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วิทยานิพนธ+นี้ทำการศึกษาการผลิตเยลลี่กัมมี่ที่มีส3วนผสมของถั่งเช3าสีทองและพรีไบโอติก 
โดยทำการศึกษาปริมาณส3วนผสมของเยลลี่กัมมี่ วิเคราะห+ปริมาณสารสำคัญในถั่งเช3าสีทอง ทดสอบ
ความเป]นพรีไบโอติกของน้ำตาลฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด+ที่เป]นส3วนประกอบในเยลลี่กัมมี่ ศึกษา
ลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑ+ ทดสอบคุณลักษณะทางจุลชีววิทยาเบื้องตaน ศึกษา
อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ+ และทำการออกแบบฉลากผลิตภัณฑ+ ทดสอบการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสและการยอมรับของผูaบริโภคในผลิตภัณฑ+และบรรจุภัณฑ+ และวิเคราะห+ตุaนทุนการผลิต
ทั้งหมดในการทำผลิตภัณฑ+ ผลการวิเคราะห+หาปริมาณสารสำคัญ พบปริมาณสารคอร+ดิเซปdน เท3ากับ 
3.8 มิลลิกรัม/กรัม และสารอะดิโนซีน เท3ากับ 1.1 มิลลิกรัม/กรัม และในการวิเคราะห+ฤทธ์ิการยับย้ัง
อนุมูลอิสระดaวยวิธี DPPH ความเขaมขaนของสารสกัดในช3วง 20-160 ไมโครกรัมต3อมิลลิลิตร มีฤทธ์ิ
ยับยั้งที่รaอยละ 14.43-66.23 มี ค3า IC50 เท3ากับ 0.10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร สอดคลaองกับวิธี ABTS มี
ความเขaมขaนของสารสกัดช3วง 5-160 ไมโครกรัมต3อมิลลิลิตร มีฤทธิ์ในการยับยั้งที่รaอยละ 4.95-72.45 
มีค3า IC50 เท3ากับ 0.11 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และพบปริมาณพอลิแซคคาไรด+ 15.87±0.062 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร ในส3วนของการทดสอบความเป]นพรีไบโอติก พบว3าฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด+รaอยละ 1 
สามารถช3วยกระตุaนการเจริญเติบโตของ L. casei ไดa มีอัตราความเร็วในการเจริญเติบโตเฉพาะ
เท3ากับ 0.05 ซึ่งมีความใกลaเคียงกับตัวควบคุม และในทดลองเลี้ยงเชื้อผสมระหว3างแบคทีเรียโปรไบโอ
ติกและแบคทีเร ียก3อโรค พบว3า L. casei สามารถเจริญเติบโตไดa และยังแสดงใหaเห็นว3ามี
ความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรียก3อโรคไดa  และในการผลิตเยลลี่กัมมี่พบว3าปuจจัยในส3วนผสมของ
ผลิตภัณฑ+ที่เหมาะสมที่สุด (น้ำหนักต3อปริมาตร) คือปริมาณน้ำตาลรaอยละ 25 ปริมาณกรดซิตริกรaอย
ละ 1 ปริมาณของถ่ังเช3าสีทองรaอยละ 1 และผงคลุกท่ีเป]นผงไอซ่ิงเพียงอย3างเดียวรaอยละ 1 ผลิตภัณฑ+
เยลลี่กัมมี่สุดทaายที่ไดa มีเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ+มีค3าความแข็งครั้งท่ี 1 อยู3ที่ 122.41 นิวตัน ความ
แข็งครั้งท่ี 2 อยู3ที่ 87.35 นิวตัน การเกาะตัวกัน 0.51 ความยืดหยุ3น 5.83 มิลลิเมตร ความเหนียว 
62.01 นิวตัน ความยากในการเคี้ยว 0.37 นาโนเมตร และการเกาะติดวัตถุ 0.02 มิลลิเมตรกิโลกรัมเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แรง และสีของเยลลี่กัมม่ีมีค3าสว3าง (L*) เท3ากับ 10.72 ค3าสีแดง (a*) เท3ากับ 10.52 และค3าสีเหลือง 
(b*) เท3ากับ 13.93 และมีค3า pH อยู3ท่ี 3.72 จากนั้นทำการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส
และความพึงพอใจในผลิตภัณฑ+เยลลี่กัมมี่ ความพึงพอใจโดยรวมในตัวผลิตภัณฑ+ มีค3าอยู3ที่ 3.41 
คะแนนความชอบ คือ ชอบปานกลาง และความพึงพอใจต3อบรรจุภัณฑ+ มีค3าเฉลี่ยความชอบโดยรวม
อยู3ที่ 4.07 คะแนนความชอบ คือ ชอบ จากนั้นทำการตรวจวัดคุณค3าทางอาหารของผลิตภัณฑ+เยล
ลี่กัมมี่สุดทaาย พบว3ามีปริมาณพลังงานอยู3ที่ 223 กิโลแคลอรี่ ไม3พบไขมันทั้งหมด ไขมันอิ่มตัว และ
คอเลสเตอรอล คาร+โบไฮเดรต 29.1 กรัม น้ำตาล 23.7 กรัม โปรตีน 26.7 กรัม โซเดียม 96 มิลลิกรัม 
และโพแทสเซียม 44 มิลลิกรัม ปริมาณเถaา 0.39 กรัม และมีความความชื้นอยู3ที่ 43.80 กรัม (ปริมาณ
ทั้งหมดต3อ 100 กรัม) และมีค3าแอคทิวิตี้ของน้ำอยู3ที ่ 0.94 จากการตรวจสอบคุณลักษณะทางจุล
ชีววิทยาเบื ้องตaน ไม3พบการปนเป| }อนในปริมาณที่เป]นอันตรายของจุลินทรีย+ก3อโรคทั้งหมด ใน
การศึกษาการเก็บรักษาระยะ 1 เดือน ที่อุณหภูมิหaองพบเชื้อราในผลิตภัณฑ+ และที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส พบว3าจำนวนแบคทีเรียทั ้งหมด ยีสต+และรามีปริมาณเพิ ่มขึ ้นอย3างมาก และมีการ
เปลี่ยนแปลงในเรื่องของลักษณะทางกายภาพและสีเล็กนaอย มีค3า pH ที่เพิ่มขึ้นอยู3ที่ 3.84 และมีค3า
แอคทิวิตี้ของน้ำอยู3ที่ 0.95  จากนั้นเมื่อทำการคำนวณตaนทุนการผลิตทั้งหมด สามารถขายผลิตภัณฑ+
ไดaในราคากระปุกละ 35 บาทในปริมาตรสุทธิ 30 กรัม  
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Abstract 
 

This thesis investigates the production of jelly gummies composing of 
Cordyceps militaris and prebiotics. The study encompasses ingredient proportions for 
jelly gummies, quantification of bioactive compounds in C. militaris, prebiotic testing 
of fructooligosaccharides as ingredient in the gummies, physical and chemical 
characterization of the product, microbiological testing, shelf-life analysis, and product 
label design. Sensory evaluation and consumer acceptance testing for both the 
product and packaging were conducted, along with a complete production cost 
analysis. Analysis of active compounds revealed 3.8 mg/g of cordycepin and 1.1 mg/g 
of adenosine. Antioxidant activity using the DPPH assay showed inhibition rates ranging 
from 14.43% to 66.23% at extract concentrations between 20-160 µg/mL, with an IC50 
of 0.10 mg/mL. These results aligned with the ABTS assay at extract concentrations 
between 5-160 µg/mL showed inhibition rates ranging from 4.95% to 72.45% with an 
IC50 of 0.11 mg/mL. Polysaccharide content was found to be 15.87 ± 0.062 mg/mL. 
Prebiotic testing demonstrated that 1%  fructooligosaccharides stimulated the growth 
of Lactobacillus casei with a specific growth rate of 0.05, similar to that of the control. 
In co-cultures with probiotic and pathogenic bacteria, L. casei grew effectively and 
showed inhibitory effects on pathogens. The optimal jelly gummy formulation 
contained 25% sugar, 1% citric acid, 1% C. militaris, and 1% icing powder. Texture 
profile analysis of the final gummy product reported 122.41 N for hardness 1, 87.35 N 
for hardness 2, cohesiveness of 0.51, springiness of 5.83 mm, gumminess of 62.01 N, 
chewiness of 0 . 3 7  nm, and adhesiveness of 0 . 0 2  mm/kgf. The color measurements 
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showed a lightness (L*) of 10.72, redness (a*) of 10.52, and yellowness (b*) of 13.93, 
with a pH of 3.72. Sensory and consumer acceptance evaluations showed the overall 
product satisfaction rating was 3 . 41, indicating a neutral response, while packaging 
satisfaction was rated at 4 . 0 7, indicating a favorable response. Nutritional analysis of 
the final product showed an energy content of 223 kcal per 100 g, fats, saturated fat 
and cholesterol were not found, with 29.1 g carbohydrates, 23.7 g sugars, 26.7 g protein, 
96 mg sodium, 44 mg potassium, 0.39 g ash, 43.80 g moisture and a water activity level 
of 0.94. Microbiological testing confirmed that no harmful pathogen contamination was 
detected. After a one-month storage period at room temperature, mold growth was 
observed, while storage at 4°C resulted in increased levels of bacteria, yeast, and mold, 
with minor changes in physical properties, color, and a pH increase to 3.84. The water 
activity also increased slightly to 0.95. Following the cost analysis, the product was 
determined to be economically feasible for sale at 35 THB per 30 g jar. 
 
Keywords: jelly gummies, Cordyceps militaris, antioxidants, cordycepin, adenosine, 
polysaccharides, prebiotics 
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ตรวจสอบขaอบกพร3องต3าง ๆ ของวิทยานิพนธ+ฉบับน้ีใหaมีความสมบูรณ+ย่ิงข้ึน 

ขอขอบพระคุณอาจารย+ทุกท3าน ที่ไดaอบรมสั่งสอนความรูaต3าง ๆ ที่ทำใหaวิทยานิพนธ+ครั้งน้ี
สำเร็จลุล3วงไปไดaดaวยดี ตลอดจนบุคลากรและเจaาหนaาท่ีประจำภาควิชาชีววิทยา เจaาหนaาท่ีประจำศูนย+
เครื่องมือบริการวิทยาศาสตร+ คณะวิทยาศาสตร+ทุกท3าน ที่ใหaความร3วมมือและอำนวยความสะดวกใน
การทำวิทยานิพนธ+คร้ังน้ี 
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ขอบคุณนายตันติกร เติมแกaว และนางสาวญาดา วรโภคานันท+ มิตรสหายที่คอยช3วยเหลือ
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ผูaจัดทำวิทยานิพนธ+เล3มน้ี ขอขอบพระคุณทุกท3านเป]นอย3างสูง ท่ีใหaการสนับสนุน เอ้ือเฟ|}อ  
 
 

ชญานนท+ สุขจิต 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

ฉ 
 

สารบัญ 
 

 หนLา 
บทคัดย3อภาษาไทย .......................................................................................................................  ก 
บทคัดย3อภาษาอังกฤษ ..................................................................................................................  ค 
กิตติกรรมประกาศ ........................................................................................................................  จ 
สารบัญ ..........................................................................................................................................  ฉ 
สารบัญตาราง ................................................................................................................................  ฏ 
สารบัญรูป .....................................................................................................................................  ฑ 
บทท่ี 1 บทนำ ..............................................................................................................................  1 

1.1 ความเป]นมาและความสำคัญของวิทยานิพนธ+ ..........................................................  1 
1.2 วัตถุประสงค+ของวิทยานิพนธ+ ...................................................................................  2 
1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ+ ..........................................................................................  2 
1.4 ประโยชน+ท่ีคาดว3าจะไดaรับ .......................................................................................  3 

บทท่ี 2 ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวขLอง .......................................................................................  4 
 2.1 เยลล่ี .........................................................................................................................  4 
  2.1.1 ความหมายของเยลล่ี .....................................................................................  4 
  2.1.2 รูปแบบของเยลล่ี ...........................................................................................  4 
  2.1.3 ส3วนประกอบของเยลล่ี.................................................................................   5 
 2.2 สารท่ีทำใหaเกิดเจล ....................................................................................................  5 
  2.2.1 แคปปา-คาราจีแนน .......................................................................................  6 
  2.2.2 เจลาติน .........................................................................................................  7 
 2.3 ถ่ังเช3าสีทอง ..............................................................................................................  8 
  2.3.1 สายพันธุ+ถ่ังเช3าสีทอง .....................................................................................  8 
  2.3.2 การเพาะเล้ียงถ่ังเช3าสีทอง .............................................................................  8 
  2.3.3 ประโยชน+ของถ่ังเช3าสีทอง............................................................................   10 
  2.3.4 สารออกฤทธ+ทางชีวภาพของถ่ังเช3าสีทอง ......................................................  10 
           2.3.4.1 สารคอร+ดิเซปdน ..............................................................................  10 
           2.3.4.2 สารอะดีโนซีน ................................................................................  12 
           2.3.4.3 พอลิแซคคาไรด+ ..............................................................................  13 
           2.3.4.4 สารออกฤทธ+ทางชีวภาพอ่ืนๆ .........................................................  15 
           2.3.4.5 สารตaานอนุมูลอิสระ .......................................................................  18 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

ช 
 

สารบัญ (ต0อ) 
 
                2.3.4.6 อนุมูลอิสระ ....................................................................................  22 
 2.4 สารใหaความหวาน .....................................................................................................  20 
  2.4.1 น้ำตาลซูโครส ................................................................................................  20 
  2.4.2 น้ำตาลเด็กซ+โตรส ..........................................................................................   20 
  2.4.3 น้ำตาลอ่ืน ๆ ท่ีนำมาใชa .................................................................................  21 
  2.4.4 น้ำเช่ือมกลูโคส ..............................................................................................  22 
  2.4.5 น้ำเช่ือมฟรักโตส ............................................................................................  22 
 2.5 เพคติน ......................................................................................................................  22 
  2.5.1 เพคตินคืออะไร ..............................................................................................  22 
  2.5.2 โครงสรaางของเพคติน ....................................................................................  23
  2.5.3 ชนิดของเพคติน .............................................................................................  23 
  2.5.4 สารประกอบเพคติน ......................................................................................  24 
  2.5.5 สมบัติของเพคติน ..........................................................................................  24 
 2.6 พรีไบโอติก ................................................................................................................  24 
  2.6.1 ความหมายและคุณสมบัติสารพรีไบโอติก .....................................................  25 
  2.6.2 ประเภทของสารพรีไบโอติก ..........................................................................  24 
  2.6.3 พรีไบโอติกท่ีพบในธรรมชาติ .........................................................................   24 
  2.6.4 สมบัติพรีไบโอติกของฟลุคโตโอลิโกแซคคาไรด+ .............................................   24 
  2.6.5 ประโยชน+ของพรีไบโอติก ..............................................................................   24 
 2.6 โอลิโกแซคคาไรด+กลุ3มราฟฟdโนส ...............................................................................  24 
 2.8 วัตถุปรุงแต3งกล่ินและรส ...........................................................................................  34 
  2.8.1 วัตถุปรุงแต3งกล่ินและรสตามธรรมชาติ .........................................................  34 
  2.8.2 วัตถุปรุงแต3งกล่ินและรสเลียนแบบธรรมชาติ ................................................  34 
  2.8.3 วัตถุปรุงแต3งกล่ินและรสท่ีสังเคราะห+ข้ึน .......................................................   34 
 2.9 สารแต3งสี ..................................................................................................................  34 
 2.10 สารควบคุมความเป]นกรด .......................................................................................  35 
 2.11 สารเคลือบผิว .........................................................................................................  25 
 2.12 ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวขaอง ................................................................................  36 
บทท่ี 3 วิธีการดำเนินงานวิจัย ....................................................................................................  41 

3.1 วัสดุและอุปกรณ+ .......................................................................................................  41 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

ซ 
 

สารบัญ (ต0อ) 
 
  3.1.1 เช้ือจุลินทรีย+ ..................................................................................................  41 
  3.1.2 สารเคมีและอาหารเล้ียงเช้ือ ..........................................................................  41 
  3.1.3 อุปกรณ+และเคร่ืองมือ...................................................................................   42 

3.2 การเตรียมถ่ังเช3าสีทองเพ่ือใชaเป]นวัตถุดิบในการทำเยลล่ีและการทำผลิตภัณฑ+เยลล่ีกัมม่ี
ถ่ังเช3าสีทอง ...................................................................................................................................  43 
  3.2.1 การเตรียมหัวเช้ือเร่ิมตaน ................................................................................  43 
                3.2.1.1 การเตรียมหัวเช้ือในอาหารแข็ง Potato Dextrose Agar ..............   43 
           3.2.1.2 การเตรียมหัวเช้ือในอาหารเหลว Potato Dextrose Broth .........   44 
           3.2.1.3 การถ3ายหัวเช้ือลงในอาหารเล้ียงเช้ือสภาวะแข็งท่ีมีขaาวสังข+หยด 
                      เป]นแหล3งคาร+บอน ........................................................................   44 
           3.2.1.4 การเก็บเก่ียวฟรุตต้ิงบอด้ีของถ่ังเช3าสีทอง ......................................   44 

3.3 การวิเคราะห+สารสำคัญในถ่ังเช3าสีทอง .....................................................................  44 
  3.3.1 การวิเคราะห+สารคอร+ดิเซปdนและอะดีโนซีนในถ่ังเช3าสีทองดaวย 
           เคร่ืองโครมาโทกราฟ¶ของเหลวสมรรถภาพสูง .............................................  44 
                3.3.1.1 การเตรียมตัวอย3างเพ่ือนำไปวิเคราะห+ ............................................   44 
           3.3.1.2 ข้ันตอนการสกัด .............................................................................   45 
                     3.3.1.3 การวิเคราะห+สารคอร+ดิเซปdนและสารอะดีโนซีน ............................   45 
  3.3.2 การวิเคราะห+หาปริมาณพอลิแซ็กคาไรด+ในถ่ังเช3าสีทอง ................................  45 
           3.3.2.1 ข้ันตอนการสกัด .............................................................................   45 
           3.3.2.2 การวิเคราะห+ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด+ดaวยวิธีแอนโทรน ..................   45 
  3.3.3  การวิเคราะห+ฤทธ์ิการตaานอนุมูลอิสระ .........................................................   46 
           3.3.3.1  ข้ันตอนการสกัด ............................................................................   46 
           3.3.3.2  การวิเคราะห+ฤทธ์ิการตaานอนุมูลอิสระดaวยวิธี DPPH ...................   46 
           3.3.3.3  การวิเคราะห+ฤทธ์ิการตaานอนุมูลอิสระดaวยวิธี ABTS ....................   46 
 3.4 ศึกษาคุณสมบัติความเป]นสารพรีไบโอติก  ................................................................   47 
  3.4.1 การเพาะเล้ียงจุลินทรีย+เปßาหมาย  .................................................................   47 
           3.4.1.1 แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก  ............................................................   47 
  3.4.1.2 จุลินทรีย+ก3อโรค ..........................................................................................   47 
  3.4.2 ทดสอบความสามารถการกระตุaนการเจริญของจุลินทรีย+โพรไบโอติก ...........   47 
  3.4.3 ทดสอบการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียก3อโรค ..........................................   47 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

ฌ 
 

สารบัญ (ต0อ) 
 

      3.4.4 ศึกษาการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียก3อโรคบนอาหารแข็ง ดaวยวิธี gel 
diffusion assay .............................................................................................................   48 
3.5  การเตรียมผลิตภัณฑ+เยลล่ีกัมม่ีท่ีมีส3วนผสมของถ่ังเช3าสีทอง ...................................  48 
      3.5.1  การผลิตเยลล่ีกัมม่ีถ่ังเช3าสีทอง .....................................................................  48  
3.6  ปuจจัยต3าง ๆ ท่ีทำการศึกษาในผลิตภัณฑ+กัมม่ีเยลล่ีท่ีมีส3วนผสมของถ่ังเช3าสีทอง ....  49 
      3.6.1  การแปรผันปริมาณถ่ังเช3าสีทอง ...................................................................  49 

  3.6.2  การแปรผันปริมาณน้ำตาลมะพรaาว .............................................................  49 
  3.6.3  ปริมาณของกรดซิตริก ..................................................................................  50 
  3.6.4  การแปรผันปริมาณอัตราส3วนของผงถ่ังเช3าสีทองบดละเอียดกับน้ำตาลไอซ่ิงเพ่ือ
คลุกเยลล่ีกัมม่ีต3อการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูaบริโภค ......................................................  51 

3.7 การวิเคราะห+ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ+เยลล่ีกัมม่ีท่ีมีถ่ังเช3าสีทองเป]น
องค+ประกอบ ...................................................................................................................  51 

  3.7.1 การวิเคราะห+เน้ือสัมผัสดaวยเคร่ืองวิเคราะห+เน้ือสัมผัสอาหาร .......................  51 
  3.7.2 การวิเคราะห+ดaวยเคร่ืองวัดสี ..........................................................................  52 

3.8 การวิเคราะห+ลักษณะทางเคมีของผลิตภัณฑ+เยลล่ีกัมม่ีถ่ังเช3าสีทอง ..........................  52 
  3.8.1 การวัดค3าความเป]นกรด-ด3าง .........................................................................  52 
       3.8.2 การวัดคุณค3าทางอาหารของผลิตภัณฑ+เยลล่ีกัมม่ีสุดทaาย ..............................  52 

3.9 การวิเคราะห+ลักษณะทางชีวภาพของผลิตภัณฑ+เยลล่ีกัมม่ีถ่ังเช3าสีทอง ....................  52 
  3.9.1 การตรวจวัดปริมาณจุลินทรีย+ในอาหาร .........................................................  52 
  3.9.2 วิธีการตรวจแบคทีเรียชนิดโคลิฟอร+ม ดaวยวิธี MPN ......................................  53 
 3.10 การศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษา .........................................................................  53 

3.11 ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสและการยอมรับของผูaบริโภคในผลิตภัณฑ+เยล
ล่ีกัมม่ีถ่ังเช3าสีทองท่ีไดaและบรรจุภัณฑ+ ............................................................................  53 
3.12 การทดสอบทางสถิติ ...............................................................................................  53 
3.13 การศึกษาตaนทุนการผลิตผลิตภัณฑ+เยลล่ีกัมม่ีถ่ังเช3าสีทอง .....................................  54 

บทท่ี 4 ผลการวิจัยและการอภิปรายผล .....................................................................................  55 
         4.1 ผลการวิเคราะห+ปริมาณสำคัญคอร+ดิเซปdนและอะดิโนซีนของเห็ดถ่ังเช3าสีทอง ..........  55 
         4.2 ผลการวิเคราะห+กิจกรรมการตaานอนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS ..............................  55 
         4.3 ผลการวิเคราะห+ปริมาณพอลิแซคคาไรด+ดaวยวิธีแอนโทรน .........................................  57 
         4.4 ศึกษาคุณสมบัติความเป]นสารพรีไบโอติก ...................................................................  57 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

ญ 
 

                 สารบัญ (ต0อ) 
 
                 4.4.1 ผลการกระตุaนการเจริญของจุลินทรีย+โพรไบโอติก ........................................  57 
                 4.4.2 ผลการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียก3อโรค .................................................  59 
         4.5 ผลการวิเคราะห+ปuจจัยในส3วนผสมของผลิตภัณฑ+เยลล่ีกัมม่ีถ่ังเช3าสีทอง .....................  60 
  4.5.1 ผลของการเติมน้ำตาลมะพรaาว ......................................................................  60 
  4.5.2 ผลของกรดซิตริกต3อค3า pH ในผลิตภัณฑ+ ......................................................  60 
  4.5.3 ผลของปริมาณถังเช3าสีทองต3อลักษณะกายภาพ ............................................  61 
  4.5.4 ผลของปริมาณผงคลุกถ่ังเช3าสีทองละเอียดกับน้ำไอซ่ิง .................................  61 
         4.6 ผลการวิเคราะห+ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ+เยลล่ีกัมม่ี ..................................  61 
  4.6.1 ผลการวิเคราะห+เน้ือสัมผัส .............................................................................  61 
  4.6.2 ผลการวิเคราะห+การวัดสี  ..............................................................................  62 
         4.7 ผลการวิเคราะห+ลักษณะทางเคมีของผลิตภัณฑ+เยลล่ีกัมม่ีสีทอง .................................  62 
  4.7.1 ผลการวัดความเป]นกรด-ด3าง .........................................................................  62 
  4.7.2 ผลการวัดคุณค3าทางอาหารของผลิตภัณฑ+เยลล่ีกัมม่ีสุดทaาย .........................  63 
         4.8 ผลการวิเคราะห+ลักษณะทางชีวภาพของผลิตภัณฑ+เยลล่ีกัมม่ีสีทอง ...........................  63 
  4.8.1 ผลการตรวจวัดจุลินทรีย+ในอาหาร .................................................................  63 
 4.9 ผลการศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษา .......................................................................  64 
  4.9.1 ผลการวิเคราะห+เน้ือสัมผัส .............................................................................  64 
  4.9.2 ผลการวิเคราะห+การวัดสี ...............................................................................  66 
  4.9.3 ผลการวัดความเป]นกรด-ด3าง .........................................................................  67 
  4.9.4 ผลการตรวจวัดจุลินทรีย+ในผลิตภัณฑ+เยลล่ีกัมม่ี ............................................  67 
 4.10 ผลการวิเคราะห+ความแตกต3างอย3างมีนัยสำคัญทางสถิติจากการประเมินการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสความพึงพอใจของผูaบริโภค 30 คน ท่ีมีผลต3อผลิตภัณฑ+ ..................................  68 
  4.10.1 การวิเคราะห+หาความแตกต3างของค3าเฉล่ียของการประเมินการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสดaานต3างๆต3อผลิตภัณฑ+ ..........................................................................................  68 
 4.11 ผลการวิเคราะห+ความแตกต3างอย3างมีนัยสำคัญทางสถิติจากความพึงพอใจของผูaบริโภค 
30 คน ท่ีมีผลต3อบรรจุภัณฑ+ .........................................................................................................  71 
  4.11.1 การวิเคราะห+หาความแตกต3างของค3าเฉล่ียของความพึงพอใจในดaานต3างๆต3อ
บรรจุภัณฑ+  ................................................................................................................................  71 
 4.12 ผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสและการยอมรับของผูaบริโภคในผลิตภัณฑ+เยลล่ีกัมม่ีท่ี
ไดaและบรรจุภัณฑ+ .........................................................................................................................  73 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

ฎ 
 

สารบัญ (ต0อ) 
 

  4.12.1 ผลค3าเฉล่ียของการประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสดaานต3างๆต3อ
ผลิตภัณฑ+เยลล่ีกัมม่ีท่ีมีส3วนผสมถ่ังเช3าสีทองและพรีไบโอติก ........................................................  73 
  4.12.2 ผลค3าเฉล่ียของความพึงพอใจในดaานต3างๆต3อบรรจุภัณฑ+เยลล่ีกัมม่ีท่ีมีส3วนผสม
ถ่ังเช3าสีทองและพรีไบโอติก ..........................................................................................................  73 
 4.13 ผลการศึกษาตaนทุนการผลิตในผลิตภัณฑ+เยลล่ีกัมม่ีถ่ังเช3าสีทอง ............................  74 
บทท่ี 5 สรุปผลการวิจัยและขLอเสนอแนะ ...................................................................................  77 
         5.1 สรุปผลการวิจัย ..........................................................................................................  77 
         5.2 ขaอเสนอแนะ ...............................................................................................................  77 
เอกสารอaางอิง ...............................................................................................................................  80 
ภาคผนวก .....................................................................................................................................  97 
ภาคผนวก ก การเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ .......................................................................................  97 
ภาคผนวก ข การเตรียมสารสำหรับการวิเคราะห+ .........................................................................  99 
ภาคผนวก ค การวิเคราะห+ลักษณะต3างๆของเยลล่ีกัมม่ี ................................................................  105 
ภาคผนวก ง แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสและการยอมรับของผูaบริโภค ..................................  110 
ภาคผนวก จ วิธีการวิเคราะห+ผลการทดลองทางสถิติดaวยโปรแกรม Minitab ..............................  113 
ภาคผนวก ฉ ขaอมูลผลการทดลองและผลการวิเคราะห+ค3าสถิติ ....................................................  116 
ภาคผนวก ช ฉลากและขaอมูลทางโภชนาการ ...............................................................................  121 
ภาคผนวก ซ การตรวจหาแบคทีเรียชนิดโคลิฟอร+มและ E. coli ในอาหาร ..................................  124 
ภาคผนวก ฌ ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 213) พ.ศ.2543 เร่ืองแยม เยลล่ี และมาร+มาเลด
ในภาชนะบรรจุท่ีปdดสนิท ..............................................................................................................  128 
ภาคผนวก ญ ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 100) พ.ศ.2529 เร่ืองการแสดงฉลากของวุaน
สำเร็จรูปและขนมเยลล่ี .................................................................................................................  131 
ภาคผนวก ฎ ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 194 เร่ืองฉลากอาหาร พ.ศ.2543 ...............  133
ภาคผนวก ฏ ประกาศกระทรวงสาธารณสุข เร่ือง แนวทางการพิจารณาอนุญาตถ่ังเช3าสีทองเป]น
อาหารหรือส3วนประกอบในอาหาร พ.ศ.2562 ..............................................................................  136 
ภาคผนวก ฐ สุขลักษณะ (ขaอ 4.1) ................................................................................................  139 
ประวัติผูaเขียน ................................................................................................................................  141 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

ฏ 
 

สารบัญตาราง  
 

ตารางท่ี หนLา 
3.1 สูตรของผลิตภัณฑ+เยลล่ีเค้ียวหนึบ ..........................................................................................   48 
3.2 สูตรเยลล่ีกัมม่ีถ่ังเช3าสีทองท่ีทำการแปรผันปริมาณของถ่ังเช3าสีทอง ......................................   49 
3.3 สูตรเยลล่ีกัมม่ีถ่ังเช3าสีทองท่ีทำการแปรผันปริมาณของน้ำตาลมะพรaาว .................................   50 
3.4 สูตรเยลล่ีกัมม่ีถ่ังเช3าสีทองท่ีทำการแปรผันปริมาณของกรดซิตริก .........................................   50 
3.5 สูตรเยลล่ีกัมม่ีถ่ังเช3าสีทองท่ีทำการแปรผันการคลุกผงถ่ังเช3าสีทองบดละเอียดกับน้ำตาลไอซ่ิง 51 
4.1 ผลของค3าความเป]นกรด-ด3างต3อปริมาณของกรดซิตริก ..........................................................   61 
4.2 ผลการตรวจวัดคุณค3าทางอาหารของผลิตภัณฑ+เยลล่ีกัมม่ีสุดทaาย ..........................................   63 
4.3 ผลการทดสอบวัดปริมาณจุลินทรีย+ในอาหาร .........................................................................   64 
4.4 ผลการทดสอบเนื ้อสัมผัสของเยลลี ่กัมมี ่ในการเก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิหaอง ..................................................................................................................................   65 
4.5 ผลการทดสอบการวัดสีในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหaอง ........   66 
4.6 ผลการทดสอบการวัดความเป]นกรด-ด3างของเยลลี่กัมมี ่ในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิหaอง ...........................................................................................................   67 
4.7 ผลการทดสอบการวัดปริมาณจุลินทรีย+ของเยลลี่กัมมี่ในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 1 เดือน ........................................................................................................................   68 
4.8 ค3าเฉลี่ยดaานต3างๆของการยอมรับทางประสาทสัมผัสในปริมาณน้ำตาลมะพรaาวที่แตกต3างกัน คือ
รaอยละ 20, 25 และ 30 ต3อการยอมรับทางประสาทสัมผัสในผลิตภัณฑ+ 3 สูตร ..........................   69 
4.9 ค3าเฉลี่ยดaานต3างๆของการยอมรับทางประสาทสัมผัสในการแปรผันปริมาณกรดซิตริกที่แตกต3าง
กัน คือรaอยละ 0.8, 1.0 และ 1.2 ต3อการยอมรับทางประสาทสัมผัสในผลิตภัณฑ+ 3 สูตร ............   69 
4.10 ค3าเฉลี่ยดaานต3างๆของการยอมรับทางประสาทสัมผัสในการแปรผันปริมาณถั่งเช3าสีทองท่ี
แตกต3างกัน คือรaอยละ 1, 2 และ 3 ต3อการยอมรับทางประสาทสัมผัสในผลิตภัณฑ+ 3 สูตร .........   70 
4.11 ค3าเฉลี่ยดaานต3างๆของการยอมรับทางประสาทสัมผัสในการแปรผันปริมาณผงถั่งเช3าสีทองต3อไอ
ซิ่งที่แตกต3างกัน คือรaอยละ 1.0, 1.1 และ 0.1 ต3อการยอมรับทางประสาทสัมผัสในผลิตภัณฑ+ 3 สูตร
 ......................................................................................................................................................   71 
4.12 แสดงค3าเฉล่ียความพึงพอใจต3อรูปแบบของบรรจุภัณฑ+ท่ีแตกต3างกัน 3 รูปแบบ ..................   72 
4.13 ผลค3าเฉลี่ยดaานต3างๆของการยอมรับทางประสาทสัมผัสในผลิตภัณฑ+เยลลี่กัมมี่ที่มีส3วนผสมของ
ถ่ังเช3าสีทองและพรีไบโอติกสุดทaาย ...............................................................................................   73 
4.14 ค3าเฉลี่ยดaานต3างๆของความพึงพอใจในบรรจุภัณฑ+ของผลิตภัณฑ+เยลลี่กัมมี่ที่มีส3วนผสมของถ่ัง
เช3าสีทองและพรีไบโอติกสุดทaาย ...................................................................................................   74 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

ฐ 
 

สารบัญตาราง (ต0อ) 
 
4.15 แสดงราคาวัตถุดิบของผลิตภัณฑ+เยลล่ีถ่ังเช3าสีทอง ..............................................................   75 
4.16 แสดงราคาตaนทุนบรรจุผลิตภัณฑ+ ........................................................................................   75 
4.17 แสดงตaนทุนท้ังหมดและราคาจำหน3ายในการผลิตผลิตภัณฑ+เยลล่ีกัมม่ี ................................   76 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

ฑ 
 

สารบัญรูป  
 

รูปท่ี หนLา 
2.1 กลไกการเกิดเจลของแคปปา-คาราจีแนน และไอโอตaา-คาราจีแนน ......................................  6 
2.2 กลไกการเกิดเจลของเจลาติน .................................................................................................  8 
2.3 อนุพันธ+ nucleoside adenosine .........................................................................................  11 
2.4 กระบวนการยับย้ังของสารคอร+ดิเซปdน ต3อ mTOR pathway ของเช้ือรา .............................  11 
2.5 การเพ่ิมคอร+ดิเซปdนเป]น Co-TP ทำใหaส้ินสุดการทรานสคริปชัน ............................................  12 
2.6 โครงสรaางทางเคมีของอะดีโนซีน ............................................................................................  13 
2.7 โครงสรaางพอลิแซคคาไรด+ ......................................................................................................  14 
2.8 โครงสรaางโมเลกุลของน้ำตาลซูโครส .......................................................................................  20 
2.9 โมเลกุลของน้ำตาลซูโครส ประกอบดaวยน้ำตาลกลูโคสและน้ำตาลฟรักโตส ..........................  21 
2.10 สูตรโมเลกุลของเพคติน ........................................................................................................  23 
2.11 โครงสรaางทางเคมีของโอลิโกแซคคาไรด+กลุ3มราฟฟ¶โนสบางชนิด ..........................................  33 
4.1 ความสัมพันธ+ระหว3างรaอยละของการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH และความเขaมขaนของสารสกัดจาก
เห็ดถ่ังเช3าสีทอง (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) .........................................................................................   56 
4.2 ความสัมพันธ+ระหว3างรaอยละของการยับยั้งอนุมูลอิสระ ABTS และความเขaมขaนของสารสกัดจาก
เห็ดถ่ังเช3าสีทอง (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) .........................................................................................   56 
4.3 รูปแบบบรรจุภัณฑ+ท้ัง 3 แบบ (ดaานหนaาและดaานหลัง)  ........................................................   72 
4.4 รูปแบบบรรจุภัณฑ+ (ดaานหนaาและดaานหลัง)  .........................................................................   74 
ภาคผนวกที่ 1ข กราฟมาตรฐานของสารคอร+ไดเซปdนที่ความเขaมขaน 0, 20, 40, 60, 80 และ 100 
ไมโครกรัมต3อมิลลิลิตร ..................................................................................................................   100 
ภาคผนวกท่ี 2ข พีคของกราฟมาตรฐานสารคอร+ไดเซปdนท่ีเวลาประมาณช3วงเวลาท่ี 11-12 นาที   97 
รูปภาคผนวกที่ 3ข กราฟมาตรฐานของสารอะดีโนซีนที่ความเขaมขaน 0, 20, 40, 60, 80 และ 100
ไมโครกรัมต3อมิลลิลิตร ..................................................................................................................   101 
ภาคผนวกที่ 4ข กราฟมาตรฐานของสารอะดีโนซีนที่ความเขaมขaน 0, 20, 40, 60, 80, และ 100 
ไมโครกรัมต3อมิลลิลิตร ..................................................................................................................   102 
รูปภาคผนวกที่ 5ข กราฟมาตรฐานของสารละลายกลูโคสที่ความเขaมขaน 0, 20, 40, 60, 80, และ 
100 ไมโครกรัมต3อมิลลิลิตร ..........................................................................................................   104 
ภาคผนวก 1ค เคร่ืองวิเคราะห+เน้ือสัมผัสอาหาร ...........................................................................   105 
ภาคผนวก 2ค เคร่ือง pH meter .................................................................................................   106

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

บทที่ 1 
บทนำ 

 
1.1  ความเปAนมาและความสำคัญของวิทยานิพนธ&  

ถั ่งเช3าสีทองเป]นที ่รู aจักมาตั ้งแต3อดีตกาลของชาวจีน มีชื ่อวิทยาศาสตร+ว3า Cordyceps 
militaris และมีความเชื่อว3าเป]นยาอายุวัฒนะ มีสรรพคุณช3วยปรับสมดุลของร3างกาย เป]นสมุนไพร
ธาตุรaอน ในสมัยโบราณถั่งเช3าถูกจำกัดการใชaเฉพาะจักรพรรดิและเชื้อพระวงศ+ชั้นสูงของจีนเท3าน้ัน 
คนธรรมดาสามัญไม3มีสิทธิ์บริโภค เป]นของที่หายาก ตำราการแพทย+ทิเบตมีการบันทึกไวaว3า ถ่ังเช3าถูก
ใชaเป]นยาชูกำลัง ใชaรักษาสารพัดโรค และถั่งเช3าเป]นเชื้อราที่ไม3มีพิษ (nontoxic fungal substance) 
ปลอดภัยต3อการบริโภค (Winkler, 2008) 
  ถั่งเช3าสีทองอุดมไปดaวยสารสำคัญทางชีวภาพหลายชนิด เช3น โมโนแซคคาไรด+ ไดแซคคาไรด+ 
พอลิแซ็กคาไรด+ (เบตaา-กลูแคน) แมนนิทอล กาแลคโตส อะดีโนซีน คอร+ดิเซปdน กรดคอร+ดิเซปdก 
กรดอะมิโน โปรตีน สเตอรอล วิตามิน และแร3ธาตุที่เป]นประโยชน+หลายชนิด เช3น ไบโอติน กรดโฟลิก 
ไนอาซิน กรดแพนโทธีนิก ซิลีเนียม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม โซเดียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก 
คอปเปอร+ สังกะสี แมงกานีส และซิลีเนียม เป]นตaน (Das et al., 2010; ธัญญา, 2555)  
 เยลลี่เป]นหนึ่งในผลิตภัณฑ+ที่ไดaรับความนิยมเป]นอย3างมากซึ่งเป]นของทานเล3นที่สามารถ
รับประทานไดaทุกเพศทุกวัย เป]นผลิตภัณฑ+ซึ่งทำมาจากน้ำผลไมaที่ไดaจากการคั้นหรือสกัดจากผลไมaสด
หรือน้ำผลไมa ที่ผ3านกรรมวิธีหรือทำใหaเขaมขaนหรือแช3แข็งผสมกับสารที่ใหaความหวานและทำใหaมีความ
เหนียวพอเหมาะ มีลักษณะเป]นเจล แต3อย3างไรก็ตามเยลล่ีส3วนใหญ3ท่ีขายตามทaองตลาดเป]นผลิตภัณฑ+
ที่ทํามาจากสารแต3งกลิ่นรสสังเคราะห+ เช3น กลิ่นผลไมaต3างๆ ผสมกับสารใหaความหวานและสารทําใหa
เกิดเจล ซึ่งคุณค3าทางโภชนาการที่ไดaนั้น จะพบว3าสารอาหารหลักของเยลล่ี คือ คาร+โบไฮเดรต ซึ่งทํา
ใหaเยลล่ีมีคุณค3าแค3ดaานพลังงานเท3าน้ัน 

ฟรุคโตโอลิโกแซกคาไรด+ (Fructooligosaccharife ; FOS) เป]นสารประกอบพรีไบโอติกที่ใชa
ในอุตสาหกรรมอาหาร เครื่องสำอาง และทันตกรรม มีคุณสมบัติในการส3งเสริมสุขภาพพบไดaตาม
ธรรมชาติในผลไมa ผัก และพืชผลอื่นๆ ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด+จัดเป]นสารพรีไบโอติกเพราะเป]น
คาร+โบไฮเดรตที่ไม3สามารถย3อยสลายไดaดaวยเอนไซม+ที ่อยู 3ภายในกระเพาะอาหารและลำไสaเล็ก
เนื่องจากมีโครงสรaางแบบเบตaา (β) ที่ตำแหน3งอะโนเมอริกคาร+บอน (anomeric carbon) ตำแหน3งท่ี 
2 ของฟรุกโตส ทำใหaฟรุกแตนดังกล3าวนี้ทนต3อการย3อยดaวยเอนไซม+ในระบบทางเดินอาหารชนิดต3างๆ 
เช3น แอลฟา-กลูโคซิเดส (α-glucosidase) มอลเทส (maltase)  ไอโซมอลเทส (isomaltase) ซูเครส 
(sucrase) เป]นตaน (Singh et al., 2010)  
 จากการศึกษาพบว3าถั่งเช3าสีทองมีประโยชน+และสรรพคุณมากมายจึงมีความสนใจที่จะศึกษา
เกี่ยวกับการแปรรูปถั่งเช3าสีทองใหaอยู3ในรูปผลิตภัณฑ+ของหวานประเภทเยลล่ีกัมม่ีและเพิ่มประโยชน+

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

2 
 
เพิ่มขึ้นอีกดaวยน้ำตาลราฟฟdโนสสารอาหารประเภทพรีไบโอติกสำหรับโปรไบโอติกในลำไสa ทำใหa
สามารถรับประทานถั่งเช3าสีทองไดaง3ายขึ้น เพื่อเป]นผลิตภัณฑ+จากถั่งเช3าสีทองที่มีประโยชน+มากข้ึน 
เป]นอาหารเพื่อสุขภาพที่ทานไดaง3าย ช3วยเพ่ิมคุณค3าทางโภชนาการใหaกับเยลล่ีกัมม่ีพื้นฐาน และยังเป]น
นวัตกรรมทางดaานอาหารท่ีแปลกใหม3 อีกท้ังไดaนำส3วนผสมระหว3างสมุนไพรกับของหวานมารวมกันทำ
ใหaเกิดเป]นผลิตภัณฑ+แบบใหม3 
 
1.2  วัตถุประสงค&ของวิทยานิพนธ& 
   1) เพ่ือศึกษาวิเคราะห+ปริมาณสารท่ีสำคัญ และสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในถ่ังเช3าสีทอง 
   2) เพ่ือศึกษาคุณสมบัติความเป]นสารพรีไบโอติกของพรีไบโอติกทางการคaา 
   3) ทำการผลิตเยลล่ีกัมม่ีท่ีมีถ่ังเช3าสีทองและของพรีไบโอติกเป]นส3วนประกอบ 
   4) เพ่ือศึกษาปuจจัยต3าง ๆ ในส3วนผสมของการผลิตเยลล่ีกัมม่ีถ่ังเช3าสีทอง 
   5) เพื่อศึกษาลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ+ ไดaแก3 ลักษณะของสี กลิ่น รส และการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสของผูaบริโภคต3อผลิตภัณฑ+เยลลี่กัมมี่ที ่มีส3วนผสมของถั่งเช3าสีทองและศึกษา
คุณลักษณะทางดaานเคมีชีวภาพ อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ+เยลลี่กัมมี่ถั ่งเช3าสีทองและการ
ยอมรับทางผูaบริโภคต3อผลิตภัณฑ+เยลล่ีกัมม่ีสุดทaายและบรรจุภัณฑ+ 
   6) เพื่อศึกษาการออกแบบบรรจุภัณฑ+ และวิเคราะห+ตaนทุนทั้งหมดในการทำผลิตภัณฑ+เยลลี่กัมมี่ถ่ัง
เช3าสีทอง  
 
1.3  ขอบเขตของวิทยานิพนธ& 
    1) ทำการวิเคราะห+ปริมาณสารสำคัญในถ่ังเช3าสีทอง ไดaแก3 ปริมาณสารคอร+ดิเซปdน ปริมาณสาร 
อะดีโนซีน ดaวยเครื่องโครมาโทกราฟ¶ของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) และปริมาณสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพในถ่ังเช3าสีทอง ไดaแก3 พอลิแซ็กคาไรด+ ดaวยวิธี Anthrone 
    2) ทำการทดสอบคุณสมบัติความเป]นสารพรีไบโอติกของพรีไบโอติกทางการคaา ฟรุคโตโอลิโกแซค
คาไรด+ในการส3งเสริมการเจริญของแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติกกลุ3ม Lactobacillus และการยับย้ัง
การเจริญของจุลินทรีย+ก3อโรค กลุ3ม E. coli และ Salmonella sp. 
    3) ทำการแปรรูปถั ่งเช3าสีทองใหaอยู 3ในรูปผลิตภัณฑ+อาหารในรูปแบบของเยลลี ่กัมม่ีและมี
ส3วนประกอบของพรีไบโอติกทางการคaา 
     4) ทำการศึกษาปuจจัยต3าง ๆ ของส3วนผสมในการผลิตเยลลี่กัมมี่ถั่งเช3าสีทองโดยทำการแปรผัน
ไดaแก3 ปริมาณถั่งเช3าสีทองรaอยละ 1 ปริมาณน้ำตาลมะพรaาวรaอยละ 25 ปริมาณของกรดซิตริกรaอยละ 
1 และอัตราส3วนของผงถ่ังเช3าสีทองกับน้ำตาลไอซ่ิง 0ต3อ1 (ดัดแปลงจาก ภาสุรี ฤทธิเลิศ, 2562) 
     5) ทำการศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ+เยลลี่ถั่งเช3าสีทองทางดaานกายภาพ โดยทำการทดสอบการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ+ ไดaแก3 ลักษณะที่ปรากฏ สี กลิ่น ความหวาน ความเปรี้ยว 
รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบโดยรวม และทำการศึกษาคุณลักษณะทางดaานชีวภาพ ไดaแก3 จุลินทรีย+เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ต3าง ๆ และศึกษาคุณลักษณะทางเคมีของผลิตภัณฑ+เยลลี่กัมมี่ ไดaแก3 ความเป]นกรด-ด3าง คุณค3าทาง
อาหาร เช3น โปรตีน คาร+โบไฮเดรต ไขมัน ความชื้น เถaา พลังงานรวม และคุณค3าของสารอาหารอื่นๆ 
เช3น แร3ธาตุ วิตามิน และศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ+เยลลี่กัมมี่ถั่งเช3าสีทองที่สภาวะปกติท่ี
อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส และในอุณหภูมิหaอง 
    6) ทำการออกแบบบรรจุภัณฑ+ของผลิตภัณฑ+ ไดaแก3 ฉลาก โลโกa ส3วนประกอบของผลิตภัณฑ+และ
วิเคราะห+ตaนทุนท้ังหมดในการทำผลิตภัณฑ+เยลล่ีกัมม่ีถ่ังเช3าสีทองท่ีมีส3วนผสมของพรีไบโอติก 
 
1.4  ประโยชน&ที่คาดวVาจะไดXรับ  
    1) ทราบถึงปริมาณสารสำคัญและปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในถ่ังเช3าสีทอง 
    2) มีความรูaความเขaาใจในวิธีการแปรรูปถ่ังเช3าสีทอง ใหaเป]นเยลล่ีกัมม่ีท่ีมีส3วนผสมของถ่ังเช3าสีทอง 
    3) เพื่อเพิ่มคุณค3าทางโภชนาการใหaกับเยลลี่พื้นฐานเป]นอาหารทานเล3นที่มีคาร+โบไฮเดรตเป]น
องค+ประกอบหลักใหaมีคุณค3าทางโภชนาการเพ่ิมข้ึนและเป]นอาหารฟuงก+ช่ัน (functional foods) 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวขDอง  
 

2.1  เยลลี่ 
 2.1.1  ความหมายของเยลล่ี 
 เยลลี่ หมายถึง ผลิตภัณฑ+ซึ่งทำมาจากน้ำผลไมaที่ไดaจากการคั้นหรือสกัดจากผลไมaสดหรือน้ำ
ผลไมa ที่ผ3านกรรมวิธีหรือทำใหaเขaมขaนหรือแช3แข็งผสมกับสารที่ใหaความหวานและทำใหaมีความเหนียว
พอเหมาะมีลักษณะเป]นเจลโปร3งแสง (สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ+อุตสาหกรรม, 2521) 
 2.1.2  รูปแบบของเยลล่ี 
 ผลิตภัณฑ+เยลล่ีสำเร็จรูปท่ีจำหน3ายในทaองตลาดสามารถแบ3งไดaเป]น 2 รูปแบบดังน้ี 
 1) เยลลี่ชนิดเหลว ที่รับประทานเป]นอาหารว3าง (dessert jelly) มีเนื้อสัมผัสลักษณะอ3อนนุ3ม 
มีน้ำมาก สามารถใชaชaอนตักรับประทานหรือใชaหลอดดูดไดa นิยมรับประทานเป]นของหวานแบบแช3เย็น 
เป]นอาหารว3าง หรือหลังมื้ออาหารก็ไดa อาจจะรับประทานร3วมกับไอศกรีม เยลลี่ประเภทนี้มีส3วนผสม
ของสารที่ทำใหaเกิดเจล ไดaแก3 คาราจีเเนน เจลาติน ผงบุก และมีการเติมน้ำตาล กรดซิตริก สีผสม
อาหาร และสารปรุงแต3งกลิ่นรส (flavoring agent) ผลิตภัณฑ+มีทั้งรสหวานและรสเปรี้ยว เยลลี่ที่ดี 
ตaองมีลักษณะใสและมีเนื้อสัมผัสอ3อนนุ3ม แต3ไม3เหนียวจนหนืดและไม3เหลวจะตaองแข็งพอที่จะคงรูป
เดิม เมื่อตัดดaวยมีดก็เป]นเหลี่ยมตามรอยมีด ตัวอย3างผลิตภัณฑ+ที่พบในทaองตลาด อาจเป]นผงเยลล่ี
ผสมสำเร็จรูปที่ผูaบริโภคนำมาผสมน้ำรaอนตามสัดส3วน แลaวแช3เย็นเพื่อใหaเกิดเจล อีกรูปแบบหนึ่งคือ 
เยลล่ีท่ีพรaอมรับประทานบรรจุถaวยในภาชนะท่ีปdดผนึกสนิท 
 2) เยลลี่แหaง หรืออาจจะเรียกว3า กัมมี่เยลล่ี (gummy jelly) คือ ผลิตภัณฑ+ขนมหวานที่ไดaจาก
การนำสารที่ทำใหaเกิดเจล เช3น เจลาติน คาราจีแนน หรือวุaน ผสมกับสารใหaความหวาน เช3น น้ำตาล
ทราย น้ำเชื่อมกลูโคส หรือผสมส3วนผสมอื่นๆ เช3น ผลไมa ผัก ธัญพืช สมุนไพร สีผสมอาหาร สารใหa
กลิ่นและรส กรดอินทรีย+ เช3น กรดซิตริก นำส3วนผสมมาผสมใหaเขaากัน ใหaความรaอนจนมีความขaน
เหนียวพอเหมาะที่อุณหภูมิที ่เหมาะสม หยอดใส3พิมพ+ หรือตัดเป]นชิ ้นหลังจากทิ้งไวaใหaเย็น ไดa
ผลิตภัณฑ+กัมมี่เยลลี่ มีลักษณะแหaงไม3ติดมือ มีเนื้อสัมผัสเหนียวหนึบ แลaวอาจคลุกดaวยน้ำตาลหรือ
แปßงบริโภคไดa 
 3) เยลลี่อ3อน (soft jelly) หมายถึง ผลิตภัณฑ+ที่ไดaจากการนำผลไมa ผัก ธัญชาติ หรือสมุนไพร 
มาค้ันหรือสกัดแลaวผสมกับสารใหaความหวานและสารท่ีทำใหaเกิดเจล เช3น เจลาติน คาราจีแนน วุaน ใน
ปริมาณที่เหมาะสม ผลิตภัณฑ+ที่ไดaจะอยู3ในลักษณะกึ่งแข็ง อาจมีการผสมกรดผลไมaหรือส3วนประกอบ
อื่นๆ เช3น ผลไมa ผัก ธัญชาติ สมุนไพร เคี่ยวใหaมีความขaนเหนียวที่อุณหภูมิที่เหมาะสม แต3งสีและกล่ิน
รสดaวยก็ไดa บรรจุในภาชนะบรรจุท่ีปdดไดaสนิท (สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ+ชุมชน, 2547) 
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 2.1.3  ส1วนประกอบของเยลล่ี 
 1) สารที่ทำใหaเกิดเจล (gelling agent) การผลิตผลิตภัณฑ+เยลลี่สำเร็จรูปในเชิงอุตสาหกรรม มี
ส3วนประกอบที่สำคัญคือ กัม (Gums) ทำหนaาที่เป]นสารที่ทำใหaเกิดความเป]นเจล ชนิดของกัมที่ใชaกัน
อย3างแพร3หลาย ไดaแก3 คาราจีแนน เจลาติน และเพคติน 
 2) สารใหaความหวาน (sweetener) ส3วนใหญ3ในเยลลี่จะใชaน้ำตาลซูโครส เป]นสารที่ใหaความ
หวาน ช3วยใหaเพคตินเกิดโครงสรaางเป]นเจล ปริมาณน้ำตาลที่ใชaจะขึ้นอยู3กับปริมาณเพคติน และความ
เป]นกรดด3างของเนื้อหรือน้ำผลไมaชนิดนั้นๆ ถaาปริมาณเพคตินมาก ปริมาณน้ำตาลที่ใชaต3อน้ำหนักของ
ผลไมaก็มากดaวย ถaาผลไมaมีความเป]นกรดสูง (เปรี้ยว) ปริมาณน้ำตาลที่ใชaต3อน้ำหนักผลไมaหรือน้ำผลไมa
ต3อปริมาณน้ำตาลท่ีใชa ไม3ควรสูงกว3า 70 องศาบริกซ+ (วัดโดย refractometer) นอกจากน้ำตาลซูโครส
หรือสารใหaความหวานอื่นๆที่อนุญาตใหaใชaในเยลล่ี ตาม มอก. 236 - 2521 มีหลากหลายชนิด ไดaแก3 
น้ำตาลอินเวิร+ต (invert sugar) อินเวิร+ตไซรัป (invert syrup) เดกซ+โตรส (dextrose) ฟรักโตสไซรัป 
(fructose syrup) กลูโคสไซรัป (glucose syrup) และดรายกลูโคสไซรัป (dried glucose syrup) 

3) สารควบคุมความเป]นกรดและควบคุมความเป]นกรดด3าง (acidifying และ pH regulating 
agents) มีความสำคัญต3อรสชาติของผลิตภัณฑ+และช3วยใหaเจลอยู3ตัวมากขึ้น หากมีกรดมากเกินไปจะ
ทำลายความอยู3ตัวของเจลไดa โดยปกติความเป]นกรดเป]นด3าง (pH) ของเยลลี่ควรอยู3ระหว3าง pH 2.8-
3.5 และ pH ที่มีความเหมาะสมที่สุดคือ pH 3.2 ในการปรับความเป]นกรด-ด3าง ของเยลล่ี ตาม มอก. 
263-2521 สารที่ใชaเพิ ่มและควบคุมความเป]นกรด-ด3าง ไดaแก3 กรดซิตริก (citric acid) กรดมาลิก 
(malic acid) กรดแลกติก (lactic acid) กรดฟูมาลิก (fumalic acid) และเกลือโซเดียม โปตัสเซียม
และแคลเซียมของกรดเหล3าน้ี โซเดียมและโปตัสเซียมไบคาร+บอเนต 

4) สี กลิ่นรส หรือน้ำผลไมa จะช3วยปรับปรุงผลิตภัณฑ+ใหaมีลักษณะน3ารับประทานเพิ่มขึ้น น้ำ
ผลไมaที่ใชaเป]นส3วนผสมในเยลลี่ ตaองเป]นน้ำผลไมaแทa หรือน้ำสกัดจากผลไมaที่ผ3านการกรอง เพื่อใหaไดa
น้ำสกัดที่ใสปราศจากชิ้นหรือเศษผลไมa และอาจทำใหaขaนโดยการระเหยน้ำออก (สำนักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ+อุตสาหกรรม, 2521) 
 
