 
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8. นําขวดกลมไปอบระเหยเอาตัวทําละลายออกที่อุณหภูมิ 80 - 90 องศาเซลเซียส จน

แหงประมาณ 30 นาที แลวเก็บในตูดูดความชื้น 

9. ชั่งน้ําหนักแลวอบซ้ํา  จนกระทั่งผลตางของน้ําหนักทั้งสองคร้ังไมตางกันมากนัก (ไม

เกิน 1 - 3  มิลลิกรัม) 

10. การคํานวณปริมาณไขมัน 

 

ปริมาณไขมัน (%, w/w)                                    (A – B) × 100 

                                                                                  C 

โดยที่ 

A   น้ําหนักถวยแกวและไขมันหลังอบ (กรัม) 

B   น้ําหนักถวยแกว (กรัม) 

C   น้ําหนักตัวอยาง (กรัม) 

 
การวิเคราะหหาใยอาหารโดยวิธีเอนไซมเมตริก - เกรวิเมตริก (Enzymatric - gravimetric 
method) (AOAC, 2000) 
 เครื่องมือและอุปกรณ 

1. ตูอบลมรอน 

2. อุปกรณในการวิเคราะหโปรตีนดวยวิธีเจดาล  

3. เตาเผา  

4. ถวยกระเบ้ืองเคลือบ (Porcelain crucible) 

5. ครูซิเบิลแกว (Glass filter crucible) เบอร 2 

6. อางน้ํารอน  

7. ตูดูดความชื้น 

8. เคร่ืองชั่งละเอียดทศนยิม 4 ตําแหนง 

9. หลอดทดลอง 
10. บีกเกอรขนาด 600 มิลลิลิตร 

11. ปเปต ขนาด 10 - 100 ไมโครลิตร 

12. กระบอกตวงขนาด 50 มิลลิลิตร 
 สารเคม ี

1. สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร คาความเปนกรด - เบส 6.0 

= 
= 
= 

= 
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2. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.275 N 

3. สารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 0.325 N 

4. เอทธานอลรอยละ 95 

5. เอนไซมแอลฟาอะไมเลส (α - amylase) 

6. เอนไซมโปรติเอส (Proteinase) 

7. เอนไซมอะไมโลกลูโคซิเดส (Amyloglucosidase) 

8. ซีไลต (Celite) 
 

วิธีการ 
1. อบตัวอยางที ่60 องศาเซลเซียส ใหแหงแลวบดใหละเอียด 

2. ชั่งตัวอยาง 0.5 กรัม ใสลงในหลอดทดลอง 4 หลอดทดลอง 

3. เติมฟอสเฟตบัฟเฟอร คาความเปนกรด - เบส 6.0 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร แลวเติม

เอนไซมแอลฟาอะไมเลส จํานวน 50 ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลองแตละหลอด

จากนั้นคนใหเขากัน ที่อุณหภูมิ 95-100 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 

4. วางใหเย็นแลวเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.275 N ปริมาตร 5 

มิลลิลิตร จากนั้น ปรับคาความเปนกรด - เบสใหได 7.5 ± 2.0 แลวเติมเอนไซม      

โปรติเอส จํานวน 50 ไมโครลิตร จากนั้นคนใหเขากัน ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

นาน 30 นาที 

5. วางใหเย็นแลวเติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 0.325 N ปริมาตร 5 

มิลลิลิตร จากนั้นปรับคาความเปนกรด - เบสใหได 4.2 ± 2.0 แลวเติมเอนไซม       

อะไมโลกลูโคซิเดส จํานวน 100 ไมโครลิตร จากนั้นคนใหเขากัน ที่อุณหภูมิ 60  

องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 

6. เทตัวอยางใสบีกเกอรขนาด 600 มิลลิลิตร ลางหลอดดวยเอทธานอลรอยละ 95 คร้ัง

ละ 25 มิลลิลิตร จํานวน 4 คร้ัง เทใสบีกเกอรเดิมที่มีตัวอยาง แลวทิ้งใหตกตะกอน 1 

คืน 

7. เตรียมครูซิเบิลแกว เพื่อนําตัวอยางไปวิเคราะหโปรตีน โดยช่ังซีไลต จํานวน 0.3 กรัม 

