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บทคัดย่อ 
งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อพฒันาผลิตภณัฑเ์ยลล่ีชาเขียวกลิ่นน า้ผึง้มะนาว ท าการศกึษาอตัราส่วนคาราจีแนนและ

น า้ตาลซูโครสที่เหมาะสมในการเกิดเจล ศกึษาปรมิาณสารประกอบฟีนอลิกและรอ้ยละการยบัยัง้อนุมลูอิสระ (%DPPH inhibition) 
ในน า้ชาเขยีวเบือ้งตน้พบวา่ น า้ชาเขียวมีคา่เทา่กบั 90.36 มิลลิกรมัต่อกรมักรดแกลลิก และ 92.11 ตามล าดบั ศกึษาผลของ
อตัราส่วนที่เหมาะสมของสารผสมระหว่างคาราจีแนนและซูโครสในการผลิตเยลล่ีชาเขียวกล่ินน า้ผึง้มะนาวแบ่งเป็น 4 ชุด 
การทดลอง ไดแ้ก่ ชดุการทดลองที่ 1 0.5 : 3.9 ชดุการทดลองที่ 2 0.6 : 3.8 ชดุการทดลองที่ 3 0.7 : 3.7 และชดุการทดลองที่ 4 
0.8 : 3.6 ตามล าดบั น าผลิตภณัฑไ์ปท าการทดสอบคุณภาพทางดา้นกายภาพ เคมี และทางประสาทสมัผสั ผลการศกึษา 
ทางกายภาพพบว่า ค่าความสวา่ง ค่าสีเขียว และค่าสีเหลืองมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ผลการศกึษา
ทางประสาทสมัผัสพบว่า อัตราส่วนคาราจีแนนต่อน า้ตาลซูโครส 0.8 : 3.6 ผูบ้ริโภคใหค้ะแนนความชอบโดยรวมสงูที่สดุ  
โดยมีคะแนนเท่ากับ 6.80 การลดปริมาณน า้ตาลซูโครสมีผลต่อคะแนนการยอมรบัผลิตภณัฑท์ี่ลดลง  ปริมาณฟีนอลิกและ 
รอ้ยละความสามารถในการยบัยัง้อนุมลูอิสระในชุดการทดลองที่ 4 มีค่าเท่ากับ 62.13 มิลลิกรมัต่อกรมักรดแกลลิก และ 
62.17 ตามล าดบั 

ค าส าคัญ: คาราจีแนน ซูโครส ชาเขียว เยลล่ี 
 

Abstract 
The objective of this research was to develop green tea jelly with honey lemon flavor products.  

The optimal ratio of carrageenan and sucrose for gel formation and other characteristics were investigated. 
Preliminary analysis of the level of phenolic compounds and percentage of inhibition activity according to DPPH 
assay in green tea revealed 90.36 mg/g gallic acid and 92.11%, respectively. This research consisted in four 
experiments: 1) carrageenan and sucrose ratio 0.5 : 3.9, 2) carrageenan and sucrose ratio 0.6 : 3.8, 3) carrageenan 
and sucrose ratio 0.7 : 3.7, and 4) carrageenan and sucrose ratio 0.8 : 3.6. The physical, chemical, and sensory 
properties of green tea jelly with honey lemon flavor product were evaluated. The physical results indicated that  
L*, -a*, and b* values were statistically different (P<0.05). In addition, the results showed that sensory evaluation  
of the carrageenan and sucrose ratio of 0.8 : 3.6 gave the highest liking score, which was a value of 6.80.  
Reduction in the amount of sucrose cause reduced product acceptance levels. The level of phenolic compounds 
and percentage of inhibition activity in the experiment 4 were 62.13 mg/g gallic acid and 62.17, respectively. 
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ค าน า 
เยลล่ี หมายถึง ผลิตภณัฑซ์ึง่ท าจากผลไม ้หรือน า้ผลไมเ้ขม้ขน้ เช่น สบัปะรด กระเจีย๊บแดง สตรอวเ์บอรี มะนาว สม้ 

