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บทคัดย่อ 

         งานüิจัยนี้เป็นการýึกþาการพัฒนาผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลล่ีที่มีÿ่üนประกอบของถั่งเช่าÿีทองและมีการใช้

ÿารใĀ้คüามĀüานอื่นทดแทนซูโครÿ ซึ่งจะมีการýึกþาการแปรผันปริมาณเพคตินร้อยละ 0, 1 และ 2 แปรผัน

ปริมาณÿารใĀ้คüามĀüานเป็นอัตราÿ่üนของไซลิทอลต่อĀญ้าĀüานในอัตราÿ่üนที่แตกต่างกันทดแทนน้ำตาล

ซูโครÿ โดยการใช้อัตราÿ่üนของไซลิทอลและĀญ้าĀüานในอัตราÿ่üนร้อยละ 29.9 :0.1 , 29.85:0.15 และ 

29.8:0.2 แปรผันปริมาณกรดซิตริกร้อยละ 0.5, 1 และ 1.5 แปรผันปริมาณของถั่งเช่าÿีทองร้อยละ 0.5, 1 

และ 1.5 โดยทำการüิเคราะĀ์ปริมาณคอร์ไดเซปิน อะดีโนซีน และพอลิแซ็กคาไรด์ที่ม ีอยู ่ในถั่งเช่าÿีทอง 

ทำการýึกþาลักþณะทางกายภาพและทางเคมีโดยการüัดÿี การüัดลักþณะของเนื้อÿัมผัÿของกัมมี่เยลล่ี ได้แก่ 

คüามแข็ง คüามยากต่อการเคี้ยü คüามเĀนียüเป็นกาüĀรือยาง และคüามยืดĀยุ่น üัดค่าคüามเป็นกรด-ดา่ง 

ทดÿอบคüามพึงพอใจและคüามยอมรับทางประÿาทÿัมผัÿของผู้บริโภคในด้านของลักþณะที่ปรากฏ ÿี กล่ิน 

คüามĀüาน คüามเปรี้ยü รÿชาติ และคüามชอบโดยรüม ýึกþาการออกแบบบรรจุภัณฑ์ และประเมินคüามพึง

พอใจต่อบรรจุภัณฑ์ รüมถึงการตรüจÿอบปริมาณของเช้ือจุลินทรีย์ที่มีอยู่ในกัมมี่เยลล่ี จากผลการýึกþาพบü่า 

ÿูตรที่เĀมาะÿมในการผลิตกัมมี่เยลล่ีถั่งเช่าÿีทองโดยใช้ÿารใĀ้คüามĀüานเป็นอัตราÿ่üนของไซลิทอลต่อĀญ้า

Āüานแทนน้ำตาลซูโครÿ มีÿ่üนผÿมดังนี้ ได้แก่ เพคตินร้อยละ 2 ไซลิทอลต่อĀญ้าĀüานอัตราÿ่üนร้อยละ 

29.9:0.1 กรดซิตริกร้อยละ 1.5 ถั่งเช่าÿีทองร้อยละ 0.5 จากผลการทดลองĀาปริมาณÿารคอร์ไดเซปิน อะดี

โนซีนและพอลิแซ็กคาไรด์ ผลการüิเคราะĀ์พบü่า คอร์ไดเซปิน อะดีโนซีน และพอลิแซคคาไรด์มีค่าเท่ากับ 3.7 
, 2.1 และ 26.79 มิลลิกรัม/กรัมน้ำĀนักแĀ้ง ตามลำดับ การพัฒนาผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลล่ีถั่งเช่าÿีทองโดยใช้ÿาร

ใĀ้คüามĀüานแทนซูโครÿ ผลจากการüิเคราะĀ์ลักþณะของเนื้อÿัมผัÿ มีค่าคüามแข็ง คüามทนต่อการเคี้ยü 

คüามเĀนียü คüามยืดĀยุ่น มีค่าเท่ากับ 24.5460 นิüตัน, 0.0578 นิüตันเมตร, 13.78 นิüตัน และ 4.2028 
มิลลิเมตร ตามลำดับ และการüัดÿีของกัมมี่เยลล่ีถั่งเช่าÿีทองด้üยเครื่องüัดÿี มีค่า L*-a*-b* เท่ากับ 31.41 , เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.69, 14.94 ตามลำดับ ทำการüัดคüามเป็นกรด-ด่างของกัมมี่เยลลี่ถั่งเช่าÿีทองพบü่า มีค่าเท่ากับ 3.3 ซึ่ง

เป็นไปตามกำĀนดมาตรฐาน มอก.263-2521 จากการทำการประเมินคüามพึงพอใจของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลล่ี

ถั่งเช่าÿีทองโดยใช้ÿารใĀ้คüามĀüานเป็นอัตราÿ่üนของไซลิทอลต่อĀญ้าĀüานทดแทนซูโครÿ พบü่ามีคüาม

แตกต่างกันในทางÿถิติในด้านการยอมรับโดยรüม ÿี กล่ิน คüามĀüาน คüามเปรี้ยü และเมื่อตรüจนับจุลินทรีย์

ตามข้อกำĀนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของเยลลี่อ่อน มผช .520/2547 และประกาýกระทรüงÿาธารณÿุข

ของตัüอย่างที่เก็บรักþาที่อุณĀภูมิ 4 องýาเซลเซียÿ และอุณĀภูมิĀ้องเป็นเüลา 14 üัน ผลการทดลองพบü่า

การตรüจนับจุลินทรีย์ทั้งĀมดที่อุณĀภูมิ 4 องýาเซลเซียÿ และอุณĀภูมิĀ้อง ได้แก่ E.coli, S. aureus, ยีÿต์ 

และรา ตรüจไม่พบตลอดระยะเüลาการเก็บรักþาเป็นเüลา 14 üัน  
 
คำÿำคัญ : กัมมี่เยลล่ี, ถั่งเช่าÿีทอง, คอร์ไดเซปิน, อะดีโนซีน, พอลิแซ็กคาไรด์, ไซลิทอล, Āญ้าĀüาน 
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Abstract 

         This research was to study the development of jelly gummy containing Cordyceps 
militalis and the use of other sweeteners in place of sucrose. In this study, the optimization 
of the contents of pectin (0, 1, and 2%), xylitol and stevia (29.9:0.1, 29.85:0.15, and 29.8:0.2%), 
citric acid (1, 1.5, and 2%), and Cordyceps militalis (0.5, 1, and 5%)  Cordycepin, adenosine 
and polysaccharide content in Cordyceps militalis were analyzed. The physical and chemical 
characteristics were studied by measuring the color and texture characteristics of the gummy 
jelly : hardness, chewiness, gumminess, and springiness. The measurement of  pH value, test 
satisfaction, and sensory acceptance by consumers in terms of appearance, color, smell, 
sweetness, sourness, taste, and overall preference. Testing the satisfaction and sensory 
acceptance of consumers, including appearance, color, smell, sweetness, sourness, taste, and 
overall preference. The design of packaging labels and assessment of satisfaction with 
packaging. Determination of the amount of microorganisms contained in jelly gummy 
containing Cordyceps militalis and the use of other sweeteners in place of sucrose. From the 
study of the gummy jelly from Cordyceps militalis with xylitol and stevia formula, the suitable 
formula for producing jelly gummy containing Cordyceps militalis, and the use of other 
sweeteners in place of sucrose ingredients, 2% pectin, xylitol, and stevia 29.9:0.1%, citric acid 
1.5%, and Cordyceps militalis 0.5%. From the results of the experiment, determine the 
amount of cordycepin, adenosine, and polysaccharides. The analysis results showed that 
cordycepin, adenosine and polysaccharide content were 3.7, 2.1, and 14.17 mg/g dry weight, 
respectively. The development of gummy containing Cordyceps militalis and the use of other 
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sweeteners in place of sucrose When the texture characterization was measured, it was found 
that the Hardness, Chewiness, Gumminess, and springiness were 24.5460 N, 0.0578 Nm, 13.78 
N, and 4.2028 mm, respectively. Color measurement of gummy jelly by a colorimeter with L*-
a*-b* values of 31.41, 4.69, and 14.94, respectively. The pH value of gummy jelly composed 
of Cordyceps militalis was measured to be equal to 3.4 and followed the standard TIS 263-
2521. Satisfaction evaluation of gummy jelly from Cordyceps militalis with xylitol and 
stevia. Sensory tests result in the appearance of color, smell, sweetness, sourness, and overall 
preference. It was found that there were statistical differences. Microbial counts were 
performed according to the community product standard requirements for soft jelly (TU 
520/2547) and the Ministry of Public Health's announcement of samples stored at 4 °C and 
room temperature for 14 days. E. coli, S. aureus, yeast, and mold were counted, and it was 
found that they were not detected during the 14 day storage period. 
 
Keyword : Gummy jelly, cordyceps militalis, cordycepin, adenosine, polysaccharide, xylitol, 
stevia 
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กิตติกรรมประกาý 
 

 โครงงานพิเýþฉบับนี้ÿำเร็จÿมบูรณ์ได้ด้üยดีเนื่องจากคüามกรุณาของรองýาÿตราจารย์อารี ฤทธิบูรณ์ 

อาจารย์ที่ปรึกþา โครงงานพิเýþซึ่งท่านได้ใĀ้คำแนะนำ ช้ีแนะแนüทางรüมถึงข้อคิดเĀ็นต่างๆ ที่เป็นประโยชน์

อย่างยิ่งในการทำใĀ้โครงงานพิเýþฉบับนี้ÿำเร็จÿมบูรณ์ และช่üยแก้ปัญĀาต่างๆ ที่เกิดขึ้นระĀü่างดำเนนิงาน 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
1.1 คüามÿำคัญและทีม่าของปัญĀา 

กĆมมĊ่เยลลĊ่ เป็นผลĉตภĆณฑ์ขนมĀüćนชนĉดĀนċ่งในกลč่มลĎกĂมทĊ่มĊÿ่üนผÿมĀลĆกคČĂน้Ĉตćล กĆมมĊ่เยลลĊ่แบบ

ดĆ้งเดĉมคČĂผลĉตภĆณฑ์จćกผลไม้ĀรČĂน้ĈÿมčนไพรผÿมกĆบÿćรใĀ้คüćมĀüćนแลąÿćรทĊ่ทĈใĀ้เกĉดเจล ทĈใĀ้เกĉด

ผลĉตภĆณฑ์มĊเนČ้ĂเĀนĊยüแĀ้งแลąมĊคüćมĀนċบขณąเคĊ้ยü โดยกĆมมĊ่เยลลĊ่เป็นผลĉตภĆณฑ์ขĂงĀüćนทĊ่มĊÿ่üนปรąกĂบ

ขĂงÿćรก่Ăเจล (gel substance) เช่น เจลćตĉนผÿมกĆบÿćรใĀ้คüćมĀüćน รüมทĆ้งน้Ĉตćลแลąน้ĈเชČ่ĂมกลĎโคÿ 

(Marfil แลąคณą, 2012) กĆมมĊ่เยลลĊ่ เป็นผลĉตภĆณฑ์ได้รĆบคüćมนĉยมในกลč่มขĂงเด็กจนถċงüĆยรč่น เนČ่ĂงจćกมĊ

รĎปร่ćงÿĊÿĆนทĊ่ÿüยงćม มĊลĆกþณąเฉพćąตĆüคČĂเป็นผลĉตภĆณฑ์ทĊ่เป็นเจล มĊคüćมใÿ เนČ้ĂÿĆมผĆÿเนĊยน มĊคüćมเĀนĊยü

ĀนċบทĊ่มćจćกÿćรก่Ăเจล ÿćมćรถรĆบปรąทćนในเüลćü่ćง โดยทĆ่üไปตćมท้ĂงตลćดมĆกจąแต่งรÿชćตĉทĊ่ทĈมćจćก

ÿćรแต่งกลĉ่นรÿผลไม้ÿĆงเครćąĀ์ แลąÿćรใĀ้คüćมĀüćนĀรČĂน้Ĉตćลเป็นÿ่üนผÿมĀลĆก เยลลĊ่เป็นผลĉตภĆณฑ์ทĊ่

รĆบปรąทćนง่ćยเĀมćąÿĈĀรĆบชĊüĉตทĊ่เร่งรĊบ แต่ เนČ่ĂงจćกกĆมมĊ่ เยลลĊ่มĊÿ่üนผÿมĀลĆกเป็นน้Ĉตćล ดĆงนĆ้นเพČ่Ă

ตĂบÿนĂงคüćมต้ĂงกćรขĂงผĎ้บรĉโภคทĊ่รĆกÿčขภćพ จċงต้ĂงมĊกćรพĆฒนćผลĉตภĆณฑ์กĆมมĊ่เยลลĊ่ใĀ้มĊคčณค่ćทćง

โภชนćกćรมćกขċ้น โดยใช้ÿćรใĀ้คüćมĀüćนทดแทนซĎโครÿ เพČ่Ăเพĉ่มทĆ้งคčณค่ćแลąมĎลค่ćใĀ้กĆบผลĉตภĆณฑ์       

เยลลĊ่กĆมมĊ่ (ýčภชĆย แลąคณą, 2565) 
      ถĆ่งเช่ćÿĊทĂง มĊชČ่Ăทćงüĉทยćýćÿตร์ü่ć Cordyceps militaris  ĀรČĂเรĊยกĂĊกชČ่Ăü่ć ‘เĀ็ดĀญ้ćĀนĂน’ ซċ่ง

เป็นÿมčนไพรทĊ่ชćüจĊนนĉยมรĆบปรąทćนเพČ่Ăช่üยใĀ้ร่ćงกćยแข็งแรง โดยถĆ่งเช่ćเป็นเชČ้ĂรćทĊ่ĂćýĆยĂยĎ่ในĀนĂน

ผĊเÿČ้ĂกลćงคČนทĊ่จĈýĊลในฤดĎĀนćü (Hepialus armoricanus Oberthiir) ในพČ้นทĊ่ภĎเขćÿĎงขĂงจĊน เĀ็ดถĆ่งเช่ćÿĊ

ทĂงเป็นยćร้Ăน  มĊปรąüĆตĉในกćรบรĉโภคมćยćüนćนนĆบพĆนปี จćกงćนüĉจĆยทĆ่üโลกกü่ć 40 ชĉ้น พบü่ćถĆ่งเช่ćมĊÿćร

ĂĂกฤทธĉ์ÿĈคĆญ คČĂ คĂร์ไดซĉปิน (cordycepin) ĀรČĂ กรดคĂไดซĉปิค (cordycipic acid)  ทĊ่เป็นÿćรĂĂกฤทธĉ์

เฉพćąในถĆ่งเช่ćแลąพบü่ćเป็นÿćรĀลĆกทĊ่ชĎÿรรพคčณทćงยć โดยยĆงมĊÿćรĂĂกฤทธĉ์ทćงชĊüภćพĂČ่นๆ เช่น ĂąดĊโน

ซĊน (adenosine)  พĂลĉแซกคćไรด์ (polysaccharide) ยĆงĂčดมไปด้üยแร่ธćตčแลąüĉตćมĉนĂĊกมćกมćย จċง

นĈมćใช้ในüĆตถčดĉบĀลĆกขĂงเยลลĊ่ถĆ่งเช่ćÿĊทĂง (Ăćนนท์ เĂČ้ĂตรąกĎล, 2556) 
      ไซลĉทĂล (Xylitol) จĆดเป็นÿćรใĀ้คüćมĀüćน (Sweetener) ชนĉดĀนċ่ง ซċ่งเป็นนํ ้ćตćลแĂลกĂăĂล์ 

(Alcohol Sugar) มĊโครงÿร้ćงโมเลกčลมĊคćร์บĂน 5 ĂąตĂม ÿĎตรทćงเคมĊ C5H12O5  มüลโมเลกčล 152.15 กรĆม

ต่Ăโมล ไซลĉทĂลมĊกćรนํćมćใช้แทนนํ้ćตćลทĆ่üไป มĊคüćมĀüćนเท่ćกĆบน้ĈตćลซĎโครÿ ÿćมćรถใช้แทนน้Ĉตćล

ซĎโครÿได้ในĂĆตรćÿ่üน 1:1 ใĀ้พลĆงงćน 2.43 กĉโลแคลĂรĊ่ต่ĂกรĆม มĊคčณÿมบĆตĉใĀ้คüćมรĎ้ÿċกเย็นขณąรĆบปรąทćน 

ป้ĂงกĆนฟันผč ได้ร ĆบกćรĂนčมĆตĉจćกÿํćนĆกงćนคณąกรรมกćรĂćĀćรแลąยć (FDA) ตĆ ้งแต่ปี 1960 มĊคüćม

ปลĂดภĆยÿํćĀรĆบเด็ก (Forster แลąคณą, 1982) ÿćมćรถบรĉโภคได้ 30 กรĆม โดยไม่ก่ĂใĀ้เกĉดĂĆนตรćย 

(Salminen แลąคณą, 1982) แต่ถ้ćบรĉโภคมćกกü่ć 30 กรĆมต่ĂครĆ้ง จąทํćใĀ้เกĉดท้ĂงเÿĊยได้ ซċ่งĂćจเพรćąเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แบคทĊเรĊยในลํćไÿ้ไม่ÿćมćรถเผćผลćญไซลĉทĂลในปรĉมćณมćกได้ (Salminen แลąคณą, 1986) ในธรรมชćตĉ

(Salminen แลąคณą, 1982) แต่ถ้ćบรĉโภคมćกกü่ć 30 กรĆมต่ĂครĆ้ง จąทํćใĀ้เกĉดท้ĂงเÿĊยได้ ซċ่งĂćจเพรćą

แบคทĊเรĊยในลํćไÿ้ไม่ÿćมćรถเผćผลćญไซลĉทĂลในปรĉมćณมćกได้ (Salminen แลąคณą, 1986) ในธรรมชćตĉ

พบได้ในพČช ผĆก ผลไม้ตćมธรรมชćตĉĀลćยชนĉด เช่น ÿตรĂเบĂร์รĊ่ แครĂท ซĆงข้ćüโพด กćรýċกþćปรąโยชน์ขĂง

ไซลĉทĂล โดยมĊกćรýċกþćผลขĂงไซลĉทĂลช่üยลดĂĆตรćกćรเกĉดฟันผč (Scheinin แลąคณą, 1976)              
      Āญ้ćĀüćน (stevia) เป็นพČชทĊ่มนčþย์รĎ้จĆกมćเป็นเüลćนćนกü่ć 1,500 ปี ชนพČ้นเมČĂงแถบĂเมรĉกćใต้เป็นผĎ้

ค้นพบแลąนĈมćใช้เป็นครĆ้งแรก Āญ้ćĀüćนมĊชČ่Ăüĉทยćýćÿตร์ü่ć Stevia rebaudiana Bertoni ĀรČĂเรĊยกÿĆ้นๆ

ü่ć Stevia เป็นพČชในüงý์ Asteraceae ทĊ่พบตćมเขตร้ĂนชČ้น โดยมนčþย์ได้นĈÿćรÿกĆดขĂงĀญ้ćĀüćนมćเป็น

ÿ่üนปรąกĂบในชćทĊ่ชงดČ่มรüมถċงยćÿมčนไพรโบรćณ โดยเฉพćąในปรąเทýปćรćกüĆย แลąบรćซĉล ซċ่งชČ่Ăเดĉม

ขĂงĀญ้ćĀüćนทĊ่ชćüพČ้นเมČĂงปćรćกüĆยเรĊยก คČĂ kar-he-e ĀรČĂภćþćÿเปน เรĊยกü่ć yerba ducle แปลü่ć 

ÿมčนไพรĀüćน เป็นÿมčนไพรทĊ่ชćüพČ้นเมČĂงขĂงปćรćกüĆย แลąบรćซĉล ใช้ผÿมในĂćĀćร ĀรČĂเครČ่ĂงดČ่มเพČ่Ăเพĉ่ม

คüćมĀüćน แลąใช้ชงเป็นชćดČ่ม ทĊ่เรĊยกü่ć “มąเตą” มćนćนมćกกü่ć 400 ปีแล้üÿ่üนในแถบเĂเชĊยพบü่ć

ปรąเทýญĊ่ปč่นเป็นปรąเทýแรกๆทĊ่มĊกćรใช้ÿćรÿกĆดจćกĀญ้ćĀüćนĂย่ćงแพร่Āลćย โดยนĈไปเป็นÿ่üนปรąกĂบ

ขĂงĂćĀćรแลąเครČ่ĂงดČ่มต่ćงๆ เช่น ผĆกดĂง ซĊĂĉ๊ü เต้ćเจĊ้ยü เนČ้Ăปลćบด เป็นต้น ÿĈĀรĆบในปรąเทýไทยĀญ้ć

Āüćนเรĉ่มเข้ćÿĎ่ปรąเทýไทยเมČ่Ăปี พ.ý. 2518 โดยเป็นกćรนĈมćทดลĂงปลĎก ในภćคเĀนČĂ โดยเฉพćąทĊ่จĆงĀüĆด

เชĊยงใĀม่ ลĈพĎน แลąเชĊยงรćย ในปัจจčบĆนÿĈนĆกงćนคณąกรรมกćรĂćĀćรแลąยćได้ĂนčญćตใĀ้มĊกćรใช้ÿćรÿตĊüĉ

โĂไซด์เพČ่ĂกćรบรĉโภคĀญ้ćĀüćนจċงจĆดĂยĎ่ในพČชÿมčนไพรĂĊกชนĉดĀนċ่ง (ĂĆงýĉมć ýĉรĉüĆฒนćýĉลป์, 2564)                                              
เนČ่ĂงจćกเยลลĊ่กĆมมĊ่ทćงกćรค้ćÿ่üนใĀญ่มĊปรĉมćณทĊ่น้ĈตćลทĊ่ÿĎงมćกในงćนüĉจĆยนĊ้จċงปรĆบปรčงÿĎตรโดยใช้

ÿćรใĀ้คüćมĀüćนทดแทนซĎโครÿ โดยใช้ไซลĉทĂลแลąĀญ้ćĀüćนเพČ่ĂคĆดเลČĂกÿĎตรทĊ่ดĊทĊ่ÿčดแลąยĆงมĊกćรเÿรĉม

ด้üยถĆ่งเช่ćÿĊทĂงเพČ่Ăเป็นกćรเพĉ่มมĎลค่ćแลąคčณค่ćทćงโภชนćกćร 

1.2 üัตถุประÿงค์ของโครงงานพิเýþ 
1) เพČ่ĂüĉเครćąĀ์ปรĉมćณÿćรÿĈคĆญในเĀ็ดถĆ่งเช่ćÿĊทĂง 
2) เพČ่ĂýċกþćปรĉมćณขĂงÿćรใĀ้คüćมĀüćนทดแทนซĎโครÿจćกไซลĉทĂลแลąĀญ้ćĀüćนทĊ่เĀมćąÿม แลą

ใĀ้เป็นทĊ่ยĂมรĆบขĂงผĎ้บรĉโภค 
3) เพČ่ĂýċกþćปรĉมćณขĂงเพคตĉนทĊ่เĀมćąÿมต่ĂกćรผลĉตกĆมมĊ่เยลลĊ่ 
4) เพČ่ĂýċกþćปรĉมćณขĂงกรดซĉตรĉกทĊ่เĀมćąÿมต่ĂกćรผลĉตกĆมมĊ่เยลลĊ่ 
5) เพČ่ĂýċกþćปรĉมćณขĂงถĆ่งเช่ćÿĊทĂงทĊ่เĀมćąÿมต่ĂกćรผลĉตกĆมมĊ่เยลลĊ่ 
6) เพČ่ĂüĉเครćąĀ์คčณÿมบĆตĉทćงกćยภćพแลąทćงเคมĊขĂงกĆมมĊ่เยลลĊ่ถĆ่งเช่ćÿĊทĂงทĊ่ใช้ÿćรใĀ้คüćมĀüćน

ทดแทนซĎโครÿ 
7) เพČ่Ăýċกþćÿภćüąในกćรเก็บรĆกþćแลąตรüจÿĂบจčลĉนทรĊย์ขĂงกĆมมĊ่เยลลĊ่ถĆ่งเช่ćÿĊทĂงใช้ÿćรใĀ้คüćม

ĀüćนทดแทนซĎโครÿ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.3 ขอบเขตของโครงงานพิเýþ  
1) ทĈกćรทดÿĂบÿćรÿĈคĆญจćกดĂกเĀ็ดถĆ่งเช่ćÿĊทĂงทĊ่นĈมćใช้ในกćรผลĉตกĆมมĊ่เยลลĊ่  ได้แก่ ĂąดĊโนซĊน 

คĂร์ไดเซปิน แลąพĂลĉแซ็กคćไรด์จćกถĆ่งเช่ćÿĊทĂงทĊ่ทĈกćรเพćąเลĊ้ยงในแĀล่งไนโตรเจนจćกไข่ไก่ทĈ

กćรทดÿĂบปรĉมćณกćรเตĉมÿćรใĀ้คüćมĀüćนทดแทนซĎโครÿโดยใช้ไซลĉทĂลแลąĀญ้ćĀüćนทĊ่

เĀมćąÿมในกĆมมĊ่เยลลĊ่คĉดเป็นĂĆตรćÿ่üน 29.9:0.1, 29.85:0.15 แลą 29.8:0.2 ขĂงปรĉมćณทĆ้งĀมด  
2) กćรทดÿĂบปรĉมćณกćรเตĉมเพคตĉนทĊ่เĀมćąÿมในกćรผลĉตกĆมมĊ่เยลลĊ่จćกถĆ่งเช่ćÿĊทĂงทĊ่ใช้ÿćรใĀ้คüćม

ĀüćนทดแทนซĎโครÿคĉดเป็นร้Ăยลą 0, 1 แลą 2 ขĂงผลĉตภĆณฑ์ (น้ĈĀนĆกต่Ăน้ĈĀนĆก)  
3) กćรทดÿĂบปรĉมćณกćรเตĉมกรดซĉตรĉกทĊ่เĀมćąÿมในกćรผลĉตกĆมมĊ่เยลลĊ่จćกถĆ่งเช่ćÿĊทĂงทĊ่ใช้ÿćรใĀ้

คüćมĀüćนทดแทนคĉดเป็นร้Ăยลą 0.5, 1 แลą 1.5 ขĂงผลĉตภĆณฑ์ (ร้Ăยลąน้ĈĀนĆกต่Ăน้ĈĀนĆก)  
4) กćรทดÿĂบปรĉมćณกćรเตĉมถĆ่งเช่ćÿĊทĂงทĊ่เĀมćąÿมในกćรผลĉตกĆมมĊ่เยลลĊ่จćกถĆ่งเช่ćÿĊทĂงทĊ่ใช้ÿćรใĀ้

คüćมĀüćนทดแทนคĉดเป็นร้Ăยลą 0.5, 1 แลą 1.5 ขĂงผลĉตภĆณฑ์ (ร้Ăยลąน้ĈĀนĆกต่Ăน้ĈĀนĆก)  
5) กćรทดÿĂบกćรยĂมรĆบทćงปรąÿćทÿĆมผĆÿขĂงผĎ้บรĉโภค ทĈกćรทดÿĂบแลąเปรĊยบเทĊยบคčณÿมบĆตĉทćง

กćยภćพแลąทćงเคมĊได้แก่ ĂąดĊโนซĊน คĂร์ไดเซปิน คüćมเป็นกรด-ด่ćง ค่ćÿĊ แลąคüćมแข็งขĂงกĆมมĊ่

เยลลĊ่ถĆ่งเช่ćÿĊทĂงทĊ่ใช้ÿćรใĀ้คüćมĀüćนจćกไซลĉทĂลแลąĀญ้ćĀüćนทดแทนซĎโครÿ 
6) กćรทดÿĂบÿภćüąในกćรเก็บรĆกþćแลąตรüจÿĂบจčลĉนทรĊย์ขĂงกĆมมĊ่ เยลลĊ่ถĆ่งเช่ćÿĊทĂงโดยใช้ÿćรใĀ้

คüćมĀüćนทดแทนซĎโครÿ 
1.4 ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ   

1) ทรćบปรĉมćณขĂงÿćรใĀ้คüćมĀüćนจćกไซลĉทĂล Āญ้ćĀüćนแลą ถĆ่งเช่ćÿĊทĂงทĊ่เĀมćąÿมต่ĂกĆมมĊ่เยล

ลĊ่ถĆ่งเช่ćÿĊทĂงโดยใช้ÿćรใĀ้คüćมĀüćนทดแทนซĎโครÿ 
2) ทรćบÿĎตรเยลลĊ่ถĆ่งเช่ćÿĊทĂงทĊ่เĀมćąÿม ÿćมćรถนĈไปüĉจĆยเพČ่ĂýċกþćĀรČĂต่ĂยĂดในĂčตÿćĀกรรม 
3) ÿćมćรถผลĉตผลĉตภĆณฑ์เทคโนโลยĊĂćĀćรใĀม่จćกถĆ่งเช่ćÿĊทĂงได้โดยเพĉ่มคčณค่ćทćงĂćĀćร แลąนĈไป

รĆบปรąทćนเพČ่Ăÿčขภćพได้ 
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บทที่ 2 
ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 

2.1 ประüัติและคüามเป็นมาของถั่งเช่า                                                                  ดก   
      ถĆ่งเช่ćÿĊทĂง มĊชČ่Ăüĉทยćýćÿตร์ü่ć Cordyceps militaris ถĆ่งเช่ćเป็นทĊ่รĎ้จĆกมćตĆ้งแต่ĂดĊตกćลขĂงชćüจĊน

แลąมĊคüćมเชČ่Ăü่ćเป็นยćĂćยčüĆฒนą มĊÿรรพคčณช่üยปรĆบÿมดčลขĂงร่ćงกćย เป็นÿมčนไพรธćตčร้Ăน ในÿมĆย

โบรćณถĆ่งเช่ćถĎกจĈกĆดกćรใช้เฉพćąจĆกรพรรดĉแลąเชČ้Ăพรąüงý์ชĆ้นÿĎงขĂงจĊนเท่ćนĆ้นคนธรรมดćÿćมĆญไม่มĊÿĉทธĉ์

บรĉโภค เป็นขĂงทĊ่ĀćยćกแลąมĊค่ćดĆ่งทĂง ตĈรćกćรแพทย์ทĉเบตมĊกćรบĆนทċกไü้ü่ć ถĆ่งเช่ćถĎกใช้เป็นยćชĎกĈลĆง ใช้

รĆกþćÿćรพĆดโรค (Winkler, 2008) แลąถĆ่งเช่ćได้ถĎกพĉÿĎจน์แล้üü่ćเป็นเชČ้ĂรćทĊ่ไม่มĊพĉþ (nontoxic fungal 

substance) ปลĂดภĆยในกćรบรĉโภค (Huang แลąคณą, 1987) ถĆ่งเช่ćÿĊทĂงĂčดมไปด้üยÿćรÿĈคĆญĀลćยชนĉดทĊ่

มĊผลทćงชĊüภćพ เช่น โมโนแซคคćไรด์ ไดแซคคćไรด์ พĂลĊแซคคćไรด์ (เบต้ć-กลĎแคน) แมนนĉทĂล กćแล็กโทÿ 

ĂąดĊโนซĊน คĂร์ดĉเซปิน กรดคĂร์ดĉเซปิก กรดĂąมĉโน โปรตĊน ÿเตĂรĂล üĉตćมĉน แลąแร่ธćตčทĊ่เป็นปรąโยชน์

Āลćยชนĉด เช่น ไบโĂตĉน กรดโฟลĉก ไนĂćซĉน กรดแพนโทนĉก ซĉลĊเนĊยม ฟĂÿฟĂรĆÿ โพแทÿเซĊยม โซเดĊยม 

แคลเซĊยมแมกนĊเซĊยม เĀล็ก คĂปเปĂร์ ÿĆงกąÿĊ แมงกćนĊÿ แลąซĉลĊเนĊยม เป็นต้น (Das แลąคณą, 2010) 

2.2 ถั่งเช่าÿีทอง                                                                                            ดก   
      ถĆ่งเช่ćจĆดเป็นพüกรćแมลงในกลč่ม Ascomycetes เĀ็ดชนĉดนĊ้มĊคüćมÿํćคĆญทćงเýรþฐกĉจเป็นĂย่ćงÿĎง ด้üย

ÿรรพคčณทćงยćทĊ่คนจĊนเชČ่Ăü่ćเป็นเĀ็ดĂćยčüĆฒนą รĆบปรąทćนแล้üจąช่üยใĀ้ร่ćงกćยแข็งแรงรĆกþćได้ÿćรพĆด

โรคจćกงćนüĉจĆยทćงด้ćนüĉทยćýćÿตร์มćกมćยทĆ่üโลกพบü่ć ถĆ่งเช่ćมĊÿćรคĂร์ไดเซปิน ช่üยเพĉ่มปรąÿĉทธĉภćพ

กćรไĀลเüĊยนขĂงเลČĂด แลąต้ćนเชČ้ĂแบคทĊเรĊยก่ĂโรคĀลćยชนĉด เพĉ่มปรąÿĉทธĉภćพกćรทํćงćนขĂงเม็ดเลČĂดขćü 

ทํćใĀ้ร่ćงกćยไม่เป็นโรคตĉดเชČ้Ăได้ง่ćย ÿćรĂąดĊโนซĊนต้ćนกćรแข็งตĆüขĂงเลČĂด ต้ćนกćรเกĉดลĉ่มเลČĂดในร่ćงกćย 

กรดคĂร์ไดเซปิกเพĉ่มเมแทบĂลĉซċมขĂงร่ćงกćย ทํćใĀ้ร่ćงกćยมĊพลĆงแข็งแรง ไม่เĀนČ่Ăยง่ćยแลąฟื้นตĆüเร็ü 

ป้ĂงกĆนเลČĂดĂĂกในÿมĂง ลĉ่มเลČĂด โรคĀĆüใจขćดเลČĂด ĀĂบĀČด ต้ćนĂนčมĎลĂĉÿรą ทํćใĀ้แก่ช้ć แลąต้ćนกćร

ĂĆกเÿบ มĊพĂลĉแซ็กคćไรด์ช่üยเพĉ่มภĎมĉคč้มกĆนแก่ร่ćงกćยแลąช่üยลดรąดĆบนํ้ćตćลในเลČĂด ลดคลĂเลÿเตĂรĂล 

ไตรกลĊเซĂไรด์ (ไขมĆนในเลČĂด) ช่üยเพĉ่มพลĆงทćงเพýชćย แลąมĊคüćมน่ćจąเป็นในกćรช่üยลดกćรเจรĉญเตĉบโต

ขĂงเนČ้ĂงĂกแลąเซลล์มąเร็ง มĊกćรýċกþćกćรปรĆบปรčงÿćยพĆนธč์แลąผลĉตเป็นกćรค้ćในจĊน เกćĀลĊ ไต้ĀüĆน 

ĂĉนเดĊย ÿĀรĆฐĂเมรĉกć มćเลเซĊย แลąÿĉงคโปร์ โดยมĊกćรใช้เป็นÿมčนไพรรĆกþćโรคต่ćง ๆ แลąเป็นĂćĀćรเÿรĉม

ÿčขภćพ 
2.2.1 อนุกรมüิธานของถั่งเช่าÿีทอง                                                                                  

ดก        เĀ็ดถĆ่งเช่ćÿĊทĂงเป็นเชČ้ĂรćทĊ่มĊĂนčกรมüĉธćนดĆงต่ĂไปนĊ้  

Kingdom : Fungi 
         Phylum : Ascomycota 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

   
 

5 

            Sub-phylum : Ascomycotina 

                                     Class : Ascomycetes 

                                                  Order : Hypocreales 

                                                          Family : Clavicipitaceae  

               Genus : Cordyceps 

                    Species : militaris 

2.3 การเพาะเลี้ยงเĀ็ดถั่งเช่า                                                                                      ร 

      2.3.1 การเพาะด้üยตัüĀนอน                                                                                           กำก        

เป็นüĉธĊกćรทĊ่เลĊยนแบบธรรมชćตĉ (รĎปทĊ่ 2.1) โดยทํćกćรใÿ่เชČ้ĂลงไปในตĆüĀนĂนÿกčล (Thitarodes 

hepialus) โดยทĊ่ตĆüĀนĂนนĆ้นยĆงมĊชĊüĉตĂยĎ่ เมČ่Ăได้รĆบเชČ้Ă ĀนĂนจąค่ĂยๆĂ่ĂนแĂแลą ตćยในทĊ่ÿčด เÿ้นใย

เĀ็ดก็จąงĂกĂĂกมćจćกตĆüĀนĂน ĀนĂนทĊ่ใช้เพćąเชČ้Ă Ăćจเก็บมćจćกธรรมชćตĉ โดยเก็บรĆงไĀมมćแล้ü

ทํćกćรผ่ćเĂćดĆกแด้ตĆüĀนĂนĂĂกมćใช้ ĀรČĂĂćจทํćกćรเก็บไข่ผĊเÿČ้Ă มćทํćกćรเพćąจนได้ตĆüĀนĂนก็ได้

กćรเพćąด้üยตĆüĀนĂน โดยทํćได้ทĆ้งในÿภćพปลĂดเชČ้ĂโดยเลĊ้ยงในขüดแก้ü ĀรČĂ ĂćจเพćąในโรงเรČĂนทĊ่

ÿąĂćด แลąÿćมćรถคüบคčมÿภćพแüดล้Ăมภćยในได้โดยกćรเพćąในกรąบą 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.1 กćรเพćąเลĊ้ยงถĆ่งเช่ćÿĊทĂง                                                                                    

ที่มา : Lian แลąคณą, 2014 

     2.3.2 การเพาะด้üยอาĀาร                                                                                                  ร่ć          

ถĆ่งเช่ćแต่ลąชนĉดต้ĂงกćรĂćĀćรทĊ่ไม่เĀมČĂนกĆน คüรทํćกćรเลČĂกใช้ÿĎตรĂćĀćรทĊ่เĀมćąÿมกĆบเชČ้ĂเĀ็ดชนĉดนĆ้น ๆ 

ĂćĀćรทĊ่ใช้เพćąเชČ้ĂเĀ็ดนĆ้นĂćจเป็นĂćĀćรüĉทยćýćÿตร์ ได้มćจćกกćรผÿมÿćรเคมĊĀลćยๆชนĉด ĀรČĂĂćจเป็น

üĆตถčดĉบตćมธรรมชćตĉก็ได้ 
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      2.3.3 แĀล่งอาĀาร                                                                                                              ท ่              
              ĂćĀćรในกćรเพćąเลĊ้ยงเĀ็ดถĆ ่งเช่ćÿĊทĂงมĊÿĎตรĂćĀćรมćกมćย โดยĀลĆกจąปรąกĂบด้üยแĀล่ง

คćร์บĂน ได้แก่ เมล็ดธĆญพČช น้Ĉตćล แลąแป้ง ÿ่üนแĀล่งขĂงไนโตรเจน ได้แก่ ĀนĂนไĀม ไข่ ดĆกแด้ ยĊÿต์ÿกĆด 

เปปโตน บĆฟเฟĂร์ กรดซĉตรĉก แลąüĉตćมĉนบĊ 1 (ธĆญญć, 2555) 
    2.3.3.1 แĀล่งคาร์บอน                                                                                               กก                       
                        เป็นแĀล่งĂćĀćรทĊ่ใĀ้พลĆงงćนแก่เซลล์ ÿ่งผลต่ĂกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงถĆ่งเช่ćÿĊทĂงแลąกćร

เมแทบĂลĉซċมขĂงเชČ้ĂจčลĉนทรĊย์ จćกกćรทดลĂงเพćąเลĊ้ยงในแĀล่งคćร์บĂน เช่น กลĎโคÿ ฟรčกโตÿ กćแล็กโทÿ 

มĂลโทÿ ซĎโครÿ เด็กซ์โทรÿ ÿตćร์ซ แลąเซลลĎโลÿ พบü่ćกćรใช้เด็กซ์โทรÿในกćรเพćąเลĊ้ยงในĂćĀćรเĀลüใĀ้

เÿ้นใยขĂงเĀ็ดถĆ ่งเช่ćÿĊทĂงใĀ้ปรĉมćณคĂร์ไดเซปินมćกทĊ ่ÿčด รĂงลงมćคČĂ ÿตćร์ซ ซĎโครÿ แลąมĂลโท ÿ

นĂกจćกนĊ้จćกกćรýċกþćพบü่ćกćรใช้เด็กซ์โทรÿร้Ăยลą 4 ในĂćĀćรเĀลüจąใĀ้ปรĉมćณคĂร์ไดเซปินÿĎงÿčด   

(Tuli แลąคณą,  2014) ในกćรเพćąเลĊ้ยงในĂćĀćรแข็งพบü่ć กćรใช้กลĎโคÿจąใĀ้คčณภćพดĂกเĀ็ดทĊ่ดĊทĊ่ÿčด 

Āมćยถċงรüมน้ĈĀนĆกแĀ้ง ปรĉมćณĂąดĊโนซĊนแลąคĂร์ไดเซปิน รĂงลงมćคČĂ ซĎโครÿแลąมĂลโทÿ (Wen แลą

คณą, 2014)                    …          
            2.3.3.2 แĀล่งไนโตรเจน                                                                                  ด             

เป็นแĀล่งขĂงกรดĂąมĉโนทĊ่จํćเป็นในกćรÿĆงเครćąĀ์โปรตĊนภćยในเซลล์ขĂงเชČ้ĂจčลĉนทรĊย์ จćก 
กćรทดลĂงเปรĊยบเทĊยบรąĀü่ćงแĀล่งไนโตรเจนĂนĉนทรĊย์กĆบแĀล่งไนโตรเจนĂĉนทรĊย์ พบü่ćแĀล่งไนโตรเจน

ĂĉนทรĊย์ ใĀ้ปรĉมćณคĂร์ไดเซปินมćกกü่ćซċ่งก็คČĂ ยĊÿต์ÿกĆด โดยยĊÿต์ÿกĆดคüćมเข้มข้นร้Ăยลą 0.8 ในĂćĀćรเĀลü

เป็นคüćมเข้มข้นทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดในกćรเพćąเลĊ้ยงเพČ่ĂใĀ้ได้ÿćรคĂร์ไดเซปินมćกทĊ่ÿčด (Tuli แลąคณą, 2014) 

ในกćรเพćąเลĊ้ยงดĂกเĀ็ดถĆ่งเช่ć ได้มĊกćรทํćงćนüĉจĆยพบü่ć กćรใช้เปปโตนเป็นแĀล่งไนโตรเจนในกćรเพćąเลĊ้ยง

แบบĂćĀćรแข็ง จąใĀ้ปรĉมćณน้ĈĀนĆกแĀ้ง ÿćรĂąดĊโนซĊน แลąÿćรคĂร์ไดเซปินทĊ่ÿĎง แต่กćรใช้น้ĈมĆนถĆ่üเĀลČĂง 

จąทํćใĀ้ได้ปรĉมćณคĂร์ไดเซปินในดĂกเĀ็ดถĆ่งเช่ćÿĊทĂงมćกทĊ่ÿčด (Wen แลąคณą, 2014)  กćรใช้ยĊÿต์ÿกĆด

แลąเปปโตนรüมกĆนในกćรเพćąเลĊ้ยง ซċ่งจąช่üยในกćรÿĆงเครćąĀ์กĆüนĊน ĂąดĊโนซĊน แลąคĂร์ไดเซปิน โดยใช้

ĂĆตรćÿ่üนทĆ้งเปปโตนแลąยĊÿต์ÿกĆดร้Ăยลą 0.3 กćรใช้แĀล่งไนโตรเจนทĊ่ต่ćงกĆน ÿ่งผลต่ĂกćรÿĆงเครćąĀ์นĉüคลĊโĂ

ไซด์แลąÿćรเมแทบĂไลท์ĂČ่นๆ (Gu แลąคณą, 2007)                                                                                            
             2.3.3.3 แĀล่งเกลือแร่                                                                            

 เกลČĂแร่ช่üยในกćรเจรĉญแลąพĆฒนćขĂงเชČ้Ăรćชนĉดต่ćงๆ เกลČĂแร่จċงเป็นÿĉ่งทĊ่จํćเป็นต้Ăงใÿ 
ในĂćĀćรเพćąเลĊ้ยง ซċ่งจćกงćนüĉจĆยกćรĀćเกลČĂแร่ทĊ่เĀมćąÿมในกćรเจรĉญเตĉบโตแลąผลĉตÿćรขĂงเĀ็ดถĆ่งเช่ćÿĊ

ทĂงพบü่ć โพแทÿเซĊยมซĆลเฟตแลąแมกนĊเซĊยมซĆลเฟต ช่üยใĀ้มĊดĂกเĀ็ดแลąÿćรคĂร์ไดเซปินในปรĉมćณทĊ่ÿĎง 

(Wen แลąคณą, 2014)                                                                                                             
Ă  2.3.4 อุณĀภูมิ                                                                                                         กด          
           เป็นÿĉ่งทĊ่มĊคüćมÿํćคĆญต่ĂกรąบüนกćรเมแทบĂลĉซċมภćยในเซลล์ เนČ่ĂงจćกเĂนไซม์ขĂงเชČ้Ăแต่ลąชนĉด

จąทํćงćนได้ดĊในช่üงĂčณĀภĎมĉทĊ่จํćเพćąต่ĂกćรเจรĉญขĂงเชČ้ĂนĆ้นๆ จćกกćรทดลĂงเพćąเลĊ้ยงในĂćĀćรเĀลü

พบü่ćĂčณĀภĎมĉ 22 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นĂčณĀภĎมĉทĊ่ดĊทĊ่ÿčดในกćรเจรĉญขĂงเชČ้ĂถĆ่งเช่ćÿĊทĂง (Yi แลąคณą, 2014) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แลąจćกกćรทดลĂงเพćąเลĊ้ยงในĂćĀćรแข็ง พบü่ćĂčณĀภĎมĉทĊ่เĀมćąÿมในกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงเชČ้ĂทĊ่ดĊทĊ่ÿčดคČĂ

ĂčณĀภĎมĉ 25 ĂงýćเซลเซĊยÿ (Lee แลąคณą, 2013)                                                                    แ   
    2.3.5 ค่าคüามเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ดเ         คüćมเป็นกรด-ด่ćง เป็นÿĉ่งÿํćคĆญต่ĂกรąบüนกćรเมแทบĂลĉซċมภćยในเซลล์ โดยเฉพćąกĆบเชČ้Ăรćกลč่ม 

Ascomycota แลą Basidiomycota โดยทĆ่üไปแล้üพĊเĂชทĊ่เĀมćąÿมต่ĂกćรเพćąเลĊ้ยงเชČ้ĂเĀ็ดถĆ่งเช่ć จąĂยĎ่

ในช่üง 4 ถċง 7 พĊเĂชทĊ่ต่ćงกĆน จąÿ่งผลต่ĂกćรเผćผลćญÿćรĂćĀćรแลąกćรเจรĉญขĂงเÿ้นใย ดĆงนĆ้นเมČ่ĂทดลĂง

เพćąเลĊ้ยงในช่üงพĊเĂช 4 ถċง 7 แล้üพบü่ć pH ทĊ่ใĀ้ปรĉมćณคĂร์ไดเซปินมćกทĊ่ÿčดทĊ่พĊเĂช 5.5                 …   

…  2.3.6 อายุของĀัüเชื้อ                                                                                                    พ              
            ĂćยčขĂงĀĆüเชČ้Ăเป็นĀนċ่งในปัจจĆยÿํćคĆญในกćรผลĉตคĂร์ไดเซปินแลąÿćรทĊ่ĂĂกฤทธĉ์ทćงชĊüภćพĂČ่นๆ 

จćกกćรทดลĂงกćรเลĊ้ยงĀĆüเชČ้ĂเĀลüชĆ่üโมงทĊ่ 24 ถċง 144 พบü่ćĀĆüเชČ้ĂทĊ่ชĆ่üโมงทĊ่ 72 จą ใĀ้ปรĉมćณคĂร์ได

เซปินมćกทĊ่ÿčดเมČ่ĂนํćĀĆüเชČ้ĂเĀลüมćเลĊ้ยงในĂćĀćรเĀลü (Tuli แลąคณą, 2014)                                …   
    2.3.7 อากาýและคüามชื้น                                                                                            ÿÿ             
            Ăćกćýเป็นปัจจĆยÿํćคĆญĂĊกปัจจĆยĀนċ ่งทĊ ่ม Ċผลต่ĂกćรเจรĉญแลąกćรผลĉตÿćรทćงชĊüภćพขĂง

เชČ้ĂจčลĉนทรĊย์โดยเฉพćąจčลĉนทรĊย์กลč่มทĊ่ใช้Ăćกćý มĊงćนüĉจĆยทĊ่แÿดงü่ćĂĂกซĉเจนเป็นÿĉ่งทĊ่ÿํćคĆญในกćรเจรĉญขĂง

เÿ้นใยแลąกćรผลĉตÿćรทćงชĊüภćพขĂงเชČ้ĂรćใĀ้มĊปรĉมćณÿĎง (Shih แลąคณą, 2007) คüćมชČ้นร้Ăยลą 70 ถċง 

80 เป็นคüćมชČ้นตćมธรรมชćตĉทĊ่รćเจรĉญเตĉบโตได้ดĊĀćกไม่คüบคčมคüćมชČ้น ภćยในขüดเพćąเลĊ้ยงทĊ่เป็นĂćĀćร

แข็งทํćใĀ้ĂćĀćรแĀ้งĂย่ćงรüดเร็üÿ่งผลต่ĂกćรเจรĉญขĂงเชČ้Ă                                                              แ       
     2.3.8 แÿง                                                                                                               เ 

แ         ในทĊ่มČดเÿ้นใยขĂงถĆ่งเช่ćÿĊทĂงจąมĊÿĊขćü แÿงจąไปกรąตč้นใĀ้มĊกćรÿร้ćงเม็ดÿĊแลąทํćใĀ้เกĉดกćร

