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EFFECT OF GELLING AGENTS ON QUALITY ATTRIBUTES 
OF DURIAN JELLY  
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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลของไฮโดรคอลลอยด์ต่อคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์เยลลี่

ทุเรียน มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางเคมี กายภาพ และการยอมรับทางประสาทสัมผัส 

ของกลุ่มผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์เยลลี่ทุเรียนท่ีเตรียมได้จากไฮโดรคอลลอยด์ต่างชนิด ผลการศึกษา

พบว่า ไฮโดรคอลลอยด์ผสมระหว่างแคปป้า-คาราจีแนนต่อผงบุก (อัตราส่วน 9:1) ปริมาณ 0.3% 

w/w ให้คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์เยลลี่ทุเรียนได้ดีที่สุด โดยมีคุณภาพทางเคมีกายภาพของ

ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ ค่าสี L*, a*, b* เท่ากับ 81.64, 3.73 และ 38.15 ตามล�ำดับ ค่า pH เท่ากับ 7.24 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดเท่ากับ 35.19% ค่าการแยกตัวของน�้ำเท่ากับ 5.96% โดยเนื้อสัมผัสของ
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ผลิตภัณฑ์มีความแข็งของเจล ความสามารถในการยึดเกาะกันภายในเจล ความยืดหยุ่นของเจล 

ความเหนียวของเจล การทนต่อการเคี้ยวของเจล ความสามารถในการเกาะติดของเจล และความ

แข็งแรงของเจลที่เหมาะสม และมีค่าการยอมรับทางประสาทสัมผัสโดยรวมของกลุ่มผู้บริโภค 

ระดับปานกลาง (7.52) แสดงให้เห็นว่า ไฮโดรคอลลอยด์ผสมระหว่างแคปป้า-คาราจีแนนต่อผงบุก 

(อัตราส่วน 9:1) เป็นไฮโดรคอลลอยด์ที่เหมาะสมและมีคุณสมบัติการเป็นสารก่อเจลที่ดีในกระบวนการ

ผลิตเยลลี่ทุเรียน สามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบเยลลี่ทุเรียนเพื่อเพิ่ม

มูลค่าเชิงพาณิชย์ส�ำหรับผู้ประกอบการอาหารได้ต่อไปในอนาคต

ค�ำส�ำคัญ: ขนมเยลลี่ ทุเรียนไทย  คาราจีแนน ผงบุก โลกัสบีนกัม 

ABSTRACT

	 In this study, the effect of gelling agents on quality attributes of durian jelly. The 

objectives of this study were to investigate physio-chemical characteristics and sensory 

evaluation of durian jelly products by adding 6 different gelling agents. The results showed 

that mixed carageenan : konjac (9:1) was found to be the best condition affecting on the 

quality of physio-chemical characteristics and showed the best score in sensory evaluation. 

The quality of color (L*, a*, b*) were 81.64 , 3.73, and 38.15, respectively. pH, Total solids 

, and syneresis showed that 7.24, 35.19%, and 5.96%, respectively. Furthermore, it were 

strongly showed on hardness, adhesiveness, chewiness, gumminess, springiness and 

cohesiveness of texture profile products. Moreover, the mixed carageenan:konjac (9:1) 

durian jelly product showed the score in overall-liking about 7.52. The quality attributes of 

durian jelly data suggest that the good gelling agents for developing of durian jelly product 

in entrepreneur process. That durian jelly had excellent potential for increasing to the 

economic value of Thai’s fruit in jellies market.   

Keywords: Jelly desert, Thais durian, Carrageenan, Konjac Flour, Locust bean gum

บทน�ำ

	 เยลลี่เป็นผลิตภัณฑ์อาหารประเภทขนมหวานหรืออาหารว่าง มีส่วนประกอบหลัก คือ  

น�้ำผลไม้ น�้ำตาล กรดและไฮโดรคอลลอยด์ เช่น คาราจีแนน กลูโคแมนแนนในผงบุก โลกัสบีนกัม 

เจลาติน และวุ้น เป็นต้น (Thai Industrial Standards Institute, 2004) ปัจจุบันผลิตภัณฑ์เยลลี่ 

ได้รับความนิยมจากผู้บริโภคตั้งแต่ผู้บริโภควัยเด็กไปจนถึงผู้ใหญ่ เพราะผลิตภัณฑ์เยลล่ีมีสีสัน 
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ที่สวยงาม และเพลิดเพลินกับผลิตภัณฑ์เยลล่ีท่ีมีให้เลือกซื้อหลากหลายรูปแบบตามท่ีชอบรับประทาน

ในแต่ละวัย ผลิตภัณฑ์เยลลี่เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีรูปร่างและสีสันสวยงาม มีรสชาติหวาน และสร้าง

ความรู้สึกสดชื่นให้แก่ผู้บริโภคได้ ท�ำให้ปัจจุบันผลิตภัณฑ์เยลลี่ได้รับความนิยมเพิ่มมากขึ้นใน 

ท้องตลาด ในกลุ่มผู้บริโภคเกือบทุกเพศ ทุกวัย โดยเฉพาะกลุ่มผู้บริโภคที่เป็นเด็กหรือวัยรุ่น หรือ 