มะม่วง กบัสารใหค้วามหวาน (sweetening agent) และสารท่ีท าใหเ้กิดเจล (gelling) เช่น เจลาติน (gelatin) คาราจีแนน 
(carrageenan) น ามาใหค้วามรอ้นเพื่อใหส่้วนผสมละลายแลว้ทิง้ไวใ้หเ้ย็นจะมีลกัษณะเป็นเจล (gel) โปรง่แสง เยลล่ีที่ดีตอ้งมี
ลกัษณะใส และมเีนือ้สมัผสัอ่อนนุ่มแต่ไม่เหนียวจนหนดื และไม่เหลว ตอ้งแข็งพอท่ีจะคงรูปเดมิเมื่อตดัดว้ยมดีก็เป็นเหล่ียมตาม
รอยมีด มีความหยุ่นตวั ผลไมไ้ทยมีกลิ่นรสและสีต่าง ๆ สามารถท าเป็นเยลล่ีได ้ (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑช์มุชน, 2547) 
ปัจจบุนัผลิตภณัฑเ์ยลล่ีในทอ้งตลาดไดร้บัความนิยมในการบรโิภคมากขึน้โดยเฉพาะกลุ่มวยัเด็กถงึเดก็วยัรุน่เนื่องจาก เยลล่ีมี
รูปรา่งและสีสนัสวยงาม ผลิตภณัฑม์ีความหลากหลายและสะดวกในการบรโิภค (ชรนิรตัน ์อดุเมืองค า, 2552) นอกจากผลไมไ้ทย
ที่มีศกัยภาพแลว้ ชาเขียวก็จดัไดว้่าเป็นสมนุไพรชนิดหนึ่งที่มีความน่าสนใจที่สามารถทดแทนผลไมบ้างส่วนได ้ ทัง้นีเ้นื่องจาก
สารประกอบอินทรียใ์นชาเขียวมปีรมิาณสงู ไดแ้ก่ โพลิฟีนอล คาเฟอีน กรดอะมิโน และสารใหก้ลิ่นรส การดื่มชาเขยีวเป็นประจ า
จะลดอตัราการเส่ียงโรคมะเรง็กระเพาะอาหาร และตบั เพราะสารโพลิฟีนอลเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระและมฤีทธ์ิตา้นการเกดิมะเรง็ 
นอกจากนีช้าเขียวยงัมวีิตามินซี บี 1 บี 2 แคลเซยีม แมงกานีส และโพแทสเซียม (ภทัราวดี วงษว์าศ และคณะ, 2560) เจลาติน
เป็นโปรตีนชนิดหนึ่งที่ไดม้าจากเสน้ใยคอลลาเจน ประกอบดว้ยกรดอะมิโนทัง้หมด 19 ชนิด ต่อกนัดว้ยพนัธะเปปไทด ์(peptide) 
เป็นสายยาวย่อยง่าย เจลาตินเป็นโปรตีนที่มีคณุค่าทางโภชนาการที่ไม่สมบรูณ ์เนื่องจากขาดกรดอะมิโนที่จ  าเป็น คือ ทรปิโตเฟน 
เจลาตินที่ไดม้าจากแหล่งต่างชนิดจะมีองคป์ระกอบที่แตกต่างกนัและใชเ้ป็นส่วนประกอบที่ใชก้ันทั่วไปในการผลิตผลิตภณัฑ์
ประเภทลกูกวาด เจลาตินมีหนา้ที่ในการขึน้รูปและปรบัปรุงโครงสรา้งและสรา้งความแขง็แรงใหก้บัเนือ้สมัผสัของผลิตภณัฑเ์ยลล่ี
และมีความยืดหยุ่น นอกจากนีม้ีการเติมน า้ตาลซึ่งเป็นสารในกลุ่มคารโ์บไฮเดรตมีหลายชนิด (สวุรรณา สภิุมารส, 2543;  
อรุณ ชาญชยัเชาวว์ิวฒัน ์และคณะ, 2560) น า้ตาล หมายถึง น า้ตาลทรายหรือซูโครส (sucrose) ซึ่งเป็นส่วนผสมหลกัในการ
ผลิตลกูกวาดทั่วไป น า้ตาลมีคณุสมบตัิ คือ เป็นสารใหค้วามหวาน ซึ่งเป็นลกัษณะที่เด่นมากของผลิตภณัฑใ์นกลุ่มที่มีน า้ตาล
เป็นส่วนผสมหลกั ใหเ้นือ้และน า้หนกัแก่ผลิตภณัฑ ์ เนื่องจากในส่วนผสมโดยทั่วไปจะมกีารใชน้ า้ตาลรอ้ยละ 70 ของน า้หนกั
ทัง้หมด กลโูคสไซรปัจดัเป็นวตัถดุิบที่ส  าคญัในการผลิตลกูกวาดทกุชนิด รองลงมาจากน า้ตาล หนา้ที่ของกลโูคสไซรปั คือ ท าให้
น า้ตาลที่อยูใ่นสภาวะเป็นสารละลายอิ่มตวัยิง่ยวดไม่ตกผลกึออกมาหรือเกิดผลกึชา้ลงหรือนอ้ยลง นอกจากนีย้งัมีผลต่อรสชาติ
และอายกุารเก็บรกัษา และกรดเป็นสารปรุงแตง่ที่ชว่ยใหผ้ลิตภณัฑเ์ยลล่ีรสชาตดิีขึน้ กรดที่นิยมใชใ้นผลิตภณัฑล์กูกวาดมีอยู่
ประมาณ 4-5 ชนิด ไดแ้ก่ กรดซติรกิ กรดมาลิก กรดทารท์ารกิ กรดแลกติก และกรดแอซีติก (Woo, 1988) ชรนิรตัน ์อดุเมืองค า
(2552) ศกึษากระบวนการแปรรูปสาหรา่ยไกโดยพฒันาเป็นผลิตภณัฑข์องหวานประเภทเยลล่ี โดยใชน้ า้สกดัสาหรา่ยไกที่มี
ความเขม้ขน้รอ้ยละ 5, 10, 15 และ 20 ตามล าดบั และเพกตินที่ระดบัรอ้ยละ 0.5, 1.0 และ 1.5 วิเคราะหห์าสารประกอบฟีนอลิก
ความสามารถในการตา้นอนมุลูอิสระ และซีลีเนียม เมื่อน าน า้สกดัจากสาหรา่ยไกผลิตเยลล่ี พบว่าเยลล่ีจากสาหรา่ยไกมีสาร 
ฟีนอลิกในชว่ง 78.43-155.44 มลิลิกรมัต่อความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระรอ้ยละ 13.25-28.28 ซีลีเนยีม 0.016-0.029 
มิลลิกรมัต่อลิตร เมื่อเปรียบเทียบความพึงพอใจในสี กล่ิน และรสชาติระหว่างเยลล่ีสาหรา่ยไกกบัเยลล่ีน า้ธรรมดาพบว่าส่วนใหญ่