รüมกĆนขĂงเÿ้นใยกลćยเป็นดĂกเĀ็ด (fruiting body) ช่üยในกćรปรĆบปรčงÿĊ เพĉ่มปรĉมćณÿćรĂĂกฤทธĉ์ทćง

ชĊüภćพ ได้แก่ คĂร์ไดเซปิน แคโรทĊนĂยด์ แลąพĂลĉแซ็กคćไรด์ โดยแคโรทĊนĂยด์จąทํćใĀ้ดĂกเĀ็ดมĊÿĊทĂงเข้ม

ซċ่งเป็นÿĉ่งทĊ่บ่งบĂกถċงคčณภćพทćงกćรค้ć นĂกจćกนĊ้แÿงยĆงเป็นปัจจĆยÿํćคĆญทĊ่จąกํćĀนดคüćมĀนćแน่น เนČ้Ă

ÿĆมผĆÿ แลąÿĊขĂงเÿ้นใยเĀ็ดถĆ่งเช่ćÿĊทĂง แÿงÿĊแดงÿ่งผลใĀ้เกĉดกćรเจรĉญขĂงเÿ้นใยแลąเพĉ่มปรĉมćณĂąดĊโนซĊน

ในขณąทĊ่แÿงÿĊฟ้ćช่üยในกćรÿĆงเครćąĀ์คĂร์ไดเซปินขĂงเÿ้นใย แÿงÿĊชมพĎ (1/3 ÿĊฟ้ć + 2/3 ÿĊแดง) ช่üยเพĉ่ม

น้ĈĀนĆกแĀ้งแลąช่üยใĀ้เกĉดกćรÿąÿมขĂงแคโรทĊนĂยด์ แลąคĂร์ไดเซปิน ขณąทĊ่แÿงÿĊแดงช่üยเพĉ่มปรĉมćณĂąดĊ

โนซĊนในดĂกเĀ็ดถĆ่งเช่ćÿĊทĂง แÿดงใĀ้เĀ็นü่ćกćรใĀ้แÿงในกćรเพćąเลĊ้ยง นĂกจćกจąเพĉ่มร้Ăยลąผลได้แล้üยĆง

ÿ่งผลต่ĂคčณภćพขĂงดĂกเĀ็ดขĂงถĆ่งเช่ćÿĊทĂง                                                                                    เ      
     2.3.9 แÿงไฟแอลอีดี                                                                                                        แ             
            เป็นĂčปกรณ์จํćพüกไดโĂดทĊ ่ÿćมćรถเปล่งแÿงได้ในช่üงÿเปกตรĆมทĊ ่แคบเปล่งแÿงได้ในช่üง

ĂĆลตรćไüโĂเลตแลąในช่üงแÿงทĊ่มĂงเĀ็นได้ ไฟแĂลĂĊดĊÿćมćรถปล่ĂยแÿงÿĊขćü (คüćมยćüคลČ่นĀลćยคüćมยćü

คลČ่นผÿมกĆน) ĀรČĂแÿงช่üงคüćมยćüคลČ่นใดคลČ่นĀนċ่งได้ โดยขċ้นกĆบกćรผลĉตทํćใĀ้ÿćมćรถเลČĂกใช้คüćมยćüคลČ่น

ทĊ่ต้ĂงกćรในกćรเพćąเลĊ้ยงรćĀรČĂพČชได้ ĀลĂดไฟแĂลĂĊดĊยĆงช่üยลดกćรใช้พลĆงงćนลงร้Ăยลą 70 แลąปล่Ăยเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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คüćมร้ĂนเพĊยงเล็กน้Ăย ทํćใĀ้ลดค่ćใช้จ่ćยในกćรคüบคčมĂčณĀภĎมĉ ĀลĂดไฟแĂลĂĊดĊใĀ้มĊĂćยčกćรใช้งćนถċง 

50000 ชĆ่üโมงขċ้นไป เมČ่ĂเทĊยบกĆบĀลĂดไฟธรรมดćทĊ่ไÿ้เป็นปรĂทมĊĂćยčกćรใช้งćนเพĊยง 200 ชĆ่üโมง 

2.4 ÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพที่ÿําคัญในเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง                                               ดก          

เ    เĀ็ดถĆ่งเช่ćÿĊทĂงĂčดมไปด้üยÿćรต่ćงๆ ทĊ่เป็นปรąโยชน์ ได้แก่ พĂลĉแซ็กคćไรด์ นĉüคลĊโĂไทด์ คĂร์ได

เซปิน ĂąดĊโนซĊน กรดคĂร์ไดเซปิค กรดĂąมĉโนแลąÿเตĂรĂล นĂกจćกนĊ้ยĆงปรąกĂบไปด้üย ÿćรĂćĀćร

ÿํćคĆญĂČ่นๆเช่น โปรตĊน üĉตćมĉนต่ćงๆ (E , K , B1 , B2 แลą B12 ) แลąแร่ธćตčต่ćง ๆ โพแทÿเซĊยม โซเดĊยม 

แคลเซĊยม แมกนĊเซĊยม เĀล็ก ÿĆงกąÿĊ แลąซĊลĊเนĊยม เป็นต้น                                                               เด      
     2.4.1 อะดีโนซีน (adenosine)                                                                                     .                    
              เป็นนĉüคลĊโĂไซด์ทĊ่พบได้โดยทĆ่üไปในเซลล์ขĂงร่ćงกćยมĊÿĎตรทćงเคมĊ ดĆงนĊ้ 6-amino-9- ß -D-

ribofuranosyl-9H-purine ĂąดĊโนซĊนเกĉดจćกกćรจĆบขĂงĂąดĊนĊนกĆบน้Ĉตćลไรโบÿ พĆนธąทĊ่เกĉดขċ้นรąĀü่ćง

ĂąดĉนĊนแลąน้Ĉตćลไรโบÿ เรĊยกü่ćพĆนธą ß-N9-glycosidic โครงÿร้ćงทćงเคมĊแÿดง ดĆงรĎปทĊ่ 2.2 ĂąดĊโนซĊน

ช่üยในกćรถ่ćยโĂนพลĆงงćนภćยในเซลล์ในรĎปขĂงĂąดĊนĊนไตรฟĂÿเฟต (ATP) แลąĂąดĉนĊนไดฟĂÿเฟต 

(ADP) นĂกจćกนĊ ้ĂąดĉโนซĊนจąฟĂร์มตĆüเป็นไซคลĉกĂąดĊโนซĊนโมโนฟĂÿเฟต  (cAMP) ซċ ่งจąเป็นตĆüÿ่ง

ÿĆญญćณในĀลćยๆüĉถĊเมแทบĂลĉซċมขĂงร่ćงกćย ĂąดĊโนซĊนช่üยเพĉ่มกćรเปลĊ่ยนไกลโคเจนใĀ้เป็นน้Ĉตćล

กลĎโคÿภćยในตĆบ ภćยในÿมĂงÿภćüąปกตĉĂąดĊโนซĊนช่üยในกćรนĂนĀลĆบ ลดกćรถĎกกรąตč้นทćงĂćรมณ์ใน

รąบบĀมčนเüĊยนเลČĂด ĂąดĊโนซĊนช่üยใĀ้กล้ćมเนČ้ĂĀĆüใจมĊแรงมćกขċ้นช่üยขยćยĀลĂดเลČĂด ดĆงนĆ้นĂąดĊโนซĊน

จċงถĎกใช้เป็นยćรĆกþćโรคเกĊ่ยüกĆบกล้ćมเนČ้ĂĀĆüใจ ช่üยใĀ้ĀĆüใจเต้นเป็นปกตĉ ĂąดĊโนซĊนมĊลĆกþณąตรงข้ćม

กĆบĂąดรĊนćรĊนทํćใĀ้ต้ćนกćรแข็งตĆüขĂงเลČĂดแลąกćรเกĉดลĉ่มเลČĂด (Ling แลąคณą, 2009) 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 2.2 โครงÿร้ćงทćงเคมĊขĂงĂąดĊโนซĊน                                                                            

ที่มา : Holliday and Cleaver, 2008 
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       2.4.2 คอร์ไดเซปิน (cordycepin)                                                                              เด            
               คĂร์ไดเซปินเป็นÿćรÿํćคĆญขĂงถĆ่งเช่ćÿĊทĂงทĊ่มĊฤทธĉ์ทćงชĊüภćพĀลćกĀลćย โดยมĊลĆกþณąเป็น

ĂนčพĆนธ์ขĂงĂąดĊโนซĊนโครงÿร้ćงโมเลกčลเĀมČĂนกĆบĂąดĊโนซĊนแต่ขćดĀมĎ่ไăดรĂกซĉล (3' - hydroxyl group) 

โครงÿร้ćงทćงเคมĊแÿดงดĆงรĎปทĊ่ 2.3 ซċ่งทํćใĀ้โครงÿร้ćงโมเลกčลขĂงคĂร์ไดเซปินมĊคüćมแข็งแรงมćก ÿćมćรถ

เข้ćไปรบกüนกรąบüนกćรทćงชĊüเคมĊขĂงร่ćงกćยได้ เช่น กćรÿĆงเครćąĀ์ดĊเĂ็นเĂ (DNA) แลąĂćร์เĂ็นเĂ (RNA) 

เป็นต้น (Tuli แลąคณą, 2013) 

รูปที่ 2.3 โครงÿร้ćงทćงเคมĊขĂงคĂรไ์ดเซปิน                                                                           

ที่มา : Holliday and Cleaver, 2008 

         2.4.3 พอลิแซ็กคาไรด์ (polysaccharide)                                                                         ดก            
                 เป็นÿćรบĊต้ć-กลĎแคนดĆงรĎปทĊ่ 2.4 ในดĂกเĀ็ดขĂงถĆ่งเช่ćทĊ่มĊÿรรพคčณในกćรเÿรĉมÿร้ćงภĎมĉคč้มกĆน 

ต่Ăต้ćนĂนčมĎลĂĉÿรąใĀ้ร่ćงกćยได้เป็นĂย่ćงดĊ เป็นผลใĀ้ร่ćงกćยÿมดčลเป็นปกตĉ แลąยĆงทํćใĀ้เซลล์มąเร็งตćยได้ 

ช่üยทํćใĀ้ผĎ้ป่üยมąเร็งมĊชĊüĉตยČนยćüต่Ăได้ไปĂĊก นĂกจćกนĊ้ÿćรบĊต้ć -กลĎแคนในเĀ็ดถĆ ่งเช่ćยĆงไปÿ่งเÿรĉมใĀ้

ร่ćงกćยกรąตč้นกćรÿร้ćงคĂลลćเจนใĀ้แก่เซลล์ผĉüĀนĆง ทํćใĀ้บรĉเüณผĉüĀนĆงมĊคüćมยČดĀยč่น มĊกćรÿร้ćงเซลล์

ใĀม่เกĉดขċ้น มĊคüćมเต่งตċงแลąลดกćรเĀĊ่ยüย่นขĂงผĉüĀนĆงได้ แต่ในเĀ็ดแต่ลąชนĉดมĊÿćรบĊต้ć-กลĎแคนทĊ่แตกต่ćง

กĆนจċงมĊคčณÿมบĆตĉในกćรกรąตč้นกćรÿร้ćงภĎมĉคč้มกĆนแลąกćรต้ćนĂนčมĎลĂĉÿรąทĊ่แตกต่ćงกĆนด้üย (พรพจน์, 2556) 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 โครงÿร้ćงพĂลĉแซ็กคćไรด์                                                                                     

ที่มา : Moradali แลąคณą, 2007 
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           2.4.4 แคโรทีนอยด์ (carotenoid)                                                                                  ดเ                 
                  เป็นรงคüĆตถč (pigment) ÿĊเĀลČĂง ÿ้ม แดง แลąÿ้ม-แดง พบทĆ่üไปในพČชแลąÿĉ่งมĊชĊüĉตทĊ่ÿćมćรถ

ÿĆงเครćąĀ์ด้üยแÿงได้ ทํćงćนร่üมกĆบคลĂโรฟิลล์ (chlorophyll) ซċ่งเป็นรงคüĆตถčทĊ่มĊÿĊเขĊยüทํćĀน้ćทĊ่ดĎดซĆบ

พลĆงงćนจćกแÿงĂćทĉตย์เพČ่ĂกćรÿĆงเครćąĀ์แÿงแลąช่üยกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงพČช แลąป้ĂงกĆนĂĆนตรćยจćกแÿง 

(photoprotective agents) ในĂčตÿćĀกรรมĂćĀćรใช้เป็นÿĊผÿมĂćĀćรจćกธรรมชćตĉ เป็นกลč ่มÿćรทĊ ่มĊ

ปรąโยชน์ต่Ăÿčขภćพร่ćงกćย ช่üยต้ćนĂนčมĎลĂĉÿรą แลąเป็นÿćรÿĊขĂงเĀ็ดทĊ่ทํćใĀ้เĀ็ดถĆ่งเช่ćÿĊทĂงมĊÿĊเĀลČĂงÿ้ม 

(พĉมพ์เพ็ญ แลąคณą, 2556)                                                                         .                  อ                
                  แคโรทĊนĂยด์ เป็นÿćรพฤกþเคมĊทĊ่ทรงพลĆง มĊคčณÿมบĆตĉเป็นทĆ้งÿćรต้ćนĂนčมĎลĂĉÿรą แลąÿćร

ต้ćนมąเร็งทĊ่ยĂดเยĊ่ยม แคโรทĊนĂยด์ คČĂ เม็ดÿĊชนĉดลąลćยในไขมĆน พบมćกในผĆกแลąผลไม้ทĊ่ มĊÿĊÿ้ม เĀลČĂง 

แดง แลąเขĊยü ทํćĀน้ćทĊ่ปกป้ĂงพČชจćกรĆงÿĊĂĆลตรćไüโĂเลต (UV) ในแÿงแดด แลąÿćรก่Ăมąเร็งในÿĉ่งแüดล้Ăม 

ช่üยป้ĂงกĆนกćรก่ĂตĆüขĂงĂนčมĎลĂĉÿรąทĊ่เป็นĂĆนตรćย ในปัจจčบĆนมĊกćรค้นพบแคโรทĊนĂยด์ถċง 600 ชนĉด แลą

ปรąมćณ 50 ชนĉด พบได้ในผĆกแลąผลไม้ทĊ่เรćรĆบปรąทćน มĊแคโรทĊนĂยด์ 6 ชนĉด ทĊ่กลćยมćเป็นÿćรต้ćนĂนčมĎล

ĂĉÿรąทĊ่โดดเด่นแĀ่งýตüรรþทĊ่ 21 คČĂ แĂลฟćแคโรทĊน (alpha-carotene) บĊต้ćแคโรทĊน (beta-carotene) 

บĊต้ćครĉบโตแซนทĉน (beta-cryptoxanthin) ไลโคปีน (lycopene) ลĎทĊน (lutein) แลąซĊแซนทĉน (zeaxanthin)                                                                                                                   

ดก              แคโรทĊนĂยด์ เป็นÿćรÿĊทĊ่พบได้ในÿĉ่งมĊชĊüĉตทčกชนĉด เป็นÿćรทĊ่มĊคüćมÿํćคĆญมćก เช่น เป็นÿćรตĆ้ง

ต้นขĂงüĉตćมĉนเĂ ต้ćนĂนčมĎลĂĉÿรą ช่üยในพĆฒนćกćรขĂงตĆüĂ่ĂนแลąรąบบกćรÿČบพĆนธč์ ช่üยเÿรĉมÿร้ćงรąบบ

ภĎมĉคč้มกĆน รüมถċงเป็นÿćรทĊ่ทํćใĀ้เกĉดÿĊในÿĉ่งมĊชĊüĉต แคโรทĊนĂยด์จąพบมćกในผĆกแลąผลไม้  ซċ่งจąไม่แÿดงÿĊใĀ้

เĀ็น เนČ่ĂงจćกถĎกÿĊเขĊยüขĂงคลĂโรฟิลล์บดบĆงไü้ แต่เมČ่ĂผĆกแลąผลไม้แก่ตĆü คลĂโรฟิลล์จąÿลćยตĆüไป แล้üÿćร

ÿĊแคโรทĊนĂยด์จċงจąปรćกฏÿĊใĀ้เĀ็น เช่น ÿĊเĀลČĂง ÿĊÿ้ม ÿĊแดง เป็นต้น  
                 แคโรทĊนĂยด์ เป็นÿćรปรąกĂบไăโดรคćร์บĂนไม่Ăĉ ่มตĆü (unsaturated hydrocarbon) มĊ 

คćร์บĂน 40 ĂąตĂม ปรąกĂบด้üย 8 ไĂโซพรĊนทĊ่เชČ่ĂมตĉดกĆนด้üยพĆนธąโคüćเลนต์ทĊ่เป็นพĆนธąคĎ่ÿćยยćü มĊ

คčณÿมบĆตĉในกćรดĎดกลČนแÿงĂĆลต้ćไüโĂเลตแลąแÿงÿĊขćüได้ดĊ ทํćใĀ้ÿćรแคโรทĊนĂยด์มĊคčณÿมบĆตĉเป็นÿćรÿĊใน

ÿĉ่งมĊชĊüĉต นĂกจćกนĆ้นยĆงมĊคčณÿมบĆตĉในกćรต้ćนปฏĉกĉรĉยćĂĂกซĉเดชĆน ทํćใĀ้มĊคčณÿมบĆตĉเป็นÿćรต้ćนĂนčมĎลĂĉÿรą 

โดยÿĊขĂงแคโรทĊนĂยด์จąเปลĊ่ยนแปลงไปตćมจํćนüนพĆนธąคĎ่ในโมเลกčล ĀćกมĊจํćนüนพĆนธąคĎ่มćกจąใĀ้ÿĊแดง

เข้ม ĀćกมĊจํćนüนพĆนธąคĎ่น้ĂยจąใĀ้ÿĊจćง จํćนüนพĆนธąคĎ่ขĂงแคโรทĊนĂยด์ทĊ่มĊน้ĂยทĊ่ÿčดจąมĊจํćนüน 7 คĎ่ ใĀ้ÿĊ

ĂĂกเĀลČĂงแลąพĆนธąคĎ่ĂćจĂยĎ่ในรĎปขĂงซĉÿ (cis) ทĊ่ใĀ้ÿĊĂ่Ăน แลąĀćกมĊพĆนธąคĎ่ในรĎปขĂงซĉÿจąยĉ่งใĀ้ÿĊจćงลง 

ÿ่üนพĆนธąคĎ่ในรĎปทรćนÿ์ (trans) จąใĀ้ÿĊเข้ม แลąเข้มขċ้นเมČ่ĂĂยĎ่ในรĎปขĂงทรćนÿ์มćก ทĆ้งนĊ้แคโรทĊนĂยด์

ÿ่üนมćกมĆกพบĂยĎ่ในรĎปแบบขĂงทรćนÿ์ทĊ่โมเลกčลมĆกรüมกĆนเป็นกลč่ม ทํćใĀ้มĊคčณÿมบĆตĉในกćรลąลćยแลąดĎด

ซċมได้น้Ăยกü่ćในรĎปขĂงซĉÿ                                   ดก             
               2.4.5 กรดไขมัน (fatty acid)                                                                                    แดด                     
                       Seth แลąคณą, 2014 พบü่ćÿćยพĆนธč์ถĆ่งเช่ć ปรąกĂบด้üยกรดไขมĆนĂĉ่มตĆüแลąกรดไขมĆน

ไม่Ăĉ่มตĆü พบü่ćปรąกĂบด้üยกรดไขมĆนไม่Ăĉ่มตĆüร้Ăยลą 57.84 พบกรดลĉโนเลĂĉก ( linoleic acid) ÿĎงทĊ่ÿčดถċง

ร้Ăยลą 38.44 แลąยĆงปรąกĂบด้üยกรดโĂเลĂĉก (oleic acid) ร้Ăยลą 17.9 พบกรดไขมĆนĂĉ่มตĆüร้Ăยลą 42.16 
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พบü่ćมĊกรดปćล์มมĉตĉก (palmitic acid) แลąกรดĂĂกตąเดคćโนĂĉก (octadecanoic acid) ÿĎงทĊ่ÿčดถċงร้Ăยลą 

21.86 แลą 15.78 ตćมลํćดĆบ กรดไขมĆนไม่Ăĉ่มตĆüช่üยลดรąดĆบปรĉมćณไขมĆนในเÿ้นเลČĂด แลąช่üยป้ĂงกĆน

โรคĀĆüใจแลąĀลĂดเลČĂด                                                                                                      

2.5 กัมมี่เยลลี่                                                                                                                      ผ      
     กĆมมĊ่เยลลĊ่ (jelly gummy) คČĂ น้Ĉผลไม้ĀรČĂน้Ĉผลไม้เข้มข้นกĆบÿćรใĀ้คüćมĀüćน (sweetening agent) 
ผÿมกĆบÿćรทĊ่ทĈใĀ้เกĉดเจล (gelling agent) นĈมćใĀ้คüćมร้ĂนเพČ่ĂใĀ้ÿ่üนผÿมลąลćยแล้üทĉ้งไü้ใĀ้เย็นจąมĊ

ลĆกþณąเป็นเจล (gel) โปร่งแÿง (ÿĈนĆกงćนĂčตÿćĀกรรม, 2521) เยลลĊ่ทĊ่ดĊต้ĂงมĊลĆกþณąใÿแลąมĊเนČ้ĂÿĆมผĆÿ

Ă่Ăนนč ่มแต่ไม่เĀนĊยüจนĀนČดแลąไม่เĀลü ต้Ăงแข็งพĂทĊ ่จąคงรĎปเดĉมเมČ ่ĂตĆด (กĂงüĉทยćýćÿตร์ชĊüภćพ, 

2531)                                                                                                                                             

          2.5.1 ประเภทของเยลลี่ 
              ผลĉตภĆณฑ์เยลลĊ่ÿĈเร็จรĎปทĊ่จĈĀน่ćยในท้Ăงตลćดÿćมćรถแบ่งได้เป็น 2 รĎปแบบดĆงนĊ้ (ÿčüรรณć ÿčภĉ

มćรÿ, 2543) 
                2.5.1.1 เยลลี่ที่รับประทานเป็นอาĀารü่าง (dessert jelly)                                                     

เด                        ÿ่üนใĀญ่ใช้คćรćจĊแนนทĈใĀ้เกĉดเจล กćรเตĉมน้Ĉตćล กรดซĉตรĉก ÿćรแต่งÿĊ แลąÿćรแต่ง

กลĉ่น รÿผลĉตภĆณฑ์ทĊ่ได้จąมĊทĆง้รÿĀüćนกลąรÿเปรĊ้ยü ตĆüĂย่ćงผลĉตภĆณฑ์ทĊ่พบในท้Ăงตลćดได้แก่ ปีโป้ ĂĉมพĉเรĊยล 

แลąเจเล่                                                                       
                2.5.1.2 เยลลี่ที่รับประทานเป็นขนมĀüาน (confectionery jelly)   
ด                         เยลลĊ่ชนĉดนĊ้มĊรÿĀüćนเพĊยงĂย่ćงเดĊยüใช้เจลćตĉน (gelatin) เป็นÿćรทĊ่ทĈใĀ้เกĉดเจล แลą

มĊกćรเตĉมน้Ĉแลąเตĉมน้ĈเชČ่ĂมกลĎโคÿ (glucose syrup) ลงไปด้üย ตĆüĂย่ćงขĂงผลĉตภĆณฑ์ทĊ่พบในท้Ăงตลćด

ได้แก่ เยลลĊ่ตรćจĂลลĊ่แบร์ แลąโยโย่ พบในรĎปขĂงüč้น ซċ่งเป็นขนมไทยแบบต่ćงๆ เช่น üč้นไข่ แลą üč้นกąทĉ เป็น

ต้น  

             2.5.2 ÿ่üนประกอบของกัมมี่เยลลี่ 
                 2.5.2.1 ÿารที่ทำใĀ้เกิดเจล                                                                              ด

                   กćรผลĉตเยลลĊ่ÿĈเร็จรĎปในเชĉงĂčตÿćĀกรรมมĊÿ่üนปรąกĂบทĊ่ÿĈคĆญคČĂ กĆม (gums) ซċ่ง

ทĈĀน้ćทĊ่เป็นÿćรทĊ่ทĈใĀ้เกĉดเจล ชนĉดขĂงกĆมทĊ่ใช้กĆนĂย่ćงแพร่Āลćยได้แก่ คćรćจĊแนน เจลćตĉน แลąเพคตĉน 

(ýรĊÿčüรรณ Ăčทธนผล แลąคณą, 2531) 
        2.5.2.2 น้ำตาล  

                             เป็นÿćรทĊ่ใĀ้คüćมĀüćนในผลĉตภĆณฑ์เยลลĊ่ ช่üยใĀ้เพคตĉนตกตąกĂนเป็นเจล ปรĉมćณ

น้ĈตćลทĊ ่ใช้ขċ ้นĂยĎ่กĆบปรĉมćณเพคตĉน แลąคüćมเป็นกรดด่ćงขĂงเนČ้ĂĀรČĂน้Ĉผลไม้ชนĉดนĆ ้น ๆ ถ้ćปรĉมćณ

เพกตĉนมćก ปรĉมćณน้ĈตćลทĊ่ใช้ต่Ăน้ĈĀนĆกขĂงผลไม้ก็มćกด้üย ถ้ćผลไม้มĊคüćมเป็นกรดÿĎง (เปรĊ้ยü ปรĉมćณ

น้ĈตćลทĊ่ใช้ต่Ăน้ĈĀนĆกผลไม้ĀรČĂน้Ĉผลไม้ต่Ĉ ปรĉมćณน้ĈตćลทĊ่ใช้ไม่คüรÿĎงกü่ć 70 Ăงýćบรĉกซ์ (üĆดโดยรĊแฟคโต

มĉเตĂร์) ÿćรใĀ้คüćมĀüćนทĊ่ĂนčญćตใĀ้ใช้ในเยลลĊ่ ตćมมĂก. 236-2521 มĊĀลćยชนĉด ได้แก่ น้ĈตćลซĎโครÿ 
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(sucrose) น้ĈตćลĂĉนเüĉร์ต (invert sugar) Ăĉนเüĉร์ตไซรĆป (invert syrup) เดกซโตรÿ (dextrose) ฟรčกโตÿ

ไซรĆป (fructose syrup) กลĎโคÿไซรĆป (glucose syrup) แลąดรćยกลĎโคÿไซรĆบ (dried glucose syrup) 

        2.5.2.3 ÿารคüบคุมคüามเป็นกรด-ด่าง (pH regulating agents)                                   
                             คüćมÿĈคĆญต่ĂรÿชćตĉขĂงผลĉตภĆณฑ์แลąช่üยใĀ้เจลĂยĎ่ตĆüมćกขċ้น ถ้ćมĊกรดมćกเกĉนไป  
จąทĈลćยคüćมĂยĎ่ตĆüขĂงเจลได้ โดยปกตĉคüćมเป็นกรดเป็นด่ćง (pH) ขĂงเยลลĊ่ĂยĎ่รąĀü่ćง pH 2.6 – 3.5 ÿ่üน 

pH ทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดคČĂ pH 3.2 ในกćรปรĆบคüćมเป็นกรด-ด่ćง ขĂงเยลลĊ่ตćม มĂก.263-2521 ได้กĈĀนดÿćร

ทĊ่ใช้เพĉ่มแลąคüบคčมคüćมเป็นกรด-ด่ćง ได้แก่ กรดซĉตรĉก (citric acid) กรดมćลĉก (malic acid) กรดแลกตĉก 

(lactic acid) กรดฟĎมćลĉก (fumalic acid) แลąเกลČĂโซเดĊยม โปแทÿเซĊยม แลąแคลเซĊยม ขĂงกรดเĀล่ćนĊ้ 

โซเดĊยมแลąโปแทÿเซĊยมไบคćร์บĂเนต 
        2.5.2.4 ÿี กลิ่นรÿ Āรือน้ำผลไม้       

                             จąช่üยปรĆบปรčงผลĉตภĆณฑ์ใĀ้มĊลĆกþณąน่ćรĆบปรąทćนมćกขċ ้น น้Ĉผลไม้ทĊ ่ใช้เป็น

ÿ่üนผÿมในเยลลĊ่ต้Ăงเป็นน้Ĉผลไม้แท้ ĀรČĂน้ĈÿกĆดได้จćกผลไม้ทĊ่ผ่ćนกćรกรĂงเพČ่ĂใĀ้ใÿ ปรćýจćกชĉ้นĀรČĂเýþ

ผลไม้ แลąĂćจจąทĈใĀ้ข้นโดยกćรรąเĀยน้ĈĂĂก แลąน้Ĉผลไม้ĀรČĂน้ĈÿกĆดจćกผลไม้ทĊ่ใช้ต้Ăงไม่น้Ăยกü่ćร้Ăยลą 

20 ขĂงน้ĈĀนĆก (ÿĈนĆกงćนมćตรฐćนĂčตÿćĀกรรม, 2521) 
                            ÿ่üนปรąกĂบทĊ่ÿĈคĆญขĂงเยลลĊ่ผลไม้ปรąกĂบด้üยน้Ĉตćล น้Ĉผลไม้ แลąÿćรทĊ่ทĈใĀ้เกĉด

เจล ดĆงนĆ ้นเยลลĊ ่จċงเป็นผลĉตภĆณฑ์ทĊ ่ม Ċคčณค่ćทćงโภชนćกćรในด้ćนพลĆงงćนเป็นÿ่üนใĀญ่ โดยในÿ่üนทĊ่

รĆบปรąทćนได้ 100 กรĆม ใĀ้ÿćรĂćĀćรĀลĆกคČĂ พลĆงงćน 273 กĉโลแคลĂรĊ่ มĊปรĉมćณเกลČĂแร่แลąüĉตćมĉน

เล็กน้Ăย แต่ถ้ćเป็นüč้นกąทĉ มĊคčณค่ćด้ćนไขมĆนเพĉ่มขċ้น ĀรČĂüč้นÿĆงขยćมĊคčณค่ćด้ćนโปรตĊนเพĉ่มขċ้น (กรมüĉชćกćร

เกþตร , 2543) 
         2.5.3 เยลลี่อ่อน 
               เยลลĊ่Ă่Ăน Āมćยถċง ผลĉตภĆณฑ์ทĊ่ได้จćกกćรนĈผลไม้ ผĆก ธĆญชćตĉ ĀรČĂÿมčนไพร มćคĆ้นĀรČĂÿกĆดแล้ü

ผÿมกĆบÿćรใĀ้คüćมĀüćนแลąÿćรทĊ่ทĈใĀ้เกĉดเจล เช่น เจลćตĉน คćรćจĊแนน üč้น ในปรĉมćณทĊ่เĀมćąÿมทĊ่จąทĈ 

ใĀ้ผลĉตภĆณฑ์ĂยĎ่ในลĆกþณąกċ่งแข็ง Ăćจผÿมกรดผลไม้แลąÿ่üนปรąกĂบĂČ่นๆ เช่น ผลไม้ ผĆก ธĆญพČช ÿมčนไพร

เคĊ่ยüใĀ้มĊคüćมข้นเĀนĊยüพĂเĀมćąทĊ่ĂčณĀภĎมĉทĊ่เĀมćąÿม Ăćจแต่งÿĊแลąกลĉ่นรÿด้üยก็ได้ บรรจčในภćชนąบรรจč 

ทĊ่ปิดได้ÿนĉท (ÿĈนĆกงćนมćตรฐćนผลĉตภĆณฑ์ชčมชน, 2547) 
                    2.5.3.1 คุณลักþณะที่ต้องการ 
                         ก. ลĆกþณąทĆ่üไป ต้Ăงเป็นก้Ăนüč้น แลąคงรĎปเมČ่ĂเทĂĂกจćกภćชนąบรรจč 

                         ข. ÿĊ ต้ĂงมĊÿĊทĊ่ดĊตćมธรรมชćตĉขĂงÿ่üนปรąกĂบทĊ่ใช้แลąÿม่ĈเÿมĂ 

                         ค. กลĉ่นรÿ ต้ĂงมĊกลĉ่นรÿทĊ่ดĊตćมธรรมชćตĉขĂงÿ่üนปรąกĂบทĊ่ใช้ ไม่มĊกลĉ่นแĂลกĂăĂล์    

ปรćýจćกกลĉ่นรÿĂČ่นทĊ่ไม่พċงปรąÿงค์ 

                         ง. ลĆกþณąเนČ้ĂÿĆมผĆÿ ต้Ăงนč่ม Āยč่นตĆü ไม่แข็งกรąด้ćง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.6 น้ำตาล (อังýิมา ýิริüัฒนาýิลป์, 2564)                                                                                   ดก  

น้Ĉตćล (Sugar) คČĂ ÿćรทĊ ่ใĀ้คüćนĀüćน ซċ ่งมĊคčณÿมบĆตĉคČĂช่üยใĀ้เกĉดคüćมĀüćนแก่ผลĉตภĆณฑ์แลąมĊ

คüćมÿćมćรถในกćรช่üยÿร้ćงพĆนธąไăโดรเจนภćยในโครงÿร้ćงขĂงเจล ทํćใĀ้เกĉดกćรรüมตĆüกĆนเป็นร่ćงแĀ

เพĉ่มขċ้น ÿ่งผลใĀ้โครงÿร้ćงขĂงเจลแข็งแรงขċ้น (Nishinari แลąคณą, 1997)                                     …  

…     2.6.1 คุณÿมบัติของน้ำตาล 
               2.6.1.1 คุณÿมบัติด้านรÿชาติ                                                                                    …

.                         น้ĈตćลมĂโนแซ็กคćไรด์ ไดแซ็กคćไรด์ แลąน้ĈตćลแĂลกĂăĂล์ใĀ้รÿĀüćน ยกเü้นบćง

ชนĉดมĊรÿขมปน เช่น บĊต้ć-ดĊ-แมนโนÿ (β-D-mannose) แลą เจนตĉไบโĂÿ (gentibiose) ดĆงนĆ้นจċงใช้น้Ĉตćล

เป็นÿćรใĀ้รÿĀüćนแก่ĂćĀćรแลąยć ÿćรใĀ้คüćมĀüćนทĊ่ÿํćคĆญคČĂ ซĎโครÿ (sucrose) ĀรČĂทĊ่เรĊยกทĆ่üไปü่ć 

น้Ĉตćลทรćย เพรćą ใĀ้คüćมĀüćนในรąดĆบÿĎงแลąผลĉตได้ง่ćยจćกพČชĀลćยชนĉด เช่น ผลĉตจćกต้นĂ้ĂยแลąĀĆü

บĊท เป็นต้น น้Ĉตćลชนĉดต่ćงๆ มĊรąดĆบคüćมĀüćนÿĆมพĆทธ์กĆบน้ĈตćลซĎโครÿแลąเนČ่Ăงจćกน้ĈตćลซĎโครÿ เป็น

ÿćรทĊ่ใĀ้พลĆงงćน ถ้ćร่ćงกćยมĊมćกเกĉนพĂก็จąเก็บÿąÿมไü้ทํćใĀ้Ă้üน ĀรČĂคนทĊ่เป็นโรคเบćĀüćนจąมĊน้Ĉตćลใน

เลČĂดÿĎงĀćกบรĉโภคน้Ĉตćลเช่นเดĊยüกĆบคนทĆ่üไป ปัจจčบĆนจċงมĊกćรคĉดค้นแลąผลĉตÿćรใĀ้คüćมĀüćน ซċ่งใĀ้คüćม

ĀüćนÿĎงกü่ćน้Ĉตćลทรćยจċงใช้ในปรĉมćณทĊ่น้Ăยลง 
                2.6.1.2 คุณÿมบัติด้านกายภาพ 
                         2.6.1.2.1 การละลาย (Solubility)                                                         . 

….. .                               ปรĉมćณน้ĈตćลทĊ่จąลąลćยในÿćรลąลćยน้Ĉขċ ้นĂยĎ่กĆบชนĉดขĂงน้Ĉตćลแลą

ĂčณĀภĎมĉขĂงนĈ้ ขณąทĊ่ĂčณĀภĎมĉขĂงน้ĈทĊ่เพĉ่มขċ้น ปรĉมćณน้ĈตćลÿćมćรถลąลćยในนĈ้ได้มćกขċ้น โดยกćรลąลćย

นĆ้นมĊคüćมÿํćคĆญเนČ่ĂงจćกกćรลąลćยมĊคüćมÿĆมพĆนธ์กĆบเนČ้ĂÿĆมผĆÿขĂงĂćĀćร คüćมÿćมćรถในกćรลąลćยน้Ĉ

ขĂงน้Ĉตćลแต่ลąชนĉดแตกต่ćงกĆน โดยทĊ่ฟรčกโทÿลąลćยดĊกü่ćน้ĈตćลชนĉดĂČ่น รĂงมćคČĂ ซĎโครÿ ÿ่üนกลĎโคÿ

แลąมĂลโทÿลąลćยได้ดĊพĂกĆน แล็กโทÿลąลćยได้น้ĂยทĊ่ÿčด                                                         . .   

.                        2.6.1.2.2 คุณÿมบัติทางประÿาทÿัมผัÿ (Sensory properties)                           ..                                      
                                     น้Ĉตćลแต่ลąชนĉดจąĀüćนไม่เท่ćกĆน คüćมĀüćนขĂงน้Ĉตćลขċ้นĂยĎ่กĆบจํćนüน

ตํćแĀน่งขĂงĀมĎ่ OH แลąĂąตĂมĂĂกซĉเจน ถ้ćคüćมยćüขĂง โมเลกčลมćก คüćมĀüćนจąลดลง แลąนĂกจćก

โครงÿร้ćงขĂงโมเลกčลแล้ü คüćมĀüćนขċ้นĂยĎ่กĆบĂčณĀภĎมĉ pH แลąÿćรĂČ่นๆ ทĊ่ปรćกฏĂยĎ่ในรąบบ 
                       2.6.1.2.3 คüามĀนืด (viscosity) 
                                     กćรต้ćนทćนต่ĂกćรไĀล ม ĊคüćมÿํćคĆญต่Ăคüćมข้น แลąกćรคงร ĎปขĂง

ผลĉตภĆณฑ์ĂćĀćร เมČ่ĂĂčณĀภĎมĉลดลง ÿćรลąลćยน้ĈตćลจąมĊคüćมĀนČดเพĉ่มขċ้น เมČ่Ăคüćมเข้มข้นขĂงน้Ĉตćล

เพĉ่มขċ้น คüćม ĀนČดจąเพĉ่มขċ้น แลąจąเพĉ่มขċ้นĂย่ćงรüดเร็üเมČ่Ăคüćมเข้มข้นขĂงÿćรลąลćยมćกกü่ćร้Ăยลą 40               
    2.6.1.2.4 จุดเดือดของÿารละลายน้ำตาล (Boiling point)                                         

                            เมČ่Ăน้Ĉตćลลąลćยในน้Ĉเป็นÿćรลąลćยเรĊยกü่ć น้ĈเชČ่Ăม โดยน้ĈเชČ่ĂมมĊจčด

เดČĂดÿĎงขċ้นเรČ่Ăยๆ ตćมปรĉมćณน้ĈตćลทĊ่ลąลćย ปกตĉนĈ้บรĉÿčทธĉ์มĊจčดเดČĂดทĊ่ 100 ĂงýćเซลเซĊยÿ แต่ÿćรลąลćย

ĀรČĂน้ĈเชČ่ĂมมĊจčดเดČĂดÿĎงกü่ć 100 ĂงýćเซลเซĊยÿ จčดเดČĂดÿĎงขċ้นตćมคüćมเข้มข้นขĂงน้ĈเชČ่Ăม ดĆงนĆ้นĂćจ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เปรĊยบเทĊยบคüćมเข้มข้นขĂงน้ĈเชČ่ĂมโดยกćรüĆดจčดเดČĂดขĂงน้ĈเชČ่ĂมนĆ้น นĂกจćกนĆ้นน้ĈเชČ่ĂมทĊ่จčด เดČĂด ณ 

ĂčณĀภĎมĉต่ćงๆ จąมĊลĆกþณąเปลĊ่ยนแปลงตćมไปด้üย                                                               …  … 

…      \                2.6.1.2.5 การเกิดเจล (Gelation)                                                                …                                          
                           ชนĉดแลąปรĉมćณขĂงน้ĈตćลทĊ่ใช้มĊผลต่ĂลĆกþณąคüćมแข็งแรงขĂงเจล โดยเจล

จąมĊคüćมแข็งแรงÿĎงขċ้นĀćกปรĉมćณน้ĈตćลทĊ่ใช้เพĉ่มขċ้น (Doesburg, 1965)     
             2.6.1.2.6 ค่าปริมาณน้ำอิÿระ  (Water activity: aw)                                                                 

                                    ค่ćปรĉมćณน้ĈĂĉÿรą เป็นค่ćทĊ่บ่งบĂกถċงคüćมเป็นĂĉÿรąขĂงโมเลกčลขĂงน้Ĉใน

ÿĉ่งแüดล้ĂมĀนċ่งๆ แรงดĆนĂĂÿโมตĉก (osmotic pressure) แลąกćรเก็บรĆกþć เมČ่Ăเรćเตĉมน้ĈตćลลงไปในนĈ้ 

น้Ĉตćลจąลąลćย ทํćใĀ้โมเลกčลĂĉÿรąขĂงน้Ĉลดลง ดĆงนĆ ้น ค่ć aw ก็จąต่Ĉลง แลąเมČ ่Ăคüćมเข้มข้นขĂง

ÿćรลąลćยน้Ĉตćลยĉ่งÿĎงขċ้น ค่ć aw ก็จąยĉ่งลดลง ÿ่üนคüćมดĆนĂĂÿโมตĉกก็จąÿĎงขċ ้น แลąจčลĉนทรĊย์ทĊ่ĂยĎ่ใน

ÿćรลąลćยทĊ่มĊคüćมดĆนĂĂÿโมตĉกÿĎง เซลล์จąเกĉดกćรÿĎญเÿĊยน้Ĉ (plasmolysis) เนČ่ĂงจćกเกĉดกćรĂĂÿโมซĉÿทํć

ใĀ้จčลĉนทรĊย์ไม่ÿćมćรถเจรĉญเตĉบโตในÿภćüąแüดล้ĂมนĆ้น                                                              …      
        2.6.2 ÿารใĀ้คüามĀüาน (sweeteners)                                                                         …             
                ÿćรใĀ้คüćมĀüćนทดแทนน้Ĉตćลเป็นĀนċ่งในüĆตถčเจČĂปนĂćĀćรทĊ่ใช้แทนน้Ĉตćล เพČ่Ăทดแทน

คüćมĀüćน นĉยมเรĊยกกĆนü่ć น้ĈตćลเทĊยม มĊกćรใช้เพĉ่มมćกขċ้นในปัจจčบĆน (ÿčขใจ ชĎจĆนทร์, 2555) 
 …  …         2.6.2.1 ÿารใĀ้คüามĀüานที่มีคุณค่าทางโภชนาการ (nutritive sweeteners)                   …                       
                          เช่น นĈ้ตćลซĎโครÿ (sucrose) ฟรĆกโทÿ (fructose) กลĎโคÿ (glucose) ซċ่งใĀ้พลĆงงćน 4 
กĉโลแคลĂรĊ ่/กรĆม แลąน้ĈตćลแĂลกĂăĂล์Āร ČĂทĊ ่เป็นทĊ ่ร Ď ้จ ĆกในชČ ่Ă  Polyols, Polyhydric alcohol ĀรČĂ 
Polyalcohol เช่น ซĂร์บĉทĂล (sorbitol) แมนนĉทĂล (mannitol) แลąแล็กทĉทĂล (lactitol) ซċ ่งจą ใĀ้

พลĆงงćนต่Ĉกü่ćคČĂปรąมćณ 1.6-2.6 กĉโลแคลĂรĊ่/กรĆม น้ĈตćลแĂลกĂăĂล์นĆ้นเป็นÿćรปรąกĂบทĊ่ได้จćกกćร

เพĉ่มไăโดรเจนขĂงกลč่มคćร์บĂนĉล (แĂลดĊไăด์ĀรČĂคĊโตน) ทĊ่ถĎกรĊดĉüซ์กลč่มคćร์บĂนปฐมภĎมĉแลąทčตĉยภĎมĉไปเป็น

ĀมĎ่ไăดรĂกซĉล มĊÿĎตรทĆ่üไปคČĂ H(HCHO)n+1H แต่ÿĎตรขĂงน้ĈตćลคČĂ H(HCHO)nHCO โดยÿćรใĀ้คüćมĀüćน

ปรąเภทนĊ้เป็นÿćรใĀ้คüćมĀüćนทĊ่ใĀ้มüล (bulk sweeteners) คČĂ มĊคüćมĀüćนน้Ăย ต้Ăงใช้ในปรĉมćณมćก 

จċงทํćใĀ้เกĉดมüลĀรČĂเนČ้Ă (mass and body) ขĂงผลĉตภĆณฑ์ ถĎกดĎดซċมได้ช้ćกü่ć จċงทํćใĀ้รąดĆบน้ĈตćลในเลČĂด

ÿĎงขċ้นช้ćกü่ćน้ĈตćลซĎโครÿĀรČĂกลĎโคÿ แต่ถ้ćรĆบปรąทćนมćกĂćจทํćใĀ้ท้ĂงเÿĊยได้ เนČ่Ăงจćกร่ćงกćยไม่ÿćมćรถ

ดĎดซċมได้จċงดċงนĈ้เข้ćÿĎ่โพรงลํćไÿ้ ทํćใĀ้เกĉดĂćกćรท้ĂงเÿĊยตćมมćได้ รüมทĆ้งÿćมćรถลดค่ć water activity แลą

ชąลĂกćรเÿČ่ĂมเÿĊยขĂงผลĉตภĆณฑ์ได้ (Lyn, 2001)                             …    
     2.6.3 ไซลิทอล (ÿำนักงานคณะกรรมการอ้อยและนำ้ตาลทราย, 2559)                                     …            
             ÿćรไซลĉทĂล (xylitol) จĆดเป็นÿćรใĀ้คüćมĀüćนชนĉดĀนċ่ง ซċ่งเป็นน้ĈตćลแĂลกĂăĂล์ (alcohol 
sugar) มĊโครงÿร้ćงโมเลกčลมĊคćร์บĂน 5 ĂąตĂม มĊÿĎตรทćงเคมĊ C5H12O5  แลąมĊมüลโมเลกčล 152.15 กรĆมต่Ă

โมล ไซลĉทĂลมĊคüćมĀüćนเท่ćกĆบน้ĈตćลซĎโครÿ แต่ใĀ้พลĆงงćนน้Ăยกü่ć ซċ่งใĀ้พลĆงงćนเพĊยง 2.43 กĉโลแคลĂรĊ่

ต่ĂกรĆม ในขณąทĊ่น้ĈตćลซĎโครÿใĀ้พลĆงงćน 3.87 กĉโลแคลĂรĊ่ต่ĂกรĆม โดยไซลĉทĂลจąมĊคčณÿมบĆตĉใĀ้คüćมรĎ้ÿċกเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เย็นขณąรĆบปรąทćน ป้ĂงกĆนฟันผč เพรćąไซลĉทĂลได้ชČ่Ăü่ćเป็นน้ĈตćลทĊ่จčลĉนทรĊย์ไม่ÿćมćรถย่ĂยÿลćยใĀเ้กĉด

ÿภćüąกรดในช่Ăงปćกได้ จċงไม่เป็นเĀตčใĀ้เกĉดฟันผč ทĆ้งนĊ้ÿćรไซลĉทĂลถĎกค้นพบครĆ้งแรกในปรąเทýฟินแลนด์ 

แลąต่Ăมćเป็นทĊ่รĎ้จĆกĂย่ćงแพร่ĀลćยในĀลćยปรąเทý เช่น ÿĀรĆฐĂเมรĉกć แคนćดć แลąญĊ่ปč่น ÿĈĀรĆบปรąเภท

ขĂงไซลĉทĂลนĆ้นพบü่ć มĊเพĊยงปรąเภทเดĊยü                                          ก กก       
2.6.3.1 ปริมาณที่คüรได้รับÿารไซลิทอล                                                                            …                    
           ÿĈĀรĆบปรĉมćณไซลĉทĂลทĊ่คüรได้รĆบต่ĂüĆนนĆ้น ยĆงไม่มĊกćรกĈĀนดเกณฑ์กćรใช้ เกณฑ์กćร

บรĉโภคĂย่ćงชĆดเจน แต่ทĆ้งนĊ้ไซลĉทĂลได้รĆบกćรĂนčมĆตĉจćกÿĈนĆกงćนคณąกรรมกćรĂćĀćรแลąยć (FDA) ตĆ้งแต่ปี 

1960 ü่ćมĊคüćมปลĂดภĆยÿĈĀรĆบเด็ก โดยมĊรćยงćนกćรýċกþćรąบčü่ćÿćมćรถบรĉโภคได้ 30 กรĆมโดยไม่

ก่ĂใĀ้เกĉดĂĆนตรćย แต่ถ้ćบรĉโภคมćกกü่ć 30 กรĆมต่ĂครĆ้งจąทĈใĀ้เกĉดท้ĂงเÿĊยได้ ซċ่งĂćจเพรćąแบคทĊเรĊยใน

ลĈไÿ้ไม่ÿćมćรถเผćผลćญไซลĉทĂลในปรĉมćณมćกได้                                                                        เ           
2.6.3.2 ประโยชน์และโทþÿารไซลิทอล                                                                                          เ                      
          ไซลĉทĂลถĎกนĈมćใช้เป็นÿćรใĀ้คüćมĀüćนทĆ้งในด้ćนĂćĀćร เช่น ĀมćกฝรĆ่ง ลĎกĂม ช็Ăคโก