2.2  สารที่ทำใหXเกิดเจล 
 

      สารที่ทำใหaเกิดเจล เป]นสารไฮโดรคอลลอยด+ สามารถจับกับน้ำไดa โดยเมื่อนำมาทำละลายหรือ
กระจายตัวอยู3ในน้ำรaอน จะทำใหaสารละลายที่ไดaมีความหนืดสูงหรือใหaเนื้อสัมผัสกลายเป]นเจลเมื่อท้ิง
ไวaใหaเย็น ทางดaานอุตสาหกรรมอาหาร มีการนำสารที่ทำใหaเกิดเจลชนิดต3างๆ มาใชaเป]นส3วนประกอบ
ในผลิตภัณฑ+อาหารอยู3หลากหลายชนิด เพื่อเพิ่มความยืดหยุ3น ความขaนหนืด และความคงตัวใน
ผลิตภัณฑ+อาหาร ในการผลิตเยลลี่สำเร็จรูปในเชิงอุตสาหกรรม มีส3วนประกอบที่สำคัญคือ กัม ซึ่งมี
หนaาที่เป]นสารที่ทำใหaเกิดเจล และชนิดของกัมที่ใชaกันอย3างแพร3หลาย ไดaแก3 คาราจีแนน เจลาติน 
และวุaน  
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 2.2.1  แคปปา-คาราจีแนน 
 คาราจีแนน เป]นพอลิแซ็กคาไรด+ซัลเฟต ที่สกัดไดaจากสาหร3ายทะเลสีแดง แบ3งออกไดaเป]น 3 
ชนิด คือ แคปปา (kappa, K) ไอโอตaา (iota, I) และแลมดaา (lamda, λ) คาราจีแนนทั้ง 3 ชนิด มี
องค+ประกอบเป]นน้ำตาลกาแลคโตสท่ีถูกเอสเตอริไฟดaวยกรดซัลฟูริคท่ีตำแหน3งและระดับแตกต3างกัน 
 สมบัติของคาราจีแนนจะขึ้นอยู3กับประจุลบของหมู3ซัลเฟตที่อยู3ในโมเลกุลเป]นสำคัญและยังแตก 
ต3างกันในคาราจีแนนแต3ละชนิด คาราจีแนนสามารถทำปฏิกิริยากับโปรตีนไดa 

สำหรับกลไกการเกิดเจลของแคปปา-คาราจีแนน และไอโอตaา-คาราจีแนน เม่ือคาราจีแนนอยู3
ในรูปสารละลายในน้ำจะมีโครงสรaางเป]น random coli ขณะเย็นตัวลงจะเกิดโครงสรaาง double 
helices เมื่อปล3อยใหaเย็นลงจะก3อใหaเกิดเป]นโครงสรaาง 3 มิติ โดยโพลิเมอร+แต3ละสายจะรวมตัวเขaามา
ใกลaกัน และเกิดเป]น junction point ซึ่งเมื่อเกาะรวมกันมากขึ้นจะทำใหaเกิดการแข็งตัวเป]นเจล ส3วน
แลมดaา-คาราจีแนนจะไม3สามารถเกิดเจลไดa 

 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 กลไกการเกิดเจลของแคปปา-คาราจีแนน และไอโอตaา-คาราจีแนน 
ท่ีมา : Piculell, (1995)   

เจลที่เตรียมมาจากคาราจีแนน มีคุณสมบัติที่สามารถเปลี่ยนกลับไปมาไดaดaวยความรaอน 
(thermoreversible gel) และสามารถเกิดปฏิกิริยากับโปรตีนไดa โดยแคปปา-คาราจีแนน ใหaเจลที่มี
ลักษณะเปราะ แตกง3าย และเกิดการแยกตัวของน้ำ (syneresis) การแยกตัวของน้ำจะมีปริมาณ
เพิ ่มขึ ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา เป]นผลมาจากร3างแหโพลิเมอร+ในโครงสรaาง 3 มิติ ของ            
เจลเกิดการหดตัวเขaาใกลaกันมากขึ้นทำใหaน้ำที่อยู 3ในร3างแหถูกบีบออกมาดaานนอกของเจล และ        
ไอโอตaา-คาราจีแนน ใหaเจลท่ีมีความยืดหยุ3นและไม3เกิดการแยกตัวของน้ำ  

การเติมโลหะอิออนมีผลต3อการเกิดเจล ในกรณีของแคปปา-คาราจีแนน เมื่อเติมโปแตส
เซียมอิออนจะเกิดเจลที่มีความยืดหยุ3น แต3หากเติมแคลเซียมอิออนจะเกิดเจลที่มีเนื้อแข็งทำใหaคงรูป 
ทรงไดaง3าย ซึ่งตรงกันขaามกับไอโอตaา-คาราจีแนน ที่เมื ่อเติมแคลเซียมอิออนจะเกิดเจลที่มีความ
ยืดหยุ3น เป]นตaน 
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 2.2.2  เจลาติน 
 เจลาติน เป]นสารก3อเจลจัดอยู3ในประเภทโปรตีน ไดaมาจากการสลายคอลลาเจนของเนื้อเยื่อใน
หนัง เอ็น และกระดูก โดยการใชaกรดหรือด3าง และทำการสกัดดaวยน้ำรaอน กระดูกและหนังเป]น
วัตถุดิบที่นิยมนำมาใชaในการผลิตเจลาตินในระดับอุตสาหกรรม มักใชaจากโค กระบือ และสุกร 
เนื่องจากจะใหaเจลาตินที่มีคุณภาพดี ส3วนการผลิตเจลาตินจากปลานั้น ไม3ค3อยนิยมผลิตในระดับ
อุตสาหกรรม เน่ืองจากเจลาตินปลามีอุณหภูมิในการหลอมเหลวและใหaค3าความแข็งของเจลท่ีค3อนขaาง
ต่ำ ปuญหาดังกล3าวอาจส3งผลต3อคุณภาพของผลิตภัณฑ+ (Karim and Rajeev, 2009) โดยเจลาตินปลา
มีอุณหภูมิในการเกิดเจลต่ำ (15 องศาเซลเซียส ท่ีความเขaมขaนรaอยละ 6.67) (Gomez et al., 2002)  
 เจลาตินแบ3งออกเป]น 2 ชนิด คือ เจลาตินชนิดเอและบี โดยจะแบ3งชนิดของเจลาตินตามการ
ปรับสภาพที่เหมาะสมกับวัตถุดิบแต3ละชนิดสำหรับการสกัดเจลาติน เจลาตินที่ไดaจากการปรับสภาพ
ดaวยกรดมีจุดไอโซอิเล็กทริกอยู3ในช3วง 7 ถึง 9 เจลาตินที่ไดaเรียกว3า เจลาตินชนิดเอ (gelatin type-A) 
มีค3าความแข็งของเจล (Bloom strength) อยู3ในช3วง 50-300 กรัม ตัวอย3างที่มักเตรียมดaวยวิธีนี้ไดaแก3 
หนังและกระดูกของสุกร และเจลาตินที่ไดaจากการปรับสภาพดaวยด3างมีจุดไอโซอิเล็กทริกอยู3ในช3วง   
4 ถึง 5 เจลาตินที ่ไดaเรียกว3า เจลาตินชนิดบี (gelatin type-B) มีค3าความแข็งของเจลอยู 3ในช3วง      
50-200 กรัม ตัวอย3างท่ีมักเตรียมโดยวิธีน้ีคือ หนังและกระดูกของโคและกระบือ (Cole, 2000) 
 สีของเจลาตินควรจะไม3มีสีจนถึงสีสว3างอำพันหรือสีเหลืองจางๆในสารละลาย โดยเจลาติน 
เกรดต่ำจะใหaสีลักษณะไม3โปร3งใสจนถึงขุ3น หรือมีสีเหลืองสaม กระบวนการผลิตไม3ดีจะส3งผลใหaเจลาติน
มักมีความขุ3น หรืออาจจะมีวัตถุเจือปนอื่นๆ ผสมอยู3ดaวย เจลาตินละลายไดaเพียงบางส3วนในน้ำเย็น 
การละลายเจลาตินตaองทำท่ีอุณหภูมิไม3เกิน 60 องศาเซลเซียส ซ่ึงหากสูงกว3าน้ี จะทำใหaโครงสรaางของ
เจลาตินถูกทำลาย ส3งผลต3อคุณภาพของเจล ซึ่งอุณหภูมิที่เหมาะสมต3อการละลายของเจลาตินคือ   
50-55 องศาเซลเซียส สารละลายเจลาตินมีความหนืดซ่ึงจะข้ึนอยู3กับระดับความเขaมขaนท่ีใชa 

กลไกการเกิดเจลของเจลาติน จะเร่ิมเม่ือมีการใหaความรaอน เจลาตินจะเปล่ียนเป]นสารละลาย
คอลลอยด+ (colloidal solution) หรือชอล โมเลกุลของเจลาตินจะยืดตัวออกอยู3ในรูปของ random 
coil แต3เมื่อทำใหaอุณหภูมิลดต่ำลง โมเลกุลที่ยืดตัวออกแลaวจะเริ่มเกิดการขดตัวอย3างชaาๆ (fold) เม่ือ
อุณหภูมิลดลงจนถึงจุดก3อเจล จะมีการเกิดอันตรกิริยาระหว3างโมเลกุลมากขึ้น จึงเกิดการรวมตัวกัน
เป]นโครงสรaางร3างแหที่แข็งแรงขึ้น เชื่อมกันระหว3างโมเลกุลมากขึ้นดaวยพันธะไฮโดรเจน พันธะไอโอ
นิก หรือพันธะไฮโดรโฟบิค จนเกิดเป]นโครงร3างตาข3ายสามมิติ แสดงดังรูปท่ี 2.2 ซึ่งในระยะนี้ทำใหa
พันธะระหว3างโมเลกุลเกิดการจับตัวกันอย3างคงตัว และแข็งแรงมากขึ้น พันธะหลักที่เกี่ยวขaองกับการ
เชื ่อมกันของโมเลกุลเจลาตินคือพันธะไฮโดรเจน และหากมีการใหaความรaอนอีกครั ้งจะเกิดการ
หลอมเหลวเป]นสารละลายหรือโซล การเปล่ียนเฟสระหว3างโซลและเจลน้ีเรียกว3า Sol-gel transition 
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รูปท่ี 2.2 กลไกการเกิดเจลของเจลาติน 
ท่ีมา : Schrieber and Gareis, (2007)  

เจลาตินที่ใชaในครัวเบเกอรี่ แบ3งออกเป]น 2 ชนิดไดaแก3 เจลาตินแบบผง ก3อนเริ่มใชaจะตaองนำ
เจลาตินผง 1 ส3วน ผสมกับน้ำเย็น 5 ส3วน โดยตaองค3อยๆ โรยผงเจลาตินลงบนผิวน้ำเพื่อปßองกันไม3ใหa
จับเป]นกaอน ตั้งพักไวaประมาณ 5 นาที ใหaเจลาตินผงดูดน้ำแลaวพองตัวเป]นเจล นำใส3ในภาชนะทน
ความรaอน เขaาไมโครเวฟพอรaอน คนใหaละลายหรือละลายบนอ3างน้ำรaอน หรือใชaวิธีนำเจลาตินผงท่ี
พองตัวแลaวใส3ในส3วนผสมนำขึ้นตั้งไฟ คนใหaเขaากัน ส3วนเจลาตินแบบแผ3น  ก3อนจะใชaตaองนำมาแช3ใน
น้ำเย็นจัดใส3น้ำแข็งประมาณ 10-15 นาที จนแผ3นเจลาตินนิ่มและพองตัวเป]นสองเท3า แลaวนำไป
ละลายกับส3วนผสมของเหลว ตั้งไฟอุ3นๆที่ประมาณ 50-60 องศาเซลเซียส พักใหaหายรaอน จึงนำไป
ผสมกับส3วนผสมอ่ืน เจลาตินแบบแผ3นค3อนขaางใสและอยู3ตัวกว3าแบบผง 

 
2.3  ถั่งเชVาสีทอง 
 2.3.1  สายพันธุ*ถ่ังเช1าสีทอง 
 ถั่งเช3าสีทองเป]นเห็ดในวงศ+ Cordycipitaceae มีชื่อวิทยาศาสตร+ว3า Cordyceps militaris ซ่ึง
เดิมเห็ดถั่งเช3าธิเบตก็จัดรวมอยู3ในวงศ+นี้ ต3อมาแยกมาเป]น Ophiocordycipitaceae (Hui-Chen Lo 

et al., 2013) อยู3ในวงศ+ที่ตั้งขึ้นใหม3 ลักษณะเด3นของถั่งเช3าสีทอง คือ มีสีเหลืองทอง หรือสีเหลืองอม
สaม ไปจนสีสaม ถ่ังเช3าสีทองสามารถพบไดa ท้ังในเอเชียไดaแก3 เนปาล จีน ญ่ีปุÆน เกาหลี ภูฎาน เวียดนาม 
และพบไดaในทวีปเอเมริกาเหนือ และทวีปยุโรป 
 ปuจจัยสำคัญที่ทำใหaถั่งเช3าสีทองเป]นที่รูaจักในทางการแพทย+คือ สารคอร+ดิเซปdน (cordycepin) 
ซึ่งพบครั้งแรกในส3วนของดอกถั่งเช3าสีทอง ต3อมาพบสารชนิดนี้ในเห็ดถั่งเช3าธิเบต (Hobb et al., 
1995) และเห็ดถั่งเช3าชนิดอื่นๆ (Cordyceps kyushuensis) (Cunningham et al., 1951) และสาร
คอร+ดิเซปdน ก็จัดเป]นสารออกฤทธิ์ทางยาที่คaนพบใหม3 และมีเฉพาะในเห็ดตระกูลถั ่งเช3าเท3าน้ัน 
นอกจากคอร+ดิเซปdนแลaว ยังมีสารออกฤทธิ์ทางยาที่สำคัญของถั่งเช3าสีทองอย3างอื่นอีก ไดaแก3 พอลิ
แซ็กคาไรด+ (polysaccharide) เออร+กอสเตอรอล (ergosterol) กรดคอร+ไดเซปdก (cordycepic acid) 
และสารอ่ืนๆ 
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 2.3.2  การเพาะเล้ียงถ่ังเช1าสีทอง 
 วิธีการเพาะเห็ดถั่งเช3าสีทองทำไดa 2 วิธี คือ การเพาะเลี้ยงดaวยดักแดaไหม และการเพาะเลี้ยง
ดaวยอาหารเมล็ดธัญพืช 

1) การเพาะดaวยดักแดaไหม : การเพาะดaวยดักแดaไหมทำไดaโดยทำการเก็บรังไหม แกะเอาตัว
ดักแดaออกมา จากนั้นทำการฆ3าเชื้อดักแดaดaวยการเช็ดดaวยแอลกอฮอล+เพื่อฆ3าเชื้อที่อาจติดมากับตัว
ดักแดa จากนั้นใส3เชื้อถั่งเช3าสีทองเขaาไปในตัวดักแดa สกุล Thitarodes (Hepialus) โดยที่หนอนนั้นยัง
มีชีวิตอยู3อาจทำโดยการสเปรย+หัวเชื้อลงบนตัวดักแดa หรือปßายหัวเชื้อบนตัวดักแดa เป]นการเลียนแบบ
ธรรมชาติที่ใหaเชื้อเขaาไปแบบสัมผัส หรืออาจจะใชaเข็มฉีดหัวเชื้อเขaาในตัวดักแดaโดยตรงเลย หรือกรีด
ตัวดักแดaเพื่อยัดหัวเชื้อเขaาไป เชื้อเห็ดจะเจริญในตัวดักแดaๆ จะค3อยๆ ตายไปในที่สุด ดอกเห็ดจะเร่ิม
งอกออกมาใหaเห็นเม่ือไดaรับความช้ืนและอุณหภูมิท่ีเหมาะสม เม่ือดอกเห็ดสมบูรณ+ดีแลaวสามารถนำไป
อบใหaแหaงที่อุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส จากนั้นบดเป]นผงเพื่อบรรจุแคปซูล หรือแปรรูปใน
ลักษณะต3างๆ เช3น กาแฟถ่ังเช3า น้ำสมุนไพรถ่ังเช3า สารสกัดเขaมขaน เป]นตaน 

2) การเพาะถ่ังเช3าสีทองดaวยอาหารเมล็ดธัญพืช : ถั่งเช3าแต3ละชนิดจะตaองการสารอาหารที่ไม3
เหมือนกัน แต3จะสามารถใชaอาหารสูตรพื้นฐานในการเพาะเลี้ยงไดa การเลือกใชaสูตรอาหารควรที่จะ
เหมาะสมกับเชื้อเห็ดชนิดนั้นๆ จะทำใหaเห็ดมีการเจริญเติบโต และผลิตสารออกฤทธิ์ไดaดี อาหารที่ใชa
เพาะเชื้อเห็ดนั้นอาจเป]นอาหารวิทยาศาสตร+ ไดaมาจากการผสมสารเคมีหลายๆ ชนิด หรืออาจเป]น
วัตถุดิบตามธรรมชาติ วัตถุดิบแต3ละชนิดที่นำมาทำอาหารมีคุณค3าทางโภชนาการต3างกัน อาหารอาจ
อยู3ในรูปอาหารแข็ง อาหารเหลว และอาหารกึ่งเหลวก็ไดaแลaวแต3ลักษณะการใชaงาน โดยมากหากจะ
ทำใหaเกิดดอกจะเพาะดaวยอาหารแข็ง ส3วนอาหารเหลวจะใชaทำหัวเชื้อ หรือเลี้ยงเพื่อเอาเสaนใยเห็ด 
ในขณะที่อาหารกึ่งเหลวจะใชaเพื่อเพาะเสaนใยเป]นแผ3น หรือเรียกว3า “รก” (ธัญญา และธวัช, 2555) 
แบ3งตามลักษณะของอาหารเป]น 2 แบบ ดังน้ี 
 1) อาหารแข็ง : อาหารแข็งอาจเป]นวุaน หรือเมล็ดธัญพืชก็ไดa โดยจะนำหัวเชื้อเห็ดมาวางบน
อาหาร แลaว นำไปบ3มที่อุณหภูมิ 20–25 องศาเซลเซียส เป]นเวลาประมาณ 30–45 วัน โดยใน 2 
สัปดาห+แรก บ3มในที่มืด จากนั้นใหaแสง 14–16 ชั่วโมง/วัน ความเขaมของแสงท่ี 1,000–3,000 ลักซ+ 
การเพาะถั่งเช3าสีทองดaวยอาหารแข็งสามารถทำการเพาะดaวยภาชนะแบบต3างๆ เช3น ขวดแกaว กล3อง
พลาสติก ถุงพลาสติก เป]นตaน 
 2) อาหารเหลว : โดยปกติในการเพาะดaวยอาหารเหลว ผลผลิตถั่งเช3าจะเก็บเกี่ยวในลักษณะ
เป]นเสaนใย การเพาะดaวยอาหารเหลว จำเป]นตaองใชaเทคนิคพิเศษในการเพาะเลี้ยง เช3น การเลี้ยงแบบ
เขย3า (Shaking culture) การเลี ้ยงแบบจมในอาหาร (Submerged culture) การเพาะเลี ้ยงบน
ผิวหนaาอาหารเหลว (Surface liquid culture) และการเล้ียงแบบต3อเน่ือง (Continuous culture or 
repeated batch culture) (ธัญญา, 2555)  
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 2.3.3  ประโยชน*ของถ่ังเช1าสีทอง 
 ถ่ังเช3าสีทองอุดมไปดaวยสารสำคัญท่ีมีผลทางชีวภาพหลายชนิด เช3น โมโนแซคคาไรด+ ไดแซคคา
ไรด+ (เบตaา-กลูแคน) แมนนิทอล กาแล็กโตส อะดีโนซีน คอร+ดิเซปdน กรดคอร+ดิเซปdก กรดอะมิโน 
โปรตีน สเตอรอล วิตามิน และแร3ธาตุที่เป]นประโยชน+หลายชนิด เช3น ไบโอติน กรดโฟลิก ไนอาซิน 
กรดแพนโทธีนิก ซิลีเนียม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม โซเดียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก คอปเปอร+ 
สังกะสี แมงกานีส และซิลีเนียม เป]นตaน (Das et al., 2010; ธัญญา, 2555) 
 ถ่ังเช3าสีทองประกอบไปดaวยนิวคลีโอไซด+ (Nucleosides) มากกว3า 10 ชนิด โดยจะมีสารคอร+
ไดซิปdนที่ทำหนaาที่เป]นหลัก ช3วยทำใหaเซลล+มะเร็งเจริญเติบโตชaา ชะลอการแพร3ของเซลล+มะเร็ง ช3วย
ในเรื่องการตaานอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ตaานการอักเสบ (Kim et al., 2010) ช3วยลดระดับคอเลสเตอรอล 
(Kiho et al., 1996) และพอลิแซคคาไรด+ในเห็ดชนิดนี้ ยังสามารถช3วยตaานอนุมูลอิสระ ช"วยลดระดับ
น้ำตาลในเลือด และชะลอความแก3ชรา (Lin et al., 2012) มีสารแลนติแนนที่ช"วยกระตุ=นเพิ่มภูมิคุaมกัน 
(Lee et al., 2012) ชะลอการแพร"ของเซลลLมะเร็ง (Bhandari et al., 2010) มีฤทธิ์ช3วยยับยั้งการอักเสบ 
(Kim et al., 2010) และยังส3งเสริมระบบภูมิคุaมกันในหนูทดลองอีกดaวย (Wu et al., 2012) 

สารคอร+ดิเซปdน [Cordycepin (3'-deoxyadenosine)] และกรดคอร+ดิเซปdกในถั่งเช3าช3วยใน
เรื่องการเพิ่มพลังงานภายในร3างกาย ใชaในการเพิ่มความแข็งแรงของนักกีฬา (Parcell et al., 2004)  
ใชaในการปßองกันและรักษาสารพัดโรค เช3น โรคหอบหืด วัณโรค โรคหลอดลมอักเสบเรื้อรัง โรคตับ
อักเสบเฉียบพลันและเรื้อรัง โรคไต โรคหัวใจ รวมถึงโรคที่เกี่ยวขaองกับระบบไหลเวียนโลหิต ความดัน
โลหิตสูง ภาวะที่เม็ดเลือดขาวต่ำกว3าปกติ ลaา เครียด นอนไม3หลับ โรคระบบประสาท โรคเบาหวาน 
ลดระดับน้ำตาลในเลือด อาการอ3อนเพลีย เพ่ิมภูมิคุaมกัน เพ่ิมความแข็งแรงของร3างกายใหaตaานทานต3อ
แบคทีเรีย ไวรัส และเชื้อเอชไอวี ตaานทานเซลล+มะเร็งและเซลล+เนื้องอก แกaความผิดปกติทางเพศท้ัง
ในเพศชายและหญิง (Kodama et al., 2000; Wu et al., 2007; Das et al., 2010)  

 2.3.4  สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของถ่ังเช1าสีทอง  

  2.3.4.1  สารคอร*ดิเซปãน 
  คอร+ดิเซปdน สารสำคัญในถั่งเช3าที่สามารถออกฤทธิ์ไดaเท3าฮอร+โมนเพศชายหรือ 
Testosterone มีผลโดยตรงในการควบคุมสมรรถภาพทางเพศชายทั้งระบบใหaทำงานไดaอย3างเต็มท่ี 
โดยที่ตัวคอร+ดิเซปdนเองไม3ไดaเป]นฮอร+โมน จึงไม3รบกวนสมดุลฮอร+โมนภายในร3างกาย สามารถใชaไดa
อย3างปลอดภัย ใหaผลเพิ่มเสริมสมรรถภาพทางเพศ และลักษณะอื่นๆ ที่แสดงออกถึงความเป]นชาย ท่ี
สำคัญจะยิ่งเห็นผลชัดเจนมากในผูaที่ค3อนขaางอายุมากเพราะจะเริ่มมีปริมาณ Testosterone ต่ำลง 
ฉะนั้นการไดaรับคอร+ดิเซปdนเท3ากับไดaสารที่ทำงานในระบบสมรรถภพทางเพศแทน Testosterone 
นอกจากน้ี ยังเพิ่มประสิทธิภาพการไหลเวียนของเลือดและตaานเชื้อแบคทีเรียก3อโรคอีกดaวย โดย
โครงสรaางอนุพันธ+ของสารคอร+ดิเซปdน แสดงดังรูปท่ี 2.3 
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รูปท่ี 2.3 อนุพันธ+ nucleoside adenosine ของสารคอร+ดิเซปdน (3'-deoxyadenosine) 
ท่ีมา : Hyuk-Woo Kwon and Dong-Ha Lee. (2017) 

 

 สารคอร+ดิเซปdน คaนพบครั้งแรกจากน้ำซุปหมักของถั่งเช3าสีทอง ซึ่งเป]นเชื้อราที่เติบโตในตัวอ3อน
ของ lepidopteron และดักแดaแมลง (Cunningham et al., 1950) น้ำหนักโมเลกุลของคอร+ดิเซปdน 
(C10H13N5O3) เท3ากับ 251.14 กรัมต3อโมล ความยาวคลื่นที่สามารถดูดซับไดaสูงสุดเท3ากับ 259 นาโน
เมตร สามารถละลายไดaในน้ำเกลือ แอลกอฮอล+ หรือเมทานอล ในหaองปฏิบัติการนิยมใชaน้ำเกลือฆ3า
เชื้อและฟอสเฟตบัฟเฟอร+ซาลีน (PBS) เป]นตัวทำละลาย (Li et al.,  2005) ถั่งเช3าเป]นที่รูaจักกันดีใน
การแพทย+แผนจีนและมีประสิทธิภาพทางคลินิกที่หลากหลายรวมถึงภูมิคุaมกัน ตaานมะเร็ง สารตaาน
อนุมูลอิสระ กิจกรรมตaานการอักเสบและต3อตaานจุลินทรีย+ (Tuli et al., 2014) เมื่อเร็วๆ นี้การศึกษา
จำนวนมากขึ้นไดaแสดงใหaเห็นถึงคอร+ดิเซปdน ซึ่งเป]นสารประกอบที่ออกฤทธิ์ทางชีวภาพของถั่งเช3าสี
ทอง มีบทบาทต3อตaานมะเร็งในวงกวaาง (Hsu et al,, 2017, Wang et al., 2017) 
 สารคอร+ดิเซปdน สามารถไปยับยั้งการส3งสัญญาณของกระบวนการ mTOR pathway ของเช้ือ
ราไดaทำใหaเช้ือราน้ันไม3สามารถเจริญเติบโตและตายไปในท่ีสุด แสดงดังรูปท่ี 2.4 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.4 กระบวนการยับย้ังของสารคอร+ดิเซปdน ต3อ mTOR pathway ของเช้ือรา 
ท่ีมา : มณจันทร+ เมฆธน. (2558) 
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 สารคอร+ดิเซปdน สามารถยับยั้งการสังเคราะห+ DNA และ RNA ของเซลล+มะเร็งช3วยยับยั้งเซลล+
เนื้องอกซึ่งเป]นสาเหตุของมะเร็ง เช3น มะเร็งปอด มะเร็งลำไสa มะเร็งต3อมลูกหมาก และมะเร็งเตaานม 
ช3วยเพ่ิมประสิทธิภาพการไหลเวียดของเลือด และการทำงานของเม็ดเลือดขาว แสดงดังรูปท่ี 2.5 
 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.5 การเพ่ิมคอร+ดิเซปdนเป]น Co-TP (Cordycepin tri-phosphate) ทำใหaส้ินสุดการ
ทรานสคริปชัน 

ท่ีมา : มณจันทร+ เมฆธน. (2558) 
 

  2.3.4.2  สารอะดีโนซีน 
  อะดีโนซีน (Adenosine) ในถ่ังเช3า เป]นสารออกฤทธ์ิท่ีสำคัญอีกตัวหน่ึงท่ีรองจาก
สารคอร+ดิเซปdนในเห็ดตระกูลถ่ังเช3า ซ่ึงมีคุณสมบัติกระตุaนการจับออกซิเจนในกระแสเลือด ช3วยเร่ือง
ระบบหายใจ โรคหอบหืด และภูมิแพa รวมถึงอะดีโนซีนยังช3วยในการสลายล่ิมเลือด ไม3ใหaเกิดการ
แข็งตัว เพ่ิมการไหลเวียนของโลหิตใหaดีข้ึน และควบคุมการเตaนของหัวใจใหaทำงานเป]นปกติ (ธัญญา, 
2560) 
 อะดีโนซีน เป]นหนึ่งในอนุพันธ+ของนิวคลีโอไซด+ มีโครงสรaางทางเคมีดังรูปที่ 2.6 ซึ่งเป]น
สารสำคัญที่พบในถั่งเช3ารองลงมาจากคอร+ดิเซปdน ปริมาณของอะดีโนซีนในถั่งเช3าสดจากธรรมชาติน้ันเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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มีปริมาณต่ำ แต3เมื่อเก็บไวaเป]นเวลานาน ปริมาณของนิวคลีโอไทด+จะสูงขึ้น แสดงใหaเห็นว3านิวคลีโอ
ไทด+ในถั่งเช3าจากธรรมชาตินั้นเกิดจากการสลายตัวของนิวคลีโอไซด+ในระหว3างกระบวนการจัดเก็บ 
(Zhou et al., 2009)  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.6 โครงสรaางทางเคมีของอะดีโนซีน (Adenosine) 

ท่ีมา : Alessandro Castorina. (2015) 
 

  2.3.4.3  พอลิแซคคาไรด* 
 พอลิแซคคาไรด+เป]นสารเบตaา-กลูแคนในเห็ดที่มีสรรพคุณการเสริมสรaางภูมิคุaมกัน

ต3อตaานอนุมูลอิสระใหaร3างกายไดaเป]นอย3างดี เป]นผลใหaร3างกายสมดุลเป]นปกติ และยังทำใหaเซลล+มะเร็ง
ตายไดa ช3วยทำใหaผูaปÆวยมะเร็งมีชีวิตยืนยาวต3อไดaไปอีก นอกจากนี้สารเบตaา-กลูแคนในเห็ดยังไป
ส3งเสริมใหaร3างกายกระตุaนการสรaางคอลลาเจนใหaแก3เซลล+ผิวหนัง ทำใหaบริเวณผิวหนังมีความยืดหยุ3น 
มีการสรaางเซลล+ใหม3เกิดข้ึน มีความเต3งตึงและลดการเห่ียวย3นของผิวหนังไดa แต3ในเห็ดแต3ละชนิดมีสาร
เบตaา-กลูแคนที่แตกต3างกันจึงมีคุณสมบัติในการกระตุaนการสรaางภูมิคุaมกันและการตaานอนุมูลอิสระท่ี
แตกต3างกันดaวย 

พอลิแซคคาไรด+เป]นพอลิเมอร+ที่มีสารกลุ3มคาร+โบไฮเดรตเป]นองค+ประกอบหลักเกิดจากโมโน
แซคคาไรด+ตั ้งแต3 10 โมเลกุลขึ ้นไป จนถึง 1000 โมเลกุล มาเชื ่อมต3อกันดaวยพันธะไกลโคซิดิก         
ดังแสดงในรูปท่ี 2.7 พอลิแซคคาไรด+ในธรรมชาติส3วนใหญ3 ไม3มีสี ไม3มีรส เมื ่อละลายน้ำจะไดa
สารละลายคอลลอยด+ 

พอลิแซคคาไรด+เรียกอีกอย3างหนึ่งว3า ไกลแคน (glycan) หมายถึง สารแซคคาไรด+จะแตกต3าง
กันตามชนิดของโมโนแซคคาไรด+ที่มาประกอบความยาวของสาย ชนิดของพันธะที่เชื่อมและระดับของ
ก่ิงกaานสาขา 
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รูปท่ี 2.7 โครงสรaางพอลิแซคคาไรด+ 
ท่ีมา : Urai et al., (2006) 

 
ประเภทของพอลิแซคคาไรด+ สามารถแบ3งเป]น 2 กลุ3ม ตามโครงสรaาง คือ กลุ3มโฮโมพอลิแซค

คาไรด+ เป]นพอลิแซคคาไรด+ที่ประกอบดaวยโมโนแซคคาไรด+เพียงชนิดเดียวต3อกัน ไดaแก3 แปßง เซลลูโลส 
ไกลโคเจน เดกซ+แทรน เป]นตaน และชนิดเฮเทอโรพอลิแซคคาไรด+ ประกอบดaวยโมโนแซคคาไรด+
มากกว3าหรือเท3ากับสองชนิดมาเชื่อมต3อกัน ไดaแก3 อินูลิน เพคติน กัมและวุaน นอกจากนี้ยังสามารถ
แบ3งพอลิแซคคาไรด+ตามหนaาที่ไดaออกเป]น 2 กลุ3ม ไดaแก3 พอลิแซคคาไรด+ที่ทำหนaาที่เป]นแหล3งสะสม
พลังงาน เช3น แปßงและไกลโคเจน และพอลิแชคคาไรด+ที่ทำหนaาที่เป]นโครงสรaางของเซลล+พืชและ
เปลือกนอกของสัตว+ เช3น เซลลูโลสและไคติน 

พอลิแซคคาไรด+เป]นผลิตภัณฑ+ปฐมภูมิที่เกิดจากกระบวนการเมเทบอลิซึมของจุลินทรีย+ พอลิ
แซคคาไรด+หลายชนิดสามารถผลิตไดaจากการเพาะเลี้ยงเห็ดในอาหารเหลว ส3วนใหญ3ไดaจากเสaนใยเป]น
เอนโดพอลิแซคคาไรด+ และเอกโซพอลิแซคคาไรด+ เอนโดพอลิแซคคาไรด+เป]นพอลิแซคคาไรด+ท่ี
สังเคราะห+ภายในเซลล+ เป]นสารสำคัญที่ทำใหaเซลล+อยู3รอด โดยสามารถใชaเป]นแหล3งพลังงาน และ
แหล3งคาร+บอนแก3เซลล+ไดa ตaองอาศัยการสกัดและการทำใหaบริสุทธิ์เพื่อนำเอาออกมาจากเซลล+ ส3วน
เอกโซพอลิแซคคาไรด+หลั่งออกมานอกเซลล+ใน 2 รูปแบบ คือ แคปซูลซึ่งยึดติดอยู3กับผนังเซลล+ และ
ในรูปของเมือกซึ่งปลดปล3อยออกสู3สิ่งแวดลaอมรอบๆเซลล+ เอกโซพอลิแซคคาไรด+มีหลากหลายและ
ลักษณะเฉพาะไม3ซ้ำกัน มักมีความซับซaอนทางโครงสรaางเคมี ทำหนaาที่ปßองกันเซลล+จากสารตaาน
จุลินทรีย+ และทำใหaเซลล+ทนต3อสภาพแวดลaอมท่ีไม3เหมาะสมไดa 

สรรพคุณของพอลิแซคคาไรด+ 
 1. ช3วยต3อตaาน ยับย้ัง และทำลายการลุกลามของเซลล+มะเร็งและเน้ืองอก 
 2. ช3วยลดผลขaางเคียงจากการรักษามะเร็งดaวยยาเคมีบำบัด 
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 3. ช3วยบรรเทาอาการแทรกซaอน หรือปÆวยซ้ำจากโรคเบาหวาน 
 4. ลดระดับน้ำตาลในเลือด และโคเลสเตอรอล ไตรกลีเซอไรด+ (ไขมันในเลือด) 
 5. ช3วยกระตุaนการซ3อมแซมความเสียหายของกลุ3มเซลล+ท่ีเกิดจากการติดเช้ือไวรัส 
 6. ช3วยรักษาสมดุลการทำงานของระบบประสาท ระบบฮอร+โมน และระบบภูมิคุaมกันของ
ร3างกาย 
 7. ช3วยยับย้ังการเจริญเติบโตของเน้ืองอก และช3วยปßองกันไม3ใหaเซลล+ท่ีติดเช้ือไวรัสกลายเป]น
เซลล+เน้ือรaาย 
  2.3.4.4 สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพอ่ืนๆ 

กรดคอร+ไดเซปdก (cordycepic acid) เป]นกรดเฉพาะตัวของถั ่งเช3าที ่ช3วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพของกระบวนการการเผาผลาญสารอาหาร มีส3วนช3วยในการเพิ่มเมแทบอลิซึมของ
ร3างกายทำใหaไม3เหนื่อยง3าย ช3วยใหaร3างกายแข็งแรงและฟ|}นตัวเร็ว ทำใหaร3างกายฟ|}นตัวไดaเร็วหลังจาก
ทำเคมีบำบัด-คีโม (การรักษามะเร็ง) และสรรพคุณของกรดคอร+ไดเซปdกจะช3วยกระตุaนกระบวนการ 
Metabolism ทำใหaร3างกายมีพลังแข็งแรงไม3เหนื่อยง3าย และชะลอภาวะเลือดออกในสมอง ลิ่มเลือด 
โรคหัวใจขาดเลือด และหอบหืด 
 สารคอร+ไดเซปdน กรดคอร+ไดเซปdก และอะดีโนซีน ในเห็ดถังเช3าสีทอง ช3วยเพิ่มพลังงาน
ภายในร3างกายถูกใชaในการเพิ่มความแข็งแรงของนักกีฬา (Parcell et al., 2004) ใชaในการปßองกัน
และรักษาสารพัดโรค เช3น โรคหอบหืด วัณโรค โรคหลอดลมอักเสบเรื้อรัง โรคตับอักเสบเฉียบพลัน
และเรื้อรัง โรคไต โรคหัวใจรวมถึงโรคที่เกี่ยวขaองกับระบบไหลเวียนโลหิต ความดันโลหิตสูง ภาวะท่ี
เม็ดเลือดขาวต่ำกว3าปกติ ลดระดับน้ำตาลในเลือด อาการอ3อนลaา เครียด นอนไม3หลับ โรคระบบ
ประสาท โรคเบาหวาน เพิ่มภูมิคุaมกัน เพิ่มความแข็งแรงของร3างกายใหaตaานทานต3อแบคทีเรียตaาน
เซลล+มะเร็งและเซลล+เน้ืองอก (Kodama et al, 2000; Das et al, 2010) 

สเตอรอล (sterol) เป]นลิพิดกลุ3มหน่ึงท่ีโครงสรaางโมเลกุลประกอบดaวยวงแหวน ช่ือไซโคล
เพอร+ไฮโดรฟ¶แนนทรีนตัวอย3างเช3น คอเลสเตอรอล วิตามินดี และฮอร+โมนเพศต3างๆ ท้ังฮอร+โมนเพศ
ชายและเพศหญิง  

สเตอรอลเป]นพบไดaทั้งในพืชและสัตว+ สเตอรอล หรือสเตอรอยด+ แอลกอฮอลล+ (steroid 
alcohols) เป]นหมู3ย3อยของสเตอรอยด+กับกลุ3มไฮดรอกซิล ในตำแหน3งที่ 3 ของวงแหวน A สเตอรอล
เป]นไลปdด (lipid) สังเคราะห+จากอะซิทิลโคเอนไซม+เอสเตอรอล มีดังน้ี 
1. คอเลสเตอรอล  

คอเลสเตอรอล เป]นไลปdตที่อยู3ในกลุ3มสเตอรอล พบไดaทั้งในพืชและสัตว+ แต3คอเลสเตอรอล
พบเฉพาะในสัตว+ อาหารที่มีคอเลสเตอรอลมากไดaแก3 เครื่องในสัตว+ ไข3แดง และสัตว+น้ำทะเลที่มี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กระดองคอเลสเตอรอล ไม3ใหaพลังงานต3อร3างกาย แต3ร3างกายใชaคอเลสเตอรอลเป]นสารตั้งตaนในการ
สรaางสารที ่มีประโยชน+อื ่นๆ เช3น ฮอร+โมนเพศ วิตามินดีและน้ำดีสำหรับย3อยไขมันในอาหาร 
คอเลสเตอรอล ส3วนหน่ึงมาจากอาหารท่ีรับประทานและอีกส3วนหน่ึงมาจากการสรaางของร3างกายเอง 

คอเลสเตอรอล คือ สารชนิดหน่ึงท่ีมีลักษณะเป]นกึ่งของแข็งและกึ่งของเหลวสามารถพบไดaใน
อาหาร และพบไดaในเซลล+ทั่วไปของอวัยวะในร3างกายโดยปกติร3างกายของมนุษย+เราสามารถสรaาง
คอเลสเตอรอลขึ้นมาเองไดaจากอวัยวะอย3างเช3น  ตับ ไขสันหลัง สมอง และผนังหลอดเลือดแดง 
นอกจากนี้คอเลสเตอรอลยังอาจจะไดaรับมาจากการทานอาหารเขaาไป แมaว3าคอเลสเตอรอลจะถูกจัด
ว3าอยู3ในกลุ3มสารไขมันในเลือด (lipid profile) แต3ในความเป]นจริง คอเลสเตอรอลเป]นสารคลaายไขมัน 
แต3ไม3ใช3ไขมันท่ีแทaจริงซะทีเดียว เน่ืองจากคอเลสเตอรอลเป]นสารท่ีไม3มีค3าพลังงานหรือไม3มีแคลอร่ี ซ่ึง
ต3างจากไขมันท่ีจะมีค3าพลังงานประมาณ 9 แคลอรีต3อกรัม 

2. ไฟโตสเตอรอล (phytosterol) 
สารไฟโตสเตอรอล เป]นสารธรรมชาติที่พบเฉพาะในพืช อาหารที่มีไฟโตสเตอรอลสูงไดaแก3 

ธัญพืชท่ีไม3ขัดสี ถ่ัวชนิดต3างๆ จมูกขaาว รำขaาว และน้ำมันรำขaาว ประโยชน+ของไฟโตสเตอรอลคือ ช3วย
ลดการดูดซึมคอเลสเตอรอลในร3างกาย และยังมีงานวิจัยที่กล3าวถึงประโยชน+ของไฟโตสเตอรอลอย3าง
แพร3หลายเกี่ยวกับการนำไปใชaบำบัดผูaปÆวยที่มีภาวะคอเลสเตอรอลสูง ช3วยลดคอเลสเตอรอลที่ไม3ดี 
(LDL-C) โดยที ่ไม3ลดคอเลสเตอรอลที ่ดี (HDL-C) ยิ ่งไปกว3านั ้นไฟโตสเตอรอลยังช3วยยับยั ้งการ
เจริญเติบโตของเซลล+เนื้องอก และช3วยทำลายเซลล+มะเร็งเตaานม รวมทั้งยังสามารถช3วยปßองกันการ
เกิดโรคมะเร็งลำไสaใหญ3และมะเร็งต3อมลูกหมากไดaอีกดaวย 

ไฟโตสเตอรอลหรือแพลนท+สเตอรอลเป]นไฟโตนิวเทรียนท+หรือสเตอรอลที่ไดaจากพืชเป]นสาร
ธรรมชาติในกลุ3มไตรเทอร+ฟdน มีโครงสรaางคลaายกับคอเลสเตอรอล ไฟโตสเตอรอล มี 2 ประเภทคือ 
สเตอรอลและสตานอล โดยไฟโตสเตอรอลที่พบในพืชมีมากกว3า 200 อนุพันธ+ ส3วนใหญ3คือ เบตaา-ซิ

โตสเตอรอล (b-sitosterol) แคมเพสเตอรอล (campesterol) และสติกมาสเตอรอล (stigmasterol) 
ผลจากการวิจัยเกี่ยวกับไฟโตสเตอรอล พบว3ามีคุณสมบัติลดคอเลสเตอรอลชนิดที่ไม3ดี และลดการเกิด
โรคหัวใจและหลอดเลือด โดยยับยั้งการดูดซึม ควบคุมปริมาณการละลายและการย3อยคอเลสเตอรอล
ในลำไสa โดยมีกลไกการออกฤทธิ์คือ เขaาแข3งขันการดูดซึมคอเลสเตอรอล ทำใหaคอเลสเตอรอลไม3ถูก
ดูดซึม จึงใชaเป]นสารลดคอเลสเตอรอล (Marangoni and Poli, 2010, Van Hoed et al., 2006) 

ไฟโตสเตอรอล (Phytosterols) มี 2 ประเภทใหญ3 คือ สเตอรอล (sterol) และสตานอล 
(Stanols) ซึ่งสารกลุ3มแรกจะมีความใกลaเคียงกับคอเลสเตอรอล ในขณะที่สารกลุ3มหลัง เป]นชนิดที่มี
ผลดีต3อสุขภาพหากนำมาบริโภค ทั ้งนี ้เพราะสตานอลจากพืชสามารถลดระดับสารประกอบ
คอเลสเตอรอลในเลือดไดa เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1 ในสัตว+ไดaแก3 
2.1.1 สเตอรอยด+ ฮอร+โมน (steroid hormone) 

2.2 ในพืชไดaแก3 
2.2.1 แคมเปสตอรอล (campesterol) 
2.2.2 ไซโตสเตอรอล (sitosterol) 
2.2.3 สติกมาสเตอรอล (stigmasterol) 

  2.3.4.5 สารตLานอนุมูลอิสระ (antioxidant) 
  สารตaานอนุมูลอิสระ หรือที่เรียกว3า สารแอนติออกซิแดนท+ สารที่ยับยั้งปฏิกิริยา
ออกซิเดชันจากอนุมูลอิสระ ซึ่งสามารถแบ3งกลไกการยับยั้งของสารตaานอนุมูลอิสระไดaเป]น 3 ชนิด 
ดังนี้ 1) ทำการปßองกันการเกิดอนุมูลอิสระ (preventive antioxidant) 2) ทำลายหรือยับยั้งอนุมูล
อิสระที่เกิดขึ้น (scavenging antioxidant) 3) ทำใหaลูกโซ3ของการเกิดอนุมูลอิสระสิ้นสุดลง (chain 
breaking antioxidant) (Strain and Benzie, 1999) 
 ในสิ่งมีชีวิตจะมีระบบปßองกันการทำลายเซลล+และเนื้อเยื่อจากอนุมูลอิสระอยู3ปริมาณหนึ่ง ซ่ึง
สารตaานอนุมูลอิสระตามธรรมชาติในร3างกายมีหลายชนิด ท้ังท่ีเป]นเอนไซม+ ไดaแก3 ซุปเปอร+ออกไซด+ดิส
มิวเตท (Superoxide dismutase ;(SOD) พบในเม็ดเลือดแดง เอนไซม+คะตะเลส (catalase) พบใน
ไซโตซอลของเซลล+ และสารตaานอนุมูลอิสระอื่นๆ เช3น โคเอนไซม+คิวเทน (coenzyme Q10) ซึ่งสาร
ตaานอนุมูลอิสระเหล3านี้มีปริมาณจำกัดเมื่อร3างกายมีอนุมูลอิสระมากขึ้น จะเกิดการขาดความสมดุล
ระหว3างสารตaานอนุมูลอิสระและอนุมูลอิสระในร3างกาย ดังน้ันถaามนุษย+ไม3มีการบริโภคสารท่ีมีลักษณะ
ช3วยในการตaานอนุมูลอิสระ ก็จะก3อใหaเกิดความเสื่อมถอยของเซลล+ในร3างกาย และในที่สุดทั้งสุขภาพ
ของร3างกายก็เสื่อมไปดaวย ดังนั้นมนุษย+เราจึงควรหาแหล3งอาหาร หรือสิ่งที่ช3วยเพิ่มเสริมใหaมีสารตaาน
อนุมูลอิสระสูงขึ้น เช3น 1) วิตามิน ไดaแก3 วิตามินซี วิตามินอี และเบตaาแคโรทีน 2) เกลือแร3 ไดaแก3 
ทองแดงและสังกะสี เป]นส3วนประกอบของเอนไซม+ซุปเปอร+ออกไซด+ดิสมิวเตท และซีลีเนียมเป]น
ส3วนประกอบของเอนไซม+กลูตาไทโอนเปอร+ออกซิเดส 3) สารตaานอนุมูลอิสระอื่นๆ ไดaแก3 โคเอนไซม+
คิวเทน สารสกัดจากเมล็ดองุ3น สารสกัดจากเปลือกสน กรดแอลฟา-ไลโปอิก และสารประกอบฟ¶นอลิก 
ซึ่งเป]นสารประกอบที่หาไดaจากการเมแทบอไลท+ในพืชทั่วไป ประกอบดaวยสารประกอบสำคัญ ไดaแก3 
โปรแอนโทไซยานิดินส+ (proanthocyanidins) อนุพันธ+ของกรดแกลลิก (gallic acids) และอนุพันธ+
ของกรดเฮกซะไฮดรอกซีไดฟ¶นิกส+ (hexahydroxydiphenic acid) สารประกอบฟ¶นอลิก (phenolic 
compound) โดยสารประกอบฟ¶นอลิกที่สำคัญคือ ฟลาโวนอยด+ ประกอบดaวยแคทีชิน (catechin) 
โปรแอนโทรไซยาน ิด ิน (proanthocyanins) แอนโทไซยาน ิด ิน (anthocyanidins) ฟลาโวน 
(flavone) ฟลาโวนอยด+ (flavonols) และไกลโคไซด+ (glycosides) ของสารเหล3าน้ี 

 ในพืชที่มีความสามารถในการเป]นสารตaานอนุมูลอิสระ มักจะมีสารประกอบหลักคือสาร        
ฟ¶นอลิก ไดaแก3 ฟลาวานอยด+ กรดฟ¶นอลิก และแอนโธไซยานิน ซึ่งพบทั่วไปในใบ ลำตaนและเปลือก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ของพืช กลไกในการตaานอนุมูลอิสระของสารประกอบฟ¶นอลิกจะอยู3ในรูปของการกำจัดอนุมูลอิสระ 
การใหaไฮโดรเจนอะตอม และการกำจัดออกซิเจนที่ขาดอิเล็กตรอน รวมทั้งการรวมตัวกับโลหะ สาร
ตaานอนุมูลอิสระมีคุณประโยชน+อย3างมากต3อระบบที่สำคัญต3างๆ ในร3างกาย ไดaแก3 ระบบหลอดเลือด
และหัวใจ ระบบภูมิคุaมกัน ระบบกลุ3มเซลล+ประสาทที่ทำงานเฉพาะในสมอง การต3อตaานการเกิด
โรคมะเร็งต3างๆ และการชะลอความชรา รวมทั้งกระบวนการต3างๆ ที่โดดเด3นในการปกปßองชีวิต 
ระบบต3างๆเหล3านี้เกี่ยวขaองโดยตรงกับสุขภาพร3างกายของเรา ตัวอย3างเช3น โรคหัวใจที่เกิดจากการอุด
ตันของเสaนเลือดท่ีอาจเกิดข้ึนอย3างฉับพลัน ซ่ึงบางทีอาจจะเกิดจากการสะสมสารต3างๆท่ีบริเวณหลอด
เลือด ทำใหaผนังหลอดเลือดถูกทำลายในกรณีโรคอื่นๆ เช3น โรคอัลไซเมอร+ (Alzheimer disease) 
ความเสียหายที่เกิดขึ้น ไม3สามารถตรวจสอบไดaอย3างแน3ชัดว3ามีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นเมื่อใด ความ
เสียหายท่ีเกิดข้ึนกับเซลล+ประสาทในผูaปÆวยโรคอัลไซเมอร+ 

เอนไซม+ซุปเปอร+ออกไซด+ ดิสมิวเทส (superoxide dismutase, SOD) เป]นหนึ่งในเอนไซม+ท่ี
มีอยู3ในสิ่งมีชีวิตที่ตaองการออกซิเจน และในสิ่งมีชีวิตที่ไม3ตaองการออกซิเจนบางกลุ3ม ถือเป]นปßอม
ปราการแรก ในการปßองกันจากการออกซิเดชั่นโดยการเร3งปฏิกิริยาการแตกตัวของอนุมูลอิสระ
ซุปเปอร+ออกไซด+ไปเป]นโมเลกุลของออกซิเจนและไฮโดรเจนเปอร+ออกไซด+ก3อน จากนั้นจะทำปฏิกิริยา
สลายไฮโดรเจนเปอร+ออกไซด+ต3อดaวยคาตาเลสและเปอร+ออกซิเดสจนไดaน้ำและออกซิเจน เอนไซม+น้ีจะ
ค3อย ๆ ลดลงเม่ืออายุมากข้ึน ซ่ึงหากขาดไปจะไม3สามารถขจัดอนุมูลอิสระซุปเปอร+ออกไซด+ไดa 
  2.3.4.6 อนุมูลอิสระ 
  อนุมูลอิสระ คือ อะตอมหรือโมเลกุลที่มีอิเล็กตรอนไม3เป]นคู3 เมื่อมีอิเล็กตรอนไม3เป]น
คู3จึงทำใหaโมเลกุลนั้นไม3เสถียร จึงพยายามจับอิเล็กตรอนจากโมเลกุลขaางเคียง ใหaมีอิเล็กตรอนครบคู3
เพื่อความเสถียร เมื่อโมเลกุลที่อยู3ขaางเคียงถูกดึงอิเล็กตรอนออกไป ตaองไปจับเอาอิเล็กตรอนจาก
อะตอมหรือโมเลกุลขaางเคียงตัวอื่นต3อๆไป เป]นอย3างนี้ต3อเนื่องไปเป]นแบบปฏิกิริยาลูกโซ3 โดยไม3มีท่ี
สิ้นสุดเพื่อใหaตัวอะตอมหรือโมเลกุลมีความเสถียร และถaาหากอิเล็กตรอนที่ไม3มีคู3 2 ตัวจับคู3กันพอดี 

จะเปลี่ยนเป]นมีโมเลกุลที่เสถียรเช3น hydrogen radical (H•) hydroxyl radical (HO•) superoxide 

anion radical (O2-•) เป]นตaน (Halliwell, 1991) 
อนุมูลอิสระเป]นสารที่มีอิเล็กตรอนโดดเดี่ยวในอะตอมหรือโมเลกุล (บุหรัน, 2556) เกิดจาก

กระบวนการต3างๆในร3างกาย และยังมีปuจจัยภายนอก เช3น มลภาวะต3างๆ การไดaรับรังสี ยารักษาโรค
บางชนิด อาหารที่ไหมaเกรียม เป]นตaน เมื่อไดaรับสารอนุมูลอิสระเป]นปริมาณมากๆ ก็จะเป]นอันตราย
ต3อเซลล+ และก3อใหaเกิดโรคต3างๆ เช3น โรคมะเร็ง โรคหัวใจ พาร+กินสัน เป]นตaน ดังน้ันร3างกายจึงมีกลไก
ปßองกันอนุมูลอิสระดaวยการสรaางสารตaานอนุมูลอิสระ แต3ร3างกายสามารถสรaางสารตaานอนุมูลอิสระไดa
อย3างจำกัด จึงตaองมีการรับประทานอาหารท่ีมีสารตaานอนุมูลอิสระเพ่ิมเติม ซ่ึงจะพบไดaมากในพืชผัก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



19 
 

อนุมูลอิสระ DPPH เป]นอนุมูลอิสระไนโตรเจนท่ีคงตัวและมีสีม3วง การทดสอบ DPPH จะเป]น 
การทดสอบความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระโดยใหaไฮโดรเจนอะตอมจากนั้นนำไปวัดค3าการ
ดูดกลืนแสงท่ี 517 นาโนเมตร สารละลาย DPPH แรกเร่ิมจะมีสีม3วงในเอทานอล เม่ือสารละลายไดaรับ
ไฮโดรเจนอะตอมจะมีการทำปฏิกิริยาเปลี่ยนเป]นสีเหลือง โดยค3าการดูดกลืนแสงที่ไดaจะนำไปคำนวณ
เป]นค3าความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ 
 อนุมูลอิสระที่พบจริงและเกิดขึ้นในร3างกายมนุษย+ เป]นสิ่งที่ไม3สามารถมองเห็นดaวยตาเปล3า 
(พนิดา กุลประสูติดิลก, 2548) แต3เกิดไดaทั้งภายในและภายนอกร3างกาย สามารถพบไดaมากที่ระบบ
เนื้อเยื่อใตaผิวหนัง ทำใหaเกิดอาการผิวแหaงเสียความยึดหยุ3น เกิดฝßา ตกกระ หรืออาจมีอาการขaอเสื่อม
ไดaถaาอนุมูลอิสระเขaาไปทำลายที่ไขขaอกระดูก ดังนั้นอาจกล3าวไดaว3า อนุมูลอิสระมีผลมากในทางทำใหa
เกิดสภาวะเส่ือม ทำใหaระดับเซลล+เสียหายไดaหลายรูปแบบ เช3น อาจช3วยกระตุaนใหaสารก3อมะเร็งมีฤทธ์ิ
เพิ่มมากขึ้น เนื่องจากเกิดการเสื่อมสภาพของเนื้อเยื่อ ตลอดจนอาจทำลายโครงสรaางทางเคมีของดี
เอ็นเอหรือโครโมโซม อนุมูลอิสระสรaางความเสียหายต3อชีวโมเลกุลมาก โดยเฉพาะการออกซิไดซ+ไขมัน 
ซ่ึงเป]นส3วนประกอบหลักของเย่ือหุaมเซลล+ ทำใหaเย่ือหุaมเซลล+เสียสภาพเป]นเหตุใหaเกิดภาวะหลอดเลือด
แดงแข็งตัวและมีความยืดหยุ3นนaอยลง อีกทั้งยังเขaาจู3โจมทำใหaเกิดการแตกหักและโปรตีนรวมตัวเป]น
กaอน ทำใหaเอนไซม+เสื่อมสภาพ ฮอร+โมนทำงานไม3ปกติ นอกจากนี้ถaาอนุมูลอิสระเขaาจับกับดีเอ็นเอ ทำ
ใหaเกิดการกลายพันธุ+ (mutation) และการแบ3งเซลล+ผิดปกติเป]นสาเหตุของโรคหัวใจ โรคหลอดเลือด
หัวใจอุดตัน โรคความจำเส่ือม โรคมะเร็ง ตaอกระจก และภาวะความเส่ือมชราของเซลล+ (aging)  
 อนุมูลอิสระอาจถูกจำแนกเป]น 4 ชนิดไดaแก3 1) อนุมูลอิสระซุปเปอร+ออกไซด+ (superoxide) 
เกิดขึ้นเมื่อไมโทคอนเดรียในเซลล+นำออกซิเจนออกมาใชaเป]นพลังงาน 2) อนุมูลอิสระไฮโดรเจนเปอร+
ออกไซด+ ใชaเป]นยาฆ3าเชื้อโรคชนิดหนึ่งจัดเป]นอนุมูลอิสระ คุณสมบัติทางเคมีของไฮโดรเจนเปอร+
ออกไซด+ จัดว3ามีความไม3เสถียรเป]นอย3างมาก จึงปล3อยอิเล็กตรอนออกมา ทำใหaมีพิษรุนแรง           
3) ซิงเกลด ออกซิเจน (singlet oxygen) เป]นอนุมูลอิสระที่ทำปฏิกิริยาออกซิเดชันรุนแรง หาก
ร3างกายไดaรับรังสีเอ็กซ+ รังสีอัลตราไวโอเลต ภายในร3างกายก็จะเกิดซิงเกลด ออกชิเจนจำนวนมาก 
เป]นอนุมูลอิสระ ซึ่งก3อใหaเกิดโรคต3างๆ เช3น มะเร็งผิวหนัง และเป]นอันตรายต3อผิวหนัง 4) อนุมูล
อิสระไฮดรอกซิล มีฤทธิ์ทำปฏิกิริยาออกซิเดชันรุนแรง กล3าวคือ ถaามีอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล อยู3ใน
ร3างกายเพียงชนิดเดียวก็ทำใหaบุคคลคนนั้น มีโอกาสเสียชีวิตถึงรaอยละ 50 เป]นอนุมูลอิสระที่ทำใหa
ร3างกายแก3เร็ว เกิดโรคมะเร็งและโรคในผูaสูงอายุเป]นตaน 

