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บทคดัยอ่ 
กลว้ยน ำ้วำ้สกุตกเกรดเหลือทิง้จำกกระบวนกำรผลิตกลว้ยตำก ยงัคงเป็นปัญหำส ำหรบัผูป้ระกอบกำรแปรรูปกลว้ยตำก

ของประเทศไทย กำรน ำวตัถดุิบดงักล่ำวมำพฒันำเป็นผลิตภณัฑเ์ยลลี่ที่มีคณุค่ำทำงอำหำรสงูและเป็นแหลง่ของใยอำหำร โดยไม่ใช้
กระบวนกำรฆ่ำเชือ้ดว้ยควำมรอ้น จึงเป็นแนวทำงหนึ่งในกำรเพิ่มมลูค่ำที่น่ำสนใจ งำนวิจยันีจ้ึงจะไดท้  ำกำรพฒันำกระบวนกำรผลิต
เยลลี่กลว้ยเสรมิใยอำหำรดว้ยกำรใชค้วำมดนัสงูในสภำวะที่เหมำะสม และติดตำมกำรเปลี่ยนแปลงคณุภำพของผลิตภณัฑต์ลอด
ระยะเวลำเก็บรกัษำนำน 3 เดือน ที่อณุหภมิู 4 องศำเซลเซียส  ผลกำรศกึษำพบวำ่ สภำวะในกำรฆ่ำเชือ้ที่เหมำะสม คือ กำรใชค้วำมดนัสงู 
ที่ 600 เมกกะพำสคำล อณุหภมิู 45 องศำเซลเซียส นำน 10 นำที โดยสำมำรถลดเชือ้ Escherichia coli K12 ATCC 47076 และ 
Listeria innocua DMST 9011 ไดม้ำกกว่ำ 5 log CFUs คือลดเชือ้ดังกล่ำวลงได ้5.78 และ 6.72 log CFU/g ตำมล ำดับ ในขณะที่
สภำวะควำมดนัสงูที่ใชน้  ำ้อณุหภมิู 35 องศำเซลเซียส เป็นตวักลำงสง่ผ่ำนแรงดนั จะสำมำรถลดเชือ้ E. coli K12 และเชือ้ L. innocua ลงได ้
5.66 และ 6.34 log CFU/g ตำมล ำดบั โดยใชเ้วลำในกำรใหค้วำมดนันำน 15 นำที ระหว่ำงกำรเก็บรกัษำที่อณุหภมิู 4 องศำเซลเซียส 
นำน 3 เดือน ผลิตภณัฑเ์ยลลี่กลว้ยเสริมใยอำหำรมีกำรเปลี่ยนแปลงของค่ำควำมแตกต่ำงรวมของค่ำสีทัง้หมด (เดลตำ้อี : ∆E) 
ในชว่ง 0-0.64 เทำ่นัน้ ท  ำใหผู้บ้รโิภคไมส่ำมำรถแยกกำรเปลี่ยนแปลงของสีได ้และไมพ่บกำรเจรญิของจลุินทรียท์ัง้หมด และยีสต์
และรำในตวัอยำ่งตลอดระยะเวลำกำรเก็บรกัษำ 
ค าส าคัญ:  กำรใชค้วำมดนัสงู  กลว้ยน ำ้วำ้  เยลลี่  ใยอำหำร  โพลีเดกสโ์ตรส 

 

Abstract 
In Thailand, the accumulation of degraded-overripe bananas resulting from the drying process remains a 

substantial challenge for banana processors. Utilizing these by-products to create jelly with enhanced nutritional 
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content and dietary fiber, via a non-thermal sterilization technique, presents a promising solution for value added.  
Consequently, this study was designed to refine the process of producing banana jelly enriched with dietary 
supplements through High-Pressure Processing (HPP) and to examine the quality alterations during a three-month 
storage at 4°C. The findings indicated that the most effective HPP condition for cold sterilization was at 600 MPa and 
45°C using water as the pressure medium for 10 minutes. This condition successfully reduced the microbial load of 
Escherichia coli K12 ATCC 47076 and Listeria innocua DMST 9011 by more than 5 log CFUs, specifically to 5.78 and 
6.72 log CFU/g, respectively.  Additionally, at 35°C for 15 minutes condition also effectively decreased E. coli K12 and 
L. innocua counts by 5.66 and 6.34 log CFU/g, respectively.  Over the three months of storage at 4°C, the jelly's color 
(Delta E: ∆E) experienced only minor variations between 0 and 0.64 (consumers cannot distinguish color changes), 
with no detectable microbial growth, including total viable counts, yeast, and mold. 
Keywords: high pressure processing, cultivated banana, jelly, dietary fiber, polydextrose  

 

บทน า  
 

กลว้ยน ำ้วำ้สกุตกเกรดเหลือทิง้จำกกระบวนกำร
ผลิตกลว้ยตำก ยงัคงเป็นปัญหำส ำหรบัผูป้ระกอบกำร
แปรรูปกลว้ยตำกของประเทศไทย โดยในกระบวนกำร
ผลิตกลว้ยตำกของผูป้ระกอบกำรในระดบัวิสำหกิจ
ชุมชน ที่มีก ำลงักำรผลิตอยู่ที่ 20 ตันต่อเดือน ซึ่งใช้
ปริมำณกลว้ยน ำ้วำ้สกุเฉลี่ยที่ 80 ตนัต่อเดือน จะพบ
กลว้ยน ำ้วำ้สกุตกเกรดรำวรอ้ยละ 1 ของปรมิำณกลว้ยสกุ
ที่น  ำมำใชใ้นกำรผลิตกลว้ยตำก หรือรำว 800 กิโลกรมั
ต่อเดือน ส่งผลให้เกิดเกิดควำมเสียหำยเป็นมูลค่ำ
จ ำนวนกวำ่ 20,000 บำทตอ่เดือน และยงัก่อใหเ้กิดปัญหำ
กำรจัดกำรวัตถุดิบกล้วยน ้ำว้ำสุกตกเกรดดังกล่ำว 
อีกดว้ย โดยกำรแกปั้ญหำในขณะนี ้คือ กำรน ำไปใชท้ ำ
ปุ๋ ยหมักหรือใชเ้ป็นอำหำรสุกรภำยในชุมชน แต่ขณะนี ้
วตัถุดิบดงักล่ำวมีปริมำณมำกเกินควำมตอ้งกำรใน
กำรใชง้ำนของชุมชน และไม่คุม้ค่ำกับค่ำขนส่งกรณี
จะกระจำยวัตถุดิบกลว้ยน ำ้วำ้สุกตกเกรดแก่แหล่ง
ชุมชนอื่น ๆ จึงตอ้งกำรน ำวตัถดุิบดงักลำ่วมำพฒันำ
เป็นผลิตภณัฑเ์ยลลี่ที่มีคุณค่ำทำงอำหำรสงูและเป็น
แหลง่ของใยอำหำร โดยไม่ใชก้ระบวนกำรฆำ่เชือ้ดว้ย