แลต เค้ก เจลลĊ่ผลไม้ น้ĈĂĆดลม นม กćแฟ แลąเครČ่ĂงดČ่มต่ćงๆ เป็นต้น ÿ่üนในด้ćนเภÿĆชกรรมถĎกนĈมćใช้เป็น

ÿćรใĀ้คüćมĀüćนแทนน้ĈตćลในตĆüยćÿĈĀรĆบผĎ้ป่üยเป็นเบćĀüćน ยćขĆบถ่ćย แลąยćแก้ไĂ เป็นต้น แลąด้ćน

ÿčขภćพคüćมงćม ไซลĉทĂลถĎกนĈมćใช้ในผลĉตภĆณฑ์Āลćยๆ ชนĉด เช่น เครČ่ĂงÿĈĂćงแลąผลĉตภĆณฑ์คüćมงćม

ĂČ่นๆ ครĊมทćĀน้ć ครĊมบĈรčงผĉü น้Ĉยćบ้üนปćก แลąน้ĈยćทĈคüćมÿąĂćด เป็นต้น                                ด   

ด                   นĂกจćกนĊ้ในทćงกćรแพทย์ยĆงได้รąบčถċงปรąโยชน์ขĂงไซลĉทĂลü่ć เพĉ่มปรĉมćณน้ĈตćลในเลČĂด 

แต่ไม่เพĉ่มแคลĂรĊ่ในผĎ้ป่üยโรคĂ้üน ĀยčดยĆ้งกćรลčกลćมขĂงโรคในผĎ้ป่üยโรคเบćĀüćน ช่üยป้ĂงกĆนฟันผčได้ ช่üย

ยĆบยĆ ้งกćรยċดเกćąขĂงแบคทĊเรĊยบนผĉüฟัน ช่üยลดแบคทĊเรĊยท Ċ ่เป็นĂĆนตรćยต่ĂฟันใĀ้น้Ăยลง กรąตč้น

กรąบüนกćรÿąÿมกลĆบขĂงแร่ธćตčทĊ่ฟันในผĎ้ทĊ่มĊฟันผč กรąตč้นน้ĈลćยในผĎ้ป่üยทĊ่มĊĂćกćรปćกแĀ้ง ช่üยลดกćร

แพร่กรąจćยเชČ้ĂโรคฟันผčจćกมćรดćÿĎ่ทćรก 

 

 

 

 
 
 

รูป 2.5 โครงÿร้ćงทćงเคมĊขĂงไซลĉทĂล 
ที่มา : ÿĈนĆกงćนคณąกรรมกćรĂ้Ăยแลąน้Ĉตćลทรćย, 2559 
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            2.6.3.3 กรรมüิธีการผลิตไซลิทอลโดยüิธีทางเทคโนโลยีชีüภาพ                                                    Ă                    
                       กรรมüĉธĊกćรผลĉตไซลĉทĂลโดยüĉธĊทćงเทคโนโลยĊ โดยใช้จčลĉนทรĊย์ทĊ่ÿćมćรถผลĉตน้Ĉตćลไซโลÿ 

เป็น ไซลĉทĂล ได้แก่ Candida, Saccharomyces, Pichia, Kluyveromyces, Schizosaccharomyces แลą  
Debaryomyces โดยมĊขĆ้นตĂน ดĆงนĊ้ 
                       (1) กćรดĆดแปลงพĆนธčกรรมขĂงจčลĉนทรĊย์ใĀ้กĉจกรรมขĂงเĂนไซม์ glycerol phosephate-

dehydrogenase, external mitochondrial NADH-dehydrogenase ĀรČĂ alcohol-dehygenase ลดลง

ĀรČĂไม่มĊกĉจกรรมเĂนไซม์Ăย่ćงน้Ăย 1 ชนĉด  
                      (2) กćรเพćąเลĊ้ยงจčลĉนทรĊย์ในซĆบÿเทรตทĊ่ปรąกĂบด้üยไซโลÿ แĀล่งคćร์บĂน (กćแลกโท

ÿแมนโนÿ กลĎโคÿ ĀรČĂ Ăąรćบĉโนÿ) แลą เกลČĂซĆลไฟต์ (แคลเซĊยมไăโดรเจนซĆลไฟต์ โซเดĊยมซĆลไฟต์ แลą 

โพแทÿเซĊยมซĆลไฟต์) 10-40 กรĆมต่Ăลĉตร โดย ทํćกćรเพćąเลĊ้ยงแบบใĀ้Ăćกćýในช่üงกćรเจรĉญเตĉบโตแลą

เพćąเลĊ้ยงในÿภćüąทĊ่มĊกćรจํćกĆดĂĂกซĉเจนในช่üงกćรผลĉตไซลĉทĂล  
                     (3) กćรเก็บเกĊ่ยüไซลĉทĂลจćกซĆบÿเทรต (ดćรćรĆตน์ แลąคณą, 2556)                                   ด      
     2.6.4 Āญ้าĀüาน (Stevia) 
             Āญ้ćĀüćนเป็นพČชทĊ่มนčþย์รĎ้จĆกมćเป็นเüลćนćนกü่ć 1,500 ปี ชนพČ้นเมČĂงแถบĂเมรĉกćใต้เป็นผĎ้

ค้นพบแลąนĈมćใช้เป็นครĆ้งแรก Āญ้ćĀüćนมĊชČ่Ăüĉทยćýćÿตร์ü่ć Stevia rebaudiana Bertoni ĀรČĂเรĊยกÿĆ้นๆ

ü่ć Stevia เป็นพČชในüงý์ Asteraceae ทĊ ่พบตćมเขตร้ĂนชČ ้น มนčþย์ได้นĈÿćรÿกĆดขĂงĀญ้ćĀüćนมćเป็น

ÿ่üนปรąกĂบในชćทĊ่ชงดČ่มรüมถċงยćÿมčนไพรโบรćณ โดยเฉพćąในปรąเทýปćรćกüĆย แลąบรćซĉล ซċ่งชČ่Ăเดĉม

ขĂงĀญ้ćĀüćนทĊ่ชćüพČ้นเมČĂงปćรćกüĆยเรĊยก คČĂ kar-he-e ĀรČĂภćþćÿเปน เรĊยกü่ć yerba ducle แปลü่ć 

ÿมčนไพรĀüćน เป็นÿมčนไพรทĊ่ชćüพČ้นเมČĂงขĂงปćรćกüĆยแลąบรćซĉล ใช้ผÿมในĂćĀćรĀรČĂเครČ่ĂงดČ่มเพČ่Ăเพĉ่ม

คüćมĀüćน แลąใช้ชงเป็นชćดČ่ม ทĊ่เรĊยกü่ć “ มąเตą” มćนćนมćกกü่ć 400 ปีแล้üÿ่üนในแถบเĂเชĊยพบü่ć

ปรąเทýญĊ่ปč่นเป็นปรąเทýแรกๆทĊ่มĊกćรใช้ÿćรÿกĆดจćกĀญ้ćĀüćนĂย่ćงแพร่Āลćย โดยนĈไปเป็นÿ่üนปรąกĂบ

ขĂงĂćĀćรแลąเครČ่ĂงดČ่มต่ćงๆ เช่น ผĆกดĂง ซĊĂĉ๊ü เต้ćเจĊ้ยü เนČ้Ăปลćบด เป็นต้น  ÿĈĀรĆบในปรąเทýไทยĀญ้ć

Āüćนเรĉ่มเข้ćÿĎ่ปรąเทýไทยเมČ่Ăปี พ.ý. 2518 โดยเป็นกćรนĈมćทดลĂงปลĎกในภćคเĀนČĂ โดยเฉพćąทĊ่จĆงĀüĆด

เชĊยงใĀม่ ลĈพĎน แลąเชĊยงรćย ในปัจจčบĆนÿĈนĆกงćนคณąกรรมกćรĂćĀćรแลąยć ได้ĂนčญćตใĀ้มĊกćรใช้ÿćร  

ÿตĊüĉโĂไซด์เพČ่Ăกćรบรĉโภค Āญ้ćĀüćนจċงจĆดĂยĎ ่ในพČชÿมčนไพรĂĊกชนĉดĀนċ่ง (ĂĆงýĉมć ýĉรĉüĆฒนýĉลป์, 2564) 
 
     
 
           
 
 

รูป 2.6 Āญ้ćĀüćน (stevia) 
ที่มา : https://www.disthai.com/Āญ้ćĀüćน 
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           2.6.4.1 ประโยชน์และÿรรพคณุของĀญ้าĀüาน 
             (1) ลดรąดĆบน้ĈตćลในเลČĂดผĎ้ป่üยเบćĀüćน 
             (2) ยćรĆกþćเบćĀüćน  
             (3) ช่üยคüบคčมรąดĆบน้ĈตćลในเลČĂด 
             (4) ช่üยลดĂćกćรฟันผčĀรČĂเĀงČĂกบüมĂĆกเÿบ 
             (5) ช่üยป้ĂงกĆนโรคฟันผč 
             (6) คüćมดĆนโลĀĉต  
             (7) โรคไขมĆนในเลČĂดÿĎง  
             (8) โรคĂ้üน แลąโรคĀĆüใจ 
             (9) ช่üยบĈรčงร่ćงกćย 
            (10) ช่üยบĈรčงตĆบ 
            (11) ช่üยÿมćนแผลภćยนĂกแลąภćยใน 

           2.6.4.2 องค์ประกอบทางเคมีของĀญ้าĀüาน                                                                    ( 
                      ใบĀญ้ćĀüćนแĀ้ง ÿกĆดด้üยน้Ĉได้ÿćรĀüćนปรąมćณร้ĂยลąĀนċ่ง ซċ่งÿćรĀüćนเĀล่ćนĊ้มĊชČ่Ă

เรĊยกü่ć ÿตĊüĉโĂไซด์ (Stevioside) ซċ่งมĊคüćมĀüćนมćกกü่ćน้Ĉตćลทรćย 150 - 300 เท่ć มĊคüćมคงตĆüÿĎงทĆ้งใน

ตĆüทĈลąลćย กรดĂ่Ăน เบÿĂ่Ăน แลąทนคüćมร้Ăนได้ถċง 200 ĂงýćเซลเซĊยÿ จċงไม่ÿลćยตĆüĀรČĂเปลĊ่ยนÿภćพ

จćกคüćมร้ĂนในกćรปรčงĂćĀćร ใช้ในปรĉมćณน้Ăย ไม่มĊพĉþแลąปลĂดภĆยในกćรบรĉโภคซċ่งนĆกüĉทยćýćÿตร์

ค้นพบü่ćÿćรÿกĆดจćกĀญ้ćĀüćนปรąกĂบไปด้üยกลč่มÿćรทĊ่มĊชČ่ĂเรĊยกü่ć ไกลโคไซด์ (glycoside) แลą Ăąไกล

โคน (aglycone) ÿćรไกลโคไซด์จąปรąกĂบไปด้üยโมเลกčลขĂงน้ĈตćลกลĎโคÿ (glucose) ÿ่üนÿćรĂąไกลโคน

จąปรąกĂบไปด้üยน้ĈตćลทĊ่มĊโมเลกčลใĀญ่ขċ้นĀรČĂĂćจเรĊยกรüมๆü่ć พĂลĊแซคคćไรด์ (polysaccharides) ซċ่ง

กลč่มน้ĈตćลเĀล่ćนĊ้ ทĊ่ทĈใĀ้ÿćรÿกĆดขĂงĀญ้ćĀüćนมĊรÿĀüćน โดยÿćรÿĈคĆญต่ćงๆ ทĊ่พบในĀญ้ćĀüćนมĊĀลćย

ชนĉด ได้แก่ ÿตĊüĉโĂไซด์ พบมćกทĊ่ÿčดร้Ăยลą 2.0-7.7 รĊบćüดĉโĂไซด์ (rebaudioside A-F)  พบลĈดĆบรĂงลงมć

ปรąมćณร้Ăยลą 0.8-2.9 ÿตĊüĉĂĂล (Steviol) ÿตĊüĉĂĂลไบโĂไซด์ (Steviolbioside) ดčลโคไซด์ เĂ (dulcoside 
A ) โดยÿตĊüĉĂĂลไบโĂไซด์ มĊลĆกþณąเป็นผงÿĊขćüถċงÿĊเĀลČĂงĂ่Ăนไม่มĊกลĉ่น มĊคüćมคงตĆüÿĎงในตĆüทĈลąลćย กรด

Ă่Ăน เบÿĂ่Ăน แลąทนคüćมร้Ăน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูป 2.7 โครงÿร้ćงทćงเคมĊขĂง ÿตĊüĉĂĂลไบโĂไซด์                                                                      

ที่มา : พĉÿมĆย กčลกćญจนćธร, 2565 
                                                                                

รูป 2.8 โครงÿร้ćงทćงเคมĊขĂง ÿตĊüĉโĂไซด์                                                                             

ที่มา : พĉÿมĆย กčลกćญจนćธร, 2565 

           2.6.4.3 คุณÿมบัติทางกายภาพ และเคมีของÿตีüิโอไซด์                                               -                        

ด                     (1) ÿĎตรทćงเคมĊ : C35H60O18                                                              —…                      

ด                     (2) น้ĈĀนĆกโมเลกčล : 804.9                                                                      - 

…                    (3) จčดĀลĂมเĀลü : 198 °C 

2.7 เจลาติน                                                                                                  เด           

ดด เจลćตĉน เป็นÿćรÿćรก่ĂเจลปรąเภทโปรตĊน ได้มćจćกกćรÿลćยคĂลลćเจนขĂงเนČ้ĂเยČ่ĂในĀนĆงเĂ็น 

แลąกรąดĎก โดยกćรใช้กรดĀรČĂด่ćง แลąÿกĆดด้üยน้Ĉร้Ăน ÿĈĀรĆบüĆตถčดĉบทĊ่นĉยมนĈมćใช้ในกćรผลĉตเจ

ลćตĉน ในรąดĆบĂčตÿćĀกรรมนĆ้น มĆกใช้กรąดĎกแลąĀนĆง จćกโค กรąบČĂ แลąÿčกร เนČ่ĂงจćกจąใĀ้เจลćตĉนทĊ่
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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มĊคčณภćพดĊ ÿ่üนกćรผลĉตเจลćตĉนจćกปลćนĆ้น ไม่ค่ĂยมĊกćรผลĉตในรąดĆบĂčตÿćĀกรรมมćกนĆกเนČ่Ăงจćกเจ

ลćตĉนปลć มĊĂčณĀภĎมĉในกćรĀลĂมเĀลüแลąใĀ้ค่ćคüćมแข็งขĂงเจลทĊ่ค่Ăนข้ćงต่Ĉ ซċ่งปัญĀćดĆงกล่ćüĂćจ

ÿ่งผลต่ĂคčณภćพขĂงผลĉตภĆณฑ์ (Karim แลą Rajeev, 2009)                                                                      
S a.เจลćตĉนแบ่งĂĂกเป็น 2 ชนĉดคČĂ เจลćตĉนชนĉดเĂแลąบĊ โดยจąแบ่งชนĉดขĂงเจลćตĉนตćมกćรปรĆบ

ÿภćพทĊ่เĀมćąÿมกĆบüĆตถčดĉบแต่ลąชนĉดÿĈĀรĆบกćรÿกĆดเจลćตĉน เจลćตĉนทĊ่ได้จćกกćรปรĆบÿภćพด้üยกรดมĊ

จčดไĂโซĂĉเล็กทรĉกĂยĎ่ในช่üง 7 ถċง 9 เจลćตĉนทĊ่ได้เรĊยกü่ć เจลćตĉนชนĉดเĂ (gelatin type-A) มĊค่ćคüćม

แข็งขĂงเจล (Bloom strength) ĂยĎ่ในช่üง 50-300 กรĆม ตĆüĂย่ćงทĊ่มĆกเตรĊยมด้üยüĉธĊนĊ้ได้แก่ĀนĆงแลą

กรąดĎกÿčกร แลąเจลćตĉนทĊ่ได้จćกกćรปรĆบÿภćพด้üยด่ćงมĊจčดไĂโซĂĉเล็กทรĉกĂยĎ่ในช่üง 4 ถċง5 เจลćตĉนทĊ่

ได้เรĊยกü่ć เจลćตĉนชนĉดบĊ (gelatin type-B) มĊค่ćคüćมแข็งขĂงเจลĂยĎ่ในช่üง 50-200 กรĆม ตĆüĂย่ćงทĊ่มĆก

เตรĊยมโดยüĉธĊนĊ้คČĂ ĀนĆงแลąกรąดĎกขĂงโคแลąกรąบČĂ (Cole, 2000)                                                                 

Ds.  2.7.1 ÿมบัติของเจลาติน                                                                                 Ds
.           ÿĊขĂงเจลćตĉนคüรจąไม่มĊÿĊจนถċงÿĊÿü่ćงĂĈพĆนĀรČĂÿĊเĀลČĂงจćงๆในÿćรลąลćย ซċ่งเจลćตĉนเกรด

ต่ĈจąใĀ้ลĆกþณąÿĊไมโปร่งใÿจนถċงขč่น  ĀรČĂมĊÿĊเĀลČĂงÿ้ม คüćมขč ่นขĂงเจลćตĉนมĆกเกĉดเนČ่Ăงจćกใช้

กรąบüนกćรผลĉตไม่ดĊ ĀรČĂมĊüĆตถčเจČĂปนĂČ่นๆ ผÿมĂยĎ่ด้üย เจลćตĉนลąลćยได้เพĊยงบćงÿ่üนในน้Ĉเย็นกćร

ลąลćยเจลćตĉนต้ĂงทĈทĊ่ĂčณĀภĎมĉไม่เกĉน 60 ĂงýćเซลเชĊยÿ ซċ่งĀćกÿĎงกü่ćนĊ้ จąทĈใĀ้โครงÿร้ćงขĂงเจ

ลćตĉนถĎกทĈลćย ÿ่งผลต่ĂคčณภćพขĂงเจล ซċ่งĂčณĀภĎมĉทĊ่เĀมćąÿมต่ĂกćรลąลćยขĂงเจลćตĉนคČĂ 50-55 

ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 20 นćทĊ ทĊ่คüćมเข้มข้น 6.67 ÿćรลąลćยเจลćตĉนมĊคüćมĀนČดซċ่งขċ้นĂยĎ่กĆบรąดĆบ

คüćมเข้มข้นทĊ่ใช้แลąเจลćตĉนมĊคüćมÿćมćรถในกćรยċดตĉด จċงÿćมćรถใช้เป็นกćüจćกÿĆตü์ (Cole, 2000)   

รูป 2.9 ภćพแÿดงกลไกกćรเกĉดเจลćตĉน                                                                             

ที่มา : Schrieber and Gareis, 2007 

            ÿĈĀรĆบกลไกกćรเกĉดเจลขĂงเจลćตĉนมĊดĆงนĊ้  เรĉ ่มเมČ ่ĂใĀ้คüćมร้Ăนแก่ÿćรลąลćยเจลćตĉน  จą

เปลĊ่ยนเป็นÿćรลąลćยคĂลลĂยด์ (colloidal solution) ĀรČĂชĂล โมเลกčลขĂงเจลćตĉนจąยČดตĆüĂĂกĂยĎ่ในรĎป

ขĂง random coil แต่เมČ่ĂทĈใĀ้ĂčณĀภĎมĉลดต่Ĉลง โมเลกčลทĊ่ยČดตĆüĂĂกแล้üจąเรĉ่มเกĉดกćรขดตĆüĂย่ćงช้ćๆ 

(fold) เมČ่ĂĂčณĀภĎมĉลดลงจนถċงจčดก่Ăเจล จąมĊกćรเกĉดĂĆนตรกĉรĉยćรąĀü่ćงโมเลกčลมćกขċ้น จċงเกĉดกćรรüมตĆüกĆน

เป็นโครงÿร้ćงร่ćงแĀทĊ่แข็งแรงขċ้น เชČ่ĂมกĆนรąĀü่ćงโมเลกčลมćกขċ้นด้üยพĆนธąไăโดรเจน พĆนธąไĂโĂนĉก ĀรČĂเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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พĆนธąไăโดรโฟบĉค จนเกĉดเป็นโครงร่ćงตćข่ćยÿćมมĉตĉ ซċ่งในรąยąนĊ้ทĈใĀ้พĆนธąรąĀü่ćงโมเลกčลเกĉดกćรจĆบตĆü

กĆนĂย่ćงคงตĆü แลąแข็งแรงมćกขċ ้น พĆนธąĀลĆกทĊ่เกĊ่ยüข้ĂงกĆบกćรเชČ่ĂมกĆนขĂงโมเลกčลเจลćตĉนคČĂพĆนธą

ไăโดรเจน แลąĀćกมĊกćรใĀ้คüćมร้ĂนĂĊกครĆ้งจąเกĉดกćรĀลĂมเĀลüเป็นÿćรลąลćยĀรČĂโซล กćรเปลĊ่ยนเฟÿ

รąĀü่ćงโซลแลąเจลนĊ้เรĊยกü่ć sol-geltransition                                                                                            
แ    2.7.2 การนำเจลาตินไปใช้ประโยชน์                                                                         D           

เ             เจลćตĉนทĊ่ใช้ในครĆüเบเกĂรĊ่ ÿćมćรถแบ่งĂĂกเป็น 2 ชนĉดได้แก่ เจลćตĉนแบบผง ก่Ăนใช้ต้ĂงนĈเจ

ลćตĉนผง 1 ÿ่üน ผÿมกĆบน้Ĉเย็น 5 ÿ่üน โดยค่Ăยๆ โรยผงเจลćตĉนลงบนผĉüน้ĈเพČ่Ăไม่ใĀ้จĆบเป็นก้Ăน พĆกไü้

ปรąมćณ 5 นćทĊ ใĀ้เจลćตĉนผงดĎดน้Ĉแล้üพĂงตĆüเป็นเจล นĈใÿ่ในภćชนąทนคüćมร้Ăน เข้ćไมโครเüฟพĂร้Ăน 

คนใĀ้ลćยĀรČĂลąลćยบนĂ่ćงน้Ĉร้Ăน ĀรČĂใช้üĉธĊนĈเจลćตĉนผงทĊ่พĂงตĆüแล้üใÿ่ในÿ่üนผÿมนĈขċ้นตĆ้งไฟ คนใĀ้เข้ć

กĆน ÿ่üนเจลćตĉนแบบแผ่น ก่Ăนใช้ต้ĂงนĈมćแช่ในน้Ĉเย็นจĆดใÿ่น้Ĉแข็งปรąมćณ 10-15 นćทĊ จนแผ่นเจลćตĉนนĉ่ม

แลąพĂงตĆüเป็นÿĂงเท่ć แล้üนĈไปลąลćยกĆบÿ่üนผÿมขĂงเĀลü ตĆ้งไฟĂč่นๆทĊ่ปรąมćณ 50-60 ĂงýćเซลเชĊยÿ 

พĆกใĀ้Āćยร้Ăน จċงนĈไปผÿมกĆบÿ่üนผÿมĂČ่น  เจลćตĉนแบบแผ่นค่Ăนข้ćงใÿแลąĂยĎ่ตĆüกü่ćแบบผง 

2.8 เพคติน                                                                                                            ทท  
     เพคตĉน (pectin) คČĂ ÿćรทĊ่ทĈใĀ้เกĉดเจลจćกธรรมชćตĉในปรąเภทคćร์โบไăเดรตในกลč่มพĂลĊแซคคćไรด์ ทĊ่

พบมćกในผĆกแลąผลไม้ เช่น แĂปเป้ิล คüĉนซ์ เรดเคĂเรนซ์ ÿ้ม แลąเลมĂน ในโรงงćนĂčตÿćĀกรรมÿกĆดเพคตĉน

ได้จćกกćกแĂปเป้ิล เพคตĉนนĆบü่ćเป็นÿ่üนผÿมทĊ่ÿĈคĆญในกćรเกĉดเจล แลąช่üยในกćรคงตĆüขĂงผลĉตภĆณฑ์แยม

กĆบเยลลĊ่ ในกćรทĈเยลลĊ่แลąมćร์มćเลดĂćจจąชĆ้นทĆ้งเนČ้Ăผลไม้ เมล็ดแลąเปลČĂกต้มผÿมกĆบน้Ĉตćล เพČ่ĂใĀ้เพ

คตĉนจćกเนČ้Ăผลไม้ เมล็ด แลąเปลČĂกช่üยใĀ้ĂยĎ่ตĆüเป็นเยลลĊ่ได้ (Thibault and Ralet, 2008)   
โครงÿร้ćงขĂงเพคตĉนปรąกĂบด้üย กรดกćแล็กทĎโรนĉก (galacturonic Acid) แลąเมทĉลกćแล็กทĎโรเนต 

(methyl galacturonate) ต่ĂกĆนด้üยพĆนธąแĂลฟć-1,4 ไกลโคÿĉดĉก (α-1,4 glycosidic bond) เป็น เăทเทĂ-

โรพĂลĊ แซคคćไรด์ (heteropolysaccharide) ĂยĎ่ในชĆ้นลćเมลลćตĂนกลćง (meddle lamellae) ขĂงผนĆง

เซลล์พČช มĆกจąĂยĎ่รüมกĆบเซลลĎโลÿ รüมตĆüเป็นโปรโตเพคตĉนซċ่งเป็นโครงÿร้ćงทĊ่ลąลćยน้Ĉไม่ได้ ทĈĀน้ćทĊ่ยċด

เกćąผนĆงเซลล์ใĀ้แข็งแรงแลąคงรĎปร่ćงในพČช แต่เมČ่ĂทĈปฏĉกĉรĉยćกĆบกรดแลąน้ĈตćลจąใĀ้ลĆกþณąเป็นเจล     

เพคตĉนทĊ่ไม่ลąลćยน้ĈเรĊยกü่ć โปรโตเพคตĉน (protopectin) จąปรąกĂบด้üยกรดเพคทĉนĉก (pectinic acid) 

แลąกรดเพคทĉก (pectic acid) ในผลไม้ทĊ่ยĆงไม่ÿčก โมเลกčลขĂงเพคตĉนจąปรąกĂบด้üยĀมĎ่เมทĉลจĈนüนมćก 

แลąไม่ÿćมćรถลąลćยน้Ĉได้ เมČ่Ăผลไม้เรĉ่มÿčก โปรโตเพคตĉนจąลąลćยน้Ĉได้มćกขċ้น แลąเมČ่Ăผลไม้แก่จĆดĀรČĂÿčก

งĂม  เพคตĉนจąถĎกไăโดรไลซ์ถċงจčดทĊ่ทĈใĀ้ผลไม้ÿĎญเÿĊยคüćมแน่นขĂงเนČ้ĂแลąเพคตĉนจąมĊกĈลĆงเกĉดเจลลดลง                                                                                                                                                                                                                                     

เ     เพคตĉนปรąกĂบไปด้üยน้ĈตćลĀลćยชนĉด เช่น แรมโนÿ (rhamnose) กćแลกโตÿ (galactose) แลąĂćรć

บĉโนÿ (arabinose) พบตćมธรรมชćตĉในผนĆงเซลล์ขĂงพČช โดยรüมตĆüĂยĎ่กĆบเซลลĎโลÿ 
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รูป 2.10 โครงÿร้ćงกćรเรĊยงตĆüขĂงน้Ĉตćลในเพคตĉน 
ที่มา : Brejnholt, 2009 

      2.8.1 ประเภทของเพคติน 
              เพคตĉนมĊĂยĎ่ĀลćยชนĉดมĊเพĊยง 2 ชนĉด ทĊ่ถĎกใช้ในเชĉงพćณĉชย์กĆนĂย่ćงแพร่Āลćยในท้Ăงตลćด ได้แก่ 

เมทĂกซĉลÿĎง HM (High methoxyl) แลą เมทĂกซĉลต่Ĉ LM (low methoxyl)                                                        
ตารางท่ี 2.1 ปรąเภทขĂงเพคตĉน  

HMP (ปริมาณเมทอกซิลÿูง) LMP (ปริมาณเมทอกซิลตำ่) 

ปรąกĂบด้üยกรดเพกตĉกซċ่งÿกĆดด้üยĂčณĀภĎมĉทĊ่ÿĎงขċ้นใน

ÿćรลąลćยทĊ่เป็น กรด 

ปรąกĂบด้üยกรดเพกตĉกซċ่งทĈกćรÿกĆดทĊ่ĂčณĀภĎมĉต่Ĉโดย

มĊÿćรลąลćยทĊ่เป็นกรดน้Ăยกü่ć แต่มĊÿćรปรąกĂบทćง

เคมĊĂČ่นๆ 
HMP ต้Ăงกćรน้Ĉตćลแลąคüćมเข้มข้นขĂงกรดÿĎงเพČ่Ă

ÿร้ćงเจล 
LMP ไม่ต้Ăงกćรคüćมเข้มข้นขĂงน้Ĉตćลในกćรÿร้ćง

เจล 
ÿร้ćงเจล HMP ไม่จĈเป็นต้ĂงมĊแคลเซĊยมไĂĂĂน ÿร้ćงเจล LMP ในทĊ่ทĊ่มĊแคลเซĊยมไĂĂĂน 

      2.8.2 ประโยชน์ของเพคติน 
              เพคตĉนมĊกćรใช้งćนทĊ่ĀลćกĀลćยมĊคüćมÿćมćรถเฉพćąตĆüในกćรÿร้ćงเจล เมČ่ĂมĊน้Ĉตćล กรด ĀรČĂ

แคลเซĊยมไĂĂĂน เนČ่Ăงด้üยคčณÿมบĆตĉเฉพćąตĆüจċงถĎกใช้กĆนĂย่ćงแพร่ĀลćยในĂčตÿćĀกรรมĂćĀćร เช่น ใช้เป็น

ÿćรลดแรงตċงผĉüĀรČĂÿćรÿร้ćงเจล, ÿćรเพĉ่มคüćมข้น, ÿćรเพĉ่มคüćมคงตĆü, ÿćรทดแทนไขมĆน ĀรČĂน้Ĉตćลใน

ĂćĀćรแคลĂรĊต่Ĉ, ใช้เป็นÿ่üนปรąกĂบÿĈคĆญในĂćĀćร, ใช้เป็นÿćรเคลČĂบผĉüĂćĀćร ขนม ลĎกĂมทĊ่รĆบปรąทćน

ได้ เพคตĉนมĆกใช้ในแยมผĉüÿ้ม แยม แลąเยลลĊ่ เพรćąเมČ่Ăปรčงด้üยกรดแลąน้ĈตćลทĊ่ĂčณĀภĎมĉÿĎงจąทĈใĀ้ได้เนČ้Ă

เจลทĊ่ÿüยงćม ดĆงนĆ้น กćรเกĉดเจลขĂงเพคตĉนแลąกćรคงตĆüเป็นไปตćมกลไกทĊ่แตกต่ćงกĆน ÿĈĀรĆบเพคตĉน

ปรąเภทต่ćงๆรĎปแบบเจล HMP ในช่üง pH ต่Ĉ 2.0 – 3.5 เมČ่ĂมĊซĎโครÿทĊ่คüćมเข้มข้นÿĎงกü่ćร้Ăยลą 55 ขĂง

น้ĈĀนĆก/ปรĉมćตร ในตĆüกลćงรąĀü่ćงกćรทĈใĀ้เกĉดเจล กćรÿร้ćงเจลโดย LMP เกĉดขċ้นใน pH 2.0 – 6.0 พüก

มĆนไม่ต้Ăงกćรคüćมเข้มข้นขĂงซĎโครÿ แต่ต้ĂงมĊไĂĂĂนไดüćเลนต์ในรąĀü่ćงกćรเกĉดเจล 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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22 

2.9 การประเมินลักþณะเนื้อÿัมผัÿในอาĀาร                                                                                  ดก        

Ă     เนČ้ĂÿĆมผĆÿĂćĀćรÿćมćรถใช้เป็นตĆüชĊ้ถċงลĆกþณąขĂงÿ่üนปรąกĂบแลąกćรจĆดเรĊยงตĆüขĂงโครงÿร้ćงภćยใน

ĂćĀćร มĊคüćมÿํćคĆญĂย่ćงมćกต่ĂกćรยĂมรĆบขĂงผĎ้บรĉโภค ซċ่งĂธĉบćยĀรČĂแÿดงผล ĂĂกมćในรĎปแบบขĂง

พฤตĉกรรมกćรไĀลĀรČĂกćรÿĎญเÿĊยรĎปร่ćงขĂงĂćĀćรจćกแรงกล เช่น จćกกćรบดเคĊ้ยüĀรČĂจćกแรงกดจćก

เครČ่ĂงมČĂ  คüćมÿํćคĆญขĂงเนČ้ĂÿĆมผĆÿในĂćĀćรÿćมćรถแบ่งĂĂกเป็น 3 กลč่ม คČ Ă                         ดก         

1. ใช้ปรąเมĉนแรงต้ćนทćนขĂงผลĉตภĆณฑ์ต่ĂแรงทćงกลทĊ่มćกรąทํć เช่น กรąบüนกćรในรąĀü่ćงกćรเก็บเกĊ่ยü                                                                                                                               

2. ใช้üĉเครćąĀ์คčณÿมบĆต ĉขĂงกćรไĀลขĂงผลĉตภĆณฑ์ĂćĀćรในรąĀü่ćงกćรแปรรĎปแลąกćรเก ็บร Ćกþć                    

3. ใช้เป็นตĆüแทนในกćรกํćĀนดพฤตĉกรรมในกćรเคĊ ้ยüĂćĀćรขĂงผĎ ้บรĉโภค (ธĆญญćภร ณ์, 2550) จćก

คüćมÿĈคĆญดĆงกล่ćüจċงนํćไปÿĎ่กćรคĉดค้นüĉธĊกćรปรąเมĉนเนČ้ĂÿĆมผĆÿโดยแบ่งĂĂกเป็น 2 üĉธĊดĆงนĊ้                          
      2.9.1 üิธีการüัดทางประÿาทÿัมผัÿ (sensory evaluation methods)                              ดก               
              เป็นüĉธĊกćรĀćค่ćคčณภćพĂćĀćรโดยใช้ปรąÿćทÿĆมผĆÿขĂงมนčþย์ ÿ่üนใĀญ่ได้จćกคüćมรĎ้ÿċกทćงปćก

ĀรČĂกćรกĉนซċ่งจąต้ĂงมĊกćรฝึกฝนผĎ้ทดÿĂบชĉมเพČ่ĂใĀ้ได้ผลทĊ่น่ćเชČ่ĂถČĂ ในกćรทดÿĂบโดยกćรชĉมต้ĂงมĊกćร

กํćĀนดมćตรฐćนขĂงลĆกþณąเนČ้ĂÿĆมผĆÿแต่ลąค่ćใĀ้เข้ćใจตรงกĆน (ธĆญญćภรณ์, 2550) คํćจํćกĆดคüćมขĂงกćร

ทดÿĂบทćงปรąÿćทÿĆมผĆÿมĊดĆงนĊ้คČĂ                                                                                        ดก                  
                 1. Initial or first bite (คüćมรĎ้ÿċกเมČ่ĂกĆดคํćแรก) คüćมรĎ้ÿċกช่üงนĊ้เป็นช่üงทĊ่รüมลĆกþณąทćงกล

ขĂงผลĉตภĆณฑ์ทĊ่ขċ้นกĆบลĆกþณąโครงÿร้ćง เช่น คüćมแข็ง คüćมแตกĀĆก คüćมเปรćąแลąคüćมĀนČด เป็นต้น                              

ดก              2. Mastication or Chewing (คüćมรĎ้ÿċกขณąเคĊ้ยü) เป็นคüćมรĎ้ÿċกรüมทĊ่เกĉดขċ้นมćจćก ลĆกþณą

ทćงกลขĂงผล ĉ ตภ Ćณฑ ์ แลąทćงกลขณąก ํ ćล Ć ง เ ค Ċ ้ ย ü  เ ช ่ น  คüćม เĀน Ċ ย ü  คüćมน č ่ ม  เป ็ นต้ น                                                

ดก             3. Residual phase (คüćมรĎ้ÿċกĀลĆงจćกเคĊ้ยü) เป็นคüćมรĎ้ÿċกทĊ่พบĀลĆงจćกกćรเปลĊ่ยนแปลง 

ล Ć ก þณ ą ท ć ง ก ลĀล Ć ง จ ć ก ถ Ď ก เ ค Ċ ้ ย ü  เ ช ่ น  ก ć ร ด Ď ด ซ Ć บค ü ćม ช Č ้ น  ค ü ćม เ ล Ċ ่ ย น ม Ć น  เ ป ็ น ต้ น                                                          

ดก              4. Fibrousness (คüćมรĎ้ÿċกเป็นÿćรเยČ่ĂใยในĂćĀćร) เป็นÿ่üนทĊ่ไม่ÿćมćรถเคĊ้ยüได้แลąเĀลČĂ 

ค้ćงĂยĎ่จćกกćรบดขĂงฟัน                                                                                                                        ดก                
                  5. Grittiness (คüćมรĎ้ÿċกเป็นกรüด ทรćย) คČĂ กćรมĊชĉ้นÿ่üนขĂงแข็งĂยĎ่ในĂćĀćร แต่เป็นเนČ้Ă 

ĂćĀćรทĊ่รĆบปรąทćนได้                                                                                                                      ดก               
                  6. Mealiness (คüćมรĎ้ÿċกเป็นแป้ง) คČĂ กćรทĊ่ลĆกþณąขĂงเนČ้ĂĂćĀćรยĆงไม่ได้ทĊ่ พĂเĀมćąทĊ่จą 

ใช้บรĉโภค เช่น ข้ćüÿčกทĊ่Āčงÿčกๆดĉบๆ ยĆงไม่ได้ทĊ่ เมล็ดข้ćüยĆงเป็นไต เมČ่ĂเคĊ้ยüจąรĎ้ÿċกกรčบๆ เมล็ดข้ćüไม่นĉ่มทĆ้ง

เ ม ล ็ ด  ÿ ่ ü น ใ Ā ญ ่ เ ป ็ น ล Ć ก þ ณ ą เ น Č ้ Ă ÿ Ć ม ผ Ć ÿ ข Ă ง Ă ć Ā ć ร ป ร ą เ ภ ท แ ป้ ง                                                                          

ดก             7. Stickiness (คüćมเĀนĂą) คČĂ ลĆกþณąขĂงเนČ ้ĂĂćĀćรทĊ ่เมČ ่ĂเคĊ ้ยüแล้üจąเĀนĂąตĉดฟัน                    

ดก              8. Oiliness (คüćมเลĊ่ยน) คČĂ ลĆกþณąขĂงเนČ้ĂĂćĀćรทĊ่มĊน้ĈมĆนมćกทํćใĀ้เลĊ่ยนปćกเมČ่ĂเคĊ้ยü

ĂćĀćรนĆ้น เช่น ĀมĎกรĂบซċ่งมĊน้ĈมĆนตĉดĂยĎ่มćก                                                                                                     
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      2.9.2 üิธ ีการüัดทางกายภาพĀรือการใช้เครื ่องมือตรüจüิ เคราะĀ์  (physical methods or 
instrumental methods)                                                                                               ด              
              เป็นกćรพยćยćมทĊ่จąĂĂกแบบเครČ่ĂงมČĂเพČ่ĂüĆดค่ćทćงกćยภćพขĂงĂćĀćรใĀ้ใกล้เคĊยงคüćมรĎ้ÿċก

ขĂงมนčþย์มćกทĊ่ÿčด ทĆ้งคüćมรĎ้ÿċกทĊ่เกĉดจćกมČĂแลąคüćมรĎ้ÿċกทĊ่เกĉดจćกปćก เช่น กćรเคĊ้ยüĂćĀćร กćรกĆดชĉ้น

ĂćĀćร โดยÿ่üนใĀญ่แล้üเครČ่ĂงมČĂจąüĆดค่ćแรงต้ćนทĊ่เกĉดจćกกćรÿĆมผĆÿซċ่ง เป็นüĉธĊทĊ่นĉยมมćกทĊ่ÿčด (กĉตตĉชĆย, 

2535) เครČ่ĂงมČĂทĊ่ใช้ปรąเมĉนĀรČĂüĆดลĆกþณąเนČ้ĂÿĆมผĆÿมĊ ลĆกþณąเฉพćąซċ่งขċ้นĂยĎ่กĆบüĉธĊกćรüĆดคčณÿมบĆตĉทćง

กćยภćพในÿćรĀรČĂüĆÿดčนĆ้น ๆ โดย Bourne, 2002 แบ่งüĉธĊกćรปรąเมĉนลĆกþณąเนČ้ĂÿĆมผĆÿโดยกćรใช้เครČ่ĂงมČĂ

ĂĂกเป็น 3 üĉธĊ ดĆงนĊ้                                                                                                              ดก              
               1. üĉธĊกćรüĆดค่ćพČ้นฐćนทćงüĆÿดčýćÿตร์ (fundamental measurement) เป็นกćรüĆดแรงทĊ่ĀĆüüĆด

กรąทํćต่ĂตĆüĂย่ćงทĊ่ทดÿĂบในแนüตĆ้งฉćกกĆบพČ้นทĊ่Āน้ćตĆด ตĆüĂย่ćงทĊ่ทดÿĂบจąเกĉดแรงต้ćนต่ĂแรงทĊ่มćกรąทํć

เพČ่ĂพยćยćมรĆกþćÿมดčลขĂงรĎปร่ćงใĀ้คงเดĉม ข้ĂดĊขĂงüĉธĊกćรนĊ้คČĂ ÿćมćรถĂธĉบćยค่ćทĊ่üĆดได้ในเชĉงüĆÿดčýćÿตร์ 

ÿ่üนข้ĂเÿĊย คČĂ ค่ćทĊ่üĆดได้ไม่มĊคüćมÿĆมพĆนธ์กĆบค่ćทćงปรąÿćทÿĆมผĆÿ เครČ่ĂงมČĂมĊรćคćแพงแลąใช้เüลćในกćร

üĆดค่ćนćน (ธĆญญćภรณ์, 2550)                                                                                                             ดก            
              2. üĉธĊกćรüĆดค่ćแบบปรąยčกต์ (empirical measurement) เป็นüĉธĊกćรüĆดค่ćเนČ้ĂÿĆมผĆÿเพČ่Ăใช้ใน

งćนคüบคčมแลąแบ่งรąดĆบชĆ้นคčณภćพผลĉตภĆณฑ์ในโรงงćนĂčตÿćĀกรรม ข้ĂดĊขĂงüĉธĊกćรนĊ้คČĂ เครČ่ĂงมČĂใช้งćน

บ่Ăย มĊคüćมรüดเร็üในกćรüĆด แลąค่ćทĊ่ได้มĊคüćมÿĆมพĆนธ์กĆบกćรüĆดค่ćทćงปรąÿćทÿĆมผĆÿ ÿ่üนข้ĂเÿĊยคČĂ ไม่

ÿćมćรถĂธĉบćยĀลĆกกćรขĂงค่ćทĊ ่üĆดได้บนพČ้นฐćนทćงüĆÿดčýćÿตร์ นĂกจćกนĊ ้ยĆงเป็นกćรüĆดค่ćได้เพĊยง

คčณลĆกþณąใดคčณลĆกþณąĀนċ่ง โดยทĆ ่üไปจąüĆดค่ćทĊ ่จčดใดจčดĀนċ ่งจċงไม่ÿćมćรถใĀ้ข้ĂมĎลทĊ ่ต่ĂเนČ ่Ăงได้                               

ดก          3. üĉธĊกćรเลĊยนแบบกćรเคĊ้ยüขĂงมนčþย์ (imitative measurement) üĉธĊกćรนĊ้จąĂĂกแบบเครČ่ĂงมČĂ

ใĀ้มĊĀลĆกกćรทํćงćนคล้ćยกĆบกćรเคĊ้ยüขĂงมนčþย์ โดย เป็นเครČ่ĂงมČĂแบบเดĊยüกĆนกĆบüĉธĊüĆดค่ćพČ้นฐćนทćงüĆÿดč

ýćÿตร์ทĊ่ÿćมćรถĀćค่ćแรงกĆบรąยąทćง ĀรČĂ คüćมเค้นกĆบคüćมเครĊยดได้ ตĆüĂย่ćงเครČ่ĂงมČĂทĊ่ใช้üĆดค่ćด้üย

üĉธĊกćรนĊ้ได้แก่ Texture Analysis, Instron, Lloyd เป็นต้น 

2.10 เครื่องüิเคราะĀ์เนื้อÿัมผัÿและการใช้งาน                                                                         ดเ        
       2.10.1 Āลักการทํางาน                                                                                     ดกกกก                     
Ă               ĀลĆกกćรทํćงćนขĂงเครČ่Ăง Texture Analyzer คČĂ ĀĆüüĆด ĀรČĂ probe เชČ่Ăมต่ĂĂยĎ่กĆบโĀลดเซลล์ 

เมČ่Ă probe ใĀ้แรงกรąทํćกĆบĂćĀćรแลąĂćĀćรก็จąมĊแรงปฏĉกĉรĉยćมćกรąทํćต่Ă probe ทํćใĀ้โĀลดเซลล์ได้รĆบ

แรงจċงเปลĊ่ยนค่ćแรงเป็นÿĆญญćณทćงไฟฟ้ć แลąแปลค่ćĂĂกมćเป็นกรćฟรąĀü่ćงแรงกĆบเüลć (Force-Time) 

ĀรČĂกรćฟรąĀü่ćงแรงกĆบรąยąทćง (Force-Distance) ÿćมćรถĂ่ćนค่ćแลąนํćมćüĉเครćąĀ์เป็นค่ćพćรćมĉเตĂร์

ต่ćง ๆ ได้                                                                                                   ดก    
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      2.10.2 ข้อดีและข้อด้อย                                                                                       ดก              

แ              ข้อดี                                                                                                          ด                 
                1. เครČ่ĂงÿćมćรถüĆดแลąปรąมüลผลได้Ăย่ćงถĎกต้Ăงแลąแม่นยํć เนČ่Ăงจćกก่ĂนกćรüĆดเนČ้ĂÿĆมผĆÿมĊ

กćร Calibrate ก่ĂนทčกครĆ้ง                                                                                           ด                
               2. เครČ่Ăงÿćมćรถทํćงćนได้Ăย่ćงต่ĂเนČ่Ăงเป็นเüลćนćน ภćยใต้ÿภćüąเงČ่Ăนไขคüบคčม 
               3. เครČ่ĂงคĂมพĉüเตĂร์มĊโปรแกรมทĊ่ปรąมüลผลเป็นค่ćเนČ้ĂÿĆมผĆÿĂĂกมćเป็นตĆüเลขได้จċงง่ćยต่Ă 

กćรนํćไปใช้                                                                                                               ดก             
               4. ใĀ้ค่ćเนČ้ĂÿĆมผĆÿĂĂกมćเป็นตĆüเลขในĀน่üยมćตรฐćน                                               ดก            
               5. ผĎ้ใช้เครČ่Ăงÿćมćรถýċกþćจćกข้ĂมĎลต่ćง ๆ จćกคĎ่มČĂกćรใช้แลąทํćกćรüĆดตćมคĎ ่มČĂได้ง่ćย           

ด ก           6. นํćไปปรąยčกต์ใช้กĆบĂćĀćรได้Āลćยชนĉด                                                               ดก            
               7. ใช้คนจํćนüนน้ĂยในกćรüĆด                                                                       เด้ 

ดะ            ข้อด้อย                                                                                                      ดก             
               1. เครČ่ĂงมĊรćคćแพง                                                                                          ดก              
               2. ผĎ้ใช้เครČ่Ăงต้ĂงมĊคüćมรĎ ้พČ้นฐćนเกĊ่ยüกĆบกćรใช้เครČ่Ăง Texture Analyzer แลąกćรเลČĂกใช้

ĀĆüüĆดใĀ้เĀมćąÿมกĆบชนĉดขĂงĂćĀćร แลąนํćค่ćทĊ่ได้ไปüĉเครćąĀ์ได้Ăย่ćงถĎกต้Ăง                                            ดก             
               3. ผĎ้ใช้เครČ่Ăงต้ĂงมĊคüćมรĎ้พČ้นฐćนเกĊ่ยüกĆบเนČ้ĂÿĆมผĆÿเพČ่Ăใช้ในกćรแปรผลค่ćพćรćมĉเตĂร์ทĊ่ได้จćก

กćรüĆดเนČ้ĂÿĆมผĆÿ                                                                                                          ดก            
              4. ผĎ้ใช้เครČ่Ăงต้ĂงทรćบคüćมĀมćยขĂงค่ćเนČ้ĂÿĆมผĆÿต่ćง ๆ จċงจąÿćมćรถนํćค่ćทĊ่ได้จćกกćรทดลĂง

มćüĉเครćąĀ์แลąนํćไปใช้ได้Ăย่ćงถĎกต้Ăง                                                                           ดก             
               5. เครČ่Ăง Texture Analyzer ทํćกćรเคลČ่Ăนย้ćยยćก ต้Ăงใช้คüćมรąมĆดรąüĆงแลąคüćมชํćนćญใน

กćรเคลČ่Ăนย้ćย จċงต้ĂงทํćกćรüĆดเฉพćąในĀ้ĂงทดลĂงเท่ćนĆ้น                                                     Ds
.    2.10.3 การทดÿอบเนื้อÿัมผัÿด้üยüิธีการต่าง ๆ โดยใช้เครื่องüิเคราะĀ์เนื้อÿัมผัÿ                        ดก               
              กćรทดÿĂบเนČ้ĂÿĆมผĆÿมĊüĉธĊกćรทดÿĂบĀลćยüĉธĊด้üยกĆนได้แก่ ได้แก่                               ดก 

ดกก         2.10.3.1 การทดÿอบ TPA (Texture Profile Analysis)                                        ดก                          
                         กćรทดÿĂบแบบ TPA เป็นกćรทดÿĂบเนČ้ĂÿĆมผĆÿĂćĀćรโดยกćรจํćลĂงกćรเคĊ้ยüĂćĀćร