กลุม่วยัผูใ้หญ่วยัท�ำงานทีน่ยิมบรโิภคผลติภณัฑ์เยลล่ีเป็นอาหารว่างพลังงานต�ำ่เพิม่ขึน้ ท�ำให้ทิศทาง

การผลิตของผลติภณัฑ์เยลลีใ่นปัจจบุนัเน้นจุดเด่นทางโภชนาการท่ีส่งผลในเชงิสุขภาพของผู้บริโภค 

โดยการเติมสารอาหารลงไปในผลิตภัณฑ์ที่ระดับต่าง ๆ เช่น การเติมเส้นใย วิตามิน เกลือแร่ หรือ 

คอลลาเจน ลงไปในอาหาร หรอืการพฒันาผลิตภัณฑ์ขนมเยลล่ีจากวัตถดุบิท่ีมคีณุค่าทางโภชนาการ 

เช่น เยลลี่คาราจีแนนสูตรน�้ำผัก ผลิตภัณฑ์เยลล่ีจากเน้ือละมุด ผลิตภัณฑ์เยลล่ีจากเน้ือลูกจาก 

ผลิตภัณฑ์เยลลี่จากสารสกัดฝรั่ง และผลิตภัณฑ์เยลลี่เม่าจากวุ้นเมล็ดแมงลัก เป็นต้น (Saehor,  

et al., 2011; Carvalho, et al., 2012; Kunpakdee, et al, 2012; Charoen, et al, 2015; Hemathulin 

Sombun, 2015) ซึ่งในกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ดังกล่าวจ�ำเป็นต้องใช้ไฮโดรคอลลอยด์  

เป็นไฮโดรคอลลอยด์ (Gelling agent) ในผลิตภัณฑ์ ไฮโดรคอลลอยด์ท่ีนิยมใช้ในผลิตภัณฑ์เยลลี่ 

ได้แก่ คาราจีแนน กลูโคแมนแนนในผงบุก และ โลกัสบีนกัม เป็นต้น โดยไฮโดรคอลอลยด์ทั้ง 3 ชนิด 

มีคุณสมบัติในการเกิดเจล ช่วยลดการแยกตัวของน�้ำและความเปราะบาง และเพิ่มความสามารถ

ในการยืดหยุ่นของผลิตภัณฑ์ สามารถข้ึนรูปและปรับปรุงโครงสร้างและเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์

เยลลี่ได้ (Brenner et al., 2013) จากการศึกษาของ Saehor, et al, (2011) พบว่า ปริมาณคาราจีแนน 

ร้อยละ 1 ส่งผลให้น�้ำผักจากมะเขือเทศ แครอท ฟักทองสามารถ ท่ีมีความเข้มข้นร้อยละ 25 และ 

น�้ำผักกะหล�่ำปลีม่วงร้อยละ 5 มีความยืดหยุ่น ท�ำให้ความสามารถในการเกาะกันของเนื้อเยลลี่ 

มีความเคียงกัน นอกจากนี้การใช้คาราจีแนนปริมาณร้อยละ 1.8 โดยน�้ำหนักต่อปริมาตร ร่วมกับ 

ผงบุกร้อยละ 0.1% โดยน�้ำหนักต่อปริมาตรส่งผลให้เยลล่ีเน้ือลูกจากได้รับการยอมรับทาง 

ประสาทสัมผัสทกุด้านสงูสดุในระดับชอบปานกลาง ซึง่โครงสร้างของคาราจแีนนเปน็พอลิเมอร์ชนิด

โพลีแซคคาไรด์ (น�้ำตาลกาแล็กโตส) ดังนั้นเมื่อได้รับความร้อนและเกิดการเย็นตัวจะจับกันเป็น

เกลียวคู่ (Double helix) ที่สามารถท�ำให้เยลลี่เกิดเป็นเจลได้ ดังนั้นการใช้คาราจีแนนในปริมาณ 

ที่สูงเกินไปจะท�ำให้มีการจ�ำนวนของการจับตัวกันของน�้ำตาลกาแล็กโตสมากขึ้น ท�ำให้เนื้อเยลลี่ 

อาจไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค (Kunpakdee, et al, 2012) นอกจากน้ีการใช้ไฮโดรคอลลอยด์ผสม

ระหว่างผงบกุและคาราจแีนนต่อคณุภาพของเยลลีม่ะเกีย๋ง พบว่า อตัราส่วนของผงบกุต่อคาราจแีนน 

ปริมาณผงบุกผสมคาราจีแนน และอิทธิพลร่วมของอัตราส่วนปริมาณผงบุกผสมคาราจีแนนไม่มีผล

ต่อคุณภาพทางกายภาพและเคมีของเยลลี่มะเกี๋ยงอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<.05) ยกเว้น 

ค่าแรงกดที่พบว่าเยลลี่มะเกี๋ยงที่มีส่วนผสมของผงบุกผสมคาราจีแนนที่อัตราส่วน 50:50 และ 

ในปริมาณร้อยละ 1 มีค่าแรงกดต�่ำสุดอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<.05) โดยเยลลี่จะใช้ค่าแรงกด

เพิ่มขึ้นตามปริมาณของผงบุกผสมคาราจีแนนท่ีเพิ่มขึ้น (Srisamatthakarn, et al., 2010) 
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	 ทุเรียน เป็นผลไม้ที่มีเอกลักษณ์เฉพาะตัว รสชาติอร่อย มีกลิ่นโดดเด่น มีเปลือกหนา  