ร3างกายสิ่งมีชีวิตไดaรับอนุมูลอิสระจากแหล3งสำคัญ 2 แหล3ง ดังนี้ 1) แหล3งภายในร3างกาย มา
จากปฏิกิริยาเคมีต3างๆ หรือผลจากกระบวนการเมแทบอลิซึมของร3างกายเองที่เกิดขึ้นตลอดเวลา 
(Maxwell, 1995) ไดaแก3 กระบวนการย3อยสลายอาหารโดยเอนไซม+ชนิดต3างๆ การกำจัดเช้ือแบคทีเรีย
โดยเซลล+เม็ดเลือดขาว และกระบวนการลิปdดเปอร+ออกซิเดชัน (lipid peroxidation) เป]นตaน 2) 
แหล3งภายนอกร3างกาย มาจากการรับประทานอาหารที่มีสารพิษตกคaางประเภทยาฆ3าแมลง ยากำจัด
วัชพืช อาหารที่ใชaสารกันบูด สารแต3งสี แต3งกลิ่น สารเพิ่มความกรอบ การปรุงอาหารดaวยการทอดในเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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น้ำมันเดือดๆ อาหารที่ปd}งย3างจนเกรียมจัด อาหารที่รมควัน ตลอดจนการฉายรังสีหรือเคมีบำบัด การ
หายใจเอาควันพิษจากท3อไอเสียรถยนต+ หมอกควัน เขม3าจากโรงงานและควันบุหร่ี เป]นตaน  
2.4  สารใหXความหวาน  

 2.4.1  น้ำตาลซูโครส 
 น้ำตาลซูโครส  เป]นน้ำตาลที่เรียกกันทั่วไปว3าน้ำตาลทรายมีโครงสรaางแสดงดังรูป 2.8  ใชaเป]น
สารใหaความหวานกันอย3างกวaางขวาง ซึ่งจะพบอยู3ในพืชและผลไมaหลากหลายชนิด แต3ที่นำมาใชaเป]น
วัตถุดิบผลิตน้ำตาลในทางการคaา คือ อaอย และหัวบีท (beat root) น้ำตาลซูโครสเป]นน้ำตาลโมเลกุล
คู3 (disaccharide) ประกอบดaวยน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยว (monosaccharide) 2 ชนิด คือ น้ำตาลฟรัก
โตส (fructose) และน้ำตาลกลูโคส (glucose) เชื่อมต3อกันดaวยพันธะไกลโคไซด+ (glycosidic bond) 
มีสูตรโมเลกุล คือ C12H22O11 น้ำตาลซูโครส เป]น non reduction sugar เพราะไม3มีหมู 3ฟuงก+ช่ัน
เหลืออยู3ในโมเลกุล 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.8 โครงสรaางโมเลกุลของน้ำตาลซูโครส  
ท่ีมา : http://www.askiitians.com/iit_jee-

Carbohydrates_Amino_Acids_Peptides/Disaccharide  
 

 2.4.2  น้ำตาลเด็กซ*โตรส 
 น้ำตาลเด็กซ+โตรส เป]นชื่อที่ไวaใชaเรียกผลึกน้ำตาลกลูโคส ซึ่งเป]นน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยว จัดอยู3ใน
กลุ3มของ อัลโดเฮกโซส (aldohexose) อัลโดเฮกโซส คือน้ำตาลที่มีอะตอมของคาร+บอนอยู3 6 อะตอม 
และเป]นอนุพันธ+อัลดิไฮด+ (aldehyde derivatives) คือมีกลุ3มคาร+บอนิล (carbonyl group) อยู3ท่ี
ปลาย นอกจากนี ้มีการจัดเรียงตัวของอะตอมคาร+บอนเป]นรูปหกเหลี ่ยม ซึ ่งเรียกว3าไพราโนส 
(pyranose) แหล3งกลูโคสที่มีในธรรมชาติจะอยู3ในรูปของน้ำตาลสองโมเลกุล (disaccharides) บาง
ชนิด เช3น ซูโครส แลคโตส (lactose) นอกจากนี้จะอยู3ในรูปน้ำตาลหลายโมเลกุล เช3น แปßงที่พบใน
เซลล+พืช ไกลโคเจน (glycogen) ที่พบในเซลล+สัตว+ทั้งแปßงและไกลโคเจนนี้ อาจจะเรียกว3า กลูแคน 
(glucan) เพราะเป]นน้ำตาลหลายโมเลกุล ซึ่งเกิดจากการต3อกันของน้ำตาลกลูโคสเพียงอย3างเดียว 
ผลึกน้ำตาลกลูโคสจะมี 2 ชนิดคือ ชนิดที่ไม3มีน้ำในผลึกเรียกว3า เดกซ+โตรส แอนไฮดรัส (dextrose 
anhydrous) ซึ่งเป]นผลึกบริสุทธิ์ ของดี-กลูโคส ที่ผลิตจากน้ำเชื่อมกลูโคส ที่มีค3าเดกซ+โตรส อิควิวา
เลนต+ (Dextrose Equivalent) (DE) สูง ดaวยการตกผลึก (crystallization) ที ่อุณหภูมิสูงกว3า 60 
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องศาเซลเซียสและชนิดที ่มีน้ำในผลึก 1 โมเลกุลเรียกว3า เดกซ+โตรส โมโนไฮเดรต (dextrose 
monohydrate) คือ ผลึกบริสุทธิ ์ของน้ำตาลดี-กลูโคส  ที ่มีโมเลกุลของน้ำ 1 โมเลกุล ผลิตจาก
น้ำเชื่อมกลูโคส ที่มีเดกซ+โตรสที่มีอิควิวาเลนต+สูง ดaวยการตกผลึกดaวยเครื่องตกผลึก (crystallizer) 
โดยควบคุมการตกผลึกที่อุณหภูมิต่ำ โดยทั้งเดกซ+โตรส แอนไฮดรัส และเดกซ+โตรส โมโนไฮเดรต 
สามารถผลิตไดaจากแปßง (starch) ทุกชนิดในประเทศไทย แปßงที่เหมาะสมสำหรับการผลิตเดกซ+โตรส 
คือ แปßงมันสำปะหลัง เนื่องจากมีราคาถูก หลักการในการผลิตผลึกน้ำตาลเดกซ+โตรสทั้งสองชนิด คือ
นำน้ำแปßงมาย3อยดaวยเอนไซม+ (enzyme) ใหaเป]นสารละลายกลูโคส นำสารละลายกลูโคสไปผ3านการ
กรอง ฟอกสี จับไอออนที่มีประจุบวกและลบ ในกรณีที่ผลิตเพื่อใชaในการทำน้ำเกลือสำหรับฉีดเขaาเสaน
เลือดจะตaองกรองซากจุลินทรีย+ออก จากนั้นนำไประเหยน้ำ เพื่อใหaไดaสารละลายกลูโคสท่ีเขaมขaน แลaว
ทำการตกผลึก จะไดaผลึกชนิดโมโนไฮเดรต หรือแอนไฮดรัสตามความตaองการ พรaอมท้ังควบคุมสภาวะ
การตกผลึก จากน้ันแยกผลึกออกจากสารละลายกลูโคสแลaวอบใหaแหaง ผลึกเดกซ+โตรสท้ังสองชนิดท่ีไดa
จะมีลักษณะทั่วไปคือ มีสีขาวไม3มีกลิ่นและรส สำหรับผลึกชนิดแอนไฮดรัส เมื่อเก็บไวaจะจับตัวเป]น
กaอนชaากว3าผลึกน้ำตาลชนิดโมโนไฮเดรต น้ำตาลเดกซ+โตรสนี้ใชaสำหรับ ผลิตเป]นเครื่องดื่มเกลือแร3
ชนิดผงและชนิดน้ำ ส3วนชนิดที่เป]นเกรดยาฉีดจะใชaผลิตน้ำเกลือสำหรับฉีดเขaาเสaนเลือดคือ น้ำตาล
กลูโคส ที่มีรูปแบบทางเคมีที่อยู3ในรูปแบบดี-กลูโคส เป]นน้ำตาลที่พบไดaทั่วไปในธรรมชาติ เช3น ใน
ผลไมa น้ำผ้ึง ซ่ึงอาจเรียกว3า grape sugar หรือพบในน้ำเช่ือมกลูโคส ซ่ึงไดaจากการไฮโดรไลซ+สตาร+ซ 
 2.4.3  น้ำตาลอ่ืน ๆ ท่ีนำมาใชL 
 น้ำตาลอินเวิร+ต คือ สารใหaความหวาน เตรียมโดยการนำน้ำเชื ่อมจากน้ำตาลซูโครส ทำ
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis) สลายพันธะไกลโคไซด+ดaวยกรดหรือเอนไซม+ จะไดaน้ำตาลฟรักโตส
และกลูโคสอย3างละเท3า ๆ กัน สูตรโครงสรaางของโมเลกุลของน้ำตาลซูโครสแสดงดังรูปที่ 2.9 ใน
ธรรมชาติจะพบน้ำตาลอินเวิร+ตในน้ำผึ้ง (honey) น้ำตาลอินเวิร+ตมีความหวานมากกว3าน้ำตาลทราย 
เพราะคุณสมบัติเด3นของน้ำตาลฟรักโตสมีความหวานมากกว3าและตกผลึกไดaยากกว3า การใชaประโยชน+
น้ำตาลอินเวิร+ตในอาหาร เช3น ลูกกวาด (confectionery) ส3วนผสมในการผลิตไสaไอศกรีม (ice 
cream) เคร่ืองด่ืม (beverage) เบเกอร่ี (bakery) และแยม (jam) 

 
 

 

 

 

รูปท่ี 2.9 โครงสรaางของโมเลกุลของน้ำตาลซูโครส ประกอบดaวยน้ำตาลกลูโคสและน้ำตาลฟรักโตส 
ท่ีมา : http://www.askiitians.com/iit_jee-

Carbohydrates_Amino_Acids_Peptides/Disaccharide 
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 2.4.4  น้ำเช่ือมกลูโคส 
น้ำเชื่อมกลูโคส หรือ กลูโคสไซรัป หรือ แปะแซ เป]นสารใหaความหวานเป]นของเหลว ใส และ

ขaนหนืด น้ำเชื ่อมกลูโคสเป]นผลิตภัณฑ+ที ่ไดaจากการย3อยโมเลกุลของสตาร+ซใหaเล็กลง (starch 
hydrolysis) การผลิตน้ำเชื่อมกลูโคสมีวัตถุดิบหลัก คือ สตาร+ซ จากแปßง เช3น แปßงขaาวโพด แปßงมัน
สำปะหลัง แปßงขaาวเจaา นำมาผสมกับน้ำแลaวทำใหaสุก หลังจากนั้นน้ำแปßงสุกจะถูกย3อยดaวยกรดหรือ
เอนไซม+ที่ย3อยสตาร+ชไดa เช3น amylase ทำใหaสตาร+ซมีขนาดโมเลกุลเล็กลง กระบวนการทำใหaสตาร+ช
มีโมเลกุลเล็กลงจะไดaเป]นน้ำเชื่อมกลูโคสที่เป]นของเหลวใส หวานขaนหนืด มีส3วนประกอบเป]นน้ำตาล
กลูโคส มอลโตส (maltose) และโอลิโกแซ็กคาไรด+ (oligosaccharide) ปuจจุบันนิยมผลิตกลูโคสไซรับ
ดaวยการย3อยดaวยเอนไซม+เน่ืองจากใหaความบริสุทธ์ิของกลูโคสมากกว3าการย3อยดaวยกรด 

 2.4.5  น้ำเช่ือมฟรักโตส 
ฟรักโตสไซรัป จะมีรสหวานมากกว3าน้ำเชื่อมจากน้ำตาลซูโครสหรือกลูโคสทำจากกลูโคส

ไซรัป โดยการเติมเอนไซม+ลงเปลี ่ยนกลูโคสใหaเป]นฟรักโตส ไดaสารใหaความหวานที ่มากข้ึน 
ประกอบดaวยน้ำรaอยละ 24 ที่เหลือคือน้ำตาลฟรักโตสผสมกับน้ำตาลกลูโคส มีหลายความเขaมขaน เช3น 
HFCS 90 ประกอบดaวยน้ำตาลฟรักโตสประมาณรaอยละ 90 และน้ำตาลกลูโคสรaอยละ 10 HFCS 55 
ประกอบดaวยน้ำตาลฟรักโตสประมาณรaอยละ 55 และน้ำตาลกลูโคสรaอยละ 42 มีความหวานท่ี
ใกลaเคียงน้ำตาลที่สุด นิยมเติมในเครื่องดื่ม HFCS 42 ประกอบดaวยน้ำตาลประมาณฟรักโตสรaอยละ 
42 และน้ำตาลกลูโคสรaอยละ 53 นิยมใชaในเคร่ืองด่ืม และขนมอบ 

 
2.5  เพคติน 
        2.5.1  เพคตินคืออะไร 
 เพคติน (pectin) เป]นสารพอลิแซคคาไรด+ เช3นเดียวกับแปßงและเซลลูโลส ซ่ึงพบไดaท่ัวไปในผนัง
เซลล+ของพืช ประกอบดaวยกรดกาแลคทูโรนิก (galacturonic acid) เป]นหลัก ซึ่งเชื่อมต3อกันดaวย
พันธะแอลฟา 1,4 ไกลโคซิดิก (α-1,4 glycosidic) เพคตินมาจากภาษากรีก แปลว3า สารประสาน
หรือสารทำใหaแข็งตัว (congeal or solidity) เพคตินเป]นสารพอลิแซคคาไรด+ที่พบไดaทั่วไปในผนัง
เซลล+ของพืชที่ยังมีอายุนaอย ทำหนaาที่เป]นโครงสรaางเซลล+ และยึดเหนี่ยวเซลล+พืชหลายเซลล+ใหaเชื่อม
ติดก ันในบริเวณชั ้น middle lamella รวมถึงเป ]นส ับเตรตของเอนไซม+เพคติเนส และเป]น
ส3วนประกอบสำคัญของเนื้อเยื่อพาเรนไคมา (parenchyma tissue) ราคาเพคตินในประเทศไทย
ค3อนขaางสูง อยู3ท่ีประมาณ 500–10,161 บาทต3อกิโลกรัม เช3น เกรดสำหรับอุตสาหกรรมจะอยู3ท่ี 500-
1,000 บาทต3อกิโลกรัม และเกรดทางการแพทย+จะอยู3ที่ 6,650-10,161 บาทต3อกิโลกรัม ขึ้นอยู3กับ
ชนิดของวัตถุดิบที่ผลิตและเกรดของเพคติน เนื่องจากประเทศไทยยังไม3มีโรงงานผลิตเองไดa ตaอง
นำเขaาจากต3างประเทศ ในทางการคaาส3วนใหญ3จะผลิตไดaจากผลไมaตระกูลสaม และกากของแอปเปd}ล 
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 2.5.2  โครงสรLางของเพคติน 
 เพคติน เป]นสารโมเลกุลใหญ3ที่มีองค+ประกอบหลักเป]นกรดกาแลคทูโรนิกเชื่อมผสานกัน
ประมาณ 200–1000 หน3วย ดaวยพันธะแอลฟา 1,4 ไกลโคซิดิก มีน้ำหนักโมเลกุล 30,000-300,000 
ดาลตัน สูตรโมเลกุลของเพคติน แสดงดังรูปที่ 2.10 และอาจพบน้ำตาลกาแล็กโตส อะราบิโนส และ
แรมโนส ที่โซ3พันธะของ  เพคติน กรดกาแลคทูโรนิกบางส3วนจะเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริไฟด+ดaวยหมู3
เมทิลไดa ซ่ึงเมทิลเลช่ันจะช3วยบ3งบอกคุณสมบัติของเพคตินไดa โดยพิจารณาไดaจากค3า DM (degree of 
methylation) ท่ีแสดงถึงหมู3เมทอคซิลเฉล่ียต3อปริมาณกรดกาแลคทูโรนิก 100 หน3วย 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.10 สูตรโมเลกุลของเพคติน 
ท่ีมา : https://www.siamchemi.com/เพกติน/ 

 

 2.5.3  ชนิดของเพคติน 
 ชนิดของเพคตินมีการแบ3งตามระดับเมทิลเลชั่น (degree of methylation : % DM) ไดa 2 
ชนิด ไดaแก3 (Rolin, 1993) 
 1) เพคตินที่มีเมทอคซิลสูง (high methoxyl pectin) เป]นเพคตินที่มีระดับของเมทิลเอสเทอ
ริฟdเคชันหรือมีระดับเมทิลเลชั่นมากกว3า 50 % มีคุณสมบัติทำใหaเกิดเจลและจับฟองอากาศไดaดี 
โดยเฉพาะในสภาวะที่มีน้ำตาลรaอยละ 55–65 หรือมีค3า pH เท3ากับ 2.9–3.1 โดยสายเพคตินจะช3วย
ดึงน้ำออกจนเกิดการเพิ่มของประจุลบใหaแก3เพคติน ผลิตภัณฑ+ที่ใชaเพคตินชนิดนี้ ไดaแก3 แยมและเยลล่ี 
ทั้งนี้ เพคตินชนิดนี้ แบ3งย3อยไดa 3 ชนิด ไดaแก3 ชนิดเซ็ตตัวเร็ว (rapid set) มีระดับเมทิลเลชั่นรaอยละ 
68-72 ชนิดเซ็ตตัวปานกลาง (rapid set) มีระดับเมทิลเลช่ันรaอยละ 59-64 และชนิดเซ็ตตัวชaา (rapid 
set) มีระดับเมทิลเลชั่นมากกว3ารaอยละ 50 แต3นaอยกว3ารaอยละ 59 ซึ่งเป]นชนิดที่นิยมใชaมากที่สุด 
เพราะผลิตภัณฑ+มักมีของแข็งละลายเป]นองค+ประกอบสูงอยู3แลaว 
 2) เพคตินที่มีเมทอคซิลต่ำ (low methoxyl pectin) เป]นเพคตินที่มีระดับของเมทธิลเอสเทอ
ริฟdเคชันหรือมีระดับเมทิลเลชั่นนaอยกว3ารaอยละ 50 และผลิตภัณฑ+ส3วนใหญ3จะมีระดับเมทิลเลช่ัน
ในช3วงรaอยละ 25-40 และส3วนมากจะใชaไม3เกินรaอยละ 25 เพราะผลิตภัณฑ+ส3วนใหญ3จะมีค3าเป]นกลาง 
เพคตินชนิดนี้มีคุณสมบัติการเกิดเจลไดaดีตั้งแต3ระดับอุณหภูมิหaอง แต3ตaองเติมโลหะบางชนิดเขaาช3วย 
เช3น แคลเซียมไอออน (Ca2+) และตaองเติมในปริมาณที่เพียงพอจึงจะทำใหaเพคตินเกิดเจลไดa เพคติน
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ชนิดนี้มีคุณสมบัติที่ดีอีกอย3าง คือ ช3วยเพิ่มความนุ3มและเนื้อสัมผัสที่ดีใหaแก3อาหารที่ไดaจากไอออนของ
แคลเซียม 
 2.5.4  สารประกอบเพคติน 
 สารประกอบของเพคตินที ่ไดaจากปฏิกิริยาเมทิลเอสเทอริฟdเคชัน โดยหมู3เมทิล (methyl 
groups) ทำใหaมีหมู3คาร+บอกซิล (carboxyl groups) ของกรดโพลีกาแลคทูโรนิคนั้นมีความแตกต3าง
กัน ไดaแก3 
 1) โปรโตเพคติน (protopectin) หรือเพคโตส (pectose) เป]นสารประกอบตั้งตaนหรือเป]นสาร
พื้นฐานของเพคตินที่ไม3ละลายนํ้า ไม3สามารถเกิดเจลไดa เมื่อถูกย3อยดaวยเอนไซม+หรือถูกไฮโดรไลซิส 
จะเปล่ียนเป]นเพคติน พบในเน้ือเย่ือในส3วนมิดเดิลลาเมลลา (middle lamella) 
 2) กรดเพคตินิก (pectinic acid) เป]นคอลลอยด+ในสารประกอบของ polygalacturonic acid 
ประกอบดaวยหมู3เมทิลเอสเทอร+ สามารถเกิดเจลไดa เม่ืออยู3ในสภาวะท่ีมีความเหมาะสม 
 3) เพคติน เป]นสารท่ีละลายน้ําไดa ปริมาณเมทิลเอสเทอร+ และระดับกรดด3างท่ีเป]นกลางจะมีผล
ต3อการเกิดเจล 
 4) กรดเพคติก เป]นคอลลอยด+ของกรดเพคตินิคที่ไม3มีหมู3เมทิลเอสเทอร+เป]นองค+ประกอบ โดย
เป]นเกลือของกรดเพคติก เรียกว3า เพคเตท (pectate) 
 2.5.5  สมบัติของเพคติน 
 1) การละลายของเพคตินเป]นสารมีข้ัว เม่ือสัมผัสน้ำจึงละลายไดaง3าย และหากมีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน
จะช3วยใหaละลายตัวไดaดีขึ้น และเมื่อละลายน้ำแลaวจะสามารถขยายหรือพองตัวเพิ่มปริมาตรขึ้น ทั้งน้ี
เพคตินเป]นสารที่รวมตัวกับน้ำไดaปริมาณมาก นอกจากนั้น ยังละลายไดaดีในตัวทำละลายที่มีขั้วต3างๆ 
เช3น เฮกเซน และเอทานอล เป]นตaน หรือสารละลายท่ีมีฤทธ์ิเป]นกรดด3างต3างๆ แต3ไม3ละลายในน้ำมัน 

 2) ความหนืดของเพคติน เมื่อละลายน้ำหรือละลายในตัวทำละลายแลaวจะเกิดการขยายตัวของ
พอลิเมอร+ทำใหaเกิดความหนืดขึ้น ซึ่งความหนืดของเพคตินจะมีความแตกต3างกันตามชนิดหรือวัตถุดิบ
ที่ผลิต ความเขaมขaน และปริมาณแคลเซียม รวมถึงความเป]นกรดด3าง การไหลของเพคตินที่มีผลต3อ
ความหนืด โดยสารละลายของเพคตินเจือจางจะมีรูปแบบการไหลแบบนิวโตเนียน (newtonian) คือ 
ค3าความหนืดที่คงที่จะไม3ขึ้นอยู3กับแรงเฉือน กล3าวคือ แมaจะเพิ่มแรงเฉือนมากขึ้น แต3ค3าความหนืดจะ
ยังมีค3าคงที่ แต3หากเพิ่มระดับความเขaมขaนมากกว3ารaอยละ 1 จะเปลี่ยนรูปแบบการไหลเป]นแบบซูโด
พลาสติก (pseudoplastic) คือ เม่ือเพ่ิมแรงเฉือนจะมีผลต3อค3าความหนืดท่ีลดลง 
 
2.6 พรีไบโอติก (Prebiotics) 
 Gibson และ Roberfroid (1995) เสนอขึ้นมาเป]นครั้งแรก โดยใหaนิยามว3า "พรีไบโอติก คือ
ส3วนประกอบของอาหารที ่ไม3สามารถถูกย3อยสลายโดยทางเดินอาหารของคนและสัตว+แต3ใหa
คุณประโยชน+แก3คนและสัตว+โดยการกระตุaนการเจริญของจุลินทรีย+โปรไบโอติกในทางเดินอาหารอย3าง
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เฉพาะเจาะจง ดังนั้นคุณสมบัติของสารพรีไบโอติกจึงควรมีดังต3อไปน้ี ไม3ถูกย3อยหรือดูดซึมในทางเดิน
อาหาร เป]นสารอาหารที่กระตุaนการเจริญเดิบโตของโปรไบโอติกที่เฉพาะเจาะจง และสามารถทำใหa
เกิดการเปล่ียนแปลงสัดส3วนของจุลินทรีย+อันจะก3อใหaเกิดสุขภาพท่ีดี 
 2.6.1 ความหมายและคุณสมบัติของสารพรีไบโอติก 
 ความหมายของคำว3า พรีไบโอติก คือ ส3วนประกอบของอาหารท่ีไม3สามารถถูกย3อยและถูกดูด
ซึมในทางเดินอาหารส3วนบน แต3จะมีผลในการส3งเสริมสุขภาพของผูaที่กินเขaาไป โดยเลือกที่จะกระตุaน
การเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่มีประโยชน+ในร3างกายและยับยั้งแบคทีเรียก3อโรค (Fooks et al., 
1999) ดังน้ันสารอาหารท่ีจัดเป]นพรีไบโอติกจะตaองเป]นสารท่ีไม3ย3อยหรือดูดซึมในกระเพาะอาหารและ
ลำไสaเล็ก และมีบทบาทในการกระตุaนและส3งเสริมการเจริญของจุลินทรีย+ กลุ3ม Bijfidobacterium 
และ Lactobacills ซึ่งเป]นแบคที่เรียกลุ3มที่มีประโยชน+ต3อร3างกายไดaและสามารถยับยั้งแบคทีเรียก3อ
โรคพวก Clostridium, Proteolytic bacteria และ Escherichia coli ในลำไสa 
 สารอาหารที่ถูกใชaเป]นสารตั้งตaนในการหมักโดยแบคที่เรียในลำไสaใหญ3ไดaแก3 resistance 
starch (RS), Non-starch polysaccharide (NSP) ทั้งนี้รวมไปถึงสารประกอบพอลิแซคคาไรค+ที่ไดa
จากพืช เช3น เพคติน เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส กัวร+ และไซแลน นอกจากนี้ยังมีกลุ3มของโอลิโกแซคคา
ไรด+ เช3น แลคโตส แลคตูโลส ฟรุตโตสโอลิโกแซคคาไรค+ สาร mucin glycoprotein ซึ่งผลิตโดย 
goblet cell ในลำไสaใหญ3 สามารถใชaเป]นสารตั้งตaนในการหมัก โดยแบคทีเรียในลำไสaใหญ3ใชaไดa 
เช3นกัน สารอาหารกลุ3มนี ้ประกอบดaวยน้ำตาลโมโนแซคคาไรค+ที ่เชื ่อมกันโดยพันธะไกลโคซิดิก 
(glycosidic linkage) โดยโพรไบโอติกแต3ละชนิดก็สรaางเอนไซม+ที่แตกต3างกันซึ่งทำใหaสามารถตัด
พันธะของโมโนแซคคาไรค+ไดaแตกต3างกันดaวย เช3น ความสามารถของ Bifdbacterium ท่ีสรaางเอนไซม+
เบตaาฟรุกโตฟูราโนไซเดส (β-Fuctofiuranosidase) มาย3อยฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด+ (fructo-
oligosaccharide) ไดaเป]นตaน ในขณะที่พรีไบโอติกที่มีขนาดใหญ3และน้ำหนักโมเลกุลสูงจะสามารถ
นำไปใชaโดยแบคที่เรียไดaนaอยลงหรืออาจกล3าวไดaว3า พรีไบโอติกที่ดีควรที่จะมีขนาดเล็กจะมีจำนวน
โดยประมาณของน้ำตาลโมเลกุลเดี ่ยวที่อยู 3ในสายพอลิเมอร+ (degree of polymerization) นaอย 
(Manning and Gibson, 2004)  
 พรีไบโอติกสามารถเป]นไดaทั้งเปปไทค+สายสั้นๆ โปรตีน คาร+โบไฮเดรตหรือแมaกระทั้งลิปdด แต3
สารกลุ3มท่ีไดaรับความนิยมและมีการศึกษามากท่ีสุดคือ โอลิโกแซคคาไรด+ท่ีย3อยไม3ไดa (non-digestible 
oligosaccharides; NDOs) (Wongputtisin, 2003) 
 สารพรีไบโอติกดังกล3าวสามารถพบไดaในผักและผลไมaหรืออาจจะไดaจากการสังเคราะห+ โดย
การย3อยสารในกลุ3มพอลิแซคคาไรค+หรือการสังเคราะห+โดยการใชaเอนไซม+ ซึ่งชนิดและโครงสรaางของ
ของพรีไบโอติกท่ีมีการใชaในปuจจุบันไดaแสดงไวaในตารางท่ี 1 สารพรีไบโอติกสามารถพบไดaในพืชผักต3าง 
ๆ เช3นพืชตระกูลหอม กระเทียม หน3อไมaฝรั่ง กลaวย และในธัญพืชต3าง ๆ สารพรีไบโอติกมักเป]น
สารอาหารกลุ 3มคาร+โบไฮเครดเช3น โอลิโกแซ็กคาไรด+ (Oligosaccharides) รีซ ิสแทaน สตาร+ช 
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(resistant starch) หรือไม3ใช3สารอาหารกลุ3มคาร+โบไฮเดรต (Non-starch polysaccharide, NSP) 
เช3น ไคโตแซนและเสaนใยอาหาร ท้ังนี้รวมไปถึงสารท่ีไดaจากพืชเช3น เพคติน เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสกัม 
และไซแลน ซึ่งไม3ถูกย3อยและถูกดูดซึมโดยร3างกายมนุษย+และเหลือเป]นสารอาหารใหaกับจุลินทรีย+ที่มี
ประโยชน+ในลำไสaใหญ3สามารถใชaในการเจริญเติบโตและส3งเสริมสุขภาพของมนุษย+ใหaดีขึ้นเช3น ผลิต
วิตามิน (บี1และบี2) เพิ่มการดูดซึมแร3ธาตุ (แคลเซียมและแมกนีเซียม) ลดการติดเชื้อในทางเดิน
อาหาร ลดการดูดซึมคอเลสเตอรอลในเลือด ปßองกันการเกิดมะเร็งลำไสaใหญ3 ช3วยลดอาการทaองผูก 
ทaองเสีย และผลิตกรดไขมันสายสั้น (short chain fatty acid) เช3น อะซิเตท บิวเทอเรท และโพรพิ
โอเนท (Gibson et al., 2004; Chonan et al., 1995) ซึ่งกรดไขมันเหล3านี้จะถูกนำไปใชaโดยเซลล+
ต3างๆ ในร3างกาย และมีผลในการปßองกันการเกิดมะเร็งลำไสaใหญ3 โดยบิวเทอเรทมีผลไปกระตุaนการ
เกิดอะพอพโทซิส (apoptosis) ในเซลล+ลำไสaใหญ3ทำใหaลดความเส่ียงในการเกิดโรคมะเร็งในลำไสaใหญ3 
(Hughes and Rowland, 2001) และนอกจากนี้ mucine glycoprotcin ซึ่งผลิตโดย goblet cell 
ในลำสaใหญ3 และไคโตแซน ไคโตโอลิโกแซคคาไรด+ (chito-oligosaccharides, COS) แบคที่เรียโปร
ไบโอติกสามารถใชaเป]นสารตั้งตaนในการหมักไดaเช3นกัน โดยจากการศึกษาพบว3าไคโตโอลิโกแซคคาไรด+ 
ช 3วยกระตุ aนการเจร ิญของ Bifidobacterium bifidun KCTC 3440, Bifidobacterium infantis 
KCTC 3249 และ Lactobacillus sp. ไดa (Lee et al., 2012) 

ตารางท่ี 1 องค+ประกอบทางเคมีของสารพรีไบโอติก 
Oligosaccharide Chemical composition 

Fructo-oligosaccharides 
(Raffinose P95) 

95% oligosaccharides β,(2-1) fructan; 60% 
glucose, fructose(n),40% fructose(n) dp 2-8, 
average 4-5 

Inulin >99% oligosaccharides β, (2-1) fructan; 
average dp 10-12 

Oligosaccharide  Chemical composition 
Pyrodextrins Complex mixture of glucose-containing 

oligosaccharides 
Transgalactosylated 
oligosaccharides (Oligomate 55) 

55% Mainly 6' galactosyllactose, dp of 
oligosaccharide fraction 2-5 (primarily dp 3) 

Galacto-oligosaccharides 85% Oligogalactose, small amounts of 
glucose, galactose and lactose 

Soy- oligosaccharides Stachyose (fructose, galactose, galactose, 
glucose) and raffinose (fructose, galactose, 
glucose), dp 3-4 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 1 องค+ประกอบทางเคมีของสารพรีไบโอติก (ต3อ) 

Xylo-oligosaccharides β, (1-4) linked xylose; 70% pure, dp of 
oligosaccharide fraction 2-4 

Isomalto-oligosaccharides Mixture of a, (1-6) linked glucose oligomers 
(isomaltose, panose, isomaltotriose) 

Lactulose Galactose and fructose-containing disaccharide 

Pectic-oligosaccharide 75% D-galacturonic acid,(1—>4) -linked-D-
galacturonic acid 

dp= degree of polymerization ท่ีมา: ดัดแปลงจาก George et al., (1999) 

 มีรายงานว3าการเสริม NDOs ในอาหารคนจะช3วยก3อใหaเกิดประโยชน+ต3อสุขภาพ คือ ช3วย
กระต ุ aนการเจร ิญเต ิบโตของโปรไบโอต ิกในลำใส a  เช 3น การเสร ิมฟร ุคโตโอล ิโกแซคาไรค+  
(fructooligosaccharides, FOS) ในอาหารจะช3วยใหaการเจริญของ Bifdobacterium sp. ดีข้ึนส3งผล
ใหaช3วยยับยั้งการเจริญของเชื้อก3อโรค เช3น Clostridium sp. (Ia Blay et al., 1999; Kullen et al., 
1998; Bouhnik et al., 1998; Campbell et al., 1996) น้ำตาลฟรุคโตโอลิโกแซคาไรค+และอนุพันธ+
ของซูโครสไม3ก3อใหaเกิดฟuนผุ ช3วยเพิ่มระดับของกรดไขมันสายสั้น (short chain fally acid, SCFA) 
เพิ่มการยืด-หดตัวของลำไสa (peristalsis) (Mazza, 1998) NDOs ยังช3วยลดระดับไขมันในเลือดจึง
ช3วยลดโอกาสเกิดโรคหัวใจ ดังเช3นจากการศึกษาในชาย 12 คนที่มีอาการภาวะไขมันในเลือดสูง 
(hyperchlolestcrolemia) โดยเสริมอินนูลิน (insulin) 20 กรัม ในไอศกรีมใหaกินทุกวันเป]นเวลา 3 
สัปดาห+ พบว3าระดับของไตรกลีซอไรค+และคอเรสเตอรอลลดลงอย3างมีนัยสำคัญ (Causey et al., 
2000) 
 2.6.2 ประเภทของสารพรีไบโอติก 
 2.6.2.1 ประเภทของสารพรีไบโอติก สารที่ถูกจัดจำแนกเป]นพรีไบโอติกไดaนั ้น จะตaองมี
ลักษณะอย3างนaอย 3 ประการ คือ สารน้ันจะตaองไม3ถูกย3อยหรือดูดซึมในกระเพาะอาหารหรือลำไสaเล็ก 
และสามารถเคลื ่อนที่ไปจนถึงลำไสaใหญ3ไดaโดยไม3มีการเปลี่ยนแปลง สารนั้นจะตaองจำเพาะกับ
แบคทีเรียที่เป]นประโยชน+ในลำไสa เช3น Bifidobacteria และผลจากการหมักสารนั้นควรทำใหaเกิดการ
กระตุaนท่ีเป]นประโยชน+ต3อส่ิงมีชีวิตและสามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือท่ีเป]นโทษไดa (Kolida et 
al., 2002; Gibson, 2004) โดยสามารถแบ3งประเภทของพรีไบโอติกไดa (เฉลิมขวัญ และมัลลิกา, 
2548) ดังน้ี  
 2.6.2.2 น้ำตาลแอลกอฮอล+ (alcohol sugar) จัดเป]นคาร+โบไฮเดรตที่มีขนาดโครงสรaางหรือ
ดัชนีการสังเคราะห+พอลิเมอร+ (degree of polymerization; DP) เพียง 1-2 ตัว ตัวอย3างสารในกลุ3ม
น้ี เช3น มอลทิทอล (maltitol) ซอร+บิทอล (sorbitol) ไอโซมอลต+ (isomalt) และไซลิทอล (xylitol) 
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เป]นตaน ในบางครั้งจะเรียกน้ำตาลแอลกอฮอล+ว3า พอลิออล (polyols) สามารถเป]นสารใหaความหวาน
ไดa โดยมีความหวานประมาณ 3 ใน 4 หรือครึ่งหนึ่งของน้ำตาลทั่วไปและยังดูดซึมไดaชaาในลำไสaเล็ก
เม่ือเทียบกับน้ำตาล จึงทำใหaระดับน้ำตาลในเลือดเพ่ิมข้ึนอย3างชaาๆ ดaวย  
 2.6.2.3 รีซิสแทaน สตาร+ช เป]นแปßงหรือผลิตภัณฑ+แปßงที่ไม3สามารถย3อยสลายไดaดaวยเอนไซม+
จัดเป]นพอลิแซกคาไรด+ ซึ่งจะไม3ถูกดูดซับในลำไสaเล็ก ซึ่งสามารถแบ3งตามลักษณะและแหล3งที่มาไดa 3 
ประเภทคือ แปßงที่มีลักษณะทางกายภาพ ขัดขวางการทำงานของเอนไซม+ (physically inaccessible 
starch; RS1) โดยเม็ดแปßงอาจถูกห3อหุaมอยู3ภายในร3างแหของโปรตีนหรือถูกตรึงภายในเซลล+หุaมเมล็ด
พืช ทำใหaเอนไซม+ไม3สามารถเขaาไปทำ ปฏิกิริยาในเม็ดแปßงไดa ประเภทถัดมาคือ เม็ดแปßงดิบที่ทนทาน
ต3อการทำงานของเอนไซม+ (raw starch granules; RS2) โดยความคงทนต3อการย3อยดaวยเอนไซม+
ขึ้นอยู3กับลักษณะโครงสรaางตาม ธรรมชาติของเม็ดแปßงที่ไม3มีรูหรือช3องเปdดใหaเอนไซม+เขaาไปในเม็ด
แปßง และประเภทสุดทaายคือ แปßง คืนตัว (retrograded starch; RS3) รีซิสแทaน สตาร+ชโดยส3วนใหญ3
จะจัดเป]นประเภทแปßงคืนตัว ซึ่งไดaแก3 อาหารที่ผ3านการใหaความรaอนจนแปßงเกิดการเจลาติไนซ+ 
(gelatinization) แลaวถูกทำใหaเย็น ตัวลง ทำใหaส3วนอะไมโลส (amylose) (พอลิเมอร+เชิงเสaนของ
กลูโคส) ในน้ำแปßงที่หลุดออกมาใน ขณะที่เม็ดแปßงพองตัวเกิดการจัดเรียงตัวใหม3ไดaเป]นผลึกแปßงท่ี
แข็งแรงและทนต3อการย3อยดaวยเอนไซม+ แปßงที่มีปริมาณอะไมโลสสูงจะสามารถผลิตแปßงทนย3อยต3อ
เอนไซม+ไดaในระดับสูง พืชส3วนใหญ3 ประกอบดaวยอะไมโลสประมาณรaอยละ 20-25  
 2.6.2.4 พอลิแซกคาไรด+ที่ไม3ใช3แปßง (non-starch polysaccharides; NSP) เป]นสารที่ไดaรับ
จากพืช เช3น เพคติน เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส กัวกัม (guar gum) และไซแลน  
 2.6.2.5 อินนูลิน เป]นสารพอลิแซกคาไรด+ที่สามารถละลายน้ำไดaและมีความคงตัวที่อุณหภูมิ
สูง ทำหนaาที่เป]นแหล3งคาร+โบไฮเดรตใหaกับพืช พบในพืชมากกว3า 36,000 ชนิด เช3น ชิโครี เห็ด หัว
หอม หัวกระเทียม และกลaวย เป]นตaน โครงสรaางอินนูลินประกอบดaวยฟรุกโตสรaอยละ 80 และกลูโคส
รaอยละ 20 เชื่อมต3อกันดaวยพันธะเบตaา-2,1 ที่มีความยาว ตั้งแต3 2-60 หน3วย โดยทั่วไปอินนูลินมีค3า
ดัชนีการสังเคราะห+พอลิเมอร+ประมาณ 10 และในโครงสรaางจะมีโอลิโกฟรุกโตส (oligofructose) อยู3
เป]นโครงสรaางกลุ3มย3อย โดยพืชต3างชนิดกันจะมีปริมาณอินนูลินและโอลิโกฟรุกโตสท่ีแตกต3างกัน  
 2.6.2.6 มิวซิน (mucin) ถูกสรaางโดยกอบเล็ท เซลล+ (goblet cells) ที่อยู3ในเยื่อบุผิวลำไสa
และเป]นสารต้ังตaนหลักสำหรับการหมักในลำไสa  
 2.6.2.7 มิวโคพอลิแซกคาไรด+ (mucopolysaccharides) ตัวอย3างเช3น คอนดรอยติน ซัลเฟต 
(chondroitin sulphate) และเฮพาริน (heparin) สารเหล3าน้ีเป]นสารท่ีมีไวaสำหรับจุลินทรีย+ในลำไสL 
 2.6.2.8 โปรตีนและเปปไทด+ (protein and peptides) สารเหล3านี้สรaางขึ้นในอาหาร สรaาง
โดยการหล่ังของตับอ3อนหรือสรaางโดยแบคทีเรีย แต3จะมีปริมาณนaอยกว3าพวกคาร+โบไฮเดรต  
 2.6.2.9 น้ำตาลและโอลิโกแซกคาไรด+ (sugar and oligosaccharides) สำหรับพรีไบโอติกใน
กลุ3มนี้จัดเป]นพอลิแซกคาไรด+สายสั้น (short-chain polysaccharide) ประกอบดaวยน้ำตาลตั้งแต3 2 
ถึง 20 หน3วย ตัวอย3างเช3น แรฟฟdโนส และสแตคีโอส ซึ่งจัดเป]นโอลิโกแซกคาไรด+ที่ย3อยยาก (non-เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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digestible oligosaccharide; NDOs) นอกจากน้ียังมีแลคโตส แลคตูโลส กาแลคโตโอลิโกแซกคาไรด+ 
โอลิโกแซกคาไรด+จากถั่วเหลือง (soybean oligosaccharide) แลคโตซูโครส ไอโซมอลโตโอลิโกแซก
คาไรด+ (isomaltooligosaccharide) กลูโคโอลิโกแซกคาไรด+(glucooligosaccharides) ไซโลโอลิ
โกแซกคาไรด+ และพาลาทิโนส (palatinose) ท่ีสามารถจัดเป]นพรีไบโอติกไดaดaวย (สุพจน+, 2552) 
 2.6.3 พรีไบโอติกท่ีพบในธรรมชาติ 
 1. กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรค+ (Galacto-oligosaccharidc, GOS) ที ่ม ีกาแลคโตสเป]น
องค+ประกอบซึ่งโครงสรaางเป]น Glu α 1-4[β-Gal 1-6]n โดยที่ n = 2-5 พบในน้ำนมของมนุษย+ 
น้ำนมวัว โยเกิร+ต และสังเคราะห+มาจากแลคโตสโดยเอนไซม+เบตaากาแลคโตซิเดส (β-galactosidase) 
กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด+ เป]นโอลิโกแซกคาไรค+ที ่ร3างกายไม3สามารถย3อยไดa (non-digestible 
oligosaccharide) จึงสามารถผ3านไปถึงลำไสaใหญ3ไดaโดยท่ีไม3ถูกย3อยและดูดซึม จึงถูกนำไปใชaโดย
จุลินทรีย+ที่อาศัยอยู3ในลำไสaใหญ3 ผลผลิตหลักที่ไดaจากการหมักเป]นกรดไขมันสายสั้น (Short chain 
fatty acid) เช 3น อะซิเตท โพรพิโอเนท บิวเทอเรท และมีก¬าซ เช 3น ไฮโดรเจน มีเทน และ
คาร+บอนไดออกไซด+ กาแลโตโอลิโกแซคคาไรค+ ม ีผลไปกระตุ aนการเร ิญของจุล ินทรีย +กลุ3ม 
Bifidobacteria และ Lactobacilli ทั้งในการศึกษาแบบ in vitro และ in vivo โดยจากการศึกษา
ของ Tzortziz et al., 2004 พบว3ากาแลคโตโอลิโกแซดคาไรด+ที่ไดaจากการผลิตโดยเอนไซม+แอลฟากา
แลคโตซิเดส สามารถเสริมการเจริญเติบโตของแบคที่เรียที่มีประโยชน+ในลำไสaใหญ3ไดaโดยทำการเลี้ยง
แบบกะ (batch culture) ในอาหาร minimal medium ใชa faecal เป]นเชื้อเริ่มตaนในการหมัก และ
เติมกาแลคโตโอลิโกแซกกาไรด+ที่มีความเขaมขaนสุดทaายเป]นรaอยละ 1 ควบคุมพี่เอชอยู3ที่ 6.8 โดย
เปรียบเทียบฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด+ เมลิโบโอส (melibiose) และราฟฟdโนส ซึ่งเป]นพรีไบโอติกทาง
การคaา เมื ่อทำการหมักไป 48 ชั ่วโมง พบว3าสามารถเพิ ่มจำนวนของ Bifidobacteria และ L. 
acidophilus ไดaสูงกว3าพรีไบโอติกทางการคaา และสามารถนำไปลดปริมาณ clostridia ไดaสูงเท3ากับพ
รีไบโอติกทางการคaา 
 นอกจากน้ีในการศึกษาในหลอดทดลอง (in vivo) ท้ังในคนและสัตว+ก็ใหaผลในทำนองเดียวกัน
โดย Ito et al., 1990 อaางโดย Kolida et at., 2000) ซ่ึงไดaใหaกาแลคโตโอลิโกแซคาไรด+แก3อาสาสมัคร 
12 คน ที่มีจำนวนของจุลินทรีซ+ประจำถิ่นต่ำกว3าปกติ บริโภคในปริมาณ 10 กรัมต3อวัน พบว3าปริมาณ
ของจุลินทรีย+ประจำถิ่นเพิ่มขึ้น เมื่ออาสาสมัครไดaรับปริมาณกาแลกโตโอลิโกแซกคาไรด+ นอกจากนี้กา
แลคโตโอลิโกแซคคาไรค+ยังมีผลต3อการเพิ่มการดูดซับแคลเซียมในหนูที่รับอาหารที่มีกาแลกโตโอลิโก
แซคคาไรค+ และยังพบว3าหนูที่ไดaรับกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรค+มีการคูดซับแคลเซียมไดaมากกว3าหนูท่ี
ไม3ไดaรับกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรค+ (Chonan et al., 1995) เช3นเดียวกับการศึกษาของ Yanahira 
(1997) ที่พบว3าหนูท่ีไดaรับกาแลกโตโอลิโกแซกคาไรด+รaอยละ 5 โดยน้ำหนักต3อปริมาตร เป]นเวลา 14 
วันมีการดูดซึมแคลเซียมและแมนีเซียมไดaเพ่ิมสูงข้ึนกว3าหนูท่ีไม3ไดaรับกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด+ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



30 
 

 2. โอลิโกแซคคาไรค+จากถั่วเหลือง (soybean oligosaccharide, SOS) ส3วนใหญ3เป]นกลุ3ม 
ราฟฟdโนส และสตาคีโอส (starchyose) (Gibson, 2004) เป]นกลุ3มโอลิโกแซคคาไรค+ที่สามารถทนต3อ
การย3อยดaวยกรดในกระเพาะอาหาร และเอนไซม+ในลำไสaเล็ก และเหลือไปถึงลำไสaใหญ3 จุลินทรีย+ใน
ลำไสaใหญ3นำไปใชaโดยเฉพาะจุลินทรีย+กลุ3ม Bifidobactecria มีการเพิ่มขึ้น ส3วนการศึกษาอาสาสมัคร
เพศชาย 6 คน ที่ไดaรับโอลิโกแซคคาไรค+จากถั่วเหลืองเป]นเวลา 3 สัปดาห+พบว3าสามารถเพิ่มจำนวน
จุลินทรีย+กลุ3ม Bifidobacteria ไดaอย3างจำเพาะ (Wada et al., 1992) และเมื่อศึกษาผลของราฟฟd
โนส โดยมีการใหaราฟฟdโนสในปริมาณ 15 กรัมต3อวัน พบว3าปริมาณของจุลินทรีย+กลุ3ม Bifidobacteria 
เพิ ่มขึ ้นถึง 6 เท3า อีกทั ้งสามารถลดจำนวนจุลินทรีย+กลุ 3ม Bacteroides spp. ไดa 0.6 เท3า และ
จุลินทรีย+กลุ3ม Clostridium spp. ไดa 1.6 เท3า (Kawaze et al., 1981) ซึ่งสอดคลaองกับการทดลอง
ของ Saito et al., 1992 พบว3า SOS สามารถเพ่ิมแบคทีเรียกลุ3ม Bifidobacteria ไดaถึง 3 เท3า 
 3. โอลิโกแซกคาไรค+และคาร+โบไฮเดรดอื่น ๆ ที่มีอยู3ในธรรมชาติที่มีคุณสมบัติเป]นพรีไบโอติก
ที่มีอยู3ในธรรมชาติ ใยอาหารเป]นส3วนหนึ่งของพืชที่เอนไซม+ในร3างกายไม3สามารถย3อยไดa ใยอาหารไม3มี
สารอาหารและไม3ใหaพลังงาน แต3มีบทบาทสำคัญต3อภาวะโภชนาการและสุขภาพของมนุษย+ ใยอาหาร
เป]นคาร+โบไฮเดรตเชิงชaอนท่ีไม3ใช3แปßง เป]นส3วนประกอบของพืชผักและผลไมaท่ีรับประทานไดa แต3ไม3ถูก
ย3อยโดยน้ำย3อยในระบบย3อยอาหาร เมื่อผ3านสำไสaใหญ3จะมีบางส3วนถูกย3อยโดยจุลินทรีย+ สามารถพบ
ไดaในพืชจำพวกรำขaาวโอ¬ต ถั่วเมล็ดแหaง ขaาวบาร+เลย+ และแอปเปd}ล ผักใบเขียวและผลไมaเกือบทุกชนิด
จัดเป]นแหล3งอาหารที่ดี โดยเฉพาะพวกใยอาหารกลุ3มเซลลูโลส เพคติน และเซมิเซลลูโลส ซึ่งพบว3า
จุลินทรีย+ท่ีอาศัยอยู3ในลำไสaใหญ3สามารถท่ีจะหมักใยอาหารกลุ3มน้ีไดa มีผลใหaมวลชีวภาพของแบคท่ีเรีย 
(bacteria biomass) เพิ่มขึ้น สารประกอบกลุ3มนี้ส3งผลใหaมีการเพิ่มจำนวนแบคที่เรียที่เกิดการหมัก
แบบแซคคาโรลิอิค (saccharolyic) และช3วยเพิ่มความนิ่มใหaกับอุจจาระ (Gibson, 2004) พบว3าจาก
การศึกษาการหมักสารอาหารประเภทคาร+โบไฮเดรตจากพืชหัว 3 ชนิด คือมันฝรั่ง ถั่ว และเผือกดaวย
แบคทีเรียในลำไสaของมนุษย+ (human faccal bacteria) ซึ่งก3อนที่จะทำการหมักนั้นนำสารที่สกัดมา
ทำการย3อยเบื้องตaนก3อนโดนย3อยดaวยกรด และย3อยดaวยเอนไซม+ผสมระหว3างแอลฟส-อะไมเลสจากตับ
อ3อน (porcine α-amylase) อะไมโลกลูโคซิเดส (amyloglucosidase) และอินเวอร+เทส (invertase) 
จากนั้นนำสารสกัดที่ไม3ถูกย3อยในขั้นตaนไปศึกษาการหมักพบว3ามีการผลิตกรดไขมันสายสั้น 10 มิลลิ
โมลต3อกรัม (Laurentin and Edwards, 2004) และในการศึกษาการหมักโอลิโกแซคคาไรค+จากอะรา
บิโนโอลิแซคคาร+ไรด+ (arabinanoligosaccharides) และอะราบิแนนจากชูการ+บีท (sugar beet 
arabinan) โดยจุลินทรีย+ในทางเดินอาหารพบว3าสามารถเพิ่มการเจริญของ Bifidobacteria ไดaและ
ส3งผลใหaปริมาณของแบคท่ีเรีย Clostridia ลดลง (Altamimi et al., 2006) นอกจากน้ียังมีสารอาหาร
ที่เป]นพวก resistant starch (RS), Non-starch polysaccharide (NSP) รามไปถึงสารที่ไดaจากพืช 
เช3น เพคติน เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส กัม และ ไซแลน ไคโตแซน ไคโตโอลิโกแซคคาไรด+ แบคที่เรียโปร
ไบโอติกสามารถใชaเป]นสารตั้งตaนในการหมักไดaเช3นกัน โดยจากการศึกษาพบว3าไคโตโอลิโกแซคคาไรด+ 
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ช3วยกระตุ aนการเจริญของ Bifidobacterium bifidium KCTC 3440, Bifidobacterium infantis 
KCTC 3249 และ Lactobacillus sp. ไดa (Lee et al., 2012) 
 4. เพคติกโอลิโกแซคคาไรค+ (Pectic-oligosaccharide, POS) ไอลิไกแซกคาไรด+จากผนัง
เซลล+พืช หรือเพคติกโอลิโกแซกคาไรค+ไดaมาจากสารกลุ3มเพคติน ซึ่งเป]นพอลิแซคคาไรค+เชิงซaอนในพืช 
พบในพืชชั้นสูงโดยปรากฏในชั้นระหว3างเซลล+หรือจุดเชื่อมต3อระหว3างผนังเซลล+ ทำใหaเกิดช3องสำหรับ
อาหารและน้ำผ3านในผนังเซลล+ สารกลุ3มเพคตินเป]นสารเคลือบเสaนใยเซลลูโลสที่สำคัญและอาจจะ
เช่ือมต3อกับพันธะโควาเลนต+กับโพลิเมอร+อ่ืนๆ สารกลุ3มเพคตินจัดจำแนกไดaเป]นโปรโดเพคติน (เพคติน
ท่ีมีหมู3 methoxyl สูง เพคตินจัดตัวเร็วและเพคตินจัดตัวชaาเพคตินจะมีหมู3 methoxyl ต่ำ) และกรด
เพคติก เพคตินมีอิทธิพลต3อการเจริญพัฒนาการและการแก3ชรา และมีผลต3อลักษณะเนื้อสัมผัสของ
เนื้อเย่ือพืชและผลไมa มีการใชaเพคตินอย3างแพร3หลายในอุตสาหกรรมอาหารดaวยคุณสมบัติในการก3อ
รูปเป]นเจล โดยใชaเป]นสารก3อเจลและความคงตัวในแยม เยลลี่ และผลิตภัณฑ+นมเปรี้ยว แหล3งที่พบ  
เพคตินท่ีดี คือ ผิวของผลพืชตระกูลสaม กากผลแอปเปd}ล และหัวของชูการ+บีท เป]นตaน 
 5. ฟรุคโตโอลิโกแซคาไรค+ (Fructooligosaccharides, FOS) และอินนูลิน (Inulin) เป]นสาร
พอลิแซคคาไรด+ ที่พืชเก็บไวaเป]นอาหารซึ่งเป]นโมเลกุลขนาดเล็กอยู3ในกลุ3ม ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด+ท่ี
มีฟรุกโตส 360 โมเลกุลต3อกันดaวยพันธะ α, 1-2 และβ, 2-1 โดยโครงสรaางจะประกอบดaวย Glu α 
1-2[β, Fru (2-1)]n n=10 และFru β, 2-1Frun 
 อินนูลินไม3ถูกย3อยโดยเอนไซม+ในลำไสaเล็ก แต3บางส3วนจะถูกย3อยโดยจุลินทรีย+ที่อาศัยอยู3ใน
ลำไสaใหญ3 อินนูลินและฟรุคไตโอลิไกแซคคาไรด+ สามารถละลายน้ำไดaดีไดยเฉพาะในน้ำรaอน (Dorna 
Davani-Davari et al., 2019) อุณหภูมิประมาณ 80 องศาเซลเซียส (Kim and Wang, 2002) แต3
ละลายไดaเพียงเล็กนaอยในน้ำเย็น และแอลกอฮอล+ (Paul, 1997) และมีความคงตัวสูง ไม3มีผลขaางเคียง
ต3อระบบประสาทสัมผัส รสชาติหวานเล็กนaอย จึงมีการนำไปใชaในทางอุตสาหกรรมอาหารในลักษณะ
ต3าง ๆ เช3น นำไปปรับปรุงในรสชาติและเนื้อสัมผัส นอกจากอินนูลินจัดเป]นเสaนใยอาหารแลaวยังมี
คุณสมบัติเป]นพรีไบโอติกดaวย เนื่องจากสามารถเพิ่มจำนวนจุลินทรีย+โพรไบโอติกไดaอย3างจำเพาะ โดย
พบว3าอาสาสมัครที่ไดaรับ   อินนูลิน 15 กรัมต3อวัน ติดต3อกันเป]นเวลา 15 วัน มีปริมาณจุลินทรีย+ 
Bjfidobacteria และ Lactobacili เพ่ิมข้ึนรaอยละ 10 และจุลินทรีย+ท่ีก3อโรคลดลง (Paul, 1997) และ
จากการใหaอาสาสมัคร 100 คนรับประทานอินนูลิน และฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรค+ในปริมาณ 5-20 
กรัมต3อวันเป]นเวลา 9 สัปดาห+ พบว3ามีปริมาณจุลินทรีย+ Bifidobacterium เพิ่มขึ้น และยังช3วยเพ่ิม
การดูดซึมแคลเซียม (Van den Heuvel et al., 1999: Reddy et al., 1998; Gibson et al., 1995) 
และจากการศึกษาในหลอดทดลอง (in vitro) พบว3าสารสกัดฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรค+จากบัวหิมะ 
สามารถสริมการเจริญของสิ ่งมีชีวิต L. acidohphiles NRRL-1910, L. plantarun NRRLB-4496 
และ B. bifidum ATCC 15696 ไดa และสามารถเสริมการเจริญของ B. bifidum ATCC 15696 ไดaดี
ท่ีสุด (Pedreschi et al., 2003) 
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 2.6.4 สมบัติพรีไบโอติกของฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด*  
 2.6.4..1 การตaานทานการย3อยของฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด+ ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด+จัดเป]น
สารพรีไบโอติกเพราะเป]นคาร+โบไฮเดรตที่ไม3สามารถย3อยสลายไดaดaวยเอนไซม+ที่อยู3ภายในกระเพาะ
อาหารและลำไสaเล็กเนื่องจากมีโครงสรaางแบบเบตaา (β) ที่ตำแหน3งอะโนเมอริกคาร+บอน (anomeric 
carbon) ตำแหน3งที่ 2 ของฟรุกโตส ทำใหaฟรุกแตนดังกล3าวนี้ทนต3อการย3อยดaวยเอนไซม+ในระบบ
ทางเดินอาหารชนิดต3างๆ เช3น แอลฟา-กลูโคซิเดส (α-glucosidase) มอลเทส (maltase)  ไอโซมอล
เทส (isomaltase) ซูเครส (sucrase) เป]นตaน (Singh et al., 2010) โดยไดaมีการศึกษาการตaานทาน
การย3อยของฟรุกโตโอลิโกแซกคาไรด+จากสารสกัดแก3นตะวันดaวยการบ3มกับเอนไซม+จากตับอ3อนจาก
หนูหรือน้ำย3อยของคนในสภาวะหลอดทดลองพบว3า ฟรุกโตโอลิโกแซกคาไรด+ดังกล3าวไม3ไดaถูกย3อย
ดaวยเอนไซม+ทั้งสองชนิด (Nilson et al., 1988) และจากการศึกษาเพิ่มเติมโดยทำการทดลองในหนู 
พบว3า ฟรุกโตโอลิโกแซกคาไรด+ไม3ถูกย3อยดaวยเอนไซม+จากต3อมน้ำลาย (salivary) และอะไมเลสจาก
ตับอ3อน (Zduñczyk, 2004) นอกจากนั้นไดaมีการจำลองรูปแบบ (model) สภาวะส3วนต3างๆ ของ
ลำไสaเล็กขึ้นมาเพื่อนำมาใชaศึกษาถึงลักษณะการทำงานของเอนไซม+ต3อการย3อยฟรุกโตโอลิโกแซกคา
ไรด+ในคน (Coudray et al., 1997) ซึ่งพบว3า มีปริมาณฟรุกโตโอลิโกแซกคาไรด+ในบริเวณ ดังกล3าวสูง
ถึงรaอยละ 86-88 ทำใหaสามารถยืนยันไดaว3า ฟรุกโตโอลิโกแซกคาไรด+เป]นโอลิโกแซกคาไรด+ท่ีไม3ถูกย3อย
ที่ลำไสaเล็กของคน ซึ่งปริมาณฟรุกโตโอลิโกแซกคาไรด+ที่หายไปเล็กนaอยนั้นอาจเกิดจากการนำไปใชaใน
การหมักโดยจุลินทรีย+ที่อยู3บริเวณลำไสaเล็กส3วนปลาย (ileum) ทำใหaฟรุกโตโอลิโกแซกคาไรด+สามารถ
ที่จะทนการย3อยไปจนถึงลำไสaใหญ3ไดa ดังนั้นจากงานวิจัยดังกล3าวจึง สามารถสรุปไดaว3าคาร+โบไฮเดรต
จำพวกสารประเภทฟรุกโตโอลิโกแซกคาไรด+ว3าเป]นโอลิโกแซกคาไรด+ท่ีย3อยยาก 
 2.6.5 ประโยชน*ของพรีไบโอติก 
 2.6.5.1 กรดแลคติกท่ีจุลินทรีย+สรaางจะยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียท่ีทำใหaเกิดโรคและสรaาง
สารพิษ เช3น Clostridium perfringens และ Salmonella sp. ช3วยปßองกันและลดอาการของโรค
ติดเช้ือ (infection) ในทางเดินอาหาร  
 2.6.5.2 ช3วยลดระดับของคอเลสเตอรอล (cholesterol) ฟอสฟอลิพิด (phospholipid) และ
ไตรกลีเซอไรด+ (triglyceride) ในเลือด โดย L. acidophilus ซึ่งเป]นจุลินทรีย+ที่อยู3ในลำไสaจะช3วยย3อย
สลายคอเลสเตอรอลและยับย้ังการดูดซึมคอเลสเตอรอลผ3านผนังลำไสa  
 2.6.5.3 ช3วยการดูดซึมอาหารในลำไสaใหaมีประสิทธิภาพมากขึ้น ลดอาการทaองผูกไดaเนื่องจาก
กรดอินทรีย+ท่ีจุลินทรีย+ Bifidobacterium ผลิตข้ึนจะกระตุaนการบีบตัวของลำไสaและช3วยเพ่ิมความช้ืน
ของอุจจาระ ทำใหaสามารถขับถ3ายไดaดีข้ึน  
 2.6.5.4 สามารถผลิตวิตามินบี1 บี2 บี6 บี12 กรดนิโคตินิก (nicotinic acid) และ กรดโฟลิค 
(folic acid) ซ่ึงมีบทบาทสำคัญในการรักษาภาวะภูมิแพa เสริมสรaางการพัฒนาระบบภูมิคุaมกันไดL 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