ขĂงมนčþย์ กćรทดÿĂบทํćได้โดยใช้ĀĆüüĆดซċ่งเป็นตĆüแทนขĂงฟันÿ่üนต่ćง ๆ กดลงบนĂćĀćร 2 ครĆ้ง ซċ่งลĆกþณą

ขĂง Texture Profile ทĊ่ได้จćกกćรใช้เครČ่ĂงüĆดค่ćเนČ้ĂÿĆมผĆÿ จąแÿดงคüćมÿĆมพĆนธ์รąĀü่ćงแรงทĊ่กรąทํćกĆบ

ตĆüĂย่ćงต่Ăเüลć ผ่ćนกćรกดขĂงĀĆüüĆด 2 ครĆ้ง (ธĆญญćภรณ์, 2550) ตĆüĂย่ćงĂćĀćรทĊ่ทดÿĂบด้üยüĉธĊนĊ้ เช่น ĀมĎ

ยĂ เจลลĊ่ เต้ćĀĎ้ มĆนฝรĆ่ง เนČ้Ăผลไม้ แลąเนČ้ĂÿĆตü์ เป็นต้น ĀĆüüĆดทĊ่นĉยมใช้ ได้แก่ flat plate ชนĉด plunger แลą 

cylinder probe ค่ćทĊ่ได้จćกกćรทดÿĂบ มĊดĆงนĊ้                                                   
                  1. Hardness แÿดงค่ćคüćมแข็งขĂงĂćĀćร Āćได้จćกแรงÿĎงÿčดขĂงกćรกดแต่ลąครĆ้ง                                 

ดก              2. Fracturability แÿดงถċงแรงกดทĊ่กรąทํćครĆ้งแรกซċ่งทํćใĀ้เกĉดกćรแตกĀĆกĀรČĂ เÿĊย 
รĎปขĂงĂćĀćร (เดĉมเรĊยกü่ć Brittleness)                                                                                                     
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                  3. Cohesiveness ขĂบเขตขĂงüĆÿดčทĊ่ÿćมćรถเÿĊยรĎปได้ก่ĂนจąเกĉดกćรแตกĀĆก Āćได้

จćกĂĆตรćÿ่üนขĂงพČ้นทĊ่ใต้กรćฟขĂงกćรกดครĆ้งÿĂงกĆบพČ้นทĊ่ใต้กรćฟขĂงกćรกดครĆ้งทĊ่แรก (Area 2 / Area 1)                                                                                                                          

เดด                       4. Springiness คüćมยČดĀยč่นĀรČĂĂĆตรćกćรคČนรĎปขĂงüĆÿดčĀลĆงจćกถĎกกด ĀรČĂ คüćม

ÿĎงขĂงĂćĀćรทĊ่กลĆบคČนรąĀü่ćงกćรÿĉ้นÿčดกćรกดครĆ้งแรกกĆบครĆ้งทĊ่ÿĂง Āćได้จćกĂĆตรćÿ่üนขĂง เüลćทĊ่ใช้ใน

กćรกดใĀ้ถċงแรงÿĎงÿčดครĆ้งทĊ่ÿĂงกĆบเüลćทĊ่ใช้ในกćรกดใĀ้ถċงแรงÿĎงÿčดครĆ้งแรก (Length 2 /Length 1)                                        
                  5. Gumminess พลĆงงćนĀรČĂแรงทĊ่ต้Ăงใช้ในกćรทํćใĀ้ĂćĀćรกċ ่งแข็งแตกĂĂกจน 

ÿćมćรถกลČนได้ Āćได้จćก Hardness x Cohesiveness                                                                                            
                  6. Chewiness พลĆงงćนทĊ ่ใช้ในกćรเคĊ ้ยüĂćĀćร ĀรČĂแรงทĊ ่ใช้ในกćรบดตĆüĂย่ćง 

จนกรąทĆ่งเÿĊยรĎป Āćได้จćก Gumminess x Cohesiveness x Springiness                                                                       
                 7. Adhesiveness งćนทĊ่จํćเป็นในกćรดċงĀĆüüĆดĀรČĂĀĆüกดĀรČĂฟันĂĂกจćกĂćĀćร Āć

ได้จćก Area 3 บćงทĊ เรĊยกü่ć Stickiness ĀรČĂลĆกþณąเนČ้ĂĂćĀćรทĊ่ตĉดĂยĎ่ เช่น ผลไม้กüนĀรČĂทĂฟฟี่ เมČ่Ă

เคĊ้ยüจąรĎ้ÿċกเĀนĂąตĉดฟัน                                                                                                                          Ds
.           2.10.3.2 การทดÿอบแบบการกด (Compression Test)                                                 ด                          

              กćรทดÿĂบüĆดแรงกดเป็นกćรทดÿĂบเนČ ้ĂÿĆมผĆÿทĊ่ง่ćยทĊ่ÿčด โดยüĆดกćรเปลĊ่ยนรĎปขĂง

ตĆüĂย่ćงทĊ่ทดÿĂบ มĊค่ćคüćมต้ćนทćนทĊ่เกĉดจćกกćรกดเป็นตĆüชĊ้üĆดลĆกþณąเนČ้ĂÿĆมผĆÿขĂงĂćĀćร ซċ่งĀĆüüĆด

จąต้ĂงมĊขนćดใĀญ่กü่ćชĉ้นĂćĀćรทĊ่นํćมćทดÿĂบ ตĆüĂย่ćงĂćĀćรทĊ่ทดÿĂบด้üย üĉธĊนĊ้ เช่น ขนมปัง ĂćĀćรเช้ć

ซĊเรĊยล เค้ก แครĂท แผ่นมĆนฝรĆ ่ง (Bourne, 2002) คčณลĆกþณąทĊ่ ÿćมćรถüĆดได้ ได้แก่ consistency, 
hardness, crush force, rigidity, elasticity, stickiness, firmness, stringiness, succulence ĀĆüüĆดทĊ่นĉยม

ใช้ ได้แก่ Cylinder probe (ปกตĉใช้ทĊ ่ม Ċขนćด เÿ้นผ่ćýĎนย์กลćงมćกกü่ć 10 มĉลลĉเมตร), Compression 
platens, Spherical probe แลą Ottawa cell เป็นต้น ค่ćทĊ่ได้จćกกćรทดÿĂบ มĊดĆงนĊ้                           

                1. Hardness แรงÿĎงÿčดทĊ่ใช้ในกćรตĆดลงไปในเนČ้ĂĂćĀćร Āćได้จćก Peak force                                    
                2. Elasticity / Springiness ค่ćคüćมĀยČดĀยč่นขĂงเนČ้ĂĂćĀćรĀćจćกค่ćคüćมชĆนก่Ăน

ถċงจčด Peak force ทĊ่มĊแนüโน้มเป็นเÿ้นตรงมćกทĊ่ÿčด                                                                                                
                3. Toughness งćนทĊ่ใช้กดทĆบลงบนชĉ้นĂćĀćร Āćได้จćกพČ้นทĊ่ใต้กรćฟจćกจčดเรĉ่มต้นถċง

จčด Peak Force  ds.          Dd.     
     2.10.3.3 การทดÿอบแบบการเจาะ (Puncture and Penetration Test)                         ดก                         
                 กćรทดÿĂบแบบเจćąเป็นกćรüĆดแรงทĊ่ĀĆüüĆดใช้ในกćรแทรกเข้ćไปในเนČ้ĂĂćĀćร ซċ่งüĆด

ทĆ้งแรงทĊ่เกĉดจćกกćรกดแลąแรงเฉČĂน แรงทĆ้งÿĂงนĊ้จąทํćใĀ้เกĉดค่ćคüćมแตกต่ćงในชĆ้นกćรกดแลąĀĆüüĆดจąต้Ăง

มĊขนćดเล็กกü่ćชĉ้นทดÿĂบ (Kilcast, 2003) โดยกćรทดÿĂบแบบเจćąเป็นเครČ่ĂงมČĂทĊ่üĆดค่ć maximum force 
ซċ่งแบ่งĂĂกเป็น 

                 1. Single-probe ได้แก่ Magness-Taylor, EFFI-GI, Ghatillon, Bloom Gelometer                                                                                                                                
                 2. Multiple-probe ได้แก่ Armour Tenderometer, the Christel Texture Meter, 
Maturo  
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meter ต่Ăมćได้มĊกćรปรąยčกต์ใช้ค่ćคงทĊ่ ทĊ่เกĊ่ยüกĆบแรงซċ่งมĊเครČ่ĂงมČĂกćรทดÿĂบทĊ่เป็นÿćกล ได้แก่ Instron 
แลą TA-XT รč่นต่ćง ๆ ตĆüแปรทĊ่มĊผลต่ĂกćรทดÿĂบแบบเจćą ได้แก่ ธรรมชćตĉทĆ่üไปขĂงĂćĀćร เช่น ĂćĀćรทĊ่

นč่มจąใช้แรงทĊ่เจćąน้Ăยกü่ćĂćĀćรทĊ่มĊคüćมแข็ง ขนćดแลąรĎปร่ćงขĂงĂćĀćรทĊ่นํćมćทดÿĂบ จํćนüนĀĆüüĆดทĊ่ใช้ 

แลąรąยąคüćมลċกขĂงกćรเจćąทĊ ่ลงไปในเนČ้ĂĂćĀćรĀรČĂตĆüทดÿĂบ แต่ก็ไม่ใช่กĆบĂćĀćรทčกชนĉด 5. ค่ć

คüćมเร็üขĂงกćรเคลČ ่ĂนทĊ ่ขĂงĀĆüüĆด เมČ ่Ăเป็นกćรทดÿĂบüĆดค่ćคüćมĀนČดขĂงĂćĀćร  เพรćąค่ćĂĆตรć

ค ü ć ม เ ค ร Ċ ย ด  ( Strain)  จ ą เ ก ĉ ด ก ć ร เ ป ล Ċ ่ ย น แ ป ล ง ไ ด ้ ง ่ ć ย  ( Bourne, 2002)                                                                      

ตĆüĂย่ćงĂćĀćรทĊ่ทดÿĂบด้üยüĉธĊนĊ้ เช่น ผĆกแลąผลไม้ÿด, ชĊÿ, ลĎกกüćด แลąกćรแผ่กรąจćยขĂงมćร์กćรĊน ĀĆüüĆด

ทĊ่นĉยมใช้ ได้แก่ Cylinder probe, Multiple Chip Rig, Needle probe, Multiple Pea Teat Rig, Conical 
probe, Spherical probe (Kilcast, 2003) ค่ćทĊ่ได้จćกกćรทดÿĂบ มĊดĆงนĊ้                                                                                                                  

1. Hardness/Firmness แรงÿĎงÿčดทĊ่ใช้ในกćรเจćąทąลčลงไปในเนČ้ĂĂćĀćร Āćได้จćกจčด PeakForce              
2. Stiffness แÿดงคüćมเĀนĊยüĀรČĂคüćมเป็น viscoelastic body Āćได้จćกคüćมชĆนจćกจčดเรĉ่มต้น 

ถċงจčด Peak Force (Jain แลąคณą, 2007)                                                                                            
3. Toughness งćนทĊ่ใช้ในกćรเจćąทąลčลงไปในเนČ้ĂĂćĀćร Āćได้จćกพČ้นทĊ่ใต้กรćฟจćกจčดเรĉ่มต้นถċง

จčด Peak Force                                                                                                                                 
         2.10.3.4 การทดÿอบแบบตัด (Cutting and Shearing Test)                              ดก                          

              กćรทดÿĂบแบบกćรตĆดเป็นกćรüĆดเนČ้ĂÿĆมผĆÿโดยกćรใช้ĀĆüüĆดทĊ่มĊลĆกþณąคล้ćยใบมĊด ĀรČĂ

โลĀąทĊ่เป็นเÿ้นลüด (wire) ตĆดผ่ćนเนČ้ĂĂćĀćรลงไปตćมรąยąทćงทĊ่กํćĀนด ในรąĀü่ćงทĊ่ĀĆüüĆดÿĆมผĆÿผ่ćนเนČ้Ă

ĂćĀćรจąเกĉดทĆ้งแรงเฉČĂนแลąแรงกด (Bourne, 2002) กćรทดÿĂบ แบบตĆดจċงเป็นกćรüĆดค่ćแรงทĆ้งÿĂง

ชนĉดนĊ้ซċ่งถČĂü่ćเป็นüĉธĊทĊ่จํćลĂงกćรกĆดด้üยฟันขĂงมนčþย์ได้ดĊทĊ่ÿčด ตĆüĂย่ćงĂćĀćรทĊ่ทดÿĂบด้üยüĉธĊนĊ้ เช่น เนย 

ĀมćกฝรĆ่ง พćย ชĊÿ ลĎกกüćด เนČ้ĂÿĆตü์ ผĆกแลąผลไม้ทĊ่มĊ เÿ้นใย ĀĆüüĆดทĊ่นĉยมใช้ ได้แก่ Warner-Bratzler 
Shear, Knife/Guillotine Blade, Volodkeviv Bit Jaws, Kramer Shear Cell, Wire Cutter ค่ćทĊ่ได้จćก

กćรทดÿĂบ มĊดĆงนĊ้                                                                                                              
1. Shear force แรงเฉČĂนÿĎงÿčดทĊ่ใช้ในกćรตĆดลงไปในเนČ้ĂĂćĀćร Āćได้จćก Peak Force                           
2. Shear work งćนทĆ้งĀมดทĊ่ใช้ในกćรตĆดเนČ้ĂĂćĀćร Āćได้จćกพČ้นทĊ่ใต้กรćฟทĆ้งĀมด (A)                           
3. Stiffness คüćมแข็งแรงขĂงเนČ้ĂĂćĀćร คüćมแข็งทČ่Ăไม่ยČดĀยč ่น Āćได้จćกคüćมชĆนก่Ăนถċงจčด 

Peak Force ทĊ่มĊแนüโน้มเป็นเÿ้นตรงมćกทĊ่ÿčด                                                                                             
4. Toughness งćนทĊ่ใช้เจćąทąลčลงไปในเนČ้ĂĂćĀćร Āćได้จćกพČ้นทĊ่ใต้กรćฟจćกจčดเรĉ่มต้น ถċงจč ด 

Peak Force (A2)                                                                                                                   
2.10.3.5 การทดÿอบแบบ Compression-Extrusion (Backward Extrusion)           กก                  
            เป็นกćรทดÿĂบüĆดแรงทĊ่ใช้ในกćรกดĂćĀćรใĀ้ไĀลย้ĂนทĉýĂĂกมć โดยĂćĀćรจąถĎกกด

จนโครงÿร้ćงแตกกรąจćยแล้üไĀลผ่ćนĂĂกมćทćงช่Ăงü่ćงĀรČĂรĎรąบćย ปกตĉแล้üแรงÿĎงÿčดทĊ่ใช้ในกćรดĆน

ĀรČĂผลĆกĂćĀćรใĀ้ไĀลĂĂกนĆ้นจąเป็นตĆüบĂกคčณภćพเนČ้ĂÿĆมผĆÿขĂงĂćĀćร กćรทดÿĂบแบบนĊ้นĉยมใช้กĆบเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขĂงเĀลüทĊ่มĊคüćมĀนČด พüกเจลĀรČĂไขมĆนต่ćง ๆ ตĆüĂย่ćงĂćĀćรทĊ่ทดÿĂบด้üยüĉธĊนĊ้ เช่น ขĂงเĀลüทĊ่มĊคüćม

ข้นĀรČĂจํćพüกซĂÿ มćยĂงเนÿ โยเกĉร์ต เจล แลąผĆก เป็นต้น (Bourne, 2002) ค่ćทĊ่ได้จćกกćรทดÿĂบมĊดĆงนĊ้  
1. Mean Extrusion Force เป็นค่ćแรงÿĎงÿčดทĊ่ทํćใĀ้ĂćĀćรไĀลย้Ăนทĉýขċ้นด้ćนบน Āćได้จćก Peak Force 
ซċ่งใช้บĂกค่ć Firmness ขĂงĂćĀćร                                                                                            
2. งćนทĊ่ใช้ในกćรทดÿĂบ Āćได้จćกพČ้นทĊ่ใต้กรćฟ                                                                         Ds
.        2.10.3.6 การทดÿอบแบบ Extrusion Test (Forward Extrusion)                         ดก                                

ด                      เป็นกćรทดÿĂบโดยĀĆüüĆดใช้แรงดĆนĂćĀćรใĀ้ไĀลผ่ćนรĎเปิดด้ćนล่ćงขĂงจćน ซċ่งÿ่üนใĀญ่

รĎเปิดจąĂยĎ่ตรงกลćงค่ćทĊ่ได้จćกกćรทดÿĂบ มĊดĆงนĊ้                                                                       
   1. Peak force แรงÿĎงÿčดทĊ่ใช้ในกćรกด                                                                                     
   2. F1 แรงต้ćนÿčดท้ćยก่ĂนทĊ่ĀĆüüĆดจąเคลČ่ĂนทĊ่ขċ้น                                                                          
   3. Residual relaxation area ค่ćคüćมÿćมćรถต้ćนแรงทĊ่มćกรąทํćĀćได้จćกพČ้นทĊ่ใต้กรćฟจćก Fmax ถċง F1 

   4. Modulus of elasticity ค่ćคüćมĀยČดĀยč่นขĂงĂćĀćร แÿดงคüćมÿćมćรถในกćรคČนตĆüเมČ่Ăได้รĆบแรง  

กรąทํć Āćได้จćก F1/ Fmax 

2.11 การüิเคราะĀ์ÿีของผลิตภัณฑ์                                                                        ดก       ท      
      ÿĊ เป็นÿมบĆตĉเชĉงแÿงทĊ่ÿćมćรถใช้บรรยćยคčณลĆกþณąขĂงüĆÿดčได้ง่ćยทĊ่ÿčด üĉธĊĀนċ่งทĊ่ใช้บรรยćยÿĊขĂงüĆตถč

ได้ง่ćยทĊ่ÿčดคČĂคํćพĎด แต่มćตรฐćนกćรบรรยćยลĆกþณąขĂงÿĊแต่ลąบčคคลĂćจแตกต่ćงกĆน ดĆงนĆ้นกćรüĆดÿĊแลą

กćรบรรยćยÿĊในเชĉงüĉชćกćรจċงต้ĂงมĊกćรจĆดมćตรฐćนเพČ่Ăลดคüćมไม่เป็นกลćง (bias) ขĂงผĎ้บรรยćยüĆÿดčนĆ้น         

ดก   2.11.1 Āลักการ                                                                                     ดก            

ผ              รąบบ CIE Lab scale ในรąยąเรĉ่มแรก CIE ได้กํćĀนดÿเกลกćรüĆดÿĊเป็น X-Y-Z ซČ่งใช้บรรยćย

ÿĊแดง (Red) เขĊยü (Green) แลąน้Ĉเงĉน (Blue) แต่เนČ่ĂงจćกรąบบÿĊดĆงกล่ćüไม่ÿćมćรถบรรยćยถċงลĆกþณą

คüćมมČด-ÿü่ćงขĂงÿĊได้ CIE ได้พĆฒนćต่Ăมćเป็นรąบบ X-Y-L ซċ่งบรรยćยถċงค่ćÿĊ แดง เขĊยü แลąคüćมÿü่ćง 

(lightness) ตćมลćดĆบ Ăย่ćงไรก็ตćมรąบบดĆงกล่ćüก็ยĆงขćดÿ่üนทĊ่บรรยćย ถċงค่ćÿĊน้Ĉเงĉน CIE จċงได้พĆฒนć

รąบบÿĊต่Ăมćจนเป็นรąบบทĊ่ ยĂมรĆบแลąใช้กĆนĂย่ćงแพร่Āลćยใน ปัจจčบĆน คČĂรąบบ L*-a*-b* ซċ่งเป็นรąบบ

กćรบรรยćยÿĊแบบ 3 มĉตĉ โดยทĊ่ แกน L* จąบรรยćยถċง คüćมÿü่ćง (lightness) จćกค่ć +L* แÿดงถċงÿĊขćü จน

ไปถċง –L* แÿดงถċงÿĊดํć แกน a* จąบรรยćยถċง แกนÿĊจćกเขĊยü (-a*) ไปจนถċงแดง (+a*) ÿ่üนแกน b* จą

บรรยćยถċงแกนÿĊจćกน้Ĉเงĉน (-b*) ไปเĀลČĂง (+b*) ลĆกþณąกćรบรรยćยÿĊขĂง CIE แÿดงได้ดĆงรĎป 2.15 

นĂกจćกนĊ้ บรĉþĆท Hunter lab ในĂเมรĉกć ก็เป็นĂĊกĂงค์กรĀนċ่งซċ่งทํćกćรüĉจĆยแลąพĆฒนćรąบบกćรüĆดÿĊ จนใน

ทĊ ่ÿčดได้รąบบขĂง Hunter lab ซċ่งเรĊยกü่ć กćรüĆดÿĊรąบบ Hunter lab scale ซċ ่งบรรยćยแกนใน 3 มĉตĉ

เช่นเดĊยüกĆบรąบบ CIE โดยทĊ่ Hunter lab จąใช้ÿเกล L-a-b บรรยćยลĆกþณąÿĊเช่นเดĊยüกĆบ L*-a*-b* ขĂง 

CIE ข้Ăแตกต่ćงรąĀü่ćง รąบบÿĊขĂง CIE แลą Hunter lab คČĂÿĎตรกćรคĈนüณค่ćÿĊ ซċ่งทĆ้ง L-a-b แลą L*-a*-
b* ล้üนมĊพČ้นฐćน กćรคĈนüณมćจćกค่ćจćกรąบบ X-Y-Z ทĆ้งÿĉ้นÿเปคโตรโฟโตมĉเตĂร์ (spectrophotometer) 
จąใช้แÿงจćกแĀล่งปรąดĉþฐ์ (illuminant) คČĂแÿงทĊ่แต่งค่ćคüćมเข้มแÿง (intensity) ĀรČĂĂčณĀภĎมĉขĂงÿĊ 
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(color temperature) แล้ü ตĆüĂย่ćงขĂงแĀล่งแÿงปรąดĉþฐ์ได้แก่ D65 – แÿงเทĊ่ยงüĆน (noon daylight) A- 
แÿงÿ้มจćกĀลĂดทĆงÿเตน C – แÿงกลćงüĆนเฉลĊ่ย (average daylight) CWF – แÿงขćüเย็นจćกĀลĂดฟลĎĂĂ

เรÿเซ็น (cooled white fluorescent) Ăčปกรณ์üĆดÿĊÿเปคโตรโฟโตมĉเตĂร์ในท้ĂงตลćดมĊĀลćยรč่นแลąĀลćย

ยĊ่Ā้Ă ทĊ่นĉยมใช้ได้แก่ ขĂง Hunter lab, Nikon แลą Minolta ซċ่งÿเปคโตรโฟโตมĉเตĂร์บćงรč่นÿćมćรถบĂกค่ćÿĊ

ได้ĀลćยÿเกลในเครČ่ĂงเดĊยü เช่น X-Y-Z L-a-b L*-a*-b*                                                   Ds.    
         2.11.2 เทคนิคการใช้งานของเครื่องüัดÿี                                                                       ดก               
                   1. เป็นเครČ่ĂงทĊ่ÿćมćรถüĉเครćąĀ์ได้ทĆ้งขĂงแข็งแลąขĂงเĀลü                                         ดก              
                   2. มĊคüćมÿćมćรถในกćรüĆดเทĊยบเท่ćÿćยตćมนčþย์ โดยÿćมćรถüĆดทĊ่ 45°/0° measurement 
geometry                                                                                                                 ดก              
                   3. Āน้ćจĂขĂงเครČ่Ăงÿćมćรถแÿดงผลได้Āลćยแบบเช่น Displays Color Data, Color Plot, 
Spectral Data แลą Spectral Plots 

2.12 โครมาโทกราฟีเĀลüÿมรรถภาพÿูง                                               แดเ                       ท       
       มนčþย์ใช้เทคนĉคโครมćโทกรćฟีแยกÿćรทĊ่มĊÿĊĂĂกจćกกĆนมćตĆ้งแต่ปี ค.ý. 1906 แลąได้มĊกćรพĆฒนć

เทคนĉคดĆงกล่ćüใĀ้ÿćมćรถแยกÿćรต่ćง ๆ ทĊ่ไม่มĊÿĊĂĂกจćกกĆนได้ĂĊกĀลćยร้Ăยชนĉด จนกรąทĆ่งในปัจจčบĆนเทคนĉค

นĊ้ได้ถĎกพĆฒนćมćเป็นเครČ่ĂงแยกÿćรüĉเครćąĀ์ÿćรในรąบบกĊ่งĂĆตโนมĆตĉ ĀรČĂรąบบĂĆตโนมĆตĉทĊ่มĊปรąÿĉทธĉภćพÿĎง 

ใช้งćนง่ćย แลąแยกÿćรĀรČĂüĉเครćąĀ์ÿćรได้รüดเร็ü จċงนĉยมนํćไปตรüจüĉเครćąĀ์ÿćรทćงĀ้ĂงปฏĉบĆตĉกćร

üĉทยćýćÿตร์Ăย่ćงแพร่Āลćย (Ăčมćพร, 2540)                                                                                   ดก      
        2.12.1 Āลักการแยกÿาร                                                                                    ดก               
                 ขĂงเĀลüคüćมดĆนÿĎงจąÿร้ćงแรงพć (impelling force) ดĆนÿćรต่ćง ๆ ในÿćรตĆüĂย่ćงผ่ćนไป

บนตĆüกลćงทĊ่ไม่เคลČ่ĂนทĊ่ ĀรČĂเคลČ่ĂนทĊ่ได้เล็กน้ĂยทĊ่เรĊยกü่ć เฟÿคงทĊ่ (stationary phase) ซċ่งเฟÿคงทĊ่จąÿร้ćง

แรงĀน่üง (retention force) ต่Ăÿćรชนĉดต่ćง ๆ ซċ่งจąแตกต่ćงกĆนขċ้นĂยĎ่ กĆบ ขนćด รĎปร่ćง ปรąจčคüćมจํćเพćą 

(specificity) กćรดĎดซĆบ (adsorption) กćรลąลćย (solubility) ดĆงนĆ้น คüćมแตกต่ćงกĆนขĂงแรงĀน่üง จċงทํć

ใĀ้โมเลกčลขĂงÿćรแต่ลąชนĉดเคลČ่ĂนทĊ่ĂĂกมćจćกคĂลĆมน์ ซċ่งบรรจčเฟÿคงทĊ่ ในเüลćĀน่üง (retention time) ทĊ่

แตกต่ćงกĆน                                                                                             ดก        
        2.12.2 ชนิดของโครมาโทกราฟีของเĀลü                                                                   ดก                  
                  โครมćโทกรćฟีเĀลüคüćมดĆนÿĎงแบบคĂลĆมน์ÿćมćรถแบ่งĂĂกได้เป็น 2 กลč่มใĀญ่ ตćมชนĉดขĂง

เฟÿเคลČ่ĂนทĊ่ (mobile phase) แลąเฟÿคงทĊ่ โดยเรĊยกชČ่ĂเฟÿเคลČ่ĂนทĊ่ก่ĂนเฟÿคงทĊ่ คČĂ                  ดก                                  
                    2.12.2.1 Liquid-solid chromatography                                                  ดก  

ด                               แบ่งĂĂกเป็น 4 ชนĉดคČĂ ใช้ขĂงเĀลüเป็นเฟÿเคลČ่ĂนทĊ่แลąใช้ขĂงแข็งเป็นเฟÿคงทĊ่

ซċ่งแบ่งย่Ăยเป็น                                                                                                        ดกดกด 
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                                2.12.2.1.1 Gel filtration chromatography                                       ดก                                               
                                                ใช้เฟÿคงทĊ่เป็นเม็ดเจลทĊ่มĊรĎขนćดต่ćงบรรจčในคĂลĆมน์ทํćใĀ้โมเลกčล

ขĂงÿćรทĊ่มĊขนćดเล็กเคลČ่ĂนทĊ่เข้ćไปในโมเลกčลขĂงเจล เป็นผลใĀ้ใĀ้เคลČ่ĂนทĊ่ĂĂกมćจćกคĂลĆมน์ได้ช้ćกü่ćÿćร

ตĆüĂย่ćงทĊ่มĊโมเลกčลใĀญ่กü่ć                                                                                         ดก ดกก                              
                                  2.12.2.1.2 Ion exchange chromatography                                   ดก                                             
                                                เป็นกćรใช้เฟÿคงทĊ่ทĊ่มĊปรąจčแลกเปลĊ่ยน (counter ion) เมČ่Ăเกĉดกćร

แลกเปลĊ่ยนปรąจčกĆบโมเลกčลขĂงÿćรตĆüĂย่ćงทĊ่มĊปรąจč โมเลกčลขĂงÿćรตĆüĂย่ćงนĆ้นจąถĎกจĆบไü้ในคĂลĆมน์ 

ĀลĆงจćกนĆ้นจċงเปลĊ่ยนคčณÿมบĆตĉขĂงขĂงเĀลüซċ่งเป็นเฟÿเคลČ่ĂนทĊ่ ตĆüĂย่ćงเช่น กćรเปลĊ่ยนพĊเĂช กćรเพĉ่ม

ปรĉมćณไĂĂĂนแลกเปลĊ่ยน จąทํćใĀ้โมเลกčลขĂงÿćรตĆüĂย่ćงเคลČ่ĂนทĊ่ĂĂกมćจćก คĂลĆมน์ในĂĆตรćเร็üทĊ่แตกต่ćง

กĆน ขċ้นĂยĎ่กĆบจํćนüนปรąจčแลąคüćมแรงขĂงปรąจčทĊ่จĆบกĆบเฟÿคงทĊ่                                          ดก กกแ                           
                                2.12.2.1.3 Affinity chromatography                                          ดก                                              

ฝ                                            แยกÿćรĂĂกจćกกĆนโดยĂćýĆยคüćมแตกต่ćงขĂงคüćมจํćเพćąทćง

ชĊüภćพ (biological specificity) โดยกćรÿร้ćงเฟÿคงทĊ่ทĊ่มĊคüćมจํćเพćąกĆบÿćรทĊ่ต้ĂงกćรแยกตĆü Ăย่ćงเช่น 

enzyme/substrste , antigen/antibody , hormone/receptor เมČ ่ĂเฟÿเคลČ ่ĂนทĊ ่พć โมเลกčลขĂงÿćรทĊ่

ต้Ăงกćรแยกผ่ćนมćเฟÿคงทĊ่จąจĆบเฉพćąโมเลกčลทĊ่มĊคüćมจํćเพćąไü้ĀลĆงจćกนĆ้นจċง เปลĊ่ยนคčณÿมบĆตĉขĂงเฟÿ

เคลČ่ĂนทĊ่ ตĆüĂย่ćงเช่น กćรเปลĊ่ยนพĊเĂช เพĉ่มคüćมเข้มข้นขĂงเกลČĂ ĀรČĂเตĉมตĆüแย่งจĆบเฟÿคงทĊ่ลงไปซċ่งจąทํćใĀ้

โมเลกčลขĂงÿćรทĊ่ต้ĂงกćรถĎกขĆบไล่ĂĂกมćจćกคĂลĆมน์                                                        ดก  ดก                                 
อแ                         2.12.2.1.4 Adsorption chromatography                                    ดก                                             

Ă                                           เป็นกćรแยกÿćรโดยใช้เฟÿคงทĊ่ทĊ่เป็นตĆüดĎดซĆบ (adsorbent) ทĊ่ไม่ทํć

ปฏĉกĉร ĉยćกĆบÿćรตĆüĂย่ćง แลąไม่ลąลćยในเฟÿเคลČ ่ĂนทĊ่ ตĆüĂย่ćงเช่น แป้งเซลลĎโลÿ MgO, Silicic acid, 
Magnesium silicate ซċ่งกćรดĎดซĆบĂćýĆยคüćมมĊÿภćพมĊขĆ้ü (polarity) แลąจํćนüนĀมĎ่ทĊ่ทํćใĀ้เกĉดÿภćพมĊขĆ้ü 

(polarity group) ขĂงเฟÿคงทĊ่แลąÿćรตĆüĂย่ćง ÿ่üนกćรไล่ÿćรต่ćง ๆ ĂĂกจćกคĂลĆมน์ĂćýĆยกćรเปลĊ่ยนÿภćพ

มĊขĆ้üขĂงเฟÿเคลČ่ĂนทĊ่ กล่ćüคČĂถ้ćเฟÿเคลČ่ĂนทĊ่มĊÿภćพมĊขĆ้üÿĎง ÿćรทĊ่ลąลćยน้Ĉได้ดĊกü่ćจąเคลČ่ĂนทĊ่ĂĂกมćจćก

คĂลĆมน์ได้เร็üกü่ć                                                                                           ดก ดก        ดด                    
                 2.12.2.2 Liquid-liquid chromatography Āรือ พาร์ติชั ่นโครมาโทกราฟี (partition 
chromatography)                                                                                                        ดก                   
                             เป็นüĉธĊกćรแยกÿćรทĊ่ใช้ขĂงเĀลüเป็นเฟÿเคลČ่ĂนทĊ่ แลąใช้ขĂงเĀลüทĊ่เคลČĂบĂยĎ่บน

ขĂงแข็งเป็นเฟÿคงทĊ่ซċ่งÿćมćรถเคลČ่ĂนทĊ่ได้Ăย่ćงช้ć ๆ แยกÿćรĂĂกจćกกĆนโดยĂćýĆยคüćมแตกต่ćงในกćร

ลąลćยขĂงÿćรตĆüĂย่ćงในขĂงเĀลüซċ่งเป็นเฟÿคงทĊ่แลąขĂงเĀลüซċ่งเป็นเฟÿเคลČ่ĂนทĊ่ นĉยมใช้ÿํćĀรĆบแยกÿćรทĊ่

มĊคčณÿมบĆตĉใกล้เคĊยงกĆนĂĂกจćกกĆน ตĆüĂย่ćงเช่น กćรแยกกรดĂąมĉโนชนĉดต่ćง ๆ  ĂĂกจćกกĆน  silica gel แต่

Ăćจใช้แป้ง เซลลĎโลÿ ĀรČĂĂąลĎมĉนćแทนได้ ÿ่üนเฟÿคงทĊ่จąเคลČĂบบนขĂงแข็ง Ăćจเป็นÿํćĀรĆบขĂงแข็งทĊ่ใช้เป็น

ตĆüค้Ĉจčน (supporter) นĉยมใช้ silicic acid ĀรČĂ น้Ĉ บĆฟเฟĂร์ กรดแก่ ด่ćงแก่ แĂลกĂăĂล์ ĀรČĂไนโตรมĊเธน 

ĄลĄ โดยปกตĉจąใช้เฟÿคงทĊ่ทĊ่มĊÿภćพมĊขĆ้üÿĎงเพČ่ĂแยกÿćรทĊ่มĊÿภćพขĆ้üÿĎงĂĂกจćกกĆน แลąใช้เฟÿเคลČ่ĂนทĊ่จąมĊ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ÿภćพขĆ้üต่Ĉกü่ćมćไล่ÿćรต่ćงๆ ĂĂกจćกคĂลĆมน์ โดยÿćรทĊ่มĊÿภćพขĆ้üÿĎงกü่ćจąĂĂกมćทĊĀลĆง เรĊยกüĉธĊกćรนĊ้ü่ć 

“โครมćโทกรćฟีแบบปกตĉ” ĀรČĂ “normal phase chromatography ” แต่ในบćงกรณĊจąใช้เฟÿคงทĊ่ทĊ่มĊ

ÿภćพขĆ้üต่Ĉ ตĆüĂย่ćงเช่น ÿćรĂĉนทรĊย์ปรąเภท n-alkyl ซċ่งมĊคćร์บĂน 8 ĀรČĂ 18 โมเลกčล เพČ่ĂแยกÿćรทĊ่มĊ

ÿภćพขĆ้üต่ĈĂĂกจćกกĆน แลąใช้เฟÿเคลČ่ĂนทĊ่มĊÿภćพขĆ้üÿĎงกü่ćไล่ÿćรทĊ่ต้ĂงกćรĂĂกมćจćกคĂลĆมน์ โดยÿćรทĊ่มĊ 

ÿภćพขĆ ้üต่Ĉกü่ćจąĂĂกมćช้ćกü่ć ซċ ่งเรĊยกü่ć “โครมćโทกรćฟีแบบผĆนกลĆบ” ĀรČĂ “ reversed phase 
chromatography” นĂกจćกนĊ้ โครมćโทกรćฟีทĆ้งÿĂงชนĉดยĆงĂćจใช้üĉธĊกćรเตĉมÿćรทĊ่มĊปรąจčตรงข้ćมลงในเฟÿ

เคลČ่ĂนทĊ่ตĆüĂย่ćงเช่น เตĉม tetramethyl ammonium chloride , trioctylamine, tetrabutyl ammonium 
chloride ลงในเฟÿเคลČ ่Ăนท Ċ ่ เม Č ่Ăÿćรต ĆüĂย่ćงม Ċปรąจ čบüกĀร ČĂเต ĉม perchloric acid, sodium alkyl 
sulfonate Āร ČĂ methane sulfonic acid ลงในเฟÿเคล Č ่Ăนท Ċ ่ เม Č ่Ăÿćรต ĆüĂย ่ćงม Ċปรąจ čลบ เพ Č ่Ăเพĉ่ม

ปรąÿĉทธĉภćพในกćรแยกÿćร เรĊยกüĉธĊกćรนĊ้ü่ć “ ion-pair chromatography” ÿํćĀรĆบกลไกทĊ่ทํćใĀ้ÿćมćรถ

แยกÿćรได้ดĊขċ้นเกĉดจćกกćรทĊ่ไĂĂĂนทĊ่มĊปรąจčต่ćงกĆนรüมกĆนกลćยเป็นÿćรทĊ่ไม่มĊปรąจč ĀรČĂมĊปรąจčลดลงแล้ü

เคลČ่ĂนตĆüเข้ćÿĎ่เฟÿคงทĊ่ĀรČĂเฟÿ เคลČ่ĂนทĊ่ทĊ่มĊÿภćพขĆ้üต่Ĉ ทํćใĀ้ÿćรตĆüĂย่ćงเคลČ่ĂนทĊ่ได้ช้ćลง 

2.13 การออกแบบและการüิเคราะĀ์ผลการทดลองทางÿถิติ                                            ดก     ดก    เ 

เด    2.13.1 แผนการทดลองแบบÿุ่มตลอด                                                               ดก     ก                     

แ              แผนกćรทดลĂงแบบÿč่มตลĂด (Completely Randomized Design ใช้คํćย่Ăü่ć CRD ) เป็น

แผนกćรทดลĂงทĊ่มĊลĆกþณąง่ćยÿąดüกในกćรปฏĉบĆตĉแลąüĉเครćąĀ์ข้ĂมĎล เĀมćąÿํćĀรĆบĀน่üยทดลĂงทĊ่มĊคüćม

ÿม่ĈเÿมĂมćก ไม่มĊคüćมแตกต่ćงเนČ่ĂงจćกปัจจĆยĂČ่น ๆ ตĆüĂย่ćงเช่น กćรýċกþćเปรĊยบเทĊยบÿĎตรĂćĀćรเลĊ้ยงไก่ 

3 ÿĎตร เป็นทรĊทเมนต์มĊĂĉทธĉพลต่ĂกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงไก่ Āน่üยทดลĂงทĊ่ใช้คČĂ ไก่แต่ลąตĆüมćจćกพĆนธč์เดĊยüกĆน 

เพýเดĊยüกĆน Ăćยč แลąน้ĈĀนĆกเมČ่Ăเรĉ่มทดลĂงเท่ćกĆน ก็จąได้ü่ćĀน่üยทดลĂงมĊคüćมÿม่ĈเÿมĂกĆน Āน่üยทดลĂง

มĊโĂกćÿได้รĆบทรĊทเมนต์ใดทรĊทเมนต์Āนċ่งเท่ćกĆน โดยüĉธĊกćรÿč่มใĀ้Āน่üยทดลĂงแต่ลąĀน่üยมĊโĂกćÿได้รĆบทรĊท

เมนต์ใดทรĊทเมนต์Āนċ่ง ด้üยคüćมน่ćจąเป็นทĊ ่เท่ćกĆน แผนกćรทดลĂงแบบ CRD นĉยมทํćกćรทดลĂงใน

Ā้ĂงปฏĉบĆตĉกćร ĀรČĂเรČĂนทดลĂง เพรćąÿćมćรถคüบคčมคüćมคลćดเคลČ่ĂนรąĀü่ćงกćรดํćเนĉนกćรทดลĂงใด 

2.14 จุลินทรีย์ในอาĀาร (คู่มือปฏิบัติงานด้านÿุขาภิบาลอาĀารและน้ำ, 2556)     
       2.14.1 ชนิดของจุลินทรีย์ที่พบในอาĀาร                                                               

       ĂćĀćรแต่ลąชนĉดไม่ü่ćจąเป็นĂćĀćรÿด ĂćĀćรแĀ้ง ĂćĀćรปรčงÿํćเร็จ ĂćĀćร กรąป๋Ăง ĄลĄ 

มĆกจąพบü่ć มĊจčลĉนทรĊย์ĀลćยชนĉดปąปนĂยĎ่ทĆ้งทĊ่มนčþย์ใช้ในกćรถนĂมĂćĀćรĀรČĂแปรรĎปĂćĀćรปนเป้ืĂนได้เĂง

แลąด้üยÿćเĀตčĂČ่น จčลĉนทรĊย์ทĊ่มĆกพบในĂćĀćร ได้แก่                                                                     ดก                
      2.14.1.1 แบคทีเรีย (Bacteria)                                                                       ดก                           
                เเป็นÿĉ่งมĊชĊüĉตเซลล์เดĊยüทĊ่มĊüĉüĆฒนćกćรต่Ĉÿčด จĆดĂยĎ่ในĂćณćจĆกรมĂเนĂรć (Kingdom 

Monera) กćรดํćรงชĊพมĊทĆ้งทĊ่เป็นผĎ้ผลĉต ผĎ้ย่Ăยÿลćยแลąปรÿĉต ÿČบพĆนธč์ด้üยกćรแบ่งตĆü พบได้ทĆ่üไปในน้Ĉ ใน

ดĉน ในĂćกćý ร่ćงกćยÿĉ่งมĊชĊüĉตĂČ่น นĉยมแบ่งชนĉดแบคทĊเรĊยตćมลĆกþณąขĂงรĎปร่ćง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        2.14.1.2 รา (Fungi)                                                                        
                    จĆดĂยĎ่ในĂćณćจĆกรฟังไจ (Kingdom Fungi) บćงชนĉดมĂงไม่เĀ็นด้üยตćเปล่ć บćง

ชนĉดมĂงเĀ็นด้üยตćเปล่ć มĊทĆ้งทĊ่เป็นเซลล์เดĊยüĀรČĂĀลćยเซลล์เรĊยงต่ĂกĆนเป็นเÿ้นใยยćü มĊ ÿĊดํć ÿĊเขĊยü ÿĊÿ้ม 

ĄลĄ ÿ่üนใĀญ่ดํćรงชĊพเป็นผĎ้ย่Ăยÿลćย บćงชนĉดเป็นปรÿĉต ÿČบพĆนธč์ด้üยกćรแบ่งตĆü กćรĀĆกĀรČĂขćดĂĂกขĂง

เÿ้นใย กćรแตก Āน่Ă ĀรČĂกćรÿร้ćงÿปĂร์ คนเรćนĉยมใช้รćĀมĆกĂćĀćร เช่น เนยแข็งบćงชนĉด ÿกĆดÿćร

ปฏĉชĊüนąจćกรć Penicillium notatum ทํćเป็นยćเพนนĉซĉลĉน ĄลĄ แต่รćบćงชนĉดก็ทํćใĀ้เกĉดโรคในคน พČช

แลąÿĆตü์ เช่น โรคผĉüĀนĆง ÿร้ćงÿćรก่Ăมąเร็ง ทํćใĀ้ĂćĀćรเน่ćเÿĊย เช่น Rhizopus stolonifer ทĊ่ขċ้นบนขนมปัง 

ทํćใĀ้เครČ่Ăงนč่งĀ่ม เครČ่ĂงเรČĂนเÿĊยĀćยผčพĆง Claviceps purpurea ถĎกใช้เป็นยćพĉþในÿมĆยโบรćณ ซċ่ง ปัจจčบĆน

ถČĂü่ćเป็นĂćüčธชĊüภćพชนĉดĀนċ่ง                                                                                  
2.14.1.3 ยีÿต์ (Yeast)                                                                            

                     เป็นÿĉ่งมĊชĊüĉตทĊ่จĆดĂยĎ่ในĂćณćจĆกรฟังไจ (Kingdom Fungi) มĊเซลล์เดĊยü รĎปร่ćงกลม 

ĀรČĂรĊ ÿ่üนมćก ดํćรงชĊพเป็นผĎ้ย่Ăยÿลćย บćงชนĉดเป็นปรÿĉต ÿ่üนใĀญ่ÿČบพĆนธč์โดยกćรแตกĀน่Ă บćงชนĉด

แบ่งตĆü พบได้ทĆ่üไปในดĉน ในน้ĈแลąซćกพČชĀรČĂÿĆตü์ทĊ่ตćยแล้ü ตĆ้งแต่ĂดĊตมćจนถċงปัจจčบĆนเรćใช้ปรąโยชน์จćก

ยĊÿต์ในĀลćยๆ ด้ćน เช่น ใช้ĀมĆกน้Ĉผลไม้ ใช้ĀมĆกทํćข้ćüĀมćก ใช้ ทํćเครČ่ĂงดČ่มแĂลกĂăĂล์ เช่น ÿćโท Ăč กรą

แช่ เป็นต้น แลąยĆงใช้ĀมĆกทํćแĂลกĂăĂล์จčดไฟ ใช้ĀมĆก ขนมปัง ช่üยใĀ้ĂćĀćรบćงชนĉดมĊคčณค่ćทćงĂćĀćร 

เพĉ่มขċ้น ใช้ในกćรÿĆงเครćąĀ์ โปรตĊน ลĉพĉด ĀรČĂ üĉตćมĉนบćงชนĉด จćกÿćรตĆ้งต้นพüกน้ĈตćลĂย่ćงง่ćยแลą 

แĂมโมเนĊยมไนโตรเจน ĄลĄ แต่ยĊÿต์บćง ชนĉดทํćใĀ้เกĉดโรคในพČชแลąÿĆตü์ ทํćใĀ้ĂćĀćรเน่ćเÿĊย เครČ่Ăงนč่งĀ่ม 

แลąüĆÿดčบćงชนĉดเÿĊยĀćยได้ ĄลĄ                                                                                                          กก                 
       2.14.1.4 ไüรัÿ (Virus)                                                                              ดก                            
                   เป็นÿĉ่งมĊชĊüĉตทĊ่มĊขนćดเล็กมćก ๆ จĆดĂยĎ่ในĂćณćจĆกรไüรć (Kingdom Vira) มĊรĎปร่ćง

Āลćยแบบ เช่น กลม เĀลĊ่ยม ทรงกรąบĂก พบได้ในร่ćงกćยขĂงÿĉ่งมĊชĊüĉตชนĉดต่ćง ๆ ใน ĂćĀćร กćรเพĉ่ม

จํćนüนขĂงไüรĆÿคล้ćยกĆบกćรจํćลĂงตนเĂง จąเกĉดขċ้นเฉพćąเมČ่ĂĂยĎ่ในเซลล์ขĂงÿĉ่งมĊชĊüĉตทĊ่ไüรĆÿĂćýĆยĂยĎ่ซċ่ง

เรĊยกü่ć โăÿต์ (Host) ถ้ćĂยĎ่นĂกเซลล์โăÿต์จąไม่ÿćมćรถเพĉ่มจํćนüนได้ ดํćรงชĊพเป็นปรÿĉต ทํćใĀ้เกĉดโรคในคน 

ÿĆตü์ พČช แลąจčลĉนทรĊย์ชนĉดĂČ่น เช่น ไข้ĀüĆด ไข้ĀüĆดนก ไüรĆÿ ตĆบĂĆกเÿบเĂ บĊ แลąซĊ เĂดÿ์ ไüรĆÿบćงชนĉดทĊ่ปน

ĂยĎ่ในĂćĀćรทํćใĀ้เกĉดĂćกćรท้ĂงเÿĊยคล้ćยกĆบĂćกćรทĊ่เกĉดเนČ่ĂงจćกแบคทĊเรĊย                            ดกก                    

ดก             2.14.1.5 โปรโตซัü (Protozoa)                                                  ดก                            
                  เป็นÿĉ่งมĊชĊüĉตเซลล์เดĊยüขนćดเล็กมćก มĊรĎปร่ćงĀลćยแบบ เช่น กลม รĊ ทรงกรąบĂก 

แต่บćงชนĉดมĊรĎปร่ćงไม่ แน่นĂน จĆดĂยĎ่ในĂćณćจĆกรโพรทĉÿตć (Kingdom Protista) ÿČบพĆนธč์ได้ทĆ้งแบบĂćýĆย

เพý แลąแบบไม่ĂćýĆยเพýโดยกćรแบ่งตĆüพบได้ในบรĉเüณทĊ่ชČ้นๆ มĊทĆ้งทĊ่ดํćรงชĊพเป็นผĎ้ผลĉต ผĎ้ย่Ăยÿลćย ĀรČĂ

ปรÿĉต โปรโทซĆüÿ่üนมćกมĊคüćมÿĆมพĆนธ์กĆบÿĉ่งมĊชĊüĉตĂČ่นใน รąบบนĉเüýแบบทĊ่เป็นปรÿĉต ซċ่งก่ĂใĀ้เกĉดโรคได้ทĆ้ง