และมีหนามแหลม จนได้รับฉายาเป็น “ราชาแห่งผลไม้ (King of Fruit)” จัดเป็นผลไม้เศรษฐกิจ 

ที่ส�ำคัญของประเทศไทยอีกชนิดหนึ่ง มีการปลูกและขยายพันธุ ์เกือบทุกพื้นท่ีในประเทศไทย  

โดยเฉพาะในภาคตะวนัออกและภาคใต้ของไทย ทเุรยีนไทยมชีือ่เสียงเป็นท่ีรูจ้กัในตลาดต่างประเทศ 

เนื่องจากทุเรียนไทยมีคุณภาพและความอร่อยของแต่ละพันธุ์เป็นเอกลักษณ์และมีความจ�ำเพาะ

เหนือกว่าทุเรียนที่ผลิตในในอินโดนีเซีย หรือในประเทศฟิลิปปินส์ (Namruengsri et al., 2016)  

และจากการตรวจเอกสารทางวิชาการเกี่ยวกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์เยลล่ี พบว่า ยังไม่มีรายงาน 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์เยลลี่จากทุเรียน โดยไม่มีการรายงานผลทางวิชาการเกี่ยวกับการใช้หลักการ

พัฒนาผลิตภัณฑ์เพื่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ รวมถึงข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวกับสูตร

มาตรฐานของการผลติเยลลีท่เุรยีน และการศกึษาถงึคณุสมบตัทิางกายภาพ ทางเคม ีและการยอมรับ

ทางประสาทสัมผัส

	 บริษัท พรทิพย์ ภูเก็ต (จ�ำกัด) ปัจจุบันเป็นภาคเอกชนท่ีมีการผลิตและแปรรูปผลิตภัณฑ์

อาหารจ�ำหน่ายท้ังภายในและภายนอกประเทศ และมีจุดเด่นของบริษัท คือ เป็นผู้ผลิตอาหาร 

รูปแบบใหม่จากทุเรียนซึ่งเป็นผลไม้เพื่อตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคที่นิยมบริโภคทุเรียน

ในท้องตลาดให้มคีวามหลากหลายมากข้ึน เช่น ผลติภณัฑ์น�ำ้ทเุรยีนชงร้อน กาแฟทเุรยีน และทเุรยีน

อบกรอบปรุงรสต่างๆ เป็นต้นและจากการร่วมสนทนาแลกเปลี่ยนแนวคิดกับผู้ประกอบการ พบว่า 

ผู้ประกอบการมีความสนใจพัฒนาผลิตภัณฑ์เยลลี่ทุเรียน เพื่อสร้างรูปแบบการบริโภคทุเรียนให้แก่

กลุ่มผู้บริโภคในรูปแบบใหม่ที่มีความหลากหลายเพิ่มมากขึ้น โดยใช้วัตถุดิบหลักเป็นผงทุเรียน  

ซึ่งเป็นวัตถุดิบที่ผู้ประกอบการได้พัฒนาในรูปแบบผงทุเรียนแบบชงร้อน มาพัฒนาต่อยอดเป็น

ผลิตภัณฑ์ขนมหวานรูปแบบใหม่ที่แตกต่างจากท้องตลาด เป็นเยลลี่ทุเรียน ซึ่งอาจเป็นผลิตภัณฑ์

อาหารเทรนด์ใหม่ที่เป็นตัวเลือกให้แก่ผู้บริโภคที่นิยมบริโภคทุเรียนหรือผลิตภัณฑ์จากทุเรียนได้  

ซึง่การพฒันาผลิตภณัฑ์เยลลีท่เุรยีนทีม่รีปูแบบการบรโิภคน�ำ้ทเุรยีนทีแ่ตกต่างจากเดมิ เป็นนวตักรรม

อาหารที่เป็นประเด็นน่าสนใจต่อการพัฒนาต่อยอดเป็นงานวิจัยที่ก่อให้เกิดการถ่ายโอนความรู้และ

เทคโนโลยีที่เป็นประโยชน์สู่สถานประกอบการภาคเอกชน ท�ำให้สถานประกอบการภาคเอกชน  

มีผลิตภัณฑ์ใหม่เพิ่มข้ึนในตลาดการจ�ำหน่ายสินค้า สามารถสร้างความเข้มแข็งของสถานประกอบ

การได้อย่างยั่งยืนบนพ้ืนฐานการเพ่ิมมูลค่าผลิตภัณฑ์ท่ีพัฒนามาจากวัตถุดิบท่ีมีอยู ่แล้วใน 

สถานประกอบการได้ และการศึกษาผลของไฮโดรคอลลอยด์ต่อคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์เยลล่ี

ทุเรียน เป็นส่วนหนึ่งของการพัฒนาผลิตภัณฑ์เยลลี่ทุเรียนเพื่อเพิ่มมูลค่าเชิงพาณิชย์ของผลไม้ไทย

ตามความต้องการของผู้ประกอบการ เป็นการพัฒนานวัตกรรมผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อตอบสนอง 

ความต้องการของสถานประกอบการบนพ้ืนฐานการใช้องค์ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี สร้างองค์ความรู้และน�ำไปประยุกต์ใช้ในการผลิตอาหารและน�ำไปสู่การผลักดันให้เกิด 