มีความพงึพอใจอยู่ในระดบัปานกลาง พจนี อปุโภชน ์ (2546) ศกึษาการพฒันาเยลล่ีเจลาตินผสมชาเขียว เริม่จากการส ารวจ
ขอ้มลูของผูบ้รโิภค พบว่าผูบ้รโิภครอ้ยละ 84 เคยบรโิภคชาเขยีว ชาเขียวที่ท  าจากยอดชาอ่อนและใบชาแก่ของชาพนัธุอ์สัสัม 
มีค่า aw นอ้ยกวา่ 0.6 ทัง้ 2 ชนิด ค่าสีของผงชาเขยีวบดละเอยีด และค่าสีน า้ชาที่ไดม้ีลกัษณะเป็นสีเขียวอมเหลือง ชาเขียว 
ยอดอ่อนจะมีปรมิาณแทนนิน สาร epigallocatechin gallate (EGCG) และคาเฟอีนมากกว่าชาเขียวใบแก่ แต่คา่ฟลอูอไรด ์
จะมีคา่นอ้ยกว่าชาเขียวใบแก่ ผลการศกึษาการพฒันาสตูรของเยลล่ีเจลาตินผสมชาเขียวจะประกอบดว้ยเจลาตินรอ้ยละ 6.84 
กลโูคสไซรปัรอ้ยละ 46.58 น า้ตาลทรายรอ้ยละ 19.79 น า้ชาเขยีวผสมรอ้ยละ 25.90 ผงชาเขียวผสมรอ้ยละ 0.38 เมนทอล 
รอ้ยละ 0.01 และกลิ่นรสชาเขียวสงัเคราะหร์อ้ยละ 0.5 โดยอณุหภมูิที่ใชใ้นการเตรียมสารละลายกลโูคสไซรปัและน า้ตาลทราย
เท่ากบั 123 องศาเซลเซียส จากการประเมินค่าคณุภาพของเยลล่ีเจลาตินผสมชาเขียวทางกายผลิตภณัฑท์ี่ไดม้ีค่า L*, a* และ 
b* เท่ากบั 28.10, 0.70 และ 8.16 ตามล าดบั คา่ความแข็ง 17.88 นิวตนั ค่าความสามารถในการเกาะตวัรวมกนั 0.78  
ค่าความยืดหยุ่น 1.65 มิลลิเมตร ค่าความเหนียวเท่ากบั 18.38 นิวตนั ค่าความสามารถในการเกาะตดิผิวเทา่กบั 1.81 นิวตนั
มิลลิเมตร และค่า aw เท่ากบั 0.714 ค่าคณุภาพทางเคมี ผลิตภณัฑม์ีปรมิาณของแข็งทัง้หมดรอ้ยละ 81.05 ความชืน้รอ้ยละ 18.95 
คาเฟอีน 0.39 มิลลิกรมั/กรมั ฟลอูอไรด ์0.01 มิลลิกรมั/กรมั และปรมิาณสาร epigallocatechin gallate 0.24 มิลลิกรมั/กรมั 
เยลล่ีเจลาตินผสมชาเขียวบรรจใุนซอง OPP20/DL/CPP VM25 ความหนา 45 ไมครอน ที่อณุหภมูิหอ้งสามารถเก็บไดน้านกวา่ 
8 สปัดาห ์ จากการศกึษาการยอมรบัของผูบ้รโิภคพบว่า ผูบ้รโิภครอ้ยละ 91 ยอมรบัผลิตภณัฑแ์ละมีความชอบโดยรวมอยู่ใน
ระดบัชอบเล็กนอ้ยถึงปานกลาง สทุธิวฒัน ์ แซ่ฮอ้ และคณะ (2554) ศกึษาอตัราส่วนที่เหมาะสมในการใชน้ า้ผกัชนิดต่าง ๆ  
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ที่มีต่อคณุภาพของเจลในผลิตภณัฑเ์ยลล่ีคาราจีแนน โดยแปรปรมิาณคาราจีแนนรอ้ยละ 0.8 และ 1.0 น า้มะเขือเทศ น า้แครร์อต 
น า้ฟักทองเท่ากบั 15, 20 และ 25 และน า้กะหล า่ปลีสีม่วงเป็นรอ้ยละ 5, 10 และ 15 ผลการศกึษาพบวา่ เยลล่ีลกัษณะที่ดีที่สดุ
และไดร้บัการยอมรบัจากผูท้ดสอบนัน้มีส่วนประกอบของคาราจีแนนรอ้ยละ 1 ใชน้ า้มะเขอืเทศ แครร์อต และฟักทองรอ้ยละ 25 
แต่ใชน้ า้กะหล า่ปลีสีม่วงเพียงรอ้ยละ 5 เมื่อเทยีบคณุภาพของเจลกบัผลิตภณัฑค์าราจีแนนที่มจี  าหน่ายในทอ้งตลาด พบว่า
ผลิตภณัฑเ์ยลล่ีจากน า้ผกัทัง้ 4 ชนิด จะมีความแขง็ของเจลนอ้ยกวา่แตม่ีความยืดหยุ่นและแรงที่หยดุเกาะกนัท าใหว้ตัถคุงรูป 
ไดใ้กลเ้คยีงกบัผลิตภณัฑท์ี่จ  าหน่ายในทอ้งตลาด จากรายงานวิจยัดงักล่าวขา้งตน้ยงัพบขอ้มลูการผลิตเยลล่ีผสมชาเขยีว แตย่งั
ไม่พบขอ้มลูดา้นผลิตภณัฑเ์ยลล่ีชาเขียวเตมิกล่ินน า้ผึง้มะนาว เมื่อพิจารณาขอ้ดใีนดา้นสรรพคณุชาเขียวและน า้ผึง้โดยการน า
ชาเขียวมาผสมในผลิตภณัฑด์งักล่าว ดว้ยเหตนุีผู้ว้ิจยัมีความสนใจที่จะพฒันาผลิตภณัฑเ์ยลล่ีชาเขียวจากที่มีผูศ้กึษาก่อนหนา้นี ้
(พจนี อปุโภชน,์ 2546) โดยน าชาเขียวที่ไดม้าทดแทนน า้ผลไมบ้างส่วนโดยศกึษาปรมิาตรชาเขยีว คาราจีแนน และซูโครส 
ที่เหมาะสมต่อการเกิดเจลเพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑเ์ยลล่ีที่มีประโยชนต์่อรา่งกาย การเก็บรกัษาไดน้านขึน้  ปรบัปรุงกล่ินรสโดยการ
เติมน า้ผึง้และกล่ินรสมะนาวเพื่อเพิ่มรสชาติใหเ้ป็นที่ตอ้งการของผูบ้ริโภคที่ชื่นชอบการบริโภคเยลล่ีมากขึน้ในดา้นการพฒันา
ผลิตภณัฑช์นิดใหม่ และเป็นการเพิ่มมลูค่าใหก้ับชาเขียวและน า้ผึง้ ซึ่งเป็นแนวทางการใชป้ระโยชนด์า้นอาหารจากชาเขียว
และน า้ผึง้ต่อไปในอนาคต 