ควำมรอ้น เพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑส์  ำหรบักลุ่มผูบ้ริโภค
เป้ำหมำยที่ต้องกำรรับประทำนผลิตภัณฑ์อำหำร
คณุค่ำสงู ปัจจุบนัพบว่ำผูบ้ริโภคยคุใหม่ใหค้วำมสนใจ
กบัอำหำรปลอดภยั มีคณุค่ำทำงโภชนำกำร และผ่ำนกำร
แปรรูปนอ้ยที่สดุ โดยมีคณุภำพเหมือนผลติภณัฑส์ดใหม่ 
(Asioli et al., 2017) กระบวนกำรใชค้วำมดนัสงู (high 
pressure processing: HPP) เป็นเทคโนโลยีหนึ่งที่
น  ำมำใชใ้นปัจจุบนั เพื่อตอบโจทยค์วำมตอ้งกำรของ
ผูบ้ริโภคดงักล่ำวขำ้งตน้ กำรใชค้วำมดนัสงูเป็นกำร
แปรรูปอำหำรแบบไม่ใช้ควำมร้อน (non-thermal 
processing) ใหผ้ลเทียบเคียงไดก้บักำรใชค้วำมรอ้น
ระดับพำสเจอไรซ ์แต่อุณหภูมิเพิ่มขึน้นอ้ยกว่ำมำก 
เรียกว่ำ กำรพำสเจอไรซเ์ย็น (cold pasteurization) 
โดยส่งผลเพียงเล็กนอ้ยต่อคุณลกัษณะ สมบัติทำง
กำยภำพ คุณค่ำทำงโภชนำกำร และลักษณะทำง
ประสำทสมัผสั เช่น สี กลิ่น และรสชำติ (Pei et al., 2019) 
เทคโนโลยีนี ้จึ ง ได้รับควำมสนใจอย่ำงมำกใน
อุตสำหกรรมกำรแปรรูปอำหำรสด อุตสำหกรรมกำร
แปรรูปผกัและผลไม ้เพื่อใชย้บัยัง้เอนไซมห์รือท ำลำย
เยื่อหุม้เซลลข์องเชือ้จุลินทรีย ์ส่งผลใหเ้ชือ้จุลินทรีย์ 
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ไมส่ำมำรถเจรญิเติบโตได ้(Deng et al., 2021; Roobab 
et al., 2023) กระบวนกำรใชค้วำมดนัสงู เป็นกำรให้
ควำมดนัที่สงูกว่ำควำมดนับรรยำกำศในช่วง 400-600 
เมกกะพำสคำล อดัเขำ้ไปในผลติภณัฑอ์ำหำร ซึง่มีน ำ้
เป็นตวักลำงสง่ผ่ำนควำมดนั (pressure medium) ใหแ้ก่
อำหำร (Almeida et al., 2017) ที่อณุหภมูิระหวำ่ง 0-100 
องศำเซลเซียส และใช้ระยะเวลำในกำรฆ่ำเชือ้นอ้ย
กว่ำ 20 นำที ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัผลิตภณัฑแ์ละภำชนะบรรจ ุ
(Pradthanaprean, 2019) กำรใชค้วำมดนัสงูสำมำรถ
ใช้กับวัตถุดิบที่เป็นชิน้เนือ้ วัตถุดิบที่เป็นของเหลว 
หรือวตัถุดิบที่มีส่วนผสมของชิน้เนือ้และของเหลวอยู่
ดว้ยกนัก็ได ้โดยกระบวนกำรไม่ขึน้กบัขนำดและรูปรำ่ง
ของผลิตภัณฑ์ ควำมดันจะถูกส่งผ่ำนไปยังอำหำร
อย่ำงรวดเร็วและสม ่ำเสมอ ท ำใหล้ดปัญหำจำกกำร
สญูเสียคุณลกัษณะที่ไม่พึงประสงคเ์ช่นที่พบในกำร
ใชค้วำมรอ้น เทคโนโลยีควำมดนัสงูจึงเป็นวิธีที่เป็นมิตร 
 

ตอ่สิง่แวดลอ้ม (environmentally friendly technology) 
ที่ช่วยยืดอำยกุำรเก็บรกัษำไดน้ำนขึน้กวำ่วิธีกำรแปรรูป
ดั้งเดิมมำกถึง 2-3 เท่ำ (Ratpitaksanti, 2022) และ
อำจหลกีเลีย่งกำรปนเป้ือนซ ำ้ได ้เนื่องจำกกระบวนกำร
ดงักลำ่วมกัจะใชห้ลงัจำกปิดผนึกบรรจภุณัฑอ์ำหำรแลว้ 
(Chuang, & Sheen, 2022) กำรประยกุตใ์ชค้วำมดนัสงู
ในอุตสำหกรรมเครื่องดื่ม เช่น สมูทตีผ้ลไม้ น ำ้ทับทิม 
น ำ้บลเูบอรร์ ีน ำ้แครอท น ำ้มลัเบอรร์ ีน ำ้สตรอวเ์บอรร์ี
และสตรอวเ์บอรร์ีพิวเร่ น ำ้แอปเป้ิล แคนตำลูปพิวเร่ 
น ้ำองุ่น และอื่น ๆ สำมำรถยืดอำยุกำรเก็บรักษำ
ผลิตภัณฑ์ได้ในช่วง 10-60 วัน (Keenan et al., 2010; 
Barba, Esteve, & Frí gola, 2012; Nayak, Liu, & Tang, 
2013; Chen et al., 2014; Zhang, Yang, Tang, Chen, &  
You, 2015; Zou et al., 2015; Gao et al., 2016; Chang, 

Wu, Chen, Huang, & Wang, 2017; Marszałek, Woźniak, 

& Skąpska, 2016; Mukhopadhyay, Sokorai, Ukuku, Fan, 
& Juneja, 2017; Zhang et al., 2021) นอกจำกนี ้กำรใช้
ควำมดนัสงูยงัสำมำรถช่วยสรำ้งสินคำ้ใหม่ ในดำ้นกำร
ปรบัปรุงคณุภำพทำงเนือ้สมัผสั หรอืกำรเกิดเจลที่เป็น
ลกัษณะเฉพำะ (Ratpitaksanti, 2022) อย่ำงไรก็ตำม กำรใช้
ควำมดนัสงูในผลิตภณัฑอ์ำหำรแต่ละชนิด ตอ้งมีผล
กำรศึกษำที่แสดงใหเ้ห็นว่ำสำมำรถลดปริมำณเชือ้จลุินทรยี์
ก่อโรคอำ้งอิง ไดแ้ก่ Listeria monocytogenes และ Escherichia 
coli O157:H7 ไดไ้ม่นอ้ยกว่ำ 5 log CFUs โดยสำมำรถ
ใชจุ้ลินทรียต์วัแทน (surrogate microorganism) ที่ไม่
ก่อโรค แต่สำมำรถในกำรทนต่อสภำวะควำมดนัไดเ้ท่ำกับ
หรอืมำกกวำ่เชือ้จลุนิทรยีก์่อโรคอำ้งอิงนัน้ ๆ  เช่น จลุนิทรยี ์
Listeria innocua และ Escherichia coli K12 แทนได ้โดย
สภำวะกำรเก็บรกัษำหลงัพำสเจอไรซไ์ม่เกิน 5 องศำ-
เซลเซียส (Food and Drug Administration, 2019) ดงันัน้
คุณสมบตัิของเมทริกซอ์ำหำร จึงมีอิทธิพลอย่ำงมำก
ต่อควำมสำมำรถในกำรลดปริมำณเชือ้จุลินทรียก์่อโรค
อำ้งอิง ซึง่ตอ้งมีกำรศกึษำสภำวะที่เหมำะสมรว่มดว้ย 
โดยที่ผ่ำนมำพบงำนวิจยัไม่มำกนกั ที่มุ่งเนน้ศึกษำถึง
กำรใช้ควำมดันสูงในกำรผลิตเยลลี่พรอ้มดื่ม ทัง้ใน
สว่นของระดบัของควำมดนั และระยะเวลำในกำรให้
ควำมดนั ซึ่งตอ้งเป็นไปตำมขอ้ก ำหนดในกำรลดหรอื
ท ำลำยเชือ้จุลินทรียก์่อโรคตำมขอ้ก ำหนดของกระทรวง
สำธำรณสขุ ดงันัน้ งำนวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พื่อพฒันำ
กระบวนกำรผลติเยลลีก่ลว้ยเสรมิใยอำหำรดว้ยเทคโนโลยี
กำรใชค้วำมดนัสงู และติดตำมกำรเปลี่ยนแปลงคณุภำพ
ของผลิตภัณฑต์ลอดระยะเวลำเก็บรกัษำนำน 3 เดือน  
ที่อณุหภมูิ 4 องศำเซลเซียส เพื่อหำสภำวะที่เหมำะสมใน
กำรผลิตเยลลี่กลว้ยเสริมใยอำหำรดว้ยเทคโนโลยีกำรใช้
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ควำมดนัสงู รวมถึงผลของสภำวะกำรใชค้วำมดนัสงูที่มี
ตอ่คณุลกัษณะของผลติภณัฑห์ลงัผำ่นสภำวะดงักลำ่ว 