จากนั้นอบที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง วางไวใหเย็นในตูดูดความช้ืน ชั่ง

น้ําหนักแลวเก็บไวกรองตัวอยางเพื่อวิเคราะหโปรตีน 
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= 

8. เตรียมถวยกระเบ้ืองเคลือบ โดยใชทราย และซีไลตประมาณคร่ึงถวย เผาที่อุณหภูมิ 

525 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที วางไวใหเย็นในตูดูดความชื้น ชั่งน้ําหนักแลวเกบ็ไว

กรองตัวอยางเพื่อวิเคราะหเถา 

9. หลังตกตะกอนแลวกรองผานครูซิเบิลแกว และลางดวยเอทธานอลรอยละ 78 คร้ังละ 

20 มิลลิลิตร จํานวน 3 คร้ัง แลวตามดวยเอทธานอลรอยละ 95 คร้ังละ 10 มิลลิลิตร 

จํานวน 2 คร้ัง  

10. นําไปอบที่อุณหภูมิ 100 - 105 องศาเซลเซียส คางคืนแลววางใหเย็นในตูดูดความช้ืน 

แลวช่ังน้ําหนัก นําถวยกระเบ้ืองเคลือบที่ชั่งน้ําหนักเผาที่อุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส 

นาน 5 ชั่วโมง วางไวใหเย็นในตูดูดความชื้น ชั่งน้ําหนัก 

11. คํานวณหาปริมาณใยอาหารทั้งหมด จากสูตร 

 

 ปริมาณใยอาหารทัง้หมด (%, w/w)   =   (R1 – R2) – %โปรตีน – %เถา × 100 

                                                                                               W 

  โดยที ่

   W    =  น้ําหนกัตัวอยางที่ใช (กรัม) 

   R1    =  น้ําหนกัของตัวอยางที่คางบนครูซิเบิลแกว (กรัม) 

   R2    =  น้ําหนกัของแบลงคที่คางบนครูซิเบิลแกว (กรัม) 

 

การวิเคราะหหาคารโบไฮเดรต (AOAC, 2000) 
วิธีการ 

        ปริมาณคารโบไฮเดรตทั้งหมด (%)        100 – (%ความชื้น + %โปรตีน + %ไขมัน + %เถา) 
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลินทรีย 

 
การวิเคราะหจํานวนจลุินทรียทั้งหมด ยีสตและรา  (BAM, 2011) 

เครื่องมือและอุปกรณ 

1. จานเพาะเช้ือ  

2. ปเปตอัตโนมัติ 

3. กระบอกตวง 

4. จุกยาง 

5. ตะแกรงเหล็ก 

6. หลอดทดลองพรอมฝาปด 

7. บีกเกอร 

8. ขวดอาหารเล้ียงเชื้อ 

9. เคร่ืองเขยา (Shaking water bath) 

10. ตะเกียงแอลกอฮอล 
11. แอลกอฮอลสําหรับฆาเช้ือ 

12. ตูอบลมรอน 

13. ตูบมเช้ือ 

14. หมอนึง่ความดัน (Autoclave) 

15. สารละลาย NaCl รอยละ 0.85 (ผานการฆาเช้ือแลว) 

 
  การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
1. การเตรียมอาหารเล้ียงเชื้อ Standard plate count agar (PCA) โดยใชจํานวน 23.5 

กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 1,000 มิลลิลิตร แบงใสขวดแลวนําไปฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 15 นาที 

2. การเตรียมอาหารเล้ียงเชื้อ Potato dextrose agar (PDA) โดยใชจํานวน 39 กรัม 

ละลายในน้ํากล่ัน 1,000 มิลลิลิตร ปรับคา pH แบงใสขวดแลวนําไปฆาเช้ือในหมอนึ่งความดันที่