Outcome ที่เกิดจากกระบวนการการจัดการจาก Know How, Technology, Process จนได้มาเป็น
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ตัว Product และจาก Product สู่ผู้บริโภคได้จริง โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของไฮโดรคอลลอยด ์

ต่อคุณลักษณะทางเคมีกายภาพ และการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์เยลลี่ทุเรียน

วิธีการ

	 1.	 การเตรียมตัวอย่างเพื่อศึกษาผลของไฮโดรคอลลอยด์ต่อคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์

เยลลี่ทุเรียน โดยการใช้ไฮโดรคอลลอยด์แบบเดี่ยวและแบบผสม จ�ำนวน 6 สิ่งทดลอง ได้แก่  

สารแคปป้า-คาราจีแนน สารแคปป้า-คาราจีแนนผสมโลกัสบีนกัม (อัตราส่วน 1:1) สารแคปป้า- 

คาราจีแนนผสมโลกัสบีนกัม (อัตราส่วน 9:1) สารแคปป้า-คาราจีแนนผสมผงบุก (อัตราส่วน 1:1) 

สารแคปป้า-คาราจีแนนผสมผงบุก (อัตราส่วน 9:1) และไฮโดรคอลลอยด์ทางการค้า ยี่ห้อ เยลลี่

จีแนน (บริษัทไทยเบเกอร์) และวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 

Design : CRD) โดยใช้ไฮโดรคอลลอยด์ทั้ง 6 สิ่งทดลอง ร้อยละ 0.3 โดยน�้ำหนัก (%w/w) ผงทุเรียน

ส�ำเร็จรูปยี่ห้อโอต๊ะ (บริษัทพรทิพย์ ภูเก็ต) ร้อยละ 30 โดยน�้ำหนัก (%w/w) และน�้ำสะอาด ร้อยละ 69.7 

โดยน�้ำหนัก (%w/w) ได้สิ่งทดลองของผลิตภัณฑ์เยลลี่ทุเรียน ทั้งหมด 6 สิ่งทดลอง โดยใช้สัญลักษณ์

ของตัวอย่าง ดังนี้ 

		  Control แสดงถึง  สารละลายผงทุเรียนสูตร 3 in 1 ที่ความเข้มข้นร้อยละ 30 โดยน�้ำหนัก 

	 	 F1	แสดงถึง	 ผลิตภัณฑ์เยลล่ีทุเรียนท่ีเตรียมจากแคปป้า-คาราจีแนน

	 	 F2	แสดงถึง	 ผลิตภัณฑ์เยลลี่ทุเรียนที่เตรียมจากแคปป้า-คาราจีแนนผสมโลกัส- 

	 	 	 	 บีนกัม (1:1) 

	 	 F3	แสดงถึง	 ผลิตภัณฑ์เยลลี่ทุเรียนที่เตรียมจากแคปป้า-คาราจีแนนผสมโลกัส- 

	 	 	 	 บีนกัม (9:1) 

	 	 F4	แสดงถึง	 ผลติภณัฑ์เยลลีท่เุรยีนทีเ่ตรยีมจากแคปป้า-คาราจแีนนผสมผงบกุ (1:1)

	 	 F5	แสดงถึง	 ผลติภณัฑ์เยลลีท่เุรยีนทีเ่ตรยีมจากแคปป้า-คาราจแีนนผสมผงบกุ (9:1)

	 	 F6	แสดงถึง	 ผลิตภัณฑ์เยลลี่ทุเรียนที่เตรียมจากไฮโดรคอลลอยด์ทางการค้า ยี่ห้อ 

	 	 	 	 เยลลี่จีแนน

	 2.	 เตรยีมตวัอย่างเยลลีท่เุรยีนทีเ่ตมิไฮโดรคอลลอยด์ต่างชนดิ โดยผสมไฮโดรคอลลอยด์

กับน�้ำสะอาด น�ำไปให้ความร้อนจนละลายเป็นเน้ือเดียวกัน จากน้ันเติมผงทุเรียนยี่ห้อโอต๊ะ (บริษัท

พรทิพย์ ภูเก็ต) ลงไป คนให้ละลาย และท�ำการต้มเพื่อพาสเจอไรซ์โดยการใช้ความร้อนทางอ้อม 

(Indirect Heating) ที่อุณหภูมิ 85±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ดูดสารละลายด้วยหลอดฉีดยา

ชนิดทนร้อน ปริมาตร 50 มิลลิลิตร บรรจุลงในถ้วยพลาสติกโพลีเอทิลีน (PE) ปล่อยให้เกิดเจล 

ที่อุณหภูมิห้องนาน 15 นาที แล้วน�ำไปเก็บในตู้แช่เย็นท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 วัน 

เพื่อใช้เป็นตัวอย่างส�ำหรับการศึกษาในข้ันตอนต่อไป
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	 3.	 การวิเคราะห์คุณลักษณะทางคุณภาพของผลิตภัณฑ์เยลลี่ทุเรียน 

	 	 น�ำผลิตภัณฑ์เยลลี่ทุเรียนที่ผ่านการเก็บในตู้แช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

เป็นเวลา 1 วันก่อนการศึกษา ด�ำเนินการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีกายภาพร่วมกับการทดสอบ 