 
วิธีการศึกษา  

1. การเตรียมเยลลี่กล้วยเสริมใยอาหาร 
สตูรตน้แบบเยลลีก่ลว้ยเสรมิใยอำหำรที่ใชใ้น

กำรศึกษำครัง้นี ้เริ่มจำกกำรเตรียมน ำ้กลว้ยน ำ้วำ้
เสริมใยอำหำรที่เหมำะสม โดยใชอ้ตัรำส่วนเนือ้กลว้ย
ตอ่น ำ้เทำ่กบั 1 ตอ่ 3 น ำน ำ้กลว้ยที่ไดม้ำปรบัคำ่ควำม
เป็นกรด-ดำ่ง (พีเอช, pH) ดว้ยกรดซิตรกิ (CA0311, TFAC, 
Thailand) ให้เท่ำกับ 3.5 แล้วเติมโพลีเดกส์โตรส 
(เพื่อเป็นใยอำหำรใหก้บัผลิตภณัฑ)์ รอ้ยละ 5 (w/w) 
ของน ำ้หนกัน ำ้กลว้ยที่ได ้ทดแทนน ำ้ตำลในน ำ้กลว้ย
น ำ้วำ้เสรมิใยอำหำรดว้ยพำลำทีนปรมิำณรอ้ยละ 50 
(w/w) ของน ำ้หนกัน ำ้กลว้ยน ำ้วำ้เสริมใยอำหำร น ำมำ
ใหค้วำมรอ้นที่อณุหภมูิ 60 องศำเซลเซียส นำน 5 นำที 
จำกนัน้เติมสำรก่อเจลผสมที่ประกอบดว้ยคำรำจีแนน 
กลูโคแมนแนน และโลคัสบีนกัมร้อยละ 0.20,  
0.10 และ  0.10 (Kongbangkerd, Tassanudom,  
Sodjit, Chaiwat, & Khamluang, 2022) ตำมล ำดับ 
ของน ำ้หนักน ำ้กลว้ยเสริมใยอำหำรที่ใช้พำลำทีน 
ทดแทนน ้ำตำลรอ้ยละ 50 แล้วให้ควำมร้อนต่อที่
อณุหภมูิ 85 องศำเซลเซียส นำน 5 นำที จนสำรก่อเจล 
ละลำยอย่ำงสมบูรณ์ บรรจุในซองรีทอร์ทเพำซ์ 
(retort pouch) (แบบซีล 3 ด้ำน มีฝำจุก ก้นตั้งได้
ขนำด 4× 6 นิว้ ควำมหนำ 200 ไมครอน, บรษัิท จิงโจ้
แพคเกจจิง้ จ ำกัด) ขนำดบรรจุต่อซองปริมำตร 100 
มิลลิลิตร วำงตวัอยำ่งไวท้ี่อณุหภมูิหอ้ง (30±2 องศำ
เซลเซียส) นำน 2 ชั่ วโมง เพื่อให้เซตตัว (Paranut 
Tassanaudom, & Kongbangkerd, 2022) 
 

2. การศึกษาสภาวะของการใช้ความดันสูงใน
การผลิตเยลลี่กล้วยเสริมใยอาหารการเตรียม 
หัวเชือ้จุลินทรีย ์ 

น ำเชือ้แบคทีเรยี E. coli K12 ATCC 47076 และ 
L. innocua DMST 9001 จำกกรมวิทยำศำสตรก์ำรแพทย ์
ประเทศไทย มำเพำะเลีย้งในอำหำร trypticase soy broth 
(TSB: Merck, Germany) ที่อณุหภมูิ 37 องศำเซลเซียส 
นำน 18-20 ชั่วโมง (early log phase) และตรวจนบัจ ำนวน
เชือ้เริม่ตน้ (initial load) ดว้ยอำหำร trypticase soy agar 
(TSA: Merck, Germany) โดยบม่ที่อณุหภมูิ 37 องศำเซลเซียส 
เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง จำกนัน้น ำหวัเชือ้มำท ำใหเ้ป็นสำร
แขวนลอยเซลลป์รบัควำมขุ่น (O.D.) ที่ควำมยำวคลืน่ 600 
นำโนเมตร ใหไ้ดเ้ท่ำกบั 0.90 แลว้น ำหวัเชือ้ปรมิำตร 
10 มิลลลิติร ไปป่ันดว้ยเครือ่งป่ันเหวี่ยงเพื่อแยกเซลล์
ออกดว้ยควำมเร็ว 6,000 รอบต่อนำที ที่อุณหภูมิ 6 
องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 10 นำที จนไดค้วำมเขม้ขน้
ของเซลลป์ระมำณ 108 CFU/ml เก็บส่วนเซลลเ์พื่อ 
ใช้สร้ำงกำรปนเป้ือนเทียม (artificial inoculation)  
ในตัวอย่ำงเยลลี่ (Kongbangkerd, Tassanudom, 
Sodjit, Chaiwat, & Khamluang, 2022) 

 

การฆ่าเชื้อเยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหาร
ด้วยกระบวนการใช้ความดันสูง 

น ำหวัเชือ้จลุนิทรยีแ์ต่ละสำยพนัธุ ์(E. coli K12  
ATCC 47076 และ L. innocua DMST 9001) เติมลง
ในเยลลี ่(ที่ผำ่นกระบวนกำรเตรยีมตำมขอ้ 1) นบัจ ำนวน
เชือ้เริ่มตน้โดยวิธี pour plate ดว้ยอำหำร TSA จำกนัน้
น ำเยลลี่ที่สร้ำงกำรปนเป้ือนเทียมมำผ่ำนกำรให้
ควำมดนัสงู โดยน ำเยลลี่ที่บรรจุในซองรีทอรท์เพำซ ์
(retort pouch) แบบซีล 3 ดำ้น มีฝำจกุกน้ตัง้ได ้ขนำด 
4× 6 นิว้ (10× 15 เซนติเมตร) ควำมหนำ 200 ไมครอน 
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ปริมำตร 100 มิลลิลิตร มำท ำกำรฆ่ำเชือ้โดยใชค้วำมดนัสงู 
ดว้ยเครือ่ง high pressure processing: (HPP: 600/ 
3–5L, TSUS Febix Foodtech, Thailand) ที่ควำมดนั 
400-600 เมกกะพำสคำล โดยใชน้ ำ้อณุหภมูิหอ้ง (30 
องศำเซลเซียส) เป็นตวักลำงสง่ผ่ำนแรงดนั ระยะเวลำ

ในกำรใหค้วำมดนัที่ 5-10 นำที (ดดัแปลงจำก Marszałek, 

Woźniak, & Skąpska, 2016) เก็บรักษำตัวอย่ำงที่
อณุหภมูิหอ้งนำน 24 ชั่วโมง (เพื่อดกูำรเซตตวัของเจล)  
 

แล้วจึ งน ำมำตรวจนับจ ำนวนเชื ้อ E. coli K12 และ  
L. innocua คดัเลือกสภำวะที่สำมำรถลดเชือ้ก่อโรคทัง้ 2 
ชนิด ไดม้ำกที่สดุ โดยอยำ่งนอ้ยตอ้งสำมำรถลดเชือ้ได ้ 
 

5 log CFUs ตำมเกณฑท์ั่วไปและขอบเขตผลิตภณัฑ ์
 

ที่ใหใ้ชก้ระบวนกำรพำสเจอไรซด์ว้ยกำรใชค้วำมดนัสงู 
(Food and Drug Administration, 2019) 
 

3. การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเยลลี่
กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารระหว่างการเก็บรักษา 
 
 

ติดตำมกำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพของเยลลี่
กลว้ยพรอ้มดื่มเสริมใยอำหำร เป็นระยะเวลำนำน 3  

 

เดือน โดยเก็บรกัษำไวท้ี่อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส 
ท ำกำรสุม่ตวัอย่ำงในวนัที่ 0, 1, 3, 5, 7, 14, 21, 30, 40, 
50, 60, 75 และ 90 วัน น ำมำวิเครำะหค์่ำสี (L*, a*, 
b*, C* และ h) ด้วยเครื่อง hunter lab (Colorflex®, 
Hunter Association Laboratory, USA) คำ่วอเตอร-์
แอกติวิตี (aw) ดว้ยเครื่องวดัค่ำ water activity (Series  
 

3TE, Aqua lab, Charpa Techcenter, USA) คำ่กำร
แยกตวัของน ำ้ (Banerjee, & Bhattacharya, 2011) 
 