33 
 

2.7 โอลิโกแซคคาไรค&กลุVมราฟฟlโนส (Raffirose Family oligosaccharides;  
RFOs)  
 โอลิโกแซคคาไรค+กลุ3มราฟฟdโนสในพืชตระกูลถั่วและคุณสมบัติพรีไบโอติก เป]นโอลิโกแซคคา
ไรค+ท่ีมีโครงสรaางประกอบขึ้นมาจากโมเลกุลน้ำตาลกาแลคโตสต3ออยู3กับน้ำตาลซูโครส โดยเกิดพันธะ  
α(1à6) กับน้ำตาลกลูโคสของซูโครส อาจกล3าวไดaว3าโอลิโกแซคคาไรด+เหล3านี้เป]นอนุพันธ+ของ
น้ำตาลซูโครส โครงสรaางทางเคมีของโอลิโกแซคคาไรด+กลุ3มราฟฟ¶โนสบางชนิด แสดงดังรูปท่ี 2.11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.11 โครงสรaางทางเคมีของโอลิโกแซคคาไรด+กลุ3มราฟฟ¶โนสบางชนิด 

ท่ีมา : Kadlec et al., (2000) 

 และจำนวนหน3วยของกาแลคโตสที่เขaาต3อกับซูโครสนั้น อาจมีตั้งแต3 1 ไปจนถึง 9 โมเลกุล 
(Kadlec et al., 2001) เรียกโอลิโกแซคคาไรค+กลุ3มน้ีว3า galacto-oligosaccharide (GOS) ไดaเช3นกัน 
(Karr-Lilienthal et al., 2005) ช่ือในระบบ IUPAC ของ RFOs แต3ละชนิดมีตังต3อไปน้ี 
Raffinose: α-D-galactopyranosyI-(1à6)-α-D-glucopyranosyl-(1à2)-β- 
  D-fructofuranoside 
Stachyose: α-D-galactopyranosyl-(1à6)-α-D-galactopyranosyl-(1à6)- 
  α-D-glucopyranosy1-(1à2)- β-D-fructofuranoside 
Verbascose: α-D-galactopyranosyl-(1à6)-[α-D-galactopyranosyl-(1à6)2- 
  α-D-glucopyranosyl-(1à2)-β-D-fructofuranoside 
Ajugose: α-D-galactopyranosyl-(1à6)-[α-D-galactopyranosyl-(1à6)-]3- 
  α-D-glucopyranosyl-(1à2)-β-D-fructofuranoside 
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 คุณสมบัติพรีไบโอติกของน้ำตาลกลุ3มราฟฟ¶โนสนั้นเป]นที่ยอมรับกันอย3างกวaางขวาง (Xiaoli 
et al., 2008; Espinosa-Martos and Ruperez, 2006) (Rycroft et al., 2001) รายงานโดยอaางอิง
จากงานวิจัยก3อนหนaานี ้ว 3าน้ำตาลราฟฟdโนส และสตาชิโอสจากถั ่วเหลืองสามารถกระตุ aนการ
เจริญเติบโตของ Bifdobacterium infanis ไดaแต3ไม3กระตุaนการเจริญของ E. coli, Streprococcus 
faecalis และ L. acidophilus นอกจากนี้น้ำตาลทั้งสองที่สกัดไดaมาจากถั่วเหลืองนั้นเมื ่อทำใหa
บริสุทธิ์โดยใชa activated charcoal chromatography แลaวจะไดaสตาชิโอสรaอยละ 71 ราฟฟdโนส 
ร aอยละ 20 และน้ำตาลอื ่นๆ อ ีกร aอยละ 2 เม ื ่อนำไปทดสอบก็พบว3าทำใหaการเจร ิญของ 
Bifidobacleria เจริญไดaสูงข้ึนมาก เม่ือเทียบกับการทดสอบในเช้ือชนิดอ่ืนๆ  
 
2.8  วัตถุปรุงแตVงกลิ่นและรส  

 2.8.1  วัตถุปรุงแต1งกล่ินและรสตามธรรมชาติ 
 วัตถุปรุงแต3งกลิ่นและรสตามธรรมชาติ (natural flavoring ) หมายถึง วัตถุปรุงแต3งกลิ่นรสท่ี
ไดaจากพืช หรือสัตว+ที่ปกติมนุษย+ใชaบริโภคโดยผ3านวิธีทางกายภาพ เช3น บด (grinding) ทำใหaแหaง 
(dehydration) แลaวนำมาใชaเป]นส3วนผสมเติมลงในอาหารโดยตรง เช3น ชา กาแฟ โกโกa เครื่องเทศ 
(spice) ไดaแก3 พริกไทย ขม้ิน ข3า อบเชย กานพลู ตะไครa เป]นตaน 
 2.8.2  วัตถุปรุงแต1งกล่ินและรสเลียนแบบธรรมชาติ 
 วัตถุปรุงแต3งกลิ่นและรสเลียนแบบธรรมชาติ หมายถึง วัตถุปรุงแต3งกลิ่นรสที่ไดaจากการแยก
วัตถุที่ใหaกลิ่นรสโดยวิธีทางเคมี หรือไดaจากวัตถุที่สังเคราะห+ขึ้น โดยวัตถุที่แยกหรือสังเคราะห+ขึ้นน้ัน 
จะตaองมีคุณลักษณะทางเคมีเหมือนวัตถุที่พบในผลิตภัณฑ+ธรรมชาติ ที่ปกติมนุษย+ใชaบริโภค และใหa
ความหมายรวมถึงวัตถุปรุงแต3งกลิ่นรสเลียนแบบธรรมชาติที่มีวัตถุปรุงแต3งกลิ่นรสธรรมชาติผสมอยู3
ดaวย เช3น น้ำมันหอมระเหย (essential oil) โอลิโอเรซิน (oleoresin) และสารสกัด (extract) 
        2.8.3  วัตถุปรุงแต1งกล่ินและรสท่ีสังเคราะห*ข้ึน 
 วัตถุปรุงแต3งกลิ่นสังเคราะห+ หมายถึง วัตถุปรุงแต3งกลิ่นรสที่ไดaจากวัตถุที่ยังไม3เคยพบใน
ผลิตภัณฑ+ธรรมชาติ ที่ปกติมนุษย+ใชaบริโภค และใหaความหมายรวมถึงวัตถุปรุงแต3งกลิ่นรสสังเคราะห+ 
ที่มีวัตถุปรุงแต3งกลิ่นรสธรรมชาติ หรือวัตถุปรุงแต3งกลิ่นรสเลียนแบบธรรมชาติผสมอยู3ดaวย เช3น วานิล
ลิน (vanillin) เป]นวัตถุปรุงแต3งกลิ่นรสสังเคราะห+ที ่มีกลิ ่น คลaายกลิ่นวานิลลาที่ไดaจากการสกัด
ธรรมชาติ 
 
2.9  สารแตVงสี 

สารแต3งสีอาหาแบ3งเป]น 2 ประเภท คือ สารแต3งสีที ่ไดaจากธรรมชาติ เช3น พืชหรือสัตว+ 
เรียกว3า สีธรรมชาติ และสารแต3งสีที่ไดaจากการสังเคราะห+ทางเคมี เรียกว3า สีสังเคราะห+สำหรับผสม
อาหาร  
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1) สีธรรมชาติที่ใชaแต3งสีอาหารไดaจากการสกัดเอารงควัตถุ ที่อยู3ในพืชหรือสัตว+ออกมา โดย
พืชส3วนใหญ3มักใหaสีเขียวเพราะมีรงควัตถุอย3างคลอโรฟdลล+นั่นเอง ชาวญี่ปุÆนมักใชaสีเขียวจากใบชาบด 
หรือมัทฉะ ซึ่งใหaรสขมและรสอูมามิดaวย ส3วนคนไทยชอบใชaสีเขียวจากใบเตย ซึ่งนอกจากใหaสีเขียว
แลaวยังใหaกลิ่นที่หอมมากอีกดaวย โดยวิธีสกัดนั้นทำไดaโดยการนำวัตถุดิบนั้น ๆ มาบดเป]นผงสีละเอียด 
หรืออาจย3อยใหaเป]นชิ้นเล็ก ๆ แลaวทำการละลายเอาสีออกมาดaวยของเหลวอย3างน้ำ น้ำมัน หรือ
แอลกอฮอล+ บางคร้ังการใชaน้ำท่ีมีอุณหภูมิสูงก็จะช3วยใหaสีละลายออกมาไดaดีข้ึน 

2) สีผสมอาหาร มีวัตถุประสงค+ในการใชaเพื่อเพิ่มความดึงดูดใจ แต3งแตaมสีสัน ทำใหaอาหาร 
น3ารับประทานมากยิ่งขึ้น การใชaสีผสมอาหารช3วยใหaการผลิตอาหารหรือผลิตภัณฑ+อาหารเป]นที่พอใจ
ของผู aบริโภค เกี ่ยวกับคุณค3าของอาหาร และเป]นการหาจุดเด3นของผลิตภัณฑ+อาหารในทุกๆ 
สถานการณ+ความสำคัญของการใชaสีผสมอาหาร คือ ช3วยในการแกaไขปuญหาอันเกิดจากการ
แปรเปลี่ยนสีตามธรรมชาติ หรือการเปลี่ยนแปลงสีของอาหารในขณะแปรรูปและเก็บรักษา เป]นการ
เนaนหรือรักษาเอกลักษณ+ของกลิ่นรส ซึ่งโดยปกติเกี่ยวขaองกับสีของอาหารหรือสีผสมอาหาร เป]นการ
แกaไขปuญหาอันเกิดจากผลกระทบของการแปรรูปอาหาร การบรรจุหีบห3อ การจัดจำหน3าย เพ่ือ
ประกันคุณภาพอาหารและช3วยในการถนอมเอกลักษณ+หรือรูปลักษณ+ที่ทำใหaเป]นที่รู aจักกันอย3าง
กวaางขวาง 

 
2.10  สารควบคุมความเปAนกรดดVาง 

acidity regulator วัตถุเจือปนอาหาร (food additive) ท่ีใชaสำหรับปรับค3า pH ในอาหารใหa
มีความเป]นกรด (acidity) หรือความเป]นด3าง (alkalinity) หรือเรียกว3า pH adjusting agent ซึ่งจะ
ข้ึนอยู3กับวัตถุประสงค+ของการใชaงาน เช3น การเติมลงไปในอาหาร เพ่ือใหaอาหารมีค3าพีเอชเป]นกรด จะ
ช3วยลดอุณหภูมิและระยะเวลาในการฆ3าเชื้ออาหาร การใชaกรดเพื่อช3วยปล3อยก¬าซคาร+บอนไดออกไซด+
ในผงฟู ทำใหaขนมอบมีลักษณะของผลิตภัณฑ+ตามความตaองการเพื่อแต3งสี และใหaกลิ่นรสอาหารตาม
ความตaองการของผูaบริโภค โดยที่นิยมใชaในเยลลี่จะเป]นสารควบคุมความเป]นกรด (NS 330) โดยสาร
ควบคุมปรับใหaเป]นกรด (acid, acidity regulator, acidifier) เช3น อะซิติกแอซิด (acetic acid) ซิตริก
แอซิด (citric acid) มาลิคแอซิด (malic acid) และทาร+ทาริกแอซิด (tartaric acid) ปรับใหaเป]นด3าง 
(alkaline, base) เช 3น โซเด ียมไบคาร+บอเนตและบัฟเฟอร+ (buffer, buffer adjusting agent, 
buffering agent) 
 
2.11  สารเคลือบผิว 

สารเคลือบผิว (glazing agent) เป]นสารที ่ซึ ่งเมื ่อใชaกับผิวภายนอกของอาหารแลaวจะมี
ลักษณะปรากฏที่เป]นผิวมันหรือช3วยเคลือบผิวเพื่อปßองกันผิวอาหาร เช3น เกลสซิ่ง เอเจนต+ (glazing 
agent), ซีลลิ่ง เอเจนต+ (sealing agent) โคทติ้ง เอเจนต+ (coating agent) เซอร+เฟส-ฟdชนิชชิ่ง เอ
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เจนต+ (surface-finishing agent) โพลิชชิ ่ง เอเจนต+ (polishing agent) ฟdล+มฟอร+มมิ ่ง เอเจนต+ 
(filmforming agent) และท่ีนิยมใชaในเยลล่ี คือสารเคลือบผิว (INS 903, INS 091) 

 
2.12  ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวขXอง 
 วิชมณี ยืนยงพุทธกาล (2560) ไดaทำการผลิตภัณฑ+อาหารประเภทเจลสำหรับผูaสูงอายุ เพ่ือใหa
สอดคลaองกับที่ประเทศไทยมีผูaสูงอายุจำนวนมากขึ้น ความตaองการอาหารที่เหมาะสมกับผูaสูงอายุจึงมี
ความตaองการสูงขึ้น โดยการนำวัตถุดิบทางการเกษตรที่มีคุณประโยชน+ทางดaานโภชนาการและจัดหา
ไดaภายในประเทศมาใชa โดยทำการผลิตอาหารประเภทเจลใหaอยู3ในรูปแบบของเยลลี่ และเลือกใชa
วัตถุดิบอย3างขaาวไรซ+เบอร+รี่เป]นวัตถุดิบหลัก เนื่องจากขaาวไรซ+เบอร+รี่เป]นขaาวที่มีคุณประโยชน+มาก 
โดยเฉพาะเป]นแหล3งของแกมมาโอไรซานอล เช3น เบตaา-แคโรทีน (b-carotene) วิตามินอี สังกะสี 
และโฟเลต มีดัชนีน้ำตาลระดับต่ำถึงปานกลาง นอกจากนี้ยังมีองค+ประกอบที่มีสมบัติตaานอนุมูลอิสระ
ที่ดี ลดความเสี่ยงต3อการเป]นโรคมะเร็ง ซึ่งเหมาะสมกับสารอาหารที่ผูaสูงอายุและในการปรับปรุง
คุณค3าทางโภชนาการและรสชาติ ไดaใชaเนื้อผลไมaและน้ำผลไมaร3วมดaวย โดยเลือกใชaเนื้อมะพรaาวอ3อน
และสับปะรด เพราะมีกลิ่นรส รสชาติ และเนื้อสัมผัสที่เป]นเอกลักษณ+เฉพาะ รวมทั้งมีคุณประโยชน+
ดaานคุณค3าทางโภชนาการ ที่มีคุณสมบัติเป]นพรีไบโอติก (prebiotic) โดยผลของการเติมพิวเร3เน้ือ
มะพรaาวอ3อน และน้ำสับปะรดในเยลลี่ขaาวไรซ+เบอร+รี่ พบว3าเยลลี่ขaาวไรซ+เบอร+รี่ที่มีการเติมพิวเร3เน้ือ
มะพรaาวอ3อนและน้ำสับปะรดในปริมาณที่เท3ากัน คือ รaอยละ 11.5 เป]นส3วนผสมที่เหมาะสมมากที่สุด 
จากการศึกษาผลของปริมาณของแคปปา-คาราจีแนนและเจลาตินต3อคุณภาพของเยลลี่ พบว3า เยลล่ี
ขaาวไรซ+เบอร+รี่ ที่มีการใชaแคปปา-คาราจีแนนรaอยละ 1.5 (น้ำหนักต3อน้ำหนัก) เพียงอย3างเดียวเป]น
ส3วนผสมที่เหมาะสมมากที่สุด มีลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดี มีความแข็งไม3นaอยหรือมากจนเกินไป โดยมีค3า 
Hardness ค3า Adhesiveness และค3า Cohesiveness เท3ากับ 2264.76 กรัม, 181.58 กรัมต3อวินาที 
และ 0.71 ตามลำดับ เยลลี่ที ่ไดaสามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิแช3เย็น มีความปลอดภัยสำหรับการ
บริโภคตลอดการเก็บรักษา 4 สัปดาห+ 
 ธนัฐฐา กาญจนวาหะ (2559) ในปuจจุบันผูaคนส3วนใหญ3หันมาสนใจในการดูแลตัวเองมากข้ึน 
ทั้งการควบคุมน้ำหนักหรือดูแลผิวพรรณใหaดูดีอยู3เสมอ และหาตัวช3วยในการดูแลตัวเอง สมุนไพรจึงมี
บทบาทในตลาดอุตสาหกรรมมากขึ้น และสมุนไพรพื้นบaานก็หาไดaง3ายและมีราคาไม3สูงมาก โดยเยลล่ี
ตามทaองตลาดมีเพียงส3วนผสมของน้ำตาลกับเจลาตินและสารปรุงแต3งสีสังเคราะห+และกลิ่นเท3าน้ัน 
การรับประทานในปริมาณมากอาจก3อใหaเกิดโรคอaวนและโรคเบาหวานไดa นอกจากนี้ยังอาจไม3ไดaรับ
คุณค3าทางโภชนาการเท3าที่ควรหากทานจนอิ่มทaองก็จะทำใหaขาดสารอาหาร หากทำการเติมผลไมaสด
และน้ำสมุนไพรลงไปในเยลลี่แทนสารปรุงแต3ง จะช3วยเพิ่มคุณค3าทางโภชนาการและทำใหaผูaบริโภค
ไดaรับประโยชน+จากการรับประทานเยลลี่ไดaมากขึ้น โดยไดaทำการผลิตเยลลี่สมุนไพรสอดไสaผลไมa
ท้ังหมด 5 รสชาติ ไดaแก3 เยลล่ีเก¬กฮวยสอดไสaเงาะ เยลล่ีอัญชันสอดไสaล้ินจ่ี เยลล่ีขิงสอดไสaลูกตาล เยล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ลี่หล3อฮังกaวยสอดไสaลำไย และเยลลี่ตะไครaสอดไสaลิ้นจี่ โดยผลการประเมินเยลลี่จากทั้งหมด 5 รสชาติ 
โดยผูaตอบแบบสอบถามไดaใหaการยอมรับในดaานกลิ่นหอมของสมุนไพรและรสชาติที่ไดaรับความพึง
พอใจมากที่สุด และในส3วนของความพึงพอใจของผูaทดลองชิมเยลลี่สมุนไพร พบว3าในดaานรูปร3างและ
ขนาด มีความสะดวกต3อการบริโภคเยลลี่เก¬กฮวยและเยลลี่หล3อฮังกaวย อยู3ในระดับความพึงพอใจมาก
ที่สุด คิดเป]นรaอยละ 48.00 และ 46.00 ตามลำดับ ดaานปริมาณสีในเยลลี่ พบว3าเยลลี่เก¬กฮวย มีความ
พึงพอใจอยู3ในระดับมากที่สุด คิดเป]นรaอยละ 46.00 ในดaานกล่ินหอมของสมุนไพรในเยลลี่ พบว3าเยลล่ี
หล3อฮังกaวยและเยลลี ่เก¬กฮวย มีความพึงพอใจในระดับมาก คิดเป]นรaอยละ 44.00 และ 42.00 
ตามลำดับ ดaานรสชาติของเยลลี่ พบว3าเยลลี่เก¬กฮวย เยลลี่อัญชันและเยลลี่หล3อฮังกaวย มีความพึง
พอใจในระดับมาก คิดเป]นรaอยละ 38.00 ทั้งหมด ดaานความพึงพอใจโดยรวม พบว3า เยลลี่เก¬กฮวย มี
ความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด คิดเป]นรaอยละ 46.00 
 ญาดา เอกสุวรรณ และคณะ (2555) ศึกษาผลของคาราจีแนนต3อคุณภาพของผลิตภัณฑ+เยลล่ี
ลองกอง โดยแปรปริมาณคาราจีแนนรaอยละ 0.3, 0.4, 0.5, 0.6 และ 0.7 จากผลการทดลองพบว3า 
เยลลี่ลองกองที่มีปริมาณคาราจีแนนเท3ากับรaอยละ 0.7 มีปริมาณเถaาและปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำ
ไดaทั้งหมด และค3าความสว3างสูงกว3าเยลลี่ลองกองที่มีปริมาณคาราจีแนนรaอยละ 0.3, 0.4, 0.5 และ 
0.6 เมื่อทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยวิธีการใหaคะแนนตามลักษณะพบว3าเยลลี่ลองกองที่มีปริมาณ
คาราจีแนนรaอยละ 0.7 มีคะแนนการยอมรับโดยรวมสูง แต3ไม3แตกต3างจากเยลลี่ลองกองที่มีปริมาณ 
คาราจีแนนรaอยละ 0.5 และ 0.6 ในขณะที่ปริมาณกรดที่ไตเตรทไดaและค3า pH ในเยลลี่ลองกองที่มี
ปริมาณคาราจีแนนรaอยละ 0.3, 0.4, 0.5, 0.6 และ 0.7 ไม3มีความแตกต3างกัน อย3างไรก็ตามเยลล่ี
ลองกองท่ีมีปริมาณคาราจีแนนรaอยละ 0.3 และ 0.4 มีคะแนนความชอบโดยรวมนaอยท่ีสุด เน่ืองจากมี
รสชาติลักษณะเน้ือสัมผัสท่ีไม3คงตัว 

ศศิธร สิทธิเนตร และสุนิสา เครือจุaย. (2545). การศึกษาการผลิตภัณฑ+เยลลี่ใบเตยเสริมว3าน
หางจระเขa เป]นการเปรียบเทียบระหว3างสูตรที่ใชaเจลาตินธรรมดา และสูตรที่ใชaผงเจลาตินสำเร็จรูป 
(JK) โดยสูตรที่ใชaผงเจลาตินธรรมดาใชaในปริมาณรaอยละ 1.19, 1.48 และ 1.77 ส3วนสูตรที่ใชaผงเจ
ลาตินสำเร็จรูป (JK) ใชaปริมาณรaอยละ 1.49, 1.78 และ 2.07 หลังจากน้ันนำผลิตภัณฑ+ท่ีไดaมาทดสอบ
คุณภาพทางประสาทสัมผัส พบว3าสูตรท่ีใชaผงเจลาตินธรรมดาและผงเจลาตินสำเร็จรูป (JK) ในปริมาณ
ที่รaอยละ 1.77 และ 1.78 ไดaรับคะแนนการยอมรับจากผูaบริโภคทางดaานสี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส 
ความยืดหยุ3น และความชอบโดยรวม โดยมีคะแนนดังนี้ คือ 3.23, 3.30, 3.16, 3.34 และ3.48 ส3วน
สูตรที ่ใชaผงจลาตินสำเร็จรูป (JK) มีคะแนนดังนี ้ คือ 3.58, 3.65, 3.76, 3.63, 3.78 และ 3.64 
ตามลำดับ และเมื่อนำมาศึกษาอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหaองและอุณหภูมิของตูaเย็น พบว3าการเก็บ
รักษาเยลลี่ใบเตยเสริมว3านหางจระเขaที่ใชaผงเจลาตินทั้ง 2 ชนิด มีอายุการเก็บรักษาไม3เกิน 3 วัน ทำ
การตรวจสอบคุณภาพทางเคมี พบว3ามีความเป]นกรด-ด3าง (pH) = 4.5-4.9 ปริมาณของแข็งที่ละลาย
ไดa (TSS) = 25-28 บริกซ+ (B) ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ+ (Aw) = 0.5-0.6 ปริมาณกรดรaอยละ 0.2 และ
ปริมาณน้ำตาลรีดิวซ+รaอยละ 5-12 ส3วนการเก็บรักษาที่ตูaเย็น มีอายุการเก็บรักษา 21 วัน และทำการเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตรวจสอบคุณภาพทางเคมี พบว3ามีความเป]นกรด-ด3าง (pH) = 4.1-4.6 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดa 
(TSS) = 25-27 บริกส+ ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ+ (Aw) = 0.6-0.8 ปริมาณกรดรaอยละ 0.2 และปริมาณ
น้ำตาลรีดิวซ+รaอยละ 10-12 และทำการตรวจสอบคุณภาพทางดaานจุลินทรีย+ของเยลลี่ทั้ง 2 สูตร ไม3
พบยีสต+ ราและจำนวนจุลินทรีย+ท้ังหมดจากการเก็บรักษาท้ังอุณหภูมิหaอง และอุณหภูมิเย็น 

เกวลี ปารมีกาศ และคณะ (2559) ศึกษาผลของปริมาณ เจลาติน คาราจีแนน คอลลาเจน ท่ี
มีต3อสมบัติการเกิดเจลของผลิตภัณฑ+เยลล่ีฟuกขaาว โดยวางแผนการทดลองแบบส3วนผสม (mixture 
design) ร3วมกับการหาพ้ืนท่ีผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology, RSM) ทำซ้ำท่ีจุดก่ึง 
กลาง 3 ซ้ำและทำซ้ำทั้งหมด 2 ซ้ำ ในการแปรสัดส3วน (total 10%) ของ เจลลาติน:คอลลาเจน:คารา
จ ีแนน ได a เป ]น 10:0:0, 7:3:0, 7:0:3, 8:1:1, 9:5:5, 7.5:2:0.5, 7.5:0.5:2, 8:1:1, 8:1:1 ซ ึ ่ งจะแปร
ส3วนผสมอื่นๆ ใหaคงที่คือ น้ำตาล กรดซิตริก ผงฟuกขaาว และน้ำปริมาณรaอยละ 10.46, 0.17, 0.87 
และ 78.50 ตามลำดับ แลaวทำการวิเคราะห+คุณภาพของฟuกขaาว ผลจากการแปรผันปริมาณเจลาติน 
คอลลาเจน คาราจีแนน พบว3าการเพิ่มปริมาณความเขaมขaนของคอลลาเจน จะส3งผลใหa ค3า hardness 
และ gumminess มีค3าลดลง เช3นเดียวกันกับ คาราจีแนน คือ เมื่อเพิ่มปริมาณคาราจีแนน จะส3งผล
ใหa ค3า cohesiveness มีค3าลดลง สูตรที่มีลักษณะทางเนื้อสัมผัสใกลaเคียงกับผลิตภัณฑ+ทางการคaา จะ
ใชaสัดส3วน เจลาติน : คอลลาเจน : คาราจีแนน ในอัตราส3วน 0.73:0.02:0.25 และหากยึดค3าการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูaบริโภคที่มีค3ามากที่สุด จะใชaสัดส3วน เจลาติน:คอลลาเจน:คาราจีแนน 
ในอัตราส3วน 0.78:0.07: 0.15 โดยมีค3าท่ีเป]นไปตามความตaองการอยู3ท่ีรaอยละ 98.23 

Chen et al. (2013) ไดaทำการทดสอบฤทธิ์การตaานอนุมูลอิสระดaวยวิธี DPPH โดยสกัดพอลิ
แซ็กคาไรด+จากฟรุตติ้งบอดี้จากถั่งเช3าสีทองดaวยน้ำรaอนและตกตะกอนดaวยเอทานอลรaอยละ 50 จะไดa
สารตaานอนุมูลอิสระจากฟรุตติ้งบอดี้ถั่งเช3าสีทอง (W-CBP50) จากนั้นทำการบริสุทธิ์โดย Sephadex 
G-100 chromatography (W-CBP50  I) แ ล ะ ท ำ ใ ห a บ ร ิ ส ุ ท ธ ิ ์ โ ด ย  Sephadex G-200 
chromatography (W-CBP50  II) จากผลการทดลองพบว3า W-CBP50, W-CBP50 l และ W-CBP50 
II ซ่ึงทดลองดaวยวิธี DPPH ไดaค3า IC50 คือ 0.042, 0.019 และ 0.135 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามลำดับ 

ยุวดี ขุนภักดี และคณะ (2555) ไดaทำการวิจัยศึกษาวิธีการนำผลของตaนจากไปผลิตเป]นเยลล่ี
คาราจีแนนผสมเน้ือลูกจาก ทำการศึกษาหาปริมาณท่ีเหมาะสมของคาราจีแนนซ่ึงทำใหaเกิดเจล  โดยมี
การแปรผันอัตราส3วนของคาราจีแนนทั้ง 5 ระดับ คือ สูตรที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 เท3ากับรaอยละ 1.8, 
2.0, 2.3, 2.5% และ 2.7 ตามลำดับ พบว3า สูตรมาตรฐานในการผลิตเยลลี่คาราจีแนนผสมลูกจากท่ี
ไดaรับการยอมรับจากผูaบริโภคสูงท่ีสุด คือสูตรท่ี 1 ซ่ึงมีการใชaคาราจีแนนเพ่ือทำใหaเกิดเจลปริมาณรaอย
ละ 1.8% (น้ำหนัก/ปริมาตร) ในส3วนผสมต3างๆ 

จันทนี ธีรเวชเจริญชัย และคณะ. (2557) ไดaทำการศึกษาผลของเจลาตินและกลูโคสไซรัปต3อ
คุณภาพของเยลลี่แครอทแผ3น โดยจัดสิ่งทดลองแบบ 3x3 แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ3ม
อย3างสมบูรณ+ โดยทำการศึกษาปริมาณของเจลาติน 3 ระดับคือ 0, 4 และ8 กรัมต3อส3วนผสมทั้งหมด 
100 กรัมและปริมาณของกลูโคสไซรัป 3 ระดับคือ 0, 8 และ16 กรัม ต3อส3วนผสมทั้งหมด 100 กรัม เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากการศึกษาพบว3า เจลาตินทำใหaค3าแรงดึงของตัวอย3างเพิ่มขึ้น ในขณะที่กลูโคสไซรัปทำใหaค3าแรงดึง
ของตัวอย3างลดลง และพบว3าปริมาณที่เหมาะสมของเจลาตินและกลูโคสไซรัปต3อส3วนผสมทั้งหมด 
100 กรัม สำหรับผลิตเยลล่ีแครอทแผ3น อยู3ในช3วง 3.0-5.8 กรัม และ 6.0-14.0 กรัม ตามลำดับ 
 ธีรวรรณ สุวรรณ+ และคณะ (2560) ไดaทำการพัฒนาผลิตภัณฑ+กัมมี่เยลลี่รางจืด โดยศึกษา
ปริมาณเจลาติน กลูโคสไซรัป น้ำตาลทราย และศึกษาอัตราส3วนของน้ำต3อใบรางจืดเพื่อใหaไดaสูตรท่ี
เหมาะสม โดยวางแผนการทดลองแบบ constrained mixture design มีปuจจัยที่ใชaในการศึกษา 3 
ปuจจัย ดังนี้ ปริมาณเจลาตินรaอยละ 10–15 ปริมาณกลูโคสไซรัปรaอยละ 40–65 และปริมาณน้ำตาล
ทรายรaอยละ 40–60 และกำหนดใหa ปริมาณกรดซิตริกเป]นรaอยละ 1.75 และปริมาณน้ำรางจืด 
(อัตราส3วนน้ำ 90 : ใบรางจืด 10) รaอยละ 25.75 พบว3าสูตรที่เหมาะสมในการผลิตกัมมี่เยลลี่รางจืด 
คือ กลูโคสไซรัปรaอยละ 32.63 น้ำตาลทรายรaอยละ 32.63 น้ำรางจืด (อัตราส3วนของน้ำต3อใบรางจืด 
90:10) รaอยละ 25.75 เจลาตินรaอยละ 7.25 และกรดซิตริกรaอยละ 1.75 จากการยอมรับของผูaบริโภค
ท่ีชอบมากท่ีสุดและมีคุณลักษณะตรงตามความตaองการของผูaบริโภค 
 ปdติพร ฤทธิเรืองเดช และปdยฉัตร โชคเฉลิมวงศ+ (2551) ไดaทำการพัฒนาผลิตภัณฑ+กัมมี่เยลล่ี
จากแกaวมังกรสีแดง โดยทำการศึกษาผลของปริมาณน้ำแกaวมังกร ปริมาณเจลาติน และอัตราส3วนของ
ซูโครส/กลูโคสไซรัป ที่มีผลต3อคุณภาพของผลิตภัณฑ+กัมมี่เยลล่ี โดยวางแผนการทดลองแบบ Box-
Behnken Design ทำการศึกษา 3 ปuจจัย ปuจจัยละ 3 ระดับ คือ ปริมาณน้ำแกaวมังกรรaอยละ 5, 7.5 
และ10 ปริมาณเจลาตินรaอยละ 7, 9 และ11 และอัตราส3วนซูโครส/กลูโคสไซรัป 3 : 1/1, 1.5/1 และ 
2/1 โดยสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ+กัมมี่เยลลี่ประกอบดaวย น้ำแกaวมังกรรaอยละ 7, เจลาติน 
7, น้ำตาลซูโครส 36, กลูโคสไซรัป 24, สารละลายกรดซิตริก (ความเขaมขaนรaอยละ 30) รaอยละ 3 และ
น้ำรaอยละ 23 และการยอมรับของผูaบริโภคใหaคะแนนความชอบรวมอยู3ในระดับชอบปานกลาง 
 Martines-Villaluenga et al. (2007) ได aทำการผล ิตนมหม ักซ ินไบโอต ิกท ี ่ ใช a เ ช้ือ 
Bifidobacterial เป]นหัวเชื้อ จากนั้นมีการเติม RFOs ที่สกัดจากถั่ว lupin ลงไปในปริมาณรaอยละ 
0.1-2 โดยน้ำหนัก ผลการทคลองพบว3าทำใหaอัตราการเจริญเติบโตจำเพาะ (specific growth rate; 
µ), generation time (Tg), ปริมาณกรด และกิจกรรมของเอนไซม+ดีข้ึน 
 Aragon-Alego et al. (2007) ผลิตช็อกโกแลตมูสซินไบโอติกที่มีส3วนประกอบของ       L. 
paracasei subp. Paracasei LBC82 และ insulin ทำใหaไดaอาหารสุขภาพชนิดใหม3ที่เป]นแหล3งของ
โปรไบโอติกและพรีไบโอติก หลังจากเก็บมูสไวaที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป]นเวลา 28 วันแลaว 
พบว3าโปรไบโอติกยังมีการรอดชีวิตอยู3 ในขณะที่ไม3พบการปนเป|}อนโดยยีสต+และเชื้อรา นอกจากน้ี 
โปรไบโอติกและพรีไบโอติกท่ีเติมลงไปน้ันไม3มีผลกระทบต3อลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ+ 
 Homayouni et al. (2008) ทำการผลิตไอศกรีมซินไบโอติกที่ประกอบไปดaวยเชื้อ         L. 
casei (Lc-01) และ B. lactis (Bb-12) ร3วมกับ resistant starch โดยเชื้อแบคทีเรียโปรไบโอติกดัง 
กล3าวไดaถูกห3อหุaมดaวยแคลเซียมแอลจิเนต ซึ่งก็พบว3าเชื้อโปรไบโอติกสามารถรอดชีวิตอยู3ในระดับ
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ประมาณ 4.2x106 - 1.1x107 cfu/ml ในผลิตภัณฑ+ดังกล3าวภายหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 
องศาเชลเซียส เป]นเวลา 180 วันโดยเชื้อที่ถูกห3อหุaมไวaจะมีอัตราการรอดชีวิตที่สูงกว3าเชื้ออิสระ
 Pinto et al. (2012) ได aรายงานว 3าไอศกร ีมโยเก ิร +ต ท่ี เต ิม microcapsules ของเ ช้ือ 
Bifidobacterium BB-12 ท่ีผลิตจากนมผงคืนรูปพร3องมันเนย (reconstituted skim milk) และ
อินนูลิน โดยวิธีการทำแหaงแบบพ3นฝอยนั้นมีปริมาณเชื้อรอดชีวิตคงที่และมีค3ามากกว3า 6 ลอคโคโลนี/
กรัม ตลอดช3วงระยะเวลาหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป]นเวลา 90 วัน เม่ือ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุมคือ ไอศกรีมโยเกิร+ตที่เดิมเชื้ออิสระที่มีปริมาณเชื้อที่รอดชีวิตลตลง 3.88 
ลอคโคโลนี/กรัม ในระหว3าง 30 วันแรกที่มีการเก็บรักษา และลดลงมาอีก 0.25 ลอคโคโลนี/กรัม 
หลังจากการเก็บรักษา 60 วัน 
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บทที่ 3 

วิธีการดำเนินงานวิจัย  
 
3.1  วัสดุและอุปกรณ& 
 3.1.1  เช้ือจุลินทรีย* 
  3.1.1.1  หัวเช้ือถ่ังเช3าสีทอง 
  แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก (lactic acid bacteria)  
  3.1.1.2  Lactobacillus acidophilus TISTR 1338  
  3.1.1.3  Lactobacillus casei TISTR 1463  
  3.1.1.4  Lactobacillus plantarum TISTR 1465  
  จุลินทรีย+ก3อโรค (pathogen)  
  3.1.1.4  Bacillus cereus TISTR  1527 
  3.1.1.5  Escherichia coli TISTR 527 
  3.1.1.6  Salmonella typhimurium  TISTR2519 
 3.1.2  สารเคมีและอาหารเล้ียงเช้ือ  
  3.1.2.1  เอทานอลรaอยละ 95 (ย่ีหaอ L-PURE จากองค+การสุรากรมสรรพสามิต) 
  3.1.2.2  กลูโคส (Dextrose anhydrous จาก Weifang shengtai medicine) 
  3.1.2.3  สารละลายกลูโคสมาตรฐาน (Standard glucose) (Ajex, Australia) 
  3.1.2.4  กรดซัลฟdวริก รaอยละ 98 (Sulfuric acid) (JK-Baker, China) 
  3.1.2.5  สารสกัดจากยีสต+ (Becton Dickinson, USA) 
  3.1.2.6  เปปโตน (Becton Dickinson, USA) 
  3.1.2.7  ผงวุaน (Agar) (Krungthepchemi, Thailand) 
  3.1.2.8  โซเดียมไฮดรอกไซด+ (Sodium hydroxide) (Univa, Australia) 
  3.1.2.9  สารละลายมาตรฐานคอร+ดิเซปdน (Standard cordycepin) (Sigma, USA) 
  3.1.2.10  สารละลายมาตรฐานอะดีโนซีน (Standard adenosine) (Sigma, USA) 
  3.1.2.11  สารละลายแอนโทรน (Sigma, USA) 
  3.1.2.12  เอทิลแอลกอฮอล+ รaอยละ 98 
  3.1.2.13  น้ำตาลมะพรaาว 
  3.1.2.14  เจลาตินปลา (Fish gelatin) 
  3.1.2.15  กรดซิตริก  
  3.1.2.16  มันฝร่ัง 
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  3.1.2.17  ขaาวโพดอ3อน 
  3.1.2.18  ขaาวสังข+หยด 
  3.1.2.19  ดักแดaหนอนไหม 
  3.1.2.20  ไข3ไก3 
  3.1.2.21  ผงเห็ดถ่ังเช3าสีทองบด 
  3.1.2.22  น้ำกล่ัน 
  3.1.2.23  ไฮโดรเจนเปอร+ออกไซด+ 3% (Hydrogen peroxide)  
  3.1.2.21  เมทานอล 
  3.1.2.22  อาหารเล้ียงเช้ือสูตร Nutrient broth     
  3.1.2.23  อาหารเล้ียงเช้ือสูตร Nutrient agar 
  3.1.2.24  อาหารเล้ียงเช้ือสูตร EMB agar 
  3.1.2.25  อาหารเล้ียงเช้ือสูตร SS agar 
  3.1.2.26  สารละลาย DNS (3,5 dinitrosalicylic acid) 
  3.1.2.27  เอทานอล (Food grade) 
  3.1.2.28  เฮกเซน (Food grade) 
 3.1.3   อุปกรณ*และเคร่ืองมือ 
  3.1.3.1  ตูaปลอดเช้ือ (Larminar air flow) (Boss Tech Co., Ltd., USA) 
  3.1.3.2  หมaอน่ึงความดันไอน้ำ (Autoclave) 
  3.1.3.3  เคร่ืองหมุนเหว่ียง (Centrifuge) ควบคุมอุณหภูมิ รุ3น Hermle, Germany 
  3.1.3.4  เคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร+ รุ3น UV-1800 ของ SHIMADZU 
  3.1.3.5  เคร่ืองโครมาโทกราฟ¶ของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC)  
   3.1.3.6  เคร่ืองทำแหaงแบบสุญญากาศ (Vacuum Oven) 
   3.1.3.7  เคร่ืองวัดเน้ือสัมผัส รุ3น TA plus ของ LLOYD instruments  
   3.1.3.8  เคร่ืองวัดสี (HunterLab, USA) 
   3.1.3.9  เคร่ืองช่ังสาร (Ohaus, USA) 
   3.1.3.10  ตูaมืดและตูaแสงท่ีใชaบ3ม 
   3.1.3.11  เคร่ืองอบลมรaอน 
   3.1.3.12  เคร่ืองวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรด 

  3.1.3.13  หลอดปu»นเหว่ียงตะกอน 
   3.1.3.14  ขวดปรับปริมาตร 
   3.1.3.15  ไมโครพอรัสขนาด 0.5 ไมโครเมตร 
   3.1.3.16  อัลตราโซนิเคเตอร+ 
   3.1.3.17  คอลัมน+โครมาโตกราฟ¶ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   3.1.3.18  บิวเรต 
   3.1.3.19  หมaอสแตนเลส 
   3.1.3.20  ปากคีบปลายแหลม (Forceps) 
   3.1.3.21  ตะกรaอมือสแตนเลส 
   3.1.3.22  มีด 
   3.1.3.23  สำลี 
   3.1.3.24  ตูaเย็น 
   3.1.3.25  ขวดดูแรน (Duran) 
   3.1.3.26  ไมโครปdเปต 
   3.1.3.27  ผaาขาวบาง 
   3.1.3.28  เข็มเข่ียเช้ือ 
   3.1.3.29  ทิปสำหรับไมโครปdเปต 
   3.1.3.30  ขวดสีชาเก็บสาร 
   3.1.3.31  หลอดทดลอง 
   3.1.3.32  Corck borer 
   3.1.3.33  ตะแกรงวางเคร่ืองมือ 
   3.1.3.34  ชaอนตักสารเคมี 
   3.1.3.35  ตะเกียงแอลกอฮอล+ 
   3.1.3.36  จานเพาะเช้ือ 

3.1.3.37  โหลเพาะเห็ด 
3.1.3.38  บีกเกอร+ 
3.1.3.  ฟลาสก+ 
 

 3.2  การเตรียมถั่งเชVาสีทองเพื่อใชXเปAนวัตถุดิบในการทำเยลลี่และการทำผลิตภัณฑ&   
      เยลลี่กัมมี่ถั่งเชVาสีทอง 
 3.2.1  การเตรียมหัวเช้ือเร่ิมตLน  
  3.2.1.1  การเตรียมหัวเช้ือในอาหารแข็ง Potato Dextrose Agar (PDA) 
 หัวเช้ือเร่ิมตaนเตรียมจากดอกเห็ด (Fruiting body) นำมาลaางดaวยน้ำท่ีผ3านการฆ3าเช้ือ 1 นาที 
วางลงบนทิชชู ซับดอกเห็ดใหaแหaง ตัดหัวและทaายออกและตัดเป]นชิ้นเล็ก ๆ ขนาดพอเหมาะ เลี้ยงใน
จานเพาะเลี้ยงที่มีอาหารแข็ง (PDA) องค+ประกอบของอาหาร PDA แสดงดังตารางที่ 1 (ภาคผนวก ก) 
(ทำในตูaปลอดเชื้อ) บ3มไวaที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ทำการเพาะเลี้ยงในที่มืดเป]นเวลา 14 วัน 
(ดัดแปลงจากตันติกร และคณะ, 2562) 
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 3.2.1.2  การเตรียมหัวเช้ือในอาหารเหลว Potato Dextrose Broth (PDB)                              
  นำหัวเชื ้อเริ ่มตaนจากอาหารแข็ง PDA ในขั้นตอนที่ 3.1.1.1 มาเจาะดaวย Cork 
borer จำนวน 3 ชิ้น เลี้ยงในอาหารเหลว PDB องค+ประกอบของอาหารเหลว PDB แสดงดังตารางท่ี 
2 (ภาคผนวก ก) ปริมาตร 105 มิลลิลิตร (ทำในตูaปลอดเช้ือ) จากน้ันนำไปเพาะเล้ียงในตูaมืด และเขย3า
ที่ความเร็ว 179 รอบต3อนาที อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เป]นวลา 2-3 วัน เพื่อนำมาใชaเป]นหัวเชื้อใน
คร้ังต3อไป (ตันติกร และคณะ, 2562) 

3.2.1.3  การถ1ายหัวเช้ือลงในอาหารเล้ียงเช้ือสภาวะแข็งท่ีมีขLาวสังข*หยดเป/น
แหล1งคาร*บอน 

  ทำการถ3ายหัวเชื ้อจากอาหารเหลว PDB (ในขั ้นตอนที่ 3.2.1.2) รaอยละ 5 ของ
อาหารแข็งที่มีขaาวสังข+หยดหรือปริมาตร 4 มิลลิลิตร ต3ออาหารแข็งที่มีขaาวสังข+หยด 30 กรัม อาหาร
เหลว 45 มิลลิลิตร (องค+ประกอบของสูตรอาหารที่มีขaาวสังข+หยด แสดงดังตารางที่ 3 (ภาคผนวก ก) 
ใส3ลงตรงกลางขวดอาหารแข็งที่มีขaาวสังข+หยดเป]นแหล3งคาร+บอน นำไปบ3มในตูaมืด ที่อุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส เป]นเวลาประมาณ 14 วัน เสaนใยสีขาวจะเจริญเต็มขวดโหลที่ใชaเพาะเลี้ยง จากนั้นทำ
การเปdดดอกโดยยaายไปในตูaที่มีแสง อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ+รaอยละ 60-80 เสaน
ใยจะเปลี่ยนจากสีขาวเป]นสีทองหรือสีสaม หลังจากนั้นประมาณ 1 เดือน ทำการฉีดฮอร+โมนโดยใชaน้ำ
มะพรaาวที ่ผ3านการฆ3าเชื ้อแลaว และเพาะเลี ้ยงต3อไปจนครบเวลา 45 วัน นับจากวันที ่เปdดดอก 
(ดัดแปลงจากตันติกร และคณะ, 2562) 

 3.2.1.4  การเก็บเก่ียวฟรุตต้ิงบอด้ีของถ่ังเช1าสีทอง 
  เก็บส3วนของฟรุตต้ิงบอด้ี นำไปอบแหaงในตูaอบความรaอนแบบสุญญากาศ (Vacuum 
Oven) ท่ีอุณหภูมิ 40-45 องศาเซลเซียส (ตันติกร และคณะ, 2562)      
 
3.3  การวิเคราะห&สารสำคัญในถั่งเชVาสีทอง 
 3.3.1  การวิเคราะห+สารคอร+ดิเซปdนและอะดีโนซีนในถั่งเช3าสีทองดaวยเครื่องโครมาโทกราฟ¶
ของเหลวสมรรถภาพสูง (Li et al., 2015) 
  3.3.1.1  การเตรียมตัวอย1างเพ่ือนำไปวิเคราะห* 
  นำดอกเห็ดที่ไดaจากการเพาะเลี้ยงมาตัดเอาเฉพาะส3วนที่เป]นดอกเห็ดไปชั่งเพื่อหา
น้ำหนักก3อนอบ แลaวนำไปอบในเครื่องอบความรaอนแบบสูญญากาศ (Vacuum oven) ที่อุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส เป]นเวลา 48 ชั่วโมง จากน้ันนำมาบดโดยใชaเครื่องปu»นใหaเป]นผงละเอียด นำมาร3อนผ3าน 
sieve ขนาด 150 เมท ถaาขนาดอนุภาคยังมีขนาดใหญ3ก็นำไปปu»นซ้ำอีกครั ้ง จนมีขนาดเล็กผ3าน
ตะแกรงร3อนไดaหมด 
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3.3.1.2  ข้ันตอนการสกัด 
  การสกัดโดยใชaน้ำบริสุทธิ์สูงป]นตัวทำละลาย ชั่งผงเห็ดถั่งเช3า จำนวน 0.2 กรัม เติม
น้ำบริสุทธิ ์สูง จำนวน 2 มิลลิลิตร แลaวนำไปเขaาเครื ่องเขย3าคลื ่นเสียงความถี ่สูง (ultrasonic 
sonicator) ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป]นเวลา 30 นาที นำสารสกัดไปปu»นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 
9000 รอบต3อนาที อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป]นเวลา 40 นาที แยกตะกอนกับส3วนใส จากนั้นนำ
ส3วนใสไปกรองผ3านกระดาษกรองขนาด 0.2 ไมครอน ใส3ลงในขวดเก็บสารละลาย (vial) ขนาด 2 
มิลลิลิตร ปริมาตร 1 มิลลิลิตร แลaวนำไปฉีดหาสารคอร+ดิเซปdน และสารอะดีโนซีนดaวยเครื่องโคร
มาโทกราฟ¶ของเหลวสมรรถภาพสูง (ดัดแปลงจาก Li et al., 2015) 
  3.3.1.3  การวิเคราะห*สารคอร*ดิเซปãนและอะดีโนซีน 
  ทำการวิเคราะห+ปริมาณสารมาตรฐานในแต3ละความเขaมขaน ดaวยเครื่อง   โครมาโทก
ราฟ¶ของเหลวสรรถภาพสูง โดยใชaคอลัมน+ C18 (ขนาด 3.5 ไมโครเมตร x250 มิลลิเมตรx4.6 
มิลลิเมตร) อัตราการไหล 1 มิลลิลิตรต3อนาที อุณหภูมิคอลัมน+ 40 องศาเซลเซียส ฉีดตัวอย3างเขaา
คอลัมน+ 0.1 ไมโครลิตร เฟสเคลื่อนที่ใชa เมทานอลต3อน้ำบริสุทธิ์อัตราส3วน 15:85 วิเคราะห+ดaวย
ระยะเวลาการฉีด 20 นาทีต3อตัวอย3าง แลaวทำการวิเคราะห+หาปริมาณสาร จากพื้นที่ใตaกราฟมาทำ  
โครมาโตแกรมจะไดaกราฟมาตรฐานสมการเสaนตรงของสารคอร+ดิเซปdนมาตรฐาน ไดaสมการเสaนตรง 
คือ Y = aX+b ทำการวิเคราะห+ปริมาณสารคอร+ดิเซปdน และอะดีโนซีนจากตัวอย3างที่ไดaหลังจาก
คำนวณกราฟมาตรฐาน 
 3.3.2  การวิเคราะห*หาปริมาณพอลิแซ็กคาไรด*ในถ่ังเช1าสีทอง 
  3.3.2.1  ข้ันตอนการสกัด 
  ช่ังตัวอย3างเห็ดที่ไดaจากขั้นตอนการเตรียมตัวอย3างขaอที่ 3.2.1.1 มา 2 กรัม เติมน้ำ
กลั่น 18 มิลลิลิตร ทำใหaเป]นเนื้อเดียวกัน (vortex) แลaวนำไปใส3ในอ3างควบคุมอุณหภูมิ ที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส เป]นเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นนำไปปu»นเหวี่ยงท่ี 8000 รอบต3อนาที อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส เป]นเวลา 20 นาที เพื่อเอาส3วนใส นำส3วนใสที่ไดaมาตกตะกอนโดยใชaเอทานอลเขaมขaนรaอย
ละ 95 ในอัตราส3วน 1:4 (ปริมาตร 4 เท3าของปริมาตรตัวอย3าง) ท้ิงไวaท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป]น
เวลา 24 ชั่วโมง (ดัดแปลงจาก Li et al., 2016 ) จากนั้นนำไปปu»นเหวี่ยงท่ี 8000 รอบต3อนาที เป]น
เวลา 20 นาที ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เพ่ือเก็บตะกอน เทส3วนใสท้ิง นำตะกอนท่ีไดaไปทำใหaแหaง
ดaวยการเปÆาไนโตรเจนและนำไปอบต3อที่ตูaอบลมรaอนอุณหภูมิไม3เกิน 50 องศาเซลเซียส เป]นเวลา 30 
นาที บันทึกน้ำหนักตะกอนท่ีไดa  
  3.3.2.2  การวิเคราะห*ปริมาณพอลิแซ็กคาไรด*ดLวยวิธีแอนโทรน (Dreywood, 
1946) 
  เติมสารตัวอย3าง 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง จากน้ันนำหลอดไปแช3ในอ3างน้ำแข็ง
รอจนสารละลายเย็น เติมสารละลายแอนโทรนที่แช3เย็นลงไป 5 มิลลิลิตร เขย3าใหaเขaากัน รอจนหลอด
เย็นประมาณ 0 องศาเซลเซียส จากนั้นนำไปแช3ในอ3างน้ำเดือด เป]นเวลา 10 นาที หลังจากใหaความเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รaอน ทำใหaเย็นลงในอ3างน้ำแข็งอีกครั้ง และนำไปวัดค3าดูดกลืนแสงที่ 620 นาโนเมตร วิเคราะห+ค3าโดย
เทียบกับกราฟมาตรฐานน้ำตาลกลูโคส (ดัดแปลงจาก Leyva et al., 2008) 
 3.3.3  การวิเคราะห*ฤทธ์ิการตLานอนุมูลอิสระ 
  3.3.3.1  ข้ันตอนการสกัด 