การยอมรับทางประสาทสัมผัสของกลุ่มผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ ได้แก่ วิเคราะห์ค่าสี ด้วยเครื่อง 

วัดสีตามระบบ CIE (L*, a*, b*) ด้วยเครื่องวัดสี Hunter Lab Colorimeter วิเคราะห์ค่าความเป็น 

กรด-ด่าง (pH) ของตัวอย่างด้วยเครื่อง pH meter วิเคราะห์ปริมาณของแข็งท้ังหมด (Total solid 

content) ด้วยวิธีการท�ำแห้งตามวิธีมาตรฐาน AOAC (935.29, 2012) วิเคราะห์การวัดค่าการแยกตัว 

ของน�้ำ  ตามการดัดแปลงวิธีการของ Phoonphun (2004) และค�ำนวณหาค่าร้อยละการแยกตัว 

ของน�้ำ = [(น�้ำหนักเริ่มต้นของตัวอย่าง-น�้ำหนักหลังการแยกตัวของน�้ำ)/น�้ำหนักเริ่มต้น] x 100 และ

วัดลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ ได้แก่ ค่าความแข็งของเจล (Hardness) ความสามารถในการ

เกาะติดของเจล (Adhesiveness) ค่าการทนต่อการเคี้ยวของเจล (Chewiness) ค่าความเหนียว 

ของเจล (Gumminess) ค่าความยืดหยุ่นของเจล (Springiness) ความสามารถในการยึดเกาะกัน

ภายในเจล (Cohesiveness) ด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer) ยี่ห้อ LLOYD รุ่น LR 5K 

ประกอบด้วย Load Cell ขนาด 10 N ใช้หัวกดชนิด Spherical stainless steel ball-end probes 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 มิลลิเมตร ค่าความเร็วขณะทดสอบเท่ากับ 5 มิลลิเมตรต่อวินาที ก�ำหนด

ระยะทางกดตัวอย่างร้อยละ 75 ของความสูงของตัวอย่างท้ังหมด (12.75 มิลลิเมตร) และค�ำนวณ

ค่าความแขง็แรงของเจล (Gel Strength; g.cm) จาก [คา่ความแข็งของเจล (Hardness) x 101.972] 

x ค่าความยืดหยุ่นของเจล (Springiness)

	 4.	 การศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัสของกลุ่มผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ ได้แก่ 

ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นทุเรียน กลิ่นรสทุเรียน ความรู้สึกขณะตักเข้าปากและความรู้สึกในปาก 

ขณะบริโภค เพื่อบ่งชี้เนื้อสัมผัสของเยลลี่เมื่อถูกสัมผัสด้วยปากของผู ้ทดสอบ รวมทั้งรสชาติ  

และความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 9-point Hedonic Scale โดยใช้ผู้ทดสอบ 50 คน และวิเคราะห์ข้อมูล

ทางสถิติและวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช ้

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) เพื่อท�ำการคัดเลือกชนิดไฮโดรคอลลอยด์ท่ีเหมาะสม 

และดีที่สุด เติมลงในสูตรมาตรฐานของผลิตภัณฑ์เยลลี่ทุเรียนส�ำหรับพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์สุดท้าย

ส�ำหรับการพัฒนาเพ่ือการผลิตเยลลี่ทุเรียนในเชิงพานิชย์เป็นล�ำดับต่อไป

ผลการทดลอง

	 1.	 ผลของไฮโดรคอลลอยด์ต่อคุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์เยลล่ี

ทุเรียน

	 	 จากการประเมินผลการเกิดเจลของผลิตภัณฑ์สูตรมาตรฐานด้วยการสังเกตด้วย 

ตาเปล่าและการตกัด้วยช้อนพลาสตกิ พบว่า ผลติภณัฑ์เยลลีท่เุรยีนทีเ่ตมิไฮโดรคอลลอยด์เดีย่วและ
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ผสมระหว่างแคปป้า-คาราจีแนน ผงบุก และโลกัสบีนกัม สามารถขึ้นรูปและส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ 

เยลลี่สามารถตักได้ แต่การใช้ไฮโดรคอลลอยด์ผสมทางการค้าไม่สามารถขึ้นรูปเยลล่ีทุเรียนได ้ 

โดยเจลทีเ่กดิขึน้มลีกัษณะเหลวและอ่อนตวัไม่เป็นรูปร่าง (ภาพท่ี 1) แสดงให้เห็นว่าสัดส่วนการผสม

ไฮโดรคอลลอยด์มีผลต่อการเกิดเจลของผลิตภัณฑ์เยลลี่ทุเรียน ซึ่งมีค่า pH ในช่วงความเป็น 

ด่างอ่อน (7.24) อย่างไรก็ตาม pH ที่เหมาะสมส�ำหรับการเกิดเจลในผลิตภัณฑ์เยลลี ่ 

รูปที่ 1 ตัวอย่างผลิตภัณฑ์เยลลี่ทุเรียนท่ีเตรียมจากไฮโดรคอลลอยด์ต่างชนิดกัน

	 ทั้งนี้ปริมาณการใช้ไฮโดรคอลลอยด์แบบเดี่ยวและแบบผสมทั้ง 6 ชนิด มีผลต่อ

คุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์เยลลี่ทุเรียน ได้แก่ ค่าสี ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