ควำมแข็งของเจล และควำมคงตวัของเจลดว้ยเครือ่ง 
texture analyzer (TA.XT.Plus, Stable Micro Systems, 
England) ใชห้วัวดั SMS P/6 (Chewy confectionery 

item) และหวัวดั SMS P/36R (Gummy confectionery 
item) ตำมล ำดบั ปรมิำณของแข็งที่ละลำยน ำ้ได ้(total 
soluble solids: TSS) ดว้ยเครื่อง hand refractometer 
(2373-E04, ATAGO, Japan) และคำ่พีเอช ดว้ยเครือ่ง 
pH meter (PB-10, Sartorius Scientific, Germany) 
(AOAC, 2019) จ ำนวนเชือ้จลุนิทรยีท์ัง้หมด และเชือ้
ยีสตแ์ละรำ (APHA, 2001) 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติ ิ

วำงแผนกำรทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์(complete 
randomized design: CRD) น ำจ ำนวนจุลินทรีย์ที่
รอดชีวิตและค่ำ log reduction มำวิเครำะห์ข้อมูล
ทำงสถิติดว้ยวิธีวิเครำะหค์วำมแปรปรวน (analysis 
of variance) ที่ระดับควำมเช่ือมั่นร้อยละ 95 และ
เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยระหว่ำง  
สิง่ทดลองดว้ยวิธี Tukey's range test (Tukey–Kramer) 
ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร ์

 

ผลการศึกษา 
1. การเตรียมเยลลี่กล้วยเสริมใยอาหาร 

เยลลีก่ลว้ยพรอ้มดื่มเสรมิใยอำหำรที่ใชพ้ำลำทีน 
ทดแทนน ำ้ตำลทรำยรอ้ยละ 50 ที่เติมคำรำจีแนน  
กลโูคแมนแนน และโลคสับีนกมัรอ้ยละ 0.20, 0.10 และ 
0.10 ซึ่งใชเ้ป็นสตูรพืน้ฐำนในกำรศึกษำกำรสรำ้งกำร
ปนเป้ือนเทียม กำรฆ่ำเชือ้ดว้ยกระบวนกำรใชค้วำมดนัสงู 
และกำรศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพระหว่ำงกำร
เก็บรกัษำ มีคณุลกัษณะ ดงั (Table 1) 

 

2. การศึกษาสภาวะของการใช้ความดันสูงใน
การผลิตเยลลี่กล้วยเสริมใยอาหาร 
 

ในส่วนของกำรศึกษำกระบวนกำรฆ่ำเชือ้ 
เยลลี่กลว้ยพรอ้มดื่มเสริมใยอำหำรที่ใช้พำลำทีน 
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ทดแทนน ำ้ตำลทรำยรอ้ยละ 50 เริ่มตน้จำกกำรสรำ้ง
กำรปนเป้ือนเทียม โดยน ำ cell suspension เขม้ขน้  
ที่เตรียมไดป้ริมำณ 10 มิลลิลิตร (โดยพบว่ำปริมำณ 
 

เชือ้เริ่มตน้ของ E. coli K12 และ L. innocua มีจ ำนวน 
 

เท่ำกับ 9.80 และ 10 log CFU/ml ตำมล ำดับ) เติม
ลงในเยลลี่ปริมำณ 90 มิลลิลิตร ที่บรรจุอยู่ในซอง
เพำซพ์รอ้มฝำ (spout pouch) แบบซีล 3 ดำ้น มีฝำ
จุกกน้ตัง้ได ้ขนำด 10× 15 เซนติเมตร ปริมำตรบรรจุ 
100 มิลลิลิตร โดยต้องใส่เชื ้อลงในเยลลี่  ขณะมี
อณุหภมูิไมเ่กิน 45 องศำเซลเซียส แลว้ผสมใหเ้ขำ้กนั 

(เขย่ำขึน้ลง 10 ครัง้ และซำ้ยขวำ 10 ครัง้) โดยจำกกำร
ตรวจสอบ E. coli K12 และ L. innocua เริ่มต้นใน
เยลลี่กลว้ย พบว่ำมีเชือ้ดงักลำ่ว จ ำนวนเท่ำกบั 8.05 
และ 8.14 log CFU/g จำกนัน้จึงน ำเยลลี่ที่สรำ้งกำร
ปนเป้ือนเทียม มำผ่ำนกระบวนกำรใหค้วำมดนัสงูที่ 
400, 500 และ 600 เมกกะพำสคำล โดยใชน้ ำ้ (อณุหภมูิ  
 

30 องศำเซลเซียส) เป็นตัวกลำงส่งผ่ำนแรงดัน  
 

ระยะเวลำในกำรคงควำมดันไว้ที่  300 และ 600 
วินำที รวมจ ำนวนสภำวะที่ใช้ในกำรศึกษำทั้งสิน้  
6 สภำวะ ดงั (Table 2) 

 
Table 1 General characteristics of banana jelly supplemented with dietary fiber. 

sample 
  parameters   

pH TSS (ºBrix) syneresis (%) hardness (N) consistency (%) 
banana jelly supplemented with 
dietary fiber  

3.80±0.05 12.00±0.00 3.08±0.02 36.23±0.05 30.03±0.06 

note: results were expressed as mean values ± standard deviation. 

 
Table 2 Pasteurization of banana jelly supplemented with dietary fiber under high-pressure processing 
 conditions (400–600 MPa). 

condition 
pressure 
(MPa) 

pasteurization 
time (sec) 

come–up–time 
(sec) 

processed time 
(sec) 

pressure medium 
temp. (ºC) 

1 400 300 47 383 29 
2 400 600 61 683 29 
3 500 300 51 390 30 
4 500 600 64 686 30 
5 600 300 56 400 31 
6 600 600 72 710 31 

ผลกำรศกึษำพบวำ่ ที่ระดบัควำมดนัเดียวกนั
แตร่ะยะเวลำกำรใหค้วำมดนัตำ่งกนั (300 และ 600 วินำท)ี 
มีปริมำณเชือ้ที่รอดชีวิตหลงัใหค้วำมดัน และค่ำ log 

reduction ของเชือ้ทั้ง 2 สำยพันธุ์ แตกต่ำงกัน โดย
ระยะเวลำกำรใหค้วำมดนัที่นำนกวำ่ (600 วินำที) จะให้
คำ่ log reduction ที่มีคำ่สงูกวำ่ (ลดเชือ้ลงไดม้ำกกวำ่) 
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ซึ่งเป็นไปในทิศทำงเดียวกนัทัง้ 3 ระดบัควำมดนั คือ 
400, 500 และ 600 เมกกะพำสคำล ในกรณีของ E. coli 
K12 (เชือ้เริ่มต้น 8.05 log CFU/g) ที่ระยะเวลำกำรให้
ควำมดันนำน 300 วินำที พบปริมำณเชื ้อที่รอดชีวิต 
หลังให้ควำมดัน คือ 4.87, 4.76 และ 4.55 log CFU/g 
ตำมล ำดบั ไม่แตกต่ำงกนัทำงสถิติ (p>0.05) โดยมีค่ำ 
log reduction อยู่ที่  3.18, 3.30 และ 3.51 ตำมล ำดับ 
ในขณะที่กำรใช้ควำมดัน 400, 500 และ 600 เมกกะ-
พำสคำล ระยะเวลำ 600 วินำที ท่ีปริมำณเชือ้เริ่มตน้
เท่ำกนั พบปริมำณเชือ้ E. coli K12 ที่รอดชีวิตหลงัฆำ่เชือ้ 
คือ 4.82, 4.72 และ 4.29 ตำมล ำดับ แตกต่ำงกันอย่ำงมี
นยัส ำคญัทำงสถิติ (p≤0.05) และมีค่ำ log reduction 

อยู่ที่ 3.24, 3.33 และ 3.78 ตำมล ำดบั (Table 3) ส่วนใน
กรณีของ L. innocua (Table 4) ที่สภำวะกำรใหค้วำมดนั
เดียวกัน พบปริมำณเชือ้ที่รอดชีวิตหลงัใหค้วำมดนั
นอ้ยกว่ำ E. coli K12 คือมีค่ำ log reduction ที่สงูกว่ำ
นั่นเอง โดยจำกปรมิำณเชือ้ L. innocua เริม่ตน้ 8.14 log 
CFU/g หลงัผำ่นกำรใหค้วำมดนั 400, 500 และ 600 
เมกกะพำสคำล ระยะเวลำ 300 วินำที จะมีค่ำ log 
reduction อยู่ที่  4.46, 4.97 และ 5.27 ตำมล ำดับ 
แตกตำ่งกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p≤0.05) และ
เมื่อเพิ่มเวลำในกำรใหค้วำมดนัเป็น 600 วินำที คำ่ log 
reduction จะเพิ่มเป็น 4.75, 5.07 และ 5.40 ตำมล ำดบั 
แตกตำ่งกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p≤0.05) 

 
Table 3 Survival and log reduction of artificially inoculated E. coli K12 in banana jelly supplemented 
 with dietary fiber under various high-pressure processing conditions. 

pressure (MPa) 
initial load  

(log CFU/g) 
survival after HPP treatment (log CFU/g) log reduction 

300 sec 600 sec 300 sec 600 sec 
400 8.05±0.07 4.87±0.02 4.82a±0.00 3.18±0.04 3.24b±0.08 
500 8.05±0.07 4.76±0.01 4.72a±0.00 3.30±0.06 3.33b±0.07 
600 8.05±0.07 4.55±0.03 4.29b±0.05 3.51±0.06 3.78a±0.05 

note: results were expressed as mean values ± standard deviation.  
 different letters within the same column are significantly different (p≤0.05). 