ช่ังตัวอย3างเห็ดท่ีไดaจากข้ันตอนการเตรียมตัวอย3างขaอท่ี 3.2.1.1 และทำการสกัด
เช3นเดียวกับขaอท่ี 3.3.2.1 

3.3.3.2  การวิเคราะห*ฤทธิ์การตLานอนุมูลอิสระดLวยวิธี DPPH (ดัดแปลงจาก 
Hany, 2023) 

เตรียมสารละลายตัวอย3างจากการสกัดขaอที่ 3.3.2.1 เจือจางดaวยน้ำกลั่นใหaไดaความเขaมขaน 
0.01-10 ไมโครกรัมต3อมิลลิลิตร จากนั้นเตรียมสารละลาย DPPH ที่ความเขaมขaน 100 ไมโครโมลาร+ 
(โดยชั่ง DPPH 0.0039 กรัม ละลายดaวยเอทานอล 100 มิลลิลิตร) นำสารละลายตัวอย3างแต3ละความ
เขaมขaนอย3างละ 100 ไมโครลิตรมาผสมกับสารละลาย DPPH 100 ไมโครลิตร เก็บไวaในที ่มืดท่ี
อุณหภูมิหaองเป]นเวลา 30 นาที จากนั้นนำไปวัดค3าการดูดแสงที่ 517 นาโนเมตร โดยใชaเครื่องไมโคร
เพลทรีดเดอร+  ใชaกรดแกลลิกเป]นสารละลายมาตรฐานโดยใชaความเขaมขaนที่ 0.01-10 ไมโครกรัมต3อ
มิลลิลิตร เช3นเดียวกับสารละลายตัวอย3าง  โดยใชa DPPH ผสมกับน้ำกลั่นเป]นตัวควบคุม ใชaเอทานอล
ผสมกับน้ำกลั่นเป]นตัวควบคุมแบลงค+ ใชaสารละลายตัวอย3างผสมกับเอทานอลเป]นแบลงค+ และใชa 
DPPH ผสมกับสารละลายตัวอย3าง เป]นตัวอย3างทดสอบ ผลวัดฤทธิ์การตaานอนุมูลอิสระคำนวณโดยใชa
สมการ   รaอยละกิจกรรมการยับย้ัง DPPH = (ตัวควบคุม-ตัวควบคุมแบลงค+)/ตัวอย3าง-แบลงค+) x 100 
จากนั้นค3า IC50 จะถูกคำนวณจากกราฟเปอร+เซ็นต+การยับยั ้งที ่พล็อตเทียบกับความเขaมขaนของ
สารละลายตัวอย3าง โดยทำการทดลอง 3 ซ้ำ  

3.3.3.3  การวิเคราะห*ฤทธิ์การตLานอนุมูลอิสระดLวยวิธี ABTS (ดัดแปลงจาก 
Hany, 2023) 

เตรียมสารละลายตัวอย3างจากการสกัดขaอที่ 3.3.2.1 เจือจางดaวยน้ำกลั่นใหaไดaความเขaมขaน 
0.01-10 ไมโครกรัมต3อมิลลิลิตร จากนั้นเตรียมสารละลายผสม ABTS 7 มิลลิโมลาร+ (เตรียมโดยช่ัง 
ABTS 0.0384 กรัม ละลายในน้ำกลั่น 10 มิลลิลิตร) ผสมกับโพแทสเซียมเพอร+ซัลเฟต (K2S2O8)  
2.45 มิลลิโมลาร+ (เตรียมโดยชั่งโพแทสเซียมเพอร+ซัลเฟต (K2S2O8) 0.0065 กรัม ละลายในน้ำกล่ัน 
10 มิลลิลิตร) ในอัตราส3วน 1:1 (ปริมาตร/ปริมาตร) และเก็บในที่มืดที่อุณหภูมิหaอง เป]นเวลา 12-16  
ชั่วโมง ก3อนจะนำสารละลาย ABTS มาใชaตaองเจือจางดaวยน้ำกลั่นใหaไดaค3าการดูดกลืนแสงอยู3ในช3วง 
0.700±0.01 ที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร เตรียมสารละลายตัวอย3างเจือจางดaวยน้ำกลั่นใหaไดa
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ความเขaมขaน 0.01-10 ไมโครกรัมต3อมิลลิลิตร จากนั้นนำสารละลายตัวอย3าง 100 ไมโครลิตรมาผสม
กับสารละลาย ABTS ท่ีเจือจางแลaว 100 ไมโครลิตร ผสมใหaเขaากันและเก็บในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิหaอง เป]น
เวลา 30 นาที จากน้ันทำการวัดค3าการดูดแสงท่ี 734 นาโนเมตร โดยใชaเคร่ืองไมโครเพลทรีดเดอร+  

 

3.4 ศึกษาคุณสมบัติความเปAนสารพรีไบโอติก (Pairote et al., 2015) 
 3.4.1 การเพาะเล้ียงจุลินทรีย*เปóาหมาย (target strains)  
  3.4.1.1 แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก (lactic acid bacteria; LAB)  
  ทำการเพาะเลี้ยงแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก ไดaแก3 Lactobacillus acidophilus 
TISTR 1338, Lactobacillus casei TISTR 1463 และ  Lactobacillus plantarum TISTR 1465  
ในอาหารเหลว De Man Rogosa and Sharpe (MRS) บ3มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป]นเวลา 
48 ชั่วโมง ดaวยเทคนิคปลอดเชื้อในสภาวะที่ไม3มีอากาศ จากนั้นตรวจสอบปริมาณจุลินทรีย+หลังการ
บ3มดaวยการวัดค3าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร ใหaเท3ากับ 1.0 เพื่อใชaเป]นกลaาเช้ือ
ในข้ันตอนต3อไป  
  3.4.1.2 จุลินทรีย*ก1อโรค (pathogen)  
   ทำการเพาะเลี ้ยงจุล ินทรีย +ก 3อโรค ไดaแก3 Escherichia coli TISTR 527 และ 
Salmonella typhimurium TISTR 2519 ในอาหารเหลว NB บ3มจุลินทรีย+ที ่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป]นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นตรวจสอบปริมาณจุลินทรีย+หลังการบ3มดaวยการวัดค3าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 620 นาโนเมตร ใหaเท3ากับ 1.0 เพ่ือใชaเป]นกลaาเช้ือในข้ันต3อไป 
 3.4.2 ทดสอบความสามารถการกระตุLนการเจริญของจุลินทรีย*โพรไบโอติก 
 โดยใชaพรีไบโอติกทางการคaา ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด+เป]นแหล3งคาร+บอนในการเลี ้ยง
เชื ้อจุลินทรีย+ที ่ความเขaมขaนรaอยละ 1 (น้ำหนัก/ปริมาตร) โดยอาหารที่ใชaคืออาหารเหลว MRS 
without glucose และจุลินทรีย+ที่ใชa คือ Lactobacillus casei TISTR 1463 เปรียบเทียบการเจริญ
ของเช้ือกับอาหารตัวควบคุม คือ อาหารท่ีมีกลูโคสเป]นแหล3งคาร+บอนความเขaมขaนรaอยละ 1 (น้ำหนัก/
ปริมาตร) และชุดทดลองที่ไม3มีแหล3งคาร+บอน เพาะเลี้ยงแบบไม3เขย3าในโถไรaอากาศที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส จากนั้นเก็บตัวอย3างที่เวลาชั่วโมงที่ 0 24 48 และ 72 ชั่วโมง มาทำการนับจำนวนเช้ือ 
โดยทำการเล้ียงเช้ือบนอาหารแข็ง MRS โดยวิธีการ pour plate 
 3.4.3 ทดสอบการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียก1อโรค  
 โดยทดลองเลี้ยงเชื้อผสมระหว3างแบคทีเรียโปรไบโอติกและแบคทีเรียก3อโรคในอาหารเหลว 
MRS without Glucose สูตรปริมาตร 100 มิลลิลิตร (กรัม/ลิตร: C13H24O4 1 กรัม Beef Extract 
0.8 กรัม Yeast extract 0.5 กรัม C64H124O26 0.1 กรัม C6H11NO7 0.2 กรัม C2H3NaO2 0.3 กรัม
MgSO4 0.01 กรัม MnO4S 0.005 กรัม และ K2HPO4 0.05 กรัม ในขวด flask ขนาด 125 มิลลิลิตร 
และปรับค3า pH เป]น 6.2 ± 02) ที่เสริมฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด+รaอยละ 1 โดยถ3ายเชื้อแบคทีเรีย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แลคติก Lactobacillus casei TISTR 1463 ปริมาณรวมประมาณ 108 โคโลนี/มิลลิลิตร และเชื้อก3อ
โรค  Escherichia coli TISTR 527 ปร ิ มาณเช ื ้ อ  108 โค โลน ี /ม ิ ลล ิ ล ิ ตร  และ  Salmonella 
typhimurium TISTR 2519 ปริมาณเชื้อ 108 โคโลนี/มิลลิลิตร ลงไปในอาหารเลี้ยงเชื้อขวดเดียวกัน 
บ3มไวaที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส โดยไม3เขย3า และเก็บตัวอย3างที่ชั่วโมงที่ 0 24 48 และ 72 ชั่วโมง 
แลaวทำการนับจำนวนเชื ้อแต3ละชนิด โดยทำการนับแบคทีเรียกรดแลคติกบนอาหาร MRS agar 
ในขณะที่ Escherichia coli และ Salmonella typhimurium จะทำการนับบนอาหาร EMB agar 
และ SS agar ตามลำดับ 
   
3.5  การเตรียมผลิตภัณฑ&เยลลี่กัมมี่ที่มีสVวนผสมของถั่งเชVาสีทอง 

3.5.1  การผลิตเยลล่ีกัมม่ีถ่ังเช1าสีทอง  
 
โดยมีขั้นตอนการทำเยลลี่ถั่งเช3าสีทองดังนี้ สูตรพื้นฐานแสดงดังตารางที่ 3.1 ตaมน้ำบริโภคกับ

ถ่ังเช3าสีทองประมาณ 2 นาที (อุณหภูมิตaองไม3เกิน 60 องศาเซลเซียส) ตักถ่ังเช3าสีทองออกไปพักไวa 

ตารางท่ี 3.1 สูตรของผลิตภัณฑ+เยลล่ีเค้ียวหนึบ (ดัดแปลงจาก ภาสุรี ฤทธิเลิศ, 2562) 

ส1วนผสม รLอยละ (น้ำหนัก/น้ำหนัก) 
กรดซิตริก 0.8 
ถ่ังเช3าสีทอง 1 
เพคติน 2 
ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด+  1 
เจลาติน 10 
น้ำตาลมะพรaาว 25 
น้ำบริโภค 60.2 

 

และแบ3งน้ำบางส3วนมาละลายกับเจลาตินใหaเขaากัน (ทำการบลูมเจลาติน) น้ำอีกส3วนหนึ่งตั้งตั้งไฟต3อ 
ใส3น้ำตาลมะพรaาว กรดซิตริก และเพคตินลงไป คนใหaเขaากัน จากนั้นใส3สารละลายเจลาติน คนจนเจล
ละลายหมด นำเยลลี่ใส3ในแม3พิมพ+ พักทิ้งไวaใหaเย็น แลaวนำไปแช3เย็นขaามคืน เมื่อเซตตัวแลaวนำมาคลุก
ดaวยผงถ่ังเช3าสีทองบดละเอียด 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.6  ปàจจัยตVาง ๆ ที่ทำการศึกษาในผลิตภัณฑ&กัมมี่เยลลี่ที่มีสVวนผสมของถั่งเชVาสีทอง 
3.6.1  การแปรผันปริมาณถ่ังเช1าสีทอง ใชaปริมาณรaอยละ 1, 2 และ 3 (น้ำหนักต3อปริมาตร) 

และทดสอบการการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูaบริโภค และเลือกปริมาณถั่งเช3าสีทองที่เหมาะสม
ท่ีสุดเพ่ือทำการทดลองในข้ันตอนต3อไป 

 
ตารางที่ 3.2  จากสูตรพื้นฐานที่ประกอบดaวยกรดซิตริกรaอยละ 0.8 เพคตินรaอยละ 2 เจลาตินรaอยละ 
10 น้ำตาลมะพรaาวรaอยละ 25 น้ำตาลโอลิโกแซคคาไรด+รaอยละ 1 และน้ำบริโภค 61.2 และทำการแปร
ผัน ปริมาณถ่ังเช3าสีทองรaอยละ 1, 2 และ 3  

 

ส1วนผสม สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 
รLอยละ (น้ำหนัก/น้ำหนัก) 

กรดซิตริก 0.8 0.8 0.8 
ถ่ังเช1าสีทอง 1 2 3 
เพคติน 2 2 2 
ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด+ 1 1 1 
เจลาติน 10 10 10 
น้ำตาลมะพรaาว 25 25 25 
น้ำบริโภค 60.2 59.2 58.2 

โดยการแปรผันปuจจัยจะเลือกจากการการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูaบริโภคจากความ
พึงพอใจของผูaบริโภคต3อปริมาณถั่งเช3าสีทองที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ+กัมมี่เยลลี่แลaวนำไปทำต3อใน
ปuจจัยต3อไป คือ ปริมาณน้ำตาลมะพรaาว ปริมาณกรดซิตริก และปริมาณอัตราส3วนของผงถั่งเช3าสีทอง
บดละเอียดกับน้ำตาลไอซ่ิง 

3.6.2  การแปรผันปริมาณของน้ำตาลมะพรLาว ที่มีผลต3อการก3อเจลและรสชาติ ใชaปริมาณ
รaอยละ 20, 25 และ 30 (น้ำหนักต3อปริมาตร) (ดัดแปลงจากพจนี อุปโภชน+, 2547) และการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสของผูaบริโภคจากความพึงพอใจของผูaบริโภค 

 
การแปรผันปuจจัยจะเลือกจากการการยอมรับของผูaบริโภคในผลิตภัณฑ+กัมม่ีเยลล่ีแลaวนำไป

ทำต3อในปuจจัยต3อไป โดยสัญลักษณ+ – แทนการการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูaบริโภคในปริมาณ
ถ่ังเช3าสีทองจากหัวขaอ 3.6.1 และปริมาณรaอยละของน้ำบริโภคจะแปรผันตามส3วนผสมในแต3ละสูตรท่ี
ไดaรับการยอมรับ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



50 
 

ตารางที ่ 3.3  ปริมาณของน้ำตาลมะพรaาวที ่มีผลต3อการก3อเจลและรสชาติ คุณสมบัติทางเคมี 
คุณสมบัติทางกายภาพ และการการยอมรับของทางประสาทสัมผัสผูaบริโภคในผลิตภัณฑ+กัมม่ีเยลล่ี 

3.6.3  ปริมาณของกรดซิตริก ที ่มีผลต3อค3า pH ใชaปริมาณรaอยละ 0.8, 1.0 และ 1.2 
(น้ำหนักต3อปริมาตร) (ดัดแปลงจากอริสา และคณะ, 2560) และทำทดสอบการยอมรับทางประสาท
สัมผัสของผูaบริโภคจากความพึงพอใจของผูaบริโภค 

ตารางที่ 3.4  ปริมาณของกรดซิตริกที่มีผลต3อการก3อเจล รสชาติ คุณสมบัติทางเคมี คุณสมบัติทาง
กายภาพ และการการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูaบริโภคในผลิตภัณฑ+กัมม่ีเยลล่ี 

 

ส1วนผสม สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 
รLอยละ (น้ำหนัก/น้ำหนัก) 

กรดซิตริก 0.8 1.0 1.2 
ถ่ังเช3าสีทอง - - - 
เพคติน 2 2 2 
ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด+ 1 1 1 
เจลาติน 10 10 10 
น้ำตาลมะพรaาว - - - 
น้ำบริโภค 60.2 59.2 58.2 

การแปรผันปuจจัยจะเลือกจากการการยอมรับของผูaบริโภคในผลิตภัณฑ+กัมมี่เยลลี่แลaวนำไป
ทำต3อในปuจจัยต3อไป โดยสัญลักษณ+ – แทนการการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูaบริโภคในปริมาณ
ถั่งเช3าสีทองจากหัวขaอ 3.6.1 และปริมาณน้ำตาลมะพรaาวจากหัวขaอ 3.6.2 และปริมาณรaอยละของน้ำ
บริโภคจะแปรผันตามส3วนผสมในแต3ละสูตรท่ีไดaรับการยอมรับ 

ส1วนผสม สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 
รLอยละ (น้ำหนัก/น้ำหนัก) 

กรดซิตริก 0.8 0.8 0.8 
ถ่ังเช3าสีทอง - - - 
เพคติน 2 2 2 
ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด+ 1 1 1 
เจลาติน 10 10 10 
น้ำตาลมะพรLาว 20 25 30 
น้ำบริโภค 60.2 59.2 58.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.6.4  การแปรผันปริมาณอัตราส1วนของผงถั่งเช1าสีทองบดละเอียดกับน้ำตาลไอซิ่งเพ่ือ
คลุกเยลลี่กัมมี่ต1อการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูLบริโภค โดยมีอัตราส3วนของผงถั่งเช3าสีทอง
บดละเอียดกับน้ำตาลไอซิ่งท่ีแตกต3างกัน ไดaแก3 1:0 1:1 0:1 (น้ำหนักต3อปริมาตร) และทำการวัด
คุณสมบัติทางเคมี ทางกายภาพ รวมท้ังการยอมรับทางประสาทสัมผัสเช3นเดียวกับหัวขaอท่ี 3.7.1 

โดยการแปรผ ันส 3วนผสมของผงคล ุก ผงถ ั ่ ง เช 3าส ีทองบดละเอ ียด : น ้ำตาลไอซ่ิง 
 โดยตัวเลข 1 แทนการใส3ส3วนผสม และตัวเลข 0 แทนไม3ใส3ส3วนผสม และสัญลักษณ+ – แทนการการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู aบริโภคในปริมาณถั่งเช3าสีทองจากหัวขaอ 3.6.1 ปริมาณน้ำตาล
มะพรaาวจากหัวขaอ 3.6.2 และปริมาณของกรดซิตริกจากหัวขaอ 3.6.3 และปริมาณรaอยละของน้ำ
บริโภคจะแปรผันตามส3วนผสมในแต3ละสูตรท่ีไดaรับการยอมรับ 

ตารางที่ 3.5  สูตรเยลลี่กัมมี่ถั ่งเช3าสีทองที่ทำการแปรผันการคลุกผงถั่งเช3าสีทองบดละเอียดกับ
น้ำตาลไอซ่ิง ท่ีมีผลต3อคุณสมบัติทางกายภาพ และการการยอมรับของผูaบริโภคในผลิตภัณฑ+กัมม่ีเยลล่ี 

 

ส1วนผสม สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 
รLอยละ (น้ำหนัก/น้ำหนัก) 

กรดซิตริก - - - 
ถ่ังเช3าสีทอง - - - 
เพคติน 2 2 2 
ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด+ 1 1 1 
เจลาติน 13 13 13 
น้ำตาลมะพรaาว - - - 
น้ำบริโภค 60.2 59.2 58.2 
ผงถ่ังเช1าสีทองบดละเอียดกับน้ำตาลไอ
ซ่ิง 1:0 1:1 0:1 

 
3.7  การวิเคราะห&ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ&เยลลี่กัมมี่ที่มีถั่งเชVาสีทองเปAน
องค&ประกอบ 

 3.7.1  การวิเคราะห*เน้ือสัมผัสดLวยเคร่ืองวิเคราะห*เน้ือสัมผัสอาหาร  
ทำการทดสอบเนื้อสัมผัส ดaวยเครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส TA.XT2 (Texture Analyzer) 

โดยใชa Probe ชนิด Cylinder โดยศึกษาค3าความแข็ง ความเกาะตัวกัน ความยืดหยุ3น ค3าความเหนียว 
ค3าความยากในการเคี้ยว การเกาะติด (ฟuน เหงือก และเพดานลิ้น) โดยตัวอย3างมีความหนาประมาณ 
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1 เซนติเมตร ขนาดกวaาง 1.5 เซนติเมตร ความยาว 1.5 เซนติเมตร โดยใชaหัวรัศมี 0.5 เซนติเมตร 
ระยะกด 10 เซนติเมตร ทำการวัด 15 ซ้ำ แลaวหาค3าเฉล่ีย (ตามวิธีภาคผนวก ค) 

3.7.2  การวิเคราะห*สีดLวยเคร่ืองวัดสี 
 นำเยลลี่กัมมี่ไปบดหรือปu»นใหaละเอียดก3อนทำการวัดสี จากนั้นทำการวิเคราะห+สีดaวยเครื่องวัด
สีของ Hunter Lab โดยบันทึกค3าลักษณะ L*-a*-b* (L* คือ ความสว3าง, ค3า a* คือ ค3าสีเขียว (-a*) 
ถึงสีแดง (+a*) และ b* คือ ค3าสีน้ำเงิน (-b*) ถึงสีเหลือง (+b*)) ทำการวัดค3าสีตัวอย3างละ 3 ครั้ง 3 
ซ้ำ (ตามวิธีภาคผนวก ค) 
 
3.8 การวิเคราะห&ลักษณะทางเคมีของผลิตภัณฑ&เยลลี่กัมมี่ถั่งเชVาสีทอง 

3.8.1 การวัดค1าความเป/นกรด-ด1าง 
ทำการวัดค3าความเป]นกรดด3างดaวยวิธี pH Meter ซ่ึงค3าความเป]นกรดน้ันจะข้ึนอยู3กับปริมาณ

ของกรดซิตริกที่ใส3ลงไป โดยปกติเยลลี่กัมมี่จะมีค3าความเป]นกรด-ด3าง เท3ากับ pH 2.8-3.5 โดย pH ท่ี
มีความเหมาะสมท่ีสุดคือ pH 3.2 ตามมาตรฐาน มอก.263-2521  

3.8.2 การวัดคุณค1าทางอาหารของผลิตภัณฑ*เยลล่ีกัมม่ีสุดทLาย  
ทำการตรวจวัดคุณค3าทางอาหารของผลิตภัณฑ+เยลลี ่กัมมี ่สุดทaายดaวยสถาบันอาหาร 

(National Food Institute) โดยทำการตรวจวัดปริมาณพลังงาน (Energy กิโลแคลอรี่/100 กรัม) 
ดaวยวิธี Nutrition Labeling 1993, Chapter 1.5 ไขมันทั้งหมด (Total Fat กรัม/100 กรัม) ดaวยวิธี 
AOAC (2023) 922.06 ไขมันอิ่มตัว (Saturated fat กรัม/100 กรัม) ดaวยวิธี AOAC (2023) 996.06 
ไขมันคอเลสเตอรอล (Cholesterol มิลลิกรัม/100 กรัม) ดaวยวิธี AOAC InternationalVol.76, No. 
4, 1993 คาร+โบไฮเดรตท้ังหมด (Total Carbohydrate กรัม/100 กรัม) ดaวยวิธี Nutrition Labeling 
1993, Chapter 1,5 น้ำตาลทั้งหมด (Total Sugars กรัม/100 กรัม) ดaวยวิธี AOAC (2023) 982.14 
โปรตีน (Protein (N × 6.25) กรัม/100 กรัม) ดaวยวิธี AOAC (2023) 991.20 โซเดียม (Sodium 
มิลลิกรัม/100 กรัม) ดaวยวิธี AOAC (2023) 984.27 โพแทสเซียม (Potassium มิลลิกรัม/100 กรัม) 
ด aวยว ิธ ี  AOAC (2023) 984.27 ความช ื ้น (Moisture กร ัม/100 กร ัม) ด aวยว ิธ ี  AOAC (2023) 
920.151B และเถaา (Ash กรัม/100 กรัม) ดaวยวิธี AOAC (2023) 940.26 

 
3.9 การทดสอบลักษณะทางชีวภาพของผลิตภัณฑ&เยลลี่กัมมี่ถั่งเชVาสีทอง 
 3.9.1 การตรวจวัดปริมาณจุลินทรีย*ในอาหาร 
 ทำการตรวจหาปริมาณของจุลินทรีย+ทั้งหมดและตรวจหายีสต+ รา เชื้อ Escherichia coli 
Staphylococcus aureus และ Salmonella spp. (ตามมาตรฐาน มผช. 520/2547 ท่ีกำหนดไวaว3า 
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จุลินทรีย+ท้ังหมดตaองไม3เกิน 1x104 โคโลนี/กรัม และปริมาณยีสต+ ราตaองไม3เกิน 100 โคลีนี/กรัม) ตaอง
ไม3พบ Salmonella spp. ในอาหาร 25 กรัม (วิธีการตามภาคผนวก ช) 

3.9.2 วิธีการตรวจแบคทีเรียชนิดโคลิฟอร*มและ E. coli ดLวยวิธี MPN (Most Probable 
Number) 

นำตัวอย3างเยลลี่กัมมี่ มาวิเคราะห+ผลโดยนำเยลลี่กัมมี่ ปริมาณ 10 กรัม (น้ำหนักเป¶ยก) ใส3ใน
ถุงพลาสติกปลอดเช้ือ เติมสารละลายโซเดียมคลอไรด+ความเขaมขaนรaอยละ 0.85 ปริมาตร 90 มิลลิลิตร 
จากน้ันนำไปตีปu»นดaวยเคร่ือง Stomacher (ตัวอย3างน้ีจะมีระดับความเจือจางเท3ากับ 1:10) จากน้ันนำ
ของเหลวที่ไดaไปวิเคราะห+แบคทีเรียก3อโรคชนิดโคลิฟอร+มและฟ¶คัลโคลิฟอร+มแบคทีเรียดaวยวิธีเอ็มพี
เอ็นตาม Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 18th ed, APHA-
AWWA-WPCF (1992) และนำผลที ่ไดaเปรียบเทียบกับเกณฑ+มาตรฐานของประกาศกระทรวง
สาธารณสุข ฉบับท่ี 213 

 
3.10 การศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษา (ดัดแปลงจากลาวัลย+ ฉัตรวิรุฬห+, 2539) 

ทำการเก็บรักษาตัวอย3างเยลล่ีกัมม่ีที่อุณหภูมิ 4 ± 2 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิหaอง ทำ
การทดสอบ pH สี เนื้อสัมผัส ทุก 1 สัปดาห+ และจุลินทรีย+ทุก 1 เดือนทั้งหมดตามวิธีการวิเคราะห+
มาตรฐาน AOAC  

 
3.11 ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสและการยอมรับของผูXบริโภคในผลิตภัณฑ&
เยลลี่กัมมี่ถั่งเชVาสีทองที่ไดXและบรรจุภัณฑ& 

นำผลิตภัณฑ+ท่ีไดaจากการคัดเลือก มาทำการทดสอบการยอมรับของผูaบริโภค 100 คน โดยใชa
แบบทดสอบจำนวน 2 ตอน ไดaแก3 ชุดคำถามเกี่ยวกับการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูaบริโภค
ต3อโลโกaบรรจุภัณฑ+ และชุดการประเมินการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูaบริโภคที่มีต3อ
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ+เยลลี่กัมมี่ที่มีส3วนผสมของถั่งเช3าสีทอง ดaวยวิธีการใหa
คะแนนความชอบ 5 ระดับคะแนน (5 - Point Hedonic Scale) โดยมีคะแนนจาก 5-1 หมายความ
ว3า 5 คือ ชอบมาก, 4 คือ ชอบ, 3 คือ ชอบปานกลาง, 2 คือ ไม3ชอบ และ 1 คือ ไม3ชอบมาก ตามลำดับ 
(ภาคผนวก ง) แลaวนำผลท่ีไดaไปวิเคราะห+ขaอมูลทางสถิติ 

 
3.12  การทดสอบทางสถิติ 

ทำการวางแผนการทดลองแบบสุ3มสมบูรณ+ (CRD) โดยนำมาวิเคราะห+ความแตกต3างอย3างมี
นัยสำคัญทางสถิติ ซึ่งวิเคราะห+สถิติโดยใชaโปรแกรม Minitab ที่ความเชื่อมั่นรaอยละ 95 (p≤0.05) 
และทำการหาค3าเฉล่ียโดยวิธี Fisher 
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3.13 การศึกษาตXนทุนการผลิตผลิตภัณฑ&เยลลี่กัมมี่ถั่งเชVาสีทอง (กมลทิพย* และคณะ, 
2561) 
 ทำการศึกษาตaนทุนของผลิตภัณฑ+เยลล่ีกัมม่ีถ่ังเช3าสีทอง โดยการคำนวณตaนทุนในการผลิต
แบ3งเป]นสัดส3วน ดังน้ี ตaนทุนวัตถุดิบ ตaนทุนบรรจุภัณฑ+ ตaนทุนดำเนินการ  
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บทที่ 4 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 
4.1 ผลการวิเคราะห&ปริมาณสำคัญคอร&ดิเซปlนและอะดิโนซีนของเห็ดถั่งเชVาสีทอง 
 ผลการวิเคราะห+หาปริมาณสารสำคัญคอร+ไดเซปdนและอะดิโนซีนในเห็ดถั่งเช3าสีทองดaวย
เครื่อง HPLC โดยใชaตัวอย3างสารสกัดจากเห็ดถั่งเช3าสีทองที่ความเขaมขaน 0.2 กรัมต3อมิลลิลิตร เมื่อวัด
หาค3าปริมาณความเขaมขaนของสารสำคัญ พบว3ามีปริมาณสารคอร+ดิเซปdนและปริมาณสารอะดิโนซีน 
เท3ากับ 3.8 และ 1.1 มิลลิกรัม/กรัม ตามลำดับ ซึ่งมีปริมาณที่สูงกว3าเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ 
(Jungwon Choi. et al., 2021) ท่ีทำการสกัดสารสำคัญจากถั่งเช3าสีทองปริมาณ 2 กรัม มาสกัดดaวย
ตัวทำละลายน้ำกล่ัน เอทานอลรaอยละ 20 40 60 และ 95 ภายใตaการสกัดดaวยคลื่นเสียงความถ่ีสูง
หรืออัลตราโซนิค ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป]นเวลา 5 ชั่วโมง นำส3วนใสมากรองดaวยกระดาษ
กรอง 0.45 ไมโครเมตร และปรับปริมาตรใหaเท3ากับ 20 มิลลิกรัมต3อมิลลิลิตร นำไปวิเคราะห+ปริมาณ
สารคอร+ไดเซปdนดaวยวิธี HPLC พบว3ามีสารคอร+ดิเซปdน 7.792±0.107 มิลลิกรัม/กรัม จากการสกัด
ดaวยน้ำกลั่น และการสกัดดaวยเอทานอลรaอยละ 20 40 60 และ 95 พบปริมาณสารคอร+ไดเซปdน 
9.5±0.91, 10.3±0.11, 11.5±0.25 และ 15.2±0.12 ตามลำดับ และสารอะดิโนซีน เท3ากับ 0.005 
มิลลิกรัม/กรัม เนื่องจากการตaมท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส อาจทำใหaสูญเสียสารสำคัญทางชีวภาพ
ไปในระหว3างการทำการสกัด และปริมาณสารสำคัญที่สกัดไดaยังสอดคลaองกับขaอกำหนดปริมาณ
สารสำคัญตามสำนักงานคณะกรรมการอาหารและยากำหนด เรื่อง ถั่งเช3าสีทอง อนุญาตใหaใชaเป]น
ส3วนประกอบในผลิตภัณฑ+เสริมอาหารและเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุที่ปdดสนิท ปริมาณไม3เกิน 230 
มิลลิกรัมต3อวัน โดยกำหนดปริมาณคอร+ดิเซปdน ไม3เกิน 30 มิลลิกรัมต3อ 100 กรัม อะดีโนซีน ไม3เกิน 
170 มิลลิกรัมต3อ 100 กรัม (สำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2562) 
 
4.2 ผลการวิเคราะห&กิจกรรมการตXานอนุมูลอิสระดXวยวิธี DPPH และ ABTS 
 ผลการวิเคราะห+กิจกรรมการตaานอนุมูลอิสระดaวยวิธี DPPH จากการพลอตกราฟเพ่ือหาความ
เขaมขaนของฤทธิ ์ตaานอนุมูลอิสระที ่สามารถยับยั ้งอนุมูลอิสระไดaครึ ่งหนึ ่ง (The half maximal 
inhibitory concentration; IC50) จากกราฟรูปที่ 4.1 แสดงใหaเห็นว3าความสัมพันธ+ระหว3างรaอยละ
ของการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH และค3าความเขaมขaนของสารสกัดจากเห็ดถั่งเช3าสีทองที่ความเขaมขaน
ต3างๆ มีความสัมพันธ+ในเชิงบวกกับความเขaมขaนของสารสกัด ประสิทธิภาพการกำจัด DPPH ของสาร
สกัดถั่งเช3าสีทองที่ความเขaมขaน 20–160 ไมโครกรัมต3อมิลลิลิตร อยู3ท่ีรaอยละ 14.43–66.23 และ
คำนวณหาค3า IC50 พบว3ามีค3าความเขaมขaนของสารที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ไดaครึ่งหน่ึง 
เท3ากับ 0.10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร  
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รูปที่ 4.1 ความสัมพันธ+ระหว3างรaอยละของการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH และความเขaมขaนของสาร
สกัดจากเห็ดถ่ังเช3าสีทอง (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 
 

ซึ่งมีผลสอดคลaองกับการตรวจกิจกรรมการตaานอนุมูลอิสระดaวยวิธี ABTS โดยกราฟที่แสดง
ในรูปที่ 4.2 แสดงรaอยละของการยับยั้งอนุมูลอิสระ ABTS และค3าความเขaมขaนของสารสกัดจากเห็ด
ถั่งเช3าสีทอง พบว3ามีประสิทธิภาพในการกำจัด ABTS อยู3ในช3วงค3าความเขaมขaนที่ 5–160 ไมโครกรัม
ต3อมิลลิลิตร โดยมีค3าการยับยั้งอยู3ที่รaอยละ 4.95–72.45 และเมื่อคำนวณหาค3า IC50 พบว3ามีค3าความ
เขaมขaนของสารท่ีสามารถยับย้ังอนุมูลอิสระ ABTS ไดaคร่ึงหน่ึง เท3ากับ 0.11 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร  

 

รูปท่ี 4.2 ความสัมพันธ+ระหว3างรaอยละของการยับย้ังอนุมูลอิสระ ABTS และความเขaมขaนของสารสกัด
จากเห็ดถ่ังเช3าสีทอง (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 

แสดงใหaเห็นว3าสารสกัดจากถั่งเช3าสีทองที่สกัดไดaในช3วงความเขaมขaนที่นaอยมีความสามารถใน
การยับยั้งอนุมูลอิสระไดaอย3างมีประสิทธิภาพ สอดคลaองกับงานวิจัยของ (Ling Liu. et al., 2022) 
เมื่อนำค3ามาเปรียบเทียบกัน ในงานทำการสังเคราะห+ทางชีวภาพอนุภาคนาโนแพลตตินัมที่มีสารสกัด
จากถั่งเช3าสีทอง ทำการศึกษาการนำสารสกัดจากถั่งเช3าสีทองมาสังเคราะห+ใหaอยู3รูปของอนุภาคนาโน 
จากการนำสารสกัดจากถั่งเช3าสีทองมาทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งอนุมูลอิสระดaวยวิธี DPPH 

y = 371.18x + 7.5753
R² = 0.9969
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y = 423.47x + 4.7289
R² = 0.9942
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พบว3าความเขaมขaนที่ 0.50–125.00 ไมโครกรัมต3อมิลลิลิตร มีประสิทธิภาพการยับยั้งอนุมูลอิสระ 
DPPH อยู3ท่ีรaอยละ 27.77–44.00 

 
4.3 ผลการวิเคราะห&ปริมาณพอลิแซคคาไรด&ดXวยวิธีแอนโทรน  

ในการวิเคราะห+ปริมาณพอลิแซคคาไรด+ในถั่งเช3าสีทอง โดยใชaตัวอย3างจากสารสกัดเห็ดถั่งเช3า
สีทองที่ความเขaมขaน 0.2 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร จากการทดลองวิเคราะห+หาปริมาณพอลิแซคคาไรด+ดaวย
วิธีแอนโทรน ทำการเจือจางสารสกัดจากเห็ดถั่งเช3าสีทองอยู3ที่ระดับความเจือจาง 100 เท3า นำไป
คำนวณหาปริมาณพอลิแซคคาไรด+ที่ พบว3ามีปริมาณพอลิแซคคาไรด+ในสารสกัดจากเห็ดถั่งเช3าสีทอง 
15.87±0.062 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ซึ่งมีปริมาณในทิศทางดียวกับงานวิจัยของ (Chunmei Gu. et al., 
2022) โดยทำการหาปริมาณพอลิแซคคาไรด+ พบว3ามีปริมาณสูงสุดคือ 68.3 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
ปริมาณที่สกัดไดaแตกต3างกัน อาจเกิดจากวิธีในการสกัด เช3น การสกัดดaวยน้ำ การสกัดดaวยแรงดันสูง 
การสกัดดaวยน้ำต่ำกว3าจุดวิกฤต เทคนิคการสกัดดaวยคลื่นอัลตราโซนิก รวมไปถึงแหล3งอาหารที่ใชaใน
การเพาะเลี้ยงและการเสริมดaวยไอออนโลหะมีผลต3อการเสื่อมสภาพ โพแทสเซียม (K+) , แคลเซียม 
(Ca2+) และสังกะสี (Zn2+) ช3วยในเรื่องชะลอการเสื่อมสภาพในกระบวนการจัดเก็บ ต3างกับแมงกานีส 
(Mn2+) และ แมกนีเซียม (Mg2+) ท่ีช3วยส3งเสริมการเส่ือมสภาพ (MS Sun. et al., 2018) 
 
4.4 ศึกษาคุณสมบัติความเปAนสารพรีไบโอติก 

 4.4.1 ผลการกระตุLนการเจริญของจุลินทรีย*โพรไบโอติก 
 ผลการใชaฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด+ในอาหารเหลว MRS without glucose เป]นแหล3ง
คาร+บอนในการเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย+ที่ความเขaมขaนรaอยละ 1 (น้ำหนัก/ปริมาตร) ในการเลี้ยง L. casei 
จากรูปท่ี 4.3 พบว3าอาหารเหลว MRS ท่ีมีฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด+รaอยละ 1 พบว3าในช3วงเวลาท่ี 0-48 
ชั่วโมง สามารถช3วยกระตุaนการเจริญเติบโตของ L. casei ไดa มีอัตราความเร็วในการเจริญเติบโต
เฉพาะ (Specific growth rate (h-1)) เท3ากับ 0.05 ซึ่งมีความใกลaเคียงกันเมื่อเปรียบเทียบกับตัว
ควบคุม คืออาหารเหลว MRS ที่มีกลูโคสรaอยละ 1 มีอัตราความเร็วในการเจริญเติบโตเฉพาะเท3ากับ 
0.6 ในช3วงในช3วงเวลาที่ 0-48 ชั่วโมงเช3นเดียวกัน และเมื่อเปรียบเทียบกับชุดทดลองที่ไม3มีแหล3ง
คาร+บอนพบว3ามีการเจริญเติบโตของ L. casei  นaอยในช3วงในช3วงเวลาท่ี 0-48 ช่ัวโมง มีอัตราความเร็ว
ในการเจริญเติบโตเฉพาะเท3ากับ 0.3 เนื่องจากน้ำตาลเป]นแหล3งคาร+บอนที่สำคัญสำหรับจุลินทรีย+ใน
การเจริญเติบโต จุลินทรีย+สามารถย3อยน้ำตาลเพื่อใชaเป]นพลังงานและสารตั้งตaนในการสรaางสารชีว
โมเลกุลต3าง ๆ ที่จำเป]นต3อการดำรงชีวิตและการเจริญเติบโต จึงแสดงใหaเห็นว3ามีฟรุคโตโอลิโกแซคคา
ไรด+กระตุaนการเจริญเติบโตของ L. casei ไดaอย3างมีประสิทธิภาพ  
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รูปที่ 4.3 ความสัมพันธ+ระหว3างการเจริญเติบโตของ L. case (log โคโลนี/มล. 108) ในอาหารเหลว 
MRS without Glucose, อาหารเหลว MRS ที่มีกลูโคสรaอยละ 1 และอาหารเหลว MRS ที่มีฟรุคโต
โอลิโกแซคคาร+ไรด+รaอยละ 1 และระยะเวลาการเพาะเล้ียง (ช่ัวโมง) 

และไดaมีการวัดค3า pH ในเวลาที่ 0, 24, 48 และ 72 ชั่วโมง จากรูปที่ 4.4 พบว3าอาหารเหลว 
MRS ที่มีฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด+รaอยละ 1 มีค3า pH เท3ากับ 5.59, 5.20, 5.24 และ 5.39 แสดงใหa
เห็นว3ามีการสรaางกรดแลคติกข้ึนในช3วงเวลาท่ี 24-48 ช่ัวโมง และอาหารเหลว MRS ท่ีมีกลูโคสรaอยละ 
1 มีค3า pH เท3ากับ 5.50, 5.31, 5.32 และ 5.45 แสดงใหaเห็นว3ามีการสรaางของกรดแลคติกขึ้นใน
ช3วงเวลาที่ 24-48 ชั่วโมง และเมื่อเปรียบเทียบกับอาหาร MRS ที่ไม3มีแหล3งคาร+บอน พบว3าค3า pH 
เท3ากับ 5.65, 5.72, 5.74 และ 5.87 แสดงใหaเห็นว3าไม3มีการสรaางกรดแลคติกเลย  

 

รูปที่ 4.4 ความสัมพันธ+ระหว3างความเป]นกรด-ด3างในอาหารเหลว MRS without Glucose, อาหาร
เหลว MRS ที่มีกลูโคสรaอยละ 1 และอาหารเหลว MRS ที่มีฟรุคโตโอลิโกแซคคาร+ไรด+รaอยละ 1 ท่ี
เพาะเลี้ยง L. case และอาหารเหลว MRS ที่มีฟรุคโตโอลิโกแซคคาร+ไรด+รaอยละ 1 ที่เพาะเลี้ยง L. 
case ผสมกับ ของ E. coli และ S. typhimurium และระยะเวลาการเพาะเล้ียง (ช่ัวโมง) 

เน่ืองจากไม3มีแหล3งคาร+บอนท่ีเป]นสารต้ังตaนในการสรaางสารชีวโมเลกุลต3าง ๆ และกลูโคสเป]น
น้ำตาลโมเลกุลเดี่ยวที่จุลินทรีย+สามารถย3อยและดูดซึมไดaอย3างง3ายดาย ในขณะที่ฟรุคโตโอลิโกแซคคา
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ไรด+เป]นน้ำตาลเชิงซaอนที่มีสายของฟรุกโตสเชื่อมกัน ซึ่งตaองผ3านการย3อยสลายก3อน ซึ่งกลูโคสอาจทำ
ใหaเกิดการยับย้ังคาตาบอลิซึม (Catabolite repression) ซ่ึงเป]นกระบวนการท่ีจุลินทรีย+เลือกใชaแหล3ง
คาร+บอนที่ง3ายที่สุดเป]นลำดับแรก การยับยั้งนี้อาจจำกัดการเผาผลาญของน้ำตาลอื่น ๆ รวมถึงการ
ผลิตกรดแลคติกไดa ในขณะที่ FOS ไม3ก3อใหaเกิดการยับยั้งและยังช3วยเพิ่มการเผาผลาญในแบบท่ี
เหมาะสมกับการผลิตกรดแลคติก เนื่องจากเป]นพรีไบโอติกที่สนับสนุนการเจริญเติบโตของจุลินทรีย+
โปรไบโอติก เช3น แลคโตบาซิลลัสโดยเฉพาะ จุลินทรีย+ที่ย3อยสลาย FOS มีแนวโนaมที่จะผลิตกรด     
แลคติกในปริมาณสูง ซ่ึงทำใหaการผลิตแลคติกโดยใชaฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด+ดีกว3าการใชaกลูโคส 

 4.4.2 ผลการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียก1อโรค  
 จากการทดลองเลี้ยงเชื้อผสมระหว3างแบคทีเรียโปรไบโอติกและแบคทีเรียก3อโรคในอาหาร
เหลว MRS without Glucose ที่เสริมฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด+รaอยละ 1 จากรูปที่ 4.5 พบว3า L. 
casei สามารถเจริญเติบโตไดaในสภาวะเลี้ยงผสมน้ีและช3วยกระตุaนการเจริญเติบโตในช3วงเวลาท่ี 0-48 
ชั่วโมงมีอัตราความเร็วในการเจริญเติบโตเฉพาะ (Specific growth rate (h-1)) เท3ากับ 0.06 และยัง
แสดงใหaเห็นว3ามีความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรียก3อโรคไดa  โดย E. coli เกิดอัตราความเร็วในการ
ตายเฉพาะ (Specific death rate (h-1)) เท3ากับ 0.02 และ S. typhimurium มีอัตราความเร็วในการ
ตายเฉพาะ เท3ากับ 0.03 จากการวัดค3า pH ในเวลาที่ 0, 24, 48 และ 72 ชั่วโมง จากรูปที่ 4.4 พบว3า
มีค3าเท3ากับ 5.82, 5.51, 5.75 และ 6.09 แสดงใหaเห็นว3ามีการสรaางกรดแลคติกขึ้นในช3วงเวลาที่ 24-
48 ชั ่วโมง เนื ่องจากกรดแลคติกที่ผลิตโดย L. casei สามารถช3วยลดจำนวนเชื ้อ E. coli และ S. 
typhimurium ไดa เนื ่องจากกรดแลคติกทำหนaาที ่ในการสรaางสภาวะที ่เป]นกรด (pH ต่ำ) ใน
สภาพแวดลaอม ซึ่งไม3เหมาะสมต3อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียก3อโรคเหล3านี้ โดยเฉพาะอย3างย่ิง     
E. coli และ Salmonella ซ่ึงชอบสภาพแวดลaอมท่ีเป]นกลางหรือเป]นด3างเล็กนaอยมากกว3า  

 
รูปที ่ 4.5 ความสัมพันธ+ระหว3างการเจริญเติบโตของ L. case และการตายของ E. coli และ S. 
typhimurium (โคโลนี/มล. 108) ในอาหารเหลว MRS ท่ีมีฟรุคโตโอลิโกแซคคาร+ไรด+รaอยละ 1 และ
ระยะเวลาการเพาะเล้ียง (ช่ัวโมง) 
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และมีงานวิจัยของ (Laura Fuhrmann. et al., 2022) ที่สนับสนุนว3าการตายของเชื้อก3อโรคไม3ไดaเกิด
จากการขาดแหล3งอาหารทั้งหมด โดยปกติ E. coli และ และ S. typhimurium ไม3สามารถย3อยสลาย
น้ำตาลฟรุกโตโอลิโกแซ็กคาไรด+ไดa แต3อาจจะไดaรับประโยชน+ทางอaอมจากน้ำตาลที่โปรไบโอติกปลด
ปล3อยออกมาจากการย3อย FOS ทำใหaเช้ือก3อโรคสามารถนำมาใชaในการเจริญเติบโตและอยู3รอดไดa 
 
4.5 ผลการวิเคราะห&ปàจจัยในสVวนผสมของผลิตภัณฑ&เยลลี่กัมมี่ถั่งเชVาสีทอง 

 4.5.1 ผลของการเติมน้ำตาลมะพรLาว 
ผลการวิเคราะห+ปริมาณของการเติมน้ำตาลมะพรaาวในผลิตภัณฑ+เยลล่ีกัมม่ี เมื่อทำการแปร

ผันปริมาณของน้ำตาลที่รaอยละ 20, 25 และ 30 (น้ำหนักต3อปริมาตร) พบว3าปริมาณของน้ำตาลท่ี
เหมาะสมที่สุด คือ รaอยละ 25 รสชาติความหวานของเยลล่ีกัมม่ีมีความหวานที่พอดี ไม3หวานนaอยหรือ
มากเกินไป ซึ่งสอดคลaองกับงานวิจัย (ธีรวรรณ, 2561) ที่ทำการศึกษาผลของปริมาณน้ำตาลต3อ
คุณภาพของเยลลี่รางจืด ที่ปริมาตรรaอยละ 9, 12,15 พบว3า สูตรที่เหมาะสมในการผลิตเยลลี่คารา
จีแนนเยลลี่รางจืด คือน้ำตาลทราย รaอยละ 14.85 เนื่องจากน้ำตาลมีอิทธิพลต3อคุณภาพดaานความ
แข็ง การเกาะรวมตัว ความเหนียว และความหยุ3น จากการศึกษาพบว3า เมื่อปริมาณน้ำตาลเพิ่มข้ึน 
แนวโนaมของค3าความแข็งและความยืดหยุ3นลดลง เนื่องจากน้ำตาลมีส3วนช3วยในการเกิดเจล โดย
น้ำตาลเป]นตัวกำหนดความแข็งแรงของพันธะไฮโดรเจน และแรงดึงดูดไฮโดรโฟบิค และรวมถึง
ความเร็วในการเกิดเจล ดังนั้นการใชaน้ำตาลในปริมาณที่แตกต3างกันจะมีผลต3อไอออนและพันธะต3างๆ 
ทำใหaคุณลักษณะเนื้อสัมผัสแตกต3างกัน (ธีรวรรณ, 2561) และมีผลต3อความเสถียรทางความรaอนของ
เจลเพ่ิมข้ึน ทำใหaโครงสรaางของเจลจะหลอมเหลวท่ีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน (Avallone,. et al., 2022) 

 4.5.2 ผลของกรดซิตริกต1อค1า pH ในผลิตภัณฑ* 
 ผลการวิเคราะห+ปริมาณของการเติมกรดซิตริกในผลิตภัณฑ+เยลลี่ เมื่อทำการแปรผันปริมาณ
ของกรดซิตริกที ่รaอยละ 0.8, 1.0 และ 1.2 (น้ำหนักต3อปริมาตร) พบว3าปริมาณของกรดซิตริกท่ี
เหมาะสมที่สุด คือ รaอยละ 1 รสชาติความเปรี้ยวของเยลลี่มีความเปรี้ยวที่เหมาะสม ไม3เปรี้ยวนaอย
หรือมากเกินไป และมีค3า pH อยู3ที่ 3.72 ดังตารางที่ 4.1 ซึ่งมีค3าที่ไม3เป]นกรดมากจนเกินไป เนื่องจาก
หากค3า pH ต่ำเกินไป (เป]นกรดมาก) หรือสูงเกินไป (เป]นด3างมาก) จะทำใหaการก3อตัวของเจลอ3อนแอ
ลง เกิดการเปลี่ยนแปลงของโปรตีนในเจลาติน ส3งผลต3อการจับตัวกันของโมเลกุลโปรตีนที่จำเป]นใน
การสรaางโครงสรaางเจล ซึ่งคุณสมบัติรีโอโลยี (Rheological) ของเจลาตินไม3ขึ้นอยู3กับค3า pH ในช3วง 
pH 4.6–8.0 (Pang,. et al., 2014) และสารก3อเจลร3วมอย3างเพคตินในส3วนประกอบของผลิตภัณฑ+
เยลลี่กัมม่ีเป]นชนิดเมทอกซิลสูง (High Methoxyl Pectin - HMP) ซึ่งเพคตินชนิดนี้ตaองการค3า pH ท่ี
เป]นกรด (pH ต่ำกว3า 3.5) เพื่อที่จะก3อตัวเป]นเจลไดaดี ค3า pH ที่เหมาะสมสำหรับ HMP มักอยู3ท่ี
ประมาณ 2.8 - 3.4 (Evageliou,. et al., 2000)  
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ตารางท่ี 4.1 ผลของค3าความเป]นกรด-ด3างต3อปริมาณของกรดซิตริก 
สูตร ปริมาณกรดซิตริก ค1า pH 
1 0.8 3.76 
2 1.0 3.72 
3 1.2 3.70 

 4.5.3 ผลของปริมาณถังเช1าสีทองต1อลักษณะกายภาพ 
 ผลการวิเคราะห+ปริมาณของการเติมถั ่งเช3าสีทองในผลิตภัณฑ+เยลลี่ เมื ่อทำการแปรผัน
ปริมาณของถั่งเช3าสีทองที่รaอยละ 1, 2 และ 3 (น้ำหนักต3อปริมาตร) พบว3าปริมาณของถั่งเช3าสีทองท่ี
เหมาะสมที่สุด คือ รaอยละ 1 มีปริมาณเนื้อถั่งเช3าสีทองในเยลลี่ปริมาณที่เหมาะสม และมีลักษณะ
กายภาพที่สวยงาม การก3อตัว การขึ้นรูป ค3าแรงดึงอยู3ในระดับที่เหมาะสมเยลลี่ไม3แข็งเกินไปหรืออ3อน
เกินไป เนื่องจากการใส3ถั่งเช3าที่มีลักษณะเป]นชิ้นในปริมาณที่มากเกินไปจะรบกวนการก3อตัวของเยลล่ี
ทำใหaเยลล่ีแตกง3าย และความสวยงามของเยลล่ีลดลง 

 4.5.4 ผลของปริมาณผงคลุกถ่ังเช1าสีทองละเอียดกับน้ำไอซ*ซ่ิง 
 ผลการวิเคราะห+ปริมาณของผงคลุกในผลิตภัณฑ+เยลลี่ เมื่อทำการแปรผันอัตราส3วนของผงถ่ัง
เช3าสีทองบดละเอียดกับน้ำตาลไอซิ่งที่รaอยละ 1 ต3อ 0 (ผงถั่งเช3าสีทองอย3างเดียว) 1 ต3อ 1 (ผงถั่งเช3าสี
ทองผสมกับไอซิ่งปริมาณเท3ากัน) และ 0 ต3อ 1 (ไอซิ่งเพียงอย3างเดียว) (น้ำหนักต3อปริมาตร) พบว3า
ปริมาณของผงคลุกที่เหมาะสมที่สุด คือ การใชaผงไอซิ่งเพียงอย3างเดียว คือ รaอยละ 1 ใหaรสชาติท่ี
อร3อยและมีรสสัมผัสท่ีดีท่ีสุด  
 
4.6 ผลการวิเคราะห&ลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ&เยลลี่กัมมี่ 

 4.6.1 ผลการวิเคราะห*เน้ือสัมผัส  
 ผลการทดสอบเนื้อสัมผัสของเยลลี่ดaวยเครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer) ท่ี
ขนาดตัวอย3างของเยลลี่ กวaาง 1.5 เซนติเมตร ยาว 1.5 เซนติเมตร และหนา 1 เซนติเมตร พบว3ามีค3า
ความแข็งของเนื้อเยลลี่กัมมี่ 1 และ 2 (การเคี้ยวครั้งที่ 1) และการเคี้ยวครั้งที่ 2 มีค3าเท3ากับ 282.91 
และ 87.34 นิวตัน มีค3าการเกาะตัวกันอยู3ที่ 0.51 มีค3าความยืดหยุ3นอยู3ท่ี 5.83 มิลลิเมตร ค3าความ
เหนียวของเนื้อสัมผัสเท3ากับ 62.01 นิวตัน ค3าความยากในการเคี ้ยว 0.37 นิวตันเมตร และการ
เกาะติด (การติดเหงือก ฟuน หรือเพดานปาก) เท3ากับ 0.02 มิลลิเมตรกิโลกรัมแรง ซึ่งสอดคลaองกับ
งานวิจัย (ปdติพร, 2560) ที่ไดaทำการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ+กัมมี่เยลลี่จากแกaวมังกรสีแดง โดย
ศึกษาผลของปริมาณน้ำแกaวมังกร ปริมาณเจลาติน และอัตราส3วนระหว3างซูโครส/กลูโคสไซรัป ที่มีผล
ต3อคุณภาพของผลิตภัณฑ+กัมมี่เยลลี่ พบว3าค3าลักษณะเนื้อสัมผัส แข็งแรง 4.27 นิวตัน ค3าความ
ยืดหยุ3น 0.95 มิลลิเมตร และค3าความเหนียว 0.95 ในสูตรใชaเจลาตินรaอยละ 7 จึงทำใหaมีความแข็งท่ีเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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นaอยกว3า และเนื่องจากเยลลี่เป]นอาหารเจลประเภทหนึ่งที่มีโครงสรaางเป]นระบบไฮโดรคอลลอยด+ที่ไม3
แสดงการไหล (no steady-state flow) เป]นโครงสรaางที่ประกอบดaวยของเหลวและของแข็ง โดยมี
โครงสรaางของเหลวทำหนaาที่เป]นตัวกลางและของแข็งทำหนaาที่ประสานกันเป]นร3างแห การเกิด
โครงสรaางของเจลขึ้นอยู3กับสมดุลระหว3างแรงดึงดูดกับแรงผลักระหว3างอนุภาคคอลลอยด+ดaวยกันเอง 
และระหว3างอนุภาคคอลลอยด+และสารที่เป]นของเหลว (ปาริฉัตร หงสประภาส, 2545) โดยลักษณะ
เนื้อสัมผัสของเยลลี่ที่ดีจะขึ้นอยู3กับการเกิดโครงสรaางของเจล ซึ่งจะเกี่ยวขaองกับปริมาณส3วนประกอบ
ที่สำคัญต3างๆ ที่สมดุลกัน ไดaแก3 สารที่ท3าใหaเกิดเจล สารใหaความหวาน (น้ำตาล) และสารควบคุม
ความเป]นกรดด3าง (จุฑามาศ พีรพัชระ และคณะ, 2555) ดังนั้นการแปรปริมาณถั่งเช3าสีทอง น้ำตาล
มะพรaาว และกรดซิตริก รวมไปถึงอัตราส3วนความสมดุลระหว3างสารก3อเจลเจลาตินและเพคติน อาจมี
ผลกระทบต3อส3วนประกอบสำคัญดังกล3าวไดa นอกจากนี้การใชaปริมาณน้ำในส3วนผสมไม3เท3ากัน มี
โอกาสที่จะทำใหaลักษณะเนื้อสัมผัสของเยลลี่แตกต3างกันไดa และอัตราส3วนของซูโครส/กลูโคสไซรัป
และปริมาณกรดซิตริกเพิ่มขึ้นจะทำใหaความเหนียว ค3าความแข็งแรง และค3าความยากในการเคี้ยว
ลดลงเล็กนaอย (ศิมาภรณ+ มีแสง และคณะ, 2546) 
 