ปริมาณของแข็งทั้งหมด ค่าการแยกตัวของน�้ำ  ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ ที่แตกต่างกัน  

ดังแสดงไว้ในตารางที่ 1 และ 2 แสดงให้เห็นว่า การเติมไฮโดรคอลลอยด์ทั้งแบบเดี่ยวและแบบผสม

ท�ำให้ค่าความสว่าง (L*) และค่า pH ของผลิตภัณฑ์เยลลี่ทุเรียนมีค่าเพิ่มมากขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม คือ น�้ำทุเรียนก่อนเติมไฮโดรคอลลอยด ์ 

โดยผลิตภัณฑ์เยลลี่ทุเรียนที่เติมสารก่อเจลทางการค้าเยลล่ีจีแนน มีความสว่าง (L*) ของผลิตภัณฑ์

มากที่สุด (82.44±0.03) รองลงมาคือผลิตภัณฑ์ขนมเยลลี่ที่มีการเติม   แคปป้า-คาราจีแนนผสม  

ผงบุก ในอัตราส่วน 9:1 และ 1:1 (81.64±0.52 และ 81.59±0.29) ตามล�ำดับ และการเติมไฮโดร

คอลลอยด์ทั้ง 6 ชนิด ส่งผลให้น�้ำทุเรียนก่อนเติมไฮโดรคอลลอยด์ที่มีสภาวะเป็นกลาง (7.01) 

เปลี่ยนแปลงค่า pH ของผลิตภัณฑ์ขนมเยลล่ีเป็นด่างอ่อน (pH 7.13-7.24) ในทางกลับกัน การใช้

ไฮโดรคอลลอยด์แบบเดี่ยวและแบบผสมท้ัง 6 ชนิด มีผลท�ำให้ปริมาณของแข็งท้ังหมด และ 
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ค่าการแยกตัวของน�้ำในผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มลดลงจากตัวอย่างควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(p≤.05) โดยพบว่า ไฮโดรคอลลอยด์ผสมของแคปป้า-คาราจีแนนกับผงบุก ในอัตราส่วน 9:1  

มีค่าการแยกตัวของน�้ำในผลิตภัณฑ์เยลลี่ลดลงมากท่ีสุด ซึ่งค่าการแยกตัวของน�้ำเป็นดัชนีบ่งชี ้

ความแข็งแรงของระบบเจลของผลิตภัณฑ์เยลลี่ท่ีเกิดขึ้น ผลิตภัณฑ์เยลลี่ท่ีดีควรมีค่าการแยกตัว 

ของน�้ำต�่ำ  ซึ่งส่งผลให้เจลของผลิตภัณฑ์เยลล่ีมีความแข็งแรงและมีความคงตัวเพิ่มมากขึ้น 

(Langendoeff et al., 1999) และจากคุณสมบัติดังกล่าว ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์เยลลี่ท่ีผลิตจากระบบ

เจลผสมระหว่างแคปป้า-คาราจีแนนกับผงบุก ในอัตราส่วน 9:1 มีปริมาณลดลงเมื่อเปรียบเทียบ 

จากสูตรมาตรฐาน

ตารางที่ 1	 คุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์เยลล่ีทุเรียนท่ีเตรียมจากสารท่ีท�ำให ้

	 เกิดเจลต่างชนิดกัน

สิ่งทดลอง

Control

F1

F2

F3

F4

F5

F6

73.02±3.12e

81.27±0.74b

80.57±1.35c

79.56±1.12d

81.59±0.29b

81.64±0.52b

82.44±0.03a

7.01±0.04d

7.20±0.20b

7.17±0.02c

7.13±0.00c

7.20±0.01b

7.24±0.01a
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35.57±0.26d
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8.20±0.34b

6.84±0.75c 

8.53±0.06b

6.37±0.43c

5.96±0.31d

8.84±0.75a

ค่าความเป็น

กรด-ด่าง

ปริมาณของแข็ง

ท้ังหมด (%)

ค่าการแยกตัว

ของน�้ำ (%)

ค่าสี

L* a* b*

หมายเหตุ:	 *	 แสดงถึง  ค่าเฉลี่ย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (3 ซ�้ำ) และตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งมีความ 
	 	 แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤.05)
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	 เมื่อพิจารณาคุณลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์เยลลี่ทุเรียน (ตารางที่ 2) พบว่า  

การใช้ไฮโดรคอลลอยด์แบบเดี่ยวและแบบผสมมีผลต่อคุณลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์  

โดยพบว่าไฮโดรคอลลอยด์ผสมระหว่างสารแคปป้า-คาราจีแนนผสมผงบุก (9:1) มีค่าความแข็งแรง

ของเจลสูงที่สุด แตกต่างจากระบบเจลของไฮโดรคอลลอยด์ชนิดอื่นอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤.05) 

แสดงให้เห็นว่าระบบการเกิดเจลระหว่างสารแคปป้า-คาราจีแนนผสมผงบุกมีความแข็งแรง ซึ่งเกิด

จากการรวมตัวกันของสายเกลี่ยวพันธะคู่ (Double helices) ของคาราจีแนนท่ีดูดซับสายกลูโคแมน

แนนไว้บริเวณผิวหน้า ส่งผลให้โครงสร้างของเจลผสมมีความแข็งแรงมากขึ้น สอดคล้องกับผลการ