 
วิธีการศึกษา 

การเตรียมน ้าชาเขียวจากผงชาเขียว 
น าผงชาเขยีวไปชั่งตามวิธีการชงชาตรามือ (อตัราส่วนชาเขียว 2 กรมั : น า้ 200 มิลลิลิตร) และเตรยีมน า้ที่อณุหภมูิ 80 

องศาเซลเซียส เทน า้รอ้นลงไปในผงชาที่ชั่งไวแ้ลว้คนใหเ้ขา้กนั ตัง้ทิง้ไวเ้ป็นเวลา 3-5 นาที จากนัน้กรองเอากากชาเขียวออก 
ดว้ยผา้ขาวบาง เก็บน า้ชาเขียวที่ไดไ้วท้ี่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซยีส เพื่อใชใ้นการทดลองต่อไป (ดดัแปลงจาก ชานนท ์นยัจิตร และ
อนรุกัษ์ เชือ้มั่ง, 2559) 
การศึกษาปริมาณคาราจีแนนและน ้าตาลซูโครสทีเ่หมาะสม 

เตรียมน า้ชาเขียวตามวิธีการเตรียมวัตถุดิบดังกล่าวจากขา้งตน้ จากนั้นน ามาเติมคาราจีแนน และน า้ตาลซูโครส   
โดยใชอ้ตัราส่วนคาราจีแนนเทา่กบั 0.5, 0.6, 0.7 และ 0.8 ตามล าดบั น า้ตาลซูโครสเท่ากบั 3.6, 3.7, 3.8 และ 3.9 ตามล าดบั 
ดงั Table 1 ใหค้วามรอ้นน า้ชาเขยีวผสมคาราจีแนนและน า้ตาลซูโครสที่อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซยีส จนคาราจีแนนละลายหมด 
จากนัน้น ามาเทลงในถว้ยพลาสติกทนรอ้นแลว้น าเขา้ตูเ้ย็นอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซยีส เพื่อท าใหเ้กิดเจล (ดดัแปลงจาก พจนี  
อปุโภชน,์ 2546; กสุมุา ทินกร ณ อยธุยา และนทัมน พฒุดวง, 2559) 
การศึกษากรรมวิธกีารผลิตเยลลี่ชาเขียวกลิน่น ้าผึง้มะนาว 

เตรียมส่วนผสมต่าง ๆ ละลายส่วนผสมใหเ้ป็นเนือ้เดยีวกนั ดงัรายละเอียดใน Table 1 จากนัน้น ามาตม้ใหค้วามรอ้น
จนกระทั่งปรมิาณของแข็งที่ละลายน า้ละลายไดท้ัง้หมด ท าการเติมน า้ชาเขียวที่เตรยีมไวป้รมิาตร 60 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้เป็น
เนือ้เดยีวกนั ท าการเติมน า้ผึง้ กลโูคสไซรปั กรดมาลิก และกลิ่นมะนาว ผสมใหเ้ป็นเนือ้เดียวกนั ตรวจสอบปรมิาณของแข็ง 
ที่ละลายน า้ไดท้ัง้หมดโดยใช ้ hand refractometer 0-32 องศาบรกิซ ์ ยี่หอ้ KONA MINOLTA รุน่ CM-3500d ท าการก าจดั
ฟองอากาศออกใหห้มด บรรจลุงในถงุอะลมูิเนียมฟอยลท์ี่มีจกุฝาปิด ตัง้ทิง้ไวจ้นเทา่อณุหภมูิหอ้งเป็นเวลานาน 30 นาที น าไป
แช่เย็นที่อณุหภมูิไมต่  ่ากวา่ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 2 ชั่วโมง (ดดัแปลงจาก พจน ี อปุโภชน,์ 2546; กสุมุา ทินกร  
ณ อยธุยา และนทัมน พฒุดวง, 2559) 
การวิเคราะหค์ุณภาพทางกายภาพของน ้าชาเขียวและผลิตภัณฑเ์ยลลี่ชาเขียว 

การวดั L*, a* และ b* น าน า้ชาเขียวและผลิตภณัฑเ์ยลล่ีมาวดัสีโดยใชเ้ครื่องวดัคา่สียี่หอ้ HunterLab รุน่ ColorFlex 
(AOAC, 2000) 
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Table 1 Mixed ingredients ratio in the production of different ratios of blended carrageenan and sucrose. 