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที                  
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การเตรียมสารละลาย 
สารละลาย NaCl รอยละ 0.85  เตรียมโดยช่ัง NaCl 8.5 กรัม ละลายในน้ํากล่ันจํานวน 1 

ลิตร 
 
วิธีการวิเคราะหจํานวนจลุนิทรียทั้งหมด ยีสตและรา 
1. ชั่งตัวอยางที่ตองการตรวจสอบมา 10 กรัม ละลายลงในสารละลาย NaCl รอยละ 0.85 

ที่มีปริมาณ 90 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันไดเปนตัวอยางความเจือจาง 10 -1 

2. ปเปตตัวอยางความเจือจาง 10-1 ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใสหลอดทดลองที่มี NaCl รอยละ 

0.85 ปริมาณ 9 มิลลิลิตร จะไดตัวอยางความเจือจาง 10-2 ทําไปเร่ือย ๆ จนไดตัวอยางที่มีความ

เจือจางที่เหมาะสม  

3. ปเปตตัวอยางที่ระดับความเจือจางที่เตรียมไวปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใสลงในจานเพาะ

เช้ือที่ผานการฆาเช้ือแลว หลอมอาหารแข็ง PCA และ PDA ที่เตรียมไวและทิ้งใหมีอุณหภูมิ 45 - 

50 องศาเซลเซียส แลวใสอาหารเล้ียงเชื้อลงไป (เตรียมตัวอยางละ 2 ซ้ํา)  

4. นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ชั่วโมง นับจํานวนจุลินทรียทั้งหมด

และจํานวนยีสตทั้งหมด บันทึกผล นําจานเพาะเช้ือที่ใสอาหาร PDA บมตอเพิ่มอีก 48 ชั่วโมง นับ

จํานวนราทั้งหมด บันทึกผล โดยนับจํานวนโคโลนีในจานเพาะเช้ือที่อยูในชวง 25 - 250 โคโลนี 

การตรวจจุลินทรียทั้งหมดและตรวจยีสตและราแสดงในภาพที่ 1 ข และ 2 ข 

การคํานวณ 

     จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (CFU/กรัม) = จํานวนโคโลนีที่นับได × คาแฟกเตอรของความ

เจือจาง        

     จํานวนยีสตและราทั้งหมด (CFU/กรัม) = จํานวนโคโลนีที่นับได × คาแฟกเตอรของความ

เจือจาง 
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ตัวอยาง  10 กรัม 

 
 

ละลายลงใน 0.85% NaCl ที่มีปริมาณ 90 มิลลิลิตร 

 

 

ทําความเจือจาง จาก 10-1 จนถงึ 10-4 

 

 

ปเปต 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อ 

เทอาหาร PCA ประมาณ 15-20 มิลลิลิตร 

เทขณะอุน ประมาณ 45-50 องศาเซลเซยีส 

 

 

หมุนวนเปนเลขแปดเพื่อใหอาหารเล้ียงเช้ือกับตัวอยางผสมกัน 

 

 

บมที่อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ชั่วโมง 

 

 

ตรวจนับโคโลนีชวง 25-250 โคโลน ี

 

 

รายงานผลเปน CFU/กรัม หรือ CFU/มิลลิลิตร 

 

 

ภาพที ่1 ข การวิเคราะหจาํนวนจุลินทรียทั้งหมด 
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ตัวอยาง  10 กรัม 

 
 

ละลายลงใน 0.85% NaCl ที่มีปริมาณ 90 มิลลิลิตร 

 

 

ทําการเจือจาง จาก 10-1 จนถงึ 10-2 

 

 

ปเปต 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อ 

เทอาหาร PDA ประมาณ 15-20 มิลลิลิตร 

เทขณะอุน ประมาณ 45-50 องศาเซลเซยีส 

 

 

หมุนวนเปนเลขแปดเพื่อใหอาหารเล้ียงเช้ือกับตัวอยางผสมกัน 

 

 

บมที่อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72-120 ชั่วโมง 

 

 

ตรวจนับโคโลนีชวง 25-250 โคโลน ี

 

 

