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บทคัดยอ

การพัฒนาผลิตภัณฑเยลลี่ลูกหยีฮาลาลในพื้นที่ 3 จังหวัดชายแดนภาคใตมีความสําคัญตอความมั่นใจ
ของผูบริโภคมุสลิม การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคศึกษาผลของไฮโดรคอลลอยดตอสมบัติทางกายภาพและเคมี 
และความคงตัวของเยลลี่ลูกหยีระหวางการเก็บรักษา ทําการเติมคาราจีแนนและเพกทินทดแทนเจลาติน
รอยละ 0 50 และ 100 พบวาการทดแทนเจลาตินดวยคาราจีแนนที่ระดับรอยละ 50 ตัวอยางไดรับคะแนน
ความชอบโดยรวมมากที่สุด คือ 7.70 (ความชอบระดับปานกลาง) ผลิตภัณฑที่ไดมีคาวอเตอรแอคทีวิตี้ 
(Water Activity: aw) และคาพีเอชเทากับ 0.84 และ 4.05 การประเมินอายุการเก็บรักษาสามารถบรรจุ
ในถุงอลูมิเนียมฟอยลลามิเนตที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 8 สัปดาห โดยมีปริมาณเชื้อจุลินทรีย
ทั้งหมดไมเกินตามที่มาตรฐานกําหนด 1 x 104 โคโลนีตอกรัม ซึ่งใหผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส
ดานความชอบโดยรวมที่ระดับคะแนน 6.81 (ความชอบระดับเล็กนอย) จากผลการทดลองคาราจีแนน
รอยละ 50 และเจลาตินรอยละ 50 สามารถใชเปนสวนประกอบสําหรับการผลิตเยลลี่ลูกหยีฮาลาล
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Abstract

The development of halal velvet tamarind jelly products was important for Muslim consumer 
confi dence. The objectives of this study were to determine the eff ects of hydrocolloid 
on physical and chemical properties and to monitor stability of velvet tamarind jelly. 
The substitution of gelatin by carrageenan and pectin at 0, 50 and 100 % showed that gelatin 
substituted with 50 % carrageenan  exhibited the highest overall likeness score which was 
7.70 (like moderately). The water activity (aw) and pH of jelly products were 0.84 and 4.05. 
The stability of jelly samples packed inaluminium foil bag during 8 weeks at 4 oC was 
investigated. The total bacterial count was detected but it did not exceed the limitation of 
standards at 1 x 104 cfu/g. The overall likeness score was 6.81 (like slightly). From the 
results, 50 % carrageenan and 50 % gelatin could be used as ingredients for halal velvet 
tamarind jelly production.
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บทนํา

ผลิตภัณฑอาหารฮาลาลมีความสําคัญตอความม่ันใจและการยอมรับของผูบริโภคมุสลิม การพัฒนาผลิตภัณฑ
ดวยสวนผสมจากวัตถุดิบฮาลาลท่ีไดผานการรับรองจากองคกรที่มีความเชื่อถือทั้งในและตางประเทศ 
จะชวยลดระยะเวลาในการตรวจสอบและวิเคราะหอาหารฮาลาล โดยเฉพาะสารตองสงสัยในอาหารฮาลาล
มีการใชสารใหความคงตัวที่หะรอม (สิ่งที่ไมอนุมัติในศาสนาอิสลาม) ประเภทเจลาตินที่ผลิตจากหนัง
หรือกระดูกหมู [1] ในผลิตภัณฑประเภทเยลล่ีผลไม การใชสารทดแทนหรือการใชเจลาตินท่ีฮาลาลชวยใน
การประกันคุณภาพของผลิตภัณฑน้ันฮาลาล [2] แตเจลาตินท่ีฮาลาลจากหนังปลายังมีคุณสมบัติบางประการ
ที่ดอยกวาเจลาตินหมู ตองมีการใชไฮโดรคอลลอยด ไดแก คาราจีแนน และเพกทิน ในการปรับคุณสมบัติ
การยืดหยุน และความคงตัวของเจล วิเคราะหอาหารฮาลาลตองใชเทคนิคการวิเคราะหระดับสูง ทรัพยากร
บุคคลและคาใชจายสูง จึงจําเปนตองผลิตอาหารฮาลาลต้ังแตการใชสวนผสมที่ฮาลาล ซึ่งจะงายตอการ
ตรวจสอบอาหารฮาลาล หากมีการใชเจลาตินท่ีไมฮาลาลแลวน้ันมีความยากในการตรวจวิเคราะหและระบุสาร
ตองสงสัยในอาหารฮาลาล เสียงบประมาณ เวลาในการตรวจสอบ รวมทั้งการพัฒนาผลิตภัณฑใชผลไม
ท่ีอยูในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใต และเปนอัตลักษณ คือลูกหยี ซ่ึงมีรสชาติเปร้ียวหวาน สามารถผลิต
เปนผลิตภัณฑประเภทเยลล่ีได ลูกหยีมีคุณคาทางโภชนาการประกอบดวย สารแอนติออกซิแดนท กรดอินทรีย 
วิตามินซี เย่ือใยอาหาร [3] - [4] และแรธาตุอาหาร ไดแก แคลเซียม โพแทสเซียม เหล็ก และแมกนีเซียม [5] 
โดยทั่วไปแลวผูประกอบการในพื้นที่ผลิตเปนผลิตภัณฑลูกหยีกวน ลูกหยี 3 รส และลูกหยีเคลือบนํ้าตาล 
ซ่ึงจัดเปนผลิตภัณฑแบบเดิม ไมมีความหลากหลาย [6] หากมีการพัฒนาผลิตภัณฑเยลล่ีท่ีฮาลาลชวยในการ
เพ่ิมรูปแบบผลิตภัณฑในทองตลาด สรางมูลคาเพ่ิมใหกับผูประกอบการได ดังน้ันศึกษาการทดแทนเจลาติน
ดวยคาราจีแนนและเพกทินตอสมบัติทางกายภาพและเคมี และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ
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เยลลี่ลูกหยี และศึกษาอายุการเก็บรักษาของเยลล่ีลูกหยีตอสมบัติทางกายภาพและเคมี และการยอมรับ
ของผูทดสอบทางประสาทสัมผัส เพื่อยกระดับผลิตภัณฑอาหารในพื้นที่ 3 จังหวัดชายแดนใตเปนที่รูจัก
และมีมาตรฐานอาหารที่ดีในประเทศไทยตอไป