ศึกษาค่าการแยกตัวของน�้ำ ที่พบว่าผลิตภัณฑ์เยลลี่ที่มีค่าการแยกตัวของน�้ำลดลง จะมีค่าความ

แข็งแรงของเจลเพิ่มขึ้น เนื่องจากเจลที่มีความแข็งแรงสูงจะสามารถกักเก็บน�้ำไว้ภายในเจลได้ดี  

จึงท�ำให้เกิดการแยกตัวของน�้ำน้อยลง (Langendorff et al., 1999) คุณสมบัติเนื้อสัมผัสที่ดีดังกล่าว

ท�ำให้ผลิตภัณฑ์มีความคงตัวและเปลี่ยนสภาพเมื่อโดนแรงกระท�ำได้ยากขึ้น จากผลการศึกษา 

ดังกล่าวสอดคล้องกับผลของค่าการแยกตัวของน�้ำของผลิตภัณฑ์ที่ใช้ไฮโดรคอลลอยด์ผสมระหว่าง

สารแคปป้า-คาราจีแนนผสมผงบุก (9:1) มีค่าน้อยที่สุด แสดงให้เห็นว่าการเติมไฮโดรคอลลอยด์

ผสมระหว่างสารแคปป้า-คาราจแีนนผสมผงบกุ (9:1) ให้คณุสมบตัคิวามคงตวัของเจลในผลิตภัณฑ์

เยลลี่ทุเรียนได้ดีที่สุด

	 2.	 ผลการยอมรับคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์เยลลี่

ทุเรียน 

	 	 ผลการยอมรับคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสเยลล่ีทุเรียนท่ีเติมไฮโดรคอลลอยด์ 

ต่างกนัทั้ง 6 ชนดิ พบว่า ชนดิของไฮโดรคอลลอยด์ทีท่�ำให้เกิดมผีลต่อการยอมรบัทางประสาทสมัผสั

ของกลุม่ผู้บรโิภคทีม่ต่ีอผลติภณัฑ์เยลลีท่เุรยีนโดยมผีลต่อการยอมรบัคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั

ด้านความรู้สึกขณะตักเข้าปาก ความรู้สึกในปากขณะบริโภค และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์

เยลลี่ทุเรียนแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤.05)  ดังน้ี

	 	 ด้านความรู้สึกขณะตักเข้าปาก พบว่า ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบความรู้สึก 

ขณะตักเข้าปากของผลิตภัณฑ์ในระดับชอบเล็กน้อย-ปานกลาง (6.12-7.44 คะแนน) โดยพบว่า  

ผู้ทดสอบให้การยอมรับความรู้สึกขณะตักเข้าปากของผลิตภัณฑ์เยลลี่ทุเรียน ที่เตรียมจากสาร 

แคปป้า-คาราจีแนนผสมผงบุก ในอัตราส่วน 9:1 มากท่ีสุด (คะแนนเฉลี่ยความชอบ 7.44 คะแนน)

	 	 ด้านความรู้สึกในปากขณะบริโภค พบว่า ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบความรู้สึก 

ในปากขณะบริโภคของผลิตภัณฑ์ในระดับชอบเล็กน้อย-ปานกลาง (6.36-7.34 คะแนน) โดยพบว่า 

ผู้ทดสอบให้การยอมรับความรู้สึกในปากขณะบริโภคของผลิตภัณฑ์เยลล่ีทุเรียน ท่ีเตรียมจาก 

สารแคปป้า-คาราจีแนนผสมผงบกุ ในอตัราส่วน 9:1 มากทีส่ดุ (คะแนนเฉลีย่ความชอบ 7.34 คะแนน)

ด้านความชอบโดยรวม พบว่า ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์ในระดับชอบ
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เล็กน้อย-ปานกลาง (6.80-7.62 คะแนน) โดยพบว่า ผู้ทดสอบให้การยอมรับความชอบโดยรวมของ

ผลิตภัณฑ์เยลลี่ทุเรียน ที่เตรียมจากสารแคปป้า-คาราจีแนนผสมผงโลกัสบีนกัมในอัตราส่วน 1:1 

มากที่สุด (คะแนนเฉลี่ยความชอบ 7.62 คะแนน)

	 อย่างไรก็ตามการยอมรับทางประสาทสัมผัสของกลุ ่มผู ้บริโภคที่มีต ่อผลิตภัณฑ์ 

ด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นทุเรียน กลิ่นรสทุเรียน และรสชาติของผลิตภัณฑ์ไม่มีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≥.05)
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สรุปและวิจารณ์ผล 

	 จากการศึกษาผลของชนิดไฮโดรคอลลอยด์ต่อคุณลักษณะทางคุณภาพของผลิตภัณฑ์

เยลล่ีทเุรยีน พบว่า การใช้ไฮโดรคอลลอยด์ทัง้แบบเดีย่วและแบบผสมให้คณุลักษณะของผลิตภัณฑ์

เยลลี่ทุเรียนที่ต่างกันทั้งในด้านของคุณภาพทางกาย คุณภาพทางเคมี และการยอมรับทางประสาท

สัมผัสของผู้บริโภค สอดคล้องกับการศึกษาของ Phoonphun (2004) ได้ศึกษาผลของไฮโดรคอลลอยด์