รายงานผลเปน CFU/กรัม หรือ CFU/มิลลิลิตร 

 
 

ภาพที ่2 ข การวเิคราะหจาํนวนยีสตและรา 
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การวิเคราะหจํานวน E. coli  (BAM, 2011) 
 เครื่องมือและอุปกรณ 

1. ปเปตอัตโนมัติ 

2. กระบอกตวง 
3. ตะแกรงเหล็ก 

4. หลอดทดลองพรอมฝาเกลียว 

5. บีกเกอร 
6. ขวดอาหารเล้ียงเชื้อ 

7. ตะเกียงแอลกอฮอล 
8. ตูอบลมรอน 

9. ตูบมเช้ือ 

10. หมอนึง่ความดัน 

11. หลอดดักกาซ 

12. เข็มเข่ียเช้ือ 

 
อาหารเลี้ยงเชื้อ 

1. Lauryl sulfate tryptose broth (LST)  

2. EC broth  

3. L-EMB agar  

 
การเตรียมสารละลาย 
สารละลาย NaCl รอยละ 0.85  เตรียมโดยช่ัง NaCl 8.5 กรัม ละลายในน้ํากล่ันจํานวน 1 

ลิตร 

 
 วิธีการ 
 การเตรียมตัวอยาง 

1. ชั่งตัวอยางที่ตองการตรวจสอบมา 10 กรัม ละลายลงในสารละลาย NaCl รอยละ 0.85 

ที่มีปริมาณ 90 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันไดเปนตัวอยางความเจือจาง 10 -1 
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2. ปเปตตัวอยางความเจือจาง 10-1 ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใสหลอดทดลองท่ีมี NaCl รอยละ 

0.85 ปริมาณ 9 มิลลิลิตร จะไดตัวอยางความเจือจาง 10-2 เจือจางไปจนไดตัวอยางที่มีความเจือ

จางที่ 10-3 

 การตรวจสอบเบ้ืองตน (Presumptive test) 

 1. เตรียมอาหารเล้ียงเชื้อ LST ใสในหลอดทดลองจํานวน 9 หลอด ๆ ละ 9 มิลลิลิตร 

 2. ใสหลอดดักกาซวางคว่ําในหลอดทดลองที่มีอาหารเช้ือ LST แบบ 3 แถว ทุกหลอด ปด

ฝา แลวนําไปฆาเช้ือในหมอนึ่งความดันไอน้ําที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด

ตอตารางนิ้ว นาน 15 นาที 

 3. ปเปตตัวอยางอาหารแตละความเจือจางปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดอาหารเลี้ยง

เช้ือแถวที่ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ (ระดับความเจือจางตัวอยางตางกัน 3 ระดับ ใสตัวอยางละ 3 

หลอด) เขยาใหเขากัน 

 4. นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง ถาไมเกิดกาซ ใหบมตอจน

ครบ 48 ชั่วโมง ตรวจดูการเกิดกาซในหลอดดักกาซ และดูความขุน หากมีกาซเกิดข้ึนในหลอดให

ตรวจสอบในข้ันยืนยันตอไป  

 การตรวจสอบข้ันยืนยัน (Confirm test)  

 1. นําหลอดทดลองที่ใหผลบวก (เกิดกาซ) ในการตรวจสอบเบื้องตนทุกหลอด นํามา

ทดสอบในข้ันยืนยัน 

 2. บรรจุอาหารเล้ียงเชื้อ EC broth ใสในหลอดทดลองหลอดละ 9 มิลลิลิตร แลวใสหลอด

ดักกาซวางคว่ําลงไปในหลอด ปดฝา แลวนําไปฆาเช้ือในหมอนึ่งความดันไอน้ําที่อุณหภูมิ 121 

องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว นาน 15 นาที 

 3. นําหลอดที่เกิดกาซจากการตรวจสอบข้ันแรก เขยาเบา ๆ แลวใชเข็มเข่ียเช้ือซึ่งลนไฟจน

รอนแดง ทิ้งไวใหเย็นสักครู ใสในหลอดที่เกิดกาซเข่ียใสในอาหาร EC broth หลอดตอหลอด เขยา