วิธีดําเนินการวิจัย

 1. วัตถุดิบและการเตรียมวัตถุดิบ
  ลูกหยีแหงนํามาจากสถานประกอบการอามานีลูกหยี อําเภอเมือง จังหวัดยะลา ชวงเดือน
พฤษภาคม 2559 ทําการคัดเลือกลูกหยีที่มีคุณภาพ ทําการกะเทาะเปลือกใหแตก แลวคัดแยกเปลือกออก
จากเน้ือลูกหยี นําเน้ือลูกหยีแกะเมล็ดออกดวยมีด และบรรจุเน้ือลูกหยีในถุงพลาสติกชนิด PP และเจลาติน
ปลาฮาลาล จากบริษัทฮาลามิกส อินเตอรเนชั่นแนล จํากัด ประเทศไทย ซึ่งมีสมบัติดังน้ี ความแข็งแรง
ของเจล 247 บลูมกรัม คาพีเอช 5.6 ความช้ืนและโปรตีนรอยละ 11.1 และ 86.5 ตามลําดับ น้ําตาลทราย
ย่ีหอมิตรผล ประเทศไทย เกลือย่ีหอปรุงทิพย ประเทศไทย กลูโคสไซรัป ย่ีหอปลาแฟนซีคารฟ ประเทศไทย 
ใชคาราจีแนนและเพกทิน (เพกทินท่ีมีคา DM ประมาณรอยละ 62 - 68) เกรดอาหารจากบริษัทเคมีภัณฑ 
คอรปอเรช่ัน จํากัด ประเทศไทย ถุงอลูมิเนียมฟอยลลามิเนต (AL; BOPP + Aluminum + LLDPE) 
ขนาด 7 x 8 นิ้ว2 หนา 100 ไมครอน  
 2. การศึกษาการทดแทนเจลาตินดวยคาราจีแนนและเพกทินตอสมบัติทางกายภาพและเคมี 
และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของเยลล่ีลูกหยีฮาลาล
  2.1  การผลิตเยลลี่ลูกหยีฮาลาล
    ทําการทดแทนเจลาตินดวยคาราจีแนนและเพกทินที่ระดับรอยละ 0 50 และ 100 
5 ชุดการทดลอง ดังนี้ 
    1) ชุดควบคุม 
    2)  การทดแทนเจลาตินดวยคาราจีแนนรอยละ 50 
    3) การทดแทนเจลาตินดวยคาราจีแนนรอยละ 100 
    4) การทดแทนเจลาตินดวยเพกทินรอยละ 50
    5) การทดแทนเจลาตินดวยเพกทินรอยละ 100 ทําการผลิตเยลลี่ลูกหยีโดยนําเนื้อ
     ลูกหยีผสมกับนํ้าสะอาดในอัตราสวน 1 : 3 ปนดวยเครื่องปนผสม 3 นาที ทําการ
     กรองน้ําลูกหยีดวยผาขาวบาง 2 ชั้น นํานํ้าลูกหยี 300 กรัม (รอยละ 44.78) และ
     นํ้าตาล 300 กรัม (รอยละ 44.78) ผสมเจลาตินจากปลา 20 กรัม (รอยละ 2.99) 
     นํ้าอุน 18 กรัม (รอยละ 2.69) กลูโคสไซรัป 31.5 กรัม (รอยละ 4.70) และเกลือ 
     0.5 กรัม (รอยละ 0.07) นําสวนผสมท้ังหมดใสลงในกระทะและใหความรอนที่ไฟ
     ระดับออน กวนผสมใหเขากัน โดยควบคุมอุณหภูมิไมเกิน 100 องศาเซลเซียส 
     ดวยเครื่องวัดอุณหภูมิอาหาร รุน TMO-10 ประเทศจีน นานประมาณ 5 นาที 
     นําสวนผสมเทลงในแมพิมพซิลิโคนรูปดอกไม ซ่ึงขนาดของหลุมความลึก 1 เซนติเมตร 
     เสนผาศูนยกลาง 1.5 เซนติเมตร ตั้งใหเย็นแลวนําไปแชในตูเย็นที่อุณหภูมิ 
     4 องศาเซลเซียส เวลา 3 ชั่วโมง 
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  2.2  การวิเคราะห
    นําตัวอยางเยลลี่ลูกหยีมาทําการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมี ไดแก คาสี
ดวยเคร่ืองวัดคาสี (Color Flex) รุน Hunter lab CX 1471 ประเทศญ่ีปุน วิเคราะหความชื้นดวย
เครื่องอบตูอบลมรอน (Hot Air Oven) รุน UF260 ยี่หอ Memmert ประเทศเยอรมนี วัดคา aw 
ดวยเครื่องวัดคา aw ตรา Aqualab รุน S36090 ประเทศสหรัฐอเมริกา วิเคราะหเยื่อใยดวย
เครื่องวิเคราะหเยื่อใยอาหาร ตรา VELP SCIEHTFICA รุน FIWE สหรัฐอเมริกา วิเคราะหเถา
ดวยเตาเผาไฟฟา ตรา Carbolite รุน S302RR ประเทศสหรัฐอเมริกา คารโบไฮเดรต (จากการคํานวณ) 
และวัดคาพีเอช ดวยเคร่ืองวัดพีเอช ตรา Schott รุน G 0840 ประเทศสวิตเซอรแลนด [7] และนําผลิตภัณฑ
เยลลี่วิเคราะหเนื้อสัมผัส ไดแก ความแข็ง (Hardness) แรงยึดเหนี่ยว (Cohesiveness) ความเหนียว 
(Gumminess) ความยืดหยุน (Springiness) และความทนตอการเค้ียว (Chewiness) ดวยเคร่ืองวิเคราะห
เน้ือสัมผัส (Texture Analyzer) รุน (TA-XT2i) ประเทศอังกฤษ ต้ังเคร่ืองโดยมีคา Pre-Test Speed 
1 มิลลิเมตรตอวินาที Test Speed 5 มิลลิเมตรตอวินาที และหัวกด Probe P/50 ทําการทดสอบ 5 ซ้ํา 
และทดสอบทางประสาทสัมผัสตอการยอมรับทางประสาทสัมผัส จากนักศึกษาที่ไมไดผานการฝกฝน 
(Untrained Panel) มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลาจํานวน 50 คน โดยวิธี 9-Point Hedonic Scale [8] 
โดยทดสอบทางประสาทสัมผัส ไดแก สี กล่ิน รสชาติ ความยืดหยุน ความยากงายในการเค้ียว เน้ือสัมผัส 
ความหวาน ความเค็ม ความเปร้ียว และความชอบโดยรวม
  2.3  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
    นําขอมูลวิเคราะหทางสถิติสําหรับการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมี 
โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design: CRD) และการวางแผน
การทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized Complete Block Design: RCBD) ในการทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) และ
ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับ
ความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 3. การศึกษาความคงตัวของเยลลี่ลูกหยีฮาลาลตอสมบัติทางกายภาพและเคมี และการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสระหวางการเก็บรักษาแบบแชเย็น 
  3.1  การเก็บรักษาและการวิเคราะห
    ทําการผลิตเยลลี่ลูกหยีฮาลาลตามชุดการทดลองที่ไดรับคัดเลือกจากขอ 2 และ
ทําการบรรจุในถุงอลูมิเนียมฟอยล (AL; BOPP + Aluminum + LLDPE) ขนาด 7 x 8 น้ิว2 เยลล่ีลูกหยี 
15 ช้ิน (ขนาด 1.5 x 1.0 เซนติเมตร น้ําหนักช้ินละ 4.53 กรัม) และนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
ทําการเก็บตัวอยาง 0 2 4 6 และ 8 สัปดาห เพื่อนํามาวิเคราะห ปริมาณความช้ืน วัดคาพีเอช วิเคราะห
ปริมาณของเช้ือจุลินทรียท้ังหมด และวิเคราะหเช้ือยีสตและรา [7] จากน้ันนํามาทดสอบทางประสาทสัมผัส 
จากนักศึกษาท่ีไมผานการฝกฝน (Untrained Panel) มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา จํานวน 50 คน โดยใชวิธี 
9-Point Hedonic Scale [8] ไดแก สี กล่ิน รสชาติ ความยืดหยุน ความยากงายในการเค้ียว เน้ือสัมผัส 
ความหวาน ความเค็ม ความเปร้ียว และความชอบโดยรวม
  3.2  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
    นําขอมูลจากการวิเคราะหทางสถิติสําหรับการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ และวางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณในการทดสอบทางประสาทสัมผัส
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ของผลิตภัณฑเยลล่ีลูกหยี วิเคราะห ความแปรปรวน และทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียโดยใช Duncan’s 
New Multiple Range Test ที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล

 1. ผลของการทดแทนเจลาตินดวยคาราจีแนนและเพกทินตอสมบัติทางกายภาพและเคมี และ
การยอมรับทางประสาทสัมผัสของเยลล่ีลูกหยี
  1.1  คาสี คาสีของเยลลี่ลูกหยีฮาลาลที่มีการทดแทนดวยคาราจีแนนและเพกทินมีความ
แตกตางกัน (p ≤ 0.05) (ตารางท่ี 1) เมื่อทําการทดแทนดวยคาราจีแนนทั้ง 2 ระดับ และเพกทินที่ระดับ
รอยละ 50 มีผลทําใหเยลล่ีมีคา L* สูงกวาชุดควบคุม (p ≤ 0.05) สวนการทดแทนดวยเพกทินรอยละ 100 
มีผลทําใหคา L* ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยท่ัวไป คา L* บงบอกถึงความสวาง
ของสีผลิตภัณฑ เม่ือพิจารณาคา a* และ b* พบวาเยลล่ีลูกหยีฮาลาลท่ีมีการทดแทนเจลาตินดวยคาราจีแนน
รอยละ 100 และเพกทินรอยละ 50 และรอยละ 100 มีคา a* และ b* สูงกวาชุดควบคุม (p ≤ 0.05) 
สวนตัวอยางเยลล่ีท่ีมีการทดแทนเจลาตินดวยคาราจีแนนรอยละ 50 มีคา a* และ b* ต่ําสุด เม่ือเปรียบเทียบ
กับทุกชุดการทดลอง (p ≤ 0.05) คา a* และ b* บงบอกถึงความเปนสีแดง/สีเขียว และความเปนสีเหลือง/
สีน้ําเงิน ตามลําดับ จากผลการทดลองเม่ือทําการทดแทนเจลาตินดวยคาราจีแนนเพียงรอยละ 50 มีผลทําให
เยลล่ีมีความสวางเพ่ิมข้ึน และมีความเปนสีแดงและความเปนสีเหลืองลดลง ทําใหเยลล่ีมีลักษณะสีออนกวา
ทุกชุดการทดลอง ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากการเติมคาราจีแนนรอยละ 50 มีผลทําใหลดปริมาณเจลาติน
ซ่ึงเปนโปรตีน มีผลทําใหโอกาสในการเกิดลดปฏิกิริยาเมลลารดระหวางกรดอะมิโนและน้ําตาลรีดิวซระหวาง
การใหความรอน [9] - [10] อยางไรก็ตามเยลลี่ที่ไดจากชุดการทดลองอื่นนั้นมีสีเขมกวาชุดควบคุม 
อาจเปนผลมาจากองคประกอบทางเคมีของคาราจีแนนและเพกทิน ซึ่งเปนกลุมพอลิแซคคาไรดเชิงซอน
ท่ีมีคุณสมบัติในการดูดซับน้ํา การอุมน้ํา และการจัดเรียงตัวระหวางการเกิดเจลแตกตางกัน คาราจีแนน
จัดเปนพอลิแซคคาไรดที่มีสมบัติในการทําใหเกิดสีเขมขึ้น รวมทั้งการผลิตผลิตภัณฑเยลลี่ลูกหยีมี
องคประกอบดวยน้ําตาลเม่ือไดรับความรอนทําใหปฏิกิริยาคาราเมไลเซช่ัน โดยสารสีในอาหารมีการเปล่ียน
เปนสารสีเหลืองจนถึงนํ้าตาลและน้ําตาลแดง [10] - [12] 