ในคน ÿĆตü์แลąพČช เช่น Plasmodium falciparum ทํćใĀ้เป็นโรคมćลćเรĊยĀรČĂไข้จĆบÿĆ่นขċ้นÿมĂง มĊĂćกćร

รčนแรง เป็นไข้ทčกüĆน แต่ Plasmodium vivax ทํćใĀ้เป็นโรคมćลćเรĊยลงตĆบ จąเป็นไข้ทčก ๆ 2 üĆน ÿ่üนĂąมĊบć

ทĊ่ชČ่Ă Entamoeba histolytica ทํćใĀ้เกĉดโรคบĉด ท้Ăงร่üง ลํćไÿ้ĂĆกเÿบ เป็นต้น                        ด                     
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.14.2 จุลินทรีย์ที่ปนเป้ือนในอาĀาร                                                                            ดก                 
          กćรผลĉตĀรČĂกćรปรąกĂบĂćĀćรนĆบตĆ้งแต่กćรเตรĊยมÿ่üนผÿมต่ćง ๆ กćรปรąกĂบĂćĀćร 

กćรบรรจč กćรขนÿ่ง ĄลĄ จนถċงผĎ้บรĉโภค ĂćจมĊจčลĉนทรĊย์ต่ćง ๆ ปนเป้ืĂนในĂćĀćร Āćกเป็นจčลĉนทรĊย์ทĊ่ไม่ก่Ă

โรคก็เพĊยงแต่ทํćใĀ้ĂćĀćรบĎดเน่ć Āćกเป็นจčลĉนทรĊย์ก่Ăโรคก็ĂćจทํćใĀ้ผĎ้บรĉโภคเจ็บป่üย แต่ถ้ćเป็นโรคตĉดต่Ăก็

จąทํćใĀ้มĊผĎ้ทĊ่เจ็บป่üยจćกกćรตĉดเชČ้Ăเพĉ่มมćกขċ้น ในบćงครĆ้งĂćจถċงกĆบเÿĊยชĊüĉตได้ ดĆงนĆ้นผĎ้ปรąกĂบกćรตĆ้งแต่

กĉจกćรÿ่üนตĆüจนถċงรąดĆบĂčตÿćĀกรรม จċงคüรใÿ่ใจแลąĀćทćงป้ĂงกĆนมĉใĀ้จčลĉนทรĊย์ปนเป้ืĂนในĂćĀćรได้  กćร

ปนเป้ืĂนจćกจčลĉนทรĊย์ ได้แก่ แบคทĊเรĊย ยĊÿต์ รć ไüรĆÿ ตćมปกตĉพČชจąมĊจčลĉนทรĊย์ปąปนĂยĎ่ทĊ่ผĉüเÿมĂ ÿ่üนÿĆตü์

จąพบได้ทĊ่บรĉเüณผĉüĀนĆง ทćงเดĉนĂćĀćร แลąทćงเดĉนĀćยใจ (พบได้น้Ăย) ถ้ćพČชĀรČĂÿĆตü์เป็นโรคก็จąมĊ

จčลĉนทรĊย์ก่Ăโรคปนมćด้üย ÿํćĀรĆบพČชĀรČĂÿĆตü์ทĊ่ไม่เป็นโรคจąไม่มĊจčลĉนทรĊย์ใด ๆ ĂยĎ่ภćยใน เนČ้ĂเยČ่Ă กćร

ปนเป้ืĂนจćกจčลĉนทรĊย์เกĉดขċ้นจćกÿćเĀตčต่ćง ๆ ได้แก่                                           ดก  กก              
         2.14.2.1 การปนเป้ือนจากดิน                                                                       ดก                            
                     ในดĉนมĊจčลĉนทรĊย์Āลćยชนĉด ซċ ่งจąปąปนĂยĎ ่ในüĆตถčดĉบจćกพČชแลąÿĆตü์ทĊ ่น้Ĉมć

ปรąกĂบĂćĀćรเÿมĂ ĀรČĂĂćจเกĉดจćกน้ĈĀรČĂลมพĆดพćฝč่นลąĂĂงĀรČĂดĉนมćปนในĂćĀćร จčลĉนทรĊย์ÿ่üนมćกทĊ่

พบในĂćĀćรมĆกมćจćกดĉน ได้แก่ ยĊÿต์ รć แลąแบคทĊเรĊยÿกčลต่ćง ๆ เช่น Bacillus, Streptococcus, 
Enterobacter, Clostridium, Escherichia, Micrococcus, Acetobacter เป็นต้น ในกćรปรąกĂบĂćĀćร 

จċงต้Ăงล้ćงผĉüĀน้ćขĂงĂćĀćรใĀ้ÿąĂć แลąรąมĆดรąüĆง ไม่ใĀ้ดĉนแลąจčลĉนทรĊย์มćเกćąตĉดได้ĂĊก             ดก           
         2.14.2.2 การปนเป้ือนจากน้ำและน้ำเÿีย                                                       กก   

กก                             ตćมปกตĉแĀล่งน้ĈธรรมชćตĉจąมĊจčลĉนทรĊย์ĂćýĆยĂยĎ่ ได้แก่ แบคทĊเรĊย ÿกčลต่ćง ๆ เช่น 

Bacillus, Micrococcus, Psuedomonas ĀรČĂĂćจพบ Streptococcus, Escherichia แลą Enterobacter 
ทĊ่ปนเป้ืĂนมćกĆบÿĆตü์น้Ĉ รüมทĆ้งจčลĉนทรĊย์ชนĉดĂČ่นทĊ่ปนเป้ืĂนมćจćกดĉน ÿĆตü์ แลąน้ĈเÿĊย ซċ่งĂćจก่ĂโรคใĀ้กĆบพČช 

ĀรČĂคนแลąÿĆตü์ทĊ่ดČ่มน้ĈĀรČĂทćนĂćĀćรทĊ่ใช้น้Ĉซċ่งปนเป้ืĂนในกćรผลĉต                                             ดก                 
         2.14.2.3 การปนเป้ือนจากอากาý                                                                     ดก                              
                     ลมจąทํćใĀ้จčลĉนทรĊย์ทĊ่ก่ĂโรคแลąทĊ่ไม่ก่ĂโรคในĂćกćýทĊ่ เกćąตĉดมćกĆบลąĂĂงฝč่น 

ลąĂĂงน้Ĉจćกแม่น้Ĉ ลํćคลĂง ทąเล ลąĂĂงน้Ĉลćย น้ĈมĎก จćกกćรไĂ จćม พĎด ใĀ้กรąจćยไปทĆ่üแลąปนเป้ืĂน

ในĂćĀćรได้ โดยเฉพćąจčลĉนทรĊย์ก่ĂโรคเกĊ่ยüกĆบทćงเดĉนĀćยใจ แลąทĊ่ทํćใĀ้ĂćĀćรเน่ćเÿĊยทĆ้งร ć ยĊÿต์แลą

แบคทĊเรĊย ĂćกćýแĀ้งมĊจํćนüนจčลĉนทรĊย์มćกกü่ćĂćกćýชČ้น แต่แÿงแดดช่üยทํćลćยจčลĉนทรĊย์ได้ ÿ่üนฝนĀรČĂ

Āĉมąจąช่üยชąจčลĉนทรĊย์ĂĂกไปจćกĂćกćý  
ด        2.14.2.4 การปนเป้ือนจากÿัตü์                                                             ดกกก

กำ                          จčลĉนทรĊย์ทĊ่พบได้บ่ĂยบรĉเüณผĉüĀนĆง ทćงเดĉนĂćĀćร ทćงเดĉนĀćยใจขĂงÿĆตü์ มĆก

ปนเปื ้ĂนมćจćกĂćĀćร ปč ๋ย น้Ĉ ดĉน ในเนČ ้ĂÿĆตü์ทĊ่นĈมćปรąกĂบĂćĀćรมĆกพบแบคทĊเรĊยÿกčลต่ćง ๆ เช่น 

Staphylococcus, Streptococcus, Micrococcus ถ้ćĂćĀćรปนเปื ้ĂนกĆบĂčจจćรąขĂงÿĆตü์ขณąชํćแĀลą 

ĀรČĂขนÿ่ง ĂćจพบจčลĉนทรĊย์ก่Ăโรค เช่น Escherichia coli, Salmonella sp. บćงครĆ้งจčลĉนทรĊย์ก่ĂโรคในÿĆตü์ 

ĂćจทํćใĀ้เกĉดโรคตĉดต่ĂมćยĆงคนได้โดยผ่ćนทćงĂćĀćร     
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                   2.14.2.5 การปนเป้ือนระĀü่างการผลิตและการขนÿ่ง                                            ดก                             
                                ถ้ćĀćกผĎ้ทĊ่มĊĀน้ćทĊ่เกĊ่ยüข้ĂงกĆบกćรผลĉตแลąกćรขนÿ่ง นํćรąบบกćรคüบคčมคüćม

ปลĂดภĆยขĂงĂćĀćรĀรČĂรąบบคčณภćพĂćĀćรมćใช้ ย่ĂมทํćใĀ้กรąบüนกćรผลĉตเป็นกรąบüนกćรทĊ่ดĊ Ăčปกรณ์

แลąเครČ่ĂงมČĂทĊ่ใช้ÿąĂćด ÿถćนปรąกĂบกćรมĊกćรÿčขćภĉบćลทĊ่ดĊ กćรบรรจč แลąกćรขนÿ่งทĊ่ดĊ จąลดกćร

ปนเป้ืĂนขĂงจčลĉนทรĊย์ได้เป็นĂย่ćงดĊแลąปลĂดภĆยต่ĂผĎ้บรĉโภค                                                       ดก               
                 2.14.2.6 การปนเป้ือนระĀü่างการจําĀน่าย                                                                                                             

                    ผĎ้ทĊ่จํćĀน่ćยĂćĀćรคüรใช้ภćชนąทĊ่ÿąĂćดบรรจčĂćĀćร มĊฝćปิด ป้ĂงกĆนฝč่นแลąแมลง

ต่ćง ๆ กćรมĊÿčขลĆกþณąทĊ่ดĊทĆ้งผĎ ้จํćĀน่ćย เครČ ่ĂงมČĂ เครČ่Ăงใช้ ร้ćนค้ćแลąÿภćพแüดล้Ăม จąช่üยลดกćร 

ปนเปื้ĂนขĂงจčลĉนทรĊย์ได้ค่Ăนข้ćงมćก ĂĊกทĆ้งยĆงช่üยป้ĂงกĆน กćรเกĉดโรคตĉดต่Ăบćงชนĉด ทĊ่Ăćจปนเปื้Ăนใน

ĂćĀćรได้ เช่น ĂĀĉüćตกโรค บĉดมĊตĆü โรคตĆบĂĆกเÿบชนĉดเĂ บĊ แลąซĊ เป็นต้น 

2.15 งานüิจัยที่เกี่ยüข้อง                                                                                        ด    ด       
      ÿุภาพร อüรัญ, 2562 ýċกþćÿĎตรĂćĀćรแลąüĉธĊกćรฆ่ćเชČ้ĂในĂćĀćรทĊ่เĀมćąÿมในกćรเลĊ้ยงเชČ้ĂเĀ็ดถĆ่ง 

เช่ćÿĊทĂง (Cordyceps militaris) เพćąเลĊ้ยงเĀ็ดถĆ่งเช่ćÿĊทĂงในĂćĀćรเพćąเลĊ้ยง 9 ÿĎตร üćงแผนกćรทดลĂง

แบบÿč่มตลĂด (Completely Randomized Design, CRD) ทĈกćรทดลĂง 10 ซ้Ĉ ผลกćรýċกþćพบü่ć ÿĎตร

ĂćĀćรทĊ่ 2, 7, 8 แลą 9 ใĀ้ค่ćน้ĈĀนĆกแĀ้งดĂกเĀ็ดเฉลĊ่ยÿĎงÿčดไม่แตกต่ćงกĆนĂย่ćงมĊนĆยÿĈคĆญ แลąÿĎตรĂćĀćรทĊ่ 

9 (ข้ćüกล้ĂงĀĂมมąลĉผÿมกĆบนĈ้ต้มมĆนฝรĆ่ง 1 ลĉตร (ใช้มĆนฝรĆ่ง 200 กรĆม/น้Ĉ 1 ลĉตร) กลĎโคÿ 10 กรĆม เปปโตน

10 กรĆม ยĊÿต์ÿกĆด 3 กรĆม มĂลต์ÿกĆด 3 กรĆม โพแทÿเซĊยมไดไăโดรเจนฟĂÿเฟต (KH2PO4) 1 กรĆม แมกนĊเซĊยม

ซĆลเฟต (MgSO4.7H2O) 0.5 กรĆม  üĉตćมĉนบĊ 1 ขนćด 100 มĉลลĉกรĆม 5 เม็ด แลą ซčปไก่ÿกĆด 30 มĉลลĉตร ซċ่งใĀ้

นĈ้ĀนĆกแĀ้งดĂกเĀ็ดÿĎงทĊ่ÿčดทĊ่ 3.9 กรĆม ÿĈĀรĆบüĉธĊกćรฆ่ćเชČ้ĂในĂćĀćรเลĊ้ยงเชČ้ĂเĀ็ดถĆ่งเช่ćÿĊทĂงทĊ่เĀมćąÿม คČĂ 

กćรเตĉมไăโดรเจนเพĂร์ĂĂกไซด์ 100 มĉลลĉลĉตรในĂćĀćรเลĊ้ยงเชČ ้Ăแล้üนċ ่งฆ่ćเชČ้ĂถċงทĊ่ĂčณĀภĎมĉ  100 Ăงýć

เซลเซĊยÿเป็นเüลć 3 ชĆ่üโมง                                                                      . 
 .    Wang และคณะ, 2016 ได้ทํćกćรýċกþćกćรเพćąเลĊ ้ยง C. militaris ในÿภćüąĂćĀćรเĀลü PDA 
ปรĉมćตร 100 มĉลลĉลĉตรแลąบ่มทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 25 ĂงýćเซลเซĊยÿ ในเครČ่Ăงเขย่ć (130 รĂบต่ĂนćทĊ) โดยใĀ้แÿงเป็น

เüลć 6 üĆน แลąทํćกćรเก็บชĊüมüลขĂงเÿ้นใยโดยกćรกรĂงผ่ćนผ้ćก๊ĂซทĊ่ผ่ćนกćรฆ่ćเชČ้Ă  แล้ü 2 ชĆ้น แลąล้ćง

ด้üยน้ĈกลĆ่นเพČ่ĂนํćĂćĀćรทĊ่ตĉดĂยĎ่ĂĂก โดยชĊüมüล 20 กรĆม (น้ĈĀนĆกÿด) ใÿ่ลงขüด ทĊ่มĊน้ĈกลĆ่นผ่ćนกćรฆ่ćเชČ้Ă

แล้üขนćด 200 มĉลลĉลĉตร แลąจąนํćไปÿกĆดเพČ่ĂนํćÿćรĂĂกฤทธĉ์ทćงชĊüภćพ ในถĆ่งเช่ćÿĊทĂงไปรüมกĆบĂนčภćคนć

โนขĂงเงĉน เพČ่ĂทดÿĂบกćรยĆบยĆ้งเชČ้ĂแบคทĊเรĊย                                                                          เด     
      Park และคณะ, 2001 ได้ทํćกćรýċกþćกćรเพĉ่มปรąÿĉทธĉภćพขĂงÿภćüąในกćรเพćąเลĊ้ยงแบบĂćĀćร

เĀลüÿํćĀรĆบกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงเÿ้นใย แลąกćรผลĉต exo-biopolymer โดยเĀ็ดถĆ่งเช่ćÿĊทĂง จćกกćรทดลĂง

พบü่ćĂčณĀภĎมĉทĊ่เĀมćąÿม แลąพĊเĂชเรĉ่มต้นÿํćĀรĆบกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงเÿ้นใยแลąกćรผลĉต exo-biopolymer 
โดยเĀ็ดถĆ่งเช่ćÿĊทĂงในÿภćüąĂćĀćรแบบเขย่ć พบü่ćทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 20 ĂงýćเซลเซĊยÿ พĊเĂชเรĉ่มต้น 6.0 ใช้ซĎโครÿ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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40 กรĆมต่Ăลĉตร แลąแป้งข้ćüโพด 10 กรĆมต่Ăลĉตร เป็นแĀล่งคćร์บĂนแลąไนโตรเจนเĀมćąÿมทĊ่ÿčดÿํćĀรĆบกćร

เจรĉญเตĉบโตขĂงเÿ้นใยแลąกćรผลĉต exo-biopolymer  
      นันทินี ýรีจุมปา, 2564 ýċกþćĂĉทธĉพลขĂงไฟแĂลĂĊดĊÿĊต่ćง ๆ ต่ĂผลผลĉตแลąปรĉมćณÿćรคĂร์ไดเซปินใน

เĀ็ดถĆ่งเช่ćÿĊทĂง โดยใช้แÿงจćกĀลĂดไฟแĂลĂĊดĊแบบเÿ้นแลąปรĆบด้üยตĆüคüบคčมแÿง ใĀ้มĊแÿงÿĊต่ćง ๆ กĆน

ได้แก่ แÿงÿĊน้Ĉเงĉน แÿงÿĊชมพĎ แÿงÿĊแดง แÿงÿĊเขĊยü แÿงÿĊเĀลČĂง แลąแÿงÿĊขćü ในช่üงกรąตč้นกćรเกĉดดĂก

เĀ็ดถĆ่งเช่ćÿĊทĂง พบü่ć ภćยใต้แÿง ÿĊเĀลČĂงแลąแÿงÿĊแดง เĀ็ดถĆ่งเช่ćÿĊทĂงไม่ÿćมćรถพĆฒนćเป็นดĂกเĀ็ดได้ 

จċงได้ทดลĂงใช้แÿงÿĊเทĂร์คĂยÿ์แลąแÿงÿĊม่üง ทดแทนแÿงÿĊแดงแลąแÿงÿĊเĀลČĂง พบü่ćภćยใต้แÿงÿĊเขĊยüเĀ็ด

ถĆงเช่ćÿĊทĂงใĀ้น้ĈĀนĆกÿดขĂงดĂกเĀ็ดต่ĂขüดÿĎงทĊ่ÿčด โดยมĊปรąÿĉทธĉภćพกćรผลĉตร้Ăยลą 68 แต่ไม่แตกต่ćง

ทćงÿถĉตĉกĆบแÿงÿĊขćü แต่แตกต่ćงจćกแÿงÿĊĂČ่นĂย่ćงมĊนĆยÿĈคĆญ ดĂกเĀ็ดภćยใต้แÿงÿĊชมพĎ มĊน้ĈĀนĆกÿดต่Ăขüด

น้ĂยทĊ่ÿčด  
       Li และคณะ, 2015 ได้ทํćกćรýċกþćผลขĂงคüćมร้ĂนแลąเüลćทĊ่ใช้ในกćรÿกĆดทĊ่มĊผลต่ĂÿćรĂĂกฤทธĉ์ทćง

ชĊüภćพได้แก่ ĂąดĊโนซĊน แลąคĂร์ไดเซปิน คČĂทํćกćรบดเĀ็ดใĀ้ได้เป็นผงขนćด 200-mesh นํćไปÿกĆดกĆบน้Ĉ

กลĆ่นĂĆตรćÿ่üน ผงเĀ็ด 0.1 กรĆม ต่Ăน้ĈกลĆ่น 25 มĉลลĉลĉตร โดยüĉเครćąĀ์ด้üยüĉธĊ HPLC ในÿภćüąเฟÿเคลČ่ĂนทĊ่

เป็นเมทćนĂลต่Ăน้Ĉ (16:84) ĂĆตรćกćรไĀล 1 มĉลลĉลĉตรต่ĂนćทĊ ปรĉมćณกćรฉĊด 10 ไมโครลĉตร ตรüจüĆดทĊ่คüćม

ยćüคลČ่น 260 นćโนเมตร ผลกćรทดลĂงคČĂกćรใช้ĂčณĀภĎมĉไม่เกĉน 40 ĂงýćเซลเซĊยÿ แลąเüลćไม่เกĉน 15 นćทĊ 

จąทํćใĀ้ÿćรĂĂกฤทธĉ์ทćงชĊüภćพทĆ้งÿĂงยĆงคงมĊปรĉมćณมćกทĊ่ÿčด 
       รอมลี เจะดอเลาะ, 2561 ýċกþćผลขĂงไăโดรคĂลลĂยด์ต่ĂÿมบĆตĉทćงกćยภćพแลąเคมĊแลąคüćมคงตĆü

ขĂงเยลลĊ่ลĎกĀยĊรąĀü่ćงกćรเก็บรĆกþć ทํćกćรเตĉมคćรćจĊแนนแลąเพกทĉนทดแทนเจลćตĉนร้Ăยลą 0, 50 แลą 
100 พบü่ćกćรทดแทนเจลćตĉนด้üยคćรćจĊแนนทĊ่รąดĆบร้Ăยลą 50 ตĆüĂย่ćงได้รĆบคąแนนคüćมชĂบโดยรüมมćก

ทĊ่ÿčดคČĂ  7.70  (คüćมชĂบรąดĆบปćนกลćง) ผลĉตภĆณฑ์ทĊ่ได้มĊค่ćüĂเตĂร์แĂคทĊüĉตĊ้ (Water Activity: aw) แลą

ค่ćพĊเĂชเท่ćกĆบ 0.84 แลą 4.05 ตćมลĈดĆบ กćรปรąเมĉนĂćยčกćรเก็บรĆกþćÿćมćรถบรรจčในถčงĂลĎมĉเนĊยมฟĂยล์

ลćมĉเนตทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 4 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 8 ÿĆปดćĀ์โดยมĊปรĉมćณเชČ้ĂจčลĉนทรĊย์ทĆ้งĀมดไม่เกĉนตćมทĊ่

มćตรฐćนกํćĀนด 1 x 104 โคโลนĊ ต่ĂกรĆมซċ่งใĀ้ผลกćรทดÿĂบทćงปรąÿćทÿĆมผĆÿ คüćมชĂบโดยรüมทĊ่รąดĆบ

คąแนน  6.81  (คüćมชĂบรąดĆบเล็กน้Ăย) จćกผลกćรทดลĂงคćรćจĊแนนร้Ăยลą 50 แลąเจลćตĉนร้Ăยลą 50 
ÿćมćรถใช้เป็นÿ่üนปรąกĂบÿํćĀรĆบกćรผลĉตเยลลĊ่ลĎกĀยĊăćลćล 
        Miake และคณะ, 2014 กćรýċกþćüĉจĆยผลขĂงไซลĉทĂลในด้ćนต่ćงๆ ทĆ้งในปรąเทýแลąต่ćงปรąเทý  

โดยüĉจĆยทćงคลĉนĉกรąบčü่ćไซลĉทĂลปลĂดภĆยต่Ăกćรใช้กĆบผĎ้ป่üยโรคเบćĀüćนแลąÿćมćรถรĆกþćÿมดčลขĂงภćüą

น้ĈตćลในเลČĂดÿĎงได้รąดĆบĀนċ่ง เพรćąไซลĉทĂลจąใĀ้พลĆงงćนร้Ăยลą 50-60 ขĂงน้ĈตćลซĎโครÿ แลąถĎกดĎดซċม

จćกรąบบทćงเดĉนĂćĀćรได้ช้ćกü่ćน้Ĉตćลแลąจąค่Ăยๆ ปลดปล่ĂยพลĆงงćนใĀ้กĆบร่ćงกćย จċงเป็นเĀตčผลในกćร

ใช้ไซลĉทĂลแทนน้ĈตćลกĆบผĎ้ป่üยโรคเบćĀüćน ÿćมćรถคüบคčมรąดĆบน้ĈตćลในเลČĂดไมใ่Ā้ÿĎงเกĉนปกตĉได้ ดĆงนĆ้น 

กćรนĈไซลĉทĂลมćใช้ทดแทนน้ĈตćลทรćยจċงใĀ้ผลดĊทĆ้งในแง่กćรยĆบยĆ้งกćรเจรĉญเตĉบโตขĂงเชČ้Ăแลąลดกćรผลĉต

กรดด้üย เมČ่Ăกรดไม่ถĎกผลĉตขċ้น คüćมเป็นกรดด่ćงในครćบจčลĉนทรĊย์จąไม่เปลĊ่ยนแปลงไปจćกค่ćปกตĉทĊ่เป็น

กลćง ÿ่งผลใĀ้เชČ้ĂทĊ่เตĉบโตในครćบจčลĉนทรĊย์เป็นเชČ้Ăกลč่มทĊ่ไม่ก่Ăโรคฟันผč  
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        ýิüาพร ýิüเüช, 2546 พบü่ćÿćรบรĉÿčทธĉ์ขĂงÿตĊüĉโĂไซด์มĊลĆกþณąเป็นผลċกÿĊขćü จčดĀลĂมเĀลü 196-

202 ĂงýćเซลเซĊยÿ ไม่มĊกลĉ่น มĊรÿĀüćนมćกแลąมĆกมĊรÿขมĀรČĂรÿชąเĂมเล็กน้ĂยทĊ่ปลćยลĉ้น โดยคüćมขมขĂง

ÿćรใĀ้คüćมĀüćนเĀล่ćนĊ้เกĉดจćกกćรจĆบกĆบตĆüรĆบรÿขม hTAS2R4 แลą hTAS2R14 (Hellfritsch เเลąคณą, 
2012) ลąลćยได้ดĊในน้Ĉ เป็นÿćรทĊ่ทนต่Ăคüćมร้Ăนไม่ทํćใĀ้ĂćĀćรĀรČĂÿćรผÿมเปล่ĊยนÿĊเป็นÿĊน้Ĉตćลคล้Ĉ ไม่

ทํćใĀ้ÿćรปรčงรÿĂČ่นๆ เช่น เกลČĂ น้Ĉตćลทรćย ผงชĎรÿ น้Ĉÿ้มÿćยชĎเปลĊ่ยนแปลงรÿชćตĉเดĉมแต่กลมกลČนกĆนได้ดĊ

จċงเĀมćąÿมต่ĂกćรนํćมćปรąกĂบĂćĀćร รüมถċงลąลćยได้ดĊในÿćรลąลćยกรดแลąด่ćงĂ่Ăน รüมทĆ้งเป็นÿćรทĊ่มĊ

พĉþเฉĊยบพลĆนต่ĈแลąปลĂดภĆยÿĎงโดยกćรĂĂกรÿĀüćนขĂงÿćรใĀ้คüćมĀüćนในĀญ้ćĀüćนจąไม่เĀมČĂนกĆบ

นĈ้ตćลทรćยเพรćąจąĂĂกรÿ Āüćนช้ćกü่ćน้Ĉตćลทรćยเล็กน้ĂยแลąรÿĀüćนจąจćงĀćยไปช้ćกü่ćน้Ĉตćลทรćย  
       Chupeerach เเละคณะ, 2561 ได้เลČĂกÿćรใĀ้คüćมĀüćนÿํćĀรĆบกćรพĆฒนćüč้นมąพร้ćüคČĂ ÿตĊüĉĂĂล

ไกลโคไซด์ เนČ่ĂงจćกมĊĂงค์ปรąกĂบในกćรป้ĂงกĆน ปรĆบปรčงโรคĂ้üน แลąมĊÿ่üนผÿมขĂงÿćรยĆบยĆ้งไกลโคไลซĉÿ

เพČ่ĂพĆฒนćÿĎตรüč้นมąพร้ćüทĊ่ÿ่งผลดĊต่Ăÿčขภćพมćกขċ้นพบü่ć üč้นมąพร้ćüÿĎตรทĊ่มĊÿตĊüĉĂĂลไกลโคไซด์ทดแทน

ร้Ăยลą 50 ได้รĆบกćรยĂมรĆบทćงปรąÿćทÿĆมผĆÿ มćกกü่ćÿĎตรĂČ่นๆ แลąเมČ่ĂนํćมćýċกþćรąดĆบน้ĈตćลในเลČĂด

แลąĂĉนซĎลĉนเทĊยบกĆบÿĎตรคüบคčมพบü่ć มĊแนüโน้มต่Ĉกü่ć ĂćจเนČ่ĂงจćกĂงค์ปรąกĂบขĂงÿćรĂćĀćรมĊน้Ĉตćล

ทĆ ้งĀมดต่Ĉกü่ćแลąมĊเÿ้นใยÿĎงกü่ć ÿ่งผลใĀ้ผลĉตภĆณฑ์üč ้นมąพร้ćüทĊ ่มĊกćรใช้ÿตĊüĉĂĂลไกลโคไซด์Ăćจเป็น

ผลĉตภĆณฑ์เÿรĉมĂćĀćรÿํćĀรĆบผĎ ้ท่ Ċม ĊÿčขภćพดĊĀรČĂผĎ ้ป่üยกลč ่มโรคไม่ตĉดต่ĂเรČ ้ĂรĆง ( NCDs) เช่น โรคĂ้üน 

โรคเบćĀüćน เป็นต้น  
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บทที่ 3                                                                                                 

üิธีการดำเนินงานüิจัย 

  3.1 üัÿดุอุปกรณ์                                                                                                          ทา   

กกก      3.1.1 เชČ้ĂจčลĉนทรĊย์                                                                                                            ดก               

ดกกก             3.1.1.1 ĀĆüเชČ้ĂถĆ่งเช่ćÿĊทĂง                                                                                  ÿć

มćÿ       3.1.2 ÿćรเคมĊแลąĂćĀćรเลĊ้ยงเชČ้Ă  
3.1.2.1 เĂทćนĂลทĊ่คüćมเข้มข้นร้Ăยลą 95 
3.1.2.2 ไăโดรเจนเปĂร์ĂĂกไซด์ (H2O2) 
3.1.2.3 น้ĈกลĆ่น 
3.1.2.4 กลĎโคÿ 
3.1.2.5 ไข่ไก่ 
3.1.2.6 ผงüč้น 
3.1.2.7 ดĆกแด้ĀนĂนไĀม 
3.1.2.8 มĆนฝรĆ่ง 
3.1.2.9 ข้ćüโพดĂ่Ăน 
3.1.2.10 ข้ćüไรซ์เบĂร์รĊ่ 
3.1.2.11 ไซลĉทĂล 
3.1.2.12 กรดซĉตรĉก 
3.1.2.13 ไซลĉทĂล 
3.1.2.14 Āญ้ćĀüćน 
3.1.2.15 เพคตĉน 
3.1.2.16 เจลćตĉน 

3.1.3 อุปกรณ์และเครื่องมือ 
3.1.3.1 เครČ่ĂงĀมčนเĀüĊ่ยง (centrifuge) 
3.1.3.2 เครČ่ĂงโครมćโทกรćฟีขĂงเĀลüÿมรรถภćพÿĎง (HPLC) 
3.1.3.3 เครČ่ĂงüĆดÿĊ  
3.1.3.4 เครČ่ĂงüĆดเนČ้ĂÿĆมผĆÿ  
3.1.3.5 เครČ่ĂงชĆ่งÿćร 
3.1.3.6 เครČ่ĂงตĊบดผÿมตĆüĂย่ćง 
3.1.3.7 เครČ่ĂงทĈแĀ้งÿčญญćกćý (Vacuum oven) 
3.1.3.8 เครČ่Ăงฆ่ćเชČ้Ăแบบนċ่งด้üยไĂน้Ĉ (Autoclave) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

   
 

37 

3.1.3.9  ตĎ้ปลĂดเชČ้Ă (Laminar air flow) 
3.1.3.10 ช้ĂนตĆกÿćรÿแตนเลÿ 
3.1.3.11 ฟลćÿก์ขนćด 250 มĉลลĉลĉตร 
3.1.3.12 จćนเพćąเชČ้Ă 
3.1.3.13 บĊกเกĂร์ขนćด 50 100 แลą 250 มĉลลĉตร 
3.1.3.14 ตąเกĊยงแĂลกĂăĂล์ 
3.1.3.15 เข็มเขĊ่ยเชČ้Ă 
3.1.3.16 มĊด 
3.1.3.17 กรąบĂกตüง 
3.1.3.18 Cork borer 
3.1.3.19 ไมโครปิเปต 
3.1.3.20 ขüดÿĊชćเก็บÿćร 
3.1.3.21 ขüดแก้ü 
3.1.3.22 ผ้ćขćüบćง 
3.1.3.23 กรąบĂกฉĊดยć 
3.1.3.24 ช้ĂนตĆกÿćรเคมĊ 
3.1.3.25 ขüดดĎแรน 
3.1.3.26 ÿĈลĊ 
3.1.3.27 ตĎเ้ย็น 
3.1.3.28 ตĎ้บ่ม   

3.2 การüิเคราะĀ์ปร ิมาณÿารออกฤทธ ิ ์ทางชีüภาพในถั ่งเช ่าÿ ีทอง  (ตันติกร เติมแก้ü,2562)                   

กĀ  3.2.1 การเตรียมĀัüเชื้อเริ่มต้น 
             3.2.1.1 การเตรียมĀัüเชื้อในอาĀาร PDA  
                       นĈดĂกเĀ็ดทĊ่ได้มćทĈกćรฆ่ćเชČ้Ăด้üยไăโดรเจนเปĂร์ĂĂกไซด์ (H2O2) เป็นเüลć 5 นćทĊ แล้ü

ล้ćงด้üยน้ĈกลĆ่นทĊ่ผ่ćนกćรฆ่ćเชČ้Ăแล้üĂĊก 2 ครĆ้ง จćกนĆ้นตĆดเป็นชĉ้นๆ คüćมยćüปรąมćณ 0.5-1 เซนตĉเมตร นĈ

ชĉ้นÿ่üนทĊ่ตĆดแล้üไปüćงบนจćนเพćąเลĊ้ยงเชČ้ĂทĊ่มĊĂćĀćร PDA ซċ่งมĊÿ่üนปรąกĂบเป็นกรĆมต่Ăลĉตร ดĆงนĊ้ คČĂ มĆน

ฝรĆ่ง 200 กรĆม ข้ćüโพดĂ่Ăน 50 กรĆม กลĎโคÿ 20 กรĆม  ไข่ไก่ 20 กรĆม  แลąผงüč้น 20 กรĆม  จćกนĆ้นนĈไปบ่มใน

ทĊ่มČด ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 18-20 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 14 üĆน 
              3.2.1.2 การเตรียมĀัüเชื้อในอาĀารเĀลü PDB  
                       นĈĀĆüเชČ้Ăเรĉ่มต้นจćกĂćĀćรแข็ง PDA เÿรĉม มćค็ĂกจĈนüน 3 ชĉ้น นĈไปใÿ่ในขüดรĎปชมพĎ่

ขนćด 250 มĉลลĉลĉตร ทĊ่มĊĂćĀćรเĀลü PDB ปรĉมćตร 50 มĉลลĉลĉตร ซċ่งมĊÿ่üนปรąกĂบเป็นกรĆมต่Ăลĉตร ดĆงนĊ้คČĂ 
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มĆนฝรĆ่ง 200 ข้ćüโพดĂ่Ăน 50 แลąกลĎโคÿ 20 จćกนĆ้นนĈไปเลĊ้ยงในทĊ่มČดในเครČ่Ăงบ่มแบบเขย่ćทĊ่คüćมเร็ü

รĂบ 160 รĂบต่ĂนćทĊ ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 18-20 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 3 üĆน 
                 3.2.1.3 การเตรียมĀัüเชื้อในอาĀารแข็งธัญพืช 
                         เรĉ่มจćกกćรเตรĊยมจมĎกข้ćüไรซ์เบĂร์รĊ่ โดยกรĂกลงในขüดแก้ü ปรĉมćตร 50 มĉลลĉตร 

ĀลĆงจćกนĆ้น นĈĀĆüเชČ้Ăเรĉ่มต้นจćกĂćĀćรเĀลü PDB  โดยใช้ autopipette ในกćรดĎดĀĆüเชČ้ĂจćกĂćĀćรเĀลü

ร้Ăยลą 5 ขĂงĂćĀćรทĆ้งĀมด ใÿ่ลงกลćงขüดแก้üทĊ่เตรĊยมด้üยข้ćüไรซ์เบĂร์รĊ่ไü้ จćกนĆ้นนĈไปเลĊ้ยงในทĊ่มČด

ปรąมćณ 2 ÿĆปดćĀ์ โดยใĀ้มĊคüćมชČ้นÿĆมพĆทธ์ร้Ăยลą 60- 80  ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 18 ĂงýćเซลเซĊยÿ ĀรČĂบ่มจนกü่ć

เกĉดเÿ้นใยÿĊขćüเจรĉญเต็มผĉüĀน้ćĂćĀćร แลąĀลĆงจćกนĆ้นนĈไปใĀ้แÿงไฟแĂลĂĊดĊÿĊÿ้ม เพČ่ĂใĀ้แÿงกรąตč้นใĀ้เกĉด

เÿ้นใย โดยปรĆบĂčณĀภĎมĉใĀ้ĂยĎ่ในช่üง 18-20 ĂงýćเซลเซĊยÿ รĂจนเกĉดดĂกเĀ็ด เป็นเüลć 30 üĆน จċงทĈกćรฉĊด

ăĂร์โมน แลąเมČ่Ăเüลćผ่ćนไป 45 üĆน จċงเก็บเกĊ่ยüแลąทĈกćรüĉเครćąĀ์ÿćรÿĈคĆญ คČĂ คĂร์ไดเซปิน ĂąดĊโนซĊน 

แลą พĂลĉแซ็กคćไรด์ เพČ่Ăเก็บข้ĂมĎลüĆตถčดĉบตĆ้งต้นในกćรผลĉตกĆมมĊ่เยลลĊ่ถĆ่งเช่ćÿĊทĂงโดยใช้ÿćรใĀ้คüćมĀüćน

ทดแทนซĎโครÿ 
 

 
รูปที่ 3.1 กćรเจรĉญเตĉบโตขĂงถĆ่งเช่ćÿĊทĂงในĂćĀćรแข็งธĆญพČช 

      3.2.2 การÿกัดÿารÿำคัญในเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง 
            นĈต ĆüĂย ่ćงผงเĀ ็ดถ Ć ่ งเช ่ćÿ ĊทĂงมćช Ć ่งน ้ĈĀนĆก  0.1 กร Ćม ใÿ ่ ในĀลĂดÿĈĀร Ćบป ั ่นเĀü Ċ ่ย ง

ขนćด 50 มĉลลĉลĉตร จćกนĆ้นเตĉมน้ĈกลĆ่น 25 มĉลลĉลĉตร แล้üนĈไปปั่นเĀüĊ่ยงทĊ่คüćมเร็üรĂบ 9000 รĂบต่ĂนćทĊ 

เป็นเüลć 20 นćทĊ จćกนĆ้นนĈมćÿกĆดด้üยด้üยĂĆลตรćโซนĉค เป็นเüลć 45 นćทĊ 
       3.2.3 การĀาปริมาณÿารÿำคัญในเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง 
               3.2.3.1 การĀาปริมาณÿารอะดีโนซีนและÿารคอร์ไดเซปินในเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง 
                         3.2.3.1.1 ขั้นตอนการÿกัด  
                                       กćรÿกĆดโดยใช้น้Ĉบรĉÿčทธĉ์ÿĎงเป็นตĆüทํćลąลćยในĂĆตรćÿ่üน 1:250 (ดĂกเĀ็ดถĆ่ง

เช่ćÿĊทĂง : นĈ้บรĉÿčทธĉ์ÿĎง) ชĆ่งดĂกเĀ็ดถĆ่งเช่ć จํćนüน 0.2 กรĆม เตĉมน้Ĉบรĉÿčทธĉ์ÿĎงจํćนüน 2 มĉลลĉลĉตร แล้üนํćไป

เข้ćเครČ่Ăงเขย่ćคลČ่นเÿĊยงคüćมถĊ่ÿĎง (ultrasonic sonicator) ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 40 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 30 นćทĊ 

นํćÿćรÿกĆดไปป่ันเĀüĊ่ยงทĊ่คüćมเร็üรĂบ 6000 รĂบต่ĂนćทĊ เป็นเüลć 20 นćทĊ แยกตąกĂนกĆบÿ่üนใÿ จćกนĆ้น
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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นํćÿ่üนใÿไปกรĂงผ่ćนกรąดćþกรĂงขนćด 0.2 ไมโครเมตร ใÿ่ลงใน ขüดเก็บÿćรลąลćย (vial) ขนćด 2 

มĉลลĉลĉตร ปรĉมćตร 1 มĉลลĉลĉตร แล้üนํćไปฉĊดĀćÿćรคĂร์ไดเซปิน แลąÿćรĂąดĊโนซĊนด้üยเครČ่Ăงโครมćโทกรćฟี

ขĂงเĀลüÿมรรถภćพÿĎง (ดĆดแปลงจćก Li แลąคณą, 2015) 
                         3.2.3.1.2 การĀาปริมาณÿารอะดีโนซีนและÿารคอร์ไดเซปินด้üยüิธีโครมาโทกราฟี

ของเĀลüÿมรรถภาพÿูง (HPLC) 
                                     กćรĀćปรĉมćณÿćรมćตรฐćนในแต่ลąคüćมเข้มข้นด้üยเครČ่Ăงโครมćโทกรćฟี

ขĂงเĀลüÿมรรถนąÿĎงใช้คĂลĆมน์ C18 (ขนćด 3.5 ไมโครเมตร×250 มĉลลĉเมตร×4.6 มĉลลĉเมตร) โดยมĊĂĆตรćกćร

ไĀล 1 มĉลลĉลĉตร/นćทĊ  ĂčณĀภĎมĉคĂลĆมน์คČĂ 40 ĂงýćเซลเซĊยÿ  ฉĊดตĆüĂย่ćงเข้ćคĂลĆมน์ 0.1 ไมโครลĉตร เฟÿ

เคลČ่ĂนทĊ่ใช้ ĂĆตรćÿ่üนเมทćนĂลต่Ăน้Ĉบรĉÿčทธĉ์คČĂ 15:85 üĉเครćąĀ์ด้üยรąยąเüลćกćรฉĊด 17 นćทĊต่ĂตĆüĂย่ćง  

แล้üทĈกćรüĉเครćąĀ์ĀćปรĉมćณÿćรจćกพČ้นทĊ่ใต้กรćฟมćทĈโครมćโตแกรมจąได้กรćฟมćตรฐćนÿมกćรเÿ้นตรง

ขĂงÿćรไดคĂร์เซปินมćตรฐćน ได้ÿมกćรเÿ้นตรงคČĂ Y=ax+b ทĈกćรĀćปรĉมćณÿćรคĂร์ไดเซปิน แลąĂąดĊ

โนซĊนจćกตĆüĂย่ćงทĊ่ได้ĀลĆงจćกกćรคĈนüณกรćฟมćตรฐćน 
            3.2.3.2 การĀาปริมาณÿารพอลิแซกคาไรด์ในเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง 
                      3.2.3.2.1 ขั้นตอนการÿกัด 
                                    ชĆ่งตĆüĂย่ćงเĀ็ดถĆ่งเช่ćÿĊทĂง 0.4 กรĆม เตĉมน้ĈกลĆ่น 2 มĉลลĉลĉตร ĀลĆงจćกนĆ้นทํćใĀ้

เป็นเนČ้ĂเดĊยüกĆน (vortex) แล้üใÿ่ในĂ่ćงคüบคčม ĂčณĀภĎมĉทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 80 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 2 ชĆ่üโมง พĂ

ครบเüลćนํćไปป่ันเĀüĊ่ยงทĊ่คüćมเร็üรĂบ 8000 รĂบต่ĂนćทĊ เป็นเüลć 20 นćทĊ นํćÿ่üนใÿทĊ่ได้มćตกตąกĂนโดย

ใช้เĂทćนĂลร้Ăยลą 95 ปรĉมćตร 4 เท่ćขĂงปรĉมćตรตĆüĂย่ćง ทĉ้งไü้ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 4 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 24 

ชĆ่üโมง (ดĆดแปลง จćก Liu แลąคณą, 2016) ĀลĆงจćกนĆ้นนํćไปป่ันเĀüĊ่ยงทĊ่คüćมเร็üรĂบ 8000 รĂบต่Ăนćท20 

นćทĊ เทÿ่üนใÿทĉ้งนํćตąกĂนทĊ่ได้เป่ćด้üยไนโตรเจนĂย่ćงเบć แล้üเĂćไปĂบต่ĂĂĊก (จนกü่ćตąกĂนจąแĀ้ง) แล้ü

นํćไปชĆ่งนĈ้ĀนĆกตąกĂนทĊ่ได้ 
                      3.2.3.2.2 การüิเคราะĀ์พอลิแซ็กคาไรด์ด้üยüธิีแอนโทรน (Dreywood, 1946) 
                                   เตĉมÿćรตĆüĂย่ćง 1 มĉลลĉลĉตรลงในĀลĂดทดลĂง (ได้มćจćกน้ĈĀนĆกตĆüĂย่ćงĀลĆง

ĂบĀĆกกĆบน้ĈĀนĆกĀลĂดเปล่ć แล้üเตĉมน้ĈกลĆ่น 10 เท่ćขĂงน้ĈĀนĆกตĆüĂย่ćงĀลĆงĂบ) จćกนĆ้นนĈĀลĂดไปแชใ่น

Ă่ćงน้Ĉแข็งรĂจนÿćรลąลćยเย็น  เตĉมÿćรลąลćยแĂนโทรนทĊ่แช่เย็นลงไป 5 มĉลลĉลĉตร เขย่ćใĀ้เข้ćกĆน รĂจน

ĀลĂดเย็นปรąมćณ 0 ĂงýćเซลเซĊยÿ จćกนĆ้นนĈไปต้มใĀ้เดČĂดเป็นเüลć 10 นćทĊ ĀลĆงจćกใĀ้คüćมร้ĂนทĈใĀ้

เย็นลงในĂ่ćงน้Ĉแข็งĂĊกครĆ้ง แลąนĈไปüĆดค่ćกćรดĎดกลČนแÿงทĊ่ 620 นćโนเมตร üĉเครćąĀ์ค่ćโดยเทĊยบกĆบกรćฟ

มćตรฐćนน้ĈตćลกลĎโคÿ  
3.3 การผลิตกัมมี่เยลลี่ที่มีÿ่üนผÿมของถั่งเช่าÿีทองโดยใช้ÿารใĀ้คüามĀüานทดแทนซูโครÿ 
      3.3.1 การผลิตกัมมี่เยลลี่ถั่งเช่าÿีทอง  
      โดยมĊขĆ้นตĂนดĆงนĊ้ ต้มน้Ĉบรĉโภคปรąมćณ 2 นćทĊ แบ่งน้Ĉÿ่üนĀนċ่งมćลąลćยเจลćตĉนใĀ้เข้ćกĆน (ทĈ

กćรบลĎมเจลćตĉน) น้ĈĂĊกÿ่üนĀนċ่งตĆ้งไฟต่Ăใÿ่ไซลĉทĂล Āญ้ćĀüćน กรดซĉตรĉก คนใĀ้เข้ćกĆน จćกนĆ้นใÿ่ÿćรลąลćย

เจลćตĉนลงไป คนจนเจลćตĉนลąลćยĀมด แลąค่Ăยๆเพคตĉนลงไป ลąลćยใĀ้เข้ćกĆนĂĊกรĂบจนเพคตĉนลąลćย
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Āมด (กüนĂย่ćงรąมĆดรąüĆงĂย่ćใĀ้เกĉดฟĂง) รĂจนĂčณĀภĎมĉไม่เกĉน 60 ĂงýćเซลเซĊยÿ แล้üค่Ăยๆใÿ่ถĆ่งเช่ćÿĊทĂง

ลงไป แลąคนใĀ้เข้ćกĆน นĈกĆมมĊ่เยลลĊ่ใÿ่พĉมพ์ซĉลĉโคน พĆกทĉ้งไü้ใĀ้เย็น แล้üนĈไปแช่เย็นข้ćมคČน เมČ่ĂเซตตĆüแล้üนĈ

ผลĉตภĆณฑ์ĂĂกจćกพĉมพ์ซĉลĉโคน บรรจčลงถčงปิดผนċก 

ตารางที่ 3.1 ÿĎตรขĂงผลĉตภĆณฑ์กĆมมĊ่เยลลĊ่ตĆ้งต้น (ýčภชĆย แลąคณą, 2565) 

ÿ่üนผÿม ร้อยละ (น้ำĀนัก/นำ้Āนัก) 

น้Ĉตćลทรćย 68.4 
เจลćตĉน 6 

กรดซĉตรĉก 0.5 
กลĉ่นมąนćü 0.1 
น้Ĉบรĉโภค 36 

 
       3.3.2 การแปรผันปริมาณปัจจัยปริมาณการเพคตินต่อค่าของลักþณะทางกายภาพและทางเคมีของ

การผลิตกัมมี่เยลลี่              
ตารางที่ 3.2 ÿĎตรกĆมมĊ่เยลลĊ่ถĆ่งเช่ćÿĊทĂงทĊ ่ทĈกćรแปรผĆนปรĉมćณเพคตĉนร้Ăยลą 0, 1 แลą 2 (น้ĈĀนĆกต่Ă

น้ĈĀนĆก) (ดĆดแปลงจćก ýčภชĆย แลąคณą, 2565) 

ÿ่üนผÿม 
ÿูตรที่ 1 ÿูตรที่ 2 ÿูตรที่ 3 

ร้อยละ (น้ำĀนักต่อน้ำĀนัก) 
ไซลĉทĂล 30 30 30 
เจลćตĉน 12 12 12 
เพคติน 0 1 2 

กรดซĉตรĉก 1 1 1 
น้Ĉบรĉโภค 57 56 55 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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      3.3.3 การแปรผันปัจจัยปริมาณการเติมÿารใĀ้คüามĀüานทดแทนซูโครÿที่แตกต่างกันที่มีผลต่อ

ลักþณะทางกายภาพและทางเคมีของการผลิตกัมมี่เยลลี่ 
ตารางที่ 3.3 ÿĎตรกĆมมĊ่เยลลĊ่ถĆ่งเช่ćÿĊทĂงทĊ่ทĈกćรแปรผĆนปรĉมćณไซลĉทĂลแลąĀญ้ćĀüćนในĂĆตรćÿ่üนร้Ăยลą  