ใหเขากัน 

 4. นําหลอดตัวอยางเขาตูบมเช้ือที่อุณหภูมิ 44.5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง 

 5. นําหลอดที่เกิดกาซ เข่ียเช้ือลงบนอาหารเ ลี้ยงเชื้อ  L-EMB agar บมเพาะเชื้อที่

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

 6. เข่ียเช้ือจากโคโลนีที่สงสัย ที่มีจุดดําตรงกลาง มีหรือไมมี  Metal l ic sheen นําไป

ทดสอบ IMViC  test  

 นําผลที่ไดเปรียบเทียบกับตาราง Most Probable Number Index (MPN) 
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ภาคผนวก ค 
แบบทดสอบการประเมินทางดานประสาทสัมผัส 

 
ชื่อผลิตภัณฑ เยลลี ่
ชื่อผูทดสอบชิม………………………………………………………………………. 
วันที่..................................................................... เวลา................................................. 
คําแนะนํา : กรุณาทดสอบตัวอยางตามลําดับที่นําเสนอ แลวใหคะแนนความชอบในแตละ

คุณลักษณะของผลิตภัณฑ โดยกําหนดให 

 1 = ไมชอบมากที่สุด  2 = ไมชอบมาก      3 = ไมชอบปานกลาง 

 4 = ไมชอบนอยที่สุด  5 = เฉยๆ      6 = ชอบเล็กนอย 

 7 = ชอบปานกลาง  8 = ชอบมาก      9 = ชอบมากที่สุด 

 

ขอเสนอแนะ………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

 

ขอขอบคุณทุกทานที่ไดเสียสละเวลาและใหความรวมมอืเปนอยางดีในการทดสอบคร้ังนี ้
 
 
 
 

รหัส คุณลักษณะ 

……... ……... ……… ……… ……… ….….. 

1. ลักษณะปรากฏ       

2. สี       

3.กล่ิน       

4. รสชาติ (ความหวาน)       

5. เนื้อสัมผัส (ความแข็ง 

ความออนตัวของเจล) 

      

6. ความชอบโดยรวม       
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ภาคผนวก ง 
แบบทดสอบการยอมรับจากผูบริโภคทั่วไป 

 
ชื่อผลิตภัณฑ เยลลี ่
ชื่อผูทดสอบชิม………………………………………………………………………. 
วันที่..................................................................... เวลา................................................. 
คําชี้แจง :  โปรดทําเคร่ืองหมาย  ลงใน (  ) หนาขอความหรือเติมขอความลงในชองวาง

แบบทดสอบชิมชุดนี้มีทั้งหมด  2  ตอน 

ตอนท่ี 1   ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับผูทดสอบชมิ 

1.  เพศ   

(  )  ชาย (  )  หญิง 

2. อาย ุ 

(  ) นอยกวา  18  ป (  ) 18-25  ป (  ) 26-30 ป (  ) 31-35 ป 

(  ) 36-40 ป  (  ) 41 ป ข้ึนไป 

3. สถานภาพ 

(  ) โสด  (  )  สมรส (  ) อ่ืน ๆ โปรดระบุ.................................. 

4. ระดับการศึกษาสูงสุดที่ไดรับ 

(  )  ตํ่ากวามธัยมศึกษา   (  )  มธัยมศึกษาตอนปลาย/ปวช.       (  )  อนุปริญญา/ปวส.                              

(  )  ปริญญาตรี    (  )  สูงกวาปริญญาตรี                       (  ) อ่ืน ๆ โปรดระบุ.................... 

5. อาชีพ 

(  )  นักเรียน/นักศึกษา                (  )  ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ       (  )  พนกังานบริษทัเอกชน                                  

(  )   ธุรกิจสวนตัว                   (  ) แมบาน/พอบาน              (  ) อ่ืน ๆ โปรดระบุ.................... 