Ingredient 
Experiment 

1 2 3 4 
Carrageenan (g) 0.5 0.6 0.7 0.8 
Sucrose (g) 3.9 3.8 3.7 3.6 
Malic acid (g) 0.1 0.1 0.1 0.1 
Honey (g) 4.3 4.3 4.3 4.3 
Glucose syrup (g) 20 20 20 20 
Green tea juice (ml) 60 60 60 60 
Water (ml) 30 30 30 30 
Lemon flavor (ml) 0.2 0.2 0.2 0.2 

Experiment 1 carrageenan : sucrose ratio 0.5 : 3.9. 
Experiment 2 carrageenan : sucrose ratio 0.6 : 3.8. 
Experiment 3 carrageenan : sucrose ratio 0.7 : 3.7. 
Experiment 4 carrageenan : sucrose ratio 0.8 : 3.6. 
Source: Adapted from Tungsatitporn et al. (2013). 
 
การวิเคราะหค์ุณภาพทางเคมีของน ้าชาเขียวและผลิตภัณฑเ์ยลลี่ชาเขียว 

น าน า้ชาเขยีวและผลิตภณัฑเ์ยลล่ีชาเขียวมาผ่านการกรองตะกอนส่วนท่ีไม่ละลายออกและหาคา่ปรมิาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกในน า้ชาเขียว น าน า้ชาเขียวและผลิตภณัฑเ์ยลล่ีที่ผ่านการกรองมาหาค่าปรมิาณสารประกอบฟีนอลิกโดยใชว้ิธี Folin-
Ciocalteu (ดดัแปลงจาก Shen et al., 2009) หารอ้ยละความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระในน า้ชาเขยีวและผลิตภณัฑ ์
เยลล่ีโดยใชว้ิธี DPPH (ดดัแปลงจาก Zaeoung et al., 2005) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ใชเ้ครื่องวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง  
(pH meter) Ohaus รุน่ Starter 3100 โดยในการวดัจะควบคมุอณุหภมูิของผลิตภณัฑเ์ยลล่ีใหไ้มเ่กนิ 40 องศาเซลเซียส ปรมิาณ
ของแข็งที่ละลายน า้ไดท้ัง้หมด (total soluble solid content) โดยใชเ้ครื่องวดัปรมิาณของแข็งที่ละลายน า้ไดท้ัง้หมดยี่หอ้ KONA 
MINOLTA รุน่CM-3500d (AOAC, 2000) 
การวิเคราะหท์างประสาทสัมผัส 

การประเมินการยอมรบัทางประสาทสมัผสั (ลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม) ใชว้ิธี 
9-point hedonic scale โดยใชผู้ท้ดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 30 คน ก าหนดใหค้ะแนน 1 หมายถึง ไมช่อบมากที่สดุไป
จนถึงระดบัคะแนน 9 หมายถึงชอบมากที่สดุ โดยใหพ้ิจารณาการใหค้ะแนนดา้นลกัษณะภายนอกที่ปรากฏ สี ดา้นกล่ิน  
ดา้นรสชาติ ดา้นเนือ้สมัผสั และดา้นความชอบโดยรวม (ดดัแปลงจาก ไพโรจน ์วิรยิจารี, 2545) 
การวางแผนการทดลองและการวิเคราะหข์อ้มูล 

วิเคราะหส์มบตัิทางกายภาพและทางเคมี โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์(Completely Randomized Design, 
CRD) วิเคราะหก์ารทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยวางแผนทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบรูณ ์ (Randomized Complete Block 
Design, RCBD) วิเคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) เปรียบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95 (ไพโรจน ์วิรยิจาร,ี 2555) 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

จากการศกึษาปรมิาณสารประกอบฟีนอลิกในการเตรียมน า้ชาเขยีว พบว่า น า้ชาเขียวมีปรมิาณสารประกอบฟีนอลิก
เท่ากบั 90.36 มิลลิกรมัต่อกรมักรดแกลลิก โดยปรมิาณสารประกอบฟีนอลิกส่วนใหญ่พบไดใ้นชาเขียวขึน้อยูก่บัชนิดของใบชา 
อณุหภมูิน า้รอ้น เวลาที่เหมาะสมที่ใชใ้นการแชช่า ลว้นมีอิทธิพลต่อปรมิาณของสารประกอบฟีนอลิก การชงชาในอตัราส่วน  
1 : 100 กรมัต่อมิลลิลิตรพบว่า มสีารพอลิฟีนอลิก 93.33 มิลลิกรมัต่อกรมักรดแกลลิก และการศกึษารอ้ยละความสามารถในการ
ยบัยัง้อนมุลูอิสระในน า้ชาเขยีว พบว่า น า้ชาเขยีวมีความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระรอ้ยละ 92.11 ความสามารถในการ
ตา้นอนุมูลอิสระขึน้อยู่กับชนิดของสารประกอบฟีนอลิกซึ่งมีอยู่ทั้งหมด 4 กลุ่ม ประกอบดว้ย กลุ่มกรดฟีนอลิกที่มาจาก 
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hydroxybenzoic acid กลุม่ฟลาโวนอยด ์กลุม่สติลฟีน และกลุ่มลิกนินและโพลิเมอรข์องลิกนิน โดยชาเขียวอยู่ในกลุม่ฟลาโวนอยด ์
พบว่า มีคา่รอ้ยละความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระจากการเตรียมน า้ชาเขยีวในชว่ง 75-90 (วฒันา วิรวิฒุกิร, 2562)  
ผลการวิเคราะหค์ณุภาพทางกายภาพของน า้ชาเขียวเริ่มตน้ก่อนน ามาผสมกบัผลิตภณัฑเ์ยลล่ี พบว่า น า้ชาเขียวมีสีเขยีวเขม้  
ซึ่งสอดคลอ้งกบัค่าความสวา่ง (L*) เท่ากบั 6.72 ค่าสีเขียว (-a*) เทา่กบั -0.25 และค่าสีเหลือง (b*) เท่ากบั 5.83 (ชานนท ์นยัจิตร 
และอนรุกัษ์ เชือ้มั่ง, 2559) 