ตารางที่ 1 คาสีของเยลล่ีลูกหยีฮาลาลท่ีทดแทนเจลาตินดวยคาราจีแนนและเพกทินที่ระดับแตกตางกัน

 คาสี ชุดควบคุม คาราจีแนน (รอยละ) เพกทิน (รอยละ)
   50 100 50 100
 L* 26.06±0.01d 29.62±0.02b 28.80±0.01c 29.93±0.01a 23.18±0.01e

 a* 3.94±0.01d 2.90±0.01e 5.62±0.01c 5.65±0.01b 7.53±0.01a

 b* 8.01±0.01d 7.86±0.01e 9.93±0.01a 9.19±0.01b 9.03±0.01c

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 50 และ 100 คือ 
  รอยละการทดแทนเจลาตินดวยคาราจีแนนและเพกทิน
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  1.2  เนื้อสัมผัสของเยลล่ี การวิเคราะหเนื้อสัมผัสในผลิตภัณฑเยลลี่ที่ใชคาราจีแนนและ
เพกทินทดแทนเจลาตินรอยละ 0 50 และ 100 พบวาชนิดและปริมาณของการทดแทนเจลาตินมีผลตอ
เนื้อสัมผัส ดานความแข็ง (Hardness) แรงยึดเหนี่ยว (Cohesiveness) ความเหนียว (Gumminess) 
ความยืดหยุน (Springiness) และความทนตอการเค้ียว (Chewiness) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
โดยที่ปริมาณคาราจีแนนทดแทนเจลาตินเพิ่มข้ึน สงผลตอคาความแข็ง แรงยึดเหนี่ยว ความเหนียว และ
ความทนตอการเคี้ยวลดลง เนื่องจากคาราจีแนนมีความคงตัวที่ความกรด - ดางเปนกลาง เมื่อ เยลลี่เปน
กรดพีเอชชวง 3.0 - 3.8 จะเกิดการไฮโดรไลซีส (Hydrolysis) และพันธะไกลโคไซด (Glycosidic Linkage) 
มีผลทําใหสูญเสียความหนืดและการเกิดเจลของผลิตภัณฑ สงผลตอคาความแข็ง แรงยึดเหน่ียว ความเหนียว 
ความทนตอการเค้ียวลดลง [13] การใชเพกทินท่ีรอยละ 50 ทําใหมีคา TPA สูงท่ีสุด เน่ืองจากมีการจับ
เครือขายกับเจลาตินและเพกทินอยางเหมาะสม สงผลตอโครงสรางรางแห ไฮโดรคอลลอยดจากโปรตีน
และคารโบไฮเดรต มีความยืดหยุนและแข็งแรง สงผลตอคาความแข็ง ความเหนียว และความทนตอการเค้ียว
สูงที่สุดในการศึกษานี้ ขณะที่การทดแทนดวยเพกทินรอยละ 100 สงผลตอการยึดเกาะของเจลลดลง และ
เน้ือสัมผัสน่ิม ซ่ึงเน้ือสัมผัสของเยลล่ีจากการกอตัวเกิดเจลของโปรตีนจากเจลาตินทําใหเน้ือสัมผัสคลายกับแยม 
สามารถวิเคราะหผลิตภัณฑได สวนคาแรงยึดเหน่ียวลดลงตามปริมาณของคาราจีแนนเพ่ิมข้ึน (ตารางท่ี 2) 
เน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑเยลล่ีมีความสัมพันธกับคาพีเอชมีผลเน่ืองจากความแข็งแรงของเจลลดลง
ตามความเปนกรดของอาหารท่ีเพิ่มข้ึน [14] 

ตารางที่ 2 การวิเคราะหเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑเยลล่ีลูกหยีท่ีทดแทนเจลาตินดวยคาราจีแนนและเพกทิน

  
วิเคราะห ชุดควบคุม

  คาราจีแนน (รอยละ) เพกทิน (รอยละ)
    50 100 50 100
 ความแข็ง (N)  40.14±2.44b 18.62±0.67c 11.33±0.43d 157.80±2.74a เน้ือนิ่มเละ
 แรงยึดเหนี่ยว * 0.90±0.01a 0.62±0.01c 0.51±0.01d 0.68±0.01b และเจล
 ความเหนียว (N) 36.13±1.16b 11.65±0.28d 5.82±0.21e 107.17±2.54a ไมยึดเกาะ**
 ความยืดหยุน * 0.96±0.01ab 0.91±0.02c 0.94±0.01b 0.95±0.01a 
 ความทนตอการเค้ียว (N) 34.81±1.25b 10.68±0.13d 5.50±0.15e 101.96±1.80a

หมายเหตุ :  * ไมมีหนวย
  ** ไมสามารถวิเคราะหเนื้อสัมผัสดวย TPA เน่ืองจากตัวอยางผลิตภัณฑนิ่มและไมเกาะตัว