6. ระดับรายไดเฉล่ียตอเดือน 

(  )  นอยกวา 10,000  บาท          (  )   1,0000-20,000  บาท      (  )   2,0001-30,000  บาท 

(  )  30,001-40,000  บาท            (  )   4,0001-50,000  บาท      (  )   50,001  บาท ข้ึนไป 
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ตอนท่ี 2   ความชอบของผูทดสอบชิม 

คําแนะนํา : กรุณาชิมตัวอยางโดยใหคะแนนความชอบที่ตรงกับความรูสึกของทานมากที่สุด โดย

กําหนดให 

 1 = ไมชอบมากที่สุด  2 = ไมชอบมาก      3 = ไมชอบปานกลาง 

 4 = ไมชอบนอยที่สุด  5 = เฉยๆ      6 = ชอบเล็กนอย 

 7 = ชอบปานกลาง  8 = ชอบมาก      9 = ชอบมากที่สุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขอเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………. 
 
 

 

 

 

 

 
 
 

 

คุณลักษณะ คะแนนความชอบ 

ลักษณะปรากฏ  

สี  

กล่ิน  

รสชาติ (ความหวาน)  

เนื้อสัมผัส (ความแข็ง ความออน ของเจล)  

ความชอบโดยรวม  



 59 

ภาคผนวก จ 
ผลการตรวจสอบองคประกอบของฝกเหรียงและเนื้อฝกเหรียง 

 

ตารางที่ 1 จ ปริมาณเนื้อฝกเหรียง เปลือกหุมเมล็ด และเมล็ดเหรียงของฝกเหรียงใน 1000 กรัม 

จํานวนซํ้า (กรัม) ฝกเหรียง 

1 2 3 

คาเฉลี่ย 

(กรัม) 

คิดเปนรอยละ 

(%) 

เนื้อฝกเหรียง 106.3 114.4 103.9 108.20 10.82 

เปลือกหุมเมล็ด 67.3 73.1 65.8 68.73 6.87 

เมล็ดเหรียง 192.5 193.0 188.6 191.37 19.14 

 

ตารางที่ 2 จ องคประกอบของเนื้อฝกเหรียง  

จํานวนซํ้า (%) องคประกอบของเนื้อฝกเหรียง 

1 2 

คาเฉลี่ย 

(%) 

ความช้ืน 10.52 10.89 10.71 

เถา 5.56 5.42 5.49 

โปรตีน 5.08 5.00 5.04 

ไขมัน 0.75 0.78 0.77 

ใยอาหาร 27.10 28.62 27.86 

คารโบไฮเดรต 78.09 77.91 78.00 

ปริมาณเมทอกซิล 4.26 4.00 4.13 
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ภาคผนวก ฉ 
ผลการตรวจสอบคุณสมบัติดานกายภาพและสมบัติทางเคมีของเยลล่ีฝกเหรียง 
 

ตารางที่ 1 ฉ คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเยลล่ีฝกเหรียงทีใ่ชอัตราสวนระหวางน้าํตาล 

                   และน้ําปูนใสตางกนั 

สูตรที่  จํานวนซํ้า คาสี คา TSS 

(°Brix) 