4.6.2 ผลการวิเคราะห*การวัดสี  
 ผลการทดสอบการวัดสีของเยลล่ีดaวยเคร่ืองวัดสีของ Hunter Lab โดยนำเยลล่ีกัมม่ีไปละลาย 
แลaวบรรจุใหaเต็มภาชนะของเครื่องวัดสี ไม3ใหaมีแสงลอดผ3านไดa แลaวบันทึกผลค3าลักษณะ L*-a*-b* 
Chart พบว3าค3า ค3าสว3าง (L*) มีค3าเท3ากับ 10.72 มีลักษณะไปทางสีขาวผลิตภัณฑ+สีไม3เขaม, ค3าแกนสี
เขียวจนถึงแกนสีแดง (a*) เท3ากับ 10.52 ผลิตภัณฑ+มีค3าไปทางสีแดง และค3าแกนสีน้ำเงินจนถึงสี
เหลือง (b*) เท3ากับ 13.93 ผลิตภัณฑ+มีค3าไปทางสีเหลือง ทำใหaสีโดยรวมออกไปทางสีเหลืองโทนสaม 
โดยการเปลี่ยนแปลงของสีในผลิตภัณฑ+อาจเกิดจากการทำลายเม็ดสีหรือการเกิดสีน้ำตาลแบบไม3ใชa
เอนไซม+ในระหว3างกระบวนการการใหaความรaอน (Samakradhamrongthai and Jannu, 2021) 
นอกจากนี้ยังมีปuจจัยอื่นๆ เช3น สารอาหาร รวมถึงสีที่อยู3ถั่งเช3าสีทองและสารก3อเจล อาจมีส3วนทำใหaสี
ของเยลล่ีกัมม่ีมีความแตกต3างกัน ซ่ึงเม่ือการเพ่ิมข้ึนของปริมาณเห็ดถ่ังเช3าสีทองก็จะส3งผลใหaสีของเยล
ลี่กัมมี่มีสีที่เขaมขึ้นจึงทำใหa ค3าสว3าง (L*) มีค3าลดลง ค3าแกนสีเขียวจนถึงแกนสีแดง (a*) และค3าแกนสี
น้ำเงินจนถึงสีเหลือง (b*) จะมีค3าเพ่ิมข้ึน ทำใหaสีของผลิตภัณฑ+มีแนวโนaมโนaมท่ีจะเขaมข้ึนในทุกๆดaาน 
 
4.7 ผลการวิเคราะห&ลักษณะทางเคมีของผลิตภัณฑ&เยลลี่กัมมี่สีทอง 

 4.7.1 ผลการวัดความเป/นกรด-ด1าง  
 ผลการวัดความเป]นกรด-ด3างของเยลลี่ดaวยวิธี pH Meter ที่มีปริมาณของกรดซิตริกในเยลล่ี 
1 กรัม พบว3ามีค3า pH เท3ากับ 3.72 ซ่ึงอยู3ช3วงท่ีใกลaเคียงกับ 2.8-3.5 ตามมาตรฐาน มอก.263-2521  
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4.7.2 ผลการวัดคุณค1าทางอาหารของผลิตภัณฑ*เยลล่ีกัมม่ีสุดทLาย 
ผลการตรวจวัดคุณค3าทางอาหารของผลิตภัณฑ+เยลล่ีกัมม่ีสุดทaาย แสดงในตารางท่ี 4.2 พบว3า

มีปริมาณพลังงานอยู3ท่ี 223 กิโลแคลอรี่ต3อ 100 กรัม ไม3พบปริมาณไขมันทั้งหมด ไขมันอิ่มตัว และ
ไขมันคอเลสเตอรอลต3อ 100 กรัม มีปริมาณคาร+โบไฮเดรตทั้งหมด 29.1 กรัมต3อ 100 กรัม น้ำตาล
ทั้งหมดอยู3ท่ี 23.7 กรัมต3อ 100 กรัม โปรตีน 26.7 กรัม โซเดียม 96 มิลลิกรัม และโพแทสเซียม 44 
มิลลิกรัมต3อ 100 กรัม ปริมาณเถaา 0.39 กรัมต3อ 100 กรัม และมีความความชื้นอยู3ที่ 43.80 กรัมต3อ 
100 กรัม ตามรายละเอียดในฉลากโภชนาการของอาหารรูปแบบ Thai-RDI (No. 445) (ภาคผนวก) 
และมีค3าแอคทิวิตี้ของน้ำ (water activty) อยู3ที่ 0.94 และเมื่อการเก็บรักษาผลิตภัณฑ+ครบ 1 เดือน 
ทำการตรวจสอบระดับแอคทิวิต้ีของน้ำ (aw) อีกคร้ัง พบว3ามีค3าอยู3ท่ี 0.95 เพ่ิมข้ึนเล็กนaอย 

ตารางท่ี 4.2 ผลการตรวจวัดคุณค3าทางอาหารของผลิตภัณฑ+เยลล่ีกัมม่ีสุดทaาย 
รายการ ผลทดสอบ หน1วย 

พลังงานท้ังหมด 223 กิโลแคลอร่ี ต3อ 100 กรัม 
ไขมันท้ังหมด ตรวจไม3พบ กรัม ต3อ 100 กรัม 
ไขมันอ่ิมตัว ตรวจไม3พบ กรัม ต3อ 100 กรัม 
ไขมันคอเลสเตอรอล ตรวจไม3พบ มิลลิกรัม ต3อ 100 กรัม 
คาร+โบไฮเดรตท้ังหมด 29.1 กรัม ต3อ 100 กรัม 
น้ำตาลท้ังหมด 23.7 กรัม ต3อ 100 กรัม 
โปรตีน 26.7 กรัม ต3อ 100 กรัม 
โซเดียม 96 มิลลิกรัม ต3อ 100 กรัม 
โพแทสเซียม 44 มิลลิกรัม ต3อ 100 กรัม 
ความช้ืน 43.80 กรัม ต3อ 100 กรัม 
เถaา 0.39 กรัม ต3อ 100 กรัม 

4.8 ผลการวิเคราะห&ลักษณะทางชีวภาพของผลิตภัณฑ&เยลลี่กัมมี่สีทอง 

 4.8.1 ผลการตรวจวัดจุลินทรีย*ในอาหาร 
 ผลการตรวจวัดจุลินทรีย+ ดังตารางที่ 4.3 พบว3าผลิตภัณฑ+เยลลี่กัมมี่มีปริมาณจุลินทรีย+
ทั้งหมดนaอยกว3า 10 โคโลนีต3อกรัม พบปริมาณจุลินทรีย+ประเภท Coliform bacteria นaอยกว3า 3 
MPN ต3อกรัม ปริมาณ Escherichia coli นaอยกว3า 3 MPN ต3อกรัม ไม3พบ Salmonella ssp. ต3อ
ปริมาณ 25 กรัม ปริมาณ Staphylococcus aureus นaอยกว3า 10 โคโลนีต3อกรัม และปริมาณยีสต+
และรานaอยกว3า 100 โคโลนีต3อกรัม (ภาคผนวก ช) ซึ่งไปตามเกณฑ+มาตรฐานผลิตภัณฑ+ชุมชน มผช. 
520/2547 เรื่องเยลลี่แหaง ซึ่งระบุว3าตaองตรวจพบปริมาณจุลินทรีย+ทั้งหมดไม3เกิน 1x104 โคโลนี และ
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ปริมาณยีสต+และราไม3เกิน 100 โคโลนี ต3อตัวอย3าง 1 กรัม และตaองไม3พบเชื้อจุลินทรีย+ที่ทำใหaเกิดโรค
ชนิด Escherichia coli เกิน < 3 MPN ต3อตัวอย3าง 1 กรัม และจากประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
(2543) เรื่องผลิตภัณฑ+กลุ3มแยม เยลลี่และมาร+มาเลด ในภาชนะบรรจุปdดสนิท ซึ่งระบุว3าตaองตรวจพบ
แบคทีเรียชนิดโคลิฟอร+มตaองไม3เกิน < 3 MPN  ต3อตัวอย3าง 1 กรัม และผ3านมาตรฐานของประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 416 พ.ศ. 2563 เรื่อง แยม เยลลี่ และมาร+มาเลดใน ภาชนะบรรจุที่ปdด
สนิท ซ่ึงระบุว3าจะตaองตรวจพบ S. aureus ไม3เกิน 100 ใน 1 กรัม (โคโลนีต3อกรัม)   

ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบวัดปริมาณจุลินทรีย+ในอาหาร 
รายการทดสอบ ผลการทดสอบ หน1วย 

Aerobic Plate Count < 10 โคโลนีต3อกรัม 
Coliform bacteria < 3 จำนวนท่ีเป]นไปไดaมากท่ีสุดต3อกรัม 
Escherichia coli < 3 จำนวนท่ีเป]นไปไดaมากท่ีสุดต3อกรัม 
Salmonella spp. Not Detected ใน 25 กรัม 
Staphylococcus aureus < 10 โคโลนีต3อกรัม 
Yeasts and Molds < 10 โคโลนีต3อกรัม 

 
4.9 ผลการศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษา 

4.9.1 ผลการวิเคราะห*เน้ือสัมผัส  
 ผลการทดสอบเนื้อสัมผัสของเยลลี่กัมมี่ทุกสัปดาห+ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิท่ี 4 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิหaองดaวยเคร่ืองวัดลักษณะเน้ือสัมผัส (Texture Analyzer) ท่ี
ขนาดตัวอย3างของเยลลี่กัมมี ่ กวaาง 1.5 เซนติเมตร ยาว 1.5 เซนติเมตร และหนา 1 เซนติเมตร 
ผลิตภัณฑ+เยลลี่กัมมี่ก3อนทำการเก็บรักษาหรือเยลลี่กัมม่ี ณ จุดเริ่มตaน 0 วัน พบว3ามีค3าความแข็งของ
เนื้อเยลลี่กัมมี่ 1 และ 2 (การเคี้ยวครั้งที่ 1) และการเคี้ยวครั้งที่ 2 มีค3าเท3ากับ 282.91 และ 87.34 
นิวตัน มีค3าการเกาะตัวกันอยู3ที่ 0.51 มีค3าความยืดหยุ3นอยู3ท่ี 5.83 มิลลิเมตร ค3าความเหนียวของเน้ือ
สัมผัสเท3ากับ 62.01 นิวตัน ค3าความยากในการเคี้ยว 0.37 นิวตันเมตร และการเกาะติด (การติด
เหงือก ฟuน หรือเพดานปาก) เท3ากับ 0.02 มิลลิเมตรกิโลกรัมแรง ในวันท่ี 7 ของการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ+ที่ 4 องศาเซลเซียส มีลักษณะของเนื้อสัมผัสที่แตกต3างกับผลิตภัณฑ+ที่อุณหภูมิหaองในเรื่อง
ของความแข็ง 1 ความแข็ง 2 การเกาะตัวกัน ความเหนียว การเคี้ยวอย3างมีนัยสำคัญ ยกเวaนความ
ยืดหยุ3นและการเกาะติดไม3มีความแตกต3างกันอย3างมีนัยสำคัญดังตารางที่ 4.4 และในระยะการเก็บ
รักษาวันท่ี 14, 21 และ 30 วัน ไม3สามารถเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงทางกายภาพหรือลักษณะเน้ือ
สัมผัสไดaเนื่องจากผลิตภัณฑ+ที่อุณหภูมิหaองมีเชื้อราขึ้นที่ผลิตภัณฑ+จึงหยุดทำการทดสอบลักษณะเน้ือ
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สัมผัส แต3ทำการวัดเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ+ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสต3อ พบว3ามีการเปลี่ยนแปลง
ไปในทุกลักษณะของเนื้อสัมผัสของทุกช3วงเวลาของการเก็บรักษาในแต3ละสัปดาห+ซึ่งมีความแตกต3าง
กันอย3างมีนัยสำคัญ ในดaานของความแข็ง 1 และ 2 มีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นอย3างชัดเจนเป]นลำดับ
ตามระเวลาเก็บรักษา โดยค3าความแข็ง 1 และ 2 เท3ากับ 472.66, 711.23 และ 718.03 นิวตัน 
ตามลำดับ และความแข็ง 2 มีค3าเท3ากับ 223.11, 370.26 และ 379.51 นิวตัน ตามลำดับ 

ตารางที่ 4.4 ผลการทดสอบเนื้อสัมผัสของเยลลี่กัมมี่ในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
และอุณหภูมิหaอง 

ลักษณะเน้ือสัมผัส 

อุณหภูมิ เน้ือสัมผัส 
ระยะเวลาการจัดเก็บ (วัน) 

0 7 14 21 30 

4 องศา
เซลเซียส 

ความแข็ง 1 (N) 122.41E  136.10Da  472.66C  711.23B  718.03A  
ความแข็ง 2 (N) 87.34E  93.84Da  223.11C  370.26B  379.51A  
การเกาะตัวกัน 0.51B 0.53Aa 0.25C 0.12E 0.21D 
ความยืดหยุ3น 

(mm) 
5.83A  4.79Ba  2.47C 1.84E  2.41D 

ความเหนียว (N) 62.01E  68.11Da  120.15B  88.85C  159.99A  
การเค้ียว (Nm) 0.37B  0.32Ca  0.31D  0.17E 0.50A  

การเกาะติด 
(kgf.mm) 

0.02E  0.20Da  2.70A  0.87C  2.05B  

อุณหภูมิ
หaอง 

ความแข็ง 1 (N) 122.41  67.32b  

พบเช้ือรา พบเช้ือรา พบเช้ือรา 

ความแข็ง 2 (N) 87.35  49.38b  
การเกาะตัวกัน 0.51 0.59b 
ความยืดหยุ3น 

(mm) 
5.83  4.77a  

ความเหนียว (N) 62.01  39.5b  
การเค้ียว (Nm) 0.37 0.19b  

การเกาะติด 
(kgf.mm) 

0.02  0.04a  

หมายเหตุ : ค3าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรเหมือนกันของขaอมูล คือไม3มีความแตกต3างกันอย3างมี นัยสำคัญทาง
สถิติ (p ≥ 0.05) (a,b,c = การเปรียบเทียบกันระหว3างอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิหaองใน
วันท่ี 7 และ A,B,C = การเปรียบเทียบกันทุกช3วงระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 
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4.9.2 ผลการวิเคราะห*การวัดสี  
 ผลการทดสอบการวัดสีของเยลล่ีดaวยเคร่ืองวัดสีของ Hunter Lab โดยนำเยลล่ีกัมม่ีไปละลาย 
แลaวบรรจุใหaเต็มภาชนะของเครื่องวัดสี ไม3ใหaมีแสงลอดผ3านไดa แลaวบันทึกผลค3าลักษณะ L*-a*-b* 
Chart โดยผลิตภัณฑ+เยลลี่กัมมี่ทำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิหaอง พบว3า
เยลลี่ก3อนทำการเก็บรักษาหรือเยลลี่กัมมี่ระยะ 0 วัน มีค3าค3าสว3าง (L*) เท3ากับ 10.72 ค3าแกนสีเขียว
จนถึงแกนสีแดง (a*) เท3ากับ 10.52 และค3าแกนสีน้ำเงินจนถึงสีเหลือง (b*) เท3ากับ 13.93 โดย
ภาพรวมผลิตภัณฑ+มีสีเป]นสีเหลืองอมสaม เมื่อทำการเก็บรักษาระยะครบ 7 วัน จากการทดสอบวัดสี
พบว3าค3าสว3าง (L*) ค3าแกนสีเขียวจนถึงแกนสีแดง และค3าแกนสีน้ำเงินจนถึงสีเหลือง (b*) ทั้งการเก็บ
เก็บรักษาในอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิหaองการเปลี่ยนแปลงสีของผลิตภัณฑ+ไม3มีความ
แตกต3างกันอย3างนัยสำคัญ และในระยะเวลาการเก็บรักษาวันที ่ 14, 21 และ 30 วัน ไม3มีการ
เปรียบเทียบระหว3างการเก็บรักษา 2 อุณหภูมิเนื ่องจากผลิตภัณฑ+กัมมี ่เยลลี ่ที ่เก็บรักษาใน
อุณหภูมิหaองเกิดเชื้อราขึ้นที่ผลิตภัณฑ+ จึงทำการวัดสีของผลิตภัณฑ+ที่เก็บรักษาอุณหภูมิที่ 4 องศา
เซลเซียส ผลแสดงในตารางท่ี 4.5  
 
ตารางท่ี 4.5 ผลการทดสอบการวัดสีในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหaอง 

สี 

อุณหภูมิ ตัวแปร 
ระยะเวลาการจัดเก็บ (วัน) 

0 7 14 21 30 

4 องศา 
L* 10.72 12.94Aa 11.00A 11.75A 13.42A 
a* 10.52 8.64Aa 10.33A 10.92A 10.93A 
b* 13.93 15.04Aa 13.52A 14.04A 16.47A 

อุณหภูมิหaอง 
L* 10.72 13.69a 

พบเช้ือรา พบเช้ือรา พบเช้ือรา a* 10.52 9.39a 
b* 13.93 16.53a 

หมายเหตุ : ค3าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรเหมือนกันของขaอมูลในแนวคอลัมน+ คือไม3มีความแตกต3างกันอย3างมี 
นัยสำคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) (a,b,c = การเปรียบเทียบกันระหว3างอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสและ
อุณหภูมิหaองในวันที่ 7 และ A,B,C = การเปรียบเทียบกันทุกช3วงระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส) 

พบว3าในระยะวันที่ 14, 21 และ 30 วัน ไม3มีการเปลี่ยนแปลงของค3าความสว3าง (L*) ค3าแกน
สีเขียวจนถึงแกนสีแดง และค3าแกนสีน้ำเงินจนถึงสีเหลือง (b*) อย3างมีนัยสำคัญ ซึ่งหมายความว3า
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ผลิตภัณฑ+ไม3มีหรือมีการเปลี่ยนแปลงของสีเพียงเล็กนaอยตลอดระยะการเก็บรักษา 30 วัน ที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส โดยไม3ส3งผลต3อคุณภาพของผลิตภัณฑ+เยลล่ีกัมม่ี 

4.9.3 ผลการวัดความเป/นกรด-ด1าง  
 ผลการวัดความเป]นกรด-ด3างของเยลลี่จากการทำการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส
และอุณหภูมิหaอง ดaวยวิธี pH Meter โดย pH เริ่มตaนของผลิตภัณฑ+เยลลี่กัมมี่ก3อนทำการเก็บรักษามี
ค3า pH อยู3ที่ 3.72 เมื่อทำการเก็บรักษาครบระยะ 7 วัน พบว3าท่ีอุณหภูมิหaองมีค3า pH ที่เปลี่ยนแปลง
ไปเล็กนaอย คือ 3.73 และในระยะเวลาการเก็บรักษา14 21 และ 30 วัน ที่อุณหภูมิหaองพบเชื้อราใน
ผลิตภัณฑ+จึงหยุดทำการวัด pH และดำเนินการต3อสำหรับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
ทั้ง 30 วัน พบว3า pH มีการเปลี่ยนแปลงไปมีความแตกต3างกันอย3างมีนัยสำคัญทุกสัปดาห+ของการเก็บ
รักษา มีค3าอยู3ท่ี 3.76 3.77 3.82 และ 3.84 ตามลำดับ ดังตารางท่ี 4.6 

ตารางที่ 4.6 ผลการทดสอบการวัดความเป]นกรด-ด3างของเยลลี่กัมมี่ในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหaอง 

pH 

อุณหภูมิ 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 7 14 21 30 
4 องศา 3.72e 3.76d 3.77c 3.82b 3.84a 

อุณหภูมิหaอง 3.72 3.73 พบเช้ือรา พบเช้ือรา พบเช้ือรา 
 

4.9.4 ผลการตรวจวัดจุลินทรีย*ในผลิตภัณฑ*เยลล่ีกัมม่ี 
 ผลการตรวจวัดจุล ินทรีย+จากการทำการเก็บรักษาที ่อ ุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสและ
อุณหภูมิหaอง พบว3าการเก็บรักษาท่ีอุณภูมิหaองไม3เหมาะสมกับการเก็บรักษาผลิตภัณฑ+เน่ืองจากเม่ือถึง
การเก็บรักษาครบ 7 วัน พบว3าเยลลี่กัมมี่เกิดการเสียสภาพทางกายภาพไม3อยู3ในสภาพรูปลักษณ+เดิม 
เกิดการหลอมเหลว มีลักษณะนิ่มและหลอมรวมจับตัวกันเป]นกaอน และเมื่อครบระยะการเก็บรักษา 
14 วัน พบว3าผลิตภัณฑ+มีเชื้อราขึ้นจึงหยุดบันทึกการเก็บรักษา และในเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาไม3
พบการขึ้นของเชื้อราจากการมองเห็นดaวยตาเปล3า เมื่อครบระยะการเก็บรักษา 1 เดือน ทำการวัด
ปริมาณเชื้อจุลินทรีย+ในเยลลี่กัมม่ี แสดงดังตารางที่ 4.7 พบว3าปริมาณจุลินทรีย+ทั้งหมดมากกว3า 10 
โคโลนีต3อกรัม ซึ่งมีปริมาณอยู3ท่ีมากกว3า 250 โคโลนีต3อกรัม พบปริมาณจุลินทรีย+ประเภท Coliform 
bacteria นaอยกว3า 3 MPN ต3อกรัม ปริมาณ Escherichia coli นaอยกว3า 3 MPN ต3อกรัม ไม3พบ 
Salmonella ssp. ต3อปริมาณ 25 กรัม ปริมาณ Staphylococcus aureus นaอยกว3า 10 โคโลนีต3อ
กรัม และมีปริมาณยีสต+และรามากกว3า 100 โคโลนีต3อกรัม โดยมีค3าอยู3ที่ 2.3 x 102 โคโลนีต3อกรัม 
(ภาคผนวก ช ) ซ่ึงไม3ผ3านเกณฑ+ของมาตรฐานผลิตภัณฑ+ชุมชน มผช. 520/2547 เรื่องเยลลี่แหaง ซ่ึง
ระบุไวaว3าตaองตรวจพบปริมาณจุลินทรีย+ทั้งหมดไม3เกิน 1x104 โคโลนี ต3อตัวอย3าง 1 กรัม มีปริมาณ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



68 
 

ยีสต+และราไม3เกิน 100 โคโลนี ต3อตัวอย3าง 1 กรัม และตaองไม3พบเชื้อจุลินทรีย+ที่ทำใหaเกิดโรคชนิด 
Escherichia coli เกิน < 3 MPN ต3อตัวอย3าง 1 กรัม และจากประกาศกระทรวงสาธารณสุข (2543) 
เรื ่องผลิตภัณฑ+กลุ 3มแยม เยลลี่และมาร+มาเลด ในภาชนะบรรจุปdดสนิท ซึ ่งระบุว3าตaองตรวจพบ
แบคทีเรียชนิดโคลิฟอร+มตaองไม3เกิน < 3 MPN  ต3อตัวอย3าง 1 กรัม และผ3านมาตรฐานของประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 416 พ.ศ. 2563 เรื่อง แยม เยลลี่ และมาร+มาเลดใน ภาชนะบรรจุที่ปdด
สนิท ซ่ึงระบุว3าจะตaองตรวจพบ S. aureus ไม3เกิน 100 ใน 1 กรัม (โคโลนีต3อกรัม)  

ตารางท่ี 4.7 ผลการทดสอบการวัดปริมาณจุลินทรีย+ของเยลล่ีกัมม่ีในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส ระยะเวลา 1 เดือน 

รายการทดสอบ ผลการทดสอบ หน1วย 
Aerobic Plate Count < 250 EAPC CFU/g 
Coliform bacteria < 3 MPN 
Escherichia coli < 3 MPN 
Salmonella spp. Not Detected In 25 g 
Staphylococcus aureus < 10 CFU/g 
Yeasts and Molds 2.3 x 102 CFU/g 

 
4.10 ผลการวิเคราะห&ความแตกตVางอยVางมีนัยสำคัญทางสถิติจากการประเมินการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสความพึงพอใจของผูXบริโภค 30 คน ที่มีผลตVอผลิตภัณฑ& 

 4.10.1 การวิเคราะห*หาความแตกต1างของค1าเฉลี ่ยของการประเมินการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสดLานต1างๆต1อผลิตภัณฑ* 
 เมื่อทำการเปรียบเทียบค3าเฉลี่ยการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูaบริโภค 30 คนที่มีต3อ
ผลิตภัณฑ+เยลลี่กัมมี่ถั่งเช3าสีทอง 3 สูตร ในดaานลักษณะที่ปรากฏ สี กลิ่น ความหวาน ความเปรี้ยว 
รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม พบว3าความพึงพอใจในการแปรผันปริมาณน้ำตาลมะพรaาว
ที่แตกต3างกัน คือรaอยละ 20, 25 และ 30 โดยจะมุ3งเนaนไปที่ความพึงพอใจของความหวานและ
ความชอบโดยรวม พบว3าปริมาณแปรผันน้ำตาลมะพรaาวที่รaอยละ 25 และ 30 มีความพึงพอใจใน
ความหวานอยู3ที่ 4.03 และ 3.47 และความชอบโดยรวมอยู3ที่ 4.07 และ 3.80 ซึ่งไม3มีความแตกต3าง
กันอย3างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต3มีความแตกต3างกันอย3างมีนัยสำคัญทางสถิติกับน้ำตาลมะพรaาวรaอยละ 
20 ทั้งในดaานของความหวานและความชอบโดยรวม และเนื่องจากน้ำตาลรaอยละ 25 มีความหวาน
และความชอบโดยรวมมากที่สุดอยู3ที่ระดับ 4.03 และ 4.07 แปรผลไดaว3า ชอบ ดังตารางที่ 4.8 จึงทำ
การเลือกสูตรการแปรผันน้ำตาลมะพรaาวท่ีรaอยละ 25  
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ตารางที่ 4.8 ค3าเฉลี่ยดaานต3างๆของการยอมรับทางประสาทสัมผัสในปริมาณน้ำตาลมะพรaาวท่ี
แตกต3างกัน คือรaอยละ 20, 25 และ 30 ต3อการยอมรับทางประสาทสัมผัสในผลิตภัณฑ+ 3 สูตร  

 
สูตร 

ประเด็นดLานการประเมิน 
ลักษณะ
ท่ีปรากฎ สี กล่ิน 

ความ
หวาน 

ความ
เปร้ียว รสชาติ 

เน้ือ
สัมผัส 

ความชอบ
โดยรวม 

a 3.83b 

±0.83 
3.93a  

±0.69 

3.03a   

±0.72 

2.93b   
±0.79 

3.30a 

±0.95 

3.53a 

±0.79 

3.03b  

±0.96 

3.07b      

±0.69 

b 3.97a    

±0.77 

3.87a     

±0.68 

3.27a   

±0.94 

4.03a   

±0.89 

3.53a 

±1.00 

3.93a 

±0.83 

3.53a   

±0.90 

4.07a      

±0.90 

c 3.93a    

±0.74 

3.93a  

±0.69 

3.20a   

±0.85 

3.47a   

±1.33 

3.50a 

±0.94 

3.06b  

±1.04 

3.87a    

±0.94 

3.80a      

±0.80 

หมายเหตุ : ค3าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรเหมือนกันของขaอมูลในแนวคอลัมน+ คือไม3มีความแตกต3างกันอย3างมี 
นัยสำคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) 

และทำการศึกษาปuจจัยต3อไปคือ ปริมาณซิตริก ที่รaอยละ 0.8, 1.0 และ 1.2 โดยจะมุ3งเนaนไป
ที่ความพึงพอใจของความเปรี้ยวและความชอบโดยรวม พบว3าการแปรผันกรดซิตริกที่รaอยละ 1.0 มี
ความแตกต3างกันอย3างมีนัยสำคัญทางสถิติท้ังในดaานความเปรี้ยวและความชอบโดยรวมกับกรดซิตริก
ที่รaอยละ 0.8 และ 1.2 ซึ่งมีค3าอยู3ที่ 4.23 และ 4.5 อยู3ในระดับการแปลผลคือ ชอบ โดยที่กรดซิตริกท่ี
รaอยละ 0.8 และ 1.2 มีค3าความพึงพอใจดaานความเปรี้ยวอยู3ที่ 3.60 และ 3.03 อยู3ในระดับ ชอบปาน
กลาง และมีความชอบโดยรวมอยู3ท่ี 3.27 และ 3.60 ซ่ึงอยู3ในระดับ ชอบปานกลาง ดังตารางท่ี 4.9 

ตารางที่ 4.9 ค3าเฉลี่ยดaานต3างๆของการยอมรับทางประสาทสัมผัสในการแปรผันปริมาณกรดซิตริกท่ี
แตกต3างกัน คือรaอยละ 0.8, 1.0 และ 1.2 ต3อการยอมรับทางประสาทสัมผัสในผลิตภัณฑ+ 3 สูตร 

 
สูตร 

ประเด็นดLานการประเมิน 
ลักษณะ
ท่ีปรากฎ 

สี กล่ิน ความ
หวาน 

ความ
เปร้ียว 

รสชาติ เน้ือ
สัมผัส 

ความชอบ
โดยรวม 

a 3.66a 

±0.71 

3.93a 

±0.79 

3.37a 

±0.80 

3.53a 

±0.94 

3.60b 

±0.72 

3.27b 

±0.74 

3.43b 

±0.73 

3.27b 

±0.74 

b 3.93a 

±0.57 

4.13a 

±0.73 

3.60a 

±0.77 

3.83a 

±0.79 

4.23a 

±0.68 

4.07a 

±0.69 

4.07a 

±0.79 

4.5a 

±0.63 

c 3.80a 

±0.73 

3.87a 

±0.82 

3.60a 

±0.77 

3.53a 

±1.04 

3.03c 

±1.16 

3.57b 

±0.94 

3.70ab 

±0.84 

3.60b 

±0.86 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.10 ค3าเฉลี่ยดaานต3างๆของการยอมรับทางประสาทสัมผัสในการแปรผันปริมาณถั่งเช3าสี
ทองท่ีแตกต3างกัน คือรaอยละ 1, 2 และ 3 ต3อการยอมรับทางประสาทสัมผัสในผลิตภัณฑ+ 3 สูตร 

 
สูตร 

ประเด็นดLานการประเมิน 
ลักษณะ
ท่ีปรากฎ สี กล่ิน 

ความ
หวาน 

ความ
เปร้ียว รสชาติ 

เน้ือ
สัมผัส 

ความชอบ
โดยรวม 

a 4.20a 

±0.71 

3.97a 

±1.00 

3.43a 

±0.96 

3.63a 

±1.13 

3.97a 

±0.85 

3.83a 

±1.17 

3.80a 

±0.96 

4.03a 

±1.03 

b 3.67b 

±0.76 

3.90a 

±1.02 

3.50a 

±0.96 

3.50a 

±1.25 

3.70a 

±1.03 

3.00b 

±0.83 

3.33b 

±0.71 

3.23b 

±0.68 

c 3.13c 

±0.90 

3.83a 

±1.05 

3.56a 

±1.11 

3.67a 

±1.27 

3.60a 

±1.02 

2.60b 

±1.00 

2.93b 

±1.01 

2.83b 

±1.02 

หมายเหตุ : ค3าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรเหมือนกันของขaอมูลในแนวคอลัมน+ คือไม3มีความแตกต3างกันอย3างมี 
นัยสำคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) 

จึงทำการเลือกสูตรกรดซิตริกรaอยละ 1.2 และทำการทดสอบต3อไปคือ ปริมาณถั่งเช3าสีทองที่รaอยละ 1 
2 และ 3 โดยมุ3งเนaนไปท่ีเนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวม จากตารางที่ 4.10 พบว3าความพึงพอใจต3อ
ปริมาณถั่งเช3าสีทองที่รaอยละ 1 มีความแตกต3างกันอย3างมีนัยสำคัญทางสถิติทั้งในดaานเนื้อสัมผัสและ
ความชอบโดยรวมกับปริมาณถ่ังเช3าสีทองท่ีรaอยละ 2 และ 3 โดยมีค3าอยู3ท่ี 3.80 และ 4.03 ตามลำดับ
ความพึงพอใจของเนื้อสัมผัส คือ ชอบปานกลาง และความชอบโดยรวม คือ ชอบ ต3างกับปริมาณถ่ัง
เช3าสีทองท่ีรaอยละ 2 และ 3 โดยมีค3าความพึงใจดaานเน้ือสัมผัสอยู3ท่ี 3.33 และ 2.93 ความพึงพอใจอยู3
ในระดับ ชอบปานกลาง และ ไม3ชอบ และความพึงใจความโดยรวมมีค3าอยู3ที่ 3.23 และ 2.83 ซึ่งอยู3
ในระดับ ชอบปานกลาง และ ไม3ชอบ  

จึงทำการเลือกสูตรถ่ังเช3าสีทองท่ีรaอยละ 1 และทำการทดสอบสุดทaายคือ การแปรผันปริมาณ
ผงถั่งเช3าสีทองต3อไอซิ่งที่แตกต3างกัน สูตรที่ 1คือรaอยละ 1 ต3อ 0 (ผงถั่งเช3าอย3างเดียว) สูตรที่ 2 คือ 1 
ต3อ 1 (ผงถ่ังเช3าสีทองผสมกับไอซ่ิง) และสูตรท่ี 3 คือ 0 ต3อ 1 (ไอซ่ิงอย3างเดียว) โดยมุ3งเนaนไปท่ีรสชาติ
และความชอบโดยรวม พบว3าสูตรที่ 3 การคลุกดaวยไอซิ่งอย3างเดียวใหaความพึงพอใจดaานรสชาติและ
ความชอบโดยรวมแตกต3างกันอย3างมีนัยสำคัญทางสถิติกับสูตรท่ี 2 และ 3 โดยมีค3าความพึงพอใจดaาน
รสชาติและความชอบโดยรวมอยู3ที่ 4.43 และ 4.40 ตามลำดับ ซึ่งอยู3ในระดับคือ ชอบ ต3างกับสูตรท่ี 
2 และ 3 โดยมีค3าความพึงพอใจดaานรสชาติอยู3ที่ 3.30 และ 2.23 ตามลำดับ ดaานความชอบโดยรวม
อยู3ที่ 3.33 และ 2.30 ความพึงพอใจอยู3ในระดับ ชอบปานกลาง และไม3ชอบ ตามลำดับ ดังตารางท่ี 
4.11 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.11 ค3าเฉลี่ยดaานต3างๆของการยอมรับทางประสาทสัมผัสในการแปรผันปริมาณผงถั่งเช3าสี
ทองต3อไอซิ ่งที ่แตกต3างกัน คือรaอยละ 1.0, 1.1 และ 0.1 ต3อการยอมรับทางประสาทสัมผัสใน
ผลิตภัณฑ+ 3 สูตร 

 
สูตร 

ประเด็นดLานการประเมิน 
ลักษณะ
ท่ีปรากฎ 

สี กล่ิน 
ความ
หวาน 

ความ
เปร้ียว 

รสชาติ 
เน้ือ

สัมผัส 
ความชอบ
โดยรวม 

a 4.33a 

±0.94 

4.40a  
±0.91 

3.10a 

±1.09 

3.90a 

±0.85 

3.97b 

±0.54 

2.23c 

±0.57 

2.27c 

±0.71 

2.30c 

±0.62 

b 4.13ab 

±0.80 

4.27ab 

±0.62 

2.87a 

±0.96 

3.90a 

±1.00 

4.07ab 

±0.58 

3.30b 

±0.77 

3.23b 

±0.87 

3.33b 

±0.79 

c 3.87b 

±0.78 
4.00b 

±0.69 
3.10a 

±0.94 
4.20a  
±0.92 

4.30a 

±0.72 
4.43a 

±0.54 
4.10a 

±0.50 
4.40a 

±0.55 

หมายเหตุ : ค3าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรเหมือนกันของขaอมูลในแนวคอลัมน+ คือไม3มีความแตกต3างกันอย3างมี 
นัยสำคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) 
 
4.11 ผลการวิเคราะห&ความแตกตVางอยVางมีนัยสำคัญทางสถิติจากความพึงพอใจของ
ผูXบริโภค 30 คน ที่มีผลตVอบรรจุภัณฑ& 

 4.11.1 การวิเคราะห*หาความแตกต1างของค1าเฉลี่ยของความพึงพอใจดLานต1างๆต1อบรรจุ
ภัณฑ* 

เมื่อทำการเปรียบเทียบค3าเฉลี่ยความพึงพอใจของผูaบริโภค 30 คนที่มีต3อบรรจุภัณฑ+เยลลี่กัม
มี่ทั้ง 3 รูปแบบ ในดaานของตำแหน3งของภาพประกอบ ความน3าสนใจ การสื่อถึงผลิตภัณฑ+ สีของ
ตัวอักษร สีของภาพประกอบ ตำแหน3งของตัวอักษร ขนาดของตัวอักษร และความชอบโดยรวม พบว3า
บรรจุภัณฑ+รูปแบบที่ 3 ไดaรับความพึงพอใจมากที่สุด โดยรายการประเมินทุกรายการไดaรับคะแนน
สูงสุดทุกดaานและมีความแตกต3างกันอย3างมีนัยสำคัญทางสถิติกับรูปแบบบรรจุภัณฑ+รูปแบบที่ 2 และ 
1 ในบางรายการ มีค3าความชอบโดยรวมเฉลี่ยรวมอยู3ที่ 4.33 ซึ่งอยู3ในเกณฑ+คะแนนเท3ากับ ชอบ โดย
ที่รูปแบบที่ 1 และ 2 มีค3าความชอบโดยรวมอยู3ที่ 3.63 และ 3.53 ตามลำดับ ดังตารางที่ 4.12 จึงทำ
การเลือกบรรจุภัณฑ+รูปแบบท่ี 3 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.12 แสดงค3าเฉล่ียความพึงพอใจต3อรูปแบบของบรรจุภัณฑ+ท่ีแตกต3างกัน 3 รูปแบบ 
 

ประเด็นดLานการประเมิน 
แบบท่ี 

1 2 3 
ตำแหน3งของภาพประกอบ 3.60ab±1.07 3.70b ±1.12 4.40a ±0.72 
ความน3าสนใจ 3.80b ±0.89 3.70b ±1.12 4.40a ±0.72 
ส่ือถึงผลิตภัณฑ+ 3.97b ±0.93 3.83b ±0.91 4.47a ±0.57 
สีตัวอักษร 3.83ab ±0.87 3.60b ±1.10 4.13a ±0.90 
สีภาพ 3.67b ±0.88 3.50b±0.94 4.13a ±0.86 
ตำแหน3งตัวอักษร ขนาดตัวอักษร 4.03ab ±0.77 3.87b ±1.04 4.37a ±0.62 
ขนาดตัวอักษร 3.73ab ±0.98 3.53b ±1.17 4.17a ±0.82 
ความชอบโดยรวม 3.63b ±0.81 3.53b ±1.04 4.33a ±0.66 

หมายเหตุ : ค3าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรเหมือนกันของขaอมูลในแนวคอลัมน+ คือไม3มีความแตกต3างกันอย3างมี 
นัยสำคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) 
 
 
 
 
 

                                      แบบที่ 1 
 
 
 
 
                          แบบที่ 2 
 
 
 
 

            แบบที่ 3 
 

รูปท่ี 4.3 รูปแบบบรรจุภัณฑ+ท้ัง 3 แบบ (ดaานหนaาและดaานหลัง) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.12 ผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสและการยอมรับของผูXบริโภคในผลิตภัณฑ&เยล
ลี่กัมมี่ที่ไดXและบรรจุภัณฑ& 

 4.12.1 ผลค1าเฉลี่ยของการประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสดLานต1างๆต1อผลิตภัณฑ*
เยลล่ีกัมม่ีท่ีมีส1วนผสมถ่ังเช1าสีทองและพรีไบโอติก 
 เมื่อทำการประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสและหาค3าเฉลี่ยต3อผลิตภัณฑ+สุดทaายของ
ผูaบริโภค 100 คนที่มีต3อเยลลี่กัมมี่ที่มีส3วนผสมของถั่งเช3าสีทองและพรีไบโอติก ในดaานของลักษณะท่ี
ปรากฏ สี กลิ่น ความหวาน ความเปรี้ยว รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ผลการทดลอง
พบว3า มี 3 ลักษณะที่โดดเด3นคือ ดaานของสี ความหวาน และความเปรี้ยว โดยมีค3าการยอมรับเฉล่ีย
อยู3ที่ 4.59 4.05 และ 4.01 ซึ่งอยู3ในระดับเกณฑ+คะแนนคือ ชอบ จากความโดดเด3นของสีเหลืองที่ไดa
จากถั่งเช3าสีทอง และความพอดีกันระหว3างความหวานของน้ำตาลมะพรaาวและกรดซิตริกทำใหa
คะแนนในดaานต3างๆขaางตaน ค3อนขaางอยู3ในเกณฑ+ท่ีน3าพึงพอใจ และในดaานอื่นๆเรียงลำดับค3าเฉลี่ยจาก
ต่ำที่สุด คือ ดaานของกลิ่น รสชาติ และเนื้อสัมผัส มีคะแนนค3าความยอมรับเฉลี่ยอยู3ท่ี 3.10 3.23 และ 
3.58 ตามลำดับ โดยอยู3เกณฑ+ความพึงพอใจ คือ ชอบปานกลางในตัวของผลิตภัณฑ+ อาจเกิดจาก
ปuญหาของกลิ่นธรรมชาติที่เกิดจากถั่งเช3าสีทองและรวมถึงสารก3อเจลอย3างตัวเจลาตินและเพคตินท่ี
รวมกัน ทำใหaกลิ่นของผลิตภัณฑ+ยังไม3มีความน3าดึงดูดและใหaการยอมรับมากพอ ควรแกaไขดaวยการ
เพิ่มกลิ่นตามธรรมชาติหรือกลิ่นสังเคราะห+เพื่อเพิ่มความน3าสนใจ (อaางอิงจากคำแนะนำส3วนใหญ3ใน
ประมิน) และเนื้อสัมผัสที่เกิดจากพิวเร3หรือชิ้นส3วนของถั่งเช3าสีทองที่อาจจะมีขนาดใหญ3เกินไป จึง
ส3งผลต3อการยอมรับเช3นกัน ส3งผลใหaความพึงพอใจโดยรวมในตัวผลิตภัณฑ+ มีค3าอยู3ที่ 3.41 ซึ่งอยู3ใน
เกณฑ+คะแนน คือ ชอบปานกลาง ดังตารางที่ 4.13 แสดงใหaเห็นว3าผลิตภัณฑ+ควรไดaรับการแกaไขเรื่อง
กล่ินเป]นหลักและรองลงมา คือขนาดของช้ินส3วนถ่ังเช3าสีทองท่ีใส3ลงไปในผลิตภัณฑ+ 

ตารางที่ 4.13 ผลค3าเฉลี่ยดaานต3างๆของการยอมรับทางประสาทสัมผัสในผลิตภัณฑ+เยลลี่กัมมี่ที่มี
ส3วนผสมของถ่ังเช3าสีทองและพรีไบโอติกสุดทaาย 

 
สูตร 

ประเด็นดLานการประเมิน 
ลักษณะ
ท่ีปรากฎ 

สี กล่ิน 
ความ
หวาน 

ความ
เปร้ียว 

รสชาติ 
เน้ือ

สัมผัส 
ความชอบ
โดยรวม 

1 3.78 4.59 3.10 4.05 4.01 3.23 3.58 3.41 

 
4.12.2 ผลค1าเฉลี่ยของความพึงพอใจในดLานต1างๆต1อบรรจุภัณฑ*เยลลี่กัมมี่ที่มีส1วนผสม

ถ่ังเช1าสีทองและพรีไบโอติก 
เมื ่อทำการประเมินความพึงพอใจของผูaบริโภค 100 คนที่มีต3อบรรจุภัณฑ+เยลลี่กัมมี่ท่ีมี

ส3วนผสมของถั่งเช3าสีทองและพรีไบโอติก ในดaานของตำแหน3งของภาพประกอบ ความน3าสนใจ การ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สื่อถึงผลิตภัณฑ+ สีของตัวอักษร สีของภาพประกอบ ตำแหน3งของตัวอักษร ขนาดของตัวอักษร และ
ความชอบโดยรวม พบว3ามีความพึงพอใจในระดับที่ดี โดยมีค3าเฉลี่ยความชอบโดยรวมอยู3ที่ 4.07 
เกณฑ+คะแนนสรุปไดaว3า คือ ชอบ โดยค3าเฉล่ียทุกดaานอยู3ในเกณฑ+ท่ีดีท้ังหมด ดังตารางท่ี 4.14  
 
ตารางที่ 4.14 ค3าเฉลี ่ยดaานต3างๆของความพึงพอใจในบรรจุภัณฑ+ของผลิตภัณฑ+เยลลี่กัมมี ่ที ่มี
ส3วนผสมของถ่ังเช3าสีทองและพรีไบโอติกสุดทaาย 

 
สูตร 

ประเด็นดLานการประเมิน 
ตำแหน1งของ
ภาพประกอบ 

ความ
น1าสนใจ 

ส่ือถึง
ผลิตภัณฑ* 

สี
ตัวอักษร 

สี
ภาพ 

ตำแหน1ง
ตัวอักษร 

ขนาด
ตัวอักษร 

ความชอบ
โดยรวม 

1 4.23 4.21 4.33 4.47 4.58 4.49 3.50 4.07 
 
ทั้งในดaานของตำแหน3งของภาพประกอบ ความน3าสนใจ การสื่อถึงผลิตภัณฑ+ สีของตัวอักษร สีของ
ภาพประกอบ ตำแหน3งของตัวอักษร โดยมีค3าเฉลี ่ยอยู 3ท่ี 4.23 4.21 4.33 4.47 4.58 และ 4.49 
ตามลำดับ ยกเวaนดaานขนาดของตัวอักษรที่ค3าเฉลี่ยอยู3ท่ี 3.50 อาจเกิดจากขนาดบรรจุภัณฑ+ที่มีขนาด
เล็ก ทำใหaตัวอักษรมีเล็กลงไปดaวย รูปท่ี 4.3 แสดงรูปแบบบรรจุภัณฑ+ท่ีไดaรับเลือก  
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 4.4 รูปแบบบรรจุภัณฑ+ (ดaานหนaาและดaานหลัง) 
 

4.13 ผลการศึกษาตXนทุนการผลิตในผลิตภัณฑ&เยลลี่กัมมี่ถั่งเชVาสีทอง 
 ทำการศึกษาตaนทุนของเยลลี่กัมม่ีที่มีส3วนผสมถั่งเช3าสีทองและพรีไบโอติกที่ผลิตและบรรจุลง
ในบรรจุภัณฑ+ปริมาตร 30 กรัม โดยคำนวณตaนทุนวัตถุดิบผลิตภัณฑ+เยลล่ีกัมม่ี ดังตารางที่ 4.15 และ
คำนวณตaนทุนบรรจุภัณฑ+ ดังตารางที่ 4.16 และตaนทุนทั้งหมดและราคาจำหน3ายในการผลิตผลิตภัฑ+
เยลล่ีกัมม่ีถ่ังเช3าสีทอง ดังตารางท่ี 4.17 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.15 แสดงราคาวัตถุดิบของผลิตภัณฑ+เยลล่ีกัมมี่ที่มีส3วนผสมของถั่งเช3าสีทองและพรีไบโอ
ติก 

วัตถุดิบ 
ปริมาตรสุทธิ 

(กรัม) 
ราคาต1อหน1วย 

(บาท) 
ปริมาณท่ีใชL/เยลล่ี  

100 กรัม 
ตLนทุน 
(บาท) 

ถ่ังเช3าสีทองอบแหaง 100 300 1 3 
น้ำตาลมะพรaาว 1000 170 25 4.25 

กรดซิตริก 100 39 1 0.39 
ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด+ 1000 355 1 0.335 

เพคติน 100 165 2 2.8 
เจลาติน 500 330 13 8.58 

รวมตaนทุนเยลล่ีกัมม่ี 100 กรัม ต3อสูตร  16.36 

หมายเหตุ : ราคาวัตถุดิบต3อหน3วยเป]นราคายังไม3รวมภาษีมูลค3าเพ่ิมและวัตถุดิบแต3ละแหล3งอาจมี
ราคาท่ีไม3เท3ากัน 

ตารางท่ี 4.16 แสดงราคาตaนทุนบรรจุผลิตภัณฑ+ 

วัตถุดิบ ราคา หมายเหตุ ปริมาณท่ีใชLในการทำผลิตภัณฑ* 1 ลิตร 

ขวด PET 150 
มิลลิลิตร สีขาว 

8.53 (บาท/
กระปุก) 

ขนาด 
150 มิลลิลิตร 

3 กระปุก ในการบรรจุเยลล่ีกัมม่ี 100 
กรัม 

ฝาพลาสตกิเกลียว 
38 มิลลิเมตร สีขาว 

1.32 (บาท/
ใบ) 

ขนาด 
38 มิลลิเมตร 

1 ช้ิน / 1 กระปุก 

สต๊ิกเกอร+โลโกa  
(หนaา-หลัง) 

400 (บาท/
แผ3น) 

ขนาด 1 
ตารางเมตร 

2 ช้ิน / 1 กระปุก 
(1 ตารางเมตร ตัดไดa 200 ช้ิน) 

รวมตaนทุนราคาบรรจุภัณฑ+ต3อ 1 กระปุก 30.91 บาท 
 
จากนั้นนำราคารวม 100 กรัม ต3อสูตร เท3ากับ 16.36 รวมกับราคาบรรจุภัณฑ+ที่ไดaทำการ 

ออกแบบและสั่งพิมพ+ เท3ากับ 30.91บาทต3อชิ้น รวมตaนทุนราคาวัตถุดิบและบรรจุภัณฑ+ เท3ากับ 
47.27 บาท  

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.17 แสดงตaนทุนท้ังหมดและราคาจำหน3ายในการผลิตผลิตภัณฑ+เยลล่ีกัมม่ี 

ตLนทุน ราคา (บาท) 
วัตถุดิบ 16.36 
บรรจุภัณฑ+ 30.91 
ตaนทุนดำเนินการ (รaอยละ 15) 7.09 
ตaนทุนการตลาด (รaอยละ 30) 14.18 
แรงงานและการขนส3ง (รaอยละ 20) 9.45 
รวมตaนทุนท้ังหมด 77.99 
กำไร (รaอยละ 50 ของตaนทุนท้ังหมด) 39 
ราคาขายต3อขนาด 100 กรัม 117 