  1.3  ความชื้น และคา aw การวิเคราะหปริมาณความชื้นและคา aw ในผลิตภัณฑเยลลี่ที่ใช
คาราจีแนน และเพกทินพบวา ชนิดและปริมาณการทดแทนเจลาตินจากคาราจีแนนและเพกทินมีผลตอความช้ืน 
และคา aw แตกตางกัน (p ≤ 0.05) การทดแทนเจลาตินรอยละ 0 50 และ 100 พบวาผลิตภัณฑเยลลี่
มีปริมาณความช้ืนรอยละ 34.71±0.48 29.53±0.59 และ 30.37±1.25 ตามลําดับ การทดแทนในสัดสวน
รอยละ 50 มีสวนชวยในการลดปริมาณความช้ืน แตการทดแทนดวยคาราจีแนนรอยละ 100 ลดปริมาณ
ความช้ืนไดนอยกวาชุดการทดลองท่ีไมไดทดแทนเจลาติน เชนเดียวกันกับการทดแทนเจลาตินดวยเพกทิน
เทากับ 34.71±0.48 28.99±0.10 และ 30.10±2.03 ตามลําดับ สวนคา aw ในตัวอยางเยลลี่ลูกหยี 
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มีคา aw อยูในชวง 0.84 - 0.89 (ตารางท่ี 3) ซึ่งโดยทั่วไปแลวผลิตภัณฑกัมมี่เยลลี่จัดเปนอาหารก่ึงแหง 
ซ่ึงมี aw ระหวาง 0.60 - 0.85 ซ่ึงถาคา aw ท่ีมีคาต่ํากวา 0.85 สามารถปองกันการเส่ือมเสียและการเจริญ
จากเชื้อจุลินทรียได แตเนื่องจากผลิตภัณฑเยลลี่ลูกหยีมีคาพีเอชเทากับ 2.81 - 4.37 จัดอยูในอาหาร
ประเภทกรดสูง [15] การที่ปริมาณความชื้นแตกตางกันเกิดจากผลของความสามารถในการอุมนํ้าและ
ความสามารถในการจับกับน้ําแตกตางกันของสารท่ีทดแทนเจลาตินดวยคาราจีแนนและเพกทิน ในข้ันตอน
การละลายสวนผสมกอใหเกิดการระเหยนํ้าออกในการผลิตเยลลี่ ขณะที่คา aw การทดแทนเจลาตินดวย
คาราจีแนนซ่ึงจัดเปนคารโบไฮเดรตมีสมบัติเปนไฮโดรคอลลอยดคือ ดูดน้ําจากการท่ีคาราจีแนนมีโมเลกุล
ของนํ้าตาลกาแล็กโทส (Galactose) เชื่อมตอกันดวยพันธะไกลโคไซด ใหมีคุณสมบัติของละลายไดดี
ในนํ้ารอน เมื่อเย็นตัวลงจะเกิดเจล (Gel) ประเภท Thermoreversible Gel มีลักษณะใส เนื้อสัมผัส 
แข็ง แนน แตเปราะ ซึ่งเกิดเจลไดทั้งกับนํ้า นํ้าผลไม และน้ํานม เมื่อเย็นตัวลงจะเกิดการสราง Polymer 
Network 3 มิติ แตละสายของโพลิเมอรจะรวมตัวกันเขาเกิด Junction Point (Gel I) และเม่ือปลอยให
เย็นลงอีกจะเกิดการเกาะกันของ Junction Point มากขึ้น [15] - [16] เชนเดียวกันกับเพกทินจัดเปน
สารพอลิแซกคาไรดประเภท Heteropolysaccharide [17] ทําใหมีคา aw เพิ่มตามปริมาณการทดแทน
คาราจีแนนและเพกทิน ดังนั้นปริมาณนํ้าอิสระลดลง โดยเฉพาะรอยละ 50 ของการทดแทนเกิดจาก
น้ํายึดเหน่ียวเพ่ิมข้ึน แตท่ีปริมาณการทดแทนดวยคาราจีแนนรอยละ 100 มีคา aw ไมแตกตางจากการเติม
เจลาติน ซึ่งการเช่ือมประสานของโครงสรางเปนรางแหของเยลล่ี ซึ่งเจลาตินแตกตางกับคารโบไฮเดรต
เชิงซอน และโครงสรางของคารโบไฮเดรตเชิงซอนยังมีความแตกตางกันอีกดวย [10]
  1.4  องคประกอบทางเคมี การศึกษาการทดแทนเจลาตินดวยคาราจีแนนและเพกทินตอ
ปริมาณเย่ือใยพบวา การเพ่ิมปริมาณของคาราจีแนนและเพกทินสงผลตอปริมาณเย่ือใยแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (p ≤ 0.05) การเพิ่มเพกทินสงผลตอปริมาณเยื่อใยเพิ่มขึ้น การเพิ่มปริมาณคาราจีแนน 
โดยการทดแทนเจลาตินที่รอยละ 0 50 และ 100 พบวามีปริมาณเยื่อใยรอยละ 1.81±0.05 2.59±0.04 
และ 3.55±0.11 ตามลําดับ สวนการเพิ่มเพกทินที่ระดับการทดแทนเดียวกันมีปริมาณเยื่อใยรอยละ 
1.81±0.05 2.72±0.05 และ 3.87±0.01 ตามลําดับ (ตารางท่ี 3) ซ่ึงการทดแทนเจลาตินดวยคาราจีแนน
และเพกทินมีสวนชวยในการเพ่ิมปริมาณของเย่ือใยเพ่ิมข้ึนงายตอการขับถายและมีการเพ่ิมการเจริญเติบโตของ
โปรไบโอติก (Probiotic) ในการหมักในลําไสใหญของมนุษย สรางภูมิคุมกันของรางกายและความผิดปกติ
ของระบบทางเดินอาหาร [10] สวนปริมาณเถาในผลิตภัณฑเยลลี่ลูกหยีพบวา การทดแทนคาราจีแนน
และเพกทินมีผลตอปริมาณเถาเพิ่มขึ้น (p ≤ 0.05) โดยการทดแทนเจลาตินดวยคาราจีแนนที่รอยละ 0 
50 และ 100 พบวามีปริมาณเถารอยละ 0.32±0.04 2.77±0.34 และ 3.31±0.92 ตามลําดับ ขณะที่
การทดแทนเจลาตินดวยเพกทินที่ระดับรอยละเดียวกันมีผลตอปริมาณเถารอยละ 0.32±0.04 1.80±0.03 
และ 2.72±0.76 ตามลําดับ สวนการวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตดวย การคํานวณในผลิตภัณฑเยลล่ี
ลูกหยีท่ีใชคาราจีแนนและเพกทินทดแทนเจลาตินรอยละ 0 50 และ 100 พบวาการเพ่ิมปริมาณของคาราจีแนน
และเพกทินสงผลตอปริมาณของคารโบไฮเดรตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) การทดแทน
เจลาตินดวยคาราจีแนนและเพกทิน โดยมีปริมาณของคารโบไฮเดรตรอยละ 61.18 - 63.31 และ 
61.18 - 64.64 ซึ่งจะมีคาที่เพิ่มตามปริมาณของการเพิ่มคาราจีแนนและเพกทินที่ระดับการทดแทน