 
Table 4 Survival and log reduction of artificially inoculated L. innocua in banana jelly supplemented 
 with dietary fiber under various high-pressure processing conditions. 

pressure (MPa) 
initial load  

(log CFU/g) 
survival after HPP treatment (log CFU/g) log reduction 

300 sec 600 sec 300 sec 600 sec 
400 8.14±0.01  3.49a±0.03   3.39a±0.01  4.46b±0.04  4.75b±0.00 
500 8.14±0.01 3.17ab±0.03 3.07ab±0.07 4.97ab±0.04 5.07ab±0.06 
600 8.14±0.01  2.87b±0.08  2.74b±0.06  5.27a±0.08  5.40a±0.05 

note: results were expressed as mean values ± standard deviation. 
 different letters within the same column are significantly different (p≤0.05). 
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อย่ำงไรก็ตำมเมื่อพิจำรณำกำรลดลงของ
เชือ้จุลินทรียท์ัง้ 2 สำยพนัธุ ์หลงัผ่ำนกระบวนกำรให้
ควำมดนั พบวำ่ที่ควำมดนั 400, 500 และ 600 เมกกะ- 
พำสคำล ระยะเวลำนำน 300 และ 600 วินำที ยงัไม่
สำมำรถลดเชือ้ E. coli K12 ลงได ้ตำมเกณฑท์ั่วไปและ
ขอบเขตผลิตภัณฑท์ี่ใหใ้ช้กระบวนกำรพำสเจอไรซ์
ด้วยกำรใช้ควำมดันสูงที่ระบุว่ำสภำวะที่ใช้จะตอ้ง
สำมำรถลดปริมำณเชื ้อจุลินทรีย์ก่อโรคอ้ำงอิงได้ 
ไมน่อ้ยกวำ่ 5 log CFUs (5 log reduction) ในขณะที่
ควำมดนั 500 และ 600 เมกกะพำสคำล ระยะเวลำนำน 
600 วินำที จะสำมำรถลดเชือ้ L. innocua ลงไดถ้ึง 5.07 
และ 5.40 log CFU/g ตำมล ำดับ ดังนัน้จำกผลกำร 
ศึกษำนี ้จึงสรุปไดว้่ำ กำรใหค้วำมดนัที่ 600 เมกกะ
พำสคำล เป็นสภำวะที่มีแนวโนม้ในกำรลดเชือ้จุลินทรีย์
ทัง้ 2 สำยพันธุ์ ลงไดต้ำมเกณฑท์ั่วไปและขอบเขต
ผลิตภณัฑท์ี่ใหใ้ชก้ระบวนกำรพำสเจอไรซด์ว้ยกำรใช้

ควำมดนัสงู แตย่งัจ ำเป็นตอ้งศกึษำเพิ่มเติมในสว่นของ
อุณหภูมิตวักลำงส่งผ่ำนควำมดนั (น ำ้) และระยะเวลำ
กำรให้ควำมดันที่จะสำมำรถลดเชื ้อ E. coli K12  
และ L. innocua ลง ใหไ้ดม้ำกกวำ่กว่ำ 5 log CFUs โดย
ใชน้ ำ้ที่อณุหภมูิ 35 และ 45 องศำเซลเซียส เป็นตวักลำง
ส่งผ่ำนควำมดนั (pressure medium) ใช้ระยะเวลำ
ในช่วง 600-1,800 วินำที ตำมล ำดบั (Table 5) เพื่อ
คดัเลือกสภำวะที่สำมำรถลดเชือ้ก่อโรคทัง้ 2 ชนิด ได้
มำกที่สดุ โดยอย่ำงนอ้ยตอ้งสำมำรถลดเชือ้ได ้5 log 
reduction ตำมเกณฑท์ั่วไปและขอบเขตผลิตภณัฑท์ี่
ใหใ้ชก้ระบวนกำรพำสเจอไรซด์ว้ยกำรใชค้วำมดนัสงู 
(Food and Drug Administration, 2019)  ทั้ง นี ้กำร
เพิ่มอุณหูมิของ pressure medium และระยะเวลำ
กำรใหค้วำมดนั จะสำมำรถเพิ่มประสิทธิภำพในกำร
ท ำลำยเชือ้จลุนิทรยีไ์ดม้ำกขึน้ (Erkmen, & Bozoglu, 
2016; Chang, Wu, Chen, Huang, & Wang, 2017) 

 

Table 5 High-pressure processing conditions (600 MPa) for pasteurizing banana jelly supplemented 
 with dietary fiber using various medium temperatures. 

condition 
pressure  
(MPa) 

pasteurization 
time (sec) 

come–up–time 
(sec) 

processed time 
(sec) 

pressure medium 
temp. (ºC) 

1 600 600 51 11.50 35 
2 600 900 66 16.73 35 
3 600 1,200 60 21.60 35 
4 600 1,500 67 26.48 35 
5 600 1,800 66 31.47 35 
6 600 600 58 11.62 40 
7 600 900 64 16.70 40 
8 600 1,200 59 21.58 40 
9 600 1,500 60 26.37 40 
10 600 1,800 65 31.45 40 
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ผลกำรศึกษำพบว่ำ ที่ระดับควำมดัน 600 
เมกกะพำสคำล แต่ใชอ้ณุหภมูิตวักลำงสง่ผำ่นควำมดนั 
(น ำ้) และระยะเวลำกำรใหค้วำมดนัท่ีแตกตำ่งกนันัน้ 
จะท ำใหค้่ำ log reduction ของ E. coli K12 เพิ่มขึน้ 
(ลดเชื ้อลงได้มำกขึน้) ตำมอุณหภูมิของน ้ำและ
ระยะเวลำที่ เพิ่มขึน้ ตำมล ำดับ โดยกำรใช้น ้ำที่
อุณหภูมิ 35 องศำเซลเซียส ระยะเวลำกำรใหค้วำม
ดนันำน 600, 900, 1,200, 1,500, และ 1,800 วินำที 
พบว่ำค่ำ log reduction ของ E. coli K12 จะมีค่ำ
เทำ่กบั 4.39, 5.66, 5.99, 6.19 และ 6.43 ตำมล ำดบั 
จำกปริมำณเชือ้เริ่มตน้ 8.05 log CFU/g ในขณะที่
กำรใชน้ ำ้ที่อุณหภูมิ 45 องศำเซลเซียส จะสำมำรถ
ลดเชือ้ E. coli K12 ไดม้ำกกว่ำกำรใชน้ ำ้ที่อุณหภมูิ 
35 องศำเซลเซียส โดยพบว่ำมีค่ำ log reduction 
เพิ่มขึน้เป็น 5.78, 6.15, 6.46, 6.69 และ 6.58 เมื่อ
เพิ่มระยะเวลำกำรใหค้วำมดนันำน 600, 900, 1,200, 
1,500 และ 1,800 วินำที ตำมล ำดบั ดงั (Figure 1) 