29.9:0.1, 29.85:0.15 แลą 29.8:0.2 (น้ĈĀนĆกต่Ăน้ĈĀนĆก) 

ÿ่üนผÿม ÿูตรที่ 1 ÿูตรที่ 2 ÿูตรที่ 3 
ร้อยละ (น้ำĀนักต่อน้ำĀนัก) 

ไซลิทอล 29.9 29.85 29.8 
Āญ้าĀüาน 0.1 0.15 0.2 
เจลćตĉน 12 12 12 
เพคตĉน 2 2 2 
กรดซĉตรĉก 1 1 1 
น้Ĉบรĉโภค 55 55 55 

    3.3.4 การแปรผันปัจจัยปริมาณการเติมซิตริกต่อลักþณะทางกายภาพของการผลิตกัมมี่เยลลี่          อ             

ตารางที่ 3.4 ÿĎตรกĆมมĊ่เยลลĊ่ถĆ่งเช่ćÿĊทĂงทĊ่ทĈกćรแปรผĆนปรĉมćณขĂงซĉตรĉกร้Ăยลą 0.5, 1, 1.5 (น้ĈĀนĆกต่Ă

น้ĈĀนĆก) 

ÿ่üนผÿม 
ÿูตรที่ 1 ÿูตรที่ 2 ÿูตรที่ 3 
ร้อยละ (น้ำĀนักต่อน้ำĀนัก) 

ไซลĉทĂล 29.8 29.8 29.8 
Āญ้ćĀüćน 0.2 0.2 0.2 
เจลćตĉน 12 12 12 
เพคตĉน 2 2 2 
กรดซĉตรĉก 0.5 1 1.5 
น้Ĉบรĉโภค 55.5 55 54.5 
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       3.3.5 การแปรผันปัจจัยปริมาณการเติมถั่งเช่าÿีทองต่อค่าของลักþณะทางกายภาพและทางเคมีของ

การผลิตกัมมี่เยลลี่            
ตารางที่ 3.5 ÿĎตรกĆมมĊ่เยลลĊ่ถĆ่งเช่ćÿĊทĂงทĊ่ทĈกćรแปรผĆนปรĉมćณขĂงถĆ่งเช่ćÿĊทĂงปรĉมćณร้Ăยลą 0.5, 1, 1.5 

(น้ĈĀนĆกต่Ăน้ĈĀนĆก) 

ÿ่üนผÿม 
ÿูตรที่ 1 ÿูตรที่ 2 ÿูตรที่ 3 
ร้อยละ (น้ำĀนักต่อน้ำĀนัก) 

ไซลĉทĂล 29.9 29.9 29.9 
Āญ้ćĀüćน 0.1 0.1 0.1 
เจลćตĉน 12 12 12 
เพคตĉน 2 2 2 
กรดซĉตรĉก 0.5 1 1.5 
ถĆ่งเช่ćÿĊทĂง 0.5 1 1.5 
น้Ĉบรĉโภค 55 54 53 

 
3.4 การทดÿอบการยอมรับทางประÿาทÿัมผัÿของผู้บริโภค 
      ในกćรปรąเมĉนคčณลĆกþณąทćงปรąÿćทÿĆมผĆÿโดยกćรใĀ้กลč่มผĎ้ทดÿĂบจํćนüน 30 คนมćทĈกćรทดÿĂบ

แลąปรąเมĉนผลคčณลĆกþณąทćงกćยภćพต่ĂเยลลĊ่ถĆ่งเช่ćÿĊทĂงโดยใช้ÿćรใĀ้คüćมĀüćนทดแทนซĎโครÿด้üยüĉธĊ 

Hedonic scale 5 รąดĆบ นĈค่ćตĆüเลขจćกกćรปรąเมĉนมćปรąเมĉนโดยใช้ปรąÿćทÿĆมผĆÿ ดĎลĆกþณąÿĊ กลĉ่น 

รÿชćตĉ เนČ้ĂÿĆมผĆÿ แลąคüćมชĂบโดยรüม เพČ่ĂคĆดเลČĂกÿĎตรทĊ่ดĊทĊ่ÿčดขĂงกĆมมĊ่เยลลĊ่ถĆ่งเช่ćÿĊทĂงทĊ่ใช้ÿćรใĀ้คüćม

Āüćนทดแทน  
     กćรปรąเมĉนüĉธĊ 5-point Hedonic scale  รąดĆบได้แก่ 

คąแนนรąดĆบทĊ่ 1 =  ไม่ชĂบมćกทĊ่ÿčด 
คąแนนรąดĆบทĊ่ 2 = ไม่ชĂบเล็กน้Ăย 
คąแนนรąดĆบทĊ่ 3 = เฉยๆ 
คąแนนรąดĆบทĊ่ 4 = ชĂบเล็กน้Ăย 
คąแนนรąดĆบทĊ่ 5 = ชĂบมćกทĊ่ÿčด 

3.5 การทดÿอบคุณÿมบัติทางกายภาพและทางเคมีของกัมมี่เยลลี่ถั่งเช่าÿีทอง 
      3.5.1 การüัดค่าคüามเป็นกรด-ด่าง                                                                                  ด     

ด            ทĈกćรüĆดคüćมเป็นกรดด่ćงด้üย pH meter ซċ่งค่ćคüćมเป็นกรดนĆ้น จąขċ้นĂยĎ่กĆบปรĉมćณขĂงกรด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ซĉตรĉกทĊ่ใÿ่ลงไป โดยปกตĉกĆมมĊ่เยลลĊ่จąมĊค่ćคüćมเป็นกรด-ด่ćง เท่ćกĆบ pH 2.8-3.5 โดย pH ทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดคČĂ 

pH 3.2 ตćมมćตรฐćน มĂก.263-2521ĀรČĂป่ันใĀ้ลąเĂĊยดก่ĂนทĈกćรüĆดÿĊ จćกนĆ้นทĈกćรüĆดค่ćÿĊตĆüĂย่ćงลą 3 

ซ้Ĉต่ĂĀนċ่งกćรüĆด ทĈซ้Ĉไม่น้Ăยกü่ćตĆüĂย่ćงลą 3 ซ้Ĉ  
      3.5.3 การüัดค่าÿี   

    ทĈกćรüĉเครćąĀ์ด้üยเครČ่ĂงüĆดÿĊขĂง Hunter Lab บĆนทċกคć่ลĆกþณą L*-a*-b* โดยนĈเยลลĊ่ไปบด 
      3.5.3 การüัดเนื้อÿัมผัÿ                                                                                                     คüć 

…           ทĈกćรทดÿĂบเนČ้ĂÿĆมผĆÿ ด้üยเครČ่ĂงüĆดลĆกþณąเนČ้ĂÿĆมผĆÿ (Texture Analyzer) โดยใช้ Probe 
ชนĉด Cylinder ซċ่งýċกþćค่ćคüćมแข็ง คüćมยČดĀยč่น คüćมเĀนĊยü คüćมทนต่ĂกćรเคĊ้ยü โดยจąตĆดตĆüĂย่ćงใĀ้มĊ

คüćมĀนćปรąมćณ 1 เซนตĉเมตร ขนćดกü้ćง 1.25 เซนตĉเมตร คüćมยćü 4.8 เซนตĉเมตร  ทĈกćรüĆดด้üยเครČ่Ăง

üĉเครćąĀ์เนČ้ĂÿĆมผĆÿทĆ้งĀมด 3 ซ้ĈแลąĀćค่ćเฉลĊ่ย 

3.6 การทดÿอบÿภาüะในการเก็บรักþา                                                               D.          แ     
     3.6.1 การตรüจüัดปริมาณจุลินทรีย์ในอาĀาร                                                                        …            
             เมČ่Ăได้ÿĎตรทĊ่มĊผĎ้ยĂมรĆบแล้üทĈกćรเก็บตĆüĂย่ćงลงในบรรจčภĆณฑ์ถčงซĉปล็Ăคแบบขč่น เป็นรąยąเüลć 

14 üĆน ทĊ่ĂčณĀภĎมĉĀ้ĂงแลąĂčณĀภĎมĉ 4 ĂงýćเซลเซĊยÿ แล้üทĈกćรตรüจÿĂบปรĉมćณขĂงจčลĉนทรĊย์ทĆ้งĀมด โดย

ใช้üĉธĊทดÿĂบตćมข้ĂกĈĀนดมćตรฐćนผลĉตภĆณฑ์ชčมชนขĂงเยลลĊ่แĀ้ง ได้แก่ จĈนüนจčลĉนทรĊย์ทĆ้งĀมด ต้Ăงไม่เกĉน 

1x104  โคโลนĊต่ĂตĆüĂย่ćง 1 กรĆม เชČ้Ă Staphylococcus aureus โดยüĉธĊ BAM ต้Ăงไม่พบในตĆüĂย่ćง 1 กรĆม 

เชČ้Ă Escherichia coli โดยüĉธĊ MPN  ต้Ăงน้Ăยกü่ć 3 ต่ĂตĆüĂย่ćง 1 กรĆม แลąปรĉมćณยĊÿต์ รć ต้Ăงไม่เกĉน 100  

โคโลนĊต่ĂตĆüĂย่ćง 1 กรĆม                                                                                                               
       3.6.2 การตรüจÿอบจุลินทรีย์ 
             3.6.2.1 การตรüจÿอบเชื้อ Staphylococcus aureus  
                         ชĆ่งตĆüĂย่ćง 1 กรĆม ด้üยเทคนĉคปลĂดเชČ้Ă ใÿ่ในĀลĂดทดลĂงทĊ่ผ่ćนกćรฆ่ćเชČ้Ăแล้üแล้ü

เตĉมน้ĈเกลČĂคüćมเข้มข้นร้Ăยลą 0.85 ปรĉมćตร 9 มĉลลĉลĉตร นĈไปผÿมใĀ้เข้ćกĆน ทĈกćรเจČĂจćงตĆüĂย่ćงต่Ăไป

ด้üยÿćรลąลćยเปปโตนคüćมเข้มข้นร้Ăยลą 0.1 โดยเจČĂจćง 3 รąดĆบกćรเจČĂจćงได้แก่ 10 -1, 10-2, 10-3 

จćกนĆ้น   ปิเปตตĆüĂย่ćงกĆมมĊ่เยลลĊ่แต่ลąรąดĆบคüćมเจČĂจćงมć 0.1 มĉลลĉลĉตร ใÿ่ลงในผĉüĀน้ćĂćĀćรแข็ง BPA 
Ăย่ćงลą 3 จćนเพćąเลĊ้ยง แลąใช้แท่งแก้üงĂปรćýจćกเชČ้Ă โดยเกลĊ่ยตĆüĂย่ćงใĀ้ทĆ่üผĉüĀน้ćĂćĀćรแข็ง ตĆ้งทĉ้งไü้

ใĀ้ผĉüĀน้ćĂćĀćรแข็งแĀ้ง จċงนĈไปบ่มในตĎ้บ่มทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 37 ĂงýćเซลเซĊยÿ ĀลĆงจćกนĊ้ทĈกćรตรüจดĎโคโลนĊทĊ่ขċ้น

บนจćนĂćĀćรแข็ง BPA โดยเลČĂกจćนทĊ่มĊโคโลนĊขċ้น 20-200 โคโลนĊ มćทĈกćรนĆบแลąจดบĆนทċกไü้            

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.2 กćรเจČĂจćงตĆüĂย่ćงด้üยÿćรลąลćยเปปโตนคüćมเข้มข้นร้Ăยลą 0.1 

 
รูปท่ี 3.3 กćรตรüจÿĂบโคโลนĊขĂงเชČ้Ă Staphylococcus aureus 

โดยกćร spead plate บนĂćĀćร BPA agar 

      3.6.2.2 การตรüจÿอบเชื้อ Eschercia coli                                                  
                            ชĆ่งตĆüĂย่ćง 1 กรĆม ด้üยเทคนĉคปลĂดเชČ้Ă ใÿ่ในĀลĂดทดลĂงทĊ่ผ่ćนกćรฆ่ćเชČ้Ăแล้üแล้ü

เตĉมน้ĈเกลČĂคüćมเข้มข้นร้Ăยลą 0.85 ปรĉมćตร 9 มĉลลĉลĉตร นĈไปผÿมใĀ้เข้ćกĆน  จćกนĆ้นจąทĈกćรปิเปต

ตĆüĂย่ćงมć 1 มĉลลĉลĉตร ทĈกćรเจČĂจćงคüćมเข้มข้นกĆบÿćรลąลćยเกลČĂ 3 รąดĆบคüćมเจČĂจćงได้แก่ 10-1,10-2, 

10-3 โดยทĈüĉธĊ Most probable number (MPN)  

 
รูปที่ 3.4 กćรเจČĂจćงตĆüĂย่ćงด้üยÿćรลąลćยเกลČĂคüćมเข้มข้นร้Ăยลą 0.85 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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          นĈตĆüĂย่ćงทĊ่เจČĂจćง 3 รąดĆบ มćตรüจĀć Coliform bacteria แลą Escherichia coli ปรĉมćตร 1 

มĉลลĉลĉตรใÿ่ĀลĂดทดลĂงทĊ่มĊĂćĀćรเลĊ้ยงเชČ้Ă LST Broth ปรĉมćตร 9 มĉลลĉลĉตร โดยใÿ่ĀลĂดดĆกแก๊ÿ (Durham 
tube) ลงไป คüćมเข้มข้นลą 3 ĀลĂด รüมทĆ้งĀมด 9 ĀลĂด จćกนĆ้นนĈไปบ่มในตĎ้บ่มทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 35 Ăงýć

เซลเซĊยÿเป็นเüลć 24-48 ชĆ่üโมง ÿĆงเกตแก๊ÿทĊ่เกĉดขċ้น 

 
รูปที่ 3.5 ตĆüĂย่ćงทĊ่กćรเจČĂจćง 3 รąดĆบในĂćĀćรเลĊ้ยงเชČ้Ă LST Broth 

         คĆดเลČĂกĀลĂดทĊ่เกĉดแก๊ÿจćก LST Broth ĀลĆงจćกบ่มแล้ü 24-48 ชĆ่üโมง แล้üแตąขĂงเĀลüมćใÿ่ใน

ĂćĀćรเลĊ้ยงเชČ้Ă BGLB  Broth จćกนĆ้นนĈไปบ่มในตĎ้บ่มทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 35 ĂงýćเซลเซĊยÿเป็นเüลć 24-48 ชĆ่üโมง 

ÿĆงเกตแก๊ÿทĊ่เกĉดขċ้น นĈผลทĊ่ได้ไปĂ่ćนผลตćมตćรćง MPN เพČ่ĂĀćปรĉมćณ coliform bacteria 

 

รูปที่ 3.6 ตĆüĂย่ćงทĊ่กćรเจČĂจćง 3 รąดĆบในĂćĀćรเลĊ้ยงเชČ้Ă BGLB Broth 

          ในกćรตรüจÿĂบผล Escherichia coli คĆดเลČĂกĀลĂดทĊ่เกĉดแก๊ÿจćก BGLB  Broth ĀลĆงจćกบ่มแล้ü 

24-48 ชĆ่üโมง แล้üแตąขĂงเĀลüมćใÿ่ใน EC Broth แลąนĈไปบ่มในตĎ้บ่มทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 44 + 0.5 ĂงýćเซลเซĊยÿ

เป็นเüลć 24-48 ชĆ่üโมง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.7 ตĆüĂย่ćงทĊ่กćรเจČĂจćง 3 รąดĆบในĂćĀćรเลĊ้ยงเชČ้Ă EC Broth 

         
   ĀลĆงจćกนĆ ้นแตąขĂงเĀลüจćกĀลĂด EC Broth ทĊ่เกĉดแก๊ÿมć streak บนĂćĀćรเลĊ ้ยงเชČ ้Ă EMB agar ทĊ่

ĂčณĀภĎมĉ 35 ĂงýćเซลเซĊยÿเป็นเüลć 18-24 ชĆ่üโมง บĆนทċกผลขĂงลĆกþณą Escherichia coli ทĊ่ได้จąมĊลĆกþณą

ÿĊเขĊยüเข้มมĆนüćüคล้ćยโลĀą (metallic sheen)   

 
รูปที่ 3.8 กćรตรüจÿĂบโคโลนĊขĂงเชČ้Ă Escherichia coli 

โดยกćร streak plate บนĂćĀćร EMB Agar 

     3.6.2.3 การตรüจÿอบยีÿต์และรา 
               ชĆ ่งตĆüĂย่ćง 1 กรĆม ด้üยเทคนĉคปลĂดเชČ้Ă ใÿ่ในĀลĂดทดลĂงทĊ่ผ่ćนกćรฆ่ćเชČ ้Ăแล้üแล้üเตĉม

น้ĈเกลČĂคüćมเข้มข้นร้Ăยลą 0.85 ปรĉมćตร 9 มĉลลĉลĉตร นĈไปผÿมใĀ้เข้ćกĆน  จćกนĆ้นจąทĈกćรปิเปตตĆüĂย่ćง

มć 1 มĉลลĉลĉตร ทĈกćรเจČĂจćงคüćมเข้มข้นกĆบÿćรลąลćยเกลČĂ 3 รąดĆบคüćมเจČĂจćงได้แก่ 10-1,10-2, 10-3  ซċ่ง

ในกćรตรüจÿĂบครĆ้งนĊ้ จąใช้üĉธĊกćร spread plate  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.9 กćรเจČĂจćงตĆüĂย่ćงด้üยน้ĈปรćýจćกเชČ้Ă 

      โดยจąปิเปตตĆüĂย่ćง 0.1 มĉลลĉลĉตรในแต่ลąรąดĆบคüćมเจČĂจćง คüćมเจČĂจćงลą 3 จćนเพćąเชČ้Ă ลงใน

ĂćĀćรแข็ง PCA ผÿม chloramphenol ลงในจćนเพćąเชČ้Ă ใช้แท่งแก้üงĂปรćýเชČ้ĂในกćรเกลĊ่ยตĆüĂย่ćงใĀ้

กรąจćยทĆ่üผĉüĀน้ćĂćĀćร ทĉ้งไü้ผĉüĀน้ćĂćĀćรแĀ้ง แลąนĈไปบ่มทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 25 ĂงýćเซลเซĊยÿเป็นเüลć 5 üĆน 

ถ้ćไม่มĊกćรเจรĉญบ่มต่ĂĂĊก 48 ชĆ่üโมง ทĈกćรนĆบโคโลนĊทĊ่เกĉดขċน้ ไม่คüรเกĉนทĊ่มćตรฐćนผลĉตภĆณฑ์ĂćĀćรชčมชน

ขĂงเยลลĊ่Ă่Ăน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.10 กćรตรüจÿĂบโคโลนĊขĂงยĊÿต์แลąรć โดยกćร spead บนĂćĀćร PCA Agar                                                                                            

3.7 การทดÿอบทางÿถิติ                                                                                  …          อ      

     ทĈกćรüćงแผนกćรทดลĂงแบบÿč่มÿมบĎรณ์ (CRD) โดยนĈมćüĉเครćąĀ์คüćมแตกต่ćงĂย่ćงมĊนĆยÿĈคĆญทćง

ÿถĉตĉ ซċ่งüĉเครćąĀ์ÿถĉตĉโดยใช้โปรแกรม Minitab ทĊ่คüćมเชČ่ĂมĆ่นร้Ăยลą 95 (ps0.05) แลąทĈกćรĀćค่ćเฉลĊ่ยโดย

üĉธĊ Turkey                         

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

   
 

 

บทที่ 4                                                                                                               

ผลการดำเนินงานüิจัยและการอภิปรายผล 

4.1 ผลการüิเคราะĀ์ปริมาณÿารÿำคัญในเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง 
      ในกćรüĉเครćąĀ์ĀćปรĉมćณÿćรÿćรÿĈคĆญในเĀ็ดถĆ่งเช่ćÿĊทĂงได้แก่ ÿćรคĂร์ไดเซปิน ÿćรĂąดĊโนซĊน พĂลĊ

แซคคćไรด์ ในกćรüĉเครćąĀ์ÿćรคĂร์ไดเซปิน แลąÿćรĂąดĊโนซĊน ด้üยเครČ่ĂงโครมćโทกรćฟีขĂงเĀลüÿมรรถนą

ÿĎง (HPLC) พบü่ćมĊÿćรคĂร์ไดเซปินแลąÿćรĂąดĊโนซĊน เท่ćกĆบ 2.7 แลą 2.1 มĉลลĉกรĆม/กรĆมน้ĈĀนĆกแĀ้ง 
ตćมลĈดĆบซċ่งÿĂดคล้ĂงกĆบงćนüĉจĆย (ÿčธĉดć ÿĉทธĉเลĉý, 2564)  ทĊ่ปรĉมćณÿćรคĂร์ไดเซปินมĊปรĉมćณมćกกü่ć

ÿćรĂąดĊโนซĊนในเĀ็ดถĆ่งเช่ćÿĊทĂงจćกกćรทดลĂง โดยทĈกćรÿกĆดแบบใช้เครČ่ĂงĂĆลตรćซćüด์ในÿภćüąต่ćงๆ 

โดยÿภćüąทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดÿĈĀรĆบÿกĆดÿćรĂĂกฤทธĉ์คĂร์ไดเซปินแลąÿćรĂąดĊโนซĊนในเĀ็ดถĆ่งเช่ćÿĊทĂงพบü่ć

เมČ่Ăใช้น้ĈทĊ่ĂčณĀภĎมĉĀ้Ăง ÿภćüąในกćรÿกĆดทĊ่ด้üยÿćรลąลćยเĂทćนĂลร้Ăยลą 50 แลą sonication ทĊ่ĂčณภĎมĉ 

60 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 1 ชĆ่üโมง ทĈใĀ้มĊปรĉมćณÿćรคĂร์ไดเซปินแลąÿćรĂąดĊโนซĊนเท่ćกĆบ 7.12 แลą  
0.42  มĉลลĉกรĆม/กรĆมน้ĈĀนĆกแĀ้ง ĂćจเนČ่Ăงมćจćกคüćมแตกต่ćงกĆนทćงด้ćนÿćยพĆนธč์ คüćมแข็งแรงขĂงÿćย

พĆนธč์ üĉธĊกćรเพćąเลĊ้ยง ÿภćพแüดล้Ăม รąยąเüลćทĊ่ใช้เพćąเลĊ้ยง Ăงค์ปรąกĂบขĂงĂćĀćรเลĊ้ยงเชČ้Ă pH แÿง 

รüมไปถċงขĆ้นตĂนกćรÿกĆดแลąกćรüĉเครćąĀ์ (Aramwit แลąคณą, 2014 ; Adnan แลąคณą, 2017) แลą

ปัจจĆยÿํćคĆญขĂงกรąบüนกćรทĊ่มĊผลต่ĂปรĉมćณÿćรÿกĆดแลąฤทธĉ์ทćงชĊüภćพได้แก่ กํćลĆงไฟฟ้ć แลąรąยąเüลć

ในกćรÿกĆด นĂกจćกนĊ้ กćรใช้คüćมร้ĂนยĆงมĊÿ่üนช่üยใĀ้กćรÿกĆดเป็นไปĂย่ćงมĊปรąÿĉทธĉภćพมćกยĉ่งขċ้น (Pan 
แลąคณą, 2012)                                                                                                                                                                           

     ในกćรüĉเครćąĀ์ĀćปรĉมćณพĂลĉแซคคćไรด์ในถĆ่งเช่ćÿĊทĂง โดยใช้ตĆüĂย่ćงจćกÿćรÿกĆดเĀ็ดถĆ่งเช่ćÿĊทĂงทĊ่

นĈไปĀćปรĉมćณพĂลĉแซคคćไรด์ด้üยüĉธĊแĂนโทรน พบü่ćมĊปรĉมćณพĂลĉแซคคćไรด์ เท่ćกĆบ 14.17 มĉลลĉกรĆม/
กรĆมน้ĈĀนĆกแĀ้ง ซċ่งมĊปรĉมćณมćกกü่ćขĂงงćนüĉจĆย (จčฑćรĆตน์ แลąคณą,2559) โดยทĈกćรĀćปรĉมćณพĂลĉแซค

คćไรด์ในถĆ่งเช่ćÿĊทĂงด้üยüĉธĊฟีนĂล -ซĆลฟĎรĉกแลąüĆดน้ĈตćลรĊดĉüซ์ พบü่ćมĊพĂลĉแซคคćไรด์ÿĎงÿčดคČĂ 1.20 
มĉลลĉกรĆม/กรĆม น้ĈĀนĆกแĀ้ง ซċ่งแตกต่ćงกĆนทĊ่แĀล่งไนโตรเจนมĊผลต่ĂกรąบüนกćรเมตćบĂลĉซċมในเĀ็ดถĆ่งเช่ćÿĊ

ทĂงจċงทĈใĀ้มĊปรĉมćณพĂลĉแซคคćไรด์ทĊ่แตกต่ćงกĆน (รĆตนą, 2561)
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4.2 ผลการüิเคราะĀ์ปริมาณของเพคตินที่เĀมาะÿมต่อผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ 
ตารางที่ 4.1 ค่ćเฉลĊ ่ยด้ćนต่ćงๆขĂงกćรยĂมรĆบทćงปรąÿćทÿĆมผĆÿในกćรแปรผĆนปรĉมćณÿćรก่Ăเจลใน

ĂĆตรćÿ่üนทĊ่แตกต่ćงกĆน ดĆงต่ĂไปนĊ้ 

ÿูตร 
การประเมินทางประÿาทÿัมผัÿ 

ลักþณะที่

ปรากฎ ÿ ี กลิ่น รÿชาต ิ คüามชอบโดยรüม 

102 3.12b 4.60a 2.07a 4.71a 3.91b 

104 2.90b 4.61a 2.11a 4.67a 3.76b 

106 4.73a 4.57a 2.11a 4.72a 4.51a 

ĀมายเĀตุ 1) ÿĎตร 102 Āมćยถċง ไม่เตĉมเพคตĉน 
    2) ÿĎตร 104 Āมćยถċง เตĉมเพคตĉนร้Ăยลą 1 
    3) ÿĎตร 106 Āมćยถċง เตĉมเพคตĉนร้Ăยลą 2 
    4) a-b ĂĆกþรทĊ่แตกต่ćงกĆนในแนüนĂน Āมćยถċง ค่ćทĊ่มĊคüćมแตกต่ćงĂย่ćงมĊนĆยÿĈคĆญทćงÿถĉตĉ  

(p<0.05)  
     ในกćรüĉเครćąĀ์ปรĉมćณขĂงÿćรก่ĂเจลในผลĉตภĆณฑ์กĆมมĊ่เยลลĊ่โดยใช้เพคตĉนแลąเจลćตĉนในกćรผลĉตกĆมมĊ่

เยลลĊ่ แลąได้ทĈกćรทดÿĂบทćงกćรยĂมรĆบปรąÿćทÿĆมผĆÿเพČ่ĂใĀ้เป็นทĊ่ยĂมรĆบขĂงผĎ้บรĉโภค โดยทĈกćรทดÿĂบ

โดยกćรแปรผĆนปรĉมćณเพคตĉนทĊ่ใช้ปรĉมćณร้Ăยลą 0, 1 แลą 2 (น้ĈĀนĆกต่Ăปรĉมćตร) แลąนĈไปทดÿĂบทćง

ปรąÿćทÿĆมผĆÿเพČ่ĂใĀ้เป็นทĊ่ยĂมรĆบขĂงผĎ้บรĉโภคแลąüĉเครćąĀ์ทćงÿถĉตĉ จćกทĆ้ง 3 ÿĎตรพบü่ćกĆมมĊ่เยลลĊ่ในÿĎตรทĊ่ 

106 ทĊ่มĊปรĉมćณเพคตĉนทĊ่ใช้ปรĉมćณร้Ăยลą 2  ได้รĆบคąแนน ลĆกþณąทĊ่ปรćกฏ แลąคüćมชĂบโดยรüมมćกทĊ่ÿčด 

4.73 แลą 4.51 ตćมลĈดĆบ แลąมĊคüćมแตกต่ćงĂย่ćงมĊนĆยÿĈคĆญทćงÿถĉตĉ (p<0.05) ซċ่งปรĉมćณเพคตĉนÿ่งผลต่Ă

กćรปรąเมĉนลĆกþณąทćงปรąÿćทÿĆมผĆÿ โดยปรĉมćณเพคตĉนจąÿ่งผลใĀ้คüćมชĂบด้ćนเนČ้ĂÿĆมผĆÿขĂงกĆมมĊ่เยลลĊ่

ขĂงลดลง ถ้ćใÿ่เพคตĉนมćกเกĉนไปเนČ้ĂÿĆมผĆÿจąมĊกćรยČดĀยč่น ไม่มĊคüćมแข็ง จċงนĈเพคตĉนร้Ăยลą 2 เป็นÿĎตรทĊ่

ได้รĆบคĆดเลČĂกเพČ่ĂนĈไปทĈกćรทดลĂงในขĆ้นต่Ăไป 
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ตารางที่ 4.2 ผลกćรýċกþćคčณÿมบĆตĉทćงกćยภćพทĊ่ได้จćกเครČ่Ăง texture analyzer 

ปริมาณเพคติน 
(น้ำĀนักต่อน้ำĀนัก) 

คุณÿมบัติทางกายภาพ 
คüามแข็ง  คüามทนต่อการเคี้ยü  คüามเĀนียü  คüามยืดĀยุน่  

ร้อยละ 0 90.42 N 0.2134 Nm 63.49 N 3.3068mm 
ร้อยละ 1  89.15 N 0.21 Nm 62.60 N 3.3401mm 
ร้อยละ 2 58.40 N 0.12 Nm 37.49 N 3.3566 mm 

       ปรĉมćณเพคตĉนทĊ่เพĉ่มขċ้น ÿ่งผลใĀ้เนČ้ĂÿĆมผĆÿมĊคüćมยČดĀยč่นมćกขċ้น แตค่่ćคüćมแข็ง, คüćมทนต่ĂกćรเคĊ้ยü 
แลąคüćมเĀนĊยüมĊค่ćลดลง โดยพบü่ć ปรĉมćณเพคตĉนร้Ăยลą 2 ทĊ่ได้รĆบคąแนนมćกทĊ่ÿčดจćกกćรยĂมรĆบทćง

ปรąÿćทÿĆมผĆÿ มĊคüćมแข็ง 58.40 N ,คüćมทนต่ĂกćรเคĊ้ยü 0.12 นĉüตĆนเมตร คüćมเĀนĊยü 37.49 นĉüตĆน แลą

คüćมยČดĀยč่น 3.3566 มĉลลĉเมตร จąÿĂดคล้ĂงกĆบงćนüĉจĆย (กĂบจĆนทร์ จĆนทร์โพธĉ์ แลąคณą, 2558) ทĊ่ÿ่üน

กćรก่ĂเจลขĂงเพคตĉนแลąลĆกþณąเนČ้ĂÿĆมผĆÿเมČ่ĂเทĊยบกĆบเจลćตĉน จąมĊค่ćคüćมแข็งตĆüน้Ăย เจลทĊ่ได้มĊลĆกþณą

เนČ้ĂบćงĂ่ĂนขณąทดลĂง จċงได้มĊกćรใช้เพคตĉนช่üยเÿรĉมกćรเกĉดเจลในเจลćตĉน ÿĂดคล้ĂงกĆบกćรýċกþćขĂง 

(Laura, 2001) ซċ่งจćกกćรýċกþćโครงÿร้ćงขĂงเพคตĉนแลąเจลćตĉนในเยลลĊ่ พบü่ćเนČ้ĂเจลทĊ่ได้จćกเพคตĉนจąมĊ

คüćมแข็งแรงน้Ăย มĊคüćมเปรćąบćงแลąÿ่งผลใĀ้มĊค่ćบดเคĊ้ยüน้Ăยแลąง่ćยต่ĂกćรเคĊ้ยü จċงเพĉ่มÿ่üนผÿมเพ

คตĉนเข้ćไปในผลĉตภĆณฑ์เพČ่Ăช่üยลดกćรเกĉดเจลในเจลćตĉน 

ตารางที่ 4.3 ผลกćรýċกþćกćรüĉเครćąĀ์คčณÿมบĆตĉทćงเคมĊด้üยเครČ่ĂงüĆดคüćมเป็นกรด-ด่ćง (pH meter) 

ปริมาณเพคติน (นำ้Āนักต่อน้ำĀนัก) ค่าคüามเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ร้อยละ 0 3.8 
ร้อยละ 1 3.7 
ร้อยละ 2 3.8 

     จćกกćรüĉเครćąĀ์ค่ć pH พบü่ćปรĉมćณเพคตĉนร้Ăยลą 0, 1 แลą 2 มĊค่ć pH ĂยĎ่ทĊ่ 3.8, 3.7 แลą 3.8 

ตćมลĈดĆบ ซċ่งยĆงไม่ĂยĎ่ในมćตรฐćนมĂก.263-2521 ทĊ่ĂยĎ่ในช่üง pH 2.8-3.5 แต่ในปรĉมćณเพคตĉนร้Ăยลą 2 ทĊ่

ได้คąแนนมćกทĊ่ÿčดจćกกćรยĂมรĆบทćงปรąÿćทÿĆมผĆÿขĂงผĎ้บรĉโภค จċงนĈÿĎตรนĊ้ไปพĆฒนćต่ĂไปในกćรแปรผĆน

ปัจจĆยกćรเตĉมซĉตรĉกเพČ่ĂใĀ้ pH เป็นไปตćมมćตรฐćน  
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ตารางที่ 4.4 ผลกćรýċกþćกćรüĉเครćąĀ์ÿĊทĊ่ได้จćกเครČ่ĂงüĆดÿĊ (Hunter Lab) 

ปริมาณเพคติน 
(น้ำĀนักต่อน้ำĀนัก) 

การüิเคราะĀ์ค่าÿ ี
L* a* b* 

ร้อยละ 0 40.94 -0.57 0.05 
ร้อยละ 1  34.48 -0.24 1.86 
ร้อยละ 2 32.74 1.86 4.06 

      จćกกćรüĉเครćąĀ์ค่ćÿĊ พบü่ć ปรĉมćณขĂงเพคตĉนในÿĎตรทĊ่ทĈกćรแปรผĆนปรĉมćณเพคตĉนร้Ăยลą 0 แลąยĆง

ไม่มĊกćรเตĉมถĆ่งเช่ćÿĊทĂง ทĈใĀ้กĆมมĊ่เยลลĊ่เป็นÿĊใÿ ทĈใĀ้มĊค่ćลĆกþณą L* ÿĎงÿčดĂย่ćงมĊนĆยÿĈคĆญโดยมĊค่ćเท่ćกĆบ 

40.94 เนČ่ĂงมćจćกกćรüĆดค่ćÿĊ ถ้ćค่ć L* เข้ćใกล้ 100 ĀรČĂมĊค่ćมćก แÿดงü่ćตĆüĂย่ćงนĆ้นมĊคüćมÿü่ćงมćก แลą

ค่ć a* ถ้ćมĊผลบüกÿĎงแÿดงü่ćตĆüĂย่ćงนĆ้นมĊÿĊแดงแลąค่ć b* ถ้ćมĊผลบüกÿĎงแÿดงü่ćตĆüĂย่ćงนĆ้นมĊÿĊเĀลČĂง (Ăรčณ

ทĉพย์ แลąคณą 2555) แลąลĆกþณąขĂงกĆมมĊ่เยลลĊ ่ทĊ่ปรćกฏมĊÿĊเĀลČĂงใÿ ทĊ่ปรĉมćณเพคตĉนร้Ăยลą 0  มĊค่ć

ลĆกþณą L*-a*-b* ĂยĎ่ทĊ่ 40.94, -0.57 แลą 0.05 ตćมลĈดĆบ 

ตารางที่ 4.5  ÿĎตรขĂงผลĉตภĆณฑ์กĆมมĊ่เยลลĊ่ทĊ่ทĈกćรแปรผĆนปัจจĆยปรĉมćณขĂงเพคตĉนแล้ü 

ÿ่üนผÿม ร้อยละ (น้ำĀนัก/นำ้Āนัก) 

น้Ĉตćลทรćย 30 
เจลćตĉน 12 
เพคตĉน 2 

กรดซĉตรĉก 0.5 
น้Ĉบรĉโภค 55.5 
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4.3 ผลการüิเคราะĀ์ปริมาณของÿารใĀ้คüามĀüานจากไซลิทอลและĀญ้าĀüานทดแทนซูโครÿที่เĀมาะÿม

ต่อผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่  
ตารางที่ 4.6 ค่ćเฉลĊ่ยด้ćนต่ćงๆขĂงกćรยĂมรĆบทćงปรąÿćทÿĆมผĆÿในกćรแปรผĆนปรĉมćณไซลĉทĂลแลąĀญ้ć

ĀüćนในĂĆตรćÿ่üนทĊ่แตกต่ćงกĆน ดĆงต่ĂไปนĊ้ 

 

ÿูตร 
การประเมินทางประÿาทÿัมผัÿ 

ลักþณะที่ปรากฏ ÿี กลิ่น คüามĀüาน คüามชอบโดยรüม 

202 4.90a 4.52a 2.13a 4.60a 4.63a 

204 4.78a 4.69a 2.07a 2.91b 3.92b 

206 4.71a 4.64a 2.15a 2.39b 3.49b 

ĀมายเĀตุ 1) ÿĎตร 202 Āมćยถċง กćรแปรผĆนปรĉมćณÿćรใĀ้คüćมĀüćนปรĉมćณไซลĉทĂลต่ĂĀญ้ćĀüćน ใน
ĂĆตรćÿ่üน  29.9:0.1 (น้ĈĀนĆกต่Ăปรĉมćตร) 
    2) ÿĎตร 204 Āมćยถċง กćรแปรผĆนปรĉมćณÿćรใĀ้คüćมĀüćนปรĉมćณไซลĉทĂลต่ĂĀญ้ćĀüćน ใน
ĂĆตรćÿ่üน  29.85:0.15 (น้ĈĀนĆกต่Ăปรĉมćตร) 
    3) ÿĎตร 206 Āมćยถċง กćรแปรผĆนปรĉมćณÿćรใĀ้คüćมĀüćนปรĉมćณไซลĉทĂลต่ĂĀญ้ćĀüćน ใน
ĂĆตรćÿ่üน 29.8:0.2 (น้ĈĀนĆกต่Ăปรĉมćตร) 
    4) a-b ĂĆกþรทĊ่แตกต่ćงกĆนในแนüนĂน Āมćยถċง ค่ćทĊ่มĊคüćมแตกต่ćงĂย่ćงมĊนĆยÿĈคĆญทćงÿถĉตĉ 

(p<0.05)  
     ในกćรüĉเครćąĀ์ปรĉมćณขĂงÿćรใĀ้คüćมĀüćนจćกไซลĉทĂลแลąĀญ้ćĀüćนทดแทนซĎโครÿทĊ่เĀมćąÿมต่Ă

กćรผลĉตกĆมมĊ่เยลลĊ่ เพČ่ĂใĀ้เป็นทĊ่ยĂมรĆบขĂงผĎ้บรĉโภค โดยทĈกćรทดÿĂบโดยกćรแปรผĆนปรĉมćณÿćรใĀ้คüćม

ĀüćนปรĉมćณไซลĉทĂลต่ĂĀญ้ćĀüćน ใช้ปรĉมćณในĂĆตรćÿ่üน  29.9 : 0.1 , 29.85 : 0.15 , 29.8 : 0.2 (น้ĈĀนĆก

ต่Ăปรĉมćตร) แลąนĈไปทดÿĂบทćงปรąÿćทÿĆมผĆÿเพČ่ĂใĀ้เป็นทĊ่ยĂมรĆบขĂงผĎ้บรĉโภคแลąüĉเครćąĀ์ทćงÿถĉตĉ 

พบü่ćÿĎตรทĊ่ 202 กĆมมĊ่เยลลĊ่ทĊ่มĊปรĉมćณÿćรใĀ้คüćมĀüćนทดแทนน้ĈตćลจćกไซลĉทĂล แลąĀญ้ćĀüćน ใน

ĂĆตรćÿ่üน 29.9:0.1 ได้รĆบคąแนนคüćมยĂมรĆบทćงปรąÿćทÿĆมผĆÿมćกทĊ่ÿčดในด้ćนลĆกþณąทĊ่ปรćกฏ  กลĉ่น 

คüćมĀüćน แลą คüćมชĂบโดยรüม โดยมĊค่ćเฉลĊ่ย 4.9 , 2.1 ,4.6 แลą 4.6 ตćมลĈดĆบ แลąเมČ่ĂเปรĊยบเทĊยบ

ÿĎตรทĊ่ 202 กĆบÿĎตรทĊ่ 204 แลą 206 ทĊ่มĊค่ćกćรปรąเมĉนด้ćนคüćมĀüćนĂยĎ่ทĊ่ 2.91 แลą 2.39 ซċ่งĀมćยคüćม

ü่ćคüćมพċงพĂใจĂยĎ่ในรąดĆบไม่ชĂบมćก แลąเฉยๆ ตćมลĈดĆบ แลąแตกต่ćงĂย่ćงมĊนĆยÿĈคĆญทćงÿถĉตĉ (p<0.05) 
จċงได้ทĈกćรคĆดเลČĂกÿĎตรทĊ่ 202 กĆมมĊ่เยลลĊ่ทĊ่มĊปรĉมćณÿćรใĀ้คüćมĀüćนทดแทนน้ĈตćลจćกไซลĉทĂล แลąĀญ้ć

ĀüćนในĂĆตรćÿ่üน 29.9:0.1 มćพĆฒนćในกćรทĈกĆมมĊ่เยลลĊ่ต่Ăไป เนČ่ĂงจćกในÿĎตรทĊ่ใÿ่น้ĈตćลĀญ้ćĀüćนมćกเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทĊ่ÿčด ทĈใĀ้เกĉดรÿชćตĉĀüćนแลąขมทĊ่ปลćยลĉ้น เนČ่ĂงจćกĀญ้ćมĊคüćมĀüćนมćกกü่ćน้Ĉตćลทรćย 150 - 300 

เท่ć ÿĂดคล้ĂงกĆบงćนüĉจĆย (ýรĉนทร ÿčüรรณรงค์  แลąคณą, 2562 ) Āญ้ćĀüćนมĊลĆกþณąเฉพćąทĊ่แตกต่ćงจćก

ตĆüĂย่ćงĂČ่นๆ คČĂรÿชćตĉคงค้ćงในปćกซċ่งน้ĈใบĀญ้ćĀüćน จąมĊปรĉมćณÿćรปรąกĂบ phenolic มćก Ăćจเป็น

ÿćเĀตčทĈใĀ้มĊรÿเฝ่ืĂนแลąมĊคüćมรĎ้ÿċกค้ćงในปćก จċงนĈÿĎตรไซลĉทĂลต่ĂĀญ้ćĀüćนĂĆตรćÿ่üนร้Ăยลą 29.9:0.1 

เป็นÿĎตรทĊ่ได้รĆบคĆดเลČĂกเพČ่ĂนĈไปทĈกćรทดลĂงในขĆ้นต่Ăไป 

ตารางที่ 4.7 ผลกćรýċกþćคčณÿมบĆตĉทćงกćยภćพทĊ่ได้จćกเครČ่Ăง texture analyzer 

ไซลิทอลต่อĀญ้าĀüาน 
(น้ำĀนักต่อน้ำĀนัก) 

คุณÿมบัติทางกายภาพ 
คüามแข็ง  คüามทนต่อการเคี้ยü  คüามเĀนียü  คüามยืดĀยุน่  

ร้อยละ 29.9:0.1 45.99 N 0.07 Nm 22.09 N 3.24 mm 
ร้อยละ 29.85:0.15 38.39 N 0.04 Nm 12.90 N 3.28 mm 
ร้อยละ 29.8:0.2 34.32 N 0.04 Nm 12.28 N 3.19 mm 

     จćกคčณÿมบĆตĉทćงกćยภćพทĊ่üĆดได้จćกเครČ่Ăง texture analyzer ในกćรแปรผĆนปรĉมćณÿćรใĀ้คüćมĀüćน

จćกไซลĉทĂลแลąĀญ้ćĀüćน พบü่ć ไซลĉทĂลต่ĂĀญ้ćĀüćนในĂĆตรćÿ่üนร้Ăยลą 29.9:0.1 ทĊ่ได้รĆบคąแนนมćก

ทĊ่ÿčดจćกกćรยĂมรĆบทćงปรąÿćทÿĆมผĆÿ มĊคüćมแข็ง ,คüćมทนต่ĂกćรเคĊ้ยü, คüćมเĀนĊยü แลąคüćมยČดĀยč่น 

45.99 นĉüตĆน, 0.07 นĉüตĆนเมตร, 22.09 นĉüตĆน แลą 3.24 มĉลลĉเมตร ตćมลĈดĆบ ซċ่งโครงÿร้ćงขĂงไซลĉทĂลมĊผล

ต่Ăกćรก่Ăเจล เนČ่ĂงจćกไซลĉทĂลเป็นÿćรใĀ้คüćมĀüćน กćรทĈงćนร่üมกĆบÿćรก่Ăเจลไม่ดĊเทĊยบเท่ćซĎโครÿ  

ตารางที่ 4.8 ผลกćรýċกþćกćรüĉเครćąĀ์คčณÿมบĆตĉทćงเคมĊด้üยเครČ่ĂงüĆดคüćมเป็นกรด-ด่ćง (pH meter) 

ปริมาณไซลิทอลต่อĀญ้าĀüาน (นำ้Āนักต่อนำ้Āนัก) ค่าคüามเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ร้อยละ 29.9:0.1 3.7 
ร้อยละ 29.85:0.15 3.7 
ร้อยละ 29.8:0.2 3.7 

     จćกกćรüĉเครćąĀ์ค่ć pH พบü่ćปรĉมćณไซลĉทĂลต่ĂĀญ้ćĀüćนĂĆตรćÿ่üนร้Ăยลą 29.9:0.1, 29.85:0.15 

แลą 29.8:0.2 มĊค่ć pH ĂยĎ่ทĊ่ 3.7 ซċ่งยĆงไม่ĂยĎ่ในมćตรฐćนมĂก.263-2521 ทĊ่ĂยĎ่ในช่üง pH 2.8-3.5 จċงนĈÿĎตร

ปรĉมćณไซลĉทĂลต่ĂĀญ้ćĀüćนĂĆตรćÿ่üนร้Ăยลą 29.9:0.1 ทĊ่ได้คąแนนมćกทĊ่ÿčดจćกกćรยĂมรĆบทćงปรąÿćท

ÿĆมผĆÿขĂงผĎ้บรĉโภค ไปพĆฒนćต่ĂไปในกćรแปรผĆนปัจจĆยกćรเตĉมซĉตรĉกเพČ่ĂใĀ้ pH เป็นไปตćมมćตรฐćน 
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ตารางที่ 4.9 ผลกćรýċกþćกćรüĉเครćąĀ์ÿĊทĊ่ได้จćกเครČ่ĂงüĆดÿĊ (Hunter Lab) 

ปริมาณไซลิทอลต่อĀญ้าĀüาน 
(น้ำĀนักต่อน้ำĀนัก) 

การüิเคราะĀ์ค่าÿ ี
L* a* b* 

ร้อยละ 29.9:0.1 30.11 0.69 7.88 
ร้อยละ 29.85:0.15 31.32 0.59 6.97 
ร้อยละ 29.8:0.2 31.46 0.50 7.23 

จćกคčณÿมบĆตĉทćงกćยภćพทĊ่üĆดได้จćกเครČ่ĂงüĆดÿĊ ในกćรแปรผĆนปรĉมćณÿćรใĀ้คüćมĀüćนจćกไซลĉทĂลแลą

Āญ้ćĀüćน พบü่ć ไซลĉทĂลต่ĂĀญ้ćĀüćนในĂĆตรćÿ่üน 29.9:0.1 ทĊ่ได้รĆบคąแนนมćกทĊ่ÿčดจćกกćรยĂมรĆบทćง

ปรąÿćทÿĆมผĆÿ มĊค่ć L*, a* แลą b* เท่ćกĆบ 30.11, 0.69 แลą 7.88 โดยปรĉมćณÿćรใĀ้คüćมĀüćนไม่ÿ่งผลต่Ă

ค่ć L*, a* แลą b* ซċ่งมĊค่ćไม่แตกต่ćงกĆนทćงนĆยÿĈคĆญทćงÿถĉตĉ 

ตารางที่ 4.10  ÿĎตรขĂงผลĉตภĆณฑ์กĆมมĊ่เยลลĊ่ทĊ่ทĈกćรแปรผĆนปัจจĆยปรĉมćณไซลĉทĂลต่ĂĀญ้ćĀüćนแล้ü 

ÿ่üนผÿม ร้อยละ (น้ำĀนัก/นำ้Āนัก) 

ĂĆตรćÿ่üนไซลĉทĂลต่ĂĀญ้ćĀüćน 29.9:0.1 
เจลćตĉน 12 
เพคตĉน 2 

กรดซĉตรĉก 0.5 
น้Ĉบรĉโภค 57.5 
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4.4 ผลการüิเคราะĀ์ปริมาณของกรดซิตริกที่เĀมาะÿมต่อผลติภัณฑ์กัมมี่เยลลี่                         
ตารางที่ 4.11 ค่ćเฉลĊ่ยด้ćนต่ćงๆขĂงกćรยĂมรĆบทćงปรąÿćทÿĆมผĆÿในกćรแปรผĆนปรĉมćณซĉตรĉกในĂĆตรćÿ่üนทĊ่

แตกต่ćงกĆน ดĆงต่ĂไปนĊ ้

      