เจลาตินรอยละ 50 แตจะลดลงเมื่อใชคาราจีแนนและเพกทินรอยละ 100 เนื่องจากมีการอุมนํ้าทําให
ปริมาณความชื้นเพิ่ม แลวทําใหปริมาณของคารโบไฮเดรตลดลงขณะที่ปริมาณโปรตีนและไขมัน พบวา
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ปริมาณของโปรตีนและไขมันมีปริมาณนอย คือ รอยละ 0.81 - 1.25 และ 0.65 - 0.67 (ตารางท่ี 3) 
โดยท่ัวไปโปรตีนและไขมันในตัวอยางผักและผลไมมีปริมาณนอยในชวงรอยละ 0.10 - 1.5 [14] ปกติเจลาติน
จากปลามีโปรตีนรอยละ 88 ไขมันรอยละ 0.6 - 1.6 เถารอยละ 0.9 และความช้ืนรอยละ 9.4 - 10.2 [18] 
สวนคาราจีแนนประกอบดวย ใยอาหารชนิดหนึ่ง ซึ่งประกอบดวย Total Carbohydrates รอยละ 
56.44 - 64.82 โปรตีนรอยละ 1.35 - 6.12 [19] ขณะท่ีเพกทินมีปริมาณโปรตีนรอยละ 3.08 เถารอยละ 2.03 
Total Dietary Fibers รอยละ 30.34 Soluble Fibers รอยละ 15.04 และ Insoluble Fibers รอยละ 
28.67 [16] ซึ่งการเติมสารที่ทดแทนเจลาตินดวยคาราจีแนนเสริมคุณคาทางโภชนาการดานใยอาหาร 
ขณะที่ลดปริมาณโปรตีน
  1.5  คาพีเอช การวัดคาพีเอชในผลิตภัณฑเยลลี่ลูกหยีที่ใชคาราจีแนนและเพกทินทดแทน
เจลาตินรอยละ 0 50 และ 100 พบวาการเพิ่มปริมาณของคาราจีแนนและเพกทิน สงผลตอคาพีเอช
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) โดยการเพิ่มคาราจีแนนที่ระดับรอยละ 0 50 และ 100 ทําให
คาพีเอชมีความเปนกรดนอยลง ซึ่งมีคาพีเอชเทากับ 3.28±0.01 4.05±0.01 และ 4.37±0.01 ตามลําดับ 
ซึ่งใกลเคียงกับการศึกษาของ Sirisee, U. [15] การศึกษาการใชคาราจีแนนทดแทนเจลาตินในการทํา
เยลลี่ผลหมอนมีคาพีเอชเทากับ 2.72 - 2.74 ซึ่งความแตกตางของคาพีเอชขึ้นอยูกับการเติมปริมาณกรด
ในผลิตภัณฑ เชน กรดซิตริก กรดมารลิก และกรดทารทาริก เปนตน (ในการทดลองน้ี ไมมีการเติมกรด) 
การเติมกรดควรคํานึงถึงคุณลักษณะของการเกิดเจลภายในผลิตภัณฑ เนื่องจากกรดมีผลตอเนื้อสัมผัส 
การเกิดตาขายระหวางสารกอเจลและความแข็งแรงของเจล ขณะที่การเพิ่มปริมาณเพกทินในผลิตภัณฑ
สงผลใหคาพีเอชลดลง ซึ่งมีคาเทากับ 3.28±0.01 2.91±0.01 และ 2.81±0.01 ตามลําดับ (ตารางที่ 3) 
คาที่วัดไดอยูในสภาวะเปนกรด สงผลตอความคงตัวของเจลาติน คาราจีแนน และเพกทินที่เติมเปน
สวนผสมมีการจัดเรียงตัวเปนตาขายที่แตกตางกัน ซึ่งใกลเคียงกับการศึกษาของ Sirisee, U. [15] ศึกษา
การใชกัมประเภทเพกทินในเยลล่ีผลหมอน ซ่ึงมีคาพีเอช 3.07 - 3.17 โดยปกติคาพีเอชมาตรฐานของผลิตภัณฑ
เยลล่ีอยูระหวาง 2.8 - 3.5 สวนคาพีเอชท่ีเหมาะสมอยูท่ี 3.2 ตาม มอก. 263-2521 [15] โดยปกติเน้ือลูกหยี
มีคาพีเอชอยูในชวง 2.83 - 2.98 [4] เมื่อมีการเติมสารคาราจีแนน และเพกทิน สงผลตอคาพีเอชของ
ผลิตภัณฑลดลงจากการเจือจางดวยสวนผสมอ่ืน ๆ เม่ือมีคาพีเอชท่ีเกินกวามาตรฐานกําหนดใหผลิตภัณฑ
มีอายุการเก็บรักษาที่สั้น หากเก็บรักษาทําใหเชื้อเจริญเติบโตโดยเฉพาะเชื้อรา อาจจะไมมีความปลอดภัย
ตอผูบริโภค [20] - [21]
  1.6  การทดสอบทางประสาทสัมผัส การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเยลล่ีลูกหยี
ที่ทดแทนเจลาตินดวยคาราจีแนนและเพกทินพบวา คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสดาน สี กล่ิน 
รสชาติ ความยืดหยุน ความยากงายในการเค้ียว เน้ือสัมผัส รสหวาน รสเค็ม รสเปร้ียว และความชอบโดยรวม 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) ซึ่งมีความสัมพันธกับการวิเคราะหเนื้อสัมผัส และสมบัติทางเคมี 
โดยเฉพาะความเปนกรดของเยลลี่ลูกหยี โดยปริมาณของคาราจีแนนเพิ่มขึ้นที่ระดับรอยละ 50 สงผลให
ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดีกวาการใชเพกทินที่ระดับเดียวกัน โดยที่เลือกการทดแทนเจลาตินดวย
คาราจีแนนที่รอยละ 50 ซึ่งใหผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานความชอบโดยรวมที่ระดับคะแนน 
7.70±0.65 (ความชอบระดับปานกลาง) (ตารางท่ี 4) การเติมเพกทินรอยละ 100 การทดสอบทางประสาทสัมผัส
มีคะแนนความชอบสี กลิ่น รสชาติ แตเนื้อโครงสรางของเยลลี่ใชเพกทินไมกอใหเกิดเจลไมสามารถสราง
เครือขาย ซึ่งสามารถวัดจากความยากงายในการเคี้ยว โดยมีลักษณะเหนียวปานกลาง ไมเละเกินไปหรือ
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เหนียวเกินไป เมื่อมีการกัดผลิตภัณฑเยลลี่ลูกหยี ซึ่งมีคะแนน 7.20±0.55 (ความชอบระดับปานกลาง) 
แตผูทดสอบพิจารณาของลักษณะปรากกฎมากกวาเนื้อสัมผัสของเยลลี่ จึงทําใหคะแนนการทดสอบอยู
ในระดับดี สวนรสชาติมีการทดสอบภาพรวมของผลิตภัณฑของความเปร้ียวของลูกหยีและคุณสมบัติเฉพาะ
ของไฮโดรคอลอยด 