ส่วนในกรณีของเชื ้อ  L. innocua ที่ ระดับ
ควำมดัน 600 เมกกะพำสคำล ในสภำวะของ
อุณหภูมิน ำ้และระยะเวลำกำรใหค้วำมดนัเดียวกัน 
จะมีประสิทธิภำพในกำรลดปริมำณเชือ้ L. innocua 
ไดด้ีกวำ่เชือ้ E. coli K12 โดยกำรใชน้ ำ้ที่อณุหภมูิ 35 
องศำเซลเซียส ระยะเวลำกำรใหค้วำมดนันำน 600, 
900, 1,200, 1,500 และ 1,800 วินำที พบว่ำค่ำ log 
reduction ของ L. innocua จะมีค่ำ เท่ำกับ 5.86, 
6.34, 6.39, 7.23 และ 8.27 ตำมล ำดบั และเมื่อเพิ่ม
ระยะเวลำกำรให้ควำมดันนำน 1,800 วินำที จะ
สำมำรถท ำลำยเชือ้ L. innocua ได้ทั้งหมด (8.05 
log CFU/g) ไม่พบเชือ้ดงักลำ่วที่รอดชีวิตในตวัอยำ่ง  

ในขณะที่ หำกเพิ่มอุณหภูมิของน ำ้ที่ใช้เป็น เป็นที่
อุณหภูมิ  45 องศำเซลเซียส จะส่งผลให้ค่ำ log 
reduction เพิ่มขึน้เป็น 6.72, 8.27, 8.27, 8.27 และ 
8.27 ตำมล ำดบั  โดยหลงักำรใหค้วำมดนันำน 600 
วินำที จะพบปริมำณเชือ้ที่รอดชีวิตเพียง 1.56 log 
CFU/g และพบว่ำกำรเพิ่มระยะเวลำกำรใหค้วำมดนั
นำน 900, 1,200, 1,500 และ 1,800 วินำที จะสำมำรถ 
ท ำลำยเ ชื ้อดังกล่ำวได้ทั้งหมด โดยไม่พบเชื ้อ  
L. innocua ที่รอดชีวิตในตวัอยำ่ง ดงั (Figure 2) ดงันัน้
สภำวะที่เหมำะสมของกำรใชค้วำมดนัสงูในกำรผลิต
เยลลี่กลว้ยเสริมใยอำหำร คือ กำรใช้ควำมดันสูง 
600 เมกกะพำสคำล ที่อุณหภูมิ 45 องศำเซลเซียส 
นำน 600 วินำที 

 

3. การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของ 

เยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใยอาหารระหว่างการ 

 

เก็บรักษา 
ผลกำรศึกษำพบว่ำตวัอย่ำงผลิตภณัฑเ์ยลลี่  

 

กลว้ยพรอ้มดื่มเสริมใยอำหำร ที่ผ่ำนกระบวนกำรใช ้
ควำมดันสูง 600 เมกกะพำสคำล ที่อุณหภูมิ  45 
องศำเซลเซียส นำน 600 วินำที เมื่อเก็บรักษำที่
อณุหภมูิ 4 องศำเซลเซียส ตลอดระยะเวลำกำรเก็บ
รกัษำนำน 90 วนั มีแนวโนม้ของค่ำส ี(L*, a*, b*, C* 
และ h) ค่ำวอเตอร์แอกติวิตี  ปริมำณของแข็งที่
ละลำยน ำ้ได ้และค่ำพีเอชคงที่ ในขณะที่ค่ำ ∆E ค่ำ
กำรแยกตวัของน ำ้ มีแนวโนม้เพิ่มขึน้เล็กนอ้ย แต่ค่ำ
ควำมแข็งของเจล และควำมคงตวัของเจลมีแนวโนม้
ลดลง และไม่พบเชือ้จุลินทรียท์ัง้หมด และเชือ้ยีสต์
และรำ ตลอดระยะเวลำกำรเก็บรกัษำนำน 90 วัน  
ดงั (Figure 3(A-I))
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Figure 1 Log reduction of artificially inoculated E. coli K12 ATCC 47076 in banana jelly supplemented 
 with dietary fiber through high-pressure processing at 35 and 45°C. 
 

 
 

 

Figure 2 Log reduction of artificially inoculated L. innocua DMST 9011 in banana jelly supplemented 
 with dietary fiber through high-pressure processing at 35 and 45°C. 
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   (F)                                 (G) 
 

     
   (H)                                   (I) 
 

Figure 3 Quality changes in banana jelly supplemented with dietary fiber (600 MPa/45ºC pressure 
 medium/10 min) during 3 months of storage at 4°C: (A) color value, (B) ∆E value, (C) aw value, (D) 
 syneresis, (E) TSS, (F) pH, (G) hardness, (H) consistency and (I) total count and yeasts and molds. 

 
อภปิรายผล 

ชนิดและปริมำณของสำรก่อเจลที่น  ำมำใช้ 
ไดแ้ก่ คำรำจีแนน โลคสับีนกมั และแซนแทนกมั มีผล
ต่อควำมแข็ง ควำมยืดหยุ่น ค่ำวอเตอร์แอกติวิตี   
กำรขบัน ำ้ออกจำกเจล และกำรเจริญของเชือ้จุลินทรีย ์
คำรำจีแนนที่ใชใ้นกำรศึกษำครัง้นี ้เป็นชนิดแคปปำ-

คำรำจีแนน (-carrageenan) สำมำรถละลำยไดด้ี
ในน ำ้รอ้นที่อุณหภูมิ 80 องศำเซลเซียส โดยเมื่อละลำย
น ำ้จะมีโครงสรำ้ง random coil และเมื่อเย็นตวัลงจะ

เกิดเป็นโครงสรำ้ง 3 มิติ โพลเิมอรแ์ตล่ะสำยจะรวมตวั
เข้ำมำใกล้กัน มีกลไกกำรเกิดเป็น double helix 
carrageenan polymers และเกิดเป็น junction point 
ซึง่เมื่อเกำะรวมกนัมำกขึน้จะท ำใหเ้กิดกำรแข็งตวัเป็น
เจล โดยลกัษณะของเจลจะแข็งเปรำะและเป็นแบบ 
thermoreversible aqueous gel คือ สำมำรถที่จะละลำย
เมื่อไดร้บัควำมรอ้นและเกิดเจลอีกครัง้เมื่อเย็นตวัลง 
(Phoonphun, 2004) ในขณะท่ีโลคัสบีนกัมซึ่งน ำมำใช้
เป็นสว่นผสมของสำรก่อเจลในกำรศกึษำครัง้นี ้จะท ำ
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หนำ้ที่เพิ่มควำมหนืด และควำมคงตวัใหก้บัเจล และ
ช่วยยบัยัง้กำรเกิดซินเนอรซีิส แตอ่ยำ่งไรก็ตำม โลคสั-
บีนกมัไมส่ำมำรถเกิดเจลไดต้อ้งน ำมำผสมรว่มกบัคำรำ-
จีแนนหรอืแซนแทนกมัจึงจะท ำใหเ้กิดเจลไดด้ี และจะช่วย
เพิ่มควำมแข็งของเจล (gel strength) (Rattanapanont, 
2002) ดงันัน้กำรใชโ้ลคสับีนกมัรว่มกบัแคปปำคำรำ-
จีแนนจะช่วยเสริมใหม้ี gel strength เพิ่มขึน้ ท ำให้
ลกัษณะเนือ้เจลจำกที่เปรำะและแตกง่ำย (กวำ่กำรใช้
คำรำจีแนนเพียงอยำ่งเดียว) เป็นเจลที่มีควำมยืดหยุน่
มำกขึน้และลดลงกำรเกิดซินเนอรีซิส (Treinthong, 
Raksakulthai, & Runglerdkriangkrai, 2016) อย่ำงไรก็ตำม 
โลคสับีนกมัไม่สำมำรถละลำยในน ำ้เย็น จึงจ ำเป็นตอ้ง
ใชค้วำมรอ้นช่วยในกำรละลำย โดยจะใหส้ำรละลำย
ที่มีควำมหนืดสงูที่สดุเมื่อรบัควำมรอ้นสงูถึง 95 องศำ
เซลเซียส (Rattanapanont, 2002) ดงันัน้กำรน ำกลโูค-
แมนแนนและโลคัสบีนกัมมำผสมในสำรก่อเจลจึง
สำมำรถช่วยเพิ่มควำมคงตวัของเจลของผลติภณัฑไ์ด ้ 
ทั้งนีช้นิดและปริมำณสำรก่อเจลที่ใช้ในผลิตภัณฑ์
กลุม่เจลลี่ จะใหเ้นือ้สมัผสัที่แตกต่ำงกันของผลิตภัณฑ์
สุดท้ำย โดยเยลลี่กลว้ยพรอ้มดื่มเสริมใยอำหำรนี  ้
เป็นเยลลีอ่่อนซึง่มีค่ำควำมแข็งอยูท่ี่ 36.23±0.05 นิวตนั 
(N) จะมีเนือ้สมัผสัที่แข็งนอ้ยกว่ำ และแตกต่ำงจำก
เยลลี่กัมมีที่มีเนือ้สมัผัสค่อนขำ้งเหนียว ซึ่งเกิดจำก
คุณสมบตัิของเจลำตินที่ใชใ้นกำรผลิต โดยหลงักำร
ละลำยและลดอุณหภูมิจะเกิดกำรสรำ้งโครงข่ำย ส่งผล
ใหเ้จลมีควำมแข็งแรงมำกขึน้ ซึ่งผลกำรศึกษำของ 
Pajareon, Liaotrakoon, & Tarawood (2022) ในกรณี
ของเยลลี่โหระพำ (เยลลี่กัมมี) พบว่ำกำรใชป้ริมำณ 
เจลำตินรอ้ยละ 7.50 รว่มกบัสำรสกดัจำกโหระพำรอ้ยละ 
15 จะท ำใหเ้ยลลี่โหระพำมีค่ำควำมแข็งที่ 293.77±7.82 