จากการศึกษาผลของปริมาณการเติมคาราจีแนนและน า้ตาลซูโครสที่มีต่อการผลิตเยลล่ีชาเขียวกล่ินน า้ผึง้มะนาว 
โดยท าการศกึษาผลของปรมิาณการเติมคาราจีแนนและน า้ตาลซโูครสจ านวน 4 ชดุการทดลองดงั Table 2 ดงันี ้ชดุการทดลอง
ที่ 1 0.5 : 3.9 ชดุการทดลองที่ 2 0.6 : 3.8 ชดุการทดลองที่ 3 0.7 : 3.7 และชดุการทดลองที่ 4 0.8 : 3.6 เมื่อสงัเกตลกัษณะ
ภายนอกผลิตภณัฑท์ัง้ 4 ชดุการทดลอง พบว่ามคีวามแตกตา่งกนัในดา้นสี เนือ้สมัผสัความคงตวั เนื่องจากในแต่ละส่ิงทดลอง
ใส่ปรมิาณคาราจีแนนและน า้ตาลซูโครสที่แตกต่างกัน ผลการทดลองดงัแสดงใน Table 2 จากตารางเมื่อพิจารณาจากลกัษณะ
ภายนอกสงัเกตไดว้่า คา่สีในแตล่ะชดุการทดลองที่ 2, 3 และ 4 สีเขม้ที่สดุ ส่วนกล่ินในแต่ละชดุการทดลองจะเป็นกล่ินผสม
ระหว่างชาเขียวและน า้ผึง้ผสมมะนาวใกลเ้คยีงกนัมาก ความแขง็แรงของเจลตามปรมิาณคาราจีแนนที่เติมโดยชดุการทดลองที่ 4 
เติมคาราจีแนนมากที่สดุ เมื่อวดัความแข็งของเจลโดยใชม้ือกดสัมผัส การเติมคาราจีแนนที่มากมีผลต่อความแข็งของเจล  
เนื่องจากปรมิาณคาราจีแนนที่เตมิมีความเขม้ขน้มากกว่าสตูรอื่น จึงท าใหม้ีโครงสรา้งของเจลที่มคีวามแข็งแรงมากกวา่ชดุการ
ทดลองอื่น ๆ เจลของคาราจีแนนจะมีความยืดหยุ่น (elastic) ความแข็งของเจลจะมีความสมัพนัธแ์ปรผกผันกับอุณหภูมิ   
เมื่ออณุหภมูิลดลงความแขง็แรงของเจลกจ็ะเพิม่ขึน้ เวลาในการเกิดเจลขึน้อยูก่บัความเขม้ขน้ของคาราจแีนน ความแขง็ของเจล
จะเพิ่มขึน้เมื่อเวลาเพิ่มขึน้ (Uddin and Khanom, 1992; Sousa et al., 1997) 
 

Table 2 Physical appearance of different ratios of blended carrageenan and sucrose. 

Experiment* Picture Color Odor Gel strength 

1 
 

Pale green 
Mixed green tea and 
honey lemon flavor 

Slightly gel strength 

2 
 

Dark green 
Mixed green tea and 
honey lemon flavor 

Medium gel strength 

3 
 

Dark green 
Mixed green tea and 
honey lemon flavor 

Hard gel strength 

4 

 

Dark green 
Mixed green tea and 
honey lemon flavor 

Strongest gel strength 

*Experiment 1 carrageenan : sucrose ratio 0.5 : 3.9. 
*Experiment 2 carrageenan : sucrose ratio 0.6 : 3.8. 
*Experiment 3 carrageenan : sucrose ratio 0.7 : 3.7. 
*Experiment 4 carrageenan : sucrose ratio 0.8 : 3.6. 

 
จากการวิเคราะหค์ณุภาพทางกายภาพดา้นความสวา่ง ค่าสีเขียวและสีเหลืองของผลิตภณัฑเ์ยลล่ีชาเขยีวกลิ่นน า้ผึง้

มะนาวทัง้ 4 ชดุการทดลองดงั Table 3 พบว่า ผลิตภณัฑเ์ยลล่ีชาเขียวกลิ่นน า้ผึง้มะนาวทัง้ 4 ชดุการทดลองมีสีเขียวเขม้ 
แตกตา่งกนั (P<0.05) (วฒันา วิรวิฒุิกร, 2563) คา่ความสวา่ง คา่สีเขียว และค่าสีเหลืองมแีนวโนม้เพิ่มขึน้ตามปรมิาณ 
คาราจีแนนที่เตมิลงไป โดยเมื่อปรมิาณคาราจีแนนเพิ่มมากขึน้มีผลท าใหค้า่ความสว่าง ค่าสีเขียว และสีเหลืองเพิ่มขึน้ คา่สีเขยีว
และสีเหลืองที่วดัไดม้ีแนวโนม้การเปล่ียนไปในทิศทางเดียวกนั เนื่องจากองคป์ระกอบทางเคมีที่พบในคาราจีแนนเป็นสารประกอบ
ประเภทพอลิแซ็กคาไรด ์เป็นสารท่ีสกดัจากพืชที่มคีลอโรฟิลลเ์ป็นส่วนประกอบหลกัจึงมีผลท าใหผ้ลิตภณัฑม์ีสีเขียวเพิ่มมากขึน้
ตามปรมิาณคาราจีแนนที่เตมิ (Demars and Ziegler, 1996; Langendorff et al.,1999; Garcia, 2000) 
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Table 3 Physical properties of different ratios of blended carrageenan and sucrose. 