ÿูตร 
การประเมินทางประÿาทÿัมผัÿ 

ลักþณะที่ปรากฏ ÿี กลิ่น คüามเปรี้ยü คüามชอบโดยรüม 

302 4.90a 4.66a 2.07a 3.38b 3.69b 

304 4.87a 4.57a 2.14a 3.66b 3.72b 

306 4.79a 4.63a 2.17a 4.56a 4.60a 

ĀมายเĀตุ 1) ÿĎตร 302 Āมćยถċง เตĉมซĉตรĉกร้Ăยลą 0.5 
    2) ÿĎตร 304 Āมćยถċง เตĉมซĉตรĉกร้Ăยลą 1 
    3) ÿĎตร 306 Āมćยถċง เตĉมซĉตรĉกร้Ăยลą 1.5 
    4) a-b ĂĆกþรทĊ่แตกต่ćงกĆนในแนüนĂน Āมćยถċง ค่ćทĊ่มĊคüćมแตกต่ćงĂย่ćงมĊนĆยÿĈคĆญทćงÿถĉตĉ 

(p<0.05)  

    ในกćรüĉเครćąĀ์ปรĉมćณขĂงกรดซĉตรĉกทĊ่เĀมćąÿมต่ĂกćรผลĉตกĆมมĊ่เยลลĊ่ โดยทĈกćรทดÿĂบโดยกćรแปรผĆน

ปรĉมćณขĂงกรดซĉตรĉกทĊ่ร้Ăยลą 0.5, 1 แลą 1.5 (น้ĈĀนĆกต่Ăปรĉมćตร) แลąนĈไปทดÿĂบทćงปรąÿćทÿĆมผĆÿ

เพČ่ĂใĀ้เป็นทĊ่ยĂมรĆบขĂงผĎ้บรĉโภคแลąüĉเครćąĀ์ทćงÿถĉตĉพบü่ćกĆมมĊ่เยลลĊ่ทĊ่มĊปรĉมćณซĉตรĉกทĊ่ร้Ăยลą 1.5 ได้รĆบ

คąแนนกćรปรąเมĉนทćงปรąÿćทÿĆมผĆÿมćกทĊ่ÿčดในด้ćนคüćมเปรĊ้ยüแลąคüćมชĂบโดยรüม โดยมĊค่ćเฉลĊ่ย 4.56 
แลą 4.60 ตćมลĈดĆบ ปรĉมćณขĂงกรดซĉตรĉกทĊ่เพĉ ่มมćกขċ้น ทĈใĀ้คąแนนคüćมชĂบด้ćนคüćมเปรĊ ้ยüแลą

คüćมชĂบโดยรüมเพĉ่มขċ้น  

ตารางที่ 4.12 ผลกćรýċกþćคčณÿมบĆตĉทćงกćยภćพทĊ่ได้จćกเครČ่Ăง texture analyzer 

ปริมาณซิตริก 
(น้ำĀนักต่อน้ำĀนัก) 

คุณÿมบัติทางกายภาพ 
คüามแข็ง  คüามทนต่อการเคี้ยü  คüามเĀนียü  คüามยืดĀยุน่  

ร้อยละ 0.5 40.30 N 0.09 Nm 25.89 N 3.34 mm 
ร้อยละ   1 39.98 N 0.06 Nm 18.69 N 3.36 mm 
ร้อยละ 1.5 39.54 N 0.05 Nm 16.04 N 3.28 mm 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       จćกคčณÿมบĆตĉทćงกćยภćพทĊ่üĆดได้จćกเครČ่Ăง texture anlyzer ในกćรแปรผĆนปรĉมćณกรดซĉตรĉก พบü่ć 

ซĉตรĉกร้Ăยลą 1.5 ทĊ่ได้รĆบคąแนนมćกทĊ่ÿčดจćกกćรยĂมรĆบทćงปรąÿćทÿĆมผĆÿ มĊคüćมแข็ง, คüćมทนต่Ăกćร

เคĊ้ยü, คüćมเĀนĊยü แลąคüćมยČดĀยč่น เท่ćกĆบ 39.54 นĉüตĆน, 0.05 นĉüตĆนเมตร, 16.04 นĉüตĆน แลą 3.28 

มĉลลĉเมตร ตćมลĈดĆบ ปรĉมćณขĂงกรดซĉตรĉกทĊ ่เพĉ ่มมćกขċ ้น  ÿ่งผลใĀ้เกĉดกćรรบกüนกćรก่Ăเจล ทĈใĀ้

คüćมÿćมćรถในกćรก่Ăเจลลดลง จċงทĈใĀ้ค่ćคüćมแข็ง, คüćมทนต่ĂกćรเคĊ้ยü, คüćมเĀนĊยüแลąคüćมยČดĀยč่น 

ลดลง 

ตารางที่ 4.13 ผลกćรýċกþćกćรüĉเครćąĀ์คčณÿมบĆตĉทćงเคมĊด้üยเครČ่ĂงüĆดคüćมเป็นกรด-ด่ćง (pH meter) 

ปริมาณซิตริก (นำ้Āนักต่อน้ำĀนัก) ค่าคüามเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ร้อยละ 0.5 3.5 
ร้อยละ   1 3.4 
ร้อยละ 1.5 3.3 

ผลกćรüĉเครćąĀ์ในกćรüĆดค่ć pH กĆมมĊ่เยลลĊ่ ด้üย pH Meter พบü่ćปรĉมćณซĉตรĉกร้Ăยลą 0.5, 1 แลą 1.5  
(น้ĈĀนĆกต่Ăน้ĈĀนĆก) มĊค่ć pH ĂยĎ่ทĊ่ 3.5, 3.4 แลą 3.3 ตćมลĈดĆบ โดยเมČ่Ăปรĉมćณซĉตรĉกเพĉ่มขċ้น ค่ć pH  จą

ลดลงตćมลĈดĆบ ซċ่งĂยĎ่ในรąดĆบทĊ่เĀมćąÿมในช่üงรąĀü่ćง pH 2.8-3.5 ตćมมćตรฐćน มĂก.263-2521 

ตารางที่ 4.14 ผลกćรýċกþćกćรüĉเครćąĀ์ÿĊทĊ่ได้จćกเครČ่ĂงüĆดÿĊ (Hunter Lab) 

ปริมาณซิตริก 
(น้ำĀนักต่อน้ำĀนัก) 

การüิเคราะĀ์ค่าÿ ี
L* a* b* 

ร้อยละ 0.5 30.80 0.47 6.95 
ร้อยละ   1 30.45 0.60 7.22 
ร้อยละ 1.5 30.74 0.51 7.00 

       จćกคčณÿมบĆตĉทćงกćยภćพทĊ่üĆดได้จćกเครČ่ĂงüĆดÿĊ ในกćรแปรผĆนปรĉมćณกรดซĉตรĉก พบü่ć ปรĉมćณซĉตรĉก

ในร้Ăยลą 1.5 ได้รĆบคąแนนมćกทĊ่ÿčดจćกกćรยĂมรĆบทćงปรąÿćทÿĆมผĆÿ มĊค่ć L*, a* แลą b* มĊค่ćเท่ćกĆบ 
30.74, 0.51แลą 7.05 เนČ่Ăงจćกกรดซĉตรĉกเป็นผลċก มĊÿĊใÿ จċงทĈใĀ้ปรĉมćณกรดซĉตรĉกไม่ÿ่งผลต่Ăค่ć L*, a* 

แลą b* ซċ่งมĊค่ćไม่แตกต่ćงกĆนทćงนĆยÿĈคĆญทćงÿถĉตĉ 
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ตารางที่ 4.15  ÿĎตรขĂงผลĉตภĆณฑ์กĆมมĊ่เยลลĊ่ทĊ่ทĈกćรแปรผĆนปัจจĆยปรĉมćณขĂงกรดซĉตรĉก โดยคĆดเลČĂกทĊ่กรดซĉ

ตรĉกร้Ăยลą 1.5 (น้ĈĀนĆกต่Ăน้ĈĀนĆก) 

ÿ่üนผÿม ร้อยละ (น้ำĀนัก/นำ้Āนัก) 

ĂĆตรćÿ่üนไซลĉทĂลต่ĂĀญ้ćĀüćน 29.9:0.1 
เจลćตĉน 12 
เพคตĉน 2 

กรดซĉตรĉก 1.5 
น้Ĉบรĉโภค 54.5 

4.5 ผลการüิเคราะĀ์ปริมาณของถั่งเช่าÿีทองที่เĀมาะÿมต่อผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ 
ตารางที่ 4.16 ค่ćเฉลĊ่ยด้ćนต่ćงๆขĂงกćรยĂมรĆบทćงปรąÿćทÿĆมผĆÿในกćรแปรผĆนปรĉมćณถĆ่ งเช่ćÿĊทĂงใน

ĂĆตรćÿ่üนทĊ่แตกต่ćงกĆน ดĆงต่ĂไปนĊ้ 

 

ÿูตร 

การประเมินทางประÿาทÿัมผัÿ 

ลักþณะที่ปรากฏ ÿ ี กลิ่น รÿชาต ิ คüามชอบโดยรüม 

402 3.56a 3.44a 2.43a 3.63b 3.51b 

404 3.31a 3.34a 2.14a 2.60a 3.09a 

406 3.24a 3.29a 2.27a 1.87a 2.78a 

ĀมายเĀตุ 1) ÿĎตร 402 Āมćยถċง เตĉมถĆ่งเช่ćร้Ăยลą 0.5 (น้ĈĀนĆกต่Ăปรĉมćตร) 
    2) ÿĎตร 404 Āมćยถċง เตĉมถĆ่งเช่ćร้Ăยลą 1 (น้ĈĀนĆกต่Ăปรĉมćตร) 
    3) ÿĎตร 406 Āมćยถċง เตĉมถĆ่งเช่ćร้Ăยลą 1.5 (น้ĈĀนĆกต่Ăปรĉมćตร) 
    4) a-b ĂĆกþรทĊ่แตกต่ćงกĆนในแนüนĂน Āมćยถċง ค่ćทĊ่มĊคüćมแตกต่ćงĂย่ćงมĊนĆยÿĈคĆญทćงÿถĉตĉ 

(p<0.05)  
      ในกćรüĉเครćąĀ์ปรĉมćณขĂงถĆ่งเช่ćÿĊทĂงทĊ่เĀมćąÿมต่ĂกćรผลĉตกĆมมĊ่เยลลĊ่ โดยทĈกćรทดÿĂบโดยกćรแปร

ผĆนปรĉมćณขĂงถĆ่งเช่ćÿĊทĂงทĊ่ร้Ăยลą 0.5, 1 แลą 1.5 (น้ĈĀนĆกต่Ăปรĉมćตร) แลąนĈไปทดÿĂบทćงปรąÿćท

ÿĆมผĆÿเพČ่ĂใĀ้เป็นทĊ่ยĂมรĆบขĂงผĎ้บรĉโภคแลąüĉเครćąĀ์ทćงÿถĉตĉ พบü่ćกĆมมĊ่เยลลĊ่ทĊ่มĊปรĉมćณถĆ่งเช่ćÿĊทĂงร้Ăยลą 

0.5  ได้รĆบคąแนนคüćมยĂมรĆบทćงปรąÿćทÿĆมผĆÿมćกทĊ่ÿčด เนČ่Ăงจćกกćรใÿ่ถĆ่งเช่ćในปรĉมćณทĊ่มćกเกĉนไปเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ĂćจจąทĈใĀ้เนČ้ĂÿĆมผĆÿขĂงกĆมมĊ่เยลลĊ่Ă่ĂนตĆüลง จċงนĈÿĎตรปรĉมćณถĆ่งเช่ćÿĊทĂงร้Ăยลą 0.5 เป็นÿĎตรทĊ่ได้รĆบ

คĆดเลČĂกเพČ่Ăเป็นÿĎตรÿĈเร็จขĂงผลĉตภĆณฑ์กĆมมĊ่เยลลĊ่ถĆ่งเช่ćÿĊทĂงโดยใช้ÿćรใĀ้คüćมĀüćนทดแทนซĎโครÿ 

ตารางที่ 4.17 ผลกćรýċกþćคčณÿมบĆตĉทćงกćยภćพทĊ่ได้จćกเครČ่Ăง texture analyzer 

ปริมาณถั่งเช่าÿีทอง 
(น้ำĀนักต่อน้ำĀนัก) 

คุณÿมบัติทางกายภาพ 
คüามแข็ง คüามทนต่อการเคี้ยü คüามเĀนียü คüามยืดĀยุน่ 

ร้อยละ 0.5 24.55 N 0.06 Nm 13.78 N 4.20 mm 
ร้อยละ   1 17.59 N 0.04 Nm 10.31 N 4.15 mm 
ร้อยละ 1.5 13.57 N 0.03 Nm 8.20 N 4.24 mm 

      จćกคčณÿมบĆตĉทćงกćยภćพทĊ่üĆดได้จćกเครČ่Ăง texture anlyzer ในกćรแปรผĆนปรĉมćณถĆ่งเช่ćÿĊทĂง พบü่ć 

ถĆ่งเช่ćร้Ăยลą 0.5  ทĊ่ได้รĆบคąแนนมćกทĊ่ÿčดจćกกćรยĂมรĆบทćงปรąÿćทÿĆมผĆÿขĂงผĎ้บรĉโภค ซċ่งมĊค่ćคüćมแข็ง

คüćมทนต่ĂกćรเคĊ้ยü, คüćมเĀนĊยü แลąคüćมยČดĀยč่น เท่ćกĆบ 24.55 นĉüตĆน, 0.06 นĉüตĆนเมตร, 13.78 นĉüตĆน 

แลą 4.20 มĉลลĉเมตร ตćมลĈดĆบ โดยปรĉมćณขĂงถĆ่งเช่ćÿĊทĂงทĊ่เพĉ่มมćกขċ้น ทĈใĀ้เนČ้ĂÿĆมผĆÿขĂงกĆมมĊ่เยลลĊ่ไม่คง

ตĆü ÿ่งผลใĀ้ค่ćคüćมแข็ง, คüćมทนต่ĂกćรเคĊ้ยü, คüćมเĀนĊยü แลąคüćมยČดĀยč่น มĊค่ćลดลง เนČ่ĂงจćกถĆงเช่ćÿĊ

ทĂงมĊผลต่ĂคüćมคงตĆüแลąแรงดċงขĂงกĆมมĊ่เยลลĊ่ 

ตารางที่ 4.18 ผลกćรýċกþćกćรüĉเครćąĀ์คčณÿมบĆตĉทćงเคมĊด้üยเครČ่ĂงüĆดคüćมเป็นกรด-ด่ćง (pH meter) 

ปริมาณถั่งเช่าÿีทอง (น้ำĀนักต่อน้ำĀนัก) ค่าคüามเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ร้อยละ 0.5 3.4 
ร้อยละ   1 3.4 
ร้อยละ 1.5 3.4 

    จćกกćรüĉเครćąĀ์ค่ć pH พบü่ćปรĉมćณถĆ่งเช่ćÿĊทĂง พบü่ćถĆ่งเช่ćร้Ăยลą 0.5, 1 แลą 1.5มĊค่ć pH ĂยĎ่ทĊ่ 3.4 

ซċ่งĂยĎ่ในมćตรฐćนมĂก.263-2521 ทĊ่ĂยĎ่ในช่üง pH 2.8-3.5 จċงเลČĂกÿĎตรปรĉมćณถĆ่งเช่ćÿĊทĂงร้Ăยลą 0.5 ทĊ่ได้

คąแนนมćกทĊ่ÿčดจćกกćรยĂมรĆบทćงปรąÿćทÿĆมผĆÿขĂงผĎ้บรĉโภค เป็นผลĉตภĆณฑ์ÿĎตรÿĈเร็จขĂงกĆมมĊ่เยลลĊ่ถĆ่งเช่ć

ÿĊทĂงทĊ่ใช้ÿćรใĀ้คüćมĀüćนทดแทนซĎโครÿ 
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ตารางที่ 4.19 ผลกćรýċกþćกćรüĉเครćąĀ์ÿĊทĊ่ได้จćกเครČ่ĂงüĆดÿĊ (Hunter Lab) 

ปริมาณ 
(น้ำĀนักต่อน้ำĀนัก) 

การüิเคราะĀ์ค่าÿ ี
L* a* b* 

ร้อยละ 0.5 22.82 11.67 27.84 
ร้อยละ   1 16.34 11.80 25.04 
ร้อยละ 1.5 14.63 12.37 37.64 

      จćกคčณÿมบĆตĉทćงกćยภćพทĊ่üĆดได้จćกเครČ่ĂงüĆดÿĊ ในกćรแปรผĆนปรĉมćณถĆ่งเช่ćÿĊทĂง พบü่ć ปรĉมćณถĆ่ง

เช่ćในร้Ăยลą 0.5 ได้รĆบคąแนนมćกทĊ่ÿčดจćกกćรยĂมรĆบทćงปรąÿćทÿĆมผĆÿ มĊค่ć L*, a* แลą b* มĊค่ćเท่ćกĆบ 
22.82, 11.67 แลą 27.84 โดยปรĉมćณถĆ่งเช่ćทĊ่เพĉ่มขċ้น ÿ่งผลใĀ้กĆมมĊ่เยลลĊ่มĊÿĊเข้มขċ้น เนČ่ĂงจćกรงคüĆตถčในถĆ่งเช่ć

ÿĊทĂงมĊÿĊÿ้ม ค่ć L*จċงมĊค่ćลดลง แต่ a*แลą b* มĊค่ćเพĉ่มขċ้น ÿĂดคล้ĂงกĆบรćยงćนขĂง (Ăรčณทĉพย์ แลąคณą 
2555) ค่ć a* ถ้ćมĊผลบüกÿĎงแÿดงü่ćตĆüĂย่ćงนĆ้นมĊÿĊแดงแลąค่ć b* ถ้ćมĊผลบüกÿĎงแÿดงü่ćตĆüĂย่ćงนĆ ้นมĊÿĊ

เĀลČĂง  

ตารางที่ 4.20  ÿĎตรขĂงผลĉตภĆณฑ์กĆมมĊ่เยลลĊ่ทĊ่ทĈกćรแปรผĆนปัจจĆยปรĉมćณถĆ่งเช่ćÿĊทĂง โดยคĆดเลČĂกทĊ่ร้Ăยลą 

0.5 (น้ĈĀนĆกต่Ăน้ĈĀนĆก) 

ÿ่üนผÿม ร้อยละ (น้ำĀนัก/นำ้Āนัก) 

ĂĆตรćÿ่üนไซลĉทĂลต่ĂĀญ้ćĀüćน 29.9:0.1 
เจลćตĉน 12 
เพคตĉน 2 

กรดซĉตรĉก 1.5 
ถĆ่งเช่ćÿĊทĂง 0.5 
น้Ĉบรĉโภค 54 
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4.6 ผลการýึกþาÿภาüะในการเก็บรักþากัมมี่เยลลี่ถั่งเช่าÿีทองโดยใช้ÿารใĀ้คüามĀüานทดแทนซูโครÿ 
ตารางที่ 4.21 กćรตรüจนĆบจčลĉนทรĊย์ขĂงตĆüĂย่ćงทĊ่เก็บรĆกþćทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 25 ĂงýćเซลเซĊยÿเป็นเüลć 14 üĆน 

 
 

         üัน 
ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ (โคโลนีต่อกรัมกัมมี่เยลลี่) 

จุลินทรีย์ทั้งĀมด E.coli S. aureus ยีÿต์ และรา 
จčลĉนทรĊย์ตćม

ข้ĂกĈĀนด มผช. 
< 1x104 < 3     ต้Ăงไม่พบ < 100 

1 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
7 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
14 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

ĀมายเĀตุ : มćตรฐćนข้ĂกĈĀนดจĈนüนจčลĉนทรĊย์Ă้ćงĂĉงจćกภćคผนüก ช. ข้ĂกĈĀนดมćตรฐćนผลĉตภĆณฑ์ชčชน

ขĂงเยลลĊ่Ă่Ăน 

จćกผลกćรทดลĂงกćรตรüจนĆบจčลĉนทรĊย์ตćมข้ĂกĈĀนดมćตรฐćนผลĉตภĆณฑ์ชčมชนขĂงเยลลĊ่Ă่ĂนขĂง

ตĆüĂย่ćงทĊ่เก็บรĆกþćทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 25 ĂงýćเซลเซĊยÿเป็นเüลć 14 üĆน ผลกćรทดลĂงพบü่ćกćรตรüจนĆบจčลĉนทรĊย์

ทĆ้งĀมด กćรตรüจนĆบ E.coli กćรตรüจนĆบ S. aureus กćรตรüจนĆบยĊÿต์ แลąรć ตรüจไม่พบตลĂดรąยąเüลć

กćรเก็บรĆกþćเป็นเüลć 14 üĆน  

ตารางที่ 4.22 กćรตรüจนĆบจčลĉนทรĊย์ขĂงตĆüĂย่ćงทĊ่เก็บรĆกþćทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 4 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 14 üĆน 

 

üัน ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ (โคโลนีต่อกรัมกัมมี่เยลลี่) 
จุลินทรีย์ทั้งĀมด E.coli S. aureus ยีÿต์ และรา 

จčลĉนทรĊย์ตćม

ข้ĂกĈĀนด มผช. 
< 1x104 < 3 ต้Ăงไมพ่บ < 100 

0 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
7 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
14 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

ĀมายเĀตุ : มćตรฐćนข้ĂกĈĀนดจĈนüนจčลĉนทรĊย์Ă้ćงĂĉงจćกภćคผนüก ช. ข้ĂกĈĀนดมćตรฐćนผลĉตภĆณฑ์ชčชน

ขĂงเยลลĊ่Ă่Ăน 

      จćกผลกćรทดลĂงกćรตรüจนĆบจčลĉนทรĊย์ตćมข้ĂกĈĀนดมćตรฐćนผลĉตภĆณฑ์ชčมชนขĂงเยลลĊ่Ă่ĂนขĂง

ตĆüĂย่ćงทĊ่เก็บรĆกþćทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 4 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 14 üĆน ผลกćรทดลĂงพบü่ćกćรตรüจนĆบจčลĉนทรĊย์
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ทĆ้งĀมด กćรตรüจนĆบ E.coli , S. aureus รüมทĆ้งยĊÿต์ แลąรć ตรüจไม่พบตลĂดรąยąเüลćกćรเก็บรĆกþćเป็น

เüลć 14 üĆน  

4.7 ผลการüิเคราะĀ์คüามพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อบรรจุภัณฑ์                                           จ    

Ă   จćกกćรüĉเครćąĀ์คüćมพċงพĂใจขĂงผĎ ้บรĉโภคจĈนüน 30 คน ทĊ่มĊต่ĂฉลćกบรรจčภĆณฑ์กĆมมĊ ่เยลลĊ ่ทĆ ้ง 3 

รĎปแบบด้üยĂงค์ปรąกĂบในด้ćนต่ćงๆได้แก่ ตĆüĂĆกþรทĊ่โดดเด่น คüćมน่ćÿนใจ ÿĊÿĆน แลąคüćมชĂบโดยรüม  

รูปแบบที่ 1 ทั้งด้านĀน้าและด้านĀลัง 

รูปแบบที่ 2 ทั้งด้านĀน้าและด้านĀลัง 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปแบบที่ 3 ทั้งด้านĀน้าและด้านĀลัง 

ตารางที่ 4.23 ผลขĂงกćรüĉเครćąĀ์คüćมพċงพĂใจขĂงผĎ้บรĉโภคทĊ่มĊต่ĂบรรจčภĆณฑ์    

แบบ

บรรจุ

ภัณฑ์ 

คüามพึงพอใจด้านบรรจุภัณฑ์ 
คüาม

เĀมาะÿม

ของตัüอักþร 

คüามเĀมาะÿม

ของ

ภาพประกอบ 

คüาม

เĀมาะÿม

ของÿี 

การจัด

องค์ประกอบ

ÿมดุลกนั 

คüาม

น่าÿนใจ 
คüามชอบ

โดยรüม 

1 3.60b 3.90b 4.03b 3.93b 3.87b 4.07b 
2 4.47a 4.50a 4.53a 4.67a 4.53a 4.57a 
3 3.87b 3.87b 3.93b 3.90b 3.70b 3.77b 

ĀมายเĀตุ  1) a-b ĂĆกþรทĊ่แตกต่ćงกĆนในแนüนĂน Āมćยถċง ค่ćทĊ่มĊคüćมแตกต่ćงĂย่ćงมĊนĆยÿĈคĆญทćงÿถĉตĉ 

(p<0.05)  
     จćกกćรÿĈรüจคüćมพċงพĂใจต่ĂฉลćกบรรจčภĆณฑ์ทĊ่มĊต่ĂผĎ้บรĉโภค 30 คน พบü่ć คąแนนคüćมพċงพĂใจต่Ă

รĎปแบบกćรบรรจčภĆณฑ์มĊค่ćÿĎงÿčดในฉลćบรรจčภĆณฑ์ทĊ่ 2 ในด้ćนคüćมเĀมćąÿมขĂงตĆüĂĆกþร คüćมเĀมćąÿม

ขĂงภćพปรąกĂบ คüćมเĀมćąÿมขĂงÿĊ กćรจĆดĂงค์ปรąกĂบÿมดčลกĆน  คüćมน่ćÿนใจ แลąคüćมชĂบโดยรüม 
ซċ่งมĊค่ćเฉลĊ่ยĂยĎ่ทĊ่ 4.47, 4.50, 4.53, 4.67, 4.53 แลą 4.57  ตćมลĈดĆบซċ่งในงćนüĉจĆยครĆ้งนĊ้จąใช้แบบบรรจč

ภĆณฑ์ทĊ่ได้รĆบคąแนนคüćมชĂบโดยรüมมćกทĊ่ÿčด นĆ้นก็คČĂ แบบบรรจčภĆณฑ์ทĊ่ 2 แลąรĂงลงมćคČĂ แบบบรรจč

ภĆณฑ์ทĊ่ 1 ซċ่งมĊ ค่ćเฉลĊ่ยĂยĎ่ทĊ่ 3.60, 3.90, 4.03, 3.93, 3.87 แลą 4.07 ซċ่งต่ćงกĆนĂย่ćงมĊนĆยÿĈคĆญทćงÿถĉตĉ 

(p<0.05) 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

   
 

บทที่ 5 
ÿรุปผลและข้อเÿนอแนะ 

5.1 ÿรุปผลการüิจัย 
     จćกกćรüĉเครćąĀ์ปรĉมćณÿćรÿĈคĆญในเĀ็ดถĆ่งเช่ćÿĊทĂงทĊ่ใช้ÿĈĀรĆบกćรผลĉตกĆมมĊ่เยลลĊ่ทĊ่มĊÿ่üนผÿมขĂงถĆ่ง

เช่ćÿĊทĂงโดยใช้ÿćรใĀ้คüćมĀüćนทดแทนซĎโครÿ โดยทĈกćรüĉเครćąĀ์ด้üยเครČ่Ăง HPLC พบü่ćมĊÿćรคĂร์ไดซĉ

ปีนแลąÿćรĂąดĊโนซĊนเท่ćกĆบ 3.7 แลą2.1 มĉลลĉกรĆม/กรĆมน้ĈĀนĆกแĀ้ง ตćมลĈดĆบ ÿกĆดจćกเĀ็ดถĆ่งเช่ćÿĊทĂง 

14.17 มĉลลĉกรĆม/กรĆมน้ĈĀนĆกแĀ้ง  
     ในกćรพĆฒนćผลĉตภĆณฑ์กĆมมĊ่เยลลĊ่ถĆ่งเช่ćÿĊทĂงโดยใช้ÿćรใĀ้คüćมĀüćนทดแทนซĎโครÿได้คĆดเลČĂกÿĎตรทĊ่

เĀมćąÿมทĊ่ÿčดคČĂÿĎตรทĊ่มĊĂĆตรćÿ่üนผÿมขĂงทĊ่ปรĉมćณเพคตĉนร้Ăยลą 2  ปรąมćณเจลćตĉนร้Ăยลą 12 ปรĉมćณ

ÿćรใĀ้คüćมĀüćนทดแทนซĎโครÿจćกไซลĉทĂลแลąĀญ้ćĀüćนในĂĆตรćÿ่üนร้Ăยลą 29.9:0.1 ปรĉมćณซĉตรĉกทĊ่

ร้Ăยลą 1.5 น้Ĉร้Ăยลą 54 แลąถĆ่งเช่ÿĊทĂงร้Ăยลą 0.5  เป็นปรĉมćณทĊ่เĀมćąÿมÿčดได้รĆบคąแนนคüćมยĂมรĆบ

ทćงปรąÿćทÿĆมผĆÿมćกทĊ่ÿčด โดยเป็นปรĉมćณทĊ่ใĀ้รÿชćตĉคüćมเปรĊ้ยüĀüćนขĂงเยลลĊ่มĊคüćมเĀมćąÿมแลąได้รĆบ

คąแนนคüćมยĂมรĆบทćงปรąÿćทÿĆมผĆÿมćกทĊ่ÿčด 
     เมČ่ĂนĈผลĉตภĆณฑ์กĆมมĊ่เยลลĊ่ÿĎตรทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดไปทดÿĂบเนČ้ĂÿĆมผĆÿด้üยเครČ่ĂงüĆดลĆกþณąเนČ ้ĂÿĆมผĆÿ 

(Texture Analyzer) มĊค่ćคüćมแข็ง คüćมทนต่ĂกćรเคĊ้ยü คüćมเĀนĊยü คüćมยČดĀยč่น มĊค่ćĂยĎ่ทĊ่ 24.5460 นĉü

ตĆน, 0.0578 นĉüตĆนเมตร, 13.78 นĉüตĆน, 4.2028 มĉลลĉเมตร ตćมลĈดĆบ แลąเมČ่ĂüĆดด้üยเครČ่ĂงüĆดÿĊค่ć L* a* 
แลą b* มĊค่ć 22.82, 11.67  แลą 27.84 ตćมลĈดĆบ ซċ่งผลĉตภĆณฑ์มĊÿĊเĀลČĂงÿ้ม 
    จćกกćรตรüจนĆบจčลĉนทรĊย์ตćมข้ĂกĈĀนดมćตรฐćนผลĉตภĆณฑ์ชčมชนขĂงเยลลĊ่Ă่Ăน มผช.520/2547 แลą

ปรąกćýกรąทรüงÿćธćรณÿčขขĂงตĆüĂย่ćงทĊ่เก็บรĆกþćทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 4 ĂงýćเซลเซĊยÿ แลąĂčณĀภĎมĉปกตĉเป็นเüลć 

14 üĆน ผลกćรทดลĂงพบü่ćกćรตรüจนĆบจčลĉนทรĊย์ทĆ้งĀมด กćรตรüจนĆบ E.coli กćรตรüจนĆบ S. aureus กćร

ตรüจนĆบยĊÿต์ แลąรć ตรüจไม่พบตลĂดรąยąเüลćกćรเก็บรĆกþćเป็นเüลć 14 üĆน  

5.2 ข้อเÿนอแนะ 
ในกćรüĆดÿĊ แลąค่ć pH คüรนĈกĆมมĊ่เยลลĊ่ทćงกćรค้ćมćใช้ในกćรเปรĊยบเทĊยบร่üมด้üย เพČ่Ăใช้ในกćรพĉ

จรณćเลČĂกÿĎตรทĊ่ดĊทĊ่ÿčดในกćรพĆฒนćผลĉตภĆณฑ์ แลąในกćรกćรýċกþćคčณÿมบĆตĉทćงกćยภćพทĊ่ได้จćกเครČ่Ăง 

texture analyzer คüรüĆดตĆüĂĂย่ćง 20-30 ซ้Ĉ เพČ่ĂคüćมเทĊ่ยงตรงขĂงผลกćรทดลĂง  
กćรตรüจนĆบจčลĉนทรĊย์คüรตรüจมćกกü่ć 14 üĆน แลąคüรĀćĂćยčกćรเก็บรĆกþćü่ćÿćมćรถเก็บได้นćน

มćกÿčดกĊ่üĆน   
ในกćรเลČĂกภćชนąบรรจčภĆณฑ์คüรทรćบชนĉดแลąรćยลąเĂĊยดขĂงüĆÿดčบรรจčภĆณฑ์ทĊ ่ใช้ เนČ ่Ăงจćก

ภćชนąแลąüĆÿดčบรรจčภĆณฑ์มĊผลต่Ăกćรเก็บรĆกþć แลąกćรĂĂกแบบฉลćกบรรจčภĆณฑ์คüรĂĂกแบบฉลćกทĊ่

แÿดง ฉลćกโภชนćกćร แลąค่ćพลĆงงćน น้Ĉตćล ไขมĆน แลąโซเดĊยมแบบจĊดĊ  Ă้ćงĂĉงตćมปรąกćýกรąทรüง

ÿćธćรณÿčข ฉบĆบทĊ่ 394 พ.ý. 2522 เพČ่ĂพĆฒนćผลĉตภĆณฑ์ต่ĂยĂด แลąนĈไปÿĎ่กćรขćยในท้Ăงตลćดได้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เ         เทคโนโลยĊกćรเกþตร มĀćüĉทยćลĆยรćชภĆฎเชĊยงใĀม่. 
ธĆญญćภรณ์ ýĉรĉเลĉý. 2550. กćรปรąเมĉนเนČ้ĂÿĆมผĆÿในĂćĀćร. [online]. เข้ćถċงได้จćก: Ăแกกกกกกกกกกกกก
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ÿčüรรณć Ăรčณพงค์ไพýćÿ. 2543. ทĊ่มćแลąคüćมÿํćคĆญขĂงปัญĀćเยลลĊ่. [online]. เข้ćถċงได้จćก: 
 http://archive.lib.cmu.ac.th/full/T/2553/food0353js_ch1.pdf.   

เข้ćถċงเมČ่Ă 5 ตčลćคม พ.ý. 2565. 
ÿćยÿมร พĎลพĆนธ์. 2547. ผลขĂงÿćรทĊ่ทํćใĀ้เกĉดเจลต่ĂคčณลĆกþณąขĂงผลĉตภĆณฑ์เครČ่ĂงดČ่มเยลลĊ่  

รÿนมผÿมนํ้ćÿตรĂเบĂร์รĊ่. ÿćขćเทคโนโลยĊĂćĀćร ภćคüĉชćเทคโนโลยĊĂćĀćร  
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ภาคผนüก 
 

ภาคผนüก ก 
การเตรียมอาĀารเลี้ยงเชื้อ 

1. การเตรียมอาĀารแข็งในการเลี้ยงเชื้อÿูตร Potato Dextrose Agar (PDA) 
ตารางที่ 1 ÿ่üนปรąกĂบขĂงÿĎตรĂćĀćรเลĊ้ยงเชČ้Ă Potato Dextrose Agar (PDA) 1000 มĉลลĉลĉตร 

ÿ่üนประกอบของอาĀาร ปริมาตร (กรัมต่อลิตร) 
มĆนฝรĆ่งĀĆ่นเต๋ć 200 กรĆม 
ข้ćüโพดĂ่Ăน 50 กรĆม 
น้ĈตćลกลĎโคÿ 20 กรĆม 

ผงüč้น 20 กรĆม 
ไข่ไก ่ 20 กรĆม 

      ทĈกćรต้มมĆนฝรĆ่งĀĆ่นเต๋ćแลąข้ćüโพดĂ่Ăนเป็นเüลć 20 นćทĊ ในน้Ĉบรĉโภค จćกนĆ้นนĈมćกรĂงแยกกćกเĂć

แค่ÿ่üนใÿ ใÿ่ไข่ลงไป ต่Ăด้üยตĆ้งไฟĂ่Ăนๆแลąเตĉมน้ĈตćลกลĎโคÿ แลąผงüč้น คนใĀ้เข้ćกĆน ทĈกćรปรĆบปรĉมćตร

จนครบ 1000 มĉลลĉลĉตร ใÿ่ลงในขüด Duran แล้üจċงนĈไปนċ ่งฆ่ćเชČ ้Ă (autoclave) ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 121 Ăงýć

เซลเซĊยÿ เป็นเüลć 15 นćทĊ 
 

2. การเตรียมอาĀารเĀลüในการเลี้ยงเชื้อÿูตร Potato Dextrose Broth (PDB) 
ตารางที่ 1 ÿ่üนปรąกĂบขĂงÿĎตรĂćĀćรเลĊ้ยงเชČ้Ă Potato Dextrose Broth (PDB) 1000 มĉลลĉลĉตร 

ÿ่üนประกอบของอาĀาร ปริมาตร (กรัมต่อลิตร) 
มĆนฝรĆ่งĀĆ่นเต๋ć 200 กรĆม 
ข้ćüโพดĂ่Ăน 50 กรĆม 
น้ĈตćลกลĎโคÿ 20 กรĆม 

ไข่ไก ่ 20 กรĆม 

      ทĈกćรต้มมĆนฝรĆ่งĀĆ่นเต๋ćแลąข้ćüโพดĂ่Ăนเป็นเüลć 20 นćทĊ ในน้Ĉบรĉโภค จćกนĆ้นนĈมćกรĂงแยกกćกเĂć

แค่ÿ่üนใÿ ใÿ่ไข่ลงไป ตĆ้งไฟĂ่Ăนๆแลąเตĉมน้ĈตćลกลĎโคÿ คนใĀ้เข้ćกĆน ทĈกćรปรĆบปรĉมćตรจนครบ 1000 

มĉลลĉลĉตร ใÿ่ลงในขüด Duran แล้üจċงนĈไปนċ่งฆ่ćเชČ้Ă (autoclave) ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 121 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 

15 นćทĊ 
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3. การเตรียมอาĀารในการเลี้ยงเชื้อที่มีธัญพืช (ข้าüไรซ์เบอร์รี่) 
ตารางที่ 1 ÿ่üนปรąกĂบขĂงÿĎตรĂćĀćรเลĊ้ยงเชČ้ĂทĊ่มĊข้ćüไรซ์เบĂร์รĊ่เป็นแĀล่งคćร์บĂน 1000 มĉลลĉลĉตร 

ÿ่üนประกอบของอาĀาร ปริมาตร (กรัมต่อลิตร) 
มĆนฝรĆ่งĀĆ่นเต๋ć 200 กรĆม 
ĀนĂนไĀม 40 กรĆม 

ไข่ไก ่ 20 กรĆม 
กลĎโคÿ 20 กรĆม 

ข้ćüไรซ์เบĂร์รĊ ่ 30 กรĆม 

    ทĈกćรต้มมĆนฝรĆ่งĀĆ่นเต๋ćแลąข้ćüโพดĂ่Ăนเป็นเüลć 20 นćทĊ ในน้Ĉบรĉโภค จćกนĆ้นนĈมćกรĂงแยกกćกเĂć

แค่ÿ่üนใÿ ใÿ่ไข่ลงไป ตĆ้งไฟĂ่Ăนๆแลąเตĉมน้ĈตćลกลĎโคÿ ĀนĂนไĀมทĊ่ปั่นลąเĂĊยด คนใĀ้เข้ćกĆน ทĈกćรปรĆบ

ปรĉมćตรจนครบ 1000 มĉลลĉลĉตร จćกนĆ้นเตĉมลงในขüดโĀลแก้üทĊ่มĊข้ćüไรซ์เบĂร์รĊ่ĂยĎ่ 30 กรĆม ขüดลą 105 

มĉลลĉลĉตร แล้üจċงนĈไปนċ่งฆ่ćเชČ้Ă (autoclave) ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 121 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 15 นćทĊ 
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ภาคผนüก ข 
การเตรียมÿารเพื่อใช้ในการüิเคราะĀ์ 

1. การเตรียมตัüอย่าง 
     นĈÿ่üนขĂงดĂกเĀ็ดถĆ่งเช่ćÿĊทĂงทĊ่ได้จćกกćรเพćąเลĊ้ยง ไปชĆ่งน้ĈĀนĆกก่ĂนĂบ แลąนĈไปĂบในเครČ่ĂงĂบ

ĂćĀćร ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 45 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 48 ชĆ่üโมง จćกนĆ้นนĈĂĂกมćชĆ่งน้ĈĀนĆกĀลĆงĂบ เพČ่ĂคĈนüณĀć

คüćมชČ้นขĂงเĀ็ดถĆ่งเช่ćÿĊทĂง เมČ่ĂคüćมชČ้นĂยĎ่ในเกณฑ์ทĊ่เĀมćąÿมแล้ü นĈไปป่ันใĀ้เป็นผงลąเĂĊยด โดยนĈมć

ร่Ăนผ่ćนตąแกรงขนćด 200 มĉลลĉเมตร จนกü่ćจąได้ถĆ่งเช่ćÿĊทĂงแบบผงลąเĂĊยด 

2. การüิเคราะĀ์ปริมาณคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีนในเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง 
2.1 ขั้นตอนการÿกัดถั่งเช่าÿีทอง 

          นĈตĆüĂย่ćงผงเĀ็ดถĆ่งเช่ćÿĊทĂงมćชĆ่งน้ĈĀนĆก 0.2 กรĆม ใÿ่ในĀลĂดÿĈĀรĆบป่ันเĀüĊ่ยงขนćด 50 มĉลลĉลĉตร 

จćกนĆ้นเตĉมน้ĈกลĆ่น 50 มĉลลĉลĉตร โดยมĊĂĆตรćÿ่üนขĂงผงถĆ่งเช่ćÿĊทĂงต่Ăน้Ĉบรĉÿčทธĉ์ÿĎง 1:250 นĈไปป่ันเĀüĊ่ยงทĊ่

คüćมเร็üรĂบ 9000 รĂบต่ĂนćทĊ เป็นเüลć 20 นćทĊ จćกนĆ้นนĈมćÿกĆดด้üยด้üยĂĆลตรćโซนĉคเป็นเüลć 45 นćทĊ 

ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 40 ĂงýćเซลเซĊยÿ นํćÿćรÿกĆดไปปั่นเĀüĊ่ยงทĊ่คüćมเร็üรĂบ 6000 รĂบต่ĂนćทĊ เป็นเüลć 20 นćทĊ 

แยกตąกĂนกĆบÿ่üนใÿ จćกนĆ้นนํćÿ่üนใÿไปกรĂงผ่ćนกรąดćþกรĂงขนćด 0.2 ไมโครเมตร ใÿ่ลงใน ขüดเก็บ

ÿćรลąลćย (vial) ขนćด 2 มĉลลĉลĉตร ปรĉมćตร 1 มĉลลĉลĉตร แล้üนํćไปฉĊดĀćÿćรคĂร์ไดเซปิน แลąÿćรĂąดĊโนซĊน

ด้üยเครČ่ĂงโครมćโทกรćฟีขĂงเĀลüÿมรรถภćพÿĎง (ดĆดแปลงจćก Li et al., 2015) 

    2.21การüิเคราะĀ์ปริมาณÿารอะดีโนซีนและÿารคอร์ไดเซปินด้üยüิธีโครมาโทกราฟีของเĀลü

ÿมรรถภาพÿูง (HPLC) 
           กćรĀćปรĉมćณÿćรมćตรฐćนในแต่ลąคüćมเข้มข้นด้üยเครČ่Ăง  โครมćโทกรćฟีขĂงเĀลüÿมรรถนąÿĎงใช้

คĂลĆมน์ C18 (ขนćด 3.5 ไมโครเมตร×250 มĉลลĉเมตร×4.6 มĉลลĉเมตร) โดยมĊĂĆตรćกćรไĀล 1 มĉลลĉลĉตร/นćทĊ  

ĂčณĀภĎมĉคĂลĆมน์คČĂ 40 ĂงýćเซลเซĊยÿ  ฉĊดตĆüĂย่ćงเข้ćคĂลĆมน์ 0.1 ไมโครลĉตร เฟÿเคลČ่ĂนทĊ่ใช้ ĂĆตรćÿ่üนเมทć

นĂลต่Ăน้Ĉบรĉÿčทธĉ์คČĂ 15:85 üĉเครćąĀ์ด้üยรąยąเüลćกćรฉĊด 17 นćทĊต่ĂตĆüĂย่ćง  แล้üทĈกćรüĉเครćąĀ์Āć

ปรĉมćณÿćรจćกพČ้นทĊ่ใต้กรćฟมćทĈโครมćโตแกรมจąได้กรćฟมćตรฐćนÿมกćรเÿ้นตรงขĂงÿćรไดคĂร์เซปิน

มćตรฐćน ได้ÿมกćรเÿ้นตรงคČĂ Y=ax+b ทĈกćรĀćปรĉมćณÿćรคĂร์ไดเซปิน แลąĂąดĊโนซĊนจćกตĆüĂย่ćงทĊ่ได้

ĀลĆงจćกกćรคĈนüณกรćฟมćตรฐćน 
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รูปภาคผนüกที่ 1 ข กราฟมาตรฐานของคอร์ไดเซปิน 
ทĊ่คüćมเข้มข้น 20,40,60,80 แลą 100 ไมโครกรĆมต่Ăลĉตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาคผนüกที่ 2 ข พีคของกราฟมาตรฐานของคอร์ไดเซปิน 
จąĂยĎ่ทĊ่ช่üงเüลć 11-12 นćทĊ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาคผนüกที่ 3 ข กราฟมาตรฐานของอะดีโนซีน 
ทĊ่คüćมเข้มข้น 20,40,60,80 แลą 100 ไมโครกรĆมต่Ăลĉตร 

y = 2323.8x - 2025.6
R² = 0.9995
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คüามเข้มข้นของÿารคอร้ไดเซป้น (ไมโครกรัมต้อไมโครลิตร)

กราฟมาตรฐานคอร้ไดเซป้น

y = 2489.3x - 2304.4
R² = 0.9922
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คüามเข้มข้นของÿารอะดีโนซีน (ไมโครกรัมต้อไมโครลิตร)

กราฟมาตรฐานอะดีโนซีน
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รูปภาคผนüกที่ 4 ข พีคของกราฟมาตรฐานของอะดีโนซนี 
จąĂยĎ่ทĊ่ช่üงเüลć 8-9 นćทĊ 

3. การüิเคราะĀ์ปริมาณÿารพอลิแซกคาไรด์ในเĀ็ดถั่งเช่าÿีทอง 
3.1 ขั้นตอนการÿกัดถั่งเช่าÿีทอง 

          ชĆ่งตĆüĂย่ćงเĀ็ดถĆ่งเช่ćÿĊทĂง 0.4 กรĆม เตĉมน้ĈกลĆ่น 4 มĉลลĉลĉตร ĀลĆงจćกนĆ้นทํćใĀ้เป็นเนČ้ĂเดĊยüกĆน  
(vortex) แล้üใÿ่ในĂ่ćงคüบคčม ĂčณĀภĎมĉทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 80 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 2 ชĆ่üโมง พĂครบเüลćนํćไปป่ัน

เĀüĊ่ยงทĊ่คüćมเร็üรĂบ 8000 รĂบต่ĂนćทĊ เป็นเüลć 20 นćทĊ นํćÿ่üนใÿทĊ่ได้มćตกตąกĂนโดยใช้เĂทćนĂลร้Ăยลą 

95 ปรĉมćตร 4 เท่ćขĂงปรĉมćตรตĆüĂย่ćง ทĉ้งไü้ทĊ่ĂčณĀภĎมĉ 4 ĂงýćเซลเซĊยÿ เป็นเüลć 24 ชĆ่üโมง (ดĆดแปลง จćก 

Liu et al., 2016) ĀลĆงจćกนĆ้นนํćไปป่ันเĀüĊ่ยงทĊ่คüćมเร็üรĂบ 8000 รĂบต่ĂนćทĊ เป็นเüลć 20 นćทĊ เทÿ่üนใÿ

ทĉ้งนํćตąกĂนทĊ่ได้เป่ćด้üยไนโตรเจนĂย่ćงเบć แล้üเĂćไปĂบต่ĂĂĊก (จนกü่ćตąกĂนจąแĀ้ง) แล้üนํćไปชĆ่งน้ĈĀนĆก

ตąกĂนทĊ่ได้ 
    3.21การüิเคราะĀ์พอลิแซ็กคาไรด์ด้üยüิธีแอนโทรน  

 3.2.1 การเตรียมกรดซัลฟิüริกร้อยละ 75 จากร้อยละ 95-97 
                   เตรĊยมโดยใÿ่น้ĈกลĆ่น 100 มĉลลĉลĉตร ลงในขüดปรĆบปรĉมćตร ขนćด 500 มĉลลĉลĉตร ใÿ่แท่งเĀล็ก

üćงในĂ่ćงน้Ĉบนแท่งกüน (ทĈในตĎ้ดĎดคüĆน) ตüงกรดซĆลฟิüรĉกเข้มข้น (ร้Ăยลą 95-97) ปรĉมćตร 390 มĉลลĉลĉตร 

เตĉมลงในขüดปรĆบปรĉมćตรทĊ่มĊน้ĈกลĆ่นĂย่ćงช้ćๆ แลąรąมĆดรąüĆง ปล่ĂยใĀ้เย็นตĆüทĊ่ĂčณĀภĎมĉĀ้Ăงแล้üปรĆบ

ปรĉมćตรด้üยน้ĈกลĆ่น 
3.2.2 การเตรียมÿารละลายแอนโทรน  

                ทĈกćรชĆ่งแĂนโทรน 0.5 กรĆม ลงในบĊกเกĂร์ เตĉม absolute ethanol 5 มĉลลĉลĉตร คนใĀ้ลąลćย

แล้üเทลงในขüดปรĆบปรĉมćตรขนćด 250 มĉลลĉลĉตร ทĊ่มĊกรดซĆลฟิüรĉกร้Ăยลą 75 จćกนĆ้นกลĆ้üบĊกเกĂร์ด ้üย 

absolute ethanol 5 มĉลลĉลĉตร เทลงในขüดปรĆบปรĉมćตรĂĊกครĆ้ง แลąปรĆบปรĉมćตรด้üยกรดซĆลฟิüรĉกร้Ăยลą เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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75 ใÿ่แท่งเĀล็ก ปิดฝć แล้üĀ่Ăขüดด้üยฟลĂยด์ (Ā้ćมโดนแÿง) จćกนĆ้นนĈไปตĆ้งบนแท่งกüน เพČ่ĂใĀ้ÿćร     