นิวตนั และผูบ้ริโภคใหก้ำรยอมรบัมำกที่สดุ นอกจำกนี ้
ผลกำรศกึษำของ Hiran-akkharawong, & Panyathitipong 
(2015) ในกระบวนกำรผลติวุน้กรอบจำกน ำ้ตำลมะพรำ้ว 
โดยใชผ้งวุน้รอ้ยละ 1.75 หลงัผำ่นกำรท ำแหง้ที่อุณหภมูิ 
70 องศำเซลเซียส นำน 17 ชั่วโมง พบวำ่คำ่ควำมแขง็
ของวุ้นกรอบจำกน ำ้ตำลมะพรำ้วที่ได ้มีค่ำเท่ำกับ 
6922.85±548.28 กรมัแรง (g.force) 

ชนิดและปริมำณสำรก่อเจลที่เหมำะสม (คำรำ-
จีแนนรอ้ยละ 0.2 กลูโคแมนแนนรอ้ยละ 0.10 และ 
โลคัสบีนกัมรอ้ยละ 0.1) ของปริมำตรส่วนผสมน ้ำ
กล้วยน ้ำว้ำเสริมใยอำหำรที่ ใช้พำรำทีนทดแทน
น ำ้ตำลทรำยรอ้ยละ 50 (w/v) โดยจำกกำรเปรียบเทียบ
คุณลกัษณะกับเยลลี่คำรำจีแนนพรอ้มดื่มที่มีจ ำหน่ำย
ทำงกำรคำ้ (ยี่หอ้ A) โดยพบว่ำมีค่ำพีเอช ปริมำณ
ของแข็งที่ละลำยน ำ้ได้ (ºBrix) ควำมแข็ง (N) และ
ควำมยืดหยุ่น (%) ของเจล คือ 3.82±0.02, 11.30±0.07, 
36.26±1.19 และ 33.01±0.48 ใกล้เคียงกับเจลลี่ที่
ท  ำกำรศึกษำที่มีค่ำอยู่ที่  3.80±0.05, 12.00±0.00, 
36.23±0.05 และ 30.03±0.06 ตำมล ำดับ (data not 
show) โดยชนิดและปริมำณของสำรก่อเจลดังกลำ่ว 
จะท ำให้ควำมสำมำรถในกำรอุ้มน ้ำในโครงสรำ้ง 
ของเจลไดม้ำกขึน้ เนื่องจำกท ำใหพ้ันธะคู่ที่เกิดขึน้ 
ในระบบมีปรมิำณมำกขึน้ตำมไปดว้ย สง่ผลใหโ้ครงรำ่ง 
ตำขำ่ยของเจลมีควำมแข็งแรง และมีควำมคงตวัมำกขึน้ 
(Na Ayutthaya, & Putduang, 2016) เจลที่มีควำมแข็งแรงสงู
จะสำมำรถกักเก็บน ำ้ไวภ้ำยในเจลไดด้ี จึงท ำใหเ้กิด
กำรแยกตวัของน ำ้นอ้ยลงสง่ผลใหก้ำรขบัน ำ้ออกจำกเจล 
(% syneresis) ลดลงตำมล ำดบั โดยรำยงำนผลกำรวิจยั
ของ Na Ayutthaya & Putduang (2016) พบวำ่เมื่อเพิม่
ปริมำณของสำรที่ท  ำใหเ้กิดเจล (คำรำจีแนน และกลโูค-
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แมนแนนในอตัรำส่วน 9:1) จะสง่ผลใหค้่ำกำรแยกตวั
ของน ำ้ลดลง โดยมีคำ่ดงักลำ่วเทำ่กบัรอ้ยละ 2.20, 1.71 
และ 1.06 เมื่อใชป้ริมำณสำรที่ท  ำใหเ้กิดเจลเป็นรอ้ยละ 
0.8, 1.0 และ 1.2 ตำมล ำดบั ในผลติภณัฑเ์ยลลีธ่ญัพืช
นอกจำกนี ้สภำวะในกำรฆ่ำเชือ้โดยกระบวนกำรใช้
ควำมดนัสงู 600 เมกกะพำสคำล ที่อณุหภมูิ 45 องศำ
เซลเซียส นำน 600 วินำที เป็นสภำวะที่เหมำะสมส ำหรบั
กำรฆำ่เชือ้เยลลี่กลว้ยพรอ้มดื่มเสริมใยอำหำร เนื่องจำก
เป็นสภำวะที่สำมำรถลดเชือ้ก่อโรคทัง้ 2 ชนิด คือ E. coli 
K12 และ L. innocua ได้อย่ำงน้อย 5 log reduction 
ตำมเกณฑ์ทั่ วไปและขอบเขตผลิตภัณฑ์ที่ ให้ใช้
กระบวนกำรพำสเจอไรซ์ด้วยกำรใช้ควำมดันสูง 
(Food and Drug Administration, 2019) ผลของระดบั
ควำมดนัและระยะเวลำกำรใหค้วำมดนั (holding time) 
ที่แตกต่ำงกันในกำรศึกษำครัง้นี ้จะส่งผลต่อกำรลด
ปริมำณเชือ้จุลินทรียท์ัง้ 2 ชนิด เนื่องจำก E. coli K12 และ 
L. innocua มีผนงัเซลลท์ี่แตกต่ำงกนั โดย E. coli K12 
ซึ่งเป็นแบคทีเรียแกรมลบ จะมีผนงัเซลลห์ลำยชั้นที่
ประกอบไปด้วย outer membrane, lipoprotein และ 
peptidoglycan ในขณะที่ L. innocua ซึ่งเป็นแบคทีเรีย
แกรมบวก ผนงัเซลลจ์ะมีชัน้เดียวและเป็นสว่นประกอบ
ของ peptidoglycan เพียงเท่ำนั้น จึงท ำให้ทนต่อ
แรงดนัสงูไดน้อ้ยกวำ่ E. coli K12 ที่มีผนงัเซลลห์ลำยชัน้ 
(Erkmen, & Bozoglu, 2016) กำรเพิ่มระยะเวลำ และ
อณุหภมูิของน ำ้ที่เป็นตวักลำงในกำรสง่ผำ่นควำมดัน 
สง่ผลต่อกำรลดลงของ E. coli K12 และ L. innocua 
เนื่องจำกในตวัอยำ่งอำหำรที่มีน ำ้เป็นองคป์ระกอบจะ
เกิดกำรเปลี่ยนแปลงควำมดนัขึน้ทนัที และสม ่ำเสมอ  
โดยไมข่ึน้อยูก่บัขนำดและรูปรำ่งของอำหำร (isostatic 
pressure) ซึ่ งกำร เปลี่ ยนแปลงของควำมดันที่ 