Experiment* 
Physical values 

L* -a* b* 

1 5.76c -0.47c 4.13c 
2 5.90b -0.51c 4.35b 
3 5.92b -1.90b 4.39b 
4 6.40a -3.04a 5.40a 

*Experiment 1 carrageenan : sucrose ratio 0.5 : 3.9. 
*Experiment 2 carrageenan : sucrose ratio 0.6 : 3.8. 
*Experiment 3 carrageenan : sucrose ratio 0.7 : 3.7. 
*Experiment 4 carrageenan : sucrose ratio 0.8 : 3.6. 
 

จากการทดลองการวิเคราะหค์ณุภาพทางเคมีของผลิตภณัฑเ์ยลล่ีชาเขียวกลิ่นน า้ผึง้มะนาวดงั Table 4 ทัง้ 4 ชดุ 
การทดลอง แสดงใหเ้ห็นวา่ปรมิาณคาราจีแนนต่อน า้ตาลซูโครสที่แตกต่างกนัมีผลตอ่การเปล่ียนแปลงคณุภาพทางเคมี โดยเฉพาะ
ค่าความเป็นกรดทัง้หมดและปรมิาณของแข็งที่ละลายน า้ไดท้ัง้หมดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถติิ (P<0.05) โดยค่าความเป็นกรด
ทัง้หมดมกีารเปล่ียนแปลงอยูใ่นช่วงรอ้ยละ 0.21-0.42 ตามล าดบั ซึ่งมแีนวโนม้ลดลงตามปรมิาณคาราจีแนนต่อน า้ตาลซูโครส 
(Xu et al., 1992) ปรมิาณของแข็งที่ละลายน า้ไดท้ัง้หมดมีคา่ลดลงเล็กนอ้ยแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญักนัทางสถิติ (P<0.05) 
มีค่าเทา่กบั 10.30, 10.00, 10.50 และ 11.00 องศาบรกิซ ์ตามล าดบั ค่าความเป็นกรด-ด่างเพิ่มขึน้เล็กนอ้ย ไม่มีความแตกตา่งกนั
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แสดงว่าการเติมปรมิาณคาราจีแนนต่อน า้ตาลซูโครสไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลง (Glicksman, 
1969) ปรมิาณฟีนอลิกและรอ้ยละความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระมีแนวโนม้ลดลงเล็กนอ้ย ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั 
ทางสถิติ (P>0.05) (วฒันา วิริวุฒิกร, 2562) เมื่อเปรียบเทียบกับค่าเริ่มตน้ที่วัด ในทางทฤษฎีสามารถอธิบายไดว้่า 
สารประกอบฟีนอลิกที่เป็นองคป์ระกอบที่ส าคัญที่พบในชาเขียวและปริมาตรที่เติมลงไป  อาจจะไม่มากพอที่ท  าให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงไดเ้ด่นชดั ท าใหผ้ลการวเิคราะหท์างสถิติไม่มคีวามแตกตา่งกนั เช่น มีการสงัเคราะห ์ และมีการสลายตวั โดยมี
ปัจจยัตา่ง ๆ เขา้มาเก่ียวขอ้ง เช่น แสง และอณุหภมูิ เป็นตน้ วิธีการวิเคราะหร์อ้ยละความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระ 
ดว้ยวิธี DPPH เป็นวิธีที่ง่ายและรวดเรว็ อนมุลูอิสระ DPPH ในสารละลายมีสีมว่ง เมื่อสารตา้นอนมุลูอิสระใหอ้ิเล็กตรอนแก่
อนมุลูอิสระ DPPH จะไดเ้ป็นสาร DPPH ที่ไม่เป็นอนมุลูอิสระต่อไป ซึ่งจะเห็นเป็นสารสีเหลืองนวล ส่วน phenoxy radical  
ที่เกิดขึน้จะจบักนัท าใหป้ฏิกิรยิาลกูโซ่ของการเกดิอนมุลูอิสระหมดไป แต่วิธีการนีม้ีขอ้จ ากดัคือ อาจจะมีอิทธิพลที่เก่ียวขอ้งกบั
รงควตัถใุนพืชที่สามารถรบกวนการดูดกลืนแสงท าใหม้ีความแม่นย านอ้ย (ชานนท ์นยัจิตร และอนรุกัษ์ เชือ้มั่ง, 2559) 

 
Table 4 Chemical properties of different ratios of blended carrageenan and sucrose. 

Experiment* 
Chemical values 

pHns Total acidity* 
(%) 

Total soluble solid* 
(°Brix) 

Phenolic  
(mg/g gallic acid)ns 

DPPH Inhibition 
(%)ns 

1 3.31 0.42a 11.00a 63.33 64.12 
2 3.31 0.42a 10.50b 63.10 62.15 
3 3.32 0.35b 10.00bc 64.33 63.23 
4 3.33 0.21c 10.30c 62.13 62.17 

*Different letters within a column indicate differences determined by Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) at the 95 percent level 
of significance, ns = non-significant. 
*Experiment 1 carrageenan : sucrose ratio 0.5 : 3.9. 
*Experiment 2 carrageenan : sucrose ratio 0.6 : 3.8. 
*Experiment 3 carrageenan : sucrose ratio 0.7 : 3.7. 
*Experiment 4 carrageenan : sucrose ratio 0.8 : 3.6. 
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Table 5 Sensory properties of different ratios of blended carrageenan and sucrose. 