ตารางที่ 3  การวิเคราะหสมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑเยลลี่ที่ทดแทนดวยคาราจีแนนและเพกทิน

  
การวิเคราะห ชุดควบคุม

 คาราจีแนน (รอยละ)  เพกทิน (รอยละ)
    50 100 50 100
 ความชื้น (g/100g)* 34.71±0.48a 29.53±0.59b 30.37±1.25b 28.99±0.10b 29.250±0.56b

 เยื่อใย (g/100g)*  1.81±0.05e 2.59±0.04d 3.55±0.11b 2.72±0.05c 3.87±0.01a

 เถา (g/100g)* 0.32±0.04c 2.77±0.34ab 3.31±0.92a 1.80±1.31b 2.72±0.76ab

 โปรตีน (g/100g)*  1.25±0.05a 1.13±0.03c 0.90±0.02c 1.17±0.04bc 0.81±0.03e

 ไขมัน (g/100g)*  0.67±0.01ns 0.66±0.02ns 0.67±0.01ns 0.66±0.02ns 0.65±0.02ns

 คารโบไฮเดรต(g/100g)* 61.20±0.38c 63.31±0.24ab 61.18±1.42c 64.64±1.34a 61.83±1.31bc

 aw  0.89±0.01a 0.84±0.02b 0.88±0.01a 0.85±0.01b 0.86±0.01b

 คาพีเอช  3.28±0.01c 4.05±0.01b 4.37±0.01a 2.91±0.01d 2.81±0.01e

 
หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)
  ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05)
  * รอยละโดยน้ําหนักเปยก (Wet Basis)

ตารางที่ 4 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของเยลล่ีลูกหยีท่ีฮาลาลทดแทนเจลาตินดวยคาราจีแนน
  และเพกทิน 

  คุณลักษณะ ชุดควบคุม
 คาราจีแนน (รอยละ)  เพกทิน (รอยละ)

    50 100 50 100
 สี   7.72±0.61a 7.43±0.89ab 7.10±0.71b 7.10±0.88b 7.16±1.17b

 กลิ่น   7.56±0.85a 7.10±0.99ab 7.00±0.78abc 6.43±1.65c 6.80±1.39b

 รสชาติ   7.62±0.69a 7.23±1.33ab 6.66±0.95bc 6.16±2.06c 6.66±1.64bc

 ความยืดหยุน  7.27±1.41a 6.86±0.97a 5.86±1.22b 5.60±2.15bc 4.86±2.20c

 ความยากงายในการเค้ียว 7.26±1.36a 7.20±0.55a 5.83±1.74b 5.83±1.31c 5.43±1.86c

 เนื้อสัมผัส  7.20±0.96a 7.33±0.71a 6.13±1.59b 6.46±0.86b 5.16±1.87c

 รสหวาน  7.67±0.97a 7.56±0.81a 7.00±0.98c 6.26±1.31c 6.46±1.38bc

 รสเค็ม  7.43±1.35a 7.23±1.22ab 6.76±1.19abc 6.53±1.56bc 6.13±1.67c

 รสเปร้ียว  7.50±1.10a 7.20±1.37ab 6.56±1.07bc 6.13±1.85c 6.73±1.70abc

 ความชอบโดยรวม 7.60±0.74a 7.70±0.65a 6.76±1.43b 6.86±0.77b 6.36±1.16b

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)
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 2. ความคงตัวสมบัติทางกายภาพและเคมี และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของเยลลี่ลูกหยี
ฮาลาลระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิแชเย็น  
  การศึกษาความคงตัวของเยลลี่ลูกหยีที่มีการเติมเจลาติน (รอยละ 50) และคาราจีแนน 
(รอยละ 50) ในถุงอลูมิเนียมฟอยลลามิเนตเก็บรักษาที่ระยะเวลา 0 2 4 6 และ 8 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส พบวาระยะเวลาการเก็บรักษามีผลตอการเพ่ิมขึ้นของคาความช้ืน คา aw และคาพีเอช 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยคาความชื้นและคา aw มีความสําคัญตอการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย คา aw ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนเล็กนอยจากระยะเวลา 0 สัปดาห 
มีคา 0.85±0.01 เพิ่มข้ึน 0.87±0.01 ที่ระยะเวลา 8 สัปดาห (ตารางท่ี 5) เนื่องจากไอน้ําและความช้ืนภายใน
บรรจุภัณฑแทรกเขาสูเน้ือเยลล่ี สวนปริมาณความช้ืนมีปริมาณท่ีเพ่ิมตามระยะเวลาท่ีเก็บรักษา จากปริมาณ
ความชื้นรอยละ 26.12±1.76 (0 สัปดาห) และ 31.07±0.53 (8 สัปดาห) ซ่ึงคา aw สอดคลองกับปริมาณ
คุณภาพของเช้ือจุลินทรียท้ังหมดและเช้ือยีสตและรา จากการศึกษาพบวาระยะเวลาการเก็บรักษา 0 - 8 สัปดาห 
มีปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดนอยกวา 25 โคโลนีตอกรัม ขณะท่ีปริมาณเช้ือยีสตและรา ไมพบเช้ือจุลินทรีย 
(ตารางที่ 6) ซึ่งไมเกินกวาที่มาตรฐานกําหนด 1 x 104 โคโลนีตอกรัม และ 100 โคโลนีตอกรัม [22] - [23]

ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะหปริมาณความช้ืน คาพีเอช และคา aw ของผลิตภัณฑเยลลี่ลูกหยีที่เก็บรักษา 
  0 - 8 สัปดาห

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

 aw 0.85±0.01b 0.85±0.01b 0.87±0.01a 0.87±0.01a 0.87±0.01a

 คาพีเอช 4.05±0.01d 4.11±0.02c 4.18±0.03b 4.34±0.01a 4.33±0.01a

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)

ตารางที่ 6 ผลของระยะเวลาการเก็บรักษาตอปริมาณเชื้อจุลินทรียของผลิตภัณฑเยลลี่ลูกหยี

 การวิเคราะห 0 สัปดาห 2 สัปดาห 4 สัปดาห 6 สัปดาห 8 สัปดาห
 เชื้อจุลินทรียทั้งหมด <25 <25 <25 <25 <25
 เชื้อยีสตและรา ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ

  การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเยลล่ีลูกหยีท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 
0 - 8 สัปดาห พบวาระดับคะแนนความชอบเฉลี่ยของผูทดสอบดาน สี กลิ่น รสชาติ ความยืดหยุน 
ความยากงายในการเค้ียว เนื้อสัมผัส รสหวาน รสเค็ม รสเปรี้ยว และความชอบโดยรวมลดลง แตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) เนื่องจากระหวางการเก็บรักษามีการเปล่ียนแปลงของสมบัติทางกายภาพ
และเคมี สงผลตอคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสลดลงตามระยะเวลาโดยที่ระยะเวลาเก็บรักษาที่ 
0 สัปดาห มีคะแนนการทดสอบดานความชอบโดยรวมเทากับ 7.40±0.50 (ความชอบคอนขางดี) เม่ือระยะ
เวลาการเก็บที่ 8 สัปดาห คะแนนการทดสอบลดลงเทากับ 6.81±0.56 (ความชอบปานกลาง) (ตารางที่ 7)
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ตารางที่ 7 ผลของระยะเวลาการเก็บรักษาของเยลล่ีลูกหยีฮาลาลตอการยอมรับทางประสาทสัมผัส

 คุณลักษณะ 0 สัปดาห 2 สัปดาห 4 สัปดาห 6 สัปดาห 8 สัปดาห
 สี  7.46±0.51ns 7.26±0.59ns 7.13±0.51ns 7.12±0.63ns 6.93±0.58ns

 กลิ่น  7.40±0.63ns 7.06±0.79ns 6.93±0.59ns 6.91±0.70ns 6.80±0.77ns

 รสชาติ  7.93±0.96a 7.41±0.82ab 7.33±0.71ab 7.20±0.67b 6.93±1.03b

 ความยืดหยุน 7.40±0.50a 7.06±0.96ab 6.93±0.79ab 6.66±0.81b 6.50±0.63b

 ความงายในการเค้ียว 7.06±0.88ns 7.01±0.84ns 7.00±0.75ns 6.80±0.77ns 6.93±0.96ns

 เนื้อสัมผัส  7.60±0.87ns 7.40±1.05ns 7.33±0.72ns 7.20±0.86ns 7.06±0.70ns

 รสหวาน  7.66±0.81a 7.46±0.63ab 7.13±0.51bc 7.07±0.59bc 6.93±0.70c

 รสเค็ม  7.33±0.89ns 7.28±1.06ns 7.26±0.70ns 7.06±1.03ns 7.06±1.62ns

 รสเปร้ียว  7.40±0.63a 7.26±0.70ab 7.13±0.74ab 6.80±0.69bc 6.53±0.63c

 ความชอบโดยรวม 7.40±0.50a 7.26±0.59a 7.13±0.51ab 6.80±0.56b 6.81±0.56b

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวนอนมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)
  ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05)
  การประเมินทางประสาทสัมผัส 9-Point Hedonic Scale

สรุปผลการวิจัย

การพัฒนาผลิตภัณฑเยลล่ีลูกหยีฮาลาล สามารถเติมคาราจีแนนทดแทนเจลาตินรอยละ 50 ซ่ึงไดรับคะแนน
ความชอบจากผูทดสอบทางประสาทสัมผัสสูงสุด และมีคุณสมบัติของเยลล่ีตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 
(519/2547) แตมีขอควรปรับปรุงในสวนของคาพีเอช ซึ่งสูงกวาคาที่มาตรฐานกําหนดเล็กนอย อาจทําให
อายุการเก็บรักษาสั้นลง อยางไรก็ตาม การเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าสามารถชวยยืดอายุการเก็บรักษา 
เมื่อนําผลิตภัณฑเยลล่ีเก็บรักษาในถุงอลูมิเนียมฟอยลลามิเนต ทําใหมีความคงตัวของคุณภาพทั้งสมบัติ
ทางกายภาพ ทางเคมี ทางประสาทสัมผัส และเชื้อจุลินทรียตลอดระยะเวลาการเก็บ 8 สัปดาห มีปริมาณ
เชื้อจุลินทรียทั้งหมดนอยกวา 25 โคโลนีตอกรัม และไมพบเชื้อยีสตและรา สวนระดับคะแนนการทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสลดลง โดยเฉพาะอยางยิ่งความชอบความยืดหยุน รสเปรี้ยว และรสหวาน ดังนั้น
การผลิตเยลลี่ลูกหยีควรพัฒนาการเติมสารปรับความเปนกรดเพ่ือใหผลิตภัณฑไดมาตรฐานรวมกับ
การเติมไฮโดรคอลอยดผสมเพ่ือใหมีความคงตัวระหวางการเก็บรักษานานขึ้น
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