คา pH 

1 (12 : 25)* 1 GREYED-ORANGE GROUP 163/B 19.3 8.75 

 2 GREYED-ORANGE GROUP 163/B 19.3 8.78 

 3 GREYED-ORANGE GROUP 163/B 19.4 8.78 

 คาเฉลี่ย GREYED-ORANGE GROUP 163/B 19.3 8.77 

2 (15 : 25) 1 GREYED-ORANGE GROUP 163/B 21.2 8.69 

 2 GREYED-ORANGE GROUP 163/B 21.2 8.73 

 3 GREYED-ORANGE GROUP 163/B 21.3 8.67 

 คาเฉลี่ย GREYED-ORANGE GROUP 163/B 21.2 8.70 

3 (12 : 30) 1 GREYED-ORANGE GROUP 163/C 17.4 9.45 

 2 GREYED-ORANGE GROUP 163/C 18.4 9.49 

 3 GREYED-ORANGE GROUP 163/C 18.0 9.49 

 คาเฉลี่ย GREYED-ORANGE GROUP 163/C 17.9 9.47 

4 (15 : 30) 1 GREYED-ORANGE GROUP 163/B 20.1 9.47 

 2 GREYED-ORANGE GROUP 163/B 20.2 9.46 

 3 GREYED-ORANGE GROUP 163/B 20.4 9.40 

 คาเฉลี่ย GREYED-ORANGE GROUP 163/B 20.2 9.44 

หมายเหตุ : * หมายถึง อัตราสวนระหวางน้ําตาลตอน้ําปูนใส 
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ตารางที่ 2 ฉ สมบัติทางเคมีของเยลล่ีฝกเหรียงที่เติมสีและกล่ินรสชนิดตาง ๆ 

สูตรที่  จํานวนซํ้า คา TSS (°Brix) คา pH 

1 (ชุดควบคุม) 1 18.7 9.29 

 2 18.7 9.31 

 3 18.7 9.33 

 คาเฉลี่ย 18.7 9.31 

2 (สีสม+กล่ินสมออยด) 1 17.4 4.79 

 2 17.5 4.77 

 3 17.5 4.78 

 คาเฉลี่ย 17.5 4.78 

3 (สีเหลืองมะนาว+กล่ินสับปะรด) 1 17.4 4.77 

 2 17.5 4.75 

 3 17.5 4.77 

 คาเฉลี่ย 17.5 4.76 

4 (สีมวง+กล่ินองุน) 1 17.0 4.81 

 2 17.0 4.81 

 3 17.1 4.82 

 คาเฉลี่ย 17.0 4.81 

5 (สีแดงกุหลาบ+กล่ินสละ) 1 17.6 4.84 

 2 17.5 4.85 

 3 17.6 4.87 

 คาเฉลี่ย 17.6 4.85 

6 (สีแดงสตรอเบอร่ี+กล่ินสตรอเบอร่ี) 1 17.8 4.89 

 2 17.8 4.89 

 3 17.8 4.88 

 คาเฉลี่ย 17.8 4.89 
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ตารางที่ 3 ฉ คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเยลล่ีฝกเหรียงสีแดงกล่ินรส  

              สตรอเบอร่ีที่ เ ติมกรดและกลิ่นรสปริมาณตางกัน  

สูตรที่  จํานวนซํ้า คาสี คา TSS 

(°Brix) 

คา pH 

1 (กรด 0.05%+กล่ินรส 0.02%) 1 RED GROUP 39A 17.3 5.78 

 2 RED GROUP 39/A 17.1 5.65 

 3 RED GROUP 39/A 17.4 5.71 

 คาเฉลี่ย RED GROUP 39/A 17.3 5.71 

2 (กรด 0.05%+กล่ินรส 0.03%) 1 RED GROUP 39/A 17.8 5.16 

 2 RED GROUP 39/A 17.7 5.14 

 3 RED GROUP 39/A 17.6 5.13 

 คาเฉลี่ย RED GROUP 39/A 17.6 5.14 

3 (กรด 0.10%+กล่ินรส 0.02%) 1 RED GROUP 39/B 17.5 4.85 

 2 RED GROUP 39/B 17.3 4.85 

 3 RED GROUP 39/B 17.3 4.85 

 คาเฉลี่ย RED GROUP 39/B 17.4 4.85 

4 (กรด 0.10%+กล่ินรส 0.03%) 1 RED GROUP 39/B 17.5 4.82 

 2 RED GROUP 39/B 17.6 4.77 

 3 RED GROUP 39/B 17.4 4.77 

 คาเฉลี่ย RED GROUP 39/B 17.5 4.79 
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ตารางที่ 4 ฉ คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเยลล่ีฝกเหรียงระหวางการ  

               เก็บรักษาเปนระยะเวลา 12 สัปดาห 

สัปดาหที ่ จํานวน

ซ้ํา 

ความแข็งแรง   

ของเจล (N) 

คาสี กรด 

(%) 

คา pH TSS 

(°Brix) 