Experiment* 
Attribute values 

Appearance* Color* Odorns Taste* Texture* Overall acceptability* 
1 5.60d 6.80a 7.10 6.83b 5.16c 4.96d 
2 6.17c 5.96b 9.06 6.60b 5.46c 5.36c 
3 6.60b 5.30c 6.86 5.90a 6.30b 6.13b 
4 7.26a 5.40c 6.86 5.56a 6.90a 6.80a 

*Different letters within a column indicate differences determined by Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) at the 95 percent level 
of significance, ns = non-significant. 
*Experiment 1 carrageenan : sucrose ratio 0.5 : 3.9. 
*Experiment 2 carrageenan : sucrose ratio 0.6 : 3.8. 
*Experiment 3 carrageenan : sucrose ratio 0.7 : 3.7. 
*Experiment 4 carrageenan : sucrose ratio 0.8 : 3.6. 

 
ผลคะแนนการยอมรบัทางประสาทสมัผสัของเยลล่ีชาเขยีวกลิ่นน า้ผึง้มะนาว เตรยีมโดยใชค้าราจแีนน 0.5, 0.6, 0.7 

และ 0.8 ต่อปรมิาณน า้ตาลซูโครส 3.9, 3.8, 3.7 และ 3.6 แสดงดงั Table 5 ผลการวจิยัพบว่า ความเขม้ขน้ของปรมิาณ 
คาราจีแนนต่อน า้ตาลซูโครสมีผลต่อคะแนนการยอมรบัทางดา้นลกัษณะปรากฏ สี รสชาติ เนือ้สมัผสั ความชอบโดยรวม
แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญักนัทางสถิติ (P<0.05) โดยการเพิ่มอตัราส่วนความเขม้ขน้ของปรมิาณคาราจีแนนต่อน า้ตาลซูโครส 
ท าใหค้ะแนนคณุลกัษณะลกัษณะปรากฏ รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมสงูขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ แตค่ะแนน
ความชอบทางดา้นสีลดลง แต่อยา่งไรก็ตามระดบัความเขม้ขน้ของปรมิาณคาราจแีนนรว่มกบัน า้ตาลซูโครสไมม่ีผลต่อการยอมรบั
ทางดา้นกล่ินไม่แตกตา่งอยา่งมนียัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แต่อย่างไรก็ตามเยลล่ีที่เตรียมโดยใชค้วามเขม้ขน้ของปรมิาณ 
คาราจีแนนต่อน า้ตาลซูโครส 0.8 : 3.6 จะไดค้ะแนนการยอมรบัมากที่สดุ โดยมคีะแนนการยอมรบัดา้นลกัษณะปรากฏ รสชาต ิ
เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม เท่ากบั 7.26, 5.56, 6.90 และ 6.80 ตามล าดบั และเยลล่ีที่เตรียมโดยใชค้วามเขม้ขน้ของ
ปรมิาณคาราจแีนนต่อน า้ตาลซูโครส 0.5 : 3.9 จะไดค้ะแนนการยอมรบัทางดา้นสีมากที่สดุ โดยมีคะแนนการยอมรบัเทา่กบั 
6.90 จากผลการทดลองที่ไดแ้สดงใหเ้ห็นว่า สดัส่วนของการเติมคาราจีแนนที่เพิ่มขึน้แต่ปรมิาณซูโครสในรูปความหวานท่ีลดลง
ก่อใหเ้กิดผลดีดา้นลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผสัการเกดิเจลที่ดี และการยอมรบัรวมที่ด ีแต่ส่งผลดา้นสี กลิ่น และรสชาติ เนื่องจาก
ความหวานท่ีลดลง ผูบ้รโิภคส่วนใหญ่นิยมบรโิภครสชาติหวาน (สทุธิวฒัน ์แซ่ฮอ้ และคณะ, 2554; อินทิรา ลิจนัทรพ์ร และคณะ, 
2558; กมลพิพฒัน ์ชนะสิทธ์ิ และคณะ, 2559; วฒันา วิรวิฒุิกร, 2562) 

 
สรุปผลการศึกษา 

ผลของปริมาณสารที่ท  าใหเ้กิดเจลที่เหมาะสมในการผลิตเยลลี่ชาเขียวกล่ินน า้ผึง้มะนาวพบว่า ปริมาณคาราจีแนน  
และน า้ตาลซูโครสอัตราส่วน 0.8 : 3.6 เป็นปริมาณที่เหมาะสมในการผลิต ผูบ้ริโภคใหค้ะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด 
โดยมีคะแนนเท่ากบั 6.80 และสอดคลอ้งกบัการทดสอบคณุภาพทางกายภาพและเคมี ดงั Table 2, 3 และ 4 การลดปรมิาณ
น า้ตาลซูโครสมีผลต่อคะแนนการยอมรบัผลิตภณัฑท์ี่ลดลง ปรมิาณฟีนอลิกและรอ้ยละความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระ 
ในผลิตภณัฑม์ีคา่เท่ากบั 62.13 มิลลิกรมัต่อกรมักรดแกลลิก และ 62.17 ตามล าดบั จากขอ้มลูที่ไดจ้ากการวิจยัมีแนวคิดของ
การผสมดว้ยสมนุไพรชนิดอื่น ๆ สามารถน าไปใชป้ระโยชนใ์นการพฒันาผลิตภณัฑเ์ยลล่ีสมนุไพรในเชิงธุรกิจไดต้่อไป 

 
กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจยันีส้  าเร็จลลุ่วงไปดว้ยดีผูว้ิจยัใคร่ขอขอบคุณนกัศึกษาสาขาวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการอาหารชัน้ปีที่ 4 
เจา้หนา้ที่สาขาฯ คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบรุีท่ีให้การชว่ยเหลือดา้นการเตรียมตวัอย่าง 
การเก็บและวิเคราะหข์อ้มูล และอ านวยความสะดวกดา้นสถานที่ในการปฏิบัติการ  ตลอดจนการสนับสนุนทุนวิจัยดว้ย
งบประมาณคณะฯ จนแลว้เสรจ็ลลุ่วงดว้ยดี 
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