แĂน โทรนลąลćยจนĀมด 
        3.2.3 การเตรียมÿารละลายกลูโคÿมาตรฐาน  
                เตรĊยมชĆ่งกลĎโคÿมć 0.1 กรĆม ลąลćยในน้ĈกลĆ่นปรĆบปรĉมćตรÿčดท้ćยเป็น 1000 มĉลลĉกรĆม จąได้

ÿćรลąลćยกลĎโคÿเข้มข้น 0.1 มĉลลĉกรĆมต่Ăมĉลลĉลĉตร แลąจćกนĆ้นนĈมćเจČĂจćงใĀ้เป็นคüćมเข้มข้นตĆ้งแต่ 0-100 

ไมโครกรĆมต่Ăมĉลลĉลĉตร 
         3.2.4 üิธีการüิเคราะĀ์ÿารพอลแิซ็กคาไรด์ 
                 เรĉ่มด้üยกćรเตĉมÿćรลąลćยกลĎโคÿมćตรฐćนĀรČĂÿćรลąลćยตĆüĂย่ćง ปรĉมćตร 1 มĉลลĉลĉ ตรใน

ĀลĂดทดลĂง จćกนĆ้นนĈĀลĂดไปแช่ในĂ่ćงน้Ĉแข็ง รĂจนÿćรลąลćยในĀลĂดทดลĂงเย็นลง เตĉมÿćรลąลćย

แĂนโทรนทĊ่แช่เย็นไป 5 มĉลลĉลĉตร แล้üเขย่ćผÿมใĀ้เข้ćกĆน (ขณąทĊ่เตĉมÿćรลąลćยแĂนโทรนĀลĂดทดลĂงต้Ăง

แช่ĂยĎ่ในĂ่ćงน้Ĉแข็ง) แช่ÿćรลąลćยทčกĀลĂดไü้จนĂčณĀภĎมĉเย็นลงเĀลČĂ 0 ĂงýćเซลเซĊยÿ นĈĀลĂดทดลĂงไป

แช่ในĂ่ćงน้ĈเดČĂดเป็นเüลć 10 นćทĊ แล้üนĈมćแช่ในĂ่ćงน้Ĉเย็นĂĊกครĆ้ง จċงนĈไปüĆดค่ćกćรดĎดกลČนแÿงทĊ่คüćม

ยćüคลČ่น 620 นćโนเมตร (เขย่ćผÿมĀลĂดทดลĂงทčกครĆ้ง) นĈค่ćกćรดĎดกลČนแÿงทĊ่üĆดได้ไปเปรĊยบเทĊยบกĆบ

กรćฟมćตรฐćน เพČ่ĂĀćคüćมเข้มข้นขĂงกลĎโคÿในÿćรลąลćยตĆüĂย่ćง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาคผนüกที่ 5 ข กรćฟมćตรฐćนขĂงกลĎโคÿ 
ทĊ่คüćมเข้มข้น 20,40,60,80 แลą 100 ไมโครกรĆมต่Ăลĉตร 

 
 
 
 
 
 

y = 0.0061x + 0.0013
R² = 0.97
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คüามเข้มข้นของกลูโคÿ (ไมโครกรัมต้อไมโครลิตร)

กราฟมาตรฐานของกลูโคÿ
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ภาคผนüก ค 
การüิเคราะĀ์ลักþณะทางกายภาพและทางเคมีของกัมมี่เยลลี่ที่มีÿ่üนประกอบของถั่งเช่าÿีทอง

และมีการใช้ÿารใĀ้คüามĀüานอ่ืนทดแทนซูโครÿ 

1. การüิเคราะĀ์ลักþณะทางกายภาพ  
     1.1 การüิเคราะĀ์เนื้อÿัมผัÿด้üยเครื่องüิเคราะĀ์เนื้อÿัมผัÿอาĀารของกัมมี่เยลลี่ถั่งเช่าÿีทองโดยใช้ÿาร

ใĀ้คüามĀüานทดแทนซูโครÿ  
           โดยนĈกĆมมĊ่เยลลĊ่üćงบนฐćนทĊ่ใช้ในกćรüĉเครćąĀ ์ (base table) โดยใช้เครČ่ĂงüĆดเนČ้ĂÿĆมผĆÿขĂงĂćĀćร

ย Ċ ่Ā ้Ă  TAPlus ด ้üยü ĉ ธ ĊทดÿĂบแบบ  texture profile analysis (TPA) ใช ้Ā Ć üกดทรงกรąบĂกขนćด

เÿ้นผ่ćýĎนย์กลćง 3 มĉลลĉเมตร แรงเรĉ่มต้นทĊ่ใช้เมČ่ĂĀĆüกดÿĆมผĆÿกĆบĂćĀćรĂยĎ่ทĊ่ 0.05 นĉüตĆน แลąคüćมเร็üĀĆüกด

เท่ćกĆบ 6 มĉลลĉเมตรต่ĂüĉนćทĊ ทĈกćรüĉเครćąĀ์พĉจćรณćเนČ้ĂÿĆมผĆÿขĂงกĆมมĊ่เยลลĊ่จćก  
     (1) ค่ćคüćมแข็ง  (hardness)  
     (2) คüćมÿćมćรถในกćรคČนตĆüขĂงĂćĀćรĀรČĂคüćมยČดĀยč่น (springiness) 
     (3) คüćมทนต่ĂกćรเคĊ้ยü (chewiness) 
     (4) คüćมเĀนĊยü (Gumminess) 
         ต่ĂĂčปกรณ์ใĀ้เĀมćąÿมกĆบตĆüĂย่ćงทĊ่ใช้ในกćรüĆด ตĆ้งรąยąคüćมÿĎงขĂงĀĆüกดแลąตĆüĂย่ćงใĀ้เĀมćąÿม 

เปิดโปรแกรม Nexygen กดเลČĂกโĀมดĂćĀćร (food) แลąเลČĂกโĀมดเนČ ้ĂÿĆมผĆÿขĂงĂćĀćร (texture 
analysis) โดยทĈกćรทดÿĂบครĆ้งลą 1 ชĉ้น ทĈกćรทดลĂงครĆ้งลą 5 ครĆ้ง จดบĆนทċกค่ćต่ćงๆแล้üนĈไปüĉเครćąĀ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปผนüกที่ 1 ค เครื่องüิเคราะĀ์เนื้อÿัมผัÿของอาĀาร 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1.2 การüิเคราะĀ์ÿีด้üยเครื่องüัดÿีของกัมมี่เยลลี่ถั่งเช่าÿีทองโดยใช้ÿารใĀ้คüามĀüานทดแทนซูโครÿ 
            โดยนĈกĆมมĊ่เยลลĊ่ ไปบดĀรČĂปั่นใĀ้ลąเĂĊยดก่ĂนกćรüĆด เพČ่ĂÿćมćรถจąบรรจčใĀ้เต็มภćชนą ไม่ใĀ้มĊ

แÿงลĂดผ่ćนได้ ทĈกćรüĉเครćąĀ์ด้üยเครČ่ĂงüĆดÿĊขĂง Hunter Lab บĆนทċกค่ćลĆกþณą L*-a*-b* โดยนĈเยลลĊ่ไป

บดĀรČĂป่ันใĀ้ลąเĂĊยดก่ĂนทĈกćรüĆดÿĊ จćกนĆ้นทĈกćรüĆดค่ćÿĊตĆüĂย่ćงลą 3 ซ้Ĉต่ĂĀนċ่งกćรüĆด ทĈซ้Ĉไม่น้Ăยกü่ć

ตĆüĂย่ćงลą 3 ซ้Ĉ  

- เรĉ่มจćกปรąกĂบเครČ่ĂงตćมคĎ่มČĂกćรใช้งćน 
- กด Calibrate เครČ่Ăงก่ĂนüĆดตĆüĂย่ćงทčกครĆ้ง แลąกดปč่ม ok รĎปÿćยฟ้ć (ปč่มตรงกลćง) 
- กดตĆüเลČĂก standardized จćกนĆ้นกดปč่ม ok รĎปÿćยฟ้ć (ปč่มตรงกลćง) 
- นĈฝćทĊ่ใช้เทĊยบÿĊดĈüćงบนเครČ่Ăงแล้üกดปč่ม ok รĎปÿćยฟ้ć (ปč่มตรงกลćง) จćกนĆ้นนĈด้ćนÿĊขćü

üćงบนเครČ่Ăง กดปč่ม ok รĎปÿćยฟ้ć (ปč่มตรงกลćง) เช่นเดĊยüกĆน 
- กลĆบไปทĊ่ main menu เลČĂกโĀมด read  
- กดทĊ่ please sample นĈตĆüĂย่ćงทĊ่เตรĊยมจąüĆดÿĊüćงบนเครČ่Ăง แล้üกดปč่ม ok รĎปÿćยฟ้ć (ปč่ม

ตรงกลćง) 
- ทĈกćรüĆดตĆüĂย่ćงลą 3 ซ้Ĉ (กดปč่ม ok รĎปÿćยฟ้ć  3 ครĆ้ง) แล้üĂ่ćนค่ćทĊ่ได้จćกจĂ 
- เมČ่Ăต้ĂงกćรüĆดตĆüĂย่ćงต่ĂไปใĀ้กลĆบไปทĊ่ main menu 
- ใช้งćนเÿร็จแล้üทĈคüćมÿąĂćดแลąปิดเครČ่Ăงด้üยทčกครĆ้ง 

 

 

            

            

 

 

 

 

 
  รูปภาคผนüกที่ 2 ค เครื่องüัดÿี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2. การüิเคราะĀ์ลักþณะทางเคมี 
    2.1 การüิเคราะĀ์คüามเป็นกรด-ด่าง ของกัมมี่เยลลี่ด้üยเครื่อง pH meter 
         ทำการüิเคราะĀ์คüามเป็นกรด-ด่างของกัมมี่เยลล่ีมีÿ่üนผÿมของถั่งเช่าÿีทองด้üยüิธีการดังนี้ 
- กดปุ่ม ON/OFF ที่เครื่อง pH meter 
- ล้าง Probe ด้üยน้ำกล่ัน แล้üเช็ดใĀ้แĀ้งด้üยกระดาþทิชชู 
- คüรทำการ Calibrate ด้üย Buffer ก่อนทำการüัดตัüอย่าง 
- กดปุ่ม Cal ÿังเกตตัüอักþร Cal1 ปรากฏใĀ้จุ่ม Probe ลงใน Buffer pH 7.0 รอจนกระทั่ง 

เครื่องĀมาย A ที่มุมซ้ายเปล่ียนเป็น √A แล้üอ่านค่า pH ที่ขึ้นบนจอเครื่อง 

3. การใช้เครื่องโครมาโทกราฟีของเĀลüÿมรรถนะÿูง (HPLC) 
   3.1 üิธีการใช้งาน 

- เตรียม mobile phase โดย กำĀนด A คือ น้ำบริÿุทธ์ิÿูงร้อยละ 85 กำĀนด B คือ เม 
ทานอลร้อยละ 15 และล้างเข็มด้üยเมทานอล  มาต่อคอลัมน์ตามแนüลูกýร (ÿายพลาÿติกทั้งบนล่าง) 
และทำการเปิดเครื่อง HPLC 

- การเตรียมเครื่อง HPLC (Purge Mobile phase) ซึ่งจะกด black 2 ครั้ง จะขึ้น 0.000  
SYSTEM และกด Enter จากนั้นเปล่ียน 0 เป็น 1 กด Enter ตามด้üยกด Cone 
              -    ทำการล้าง A โดยปรับ A ใĀ้เป็น 100 ÿ่üน B C D เป็น 0 และ Enter ที่ line B C Dตามลำดับ

จากนั้นเปิดüาล์ü Āมุนทางด้าน Open 90 องýา (ปิดüาล์ü Āมุนทางด้าน close 90 องýา) จากแนüตั้งใĀ้เป็น

แนüนอน 
- กดปุ่ม Purge ที่ pump รอจน purge เÿร็จ ประมาณ 3 นาที และกดปุ่ม cone 

              -    ทำการล้างÿาย B โดยปรับ B ใĀ้เป็น 100 ÿ่üน A C D เป็น 0 กดปุ่ม Enter และกดปุ่ม Purge 
รอจน Purge เÿร็จ ประมาณ 3 นาที และทำการปิดüาล์ü  Āลังจากนั้นไปกด back 2 ครั้ง (0.000 SYSTEM) 
และ กด Enter (0.000 Local) จากนั้นเปล่ียนจาก 1 เป็น 0 กด Enter 

- การ purge auto sample โดยการกด purge ของ SIL-20A ประมาณ 25 นาที 
               -    การเปิดโปรแกรม, เปิด CPU และเปิดĀน้าจอ คลิกที่โปรแกรม LC solution คลิกอันที่ 1 ไม่

ต้องใÿ่รĀัÿ 
              -    การเปิด method ไปกดที ่คำü่า file และ open และ dream และ method กดคำü่า 

download เปลี่ยน total flow ใĀ้เป็น 0 และกดที่ Instrument รอใĀ้อุณĀภูมิถึง 40 องýาเซลเซียÿ ก่อน 

ตรง LC จะขึ้นü่า Ready 
               -    Āลังจากนั้น ปรับ B cone = 100% เป็นเüลา ประมาณ 30 นาที Āากคนก่อนĀน้า ฉีดÿาร

ตัüอย่างที่แตกต่างจากเรา คüรใช้เüลา ประมาณ 45-60 นาที พร้อมปรับ total flow ที่ละ 0.2 จนถึง 1.0 พอ

ครบเüลา 30-60 นาที ปรับ B cone เท่ากับ 15 % กด plot ที่ + และ - ดูü่าเÿ้นคงที่Āรือไม่ และกด plot อีก

ครั้งเพื่อĀยุดการ plot 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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- การฉีดÿารแบบ batch จะต้องคลิก window จากนั้น show window จากนั้น batch table 
และกด New batch file ไปที่ Edit จากนั้น table easy setting ใÿ่ตัüอย่าง vial และชื่อไฟล์ กด ok  
นอกนั้นกด 1 เปล่ียน sample name และ Save batch file AS เลือกที่อยู่เดียüกับ method Batch start 

               -    การเปิดข้อมูลและพิมพ์ข้อมูล ไปกดเลือกข้อมูลที่ต้องการจากโฟลเดอร์ เลือกข้อมูลที่ต้องการ

จะปรากฎที่Āน้าด้านข้าง กดเลือก backup/HPLC/report จากนั้น เลือก LC peak Table (PDA) กดที่ไอคอน

ด้านล่าง เพื่อเลือกไฟล์งานขึ้นมา กด edit เพิ่มÿารที่ต้องการ เปล่ียน name และ ret time จากนั้นกด view 

กดĀน้า report จากนั้น print ข้อมูลออกมา 
              -    การปิดเครื่อง โดยเปล่ียน b cone เท่ากับ 100% รอ 30 นาทีขึ้นไป และค่อยๆลด total flow 
ลงที่ละ 0.2 จาก 1.0 จนเĀลือ 0.0 ไปกด Instrument  file จากนั้นกด exit จากนั้นกด ทำการปิดเครื่องใĀ้

เรียบร้อย 
 
 
 
 
 
 
 

รูปผนüกที่ 3 ค ÿ่üนประกอบต่างๆของเครื่องโครมาโทกราฟีของเĀลüÿมรรถนะÿูง (HPLC) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

   
 

82 

ภาคผนüก ง 
แบบทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿและคüามพึงพอใจของผู้บริโภค 

1. แบบประเมินการทดÿอบการยอมรับของผู้บริโภคทางด้านประÿาทÿัมผัÿ 

ผลิตภัณฑ์ กัมมี่เยลล่ีถั่งเช่าÿีทองที่มีÿ่üนประกอบของเพคตินที่แตกต่างกัน 
 

คำแนะนำ : ขณะเปล่ียนตัüอย่าง กรุณาล่างปากด้üยน้ำเปล่าทุกครั้ง และใĀ้คะแนนคüามชอบของลักþณะที่ 
ปรากฏ ÿี กล่ิน เนื้อÿัมผัÿ คüามชอบโดยรüม ที่มีต่อตัüอย่างด้üยüิธี Hedonic scale ทั้ง 5 ระดับ ได้แก่ 

 

คะแนนระดับที่ 1 = ไม่ชอบมากที่ÿุด 
คะแนนระดับที่ 2 = ไม่ชอบเล็กน้อย 

                               คะแนนระดับที่ 3 = เฉยๆ 
คะแนนระดับที่ 4 = ชอบเล็กน้อย 
คะแนนระดับที่ 5 = ชอบมากที่ÿุด 

ÿูตร การประเมินทางประÿาทÿัมผัÿ 

ลักþณะที่ปรากฏ ÿ ี กลิ่น เนื้อÿัมผัÿ คüามชอบโดยรüม 

102      

104      

106      

 
ข้อเÿนอแนะอ่ืนๆ 
...................................................................................................................................

...................................................................................................................................

...................................................................................................................................

...................................................................................................................................  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2. แบบประเมินการทดÿอบการยอมรับของผู้บริโภคทางด้านประÿาทÿัมผัÿ 

ผลิตภัณฑ์ กัมมี่เยลล่ีถั่งเช่าÿีทองที่มีÿ่üนประกอบของÿารใĀ้คüามĀüานที่แตกต่างกัน 
 

คำแนะนำ : ขณะเปล่ียนตัüอย่าง กรุณาล่างปากด้üยน้ำเปล่าทุกครั้ง และใĀ้คะแนนคüามชอบของลักþณะที่ 
ปรากฏ ÿี กล่ิน คüามĀüาน คüามชอบโดยรüม ที่มีต่อตัüอย่างด้üยüิธี Hedonic scale ทั้ง 5 ระดับ ได้แก่ 

 

คะแนนระดับที่ 1 = ไม่ชอบมากที่ÿุด 
คะแนนระดับที่ 2 = ไม่ชอบเล็กน้อย 

                               คะแนนระดับที่ 3 = เฉยๆ 
คะแนนระดับที่ 4 = ชอบเล็กน้อย 
คะแนนระดับที่ 5 = ชอบมากที่ÿุด 

ÿูตร การประเมินทางประÿาทÿัมผัÿ 

ลักþณะที่ปรากฏ ÿ ี กลิ่น คüามĀüาน คüามชอบโดยรüม 

202      

204      

206      

 
ข้อเÿนอแนะอ่ืนๆ 
...................................................................................................................................

...................................................................................................................................

...................................................................................................................................

................................................................................................................................... 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3. แบบประเมินการทดÿอบการยอมรับของผู้บริโภคทางด้านประÿาทÿัมผัÿ 

ผลิตภัณฑ์ กัมมี่เยลล่ีถั่งเช่าÿีทองที่มีÿ่üนประกอบของกรดซิตริกที่แตกต่างกัน 
 

คำแนะนำ : ขณะเปล่ียนตัüอย่าง กรุณาล่างปากด้üยน้ำเปล่าทุกครั้ง และใĀ้คะแนนคüามชอบของลักþณะที่ 
ปรากฏ ÿี กล่ิน คüามเปรี้ยü คüามชอบโดยรüม ที่มีต่อตัüอย่างด้üยüิธี Hedonic scale ทั้ง 5 ระดับ ได้แก่ 

 

คะแนนระดับที่ 1 = ไม่ชอบมากที่ÿุด 
คะแนนระดับที่ 2 = ไม่ชอบเล็กน้อย 

                               คะแนนระดับที่ 3 = เฉยๆ 
คะแนนระดับที่ 4 = ชอบเล็กน้อย 
คะแนนระดับที่ 5 = ชอบมากที่ÿุด 

ÿูตร การประเมินทางประÿาทÿัมผัÿ 

ลักþณะที่ปรากฏ ÿ ี กลิ่น คüามเปรี้ยü คüามชอบโดยรüม 

302      

304      

306      

 
ข้อเÿนอแนะอ่ืนๆ 
...................................................................................................................................

...................................................................................................................................

...................................................................................................................................

................................................................................................................................... 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4. แบบประเมินการทดÿอบการยอมรับของผู้บริโภคทางด้านประÿาทÿัมผัÿ 

ผลิตภัณฑ์ กัมมี่เยลล่ีถั่งเช่าÿีทองที่มีÿ่üนประกอบของถั่งเช่าÿีทองที่แตกต่างกัน 
 

คำแนะนำ : ขณะเปล่ียนตัüอย่าง กรุณาล่างปากด้üยน้ำเปล่าทุกครั้ง และใĀ้คะแนนคüามชอบของลักþณะที่ 
ปรากฏ ÿี กล่ิน รÿชาติ คüามชอบโดยรüม ที่มีต่อตัüอย่างด้üยüิธี Hedonic scale ทั้ง 5 ระดับ ได้แก่ 

 

คะแนนระดับที่ 1 = ไม่ชอบมากที่ÿุด 
คะแนนระดับที่ 2 = ไม่ชอบเล็กน้อย 

                               คะแนนระดับที่ 3 = เฉยๆ 
คะแนนระดับที่ 4 = ชอบเล็กน้อย 
คะแนนระดับที่ 5 = ชอบมากที่ÿุด 

ÿูตร การประเมินทางประÿาทÿัมผัÿ 

ลักþณะที่ปรากฏ ÿ ี กลิ่น รÿชาต ิ คüามชอบโดยรüม 

402      

404      

406      

 
ข้อเÿนอแนะอ่ืนๆ 
...................................................................................................................................

...................................................................................................................................

...................................................................................................................................

................................................................................................................................... 
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5. แบบประเมินคüามพึงพอใจต่อรูปแบบการบรรจุภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ถั่งเช่าÿีทองที่มีÿ่üนประกอบของถั่ง

เช่าÿีทองที่แตกต่างกัน 
 

คำแนะนำ : กรุณาประเมินรูปแบบการบรรจุภัณฑ์ทั้งĀมด 3 รูปแบบ แล้üใĀ้คะแนนคüามพึงพอใจต่อรูปแบบ

การบรรจุภัณฑ์ในด้านคüามเĀมาะÿมของตัüอักþร คüามเĀมาะÿมของภาพประกอบ คüามเĀมาะÿมของÿี 

การจัดองค์ประกอบÿมดุลกัน  คüามน่าÿนใจ และคüามชอบโดยรüม ด้üยüิธี Hedonic scale 5 ระดับได้แก่ 
 

คะแนนระดับที่ 1 = ไม่ชอบมากที่ÿุด 
คะแนนระดับที่ 2 = ไม่ชอบเล็กน้อย 

                               คะแนนระดับที่ 3 = เฉยๆ 
คะแนนระดับที่ 4 = ชอบเล็กน้อย 
คะแนนระดับที่ 5 = ชอบมากที่ÿุด 

แบบ

บรรจุ

ภัณฑ์ 

คüามพึงพอใจด้านบรรจุภัณฑ์ 
คüาม

เĀมาะÿมของ

ตัüอักþร 

คüามเĀมาะÿม

ของ

ภาพประกอบ 

คüาม

เĀมาะÿม

ของÿี 

การจัด

องค์ประกอบ

ÿมดุลกนั 

คüาม

น่าÿนใจ 
คüามชอบ

โดยรüม 

1       
2       
3       

 
ข้อเÿนอแนะอ่ืนๆ 
...................................................................................................................................

...................................................................................................................................

...................................................................................................................................

................................................................................................................................... 
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ภาคผนüก จ 
การüิเคราะĀ์ลักþณะทางกายภาพของกัมมี่เยลลี่ทางการค้าตามท้องตลาด 

ตารางภาคผนüกที่ จ-1 การüิเคราะĀ์เนื้อÿัมผัÿของกัมมี่เยลล่ียี่Ā้อ Haribo ที่ขายตามท้องตลาดที่üัดได้จาก

เครื่อง texture anlyzer   

 
กัมมี่เยลลี ่

 

คุณÿมบัติทางกายภาพ 
คüามแข็ง คüามทนต่อการเคี้ยü คüามเĀนียü คüามยืดĀยุน่ 

ยี่Ā้อ Haribo 81.38 N 0.22 Nm 58.41 N 3.89 mm 

 

 
ภาคผนüกที่ 1 จ เครื่องüิเคราะĀ์ texture analyzer ที่üิเคราะĀ์เนื้อÿัมผัÿของกัมมี่เยลล่ียี่Ā้อ Haribo 
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ภาคผนüก ฉ 
การüิเคราะĀ์การเก็บรักþาและการตรüจÿอบปริมาณจุลินทรีย ์

1. การüิเคราะĀ์การเก็บรักþา 
   ทำการเก็บรักþากัมมี่เยลลี่เพื่อตรüจÿอบการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ตามมาตรฐานข้อกำĀนดจำนüน

จุลินทรีย์ อ้างอิงจากภาคผนüก ญ. ข้อกำĀนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของเยลล่ีแĀ้ง โดยจะตรüจÿอบใน 2 

อุณĀภูมิ ได้แก่ อุณĀภูมิ 4 องýาเซลเซียÿ และ อุณĀภูมิ 25 องýาเซลเซียÿ ระยะเüลา 2 ÿัปดาĀ์ ซึ่งจะ

ตรüจÿอบเช้ือจุลินทรีย์ดังต่อไปนี้  
   เช้ือ Staphylococcus aureus โดยüิธี BAM ต้องไม่พบในตัüอย่าง 1 กรัม  
   เช้ือ Escherichia coli โดยüิธี MPN  ต้องน้อยกü่า 3 ต่อตัüอย่าง 1 กรัม  
   ปริมาณยีÿต์ รา ต้องไม่เกิน 100  โคโลนีต่อตัüอย่าง 1 กรัม 

2. การคำนüณĀาจำนüนของจุลินทรีย์ (โคโลนีต่อกรัมตัüอย่าง) 
    กรณีที่ทำการตรüจนับจำนüนของโคโลนีแล้üมีน้อยกü่า 25 โคโลนี ใĀ้รายงานผลเป็นค่าเฉลี่ยของจำนüน

โคโลนีตัüอย่างที่นับได้ คูณกับ 1 Āารด้üย dilution factor จำนüนเฉล่ียโคโลนีที่นับได้เป็นทýนิยม 0.5 ปัดใĀ้

เป็น 1 
    กรณีที่ทำการตรüจนับจำนüนของโคโลนีแล้üมีมากกü่า 30 โคโลนี การคำนüณĀาจำนüนจุลินทรีย์ทั้งĀมด  
(CFU ต่อกรัมĀรือ CFU ต่อมิลลิลิตรของอาĀาร)  
    การคำนüณĀา CFU ต่อกรัมĀรือ CFU ต่อมิลลิลิตร ใĀ้คูณจำนüนโคโลนีทั้งĀมดที่นับได้Āรือจำนüนโคโลนี

เฉล่ียกับÿ่üนกลับของ dilution factor  
dilution factor = ระดับการเจือจาง x ระดับการเจือจางต่อไป x ปริมาณตัüอย่างที่เติมในจาน 
จำนüนจุลินทรีย์ที่นับได้ = ÿ่üนกลับของ dilution factor x จำนüนโคโลนีที่นับได้ 
Āรือ จำนüนจุลินทรีย์ที่นับได้ = 𝑥 = ∑ c

(v1n1 + 0.1n2) d
  

เมื่อ v1 = ปริมาตรของÿารละลายที่ใช้ในการเพาะเล้ียงเชื้อ 
∑ c = ผลรüมของโคโลนีที่นับได้ทั้งĀมดจากจานเพาะเชื้อที่นับได้ในช่üง 30-300 โคโลนี 
n 1 = จำนüนจานเพาะเชื้อที่นับได้ในช่üง 30-300 โคโลนี ในระดับคüามเข้มข้นแรก 
n2 = จำนüนจานเพาะเชื้อที่นับได้ในช่üง 30-300 โคโลนี ในระดับคüามเข้มข้นที่ 2 
d = ระดับคüามเจือจางแรกที่ÿามารถนับเช้ือได้ในช่üง 30-300 โคโลนี 
การรายงานค่า CFU ต่อกรัม นิยมรายงานโดยเขียนเป็นเลขทýนิยม 1 ตำแĀน่ง โดยเขียนเฉพาะตัü 
เลข 2 ตัüแรก ÿ่üนตัüที่ 3 ใĀ้ปัดข้ึนĀรือปัดลง 
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ภาคผนüก ช 
การüิเคราะĀ์ผลการทดลองทางÿถิติด้üยโปรแกรม Minitab 

1. üิธีการใช้งานโปรแกรม Minitab 
    เปิดโปรแกรม minitab และเริ่มกรอกข้อมูลที่ต้องการจะüิเคราะĀ์ ได้แก่ ปัจจัยการแปรผันต่างๆ เช่น 

คüามพึงพอใจด้านประÿาทÿัมผัÿของผู ้บริโภคจำนüน 30 คน (1 , 2, 3, 4 และ 5) และกรอกผลที่จะใช้

üิเคราะĀ์ ค่าจากการคำนüณอาจจะมีĀลายผลการทดลองในปัจจัยนั้น และผลการทดลองของแต่ละปัจจัยคüร

มีข้อมูลอย่างน้อย 3 ซ้ำ  
    เมื่อกรอกข้อมูลเÿร็จเรียบร้อยแล้ü ทำการüิเคราะĀ์ค่าคüามแปรปรüน โดยกดเลือกดังนี้ 
- กดที่คำü่า stat  
- เลือกคำü่า ANOVA  
- เลือกคำü่า Genaral Linear Model และไปกดที่ Fit Genaral Linear Model 
    จากนั้นเลือกข้อมูลที่จะทำการüิเคราะĀ์ โดยใÿ่ปัจจัยของผลการทดลองใÿ่ลงในช่อง Factors และผลของ

การทดลองใÿ่ในช่อง Responses  
    เÿร็จเรียบร้อยแล้üกดที่คำü่า OK จะได้ตารางข้อมูลการüิเคราะĀ์ค่าคüามแปรปรüนครั้งแรก จากนั้นทำการ

กดüิเคราะĀ์ค่าคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  โดยกดเลือกดังนี้ 
- กดที่คำü่า stat  
- เลือกคำü่า ANOVA  
- เลือกคำü่า Genaral Linear Model และไปกดที่ Comparisons  
เÿร็จเรียบร้อยแล้ü ทำการเลือกปัจจัยและผลการทดลองที่ต้องการüิเคราะĀ์ทีละผลการทดลอง (CRD) กดไปที่

คำü่า OK จะได้ตารางการüิเคราะĀ์ ซึ่งจะแÿดงคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ ได้แก่ตัüอักþร A-Z 
Āมายถึง ค่าเฉล่ียของข้อมูลที่แตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ (p < 0.05) 
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ภาคผนüก ซ 

ข้อมูลการüิเคราะĀ์ผลการทดลองทางÿถิติ 

1. ผลการประเมินคüามพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ถั่งเช่าÿีทอง 
ตารางภาคผนüกที่ ซ-1  เปรียบเทียบผลการประเมินคüามพึงพอใจต่อเนื้อÿัมผัÿของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลล่ีถั่ง

เช่าÿีทอง 3 ตัüอย่างจากผู้ทดÿอบ 30 คน 

ผู้ทดÿอบ 
เนื้อÿัมผัÿ 

102 104 106 
1 4 3 5 
2 4 3 5 
3 3 3 5 
4 3 2 4 
5 3 3 5 
6 2 4 5 
7 3 3 4 
8 2 4 5 
9 2 4 5 
10 3 4 4 
11 4 3 5 
12 3 4 5 
13 2 4 5 
14 3 3 4 
15 4 3 5 
16 3 3 5 
17 4 2 4 
18 4 3 5 
19 3 2 5 
20 3 3 4 
21 3 2 5 
22 2 3 5 
23 3 4 4 
24 2 3 5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผู้ทดÿอบ เนื้อÿัมผัÿ (ต่อ) 
102 104 106 

26 3 2 4 
27 3 3 5 
28 3 4 5 
29 2 3 4 
30 3 3 5 

ค่าเฉลี่ย 2.9 3.1 4.7 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.691 0.662 0.4661 

ตารางภาคผนüกที่ ซ-2  เปรียบเทียบผลการประเมินคüามพึงพอใจต่อคüามĀüานของผลิตภัณฑ์กัมมี่ถั่งเช่าÿี

ทอง 3 ตัüอย่างจากผู้ทดÿอบ 30 คน 

ผู้ทดÿอบ 
คüามĀüาน 

202 204 206 
1 3 5 2 
2 5 4 3 
3 5 4 2 
4 4 5 2 
5 3 4 5 
6 3 5 4 
7 2 5 4 
8 2 4 5 
9 3 4 2 
10 3 4 2 
11 2 5 2 
12 4 5 3 
13 4 5 3 
14 4 5 3 
15 2 4 5 
16 3 5 2 
17 2 4 2 
18 3 5 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผู้ทดÿอบ 
คüามĀüาน (ต่อ) 

202 202 204 
20 5 4 2 
21 4 5 2 
22 3 5 1 
23 2 5 1 
24 2 5 4 
25 3 5 3 
26 2 5 3 
27 2 4 3 
28 2 5 4 
29 1 5 4 
30 1 4 3 

ค่าเฉลี่ย 2.90 4.63 2.90 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.09 0.49 1.09 

ตารางภาคผนüกที่ ซ-3 เปรียบเทียบผลการประเมินคüามพึงพอใจต่อคüามเปรี้ยüของผลิตภัณฑ์กัมมี่ถั่งเช่าÿี

ทอง 3 ตัüอย่างจากผู้ทดÿอบ 30 คน 

 

ผู้ทดÿอบ 
คüามเปรี้ยü 

302 304 306 
1 3 4 5 
2 3 5 4 
3 3 5 4 
4 4 3 5 
5 3 4 5 
6 2 3 4 
7 3 4 4 
8 3 4 5 
9 4 3 5 
10 2 3 5 
11 4 3 5 
12 4 2 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ผู้ทดÿอบ 
คüามเปรี้ยü (ต่อ) 

302 304 306 
13 3 3 4 
14 4 5 5 
15 3 3 5 
16 3 3 4 
17 2 4 4 
18 2 4 5 
19 3 3 5 
20 3 4 4 
21 4 3 5 
22 3 4 5 
23 3 4 5 
24 3 3 5 
25 4 4 5 
26 4 3 5 
27 3 4 5 
28 4 3 4 
29 5 4 3 
30 4 4 3 

ค่าเฉลี่ย 3.27 3.60 4.50 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.74 0.72 0.68 

ตารางภาคผนüกที่ ซ-4 เปรียบเทียบผลการประเมินคüามพึงพอใจต่อการเติมถั่งเช่าÿีทองของผลิตภัณฑ์กัมมี่

ถั่งเช่าÿีทอง 3 ตัüอย่างจากผู้ทดÿอบ 30 คน 

ผู้ทดÿอบ 
รÿชาต ิ

402 404 406 
1 4 3 3 
2 4 3 2 
3 3 3 1 
4 3 2 1 
5 3 2 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ผู้ทดÿอบ 
รÿชาติ (ต่อ) 

402 404 406 
6 3 2 2 
7 4 3 2 
8 4 3 2 
9 4 3 3 
10 4 2 3 
11 3 2 1 
12 3 3 1 
13 3 3 3 
14 5 3 1 
15 5 2 2 
16 4 2 2 
17 4 2 2 
18 4 3 1 
19 3 3 1 
20 3 3 3 
21 3 2 2 
22 3 2 2 
23 3 3 1 
24 4 3 2 
25 4 3 2 
26 4 2 1 
27 3 3 1 
28 4 3 3 
29 4 2 2 
30 4 3 1 

ค่าเฉลี่ย 3.63 2.60 1.87 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.62 0.50 0.78 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2. ผลการüิเคราะĀ์ค่าÿถิติ 
ตารางภาคผนüกที่ ซ-5 การüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนของผลการทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿจากผู้บริโภคใน

การทดลองĀาคüามพึงพอใจต่อเนื้อÿัมผัÿของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลล่ีถั่งเช่าÿีทองโดยใช้ÿารใĀ้คüามĀüานทดแทน

น้ำตาล โดยใช้ปริมาณเพคตินที่ร้อยละ 1 , 2 และไม่เติมเพคติน (น้ำĀนักต่อปริมาตร)  

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Sample 2 57.09 28.5444 75.56 0.000 

Error 87 32.87 0.3778   
Total 89 89.96    

ตารางภาคผนüกที่ ซ-6 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนของผลการ

üิเคราะĀ์การทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿจากผู ้บริโภคในการทดลองĀาคüามพึงพอใจต่อเนื ้อÿัมผัÿของ

ผลิตภัณฑ์กัมมี่ถั่งเช่าÿีทองโดยใช้ÿารใĀ้คüามĀüานทดแทนน้ำตาล โดยใช้ปริมาณเพคตินที่ร้อยละ 1 , 2 และ

ไม่เติมเพคติน (น้ำĀนักต่อปริมาตร) โดยใช้üิธีของ Tukey ที่ระดับคüามเช่ือมั่นร้อยละ 95 

Sample N Mean Grouping 

102 30 2.93 B 

104 30 3.10 B 
106 30 4.70 A 

ตารางภาคผนüกที่ ซ-7 การüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนของผลการทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿจากผู้บริโภคใน

การทดลองĀาปริมาณÿารใĀ้คüามĀüานทดแทนน้ำตาลโดยใช้ไซลิทอลต่อĀญ้าĀüาน ในปริมาณอัตราÿ่üน  

29.9:0.1, 29.85:0.15 และ 29.8:0.2 (น้ำĀนักต่อปริมาตร) ตามลำดับ 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Sample 2 60.09 30.0444 34.23 0.000 

Error 87 76.37 0.8778   
Total 89 136.46    

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนüกที่ ซ-8 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนของผลการ

üิเคราะĀ์การทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿจากผู้บริโภคในการทดลองĀาปริมาณÿารใĀ้คüามĀüานทดแทน

น้ำตาลโดยใช้ไซลิทอลต่อĀญ้าĀüาน ในปริมาณอัตราÿ่üน  29.9:0.1, 29.85:0.15 และ 29.8:0.2 (น้ำĀนักต่อ

ปริมาตร) ตามลำดับ โดยใช้üิธีของ Tukey ที่ระดับคüามเช่ือมั่นร้อยละ 95 

Sample N Mean Grouping 

202 30 2.900 B 

204 30 4.6333 A 
206 30 2.900 B 

ตารางภาคผนüกที่ ซ-9 การüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนของผลการทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿจากผู้บริโภคใน

การทดลองĀาปริมาณของซิตริกที่เĀมาะÿมโดยใช้ปริมาณร้อยละ 0.5, 1 และ 1.5 (น้ำĀนักต่อปริมาตร) 

ตามลำดับ 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Sample 2 24.42 12.2111 23.84 0.000 

Error 87 44.57 0.5123   
Total 89 68.99    

ตารางภาคผนüกที่ ซ-10 ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลการüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนของผลการ

üิเคราะĀ์การทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿจากผู้บริโภคในการทดลองĀาปริมาณปริมาณของซิตริกที่เĀมาะÿม

โดยใช้ปริมาณร้อยละ 0.5, 1 และ 1.5 (น้ำĀนักต่อปริมาตร) ตามลำดับ โดยใช้üิธีของ Tukey ที่ระดับคüาม

เช่ือมั่นร้อยละ 95 

Sample N Mean Grouping 

302 30 3.267 B 

304 30 3.600 B 
306 30 4.500 A 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนüกที่ ซ-11 การüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนของผลการทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿจากผู้บริโภคใน

การทดลองĀาปริมาณของถั่งเช่าÿีทองที่เĀมาะÿมโดยถั่งเช่าปริมาณร้อยละ 0.5, 1 และ 1.5 (น้ำĀนักต่อ

ปริมาตร) ตามลำดับ 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Sample 2 51.36 25.6778 60.16 0.000 

Error 87 37.13 0.4268   
Total 89 88.49    

ตารางภาคผนüกที่ ซ-12 ค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลการüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนของผลการ

üิเคราะĀ์การทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿจากผู้บริโภคในการทดลองĀาปริมาณของถั่งเช่าÿีทองที่เĀมาะÿมโดย

ถั่งเช่าปริมาณร้อยละ 0.5, 1 และ 1.5 (น้ำĀนักต่อปริมาตร) ตามลำดับ โดยใช้üิธีของ Tukey ที่ระดับคüาม

เช่ือมั่นร้อยละ 95 
Sample N Mean Grouping 

402 30 3.700 A 

404 30 2.5667 B 
406 30 1.867 C 

ตารางภาคผนüกที่ ซ-13 การüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนของแบบประเมินคüามพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อ

บรรจุภัณฑ์กัมมี่เยลล่ีทั้ง 3 รูปแบบด้üยองค์ประกอบในด้านคüามเĀมาะÿมของตัüอักþร  
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Sample 2 11.82 5.9111 8.02 0.001 

Error 87 64.13 0.7372 
  

Total 89 75.96 
   

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนüกที่ ซ-14 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนของแบบ

ประเมินคüามพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อบรรจุภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ทั้ง 3 รูปแบบด้üยองค์ประกอบในด้านคüาม

เĀมาะÿมของตัüอักþร โดยใช้üิธีของ Tukey ที่ระดับคüามเช่ือมั่นร้อยละ 95 
รูปแบบ N Mean Grouping 

2 30 4.46667  A 

3 30 3.86667  B 

1 30 3.60000  B 

ตารางภาคผนüกที่ ซ-15 การüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนของแบบประเมินคüามพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อ

บรรจุภัณฑ์กัมมี่เยลล่ีทั้ง 3 รูปแบบด้üยองค์ประกอบในด้านคüามเĀมาะÿมของภาพประกอบ  

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
C1 2 7.622 3.8111 6.42 0.003 

Error 87 51.667 0.5939 
  

Total 89 59.289 
   

ตารางภาคผนüกที่ ซ-16 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนของแบบ

ประเมินคüามพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อบรรจุภัณฑ์กัมมี่เยลลี ่ทั้ง 3 รูปแบบด้üยองค์ประกอบด้านคüาม

เĀมาะÿมของภาพประกอบ โดยใช้üิธีของ Tukey ที่ระดับคüามเช่ือมั่นร้อยละ 95 
C1 N Mean Grouping 
2 30 4.50000 A A 

1 30 3.90000 
 

B 

3 30 3.86667 
 

B 

ตารางภาคผนüกที่ ซ-17 การüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนของแบบประเมินคüามพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อ

บรรจุภัณฑ์กัมมี่เยลล่ีทั้ง 3 รูปแบบด้üยองค์ประกอบในด้านคüามเĀมาะÿมของÿี  
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

C1 2 6.200 3.1000 4.63 0.012 
Error 87 58.300 0.6701 

  

Total 89 64.500 
   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนüกที่ ซ-18 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนของแบบ

ประเมินคüามพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อบรรจุภัณฑ์กัมมี่เยลลี ่ทั้ง 3 รูปแบบด้üยองค์ประกอบด้านคüาม

เĀมาะÿมของÿี โดยใช้üิธีของ Tukey ที่ระดับคüามเช่ือมั่นร้อยละ 95 
C1 N Mean Grouping 
2 30 4.53333 

 
A 

1 30 4.03333 A B 
3 30 3.93333 

 
B 

. 
ตารางภาคผนüกที่ ซ-19 การüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนของแบบประเมินคüามพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อ

บรรจุภัณฑ์กัมมี่เยลล่ีทั้ง 3 รูปแบบด้üยองค์ประกอบในด้านการจัดองค์ประกอบÿมดุล  
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

C1 2 11.27 5.6333 8.87 0.000 
Error 87 55.23 0.6349 

  

Total 89 66.50 
   

ตารางภาคผนüกที่ ซ-20 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนของแบบ

ประเมินคüามพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อบรรจุภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ทั้ง 3 รูปแบบด้üยองค์ประกอบด้านการจัด

องค์ประกอบÿมดุล โดยใช้üิธีของ Tukey ที่ระดับคüามเช่ือมั่นร้อยละ 95 
C1 N Mean Grouping 
2 30 4.66667 A A 

1 30 3.93333 
 

B 

3 30 3.90000 
 

B 

ตารางภาคผนüกที่ ซ-21 การüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนของแบบประเมินคüามพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อ

บรรจุภัณฑ์กัมมี่เยลล่ีทั้ง 3 รูปแบบด้üยองค์ประกอบในด้านคüามน่าÿนใจ  
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

C1 2 11.67 5.8333 8.87 0.000 
Error 87 57.23 0.6579 

  

Total 89 68.90 
   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภาคผนüกที่ ซ-22 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนของแบบ

ประเมินคüามพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อบรรจุภัณฑ์กัมมี่เยลลี ่ทั้ง 3 รูปแบบด้üยองค์ประกอบด้านคüาม

น่าÿนใจ โดยใช้üิธีของ Tukey ที่ระดับคüามเช่ือมั่นร้อยละ 95 
C1 N Mean Grouping 
2 30 4.53333 A A 

1 30 3.86667 
 

B 

3 30 3.70000 
 

B 

 
ตารางภาคผนüกที่ ซ-23 การüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนของแบบประเมินคüามพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อ

บรรจุภัณฑ์กัมมี่เยลล่ีทั้ง 3 รูปแบบด้üยองค์ประกอบในด้านคüามชอบโดยรüม 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
C1 2 11.67 5.8333 8.87 0.000 

Error 87 57.23 0.6579 
  

Total 89 68.90 
   

ตารางภาคผนüกที่ ซ-24 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนของแบบ

ประเมินคüามพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อบรรจุภัณฑ์กัมมี่เยลล่ีทั้ง 3 รูปแบบด้üยองค์ประกอบด้านคüามชอบ

โดยรüมโดยใช้üิธีของ Tukey ที่ระดับคüามเช่ือมั่นร้อยละ 95 
C1 N Mean Grouping 
2 30 4.56667 A A 

1 30 4.06667 
 

B 

3 30 3.76667 
 

B 

 
 

 
 
 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ฌ 
ประกาýกระทรüงÿาธารณะÿุข (ฉบับที่ 213) พ.ý.2543                                         

เรื่อง แยม เยลลี่ และมาร์มาเลตในภาชนะที่ปิดÿนิท 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ญ 
ข้อกำĀนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของเยลลี่แĀ้ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ฎ 
ประกาýกระทรüงÿาธารณะÿุข ฉบับที่ 100 (พ.ý.2529) 

เรื่อง การแÿดงฉลากของüุ้นÿำเร็จรูปและขนมเยลลี่ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ฏ 
ประกาýÿำนักโภชนาการ กรมอนามัย 
เรื่อง ÿารใĀ้คüามĀüานทดแทนน้ำตาล 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ฐ 
ประกาýกระทรüงÿาธารณะÿุข (ฉบับที่ 360) พ.ý.2556 

เรื่อง ÿติüิออลไกลโคไซด์ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

   
 

118 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ฑ 
ประกาýกระทรüงÿาธารณะÿุข เรื่อง แนüทางการพิจารณาอนุญาตถ่ังเช่าÿีทอง (C.militalis) 

เป็นÿ่üนประกอบในอาĀาร 
 
 
 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ฒ 

ประกาýกระทรüงÿาธารณะÿุข เรื่อง อาĀารที่ต้องแÿดงฉลากโภชนาการ

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



8. Sneaker รา้น
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ณ 
การตรüจÿอบอักขราüิÿุทธิ์ 

 

 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ประüัติผู้เขียน 
 

ชื่อ – นามÿกุล              üิรดา  เจจือ 
üัน เดือน ปี                 8 กุมภาพันธ์ 2544  
ที่อยู่ปัจจุบัน                44/50 Āมู่บ้านภัทรา ถนน ÿุขาภิบาล 2 ประเüý กรุงเทพฯ 10250   
E-mail                      62050537@kmitl.ac.th 
เบอร์โทรýัพท์              0817511356 
 
ประüัติการýึกþา 

- พ.ý. 2557 - 2559       มัธยมต้น โรงเรียนÿารÿาÿน์üิเทýร่มเกล้า กรุงเทพฯ 
- พ.ý. 2560 - 2562       มัธยมปลาย โรงเรียนÿารÿาÿน์üิเทýร่มเกล้า กรงุเทพฯ 
- พ.ý. 2563 - ปัจจุบัน    üิทยาýาÿตรบัญฑิต ÿาขาเทคโนโลยีชีüภาพ ภาคüิชา                           

                              ชีüüิทยา ÿถาบันพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 
 
ประÿบการณ์  

- พ.ý. 2565  ฝึกงานที่ÿถาบันชีüโมเลกุล นครปฐม  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ประüัติผู้เขียน 
 

ชื่อ – นามÿกุล               อติพร üัฒนüาณิชย์ 
üัน เดือน ปีเกิด              13 มีนาคม พ.ý. 2544 
ที่อยู่ปัจจุบัน                  107/276 Āมู่บ้านกฤþณาร่มเกล้า ซอยร่มเกล้า 12 ถนนร่มเกล้า เขตมีนบุรี             
                                      กรงุเทพมĀานคร 10510 
E-mail                        aomam.92140@gmail.com 
เบอร์โทรýัพท์                094-8096613 
 
ประüัติการýึกþา            

- พ.ý. 2557 - 2559       มัธยมต้น โรงเรียนüิเชียรมาตุ ตรัง        
- พ.ý. 2560 - 2562       มัธยมปลาย โรงเรียนüิเชียรมาตุ ตรัง 
- พ.ý. 2563 - ปัจจุบัน    üิทยาýาÿตรบัญฑิต ÿาขาเทคโนโลยีชีüภาพ ภาคüิชา                           

                              ชีüüิทยา ÿถาบันพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 
 
ประÿบการณ์  

- พ.ý. 2565  ฝึกงานที่ÿถาบันชีüโมเลกุล นครปฐม  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