เกิดขึน้นีจ้ะไปยบัยัง้เอนไซมห์รือท ำลำยเยื่อหุม้เซลล  ์
ของเชือ้จุลินทรีย ์ส่งผลให้เชือ้จุลินทรียไ์ม่สำมำรถ
เจริญเติบโตได ้(Erkmen, & Bozoglu, 2016; Deng et al., 
2021; Roobab et al., 2023) ควำมดนัสงูจะสง่ผลต่อ
กำรเจริญเติบโตและกำรตำยของจลุินทรยี ์เมื่อจุลินทรยี์
ได้รับควำมดันที่สูงขึน้ จะส่งผลให้เซลล์เมมเบรน 
ถูกท ำลำย เกิดกำรรั่วไหลของสำรจำกภำยในและ
ภำยนอกเซลลส์ำรพันธุกรรมต่ำง ๆ เช่น ไรโบโซม  
กรดนิวคลีอิก สงัเครำะหไ์ดไ้ม่สมบรูณแ์ละถกูท ำลำย 
เซลลจ์ลุนิทรยีจ์ึงไมส่ำมำรถท ำงำนไดแ้ละตำยในทีส่ดุ 
แบคทีเรียแกรมลบ ยีสต์ และแบคทีเรียแกรมบวก 
(ควำมดนั 300 เมกกะพำสคำล ที่อณุหภมูิหอ้ง) สำมำรถ
ถูกท ำลำยดว้ยควำมดันจำกง่ำยไปยำกตำมล ำดับ 
สว่นสปอรข์องจุลินทรียใ์นสภำวะที่ควำมดนัในระดบัต ่ำ
จะกระตุน้กำรงอกของสปอร ์ซึ่งอำจตอ้งใชค้วำมดนั
ในระดบัสงู (ควำมดนัมำกกว่ำ 600 เมกกะพำสคำล) 
ร่วมกับอุณหภูมิสงู (50-70 องศำเซลเซียส) จึงสำมำรถ
ท ำลำยสปอรไ์ด ้(Theparunrat, 2003) กำรแปรรูปอำหำร
ดว้ยควำมดนัสงู เป็นเทคโนโลยีกำรแปรรูปอำหำรที่ 
ไมใ่ชค้วำมรอ้น แตใ่ชค้วำมดนัในระดบัท่ีสงูกวำ่ควำม
ดนับรรยำกำศ ซึง่สำมำรถท ำลำยเชือ้จลุนิทรยีท์ี่ท  ำให้
อำหำรเสื่อมเสีย จุลินทรียก์่อโรคและเอนไซมท์ี่ท  ำให้
อำหำรเสื่อมคณุภำพ โดยไม่ท ำลำยรสชำติและควำมสด 
ของอำหำร ถือวำ่เป็นกำรฆำ่เชือ้ดว้ยวิธีกำรพำสเจอรไ์รซ์
แบบเย็น (cold pasteurization) หลกักำรท ำงำนของ
กระบวนกำรแปรรูปอำหำรดว้ยควำมดันสูง เป็นกำร 
น ำอำหำรที่บรรจุในบรรจุภณัฑท์ี่มีควำมยืดหยุ่น น ำมำ 
ผ่ำนควำมดนัสงูประมำณ 100-900 เมกกะพำสคำล  
ที่อณุหภมูิหอ้ง (APEC, 2017) อำหำรจะไดร้บัควำมดนั
ผ่ำนตวักลำงอย่ำงสม ่ำเสมอเท่ำกนัทกุจุด ตวักลำงที่
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นิยมใชไ้ดแ้ก่ น ำ้ หรือของเหลวอื่น ๆ เช่น กลีเซอรอล 
เมื่อควำมดนัเพิ่มขึน้ทกุ  ๆ100 เมกกะพำสคำล อณุหภมูิ
ของอำหำรจะเพิ่มขึน้ประมำณ 3 องศำเซลเซียส  
และจะลดลงทันทีที่ลดควำมดันลงจนถึงควำมดัน
บรรยำกำศปกติ โดยใช้เวลำในกำรผลิตเพียง 2-30 
นำที (Theparunrat, 2003) ท ำใหจุ้ลินทรียแ์ละเอนไซม์
ในอำหำรถกูท ำลำย อำหำรจึงมีอำยกุำรเก็บรกัษำนำนขึน้
และยงัคงคณุภำพทำงประสำทสมัผสั สี กลิ่น รสชำติ 
และเนือ้สมัผสัที่ดีอยู ่

ระหว่ำงกำรเก็บรักษำที่อุณหภูมิ  4 องศำ
เซลเซียส นำน 3 เดือน ผลิตภณัฑเ์ยลลี่กลว้ยเสรมิใย
อำหำรมีกำรเปลี่ยนแปลงของค่ำควำมแตกต่ำงรวม
ของคำ่สทีัง้หมด (เดลตำ้อี: ∆E) ในช่วง 0-0.64 เทำ่นัน้ 
ท ำใหผู้บ้ริโภคไม่สำมำรถแยกกำรเปลี่ยนแปลงของ 
สีได ้ซึ่งโดยปกติแลว้ค่ำ ∆E หำกมีค่ำมำกกว่ำ 3.50 
แต่นอ้ยกว่ำ 5 ผูท้ดสอบที่ไม่มีประสบกำรณ ์จะสำมำรถ
แยกควำมแตกตำ่งไดด้ว้ยตำเปลำ่ (Mokrzycki, & Tatol, 
2012) อีกทัง้ไม่พบกำรเจริญของจุลินทรียท์ัง้หมด และ
ยีสตแ์ละรำในตวัอยำ่งตลอดระยะเวลำกำรเก็บรกัษำ 
ผลกำรศึกษำนีจ้ึงแสดงใหเ้ห็นวำ่แนวโนม้กำรเปลี่ยนแปลง
ของผลิตภัณฑ์ที่จะน ำไปผลิตเพื่อจ ำหน่ำยจริงเชิง
พำณิชย ์จำกสภำวะในกำรฆำ่เชือ้โดยกระบวนกำรใช้
ควำมดนัสงู 600 เมกกะพำสคำล ที่อณุหภมูิ 45 องศำ
เซลเซียส นำน 600 วินำที เป็นสภำวะที่เหมำะสม
ส ำหรบักำรฆำ่เชือ้เยลลีก่ลว้ยพรอ้มดื่มเสรมิใยอำหำร 

 
สรุป 

สภำวะในกำรฆ่ำเชื ้อโดยกระบวนกำรใช้
ควำมดันสูง 600 เมกกะพำสคำล ที่อุณหภูมิ  45 
องศำเซลเซียส นำน 600 วินำที เป็นสภำวะที่เหมำะสม

ส ำหรับกำรฆ่ำเชื ้อเยลลี่กล้วยพร้อมดื่มเสริมใย
อำหำร โดยสำมำรถลดเชือ้ก่อโรคทัง้ 2 ชนิด คือ E. 
coli K12 และ L. innocua ไดม้ำกกว่ำ 5 log reduction 
ทัง้นีร้ะหว่ำงกำรเก็บรกัษำที่อณุหภมูิ 4 องศำเซลเซียส 
นำน 3 เดือน มีกำรเปลี่ยนแปลงคณุภำพของผลิตภณัฑ์
เยลลี่กลว้ยพรอ้มดื่มเสริมใยอำหำรเพียงเล็กนอ้ย 
โดยมีแนวโนม้ของค่ำสี ค่ำวอเตอรแ์อกติวิตี ปริมำณ
ของแข็งที่ละลำยน ำ้ไดแ้ละคำ่พีเอชคงที่ ในขณะท่ีคำ่
กำรเปลี่ยนแปลงของสีโดยรวม (∆E) ค่ำกำรแยกตวั
ของน ำ้ มีแนวโนม้เพิ่มขึน้เล็กนอ้ย แต่ค่ำควำมแข็ง
ของเจล และควำมคงตัวของเจลมีแนวโน้มลดลง 
และไม่พบกำรเจริญของเชือ้จุลินทรียท์ัง้หมด และ
เชือ้ยีสตแ์ละรำ ในตวัอย่ำงตลอดระยะเวลำกำรเก็บ
รกัษำนำน 3 เดือน 

 

ค าขอบคุณ 
ขอขอบคุณโครงกำรกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ 

innovative house ฝ่ำยอตุสำหกรรม ส ำนกังำนกำรวิจัย
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