นำตaนทุนราคาวัตถุดิบและบรรจุภัณฑ+รวมเท3ากับ 30.91 บาท บวกเพิ่มดaวยมูลค3การลงทุนใน
ดaานการตลาดคิดเป]นรaอยละ 30 ของราคาตaนทุนทั้งหมด จะไดaเป]น 14.18 บวกเพิ่มดaวยมูลค3การ
ลงทุนในดaานดำเนินการคิดเป]นรaอยละ 15 ของราคาตaนทุนทั้งหมด จะไดaเป]น 7.09 บาท  บวกเพ่ิม
ดaวยราคาแรงงานและการขนส3ง โดยคิดเป]นรaอยละ 20 ของราคาตaนทุนทั้งหมด จะไดaเป]น 9.45 บาท 
โดยราคาขายต3อหน3วย สามารถคำนวณไดaจากราคาตaนทุนทั้งหมดและกำไรรaอยละ 50 โดยตaนทุน
ราคาวัตถุดิบและบรรจุภัณฑ+ + ตaนทุนการตลาดรaอยละ 30 + ตaนทุนดำเนินการรaอยละ 15 + ตaนทุน
แรงงานและการขนส3งรaอยละ 20 และกำไรรaอยละ 50 จะไดaท3ากับ 47.27 + 14.18 + 7.09 + 9.45 + 
39 บาท รวมเป]น 117 ต3อเยลลี่ 100 กรัม ซึ่งจะจำหน3าย 1 หน3วยในปริมาณ 30 กรัม ราคาขายจะ
เท3ากับ 35.1 ดังนั้นหากมีการจำหน3ายผลิตภัณฑ+เยลลี่กัมมี่ที่มีส3วนผสมถั่งเช3าสีทองสามารถขายไดaใน
ราคากระปุกละ 35 บาทในปริมาตรสุทธิ 30 กรัม มีปริมาณเยลล่ีเท3ากับ 13 เม็ด 
 จากการสำรวจราคาเยลล่ีท่ีมีส3วนผสมอ่ืนๆ จากธรรมชาติ ขนาด 30-55 กรัม จาก 3 แหล3งใน
ทaองตลาด คือ รaานสะดวกซื้อ (แบรนด+เซเว3น-อีเลเว3น) หaางสรรพสินคaาชั้นนำ (แบรนด+ท็อปส+)  และ
แอปพลิเคชั่นซื้อของออนไลน+ (แอฟพลิเคชั่นช็อปป¶}) พบว3ามีราคาอยู3ในช3วง 20-55 บาท ดังน้ัน
สามารถจำหน3ายผลิตภัณฑ+เยลลี่กัมมี่ที่มีส3วนผสมของถั่งเช3าสีทองและพรีไบโอติกไดaในช3วงราคาตั้งแต3 
25-49 บาท โดยการตั้งราคาใหaตำแหน3งสุดทaายของราคาควรอยู3ในลักษณะที่ต่ำกว3าราคาเต็มเพียง
เล็กนaอยนั้นเป]นกลยุทธ+การตั้งราคาตามหลักจิตวิทยา โดยการตั้งราคาเลขคี่สามารถเพิ่มยอดขายไดa
มากถึงรaอยละ 8 เม่ือเทียบกับยอดขายของสินคaาท่ีราคาเป]นจำนวนเต็ม ถึงแมaว3าการต้ังราคาดaวยเลขค่ี
อาจจะทำใหaตaองลดราคาสินคaาลงอย3างนaอยรaอยละ 0.03 ก็ตาม (Schindler and Kibarian, 1996) 
ดังนั้นเราสามารถขายผลิตภัณฑ+เยลลี่กัมมี่ที่มีส3วนผสมของถั่งเช3าสีทองและพรีไบโอติก ปริมาตรสุทธิ 
30 กรัม ไดaในช3วงราคา 25-49 บาท 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขDอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 ในการวิเคราะห+หาปริมาณสารสำคัญคอร+ดิเซปdนและอะดิโนซีนในเห็ดถั่งเช3าสีทองโดยใชa 
เครื่อง HPLC พบปริมาณสารสำคัญสารคอร+ดิเซปdน เท3ากับ 3.8 มิลลิกรัม/กรัม และสารอะดิโนซีน 
เท3ากับ 1.1 มิลลิกรัม/กรัม และในการวิเคราะห+ผลการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH มีฤทธิ์ในการยับยั้งใน
ความเขaมขaนช3วง 20-160 ไมโครกรัมต3อมิลลิลิตร ที่รaอยละ 14.43-66.23 มีค3าความเขaมขaนของสารท่ี
สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ไดaครึ่งหนึ่ง ค3า IC50 เท3ากับ 0.10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร สอดคลaองกับ
ผลการยับยั ้งอนุมูลอิสระ ABTS ที ่มีฤทธิ ์ในการยับยั ้งในความเขaมขaนช3วง 5-160 ไมโครกรัมต3อ
มิลลิลิตร ที่รaอยละ 4.95-72.45 มีค3า IC50 เท3ากับ 0.11 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และในการวิเคราะห+
ปริมาณพอลิแซคคาไรด+ดaวยวิธีแอนโทรน เมื่อเปรียบเทียบกับกราฟกลูโคสมาตรฐาน พบว3ามีปริมาณ
พอลิแซคคาไรด+ในสารสกัดจากเห็ดถั่งเช3าสีทอง 15.87±0.062 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ในส3วนของการ
ทดสอบความเป]นพรีไบโอติกของฟลุคโตโอลิโกแซคคาไรด+ที่เป]นส3วนผสมในเยลลี่กัมมี่ พบว3าฟรุคโตโอ
ลิโกแซคคาไรด+รaอยละ 1 สามารถช3วยกระตุaนการเจริญเติบโตของ L. casei ไดa มีอัตราความเร็วใน
การเจริญเติบโตเฉพาะเท3ากับ 0.05 ซึ่งมีความใกลaเคียงกับตัวควบคุม คือกลูโคสรaอยละ 1 มีอัตรา
ความเร็วในการเจริญเติบโตเฉพาะเท3ากับ 0.6 และในอาหารท่ีไม3มีแหล3งคาร+บอนพบว3ามีการ
เจริญเติบโตของ L. casei ท่ีนaอย มีอัตราความเร็วในการเจริญเติบโตเฉพาะเท3ากับ 0.3 และในทดลอง
เลี ้ยงเชื ้อผสมระหว3างแบคทีเรียโปรไบโอติกและแบคทีเรียก3อโรคในอาหารเหลว MRS without 
Glucose ที่เสริมฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด+รaอยละ 1 พบว3า L. casei สามารถเจริญเติบโตไดa มีอัตรา
ความเร็วในการเจริญเติบโตเฉพาะ เท3ากับ 0.06 และยังแสดงใหaเห็นว3ามีความสามารถในการยับย้ัง
แบคทีเร ียก3อโรคไดa  โดย E. coli เกิดอัตราความเร็วในการตายเฉพาะเท3ากับ 0.02 และ S. 
typhimurium มีอัตราความเร็วในการตายเฉพาะเท3ากับ 0.03 และ pH ที่ไดaจากการเพาะเลี้ยง L. 
case ในอาหารเหลว MRS without Glucose, อาหารเหลว MRS ที่มีกลูโคสรaอยละ 1 และอาหาร
เหลว MRS ท่ีมีฟรุคโตโอลิโกแซคคาร+ไรด+รaอยละ 1 ในช3วงเวลาท่ี 0, 24 ,48 และ 72 ช่ัวโมงพบว3า pH 
ในอาหารเหลว MRS without Glucose เท3ากับ 5.65, 5.72, 5.74 และ 5.87 อาหารเหลว MRS ที่มี
กลูโคสรaอยละ 1 มีค3า pH เท3ากับ 5.50, 5.31, 5.32 และ 5.45 และอาหารเหลว MRS ที่มีฟรุคโตโอลิ
โกแซคคาร+ไรด+รaอยละ 1 มีค3า pH เท3ากับ 5.59, 5.20, 5.24 และ 5.39 ตามลำดับ และอาหารเหลว 
MRS ที่มีฟรุคโตโอลิโกแซคคาร+ไรด+รaอยละ 1 จากการเลี้ยงแบบผสมระหว3างแบคทีเรียโปรไบโอติก
และแบคทีเรียก3อโรค มีค3า pH เท3ากับ 5.82, 5.51, 5.75 และ 6.09 และในการผลิตเยลลี่กัมม่ีพบว3า
ปuจจัยในส3วนผสมของผลิตภัณฑ+เยลลี่กัมมี่ถั่งเช3าสีทองโดยปริมาณของน้ำตาลที่เหมาะสมที่สุด คือ 
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รaอยละ 25 จากการแปรผันปริมาณของน้ำตาลที่รaอยละ 20, 25 และ 30 (น้ำหนักต3อปริมาตร) 
ปริมาณของกรดซิตริกท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ รaอยละ 1.0 เม่ือทำการแปรผันปริมาณของกรดซิตริกท่ีรaอย
ละ 0.8, 1.0 และ 1.2 ปริมาณของถั่งเช3าสีทองที่เหมาะสมที่สุด คือ รaอยละ 1 (น้ำหนักต3อปริมาตร) 
เมื่อทำการแปรผันปริมาณของถั่งเช3าสีทองที่รaอยละ 1, 2 และ 3 (น้ำหนักต3อปริมาตร) และผงคลุกท่ี
เหมาะสมท่ีสุด คือ รaอยละ 0 ต3อ 1 คือ เป]นผงไอซ่ิงเพียงอย3างเดียว เม่ือไดaผลิตภัณฑ+เยลล่ีกัมม่ีสุดทaาย 
นำไปทดสอบเนื้อสัมผัสดaวย Texture anlyzer พบว3ามีค3าความแข็งของเนื้อเยลลี่กัมมี่ 1 และ 2 (การ
เคี้ยวครั้งที่ 1) และการเคี้ยวครั้งที่ 2 มีค3าเท3ากับ 282.91 และ 87.34 นิวตัน มีค3าการเกาะตัวกันอยู3ท่ี 
0.51 มีค3าความยืดหยุ3นอยู3ท่ี 5.83 มิลลิเมตร ค3าความเหนียวของเนื้อสัมผัสเท3ากับ 62.01 นิวตัน ค3า
ความยากในการเค้ียว 0.37 นิวตันเมตร และการเกาะติด (การติดเหงือก ฟuน หรือเพดานปาก) เท3ากับ 
0.02 มิลลิเมตรกิโลกรัมแรง และทำการวัดสีของเยลล่ีกัมม่ีดaวยเครื่องวัดสีของ Hunter Lab ผลค3า
ลักษณะ L*-a*-b* Chart พบว3าค3า ค3าสว3าง (L*) มีค3าเท3ากับ 10.72 สีของผลิตภัณฑ+จึงมีสีไปทางส3าง
ไม3ดำมืด (a*) คือค3าสีแดง เท3ากับ 10.52 ผลิตภัณฑ+จึงมีสีไปทางสีแดง และค3าสีเหลือง (b*) เท3ากับ 
13.93 ผลิตภัณฑ+จึงมีสีไปทางสีเหลือง ทำใหaภาพรวมของผลิตภัณฑ+จึงมีสีเหลืองอมสaม และเม่ือทำการ
วัดความเป]นกรด-ด3างของเยลลี ่ดaวยวิธี pH Meter พบว3ามีค3า pH เท3ากับ 3.72 จากนั้นทำการ
ประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสและความพึงพอใจในผลิตภัณฑ+เยลลี่กัมม่ีสุดทaาย ผลการ
ทดลองการยอมรับทางประสาทสัมผัสในผลิตภัณฑ+พบว3า 3 ลักษณะท่ีดีคือ ดaานของสี ความหวาน 
และความเปรี้ยว โดยมีค3าความพึงพอใจเฉลี่ยอยู3ที่ 4.59 4.05 และ 4.01 ซึ่งอยู3ในระดับเกณฑ+คะแนน
ที่ดีคือ ชอบ และในดaานอื่นๆเรียงลำดับค3าเฉลี่ยจากต่ำที่สุด คือ ดaานของกลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ลักษณะที่ปรากฏ มีคะแนนค3าความพึงพอใจเฉลี่ยอยู3ที่ 3.10 3.23 3.58 3.78 ตามลำดับ ส3งผลใหa
ความพึงพอใจโดยรวมในตัวผลิตภัณฑ+ มีค3าอยู3ที่ 3.41 ซึ่งอยู3ในเกณฑ+คะแนน คือ ชอบปานกลาง และ
การประเมินความพึงพอใจของผูaบริโภคต3อบรรจุภัณฑ+เยลลี่กัมมี่ที่มีส3วนผสมของถั่งเช3าสีทองและพ
รีไบโอติก พบว3ามีความพึงพอใจในระดับท่ีดี โดยมีค3าเฉล่ียความชอบโดยรวมอยู3ท่ี 4.07 เกณฑ+คะแนน
สรุปไดaว3า คือ ชอบ โดยค3าเฉลี ่ยทุกดaานอยู 3ในเกณฑ+ที ่ดีทั ้งหมด ทั ้งในดaานของตำแหน3งของ
ภาพประกอบ ความน3าสนใจ การสื่อถึงผลิตภัณฑ+ สีของตัวอักษร สีของภาพประกอบ ตำแหน3งของ
ตัวอักษร โดยมีค3าเฉลี่ยอยู3ท่ี 4.23 4.21 4.33 4.47 4.58 และ 4.49 ตามลำดับ ยกเวaนดaานขนาดของ
ตัวอักษรที่ค3าเฉลี่ยอยู3ท่ี 3.50 จากนั้นตรวจสอบคุณลักษณะทางจุลชีววิทยาเบื้องตaน พบว3าจำนวน
แบคทีเรียทั้งหมด ยีสต+และรา มีนaอยกว3า 10 โคโลนีต3อตัวอย3าง 1 กรัม ไม3พบ Salmonella ssp. ไม3
มีการปนเป|}อนหรือมีนaอยของจุลินทรีย+ก3อโรคชนิดโคลิฟอร+ม, E. coli และ S. aureus ซึ่งเป]นไปตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ+ชุมชน มผช. 520/2547 และประกาศกระทรวงสาธารณสุข (2543) และจาก
การศึกษาการเก็บรักษาในระยะ 1 เดือน ที่อุณหภูมิหaองเกิดเชื้อราตั้งแต3วันที่ 14 จึงหยุดการเก็บผล
ทุกอย3าง และเก็บผลต3อเฉพาะการรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จากการตรวจคุณลักษณะทางจุล
ชีววิทยา พบว3าจำนวนแบคทีเรียท้ังหมดมีปริมาณมากกว3า 250 โคโลนีต3อตัวอย3าง 1 กรัม ยีสต+และรา 
มีปริมาณ 230 โคโลนีต3อตัวอย3าง 1 กรัม ไม3พบ Salmonella ssp. ไม3มีการปนเป|}อนหรือมีนaอยของเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จุลินทรีย+ก3อโรคชนิดโคลิฟอร+ม, E. coli, และ S. aureus และมีการเปลี่ยนแปลงในเรื่องของลักษณะ
ทางกายภาพ โดยค3าความแข็งแรง 1 เพิ่มขึ้นอยู3ที่ 718.23 นิวตัน ความแข็งแรง 2 อยู3ที่ 379.51 นิว
ตัน การเกาะตันลดลงเหลือ 0.21 ค3าความยืดหยุ3นลดลงเหลือ 2.41 มิลลิเมตร ค3าความเหนียวเพิ่มข้ึน
มีค3าท่ี 159.99 นิวตัน การเคี้ยวเพิ่มขึ้นอยู3ท่ี 0.50 นาโนเมตร และการเกาะติดเพิ่มขึ้นมีค3า 2.05 
มิลลิเมตรกิโลกรัมแรง และทำการวัดสีพบว3าค3า ค3าสว3าง (L*) เพิ่มขึ้นอยู3ท่ี 13.42 ค3าสีแดง (a*) 
เท3ากับ 10.93 และค3าสีเหลือง (b*) เท3ากับ 16.47 และเมื่อทำการวัดความเป]นกรด-ด3างดaวย pH 
Meter มีค3า pH ท่ีเพิ่มขึ้นอยู3ท่ี 3.84 และจากการตรวจวัดคุณค3าทางอาหารของผลิตภัณฑ+เยลลี่กัมม่ี
สุดทaาย พบว3ามีปริมาณพลังงานอยู3ท่ี 223 กิโลแคลอร่ีต3อ 100 กรัม ไม3พบปริมาณไขมันท้ังหมด ไขมัน
อิ่มตัว และไขมันคอเลสเตอรอลต3อ 100 กรัม มีปริมาณคาร+โบไฮเดรตท้ังหมด 29.1 กรัมต3อ 100 กรัม 
ปริมาณน้ำตาลทั้งหมดอยู3ที่ 23.7 กรัมต3อ 100 กรัม พบโปรตีน 26.7 กรัม โซเดียม 96 มิลลิกรัม และ
โพแทสเซียม 44 มิลลิกรัมต3อ 100 กรัม ปริมาณเถaา 0.39 กรัมต3อ 100 กรัม และมีความความชื้นอยู3
ที่ 43.80 กรัมต3อ 100 กรัม และมีค3าแอคทิวิตี้ของน้ำอยู3ที่ 0.94 และเมื่อทำการศึกษาการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ+ครบ 1 เดือน และทำการตรวจสอบระดับแอคทิวิตี้ของน้ำอีกครั้ง พบว3ามีค3าอยู3ที่ 0.95 เพ่ิม
ข้ึนมาเล็กนaอยและจากการคำนวณตaนทุนท้ังหมดในการผลิตเยลล่ี 100 กรัม มีค3าเท3ากับ 117 บาท ซ่ึง
สามารถขายไดaในราคากระปุกละ 35 บาทในปริมาตรสุทธิ 30 กรัม มีปริมาณเยลล่ีเท3ากับ 13 เม็ด 

 
5.2 ขLอเสนอแนะ 
 5.2.1 ทำการทดสอบระยะเวลาในการเก็บรักษาใหaละเอียดข้ึน เพ่ือหาวันหมดอายุของ
ผลิตภัณฑ+ท่ีแน3นอน 
 5.2.2 พัฒนาต3อยอดในการผลิตผลิตภัณฑ+ใหม3ๆ เช3น การเปล่ียนวัตถุดิบ การเพ่ิมคุณค3าทาง
อาหารท่ีเพ่ิมข้ึน ความหลากหลายทางรสชาติและกล่ิน เพ่ือดึงดูดความน3าสนใจและเพ่ิมมูลค3าใหaกับ
ผลิตภัณฑ+ใหaมากข้ึน และลดตaนทุนในบางส3วนท่ีไม3จำเป]นหรือสามารถลดทอนลงไดa 
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พัฒนาผลิตภัณฑ+ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร+. 

จุฑามาศ พีรพัชระ, ชนิดา ประจักษ+จิตร, ศทิญาภัช สุชาเจริญสุข และผุสดีสุชาเจริญสุข. 2554. ความ 
รูaเร่ืองเยลล่ี. (ออนไลน+) สืบคaนจาก: http://www.clinictech.most.go.th/online/techlist 
/attachFile/20122141354261.pdf. (4 ธันวาคม 2566.) 

จุฑารัตน+ ปรีชาพงษ+, ภาณุวัตน+ เล3งระบำ และสุธาทิตย+ เตาวาน. 2559. สภาวะที่เหมาะสมต3อการ 
          เพาะเลี้ยงเสaนใยและการผลิตพอลิแซคคาไรด+ที่อยู3ภายในเซลล+และที่ปลดปล3อยออกมานอก 
          เซลล+ของเห็ดถั่งเช3าสีทอง (Cordyceps militaris) ในสภาวะกึ่งอาหารเหลว. ปริญญาวิทยา 
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          ศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร+ สถาบัน 
          เทคโนโลยีพระจอมเกลaาเจaาคุณทหารลาดกระบัง. 

เฉลิมขวัญ ดำคำ, และ มัลลิกา ชมนาวัง. 2548. คุณรูaจัก Prebiotics แลaวหรือยัง?. อาหาร. 35(2): 96 

-101. 
ชรินรัตน+ อุดเมืองคำ. 2552. การพัฒนาผลิตภัณฑ+เยลลี ่จากสาหร3ายไก. สารนิพนธ+ กศ.ม  
          (วิทยาศาสตร+ศึกษา). กรุงเทพฯ: บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. 

ชาลีดา บรมพิชัยชาติกุล และคณะ. 2559. บุก – สวก. กรุงเทพฯ: สำนักงานพัฒนาการวิจัยเพ่ือ 
          การเกษตร (องค+การมหาชน). 

ญาดา เอกสุวรรณ, พนิดา หลำบางชaาง, จุฑามาศ สุทธิรักษ+ และอินทิรา ลิจันทร+พร. 2555. ผลของคา 
ราจีแนนต3อคุณภาพของเยลลี่ลองกอง. สาขาวิทยาศาสตร+และเทคโนโลยีการอาหาร คณะ
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี. 

ณัชชากร วรสาร, ดร.นภภัค ใจภักดี, และดร.เอกพล ลิ ้มพงษา. 2560. การเตรียมและประเมิน 
          ผลิตภัณฑ+กัมมี่เยลลี่ที่มีส3วนผสมของกลโูคแมนแนน. สาขาวิชาวิทยาศาสตร+ความงามและ 
          สุขภาพคณะเภสัชศาสตร+ มหาวิทยาลัยขอนแก3น  

ณัฐสุดา ดีสวน, ปฏิภาณ รักษาราชและภานุวัฒน+ จริตโสภา. 2562. การผลิตสบู3ที่มีส3วนผสมของถ่ัง 
          เช3าสีทองและน้ำผึ้งซึ่งมีฤทธิ์ในการตaานอนุมูลอิสระ. ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร+  
          สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลaาเจaาคุณทหารลาดกระบัง. 

ณิชาภัทร และสมบูรณ+. 2556. สมบัติของเจลผสมระหว3างวุ aนกับเจลาตินปลา. วิทยานิพนธ+  
          (วิทยาศาสตร+การอาหารและโภชนาการ). มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร+. 

ตันติกร เติมแกaว. 2563. การผลิตไข3มุกปßอปท่ีมีส3วนผสมของถ่ังเช3าสีทอง (Cordyceps militaris)ดaวย 
เทคนิครีเวิร+สสเฟ¶ยริฟdเคชั่น. วิทยานิพนธ+ วิทยาศาสตร+มหาบัณฑิต สาขาเทคโนโลยี ชีวภาพ 
ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร+ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลaาเจaาคุณทหาร
ลาดกระบัง.  

ธนัฐฐา กาญจนวาหะ. 2559. เยลลี ่สมุนไพรสอดไสaผลไมa (Jelly herbs filled fruits). สาขาการ 
          โรงแรมและการท3องเท่ียว คณะศิลปศาสตร+ มหาวิทยาลัยสยาม.  

ธัญญา ทะพิงค+แก. 2555. เพาะเห็ดถ่ังเช3าเพ่ือเป]นยานวัตกรรมการเพาะเห็ดเพ่ือสุขภาพ. เกษตรกรรม 
ธรรมชาติ. 10: 35-40. 
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ธ ัญญา ทะพิงค +แก และธว ัช ทะพิงค +แก. 2555. เห ็ดถ ั ่งเช 3าส ีทอง (Chinese golden grass:  
          Cordyceps militaris). ในเห็ดไทย 2555. สมาคมนักวิจัยและเพาะเห็ดแห3งประเทศไทย,  
          กรุงเทพฯ. หนaา 48-51. 

ธัญญา ทะพิงค+แก. 2559. การเพาะเห็ดถ่ังเช3าเป]นอาชีพ. พิมพ+คร้ังท่ี 2. กรุงเทพฯ: หaางหุaนส3วนจำกัด 
เฟรม-อัพ ดีไซน+. 

ธัญญา ทะพิงค+แก. 2560. สรรพคุณของอะดีโนซีน (Adenosine) ในเห็ดถั่งเช3า. (ออนไลน+). สืบคaน 
           จาก : https://www.facebook.com  (1 กรกฎาคม 2567). 

ธีรวรรณ สุวรรณ+, ปรัชสิญา นราฐปนนท+, อภิญญา เอี่ยมสุวรรณ, วรเมษฐ พงศ+พัฒนพาณิชย+ และปd 
           ยะรัตน+ กุลเมธี. 2560. การพัฒนาผลิตภัณฑ+คาราจีแนนเยลลี่รางจืด. วารสารวิชาการพระ      
           จอมเกลaาพระนครเหนือ ป¶ท่ี 28 (2): 403-411.  

นัทธมน อินทร+เขียว และปาริฉัตร อิธรรมะ. 2558. การสกัดเพคตินจากเปลือกกาแฟ. สาขา 
          วิทยาศาสตร+และเทคโนโลยีอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม3. 

นันทิยา พนมจันทร+, เสาวคนธ+ จันทร+ดา, และวราภรณ+ เพชรแกaว. 2561. ลักษณะคุณภาพของเมล็ด 
          และโครงสรaางของส3วนสะสมอาหารในขaาวพันธุ+สังข+หยดเมล็ดขุ3นและใส. สาขาวิชาพืชศาสตร+  
          คณะเทคโนโลยีและการพัฒนาชุมชน มหาวิทยาลัยทักษิณ. 

นิลาวัลย+ สุระปßอง และประไพรัตน+ สีพลไกร. 2561. สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากเชื้อรา Cordycep  
          ท ี ่ เก ็บในประเทศไทย (Bioactive compounds from Cordyceps fungi collected in   
          Thailand). ภาควิชาเคมีคณะวิทยาศาสตร+ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม. 

ปฐมาวรรณ ฉิมมา. 2562. คู3มือการใชaเห็ดถ่ังเช3าสีทองในการรักษาสุขภาพ. คณะแพทย+ศาสตร+ศิริราช 
พยาบาล. 

ปาริฉัตร หงสประภาส. 2545. เคมีกายภาพของอาหารคอลลอยด+ อิมัลชัน และเจล. กรุงเทพฯ: สํานัก 
พิมพ+แห3งจุฬาลงกรณ+มหาวิทยาลัย. 

ปาริชาติ ราชมณี, อุดมศักดิ ์ สีหาบันดิษ, สุลัยภรณ+ โฮมละคร, บุศรินทร+เลไลคำ, ศนันธร พิชัย  
          และวญานิศา โพธิ์รัตน+โส. 2560. การพัฒนาผลิตภัณฑ+กัมมี่เยลล่ี. สาขาวิชาเทคโนโลยีการ 
          อาหาร คณะเทคโนโลยี การเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม. 

ปdติพร ฤทธิเรืองเดช และปdยฉัตร โชคเฉลิมวงศ+. 2551. การพัฒนาผลิตภัณฑกัมม่ีเยลล่ีจากแกaวมังกรสี 
แดง. การประชุมวิชาการ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร+ วิทยาเขตกําแพงแสน คร้ังท่ี 5. 
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พจนี อุปโภชน+. (2547). การพัฒนาเจลล่ีเจลาตินผสมชาเขียว. กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร+. 

พนิดา กุลประสูติดิลก. 2548. วิธีตaานอนุมูลอิสระในตัวคุณ. กรุงเทพฯ: สุขภาพใจ. 

พัชราพรรณ คำเมืองสา, ปuจฉิมา สิทธิสาร, ปdยะนุช ศรชัย, อรทัย จินตสถาพร และศศิธร นาคทอง.  
           2559. การใชaน้ำสกัดจากฐานเห็ดถั่งเช3าสีทองในโยเกิร+ตนมแพะต3อคุณสมบัติทางกายภาพ 
           เคมี. การประชุมวิชาการระดับชาติ ครั ้งที ่ 13 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร+ วิทยาเขต 
           กำแพงแสน วันที่ 8-9 ธันวาคม 2559. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร+ วิทยาเขตกำแพงแสน   
           จังหวัดนครปฐม. 
พิมพ+เพ็ญ พรเฉลิมพงศ+. สารสเตอรอล (sterol). Food network solution. (ออนไลน+). สืบคaนจาก :  

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/5875/sterol (3 ธันวาคม 2566.)  

พีระศักดิ ์ ฉายประสาทและคณะ. 2561. การวิจ ัยและพัฒนาเห็ดถั ่งเช3าสีทองเชิงพาณิชย+ .  
          มหาวิทยาลัยนเรศวร. 

เพคติน (Pectin) ประโยชน+และสรรพคุณเพคติน. 2566. (ออนไลน+). วันที่สืบคaนขaอมูล : 5 มิถุนายน  
           2566. จาก : https://www.siamchemi.com/ เพคติน/. (5 มิถุนายน 2566.) 

ภัทราภรณ+ ศรีสมรรถการ, ธีรวัลย+ ชาญฤทธิเสน และพยุงศักดิ์ มะโนชัย. 2548. ผลของผงบุกและคา 
           ราจีแนนต3อคุณภาพของเยลลี ่มะเกี ๋ยง. สถาบันวิจัยและฝŒกอบรมการเกษตรลําปาง  
           มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลaานนา. 

ภาสุรี ฤทธิเลิศ, และกมลวรรณ วารินทร+. 2562. การพัฒนาผลิตภัณฑ+กัมม่ีเยลล่ีมะม3วงหาสมะนาวโห3. 
คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ+ ในพระบรมราชูปถัมภ+. 

มณจันทร+ เมฆธน. 2558. ถั ่งเช3าม.เกษตรศาสตร+ สารสำคัญในการช3วยยับยั้งเซลล+มะเร็ง. ภาค 
          ชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร+ มหาลัยเกษตรศาสตร+. 

มลธิรา ศรีถาวร, พุทธวรรณ วาตะ,จิระดา พรมลา และสาครชิน-วงค+. 2562. วารสารวิชาการ 
          Veridian E-Journal, Science and Teachnology Silpakorn University. 6(5): 33-47.  
ยุวดี ขุนภักดี,  วรินทร กาวี, รสสุคนธ+ วุทธิกูล, นพดล โพชกำเนิด และณรงค+ สุนทรอภิรักษ+. 2555. 
          เยลลี่คาราจีแนนผสมเนื้อลูกจากเพื่อชุมชน. สาขาอาหารและโภชนาการ คณะศิลปศาสตร+  
          มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย. 
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รัฐพล ศรประเสริฐ, สยาม อรุณศรีมรกต และอนงคณ+ หัมพานนท+. 2557. การเพาะเห็ดถั่งเช3าสีทอง  
          (Cordyceps militaris (L.) Link) ดaวยเมล็ดพืชและแมลง. สถาบันวิจัยและพัฒนา คณะ 
          วิทยาศาสตร+ มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม, กรุงเทพฯ. หนaา 7-8. 

รัตนะ ยศเมธากุล1 และณัฐพงษ+ สิงห+ภูงา. 2561. การผลิตสารคอร+ไดเซปdนและอะดีโนซีนในเห็ดถ่ัง 
          เช3าสีทองที่เพาะเลี้ยงในอาหารแข็งธัญพืช. ภาควิชาวิทยาศาสตร+ คณะวิทยาศาสตร+และ 
          เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค+.  

ลาวัลย+ ฉัตรวิรุฬห+. (2539). การพัฒนาเยลล่ีผลไมaเสริมใยอาหาร. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร+ บัณฑิต 
วิทยาลัย. 

วารุณี บวรรัตโตภาค. (2545). การรวบรวมและเพาะเล้ียง Cordyceps sp. จากอุทยานแห3งชาติดอย 
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ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก 
การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 

 
1. การเตรียมอาหารแข็งเลี้ยงเชื้อสูตร Potato Dextrose Agar (PDA) 
ตารางท่ี 1 องค+ประกอบของสูตรอาหารแข็ง Potato Dextrose Agar (PDA) เตรียม 1000 มิลลิลิตร 
 

องค*ประกอบอาหาร ปริมาตร (กรัมต1อลิตร) 
มันฝร่ังปอกเปลือกและห่ัน 200 กรัม 

ขaาวโพดอ3อน 50 กรัม 
น้ำตาลกลูโคส 20 กรัม 

ผงวุaน 20 กรัม 
ยีสต+สกัด 10 กรัม 
เปปโตน 10 กรัม 

 
 ตaมมันฝรั่งและขaาวโพดอ3อนเป]นเวลา 20 นาที ในน้ำกลั่น จากนั้นกรองเอาแต3ส3วนใส เติม
น้ำตาลกลูโคส ยีสต+สกัด เปปโตนและผงวุaน คนเขaาใหaกัน ทำการปรับปริมาตรจนครบ 1,000 มิลลิลิตร 
ใส3ขวด Duran แลaวนำไปน่ึงฆ3าเช้ือในหมaอน่ึงฆ3าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป]นเวลา 15 นาที 
 
2. การเตรียมอาหารเหลวเลี้ยงเชื้อสูตร Potato Dextrose Broth (PDB) 
ตารางท่ี 2 องค+ประกอบของสูตรอาหารเหลว Potato Dextrose Broth (PDB) เตรียม 1000 
มิลลิลิตร 
 

องค*ประกอบอาหาร ปริมาตร (กรัมต1อลิตร) 
มันฝร่ังปอกเปลือกและห่ัน 200 กรัม 

ขaาวโพดอ3อน 50 กรัม 
น้ำตาลกลูโคส 20 กรัม 

ยีสต+สกัด 10 กรัม 
เปปโตน 10 กรัม 
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 ตaมมันฝรั่งและขaาวโพดอ3อนเป]นเวลา 20 นาที ในน้ำกลั่น จากนั้นกรองเอาแต3ส3วนใส เติม
น้ำตาลกลูโคส ยีสต+สกัด และเปปโตน คนใหaเขaากัน ทำการปรับปริมาตรจนครบ 1,000 มิลลิลิตร ใส3 
ฟลาสก+ แลaวนำไปน่ึงฆ3าเช้ือในหมaอน่ึงฆ3าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป]นเวลา 15 นาที 
 
3. การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีขXาวสังข&หยดเปAนแหลVงคาร&บอน 
ตารางท่ี 3 องค+ประกอบของสูตรอาหารแข็งท่ีมีสังข+หยดเป]นแหล3งคาร+บอน เตรียม 1000 มิลลิลิตร 
 

องค*ประกอบอาหาร ปริมาตร (กรัมต1อลิตร) 
มันฝร่ังปอกเปลือกและห่ัน 200 กรัม 

ขaาวโพดอ3อน 50 กรัม 
ไข3ไก3 50 กรัม 
หนอน 40 กรัม 

น้ำตาลกลูโคส 20 กรัม 
 
 ตaมมันฝรั่งและขaาวโพดอ3อนเป]นเวลา 20 นาที ในน้ำกลั่น จากนั้นกรองเอาแต3ส3วนใส เติม
น้ำตาลกลูโคส เติมไข3ไก3 และหนอนปuºนดaวยเครื่องปuºน (กรองเอาแต3ส3วนของเหลว) ผสมใหaเขaากัน แลaว
ทำการปรับปริมาตรจนครบ1,000 มิลลิลิตร และเติมลงขวดโหลที่มีขaาวสังข+หยดอยู3 30 กรัม ขวดละ 
45 มิลลิลิตร นำไปน่ึงฆ3าเช้ือในหมaอน่ึงฆ3าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป]นเวลา 15 นาที 
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ภาคผนวก ข 
การเตรียมสารสำหรับการวิเคราะห) 

 
1.  การเตรียมสารและการวิเคราะห&สารคอร&ดิเซปlน (Li et al., 2015) 
 1.1  การเตรียมตัวอย1างเพ่ือนำไปวิเคราะห* 
  นำดอกเห็ดที่ไดaจากการเพาะเลี้ยงมาตัดเอาเฉพาะส3วนที่เป]นดอกเห็ดไปชั่งเพื่อหา
น้ำหนักก3อนอบ แลaวนำไปอบในเครื่องอบความรaอนแบบสูญญากาศ (Vacuum oven) ที่อุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส เป]นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นนำมาบดโดยใชaเครื่องปuºนใหaเป]นผงละเอียด นำมาร3อนผ3าน 
sieve ขนาด 200 เมท ถaาขนาดอนุภาคยังมีขนาดใหญ3ก็นำไปปuºนซ้ำอีกครั ้ง จนมีขนาดเล็กผ3าน
ตะแกรงร3อนไดaหมด 

 1.2  ข้ันตอนการสกัด 

  การสกัดโดยใชaน้ำบริสุทธิ์สูงป]นตัวทำละลายในอัตราส3วน 1:250 (ดอกเห็ดถั่งเช3าสี
ทอง : น้ำบริสุทธิ์สูง ) ชั่งดอกเห็ดถั่งเช3า จำนวน 0.2 กรัม เติมน้ำบริสุทธิ์สูง จำนวน 2 มิลลิลิตร แลaว
นำไปเขaาเครื่องเขย3าคลื่นเสียงความถี่สูง (ultrasonic sonicator) ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป]น
เวลา 30 นาที นำสารสกัดไปปuºนเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 9000 รอบต3อนาที อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส
เป]นเวลา 20 นาที แยกตะกอนกับส3วนใส จกนั้นนำส3วนใสไปกรองผ3านกระดาษกรองขนาด 0.2 
ไมครอน ใส3ลงในขวดเก็บสารละลาย (vial) ขนาด 2 มิลลิลิตร ปริมาตร 1 มิลลิลิตร แลaวนำไปฉีดหา
สารคอร+ดิเซปdนดaวยเคร่ืองโครมาโทกราฟ¶ของเหลวสมรรถภาพสูง (ดัดแปลงจาก Li et al., 2015) 

 1.3  การวิเคราะห*สารคอร*ดิเซปãน 

  ทำการวิเคราะห+ปริมาณสารมาตรฐานในแต3ละความเขaมขaน ดaวยเครื่อง   โครมาโทก
ราฟ¶ของเหลวสรรถภาพสูง โดยใชaคอลัมน+ C18 (ขนาด 3.5 ไมโครเมตร x 250 มิลลิเมตร x 4.6 
มิลลิเมตร) อัตราการไหล 1 มิลลิลิตรต3อนาที อุณหภูมิคอลัมน+ 40 องศาเซลเซียส ฉีดตัวอย3างเขaา
คอลัมน+ 0.1 ไมโครลิตร เฟสเคลื่อนที่ใชa เมทานอลต3อน้ำบริสุทธิ์อัตราส3วน 15:85 วิเคราะห+ดaวย
ระยะเวลาการฉีด 17 นาทีต3อตัวอย3าง แลaวทำการวิเคราะห+หาปริมาณสาร จากพื้นที่ใตaกราฟมาทำ  
โครมาโตแกรมจะไดaกราฟมาตรฐานสมการเสaนตรงของสารคอร+ดิเซปdนมาตรฐาน ไดaสมการเสaนตรง 
คือ Y = aX+b ทำการวิเคราะห+ปริมาณสารคอร+ดิเซปdนจากตัวอย3างที ่ไดaหลังจากคำนวณกราฟ
มาตรฐาน 
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รูปภาคผนวกที่ 1ข กราฟมาตรฐานของสารคอร+ไดเซปdนที่ความเขaมขaน 0, 20, 40, 60, 80 และ 100 
ไมโครกรัมต3อมิลลิลิตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปภาคผนวกท่ี 2ข พีคของกราฟมาตรฐานสารคอร+ไดเซปdนท่ีเวลาประมาณช3วงเวลาท่ี 11-12 นาที 
 
2.  การเตรียมสารและการวิเคราะห&สารอะดีโนซีน (Li et al., 2015) 
 2.1  การเตรียมตัวอย1างเพ่ือนำไปวิเคราะห* 
  นำดอกเห็ดที่ไดaจากการเพาะเลี้ยงมาตัดเอาเฉพาะส3วนที่เป]นดอกเห็ดแลaวนำไปอบ
ในเครื่องอบความรaอนแบบสูญญากาศ (Vacuum oven) ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป]นเวลา 48 
ชั่วโมง และจากนั้นนำมาบดโดยใชaเครื่องปuºนใหaเป]นผงละเอียด นำมาร3อนผ3าน sieve ขนาด 200 เมท 
ถaาขนาดอนุภาคยังมีขนาดใหญ3ก็นำไปปuºนซ้ำอีกคร้ัง จนมีขนาดเล็กผ3านตะแกรงร3อนไดaหมด 

  

2.2  ข้ันตอนการสกัด 

y = 2093.3x - 50870
R² = 0.9801

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

0 20 40 60 80 100 120

พื #น
ที'ใ
ตก้
ราฟ
จาก
โค
รม
าโต
แก
รม

  
(A

rea
)

ความเขม้ขน้ของสารคอร์ไดเซปิน (ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัม)

กราฟมาตรฐานคอร์ไดเซปิน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



   
 

101 

  การสกัดโดยใชaน้ำบริสุทธิ์สูงป]นตัวทำละลายในอัตราส3วน 1:250 (ดอกเห็ดถั่งเช3าสี
ทอง : น้ำบริสุทธิ์สูง ) ชั่งดอกเห็ดถั่งเช3า จำนวน 0.2 กรัม เติมน้ำบริสุทธิ์สูง จำนวน 2 มิลลิลิตร แลaว
นำไปเขaาเครื่องเขย3าคลื่นเสียงความถี่สูง (ultrasonic sonicator) ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป]น
เวลา 30 นาที นำสารสกัดไปปuºนเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 9000 รอบต3อนาที อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
เป]นเวลา 20 นาที แยกตะกอนกับส3วนใส จกนั้นนำส3วนใสไปกรองผ3านกระดาษกรองขนาด 0.2 
ไมครอน ใส3ลงในขวดเก็บสารละลาย (vial) ขนาด 2 มิลลิลิตร ปริมาตร 1 มิลลิลิตร แลaวนำไปฉีดหา
สารอะดีโนซีนดaวยเคร่ืองโครมาโทกราฟ¶ของเหลวสมรรถภาพสูง (ดัดแปลงจาก Li et al., 2015) 

 2.3  การวิเคราะห*สารอะดีโนซีน 

 ทำการวิเคราะห+ปริมาณสารมาตรฐานในแต3ละความเขaมขaน ดaวยเครื่องโครมาโท  กราฟ¶
ของเหลวสรรถภาพสูง โดยใชaคอลัมน+ C18 (ขนาด 3.5 ไมโครเมตร x 250 มิลลิเมตร x 4.6 มิลลิเมตร) 
อัตราการไหล 1 มิลลิลิตรต3อนาที อุณหภูมิคอลัมน+ 40 องศาเซลเซียส ฉีดตัวอย3างเขaาคอลัมน+ 0.1 
ไมโครลิตร เฟสเคลื่อนที่ใชa เมทานอลต3อน้ำบริสุทธิ์อัตราส3วน 15:85 วิเคราะห+ดaวยระยะเวลาการฉีด 
17 นาทีต3อตัวอย3าง แลaวทำการวิเคราะห+หาปริมาณสาร จากพ้ืนท่ีใตaกราฟมาทำ  โครมาโตแกรมจะไดa
กราฟมาตรฐานสมการเสaนตรงของสารอะดีโนซีนมาตรฐาน ไดaสมการเสaนตรง คือ Y = aX+b ทำการ
วิเคราะห+ปริมาณสารอะดีโนซีนจากตัวอย3างท่ีไดaหลังจากคำนวณกราฟมาตรฐาน 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปภาคผนวกที่ 3ข กราฟมาตรฐานของสารอะดีโนซีนที่ความเขaมขaน 0, 20, 40, 60, 80 และ 100 
ไมโครกรัมต3อมิลลิลิตร 

 

 

y = 2489.3x - 2304.4
R² = 0.9922
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รูปภาคผนวกที่ 4ข กราฟมาตรฐานของสารอะดีโนซีนที่ความเขaมขaน 0, 20, 40, 60, 80, และ 100 
ไมโครกรัมต3อมิลลิลิตร 

 
3.  การวิเคราะห&พอลิแซ็กคาไรด&โดยวิธีแอนโทรน (Dreywood, 1946) 
 3.1 การเตรียมสารละลาย 

  3.1.1  กรดซัลฟdวริกรaอยละ 75 : เตรียมโดยใส3น้ำกล่ัน 100 มิลลิลิตร ลงในขวดปรับ
ปริมาตร ขนาด 500 มิลลิลิตร ใส3แท3งเหล็กวางในอ3างน้ำบนแท3งกวน (ทำในตูaดูดควัน) ตวงกรด
ซัลฟdวริกเขaมขaน (รaอยละ 95-97) ปริมาตร 390 มิลลิลิตร เติมลงในขวดปรับปริมาตรที่มีน้ำกลั่นอย3าง
ชaา ๆ และระมัดระวัง ปล3อยใหaเย็นตัวท่ีอุณหภูมิหaองแลaวปรับปริมาตรดaวยน้ำกล่ัน 
  3.1.2  สารละลายแอนโทรน : ชั ่งสารแอนโทรน 0.5 กรัม ลงในบีกเกอร+ เติม 
absolute ethanol 5 มิลลิลิตร คนใหaละลายแลaวเทลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร ที่มี
กรดซัลฟdวริกรaอยละ 75 จากนั้นกลั้วบีกเกอร+ดaวย absolute ethanol 5 มิลลิลิตร เทลงในขวดปรับ
ปริมาตรอีกครั้ง และปรับปริมาตรดaวยกรดซัลฟdวริกรaอยละ 75 ใส3แท3งเหล็ก ปdดฝา แลaวห3อขวดดaวย  
ฟลอยด+ (หaามโดนแสง) จากน้ันนำไปต้ังบนแท3งกวน เพ่ือใหaสารแอนโทรนละลายจนหมด 
  3.1.3  สารละลายกลูโคสมาตรฐาน : เตรียมช่ังกลูโคสมา 0.1 กรัม ละลายในน้ำกล่ัน
ปรับปริมาตรสุดทaายเป]น 1000 มิลลิกรัม จะไดaละลายกลูโคสเขaมขaน 0.1 มิลลิกรัมต3อมิลลิลิตร 
จากน้ันนำมาเจือจางใหaเป]นความเขaมขaนต้ังแต3 0-100 ไมโครกรัมต3อมิลลิลิตร  
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ตาราง ข-1 การเจือจางสารละลายกลูโคสมาตรฐานดaวยน้ำกลั่นใหaไดaความเขaมขaน 0-100 ไมโครกรัม
ต3อมิลลิลตร 

 
หลอดท่ี 

สารละลายกลูโคส  
(0.1 มิลลิกรัมต1อมิลลิลิตร) 
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 3.2  วิธีการทดลอง 
  3.2.1  เติมสารละลายกลูโคสมาตรฐานหรือสารละลายตัวอย3าง ปริมาตร 1 
มิลลิลิตรในหลอดทดลอง 
  3.2.2  นำหลอดไปแช3ในอ3างน้ำแข็ง รอจนสารละลายในหลอดทดลองเย็นลง 
  3.2.3  เติมสารละลายแอนโทรนท่ีแช3เย็นลไป 5 มิลลิลิตร แลaวเขย3าผสมใหaเขaากัน 
(ขณะท่ีเติมสารละลายแอนโทรนหลอดทดลองตaองแช3อยู3ในอ3างน้ำแข็ง) 
  3.2.4  แช3สารละลายทุกหลอดไวaจนอุณหภูมิเย็นลงเหลือ 0 องศาเซลเซียส 
  3.2.5  นำหลอดทดลอง ไปแช3ในอ3างน้ำเดือดเป]นเวลา 10 นาที แลaวนำมาแช3ในอ3าง
น้ำเย็นอีกคร้ัง 
  3.2.6  น้ำไปวัดค3าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 620 นาโนเมตร (เขย3าผสม
หลอดทดลองทุกคร้ัง) 
  3.2.7  นำค3าการดูดกลืนแสงท่ีวัดไดaไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน เพ่ือหาความ
เขaมขaนของกลูโคสในสารละลายตัวอย3าง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   รูปภาคผนวกที่ 5ข กราฟมาตรฐานของสารละลายกลูโคสที่ความเขaมขaน 0, 20, 40, 60, 80, และ 
100 ไมโครกรัมต3อมิลลิลิตร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y = 0.0071x + 0.0009
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ความเขม้ขน้ของกลูโคสมาตรฐาน (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร)

กราฟมาตรฐานน้ำตาลกลูโคส
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ภาคผนวก ค 

การวิเคราะห)ลักษณะต2างๆของเยลลี่กัมมี ่
 

 1.  การวิเคราะห&ลักษณะทางกายภาพ 
 1.1  การวิเคราะห*เนื ้อสัมผัสดLวยเครื ่องวิเคราะห*เนื ้อสัมผัสอาหารของเยลลี ่กัมม่ี 
(ดัดแปลงจากพัชรีและสุธีรา, 2561) 

 วิเคราะห+เนื้อสัมผัสของอาหารดaวยเครื่องวิเคราะห+เนื้อสัมผัส เลือกโหมด TPA โดยจะเป]น
การวิเคราะห+ท่ีใหaผลความแข็ง (Hardness) 

 ใชaหัวในการวัดเสaนผ3านศูนย+กลาง 3 มิลลิเมตร ที่อุณหภูมิหaอง กำหนดค3า test speed 5.0 
mm/sec, trigger force 0.05 N, 80% strain, post-test 5 mm/sec โดยทำการทดลองใชaเยลล่ีกัม
ม่ีคร้ังละ 1 ช้ิน ทำการทดลองซ้ำไม3นaอยกว3า 15 คร้ัง เพ่ือค3าท่ีแม3นยำ 

 1. ต3ออุปกรณ+ที่เหมาะกับรูปแบบการวัดเนื้อสัมผัสของเราในการทดลองใชa cylinder probe 
ขนาด 0.5 มิลลิเมตร 

  2. ตั้งค3าแรงที่ใชaไม3เกิน 20 นิวตัน และทำการวัดขนาดของตัวอย3าง ตั้งระยะความสูงของโพ
รบและตัวอย3างใหaเหมาะสม ทำการจดบันทึกค3าความแข็งแลaวนำไปวิเคราะห+ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาคผนวก 1ค เคร่ืองวิเคราะห+เน้ือสัมผัสอาหาร 
 

1.2  การวิเคราะห*สีดLวยเคร่ืองวัดสีของเยลล่ีกัมม่ี 

 วิเคราะห+สีของเยลลี่กัมมี่ โดยนำเยลลี่กัมมี่ไปบดหรือปuºนใหaละเอียดก3อนการวัด แลaวบรรจุใหa
เต็มภาชนะ ไม3ใหaมีแสงลอดผ3านไดa จากน้ันนำไปวิเคราะห+ดaวยเคร่ืองวัดสีของ Hunter Lab โดยบันทึก
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ค3าลักษณะ L*-a*-b* Chart ทำการกดวัดค3าสี ตัวอย3างละ 3 ครั้งต3อหนึ่งการวัด ทำซ้ำไม3นaอยกว3า
ตัวอย3างละ 3 ซ้ำ 

 1. เร่ิมต้ังเคร่ืองใหaม่ันคง 
 2. กด Calibrate เคร่ือง แลaวกดปุÆม ok รูปสายฟßา 
 3. กดตัวเลือก standardized (จากน้ันกดปุÆม ok รูปสายฟßา) 
 4. นำปลอกที่ใชaเทียบสีดำวางแลaวกดปุÆมสายฟßา จากนั้นนำดaานสีขาวมาวางตรงไฟ แลaวกด
 ปุÆมสายฟßาเช3นเดียวกัน 
 5. กลับไปท่ี main menu เลือกฟuงก+ช่ัน Read แลaวเลือก SO 
 6. ไปท่ี please sample นำตัวอย3างท่ีเตรียมวัดสีวางตรงไฟ แลaวกดปุÆมสายฟßา 
 7. ทำการวัดตัวอย3างละ 3 ซ้ำ แลaวจดค3า 
 8. เม่ือตaองการวัดตัวอย3างต3อไป ใหaกลับไปท่ี main menu 
 
 2. การวิเคราะห&ลักษณะทางเคมี 

 2.1 การวิเคราะห*ความเป/นกรด-ด1างของเยลล่ีกัมม่ีดLวยเคร่ือง pH meter 
ทำการวิเคราะห+ความเป]นกรด-ด3างของเยลล่ีกัมม่ีท่ีมีส3วนผสมของถ่ังเช3าสีทองดaวยวิธีการดังน้ี 
1. กดปุÆม ON/OFF 
2. ลaาง Probe ดaวยน้ำกล่ัน แลaวเช็ดใหaแหaงดaวยทิชชู 
3. ควรทำการคาริเบตดaวย Buffer ก3อนทำการวัดตัวอย3าง 
4. กดปุÆม Cal สังเกตตัวอักษร Cal1 ปรากฏใหaจุ3ม Probe ลงใน Buffer pH 7.0 รอจนกระท่ัง

เคร่ืองหมาย A ท่ีมุมซaายเปล่ียนเป]น √A แลaวอ3านค3า pH ท่ีปรากฏ 
 
 

 

 

 

 
รูปภาคผนวก 2ค  เคร่ือง pH meter 
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 3. การใชXเครื่องโครมาโทกราฟêของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) 

วิธีการ 
1. การเตรียม mobile phase โดย กำหนด A คือ น้ำบริสุทธิ์สูงรaอยละ 85 กำหนด B คือ เม

ทานอลรaอยละ 15 และลaางเข็มดaวยเมทานอล 
2. ต3อคอลัมน+ตามแนวลูกศร (สายพลาสติกท้ังบนล3าง) 
3. ทำการเปdดเคร่ือง HPLC  
4. การเตรียมเคร่ือง HPLC (Purge Mobile phase) 

- กด black 2 คร้ัง จะข้ึน 0.000 SYSTEM 
- กด Enter จากน้ันเปล่ียน 0 เป]น 1 กด Enter 
- กด Cone 
- ทำการลaาง A โดยปรับ A ใหaเป]น 100 ส3วน B C D เป]น 0 และ Enter ท่ี line B C 
D ตามลำดับ  
- จากนั้นเปdดวาล+ว หมุนทางดaาน Open 90 องศา (ปdดวาล+ว หมุนทางดaาน close 
90 องศา) จากแนวต้ังใหaเป]นแนวนอน  
- กดปุÆม Purge ท่ี pump รอจน purge เสร็จ ประมาณ 3 นาที 
- กดปุÆม cone 
- ทำการลaางสาย B โดยปรับ B ใหaเป]น 100 ส3วน A C D เป]น 0 กดปุÆม Enter 
- กดปุÆม Purge รอจน Purge เสร็จ ประมาณ 3 นาที 
- ปdดวาล+ว 
- กด back 2 คร้ัง (0.000 SYSTEM) 
- กด Enter (0.000 Local) จากน้ันเปล่ียนจาก 1 เป]น 0 กด Enter 

5. การ purge auto sample 
- กด purge ของ SIL-20A ประมาณ 25 นาที 

6. การเปdดโปรแกรม 
- เปdด CPU และเปdดหนaาจอ คลิกที่โปรแกรม LC solution คลิกอันที่ 1 ไม3ตaองใส3

รหัส 
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7. การเปdด method 
- กด file และ open และ dream และ method 
- กด download เปล่ียน total flow ใหaเป]น 0 
- กดที่ Instrument รอใหaอุณหภูมิถึง 40 องศาเซลเซียส ก3อน ตรง LC จะขึ้นว3า 

Ready 
- หลังจากนั้น ปรับ B cone = 100% เป]นเวลา ประมาณ 30 นาที หากคนก3อน
หนaาฉีดสารตัวอย3างท่ีแตกต3างจากเรา ควรใชaเวลา ประมาณ 45-60 นาที พรaอมปรับ 
total flow ท่ีละ 0.2 จนถึง 1.0 
- พอครบเวลา 30-60 นาที ปรับ B cone เท3ากับ 15 % 
- กด plot ท่ี + และ - ดูว3าเสaนคงท่ีหรือไม3 
- กด plot อีกคร้ังเพ่ือหยุดการ plot                                          

8. การฉีดสารแบบ batch 
- คลิก window จากน้ัน show window จากน้ัน batch table 
- New batch file 
- Edit จากน้ัน table easy setting 
- ใส3ตัวอย3าง vial และช่ือไฟล+ กด ok นอกน้ันกด 1 
- เปล่ียน sample name 
- Save batch file AS เลือกท่ีอยู3เดียวกับ method 
- Batch start 

9. การเปdดขaอมูลและพิมพ+ขaอมูล 
- กดเลือกขaอมูลที่ตaองการจากโฟลเดอร+ เลือกขaอมูลที่ตaองการจะปรากฏท่ีหนaา

ดaานขaาง 
- เลือก backup/HPLC/report  
- จากน้ัน เลือก LC peak Table (PDA) 
- กดไอคอนดaานล3าง เพ่ือเลือกไฟล+งานข้ึนมา 
- กด edit เพ่ิมสารท่ีตaองการ เปล่ียน name และ ret time จากน้ันกด view                                                                     
- กดหนaา report จากน้ัน print ขaอมูลออกมา  

10. การปdดเคร่ือง 
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- เปล่ียน b cone เท3ากับ 100% รอ 30 นาทีข้ึนไป 
- ค3อยๆลด total flow ลงท่ีละ 0.2 จาก 1.0 จนเหลือ 0.0 
- กด Instrument 
- file จากน้ันกด exit จากน้ันกด ok 
- ทำการปdดเคร่ือง  
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ภาคผนวก ง 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสและการยอมรับของผูhบริโภค 

 
1. แบบประเมินการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
ผลิตภัณฑ* เยลล่ีกัมม่ีท่ีมีปริมาณส3วนผสมของกลูโคสแตกต3างกัน 
คำแนะนำ : กรุณาทดสอบตัวอย3างตามหมายเลขรหัส 101, 202 และ 303 ตามลำดับ แลaวใหaคะแนน
ความชอบของลักษณะท่ีปรากฏ สี กล่ิน ความหวาน ความเปร้ียว รสชาติ เน้ือสัมผัส ความชอบ
โดยรวม ท่ีมีต3อตัวอย3างดaวยวิธี Hedonic scale 5 ระดับ ไดaแก3 

คะแนนระดับท่ี 1 = ไม3ชอบมากท่ีสุด 
 คะแนนระดับท่ี 2 = ไม3ชอบเล็กนaอย 

คะแนนระดับท่ี 3 = ชอบปานกลาง 
 คะแนนระดับท่ี 4 = ชอบเล็กนaอย 
 คะแนนระดับท่ี 5 = ชอบมากท่ีสุด  
 

 
รหัสตัวอย1าง 

คุณลักษณะท่ีใชLประเมิน 
ลักษณะที่
ปรากฏ 

ส ี กลิ่น 
ความ
หวาน 

ความ
เปรี้ยว 

เนื้อ
สัมผัส 

รสชาติ 
ความชอบ
โดยรวม 

101         

202         

303         
 
  

 ขLอเสนอแนะอ่ืนๆ 

 ..................................................................................................................................................
 ..................................................................................................................................................
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2. แบบประเมินความพึงพอใจต1อบรรจุภัณฑ* 
บรรจุภัณฑ* รูปแบบบรรจุภัณฑ+ของเยลล่ีกัมม่ีท่ีแตกต3างกัน 
คำแนะนำ : กรุณาทดสอบตัวอย3างตามหมายเลขรูปแบบท่ี 1, 2 และ 3 ตามลำดับ แลaวใหaคะแนน
ความชอบของตำแหน3งของภาพประกอบ ความน3าสนใจ ส่ือถึงผลิตภัณฑ+ สีตัวอักษร สีภาพประกอบ 
ตำแหน3งตัวอักษร ขนาดตัวอักษร และความชอบโดยรวมท่ีมีต3อตัวอย3าง ดaวยวิธี Hedonic scale 5 
ระดับ ไดaแก3 

คะแนนระดับท่ี 1 = ไม3ชอบมากท่ีสุด 

 คะแนนระดับท่ี 2 = ไม3ชอบเล็กนaอย 

คะแนนระดับท่ี 3 = เฉยๆ 

 คะแนนระดับท่ี 4 = ชอบเล็กนaอย 

 คะแนนระดับท่ี 5 = ชอบมากท่ีสุด  

 

 

รูปท่ี 
ประเด็นในการประเมิน 

ตำแหน>งของ
ภาพประกอบ 

ความ
น>าสนใจ 

สื่อถึง
ผลิตภัณฑW 

สี
ตัวอักษร 

สี
ภาพประกอบ 

ตำแหน>ง
ตัวอักษร 

ขนาด
ตัวอักษร 

ความชอบ
โดยรวม 

1         

2         

3         

 

ขLอเสนอแนะอ่ืนๆ 

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

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

................................................................................................................................................................
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3. ฉลากบรรจุภัณฑ*ดLานหนLาท้ัง 3 แบบและดLานหลัง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



   
 

113 

ภาคผนวก จ 
วิธีการวิเคราะห)ผลการทดลองทางสถิติดhวยโปรแกรม Minitab 

 
1. เปãดโปรแกรม Minitab เวอร*ช่ัน 18 
 กรอกขaอมูลที่ตaองการวิเคราะห+ ไดaแก3 ปuจจัยต3างๆ (สิ่งที่เราแปรผัน) เช3น คะแนนความหวาน 
ไดaแก3 1, 2, 3, 4 และ 5 คะแนนเป]นตaน และกรอกผลท่ีจะวิเคราะห+ ค3าจากการคำนวณอาจจะมีหลาย
ผลการทดลองในปuจจัยน้ัน ดังตัวอย3าง (ผลการทดลองของแต3ละปuจจัยตaองมีขaอมูลอย3างนaอย 3 ซ้ำ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. การวิเคราะห*ขLอมูลค1าความแปรปรวน (คร้ังท่ี 1)  
 เมื่อกรอกขaอมูลเรียบรaอยแลaว ใหaทำการวิเคราะห+ค3าความแปรปรวน โดยกดที่ปุÆม Stat เลือก
ท่ี ANOVA จากน้ันกดท่ี General Linear Model และกดท่ี Fit General Linear Model  
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จากนั้นเลือกขaอมูลที่จะทำการวิเคราะห+ โดยปuจจัยของผลการทดลองใส3ในช3องของ Factors และผล
ของการทดลองจะใส3ในช3อง Responses ดังภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากนั้นกด OK แลaวจะไดaตารางขaอมูลวิเคราะห+ค3าความแปรปรวนครั้งแรก จากนั้นจะทำการกด
วิเคราะห+ค3าการแตกต3างกันอย3างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
 

 
 

ผลการทดลอง 

ปัจจัยที'แปรผัน 
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3. การวิเคราะห*ค1าความแตกต1างกันอย1างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

 
กดปุÆม Stat เลือกท่ี ANOVA จากน้ันกดท่ี General Linear Model และกดท่ี Comparisons เม่ือกด
เขaาไปแลaว ทำการเลือกปuจจัยและผลการทดลองท่ีตaองการวิเคราะห+ทีละผลการทดลอง (CRD) 
 
ทำการกด OK จะไดaการวิเคราะห+มาดังภาพ ซึ่งจะแสดงความแตกต3างกันอย3างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
ไดaแก3ตัวอักษร A-Z หมายถึง ค3าเฉล่ียของขaอมูลท่ีแตกต3างกันอย3างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p s 0.05) 
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ภาคผนวก ฉ 
การตรวจหาและผลปริมาณจุลินทรีย)ในอาหาร 

 
1. การตรวจวัดปริมาณจุลินทรีย*ท้ังหมด 
 1.1 การเตรียม stock solution 
    ทำการละลายโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 34 กรัม ในน้ำกลั่นปริมาตร 500 
มิลลิลิตร ปรับ pH เป]น 7.2 ดaวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด+ 1N และปรับปริมาตรเป]น 1 ลิตร 
แลaวนำมาฆ3าเช้ือดaวยหมaอน่ึงความดันไออุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป]นเวลา 15 นาที 
 1.2 การเตรียม Dilution blank 
 ทำการตวงสารละลายสต¬อก 1.25 มิลลิลิตร แลaวปรับปริมาตรเป]น 1 ลิตร ดaวยน้ำกลั่น ตวง
ใส3ขวดที่มีปริมาตร 225 มิลลิลิตร (สำหรับเจือจางตัวอย3าง 25 กรัม) จากนั้นดูดปริมาตร 9 มิลลิลิตร 
ใส3หลอดทดลองขนาด (มีฝา) 12x150 มิลลิเมตร จากนั้นนำไปฆ3าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
เป]นเวลา 15 นาที ดaวยหมaอนึ ่งความดันไออุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป]นเวลา 15 นาที 
 