ต่อคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มเยลลี่รสนมผสมน�้ำสตรอเบอร์รี่ พบว่า ชนิดและปริมาณของ

ไฮโดรคอลลอยด์มีผลโดยตรงต่อคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพ ตลอดจนคุณลักษณะทาง

ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ (p<0.05) โดยผลิตภัณฑ์ท่ีเตรียมจากสารผสมระหว่างคาราจีแนน 

และกลูโคแมนแนนในอัตราส่วน 9:1 ที่ระดับ 0.20% ได้รับคะแนนความชอบด้านเน้ือสัมผัส 

และความชอบโดยรวมสูงที่สุด (p<0.05) แต่อย่างไรก็ตาม การศึกษาของ Tinakorn Na Ayutthaya 

and Putduang (2016) พบว่า การใช้ไฮโดรคอลลอยด์ผสมของผงบุกและคาราจีแนน อัตราส่วน 

ที่ระดับ 70:30 ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์เยลลี่ธัญพืชเพื่อสุขภาพสูงท่ีสุด 

และสอดคล้องกับการทดสอบคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีที่ใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ต้นแบบ

มากที่สุด

	 การใช้ไฮโดรคอลลอยด์แต่ละชนิดในอาหารประเภทเยลลี่ ส่งผลให้ลักษณะคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ์มีคุณสมบัติในการเกิดเจล (Gelling agent) ได้แตกต่างกัน ซึ่งจากการศึกษาจะเห็น 

ได้ว่าการใช้ไฮโดรคอลลอยด์ผสมระหว่างสารแคปป้าคาราจีแนนและผงบุก ในอัตราส่วน 9:1  

ให้ลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑ์เยลลี่ทุเรียนได้ดีที่สุด ซึ่งเกิดจากการใช้ไฮโดรคอลลอยด์ชนิด 

แคปป้า-คาราจีแนน ที่มีโครงสร้างของเจลเป็นเกลียวคู่ (double-helix) และส่วนหน่ึงของเกลียว 

จะเป็นเส้นตรงสามารถเชื่อมสัมพันธ์กัน และมีโครงสร้างเจลแบบสามมิติในแคทไอออนที่เหมาะสม 

เจลลักษณะนี้เป็นเจลที่มีความคงตัวต่อการแช่แข็งและท�ำละลาย และมีความสามารถในการ 

ท�ำปฏิกิริยากับโปรตีนในอาหารได้อย่างหลากหลาย รวมทั้งปฏิกิริยาทางไฟฟ้า และช่วยเพิ่ม 

ความคงตัวของผลิตภัณฑ์อาหารได้ (Lopez-Pena and Mc Clements, 2014) โครงสร้างของ 

แคปป้า-คาราจีแนนเป็นเจลที่มีความแข็งแรง และไม่ยืดหยุ่นกับเกลือของโพแทสเซียมตลอดจน 

เป็นเจลที่มีความเปราะกับเกลือแคลเซียม เจลของแคปป้า-คาราจีแนนเป็นเจลที่มีความขุ่นแต่เมื่อ

มีการเติมน�้ำตาลเจลจะมีความใส (McHugh, 2003) ทั้งนี้การเติมผงบุกซึ่งมีองค์ประกอบของ 

สารประกอบกลูโคแมนแนนที่มีความสามารถในการดูดซึมน�้ำและท�ำให้พองตัวจนเกิดโครงสร้าง 

ของเจลและสามารถเร่งการเกิดเจลได้ดีขึ้นในสารแคปป้าคาราจีแนน ส่งผลให้เกิดการเสริมฤทธ์ 

น�ำไปสู่ปฏิกิริยาระหว่างโมเลกุลของแคปป้าคาราจีแนนและผงบุกที่มีความแข็งแรงมากขึ้น (Gao 

and Nishinari,  2004)

	 ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า คือ การเติมไฮโดรคอลลอยด์ผสมระหว่างสารแคปป้า-คาราจีแนน 

กับผงบุก ในอัตราส่วน 9:1 ปริมาณร้อยละ 0.3 โดยน�้ำหนัก (w/w) ในผลิตภัณฑ์เยลลี่ทุเรียน 
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ส่งผลต่อคุณภาพทางกายภาพและเคมี รวมทั้งการยอมรับทางประสาทสัมผัสของกลุ่มผู้บริโภค 

โดยรวมดีที่สุด สามารถน�ำไปสู่การคัดเลือกไฮโดรคอลลอยด์ท่ีเหมาะสมและมีคุณสมบัติเป็นสาร 

ก่อเจลทีด่ใีนกระบวนการผลติเยลลีท่เุรยีนในเชงิพานชิย์เพือ่เพิม่มลูค่าและรปูแบบการบรโิภคทเุรยีน

ซึ่งเป็นผลไม้ไทยได้ต่อไปในอนาคต ท�ำให้สถานประกอบการภาคเอกชน มีผลิตภัณฑ์ใหม่เพิ่มขึ้น 

ในตลาดการจ�ำหน่ายสินค้า สามารถสร้างความเข้มแข็งของสถานประกอบการได้อย่างยั่งยืนบน 

พ้ืนฐานการพัฒนาต่อยอดงานวิจัยที่ก่อให้เกิดการถ่ายโอนความรู้และเทคโนโลยีที่เป็นประโยชน์ 

สู่สถานประกอบการภาคเอกชนได้
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