0 1 0.061 RED GROUP 39/B 0.11 4.59 17.0 

 2 0.065 RED GROUP 39/B 0.11 4.59 16.8 

 เฉล่ีย 0.063 RED GROUP 39/B 0.11 4.59 16.9 

2 1 0.060 RED GROUP 39/B 0.11 4.59 17.0 

 2 0.050 RED GROUP 39/B 0.11 4.59 16.9 

 เฉล่ีย 0.055 RED GROUP 39/B 0.11 4.59 17.0 

4 1 0.055 RED GROUP 39/B 0.11 4.59 17.0 

 2 0.050 RED GROUP 39/B 0.11 4.59 17.0 

 เฉล่ีย 0.053 RED GROUP 39/B 0.11 4.59 17.0 

6 1 0.054 RED GROUP 39/B 0.11 4.50 17.0 

 2 0.044 RED GROUP 39/B 0.11 4.56 17.2 

 เฉล่ีย 0.049 RED GROUP 39/B 0.11 4.53 17.1 

8 1 0.056 RED GROUP 39/B 0.11 4.50 17.0 

 2 0.050 RED GROUP 39/B 0.11 4.54 17.0 

 เฉล่ีย 0.053 RED GROUP 39/B 0.11 4.52 17.0 

10 1 0.042 RED GROUP 39/B 0.11 4.52 16.5 

 2 0.051 RED GROUP 39/B 0.11 4.54 16.9 

 เฉล่ีย 0.047 RED GROUP 39/B 0.11 4.53 16.7 

12 1 0.042 RED GROUP 39/B 0.11 4.58 17.1 

 2 0.047 RED GROUP 39/B 0.11 4.57 16.8 

 เฉล่ีย 0.045 RED GROUP 39/B 0.11 4.57 17.0 
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ภาคผนวก ช 
ผลการตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรียของเยลล่ี 

 

ตารางที่ 1 ช จาํนวนจุลินทรียทั้ งหมด  ยีสต  รา  และ  E. coli ของเยลล่ีฝกเหรียงระหวาง   

              การเก็บรักษาเปนเวลา  12 สัปดาห  

แยมมังคุด สัปดาหที ่ จํานวนซํ้า 

จุลินทรียทัง้หมด 

(CFU/กรัม) 

ยีสต 

(CFU/กรัม) 

รา 

(CFU/กรัม) 

E. coli 

(MPN/กรัม) 

1 20 50 20 < 3 

2 30 30 50 < 3 

0 

เฉล่ีย 25 40 35 < 3 

1 50 30 50 < 3 

2 60 40 40 < 3 

2 

เฉล่ีย 55 35 45 < 3 

1 30 50 50 < 3 

2 20 40 50 < 3 

4 

เฉล่ีย 25 45 50 < 3 

1 20 10 20 < 3 

2 30 20 10 < 3 

6 

เฉล่ีย 25 15 15 < 3 

1 100 30 20 < 3 

2 60 20 30 < 3 

8 

เฉล่ีย 80 25 25 < 3 

1 80 10 10 < 3 

2 80 20 20 < 3 

10 

เฉล่ีย 80 15 15 < 3 

1 100 20 10 < 3 

2 40 30 20 < 3 

12 

เฉล่ีย 70 25 15 < 3 
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ภาคผนวก ซ 
วิธีการผลิตเยลล่ีฝกเหรียง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เทใสเนื้อฝกเหรียงในผาขาวบาง 
แลวเติมน้ําลงไป 

บีบผานผาขาวบาง 

กรองผานผาขาวบางอีกคร้ัง 

เติมน้ําตาล 

คนจนน้ําตาลละลายแลว 
เติมน้ําปูนใส เติมสีและกล่ินรส 

ตักใสภาชนะ 

ต้ังทิ้งไวจนเซตตัวเปนเจล 

ฆาเช้ือที่อุณหภูมิน้ําเดือด   
แลวเก็บไวในตูเย็น 

ภาพที ่1 ซ  ข้ันตอนการผลิตเยลล่ีฝกเหรียง 