2. การเตรียมตัวอย1างในการวิเคราะห*ปริมาณจุลินทรีย*ท้ังหมดท่ีเป/นของตัวอย1างท่ีเป/นของแข็ง 
 เตรียมตัวอย3างเยลลี่กัมมี่ถังเช3าสีทอง จากนั้นใชaชaอนสแตนเลสที่ผ3านการฆ3าเชื้อแลaว ตักเยลล่ี
ลงในถุงพลาสติกปลอดเชื้อ ที่ใชaสำหรับเขaาเครื่องตีปuºน ชั่งน้ำหนักตัวอย3าง 25 กรัม แลaวเติมน้ำเกลือ 
0.85% ปริมาตร 225 มิลลิลิตร ตีปuºนดaวยเคร่ือง stomacher เป]นเวลา 1 นาที ตัวอย3างท่ีไดaจะมีระดับ
การเจือจางเป]น 10-1, 10-2 และ 10-3 

 
3. การเตรียมตัวอย1างในการวิเคราะห*ปริมาณราและยีสต*ในเยลล่ีกัมม่ี  
   (อaางอิงจากวิธีมาตราฐานสำหรับการวิเคราะห+อาหาร เล3มท่ี2) 
 3.1 การเตรียมตัวอย1าง 
  เตรียมตัวอย3างเยลลี่ถั่งเช3าสีทอง จากนั้นใชaชaอนสแตนเลสที่ผ3านการฆ3าเชื้อแลaว ตัก
เยลล่ีลงในถุงพลาสติกปลอดเช้ือท่ีใชaสำหรับเขaาเคร่ืองตีปuºน ช่ังน้ำหนักตัวอย3าง 25 กรัม 
 3.2 การเตรียมตัวอย1างสำหรับทดสอบ (Preparation of test sample) 
  เจือจางตัวอย3างเป]น 10-1 ดaวยสารละลายสำหรับเจือจาง เทสารละลายสำหรับเจือ
จางลงในตัวอย3างใหaไดaตัวอย3างท่ีเจือจาง 10-1 ผสมใหaเขaากันโดยใชaเคร่ืองบดปuºน 30-60 วินาที เคร่ืองตี
ผสมอาหาร 2 นาที (initial suspension หรือ primary dilution) ปdเปตตัวอย3างที่เจือจาง 10-1 มา 
10 มิลลิลิตร ใส3ในสารละลายสำหรับเจือจาง 90 มิลลิลิตร เขย3าใหaเขaากัน จะไดaตัวอย3างเจือจาง 
1:100 ทำเช3นน้ีต3อไปจนไดaตัวอย3างท่ีเจือจางตามตaองการ 
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 3.3 การตรวจหาปริมาณ (enumeration) 
  ในกรณีท่ีทำวิธี pour plate นำระดับความเจือจางของตัวอย3างท่ีตaองการ ตามความ
เหมาะสม 1 มิลลิลิตร ปdเปตลงในจานเพาะเช้ือระดับความเจือจางละ 3 จานเพาะเชื้อ (ทำ 3 ซ้ำ) แลaว
เทอาหารแข็ง PCA ผสม chloramphenicol หรือ DG 18 agar ประมาณ 20 ถึง 25 มิลลิลิตร ลงใน
แต3ละจานเพาะเช้ือผสมใหaเขaากันต้ังท้ิงไวaใหaวุaนแข็ง  
 ในกรณ ี ใ ช a วิ ธี  spread plate เทอาหารแข ็ ง  DRBC หร ื อ  DG 18 หร ื อ  PCA ผสม
chloramphenicol ลงในจานเพาะเชื้อ หมุนใหaอาหารเลี้ยงเชื้อกระจายทั่วตั้งทิ้งไวaใหaวุaนแข็ง แลaวทำ
ใหaผิวหนaาวุaนแหaง ปdเปตตัวอย3างเริ่มตaนหรือตัวอย3างที่ระดับความเจือจางตามความเหมาะสม 0.1 
มิลลิลิตร ลงบนผิวหนaาอาหารแข็งที่เตรียมไวaระดับความเจือจางละ 3 จานเพาะเชื้อ ใชaแท3งแกaวงอ
เกล่ียใหaท่ัวจนกระท่ังผิวหนaาของวุaนแหaง 
 จากนั้นนำไปบ3มที่ 25 องศาเซลเซียส เป]นเวลา 5 วัน โดยวางซaอนกันไม3เกิน 3 จานเพาะเช้ือ 
เมื่อครบ 5 วัน ถaาไม3มีการเจริญของเชื้อใหaบ3มต3ออีก 48 ชั่วโมง นับจำนวนโคโลนีในจานเพาะเชื้อ ควร
ไม3เกินท่ีมาตรฐานผลิตภัณฑ+อาหารชุมชนของเยลล่ีแหaง 
 
4. การวิเคราะห*ปริมาณเช้ือ Staphylococcus aureus (อLางอิงวิธี BAM, Chapter 12) 
 ชั่งตัวอย3าง 25 กรัม ดaวยเทคนิคปลอดเชื้อ ใส3ในถุงพลาสติกปราศจากเชื้อแลaวเติมน้ำเกลือ 
0.85% ปริมาตร 225 มิลลิลิตร นำไปตีปÆนเป]นเวลา 2 นาท่ีจะไดaสารละลายตัวอย3างความเขaมขaน 10-1 
ทำการเจือจางตัวอย3างต3อไปที่ดaวยสารละลายเปปโตน จากนั้นปdเปตตัวอย3างอาหารที่แต3ละระดับ
ความเจือจางปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส3บนผิวหนaาอาหารแข็ง BPA อย3างละ 3 จานเพาะเล้ียง จากน้ันใชa
แท3งแกaวงอปราศจากเชื้อ เกลี่ยตัวอย3างใหaทั่วผิวหนaาอาหาร ตั้งทิ้งไวaใหaผิวหนaาอาหารแข็งจากน้ัน
นำไปบ3มในตูaบ3มที่อุณหภูมิ 35 ถึง 37 องศาเซลเซียส ทำการตรวจดูโคโลนีบนจานอาหาร BPA เลือก
จานที่มีโคโลนีที่นำจะเป]นโคโลนีของ S. aureus จำนวน 20 ถึง 200 โคโลนี นับจานวนโคโลนีที่มี
ลักษณะดังกล3าว จดบันทึกไวa 
 กรณีทดสอบเพื่อยืนยัน S. aureus ใหaทำการคัดเลือกโคโลนีแต3ละลักษณะที่นำจะเป]นโคโลนี
ของ S. aureus 1 โคโลนีต3อหนึ่งลักษณะ นำมาทดสอบการสรaางเอนไซม+โคแอกูเลส (coagulase 
test) และทดสอบยืนยันชนิดอื่น คำนวณหาจำนวนของ S. aureus ในอาหารที่นำมาวิเคราะห+ (CFU 
ต3อกรัมของอาหาร) จากจำนวนโคโลนีท่ีใหaผลบวกกับการทดสอบยืนยัน และค3า dilution factor 
 
5. การคำนวณหาจำนวนจุลินทรีย*ในจานเพาะเช้ือ (โคโลนีต1อกรัมตัวอย1าง) 
 กรณีทำการนับจำนวณโคโลนีในแต3จานเพาะเชื้อมีนaอยกว3า 25 โคโลนี ใหaรายงานผลเป]น
ค3าเฉลี่ยของจำนวนโคโลนีที่นับไดa คูณกับ 1/dilution factor จำนวนเฉลี่ยโคโลนีที่นับไดaเป]นทศนิยม 
0.5 ใหaปuดเลขเป]น 1   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



   
 

118 

 กรณีโคโลนีที่นับไดaเกิน 30 โคโลนี การคำนวณหาจำนวนจุลินทรีย+ทั้งหมด (CFU ต3อกรัมหรือ 
CFU ต3อมิลลิลิตรของอาหาร) ในการคำนวณหา CFU ต3อกรัม หรือ CFU ต3อมิลลิลิตร ใหaคูณจำนวน
โคโลนีท้ังหมดท่ีนับไดaหรือจำนวนโคโลนีเฉล่ียกับส3วนกลับของ dilution factor  
 
Dilution factor = ระดับความเจือจางเริ่มตaน x ระดับความเจือจางต3อมา x ปริมาณตัวอย3างที่เติมใน
จาน 
 จำนวนจุลินทรีย+ท่ีนับไดa = ส3วนกลับของ dilution factor x จำนวนโคโลนีท่ีนับไดa  

หรือ จำนวนจุลินทรีย+ท่ีนับไดa = ∑!
(#$%$&'.$%))+ 

เม่ือ v1 = ปริมาตรของสารละลายท่ีใช3ในการเพาะเล้ียงเช้ือ 
 
∑$ = ผลรวมของโคโลนีท่ีนับไดaท้ังหมดจากจานเพาะเช้ือท่ีนับไดaในช3วง 30-300 โคโลนี 
n1 = จำนวนจานเพาะเช้ือท่ีนับไดaในช3วง 30-300 โคโลนี ในระดับความเขaมขaนแรก 
n2 = จำนวนจานเพาะเช้ือท่ีนับไดaในช3วง 30-300 โคโลนี ในระดับความเขaมขaนท่ี 2 
d = ระดับความเจือจางแรกท่ีสามารถนับเช้ือไดaในช3วง 30-300 โคโลนี 
การรายงานค3า CFU ต3อกรัม นิยมรายงานโดยเขียนเป]นเลขทศนิยม 1 ตำแหน3ง โดยเขียนเฉพาะตัว 
เลข 2 ตัวแรก ส3วนตัวท่ี 3 ใหaปuดข้ึนหรือปuดลง 
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ภาคผนวก ช 
ฉลากและขhอมูลทางโภชนาการ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



   
 

122 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



   
 

123 

 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



   
 

124 

ภาคผนวก ซ 
การตรวจหาแบคทีเรียชนิดโคลิฟอร)มและ E.coli ในอาหาร 

 
1. การเตรียมตัวอย1าง 
 ช ั ่งต ัวอย3าง 50.0 + 0.1 กรัม ลงในถุงปu ºนตัวอย3าง จากนั ้นเต ิม 450 มิลลิล ิตร ของ 
Butterfield's phosphate-buffered water ปuºนตัวอย3างนาน 2 นาที แลaวนำมาเจือจางเพื่อใหaไดa
ความเขaมขaนท่ีตaองการ  
หมายเหตุ สำหรับอาหารแช3แข็ง ก3อนชั่งน้ำหนักตัวอย3างตaองทำใหaอาหารละลายนตูaเย็นอุณภูมิ 2-5"C 
เป]นเวลาไม3เกิน 18 ช่ัวโมง ไม3ควรปล3อยท้ิงไวaใหaละลายท่ีอุณหภูมิหaอง 
 
2 วิธีทดสอบ Coliforms, Fecal coliforms และ Escherichia coli โดยวิธี Most Probable 
Number (MPN Method) (อLางอิงวิธี BAM, Chapter 4) 
เจือจางตัวอย3างใหaมีระดับความเจือจาง 101, 102 และ 103 จากน้ันใหaทำ 3-tube MPN โดยใชa series 
3:3:3 
 2.1 MPN - Presumptive test for coliforms, fecal coliforms and Escherichia coli 
ป¶เปตสารละลายตัวอย3าง ในแต3ละระดับความเจือจางของ 3 tube MPN อย3างละ 1 มิลลิลิตร ใส3ใน
หลอดอาหารเลี้ยงเชื้อ LST ที่มีหลอดดักแก¬สคว่ำอยู3 ความเจือจางละ 3 หลอด รวม 9 หลอด (ใหa
สังเกตดaวยว3าไม3มีฟองอากาศอยู3ในหลอดดักแก¬ส) นำไปบ3มที่อุณหภูมิ 35 ± 1 องศาเซลเซียส เริ่มคัด
หลอดที่เกิดแก¬สที่เวลา 24 ± 2 ชั่วโมงสำหรับหลอดที่ไม3เกิดแก¬สใหaบ3มต3อไปอีก ใหaครบเวลา 48 ± 2 
ชั ่วโมง เลือกหลอดที่เกิดแก¬ส และบันทึกผลลงในแบบฟอร+ม BACTERIOLOGICAL ANALYSIS : 
Coliform, Fecal coliform และ Escherichia coli (3:3:3) (F-TM-06-1) 
 2.2 MPN - Confirmed test for coliforms 
ถ3ายเชื้อจากหลอด LST ที่เกิดแก¬สลงใน BGLB หลอดละ 1 loop นำไปบ3มที่อุณหภูมิ 35 ± 1องศา
เซลเซียส เป]นเวลา 48 + 2 ชั่วโมง เลือกหลอดที่เกิดแก¬สนำไปอ3านค3าจากตารางที่ 1 MPN 3:3:3 มี
หน3วยเป]น MPN/g ตัวอย3าง และบันทึกผลลงในแบบฟอร+ม (F-TM-06-1) 
 2.3 MPN - Confirmed test for fecal coliforms and Escherichia coli 
ถ3ายเชื้อจากหลอด LST ที่เกิดแก¬สในหลอดดักแก¬ส ลงใน EC broth ที่มีหลอดดักแก¬สคว่ำอยู3 หลอด
ละ 1 loop โดยถ3ายเชื้อหลอดต3อหลอด นำ EC broth ไปบ3มใน Water bath ที่อุณหภูมิ 45.5 ± 0.2 
องศาเซลเซียส เป]นเวลา 48 ± 2 ชั่วโมง เริ่มคัดหลอดที่เกิดแก¬สที่เวลา 24 + 2 ชั่วโมง ถaาใหaผล 
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negative (ไม3เกิดแก¬ส ใหaบ3มต3อไปอีกจนครบเวลา 48 : 2 ชั่วโมง คัดเลือกหลอด EC broth ที่เกิด
แก¬สในหลอดดักแก¬ส นำไปอ3านค3าจากตารางที ่ 1 MPN 3:3:3 ค3าที ่อ3านไดaเป]นค3าของ Fecal 
coliforms มีหน3วยเป]น MPN/g ตัวอย3าง และบันทึกผลลงในแบบฟอร+ม (F-TM-06-1) 
 2.4 MPN – Completed test for E. coli 
ใชa loop ถ3ายเช้ือจาก EC broth ท่ีเกิดแก¬สมา Streak บนผิวหนaาอาหารเล้ียงเช้ือ L-EMB agar นำไป
บ3มที่อุณหภูมิ 35 ± 1 องศาเซลเซียส เป]นเวลา 18-24 ชั่วโมง ลักษณะโคโลนีของเชื้อ E. coli บนL-
EMB agar จะมีลักษณะสีม3วงหรือดำ ตรงกลางโคโลนีมีสีดำ อาจมีหรือไม3มีลักษณะมันวาวคลaายโลหะ 
( Metallic sheen เลือกโคโลนีที ่มีลักษณะดังกล3าวมา Streak บน PCA slant จำนวน 5 โคโลนี 
นำไปบ3มที่อุณหภูมิ 35 ± 1 องศาเซลเซียส  เป]นเวลา 18-24 ชั่วโมง เพื่อนำไปทดสอบคุณสมบัติทาง
ชีวเคมีต3อไป 
 2.5 การทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมี 
1) ทดสอบการสรaาง Indole 
 ถ3ายเชื้อจาก PCA SIant ใส3ในหลอด Tryptone broth นำไปบ3มที่อุณหภูมิ 35 ± 1 องศา
เซลเซียส เป]นเวลา 24 ± 2 ชั ่วโมง จากนั้นนำมาทดสอบการสรaาง Indole โดยหยดสารทดสอบ 
Kovac's reagent 0.2 - 0.3 มิลลิลิตร หากเช้ือสามารถสรaาง Indole ไดa จะเกิดวงแหวนสีแดงอ3านผล
เป]นบวก ส3วนผลลบจะไม3เกิดวงแหวนสีแดง 
2) การทดสอบ Voges-Proskaure (VP) 
 ถ3ายเชื้อจาก PCA SIant ใส3ในหลอด MR-VP medium นำไปบ3มที่อุณหภูมิ 35 ± 1 องศา
เซลเซียส เป]นเวลา 48 ± 2 ชั่วโมง ดูดมา 1 มิลลิลิตร ใส3ในหลอดเปล3าขนาด 13 X 100 มิลลิเมตร ท่ี
ฆ3าเช้ือแลaว จากน้ันนำมาหยดสาร α-naphtol 0.6 มิลลิลิตร, 40% KOH 0.2 มิลลิลิตร เขย3าใหaเขaากัน 
และ เติมผง creatine เล็กนaอย เขย3าใหaผสมกัน อ3านผลภายใน 2 ชั่วโมง หากเกิดสีชมพูแดงอ3านผล
เป]นบวก และไม3เกิดการเปล่ียนแปลงอ3านผลเป]นลบ 
3) การทดสอบ MethyI red (MR) 
 หลังจากทดสอบ VP แลaวใหaบ3ม MR-VP medium ต3อไปอีกใหaครบ 48+2 ชม. ท่ีอุณหภูมิ 
35 ± 1 องศาเซลเซียส จากนั้นนำมาทดสอบ Methy Red โดยค3อย ๆ หยดสารทดสอบ MethyI red 
5 หยด หากสีของอาหารเลี้ยงเชื้อเปลี่ยนเป]นสีแดง อ3านผลเป]นบวก แต3ถaาเปลี่ยนเป]นสีเหลืองอ3านผล
เป]นลบ 
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4) การทดสอบการใชa Citrate 
 ถ3ายเชื ้อจาก PCA SIant ลงใน Koser's citrate broth นำไปบ3มที่อุณหภูมิ 35 ± 1 องศา
เซลเซียส เป]นเวลา 96 ± 2 ชั่วโมง หากอาหารเลี้ยงเชื้อขุ3น อ3านผลเป]นบวก ถaาอาหารเลี้ยงเชื้อไม3
เปล่ียนแปลง อ3านผลเป]นลบ E.coli จะใหaผลลบเสมอ 
5) การทดสอบการสรaางแก¬สจากน้ำตาล Lactose 
 ถ3ายเชื้อจาก PCA SIant ลงในหลอด LST นำไปบ3มที่อุณหภูมิ 35 ± 1 องศาเซลเซียส เป]น
เวลา 48 ± 2 ช่ัวโมง ถaาเกิดแก¬สในหลดดดักแก¬สด3านผลเในบวกคณสมทัติทางชีวเคมีขคงเช้ือ E.coli 
 
ชนิดของ E. coli Indole MR VP Citrate 
E. coli Type I + + - - 
E. coli Type II - + - - 

2.6 การรายงานผล 

นับจำนวนหลอดที่พบเชื้อ E . col ของแต3ละความเจือจาง นำไปอ3านค3าจากตาราง MPN 3:3:3 ใน
ภาคผนวก : ตารางท่ี 1 รายงานผลเป]น MPN/g ตัวอย3าง  

ตารางท่ี 1 : สำหรับ 3 หลอด แต1ละหัวเช้ือท่ี 0.1, 0.01 และ 0.001 กรัม, MPNs ต1อ กรัม และ
ช1วงความเช่ือม่ัน 95 เปอร*เซ็นต* 

Pos. tubes MPN/g Conf. lim. Pos. tubes MPN/s Conf. lim. 
0.1 0.01 0.001 Low High 0.1 0.01 0.001 Low High 
0 0 0 <3.0 -- 9.5 2 2 0 21 4.5 42 
0 0 1 3.0 0.15 9.6 2 2 1 28 8.7 94 
0 1 0 3.0 0.15 11 2 2 2 35 8.7 94 
0 1 1 6.1 1.2 18 2 3 0 29 8.7 94 
0 2 0 6.2 1.2 18 2 3 1 36 8.7 94 
0 3 0 9.4 3.6 38 3 0 0 23 4.6 94 
1 0 0 3.6 0.17 18 3 0 1 38 8.7 110 
1 0 1 7.2 1.3 18 3 0 2 64 17 180 
1 0 2 11 3.6 38 3 1 0 43 9 180 
1 1 0 7.4 1.3 20 3 1 1 75 17 200 
1 1 1 11 3.6 38 3 1 2 120 37 420 
1 2 0 11 3.6 42 3 1 3 160 40 420 
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นับจำนวนหลอดที่พบเชื้อ E . col ของแต3ละความเจือจาง นำไปอ3านค3าจากตาราง MPN 3:3:3 ใน
ภาคผนวก : ตารางท่ี 1 รายงานผลเป]น MPN/g ตัวอย3าง (ต3อ) 

1 2 1 15 4.5 42 3 2 0 93 18 420 
1 3 0 16 4.5 42 3 2 1 150 37 420 
2 0 0 9.2 1.4 38 3 2 2 210 40 430 
2 0 1 14 3.6 42 3 2 3 290 90 1,000 
2 0 2 20 4.5 42 3 3 0 240 12 1,000 
2 1 0 15 3.7 42 3 3 1 460 90 2,000 
2 1 1 20 4.5 42 3 3 2 1100 180 4,100 
2 1 2 27 8.7 94 3 3 3 >1100 420 -- 
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ภาคผนวก ฌ 
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 213) พ.ศ. 2543 
เรื่อง แยม เยลลี่ และมาร)มาเลดในภาชนะบรรจุที่ปvดสนิท 

 
โดยที่เป]นการสมควรปรับปรุงประกาศกระทรวงสาธารณสุขว3าดaวยเรื่อง แยม เยลลี่ และมาร+

มาเลดใน ภาชนะบรรจุท่ีปdดสนิท  
อาศ ัยอำนาจตามความในมาตรา 5 และมาตรา 6 (3) (4) (5) (6) (7) และ (10) แห3ง

พระราชบัญญัติ อาหาร พ.ศ. 2522 อันเป]นพระราชบัญญัติที่มีบทบัญญัติบางประการเกี่ยวกับการ
จำกัดสิทธิและเสรีภาพของบุคคล ซึ่งมาตรา 29 ประกอบกับมาตรา 35 มาตรา 48 และมาตรา 50 
ของรัฐธรรมนูญแห3งราชอาณาจักรไทยบัญญัติใหa กระทำไดaโดยอาศัยอำนาจตามบทบัญญัติแห3ง
กฎหมาย รัฐมนตรีว3าการกระทรวงสาธารณสุขออกประกาศไวa ดังต3อไปน้ี  

ขaอ 1 ใหaยกเลิกประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 89 (พ.ศ. 2528) เรื่อง แยม เยลลี่ และ 
มาร+มาเลดในภาชนะบรรจุท่ีปdดสนิท ลงวันท่ี 17 พฤษภาคม พ.ศ. 2528  

ขaอ 2 ใหaแยม เยลลี่ และมาร+มาเลดในภาชนะบรรจุที่ปdดสนิท เป]นอาหารที่กำหนดคุณภาพ
หรือ มาตรฐาน  

ขaอ 3 ในประกาศน้ี 
“แยม” หมายความว3า ผลิตภัณฑ+ที่ทำจากส3วนประกอบผลไมaซึ่งอาจเป]นผลไมaทั้งผล ผลไมa

เป]น ชิ้น เนื้อผลไมa หรือผลไมaปuºน ผสมกับน้ำตาลหรือจะผสมน้ำผลไมaหรือน้ำผลไมaเขaมขaนดaวยก็ไดa 
และทำใหaมีความขaน เหนียวพอเหมาะ  

“เยลลี่” หมายความว3า ผลิตภัณฑ+ที่ทำจากน้ำผลไมaลaวนที่ไดaจากการคั้นหรือสกัดจากผลไมa 
หรือ ทำจากน้ำผลไมaลaวนที่ผ3านกรรมวิธี หรือทำใหaเขaมขaน หรือแช3แข็ง ซึ่งผ3านการกรองและผสมกับ
น้ำตาลทำใหaมีความขaน เหนียวพอเหมาะ ท้ังน้ีใหaรวมถึงเยลล่ีท่ีอยู3ในลักษณะแหaงดaวย  

“มาร+มาเลด” หมายความว3า ผลิตภัณฑ+ท่ีทำจากผลไมaตระกูลสaมซ่ึงอาจเป]นผลไมaท้ังผล ผลไมa 
เป]นชิ้น เนื้อผลไมa หรือผลไมaปuºนผสมกับเปลือกหรือเนื้อผลไมaชิ้นบาง ๆ และน้ำตาล หรือจะผสมน้ำ
ผลไมaตระกูลสaม ดaวยก็ไดa และทำใหaมีความขaนเหนียวพอเหมาะ  

เพื ่อประโยชน+ในการปฏิบัติตามประกาศนี ้ คำว3า “ผลไมa” ใหaหมายความรวมถึงผักท่ี
เหมาะสมใน การใชaทำแยมและเยลลี่ซึ่งสด ไม3เน3าเสีย ไม3เป]นโรค หรือมีรา ลaางกำจัดผงฝุÆนละออง 
สารปßองกันและกำจัดศัตรูพืช และส่ิงอ่ืนท่ีติดปนมาดaวยแลaว  

ขaอ 4 แยม เยลล่ี และมาร+มาเลด ตaองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังต3อไปน้ี  
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(1) มีกล่ินรสตามลักษณะเฉพาะของแยม เยลล่ี หรือมาร+มาเลด แลaวแต3กรณี  
(2) มีสารท่ีละลายไดaไม3นaอยกว3ารaอยละ 65 ของน้ำหนัก  
(3) มีค3าความเป]นกรด-ด3าง อยู3ระหว3าง 2.8 ถึง 3.5  
(4) ไม3มีจุลินทรีย+ท่ีทำใหaเกิดโรค 
(5) ไม3มีสารเป]นพิษจากจุลินทรีย+หรือสารเป]นพิษอ่ืนในปริมาณท่ีอาจเป]นอันตรายต3อ
สุขภาพ  
(6) ตรวจพบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอร+มนaอยกว3า 3 ต3อแยม เยลลี่ หรือมาร+มาเลด 1 
กรัม แลaวแต3 กรณี โดยวิธี เอ็ม พี เอ็น (Most Probable Number)  
(7) ไม3มีวัตถุท่ีใหaความหวานชนิดอ่ืนนอกจากน้ำตาล  
(8) ตรวจพบสารปนเป|}อนดังต3อไปน้ีไดaไม3เกิน 

(8.1) ตะก่ัว 1 มิลลิกรัม ต3อแยม เยลล่ี หรือมาร+มาเลด 1 กิโลกรัม  
(8.2) ดีบุก 250 มิลลิกรัม ต3อแยม เยลลี ่ หรือมาร+มาเลด 1 กิโลกรัม 
(คำนวณเป]น Sn)  

ขaอ 5 แยม เยลลี่ และมาร+มาเลด นอกจากตaองมีคุณภาพหรือมาตรฐานตามขaอ 4 แลaว ใหaมี
คุณภาพ หรือมาตรฐานดังต3อไปน้ีดaวย คือ  

(1) แยมที่ทำจากผลไมaชนิดเดียว ใหaมีส3วนที่เป]นผลไมaไม3นaอยกว3ารaอยละ 30 ของน้ำ 
หนัก เวaนแต3 ผลไมaดังต3อไปน้ีใหaมีส3วนท่ีเป]นผลไมaตามท่ีกำหนด ดังน้ี  

(1.1) ฝร่ัง ใหaมีไม3นaอยกว3ารaอยละ 15 ของน้ำหนัก  
(1.2) เน้ือมะม3วงหิมพานต+ ใหaมีไม3นaอยกว3ารaอยละ 20 ของน้ำหนัก  
(1.3) กระเจ๊ียบ ขิง มะม3วง ใหaมีไม3นaอยกว3ารaอยละ 25 ของน้ำหนัก 

(2) แยมที่ทำจากผลไมa 2 ชนิด ใหaมีส3วนที่เป]นผลไมaหลักไม3นaอยกว3ารaอยละ 50 แต3
ไม3เกิน รaอยละ 75 ของผลไมaท่ีเป]นส3วนประกอบท้ังหมด 
(3) แยมที่ทำจากผลไมa 3 ชนิด ใหaมีส3วนที่เป]นผลไมaหลักไม3นaอยกว3ารaอยละ 33.33 
แต3ไม3เกิน รaอยละ 75 ของผลไมaท่ีเป]นส3วนประกอบท้ังหมด  
(4) แยมที่ทำจากผลไมaตั้งแต3 4 ชนิด ใหaมีส3วนที่เป]นผลไมaหลักไม3นaอยกว3ารaอยละ 25 
แต3ไม3เกิน รaอยละ 75 ของผลไมaท่ีเป]นส3วนประกอบท้ังหมด  
(5) เยลลี่ ใหaมีน้ำผลไมaหรือน้ำที่สกัดไดaจากผลไมaที่ใชaทำไม3นaอยกว3ารaอยละ 20 ของ
น้ำหนัก 
(6) มาร+มาเลด ใหaมีปริมาณผลไมaที่ใชaทำโดยรวมทั้งเนื้อ น้ำ หรือส3วนน้ำที่สกัดไดaไม3
นaอยกว3า รaอยละ 20 ของน้ำหนัก โดยไม3รวมเปลือก  

ขaอ 6 การใชaวัตถุเจือปนอาหาร สีผสมอาหาร หรือวัตถุแต3งกลิ่นรสอาหารในแยม เยลลี่ และ
มาร+มาเลด ใหaใชaไดaตามชนิดและปริมาณท่ีกำหนดไวaในบัญชีทaายประกาศน้ี  
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ขaอ 7 ผูaผลิตหรือผูaนำเขaาแยม เยลลี่ และมาร+มาเลด เพื่อจำหน3าย ตaองปฏิบัติตามประกาศ
กระทรวง สาธารณสุขว3าดaวยเร่ือง วิธีการผลิต เคร่ืองมือเคร่ืองใชaในการผลิต และการเก็บรักษาอาหาร  

ขaอ 8 การใชaภาชนะบรรจุแยม เยลลี ่ และมาร+มาเลด ใหaปฏิบัติตามประกาศกระทรวง
สาธารณสุขว3า ดaวยเร่ือง ภาชนะบรรจุ  

ขaอ 9 การแสดงฉลากของแยม เยลลี ่ และมาร+มาเลด ใหaปฏิบัติตามประกาศกระทรวง
สาธารณสุขว3า ดaวยเร่ือง ฉลาก  

ขaอ 10 ใหaใบสำคัญการข้ึนทะเบียนตำรับอาหารหรือใบสำคัญการใชaฉลากอาหารตามประกาศ 
กระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 89 (พ.ศ. 2528) เรื่อง แยม เยลลี่ และมาร+มาเลด ในภาชนะบรรจุที่ปdด
สนิท ลงวันท่ี 17 พฤษภาคม พ.ศ. 2528 ซึ่งออกใหaก3อนวันที่ประกาศนี้ใชaบังคับยังคงใชaต3อไปไดaอีก
สองป¶ นับแต3วันท่ีประกาศน้ีใชa บังคับ  

ขaอ 11 ใหaผูaผลิต ผูaนำเขaาแยม เยลล่ี และมาร+มาเลด ในภาชนะบรรจุท่ีปdดสนิทท่ีไดaรับอนุญาต
อยู3ก3อน วันที่ประกาศนี้ใชaบังคับ ยื่นคำขอรับเลขสารบบอาหารภายในหนึ่งป¶ นับแต3วันที่ประกาศนี้ใชa
บังคับ เมื่อยื่นคำขอ ดังกล3าวแลaวใหaไดaรับการผ3อนผันการปฏิบัติตามขaอ 7 ภายในสองป¶ นับแต3วันท่ี
ประกาศนี้ใชaบังคับ และใหaคงใชaฉลาก เดิมที่เหลืออยู3ต3อไปจนกว3าจะหมดแต3ตaองไม3เกินสองป¶ นับแต3
วันท่ีประกาศน้ีใชaบังคับ  

ขaอ 12 ประกาศนี้ ใหaใชaบังคับเมื่อพaนกำหนดหนึ่งรaอยแปดสิบวันนับแต3วันถัดจากวันประกาศ
ในราช กิจจานุเบกษาเป]นตaนไป 

 
 
 

     ประกาศ ณ วันท่ี 19 กันยายน พ.ศ.2543  
     กร ทัพพะรังสี  

     รัฐมนตรีว3าการกระทรวงสาธารณสุข 
  (ราชกิจจานุเบกษา เล3ม 118/ตอนพิเศษ 6 ง หนaา 103-107/24 มกราคม พ.ศ.2544) 
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ภาคผนวก ญ 
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 100) พ.ศ. 2529 

เรื่อง การแสดงฉลากของวุhนสำเร็จรูปและขนมเยลลี่ 
 

 อาศัยอำนาจตามความในมาตรา 5 และมาตรา 6 (10) แห3งพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 
2522รัฐมนตรีว3าการกระทรวงสาธารณสุขออกประกาศไวa ดังต3อไปน้ี 
 ขaอ 1 ใหaวุaนสำเร็จรูปและขนมเยลล่ีในภาชนะบรรจุท่ีปdดสนิท เป]นอาหารท่ีตaองมีฉลาก 
 ขaอ 2 ในประกาศน้ี 
  วุaนสำเร็จรูป หมายความว3า ผลิตภัณฑ+ที่มีลักษณะนุ3มและยืดหยุ3นเป]นวุaน ทำจาก
น้ำตาลเป]นส3วนประกอบหลัก และอาจมีน้ำผลไมaผสมอยู3 หรือปรุงแต3งดaวยสีหรือสารแต3งกลิ่นรสอีก
ดaวยก็ไดa และใหaหมายความรวมถึงวุaนสำเร็จรูปท่ีเป]นชนิดแหaงดaวย 
  ขนมเยลลี่ หมายความว3า วุ aนสำเร็จรูปที ่มีน้ำผลไมaไม3นaอยกว3ารaอยละ 10 ของ
น้ำหนักและไม3เกินรaอยละ 20 ของน้ำหนัก และใหaหมายความรวมถึงขนมเยลล่ีท่ีเป]นชนิดแหaงดaวย 
  น้ำผลไมa หมายความว3า น้ำผลไมaลaวนที่ไดaจากการคั้นหรือสกัดจากผลไมa หรือทำจาก
น้ำผลไมaที่ผ3านกรรมวิธี หรือทำใหaเขaมขaนหรือแช3แข็ง ซึ่งผ3านการกรองแลaว และใหaหมายความรวมถึง
ผักท่ีเหมาะสมในการทำวุaนสำเร็จรูป และขนมเยลล่ีดaวย 
 ขaอ 3 การแสดงฉลากของวุ aนสำเร็จรูปและขนมเยลลี ่ ใหaปฏิบัติตามประกาศกระทรวง
สาธารณสุข ฉบับที่ 68 (พ.ศ. 2525) เรื่อง ฉลาก ลงวันที่ 29 เมษายน พ.ศ. 2525 ยกเวaนขaอ 3 ใหa
ปฏิบัติตามประกาศ กระทรวงสาธารณสุขฉบับน้ี  
 ขaอ 4 ฉลากของวุaนสำเร็จรูปและขนมเยลลี่ที่จำหน3ายโดยตรงต3อผูaบริโภค ตaองมีขaอความเป]น 
ภาษาไทย แต3จะมีภาษาต3างประเทศดaวยก็ไดa และจะตaองมีขaอความแสดงรายละเอียด ดังต3อไปน้ี  
  (1) ช่ืออาหาร 
  (2) เลขทะเบียนตำรับอาหาร (ถaามี) 
  (3) ช่ือของวัตถุท่ีเป]นตัวทำใหaนุ3มและยืดหยุ3นเป]นวุaน ไวaในวงเล็บกำกับช่ืออาหาร 
  (4) ปริมาณเป]นรaอยละของน้ำหนักของน้ำผลไมaที่เป]นส3วนประกอบกำกับชื่อไวaดaวย 
กรณีท่ีเป]นขนมเยลล่ี 
  (5) ชื่อและที่ตั้งของสถานที่ผลิต หรือของผูaแบ3งบรรจุเพื่อจำหน3าย แลaวแต3กรณี วุaน 
สำเร็จรูปและขนมเยลลี่ที่ผลิตในประเทศอาจแสดงสำนักงานใหญ3ของผูaผลิตหรือของผูaแบ3งบรรจุก็ไดa 
สำหรับวุaนสำเร็จรูปและขนมเยลล่ีท่ีนำเขaาใหaแสดงประเทศผูaผลิต 
  (6) ปริมาณสุทธิเป]นระบบเมตริก  
   (ก) อาหารท่ีเป]นผง หรือแหaง ใหaแสดงน้ำหนักสุทธิ 
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   (ข) อาหารที่มีลักษณะครึ่งแข็งครึ่งเหลว อาจแสดงเป]นน้ำหนักสุทธิหรือ
ปริมาตร สุทธิก็ไดa  
  (7) ส3วนประกอบท่ีสำคัญเป]นรaอยละของน้ำหนักโดยประมาณ  
  (8) วัน เดือน และป¶ที่หมดอายุโดยมีคำว3า "หมดอายุ" กำกับไวaดaวย เวaนแต3ขนมเยลล่ี
และวุaนสำเร็จรูปชนิดแหaง อาจแสดงวัน เดือน และป¶ที่ผลิต หรือ เดือน และป¶ท่ีหมดอายุ โดยมีคำว3า 
"ผลิต" หรือ "หมดอายุ" กำกับไวaดaวย แลaวแต3กรณี 
   (9) วิธีปรุงเพ่ือรับประทาน (ถaามี)  
  (10) คำเตือนในการบริโภค (ถaามี)  
  (11) คำแนะนำในการเก็บรักษา (ถaามี)  
  (12) ขaอความว3า "เจือสีธรรมชาติ" หรือ "เจือสีสังเคราะห+" ถaามีการใชa แลaวแต3กรณี 
  (13) ขaอความว3า "แต3งกลิ ่นธรรมชาติ" "แต3งกลิ ่นเลียนธรรมชาติ" "แต3งกล่ิน
สังเคราะห+" "แต3งรสธรรมชาติ" หรือ "แต3งรสเลียนธรรมชาติ" ถaามีการใชa แลaวแต3กรณี  
  (14) ขaอความว3า "ใชaวัตถุกันเสีย" ถaามีการใชa  
  (15) ขaอความว3า "เด็กควรบริโภคแต3นaอย" ดaวยตัวอักษรสีแดงขนาด 5 มิลลิเมตร ใน
กรอบ พ้ืนสีขาว ในกรณีท่ีเป]นวุaนสำเร็จรูป  
 ขaอ 5 ประกาศฉบับน้ี  
  (1) ใหaใชaบังคับเมื่อพaนกำหนดเกaาสิบวันนับแต3วันถัดจากวันประกาศในราชกิจจา
นุเบกษา เป]นตaนไป 
  (2) ใหaผูaผลิต ผูaนำเขaา ซ่ึงวุaนสำเร็จรูปและขนมเยลล่ีท่ีไดaรับอนุญาตใหaใชaฉลากไวa แลaว 
หรือที่ไดaจัดทำฉลากไวaใชaก3อนวันที่ประกาศฉบับที่ใชaบังคับยื่นคำขอแกaไข เปลี่ยนแปลง ใหaถูกตaอง 
หรือขอใชaฉลากภายในหกสิบวันนับแต3วันที่ประกาศฉบับน้ี ใชaบังคับ และเมื่อไดaยื่นคำขอดังกล3าวแลaว 
ใหaคงใชaฉลากนั้นไป พลางก3อนไดaจนกว3าจะไดaรับอนุญาตหรือถึงวันที่ผูaอนุญาตไดaแจaงใหaทราบถึงการ
ไม3อนุญาตใหaใชaฉลากน้ันต3อไป  
  ในการอนุญาตใหaใชaฉลากใหม3ตามวรรคหนึ่ง ถaาปรากฏว3าฉลากเดิมที่ไดaจัดทำไวaใชa
ก3อน วันที่ประกาศฉบับนี้ใชaบังคับเหลืออยู3 และไม3ถูกตaองตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับนี้ ผูa
อนุญาตจะ อนุญาตใหaใชaฉลากเดิมไปพลางก3อนจนกว3าจะหมดก็ไดa แต3ตaองไม3เกินหนึ่งรaอยแปดสิบวัน
นับแต3วันท่ีประกาศ ฉบับน้ีใชaบังคับ 
 

     ประกาศ ณ วันท่ี 10 เมษายน พ.ศ.2529 
     เทอดพงษ+ ไชยนันทน+ 

     รัฐมนตรีช3วยว3าการฯ รักษาราชการแทน 
     รัฐมนตรีว3าการกระทรวงสาธารณสุข 

(ราชกิจจานุเบกษา เล3ม 103/ตอนท่ี 81/ฉบับพิเศษ หนaา 9-12/13 พฤษภาคม พ.ศ.2529) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ฎ 
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 194 เรื่องฉลากอาหาร พ.ศ.2543 

 
ฉลากอาหาร ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 194 เร่ืองฉลากอาหาร พ.ศ.2543 ใหa

คำนิยามของฉลากอาหาร รูป รอยประดิษฐ+ เคร่ืองหมาย หรือขaอความใดๆ ท่ีแสดงไวaท่ีอาหาร ภาชนะ
บรรจุ หรือหีบห3อของภาชนะที่บรรจุอาหาร (รวมถึงแผ3นพับและฉลากคอขวด) โดยกำหนดใหaอาหาร
ทุกชนิดท่ีผูaผลิตไม3ไดaเป]นผูaขายอาหารน้ันใหaกับผูaบริโภคโดยตรงตaองแสดงฉลากบนภาชนะบรรจุ ขaอมูล
ท่ีแสดงบนฉลากอาหารน้ันสามารถจำแนกตามวัตถุประสงค+ไดaเป]น 4 กลุ3ม ไดaแก3 

1. ขaอมูลความปลอดภัย ประกอบดaวย วันที่ผลิต/หมดอายุ วิธีการเก็บรักษา วิธีปรุง คำเตือน
ต3างๆ (กรณีท่ีกฎหมายกำหนด) 

2. ขaอมูลความคุaมค3า ประกอบดaวย ชื่อ/ประเภทของอาหาร ส3วนประกอบซึ่งเรียงลำดับตาม
ปริมาณท่ีใชaจากมากไปนaอย และปริมาณอาหาร (น้ำหนัก หรือปริมาตร) ในภาชนะบรรจุ 

3. ขaอมูลเพ่ือการโฆษณา ไดaแก3 รูปภาพและขaอความกล3าวอaางต3างๆ 
4. ขaอมูลเพื่อแสดงความเชื่อมั่น ไดaแก3 ยี่หaออาหาร ชื่อและที่อยู3ของผูaผลิต ผูaจำหน3ายหรือผูa

นำเขaา เคร่ืองหมาย อย. (กรณีท่ีกฎหมายกำหนด) และตราสัญลักษณ+ต3างๆ 
แนวทางในการแสดงฉลาก 

1. การแสดงฉลากอาหารที่จำหน3ายโดยตรงต3อผูaบริโภค ของอาหารกลุ3ม 1, กลุ3ม 2 และกลุ3ม 3 ตaอง
แสดงขaอความเป]นภาษาไทยจะมีภาษาต3างประเทศดaวยก็ไดa และตaองแสดงรายละเอียด 

1.1 ชื่ออาหาร ชื่ออาหารภาษาไทยตaองมีขaอความต3อเนื่องกันในแนวนอน ขนาดของตัวอักษร
ใกลaเคียงกัน สีเดียวกัน ถaาแสดงบรรทัดเดียวไดaไม3หมดก็แยกเป]นหลายบรรทัดก็ไดa และชื่ออาหาร
ภาษาไทยจะตaองมีขนาดไม3เล็กกว3าช่ืออาหารภาษาต3างประเทศ 

1.2 เลขสาระบบอาหาร ในเครื่องหมาย ดaวยตัวเลขที่มีสีตัดกับสีพื้นของกรอบ และมีขนาดไม3
เล็กกว3า 2 มิลลิเมตร สีของกรอบตัดกับสีพ้ืนของฉลาก 

1.3 ช่ือและท่ีต้ังของผูaผลิตหรือผูaแบ3งบรรจุ เพ่ือจำหน3าย แลaวแต3กรณี โดยมีคำว3า “ผลิตโดย” 
หรือ “ผลิต-แบ3งบรรจุโดย” กำกับ สำหรับอาหารที่ผลิตภายในประเทศอาจแสดงสำนักงานใหญ3ของ 
ผูaผลิตหรือของผูaแบ3งบรรจุก็ไดa ในกรณีที่เป]นอาหารนำเขaาใหaแสดงชื่อและที่ตั ้งของผูaนำเขaาและ
ประเทศผูaผลิตดaวย 

1.4 ปริมาณสุทธิของอาหารเป]นระบบเมตริก ถaาเป]นอาหารผงหรือแหaงหรือกaอนใหaแสดง
น้ำหนักสุทธิ ถaาอาหารเป]นของเหลวใหaแสดงเป]นปริมาตรสุทธิ ในกรณีที่เป]นอาหารในภาชนะบรรจุท่ี
ปdดสนิท ถaาแยกเน้ืออาหารออกจากน้ำไดaใหaแสดงน้ำหนักเน้ืออาหารดaวย 
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1.5 ส3วนประกอบที่สำคัญเป]นรaอยละของน้ำหนักโดยประมาณ โดยแสดงจากปริมาณมากไป
หานaอย กรณีที่เป]นอาหารที่ตaองเจือจางหรือทำละลายก3อนบริโภค ใหaแสดงส3วนประกอบที่สำคัญของ
อาหารเม่ือเจือจางหรือทำละลายตามวิธีปรุงเม่ือรับประทานตามท่ีแจaงไวaในฉลาก 

1.6 ขaอความว3า “ใชaวัตถุกันเสีย” ถaามีการใชa 
1.7  ขaอความว3า “เจือสีธรรมชาติ” หรือ “เจือสีสังเคราะห+” แลaวแต3กรณีท่ีมีการใชa 
1.8  ขaอความว3า “..... เป]นวัตถุปรุงแต3งรสอาหาร” (ความที่เวaนไวaใหaระบุชนิดของวัตถุปรุง

แต3งที่ใชa) เช3น กรณีที่เป]นโมโนโซเดียมกลูตาเมทใหaแสดงขaอความว3า “ใชaโมโนโซเดียมกลูตาเมท เป]น
วัตถุปรุงแต3งรสอาหาร” 

1.9  ขaอความว3า “ใชa ..... เป]นวัตถุที่ใหaความหวานแทนน้ำตาล” (ความที่เวaนไวaใหaระบุชนิด
ของวัตถุที่ใหaความหวานแทนน้ำตาลที่ใชa) ดaวยตัวอักษรขนาดไม3เล็กกว3า 2 มิลลิเมตร สีของตัวอักษร
ตัดกับสีพื้นของฉลาก เช3น กรณีที่เป]นแอสปาร+แตม (aspatame) ใหaแสดงขaอความว3า “ใชaแอสปาร+
แตมเป]นวัตถุใหaความหวานแทนน้ำตาล” 

1.10 ขaอความว3า “แต3งกล่ินธรรมชาติ” , “แต3งกล่ินเลียนธรรมชาติ” , “แต3งกล่ินสังเคราะห+” 
, “แต3งรสธรรมชาติ” หรือ “แต3งรสเลียนธรรมชาติ” แลaวแต3กรณีถaามีการใชa 

1.11 แสดงวันเดือนป¶ที่ผลิต หรือหมดอายุการใชa หรือควรบริโภคก3อน โดยมีคำว3า “ผลิต” 
หรือ “หมดอายุ” หรือ “ควรบริโภคก3อน” กำกับ แลaวแต3กรณีดังต3อไปน้ี 

ก. อาหารท่ีเก็บไดaไม3เกิน 90 วัน ใหaแสดงวันเดือนป¶ท่ีผลิต หรือหมดอายุ หรือควรบริโภคก3อน 
ข. อาหารที่เก็บไดaเกิน 90 วัน ใหaแสดงเดือนป¶ที่ผลิต หรือวันเดือนป¶ที่หมดอายุ หรือวันเดือน

ป¶ท่ีควรบริโภคก3อน 
ค. อาหารที่สำนักงานคณะกรรมการอาหารและยาประกาศกำหนดใหaแสดงวันเดือนป¶ท่ี

หมดอายุ เช3น นมเปร้ียว นมพาสเจอร+ไรส+ ขนมปuง ผลิตภัณฑ+นมพาสเจอร+ไรส+ 
1.12 คำแนะนำในการเก็บรักษา (ถaามี) 
1.13 วิธีปรุงเพ่ือรับประทาน (ถaามี) 
1.14 วิธีการใชaและขaอความที่จำเป]นสำหรับอาหารที่มุ3งหมายจะใชaกับทารกหรือเด็กอ3อน 

หรือบุคคลกลุ3มใดใชaโดยเฉพาะ 
1.15 ขaอความที่สำนักงานคณะกรรมการอาหารและยากำหนด สำหรับอาหารกลุ3ม 4 อย3าง

นaอยตaองแสดงขaอความ 1.ช่ืออาหาร 2.ช่ือและท่ีต้ังของผูaผลิตหรือผูaแบ3งบรรจุเพ่ือจำหน3ายแลaวแต3กรณี 
โดยมีคำว3า “ผลิตโดย” หรือ “ผลิต-แบ3งบรรจุโดย” กำกับสำหรับอาหารที่ผลิตภายในประเทศอาจ
แสดงสำนักงานใหญ3ของผูaผลิตหรือของผูaแบ3งบรรจุก็ไดa ในกรณีที่เป]นอาหารนำเขaาใหaแสดงประเทศ
ผูaผลิตดaวย 3.ปริมาณสุทธิของอาหารเป]นระบบเมตริก 4.วันเดือนป¶ที่ผลิต หรือหมดอายุการใชa หรือ
ควรบริโภคก3อน โดยมีคำว3า “ผลิต” หรือ “หมดอายุ” หรือ “ควรบริโภคก3อน” กำกับ 
2. การแสดงฉลากที่มิไดaจำหน3ายโดยตรงต3อผูaบริโภค แต3จำหน3าย ใหaกับผูaปรุงหรือผูaจำหน3ายอาหาร 
ใหaแสดงเหมือนกับฉลากท่ีจำหน3ายโดยตรงต3อผูaบริโภค เวaนแต3กรณีมีคู3มือหรือเอกสารประกอบท่ีแสดง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รายละเอียดเกี่ยวกับส3วนประกอบของอาหาร คำแนะนำในการเก็บรักษา วิธีปรุงเพื่อรับประทาน 
วิธีการใชa และขaอความที่จำเป]นสำหรับอาหารที่มุ3งหมายจะใชaกับทารกหรือเด็กอ3อนหรือบุคคลกลุ3มใด
ใชaเฉพาะ การใชaวัตถุกันเสีย วัตถุใหaความหวานแทนน้ำตาล เจือสี แต3งกลิ่น การใชaวัตถุปรุงแต3งรส
อาหารอยู3แลaว จะแสดงฉลากเพียงชื่ออาหาร ชื่อและที่ตั้งผูaผลิตหรือผูaแบ3งบรรจุ ปริมาณสุทธิ เลข
สารบบอาหาร และวันเดือนป¶ท่ีผลิต หรือหมดอายุการใชa หรือควรบริโภคก3อนก็ไดa 
 3. การแสดงฉลากของอาหารที่ผลิตเพื่อส3งออก จะแสดงขaอความเป]นภาษาใดก็ไดa แต3อย3างนaอยตaอง
มีขaอความดังต3อไปน้ี 

3.1 ประเทศผูaผลิต 
3.2 เลขสารบบอาหาร (ถaามี) 
3.3 การแสดงฉลากจะตaองเป]นไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขว3าดaวยเร่ืองฉลาก 
ทั้งนี้ขaอมูลสำคัญบนฉลากอาหารที่ผู aบริโภคควรใหaความสนใจในการเลือกซื้อผลิตภัณฑ+

อาหารใหaปลอดภัย คือวันที่ผลิต/หมดอายุ และเครื่องหมาย อย. ซึ่งประกอบดaวยเลข อย. หรือเลขสา
รบบอาหารที่เปรียบเสมือนลายนิ้วมือของผลิตภัณฑ+อาหาร เลขสารบบอาหารประกอบดaวยตัวเลข 13 
หลัก 
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ภาคผนวก ฏ 
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข เรื่อง แนวทางการพิจารณาอนุญาตถั่งเช2าสี

ทองเป{นอาหารหรือส2วนประกอบในอาหาร พ.ศ.2562 
 

 ถั่งเช3าสีทอง สายพันธุ + Cordyceps militaris เป]นเห็ดที่ไดaจากการเพาะเลี ้ยงแบบเทียม 
(artificial cultivation) เพื่อพัฒนาใหaมีสารสำคัญต3างๆ ใกลaเคียงกับสายพันธุ+ที ่เพาะปลูกโดยวิธี
ธรรมชาติ เช3น Cordyceps sinensis เป]นตaน โดยสารสำคัญจะแตกต3างกันขึ้นอยู3กับวิธีหรือเทคนิค
การเพาะเลี้ยง ทั้งน้ี อาหารเลี้ยงเชื้อที่ใชaเพาะเลี้ยงถั่งเช3าสีทอง ตaองเป]นส3วนประกอบที่ใชaเป]นอาหาร
มนุษย+ไดa (food grade) เท3าน้ัน 

1. คุณภาพมาตรฐาน C.militaris 

ขLอกำหนด รายละเอียด 
1. ขaอกำหนดท่ัวไป 

ส3วนท่ีใชa (part of use) 
ไมซีเลียม (mycelium) ของ Cordyceps 

militaris 
2.ขaอกำหนดดaานเอกลักษณ+ 

ปริมาณสารสำคัญ/สารออกฤทธ์ิ/สารบ3งช้ี 
(marker) 

คอร+ดิเซปdน (Cordycepin) ไม3เกิน 30 มิลลิกรัม
ต3อ 100 กรัม อะดีโนซีน (Adenosine) ไม3เกิน 

170 มิลลิกรัมต3อ 100 กรัม 
3. กระบวนการผลิต อบแหaงหรืออบแหaงบดผง 

4. ขaอกำหนดสารปนเป|}อน 
สารหนู Arsenic (As) 

ตะก่ัว Lead (Pb) 
ปรอท Mercury (Hg) 

ไม3เกิน 2 มล./กล. 
ไม3เกิน 1 มล./กล. 

ไม3เกิน 0.5 มล./กล. 

5. ขaอกำหนดเช้ือจุลินทรีย+ก3อโรค 
Escherichia coli 
Salmonella spp. 

Staphylococcus aureus 

นaอยกว3า 3.0 MPN/กรัม 
ไม3พบในอาหาร 25 กรัม 
ไม3พบในอาหาร 0.1 กรัม 

 ทั้งนี้ กระบวนการผลิต คุณภาพมาตรฐานอื่นๆ และการแสดงฉลากอาหาร ตaองเป]นไปตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสุขท่ีเก่ียวขaองดaวย  
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2. เง่ือนไขการใชL  
 ถั่งเช3าสีทองอบแหaงหรือบดผง อนุญาตใหaใชaเป]นส3วนประกอบในผลิตภัณฑ+เสริมอาหาร และ
เครื่องดื่มใน ภาชนะบรรจุที่ปdดสนิท ปริมาณไม3เกิน 230 มิลลิกรัมต3อวัน โดยตaองมีปริมาณสารสำคัญ 
คอร+ดิเซปdน ไม3เกิน 0.3 มิลลิกรัมต3อกรัม (ไม3เกิน 30 มิลลิกรัมต3อ 100 กรัม) และสารอะดิโนซีน ไม3
เกิน 1.7 มิลลิกรัมต3อกรัม (ไม3เกิน 170 มิลลิกรัมต3อ 100 กรัม)  
3.การแสดงคำเตือน  
 3.1 เป]นไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขว3าดaวยเรื่องผลิตภัณฑ+นั้นๆ เช3น แสดงคำเตือน
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขว3าดaวยเร่ืองผลิตภัณฑ+เสริมอาหาร กรณีเป]นผลิตภัณฑ+เสริมอาหารท่ี
มีถ่ังเช3าสีทองอบแหaงหรือบดผงเป]นส3วนประกอบ  
 3.2 ยังไม3สามารถแสดงการกล3าวอaางทางสุขภาพสำหรับผลิตภัณฑ+ที่มี C. militaris เป]น
ส3วนประกอบไดa ทั้งนี้ หากผูaประกอบการมีความประสงค+จะกล3าวอaางทางสุขภาพ ตaองนำส3งเอกสาร
หลักฐานประกอบการพิจารณาตามคู3มือประชาชน เร่ือง การประเมินการกล3าวอaางทางสุขภาพ 
4. การอนุญาต- ถั่งเช1าสีทอง (C. militaris) อบแหLงหรืออบแหLงบดผงที่มีวัตถุประสงค*การใชLเป/น
วัตถุดิบในอุตสาหกรรมอาหารเท1าน้ัน  
 4.1 สถานท่ี  
  1) กรณีผลิต : ยื่นแบบ สบ.1 หรือ อ.1 แลaวแต3กรณี โดยสถานที่ผลิตจะไดaรับการ
ตรวจประเมินตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 342) พ.ศ. 2555 เรื่อง วิธีการผลิตเครื่องมือ
เคร่ืองใชaในการผลิตและการเก็บรักษาอาหารแปรรูปท่ีบรรจุในภาชนะพรaอมจำหน3าย (Primary GMP)  
  2) กรณีนำเขaา : ย่ืนแบบ อ.6  
 4.2 ผลิตภัณฑ+ (กรณีประสงค+จะขอเลขสารบบอาหาร) 
  ยื่นแบบ สบ.7 (e-submission) ประเภทอาหารทั่วไป ไดaแก3 พืชและผลิตภัณฑ+จาก
พืชพรaอมส3งเอกสารเพ่ิมเติมเพ่ือประกอบการพิจารณา ดังน้ี  
  - เอกสารคุณภาพมาตรฐาน (Specification) ของถั่งเช3าสีทอง โดยมีรายละเอียด
    ตามท่ีระบุไวa ในขaอ 1    
  - รายงานผลวิเคราะห+: ปริมาณสารสำคัญของถ่ังเช3าสีทอง ไดaแก3 คอร+ดิเซปdน  
    และอะดีโนซีน, สารปนเป|}อน และจุลินทรีย+ก3อโรคโดยมีรายละเอียดตามที่ระบุไวa
    ในขaอ 1 
5. การอนุญาต- ผลิตภัณฑ*เสริมอาหาร และเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุที่ปãดสนิทที่มีถั่งเช1าสีทอง 
(C. militaris) อบแหLงหรืออบแหLงบดผงเป/นส1วนประกอบ  
 5.1 สถานท่ี  
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  1) กรณีผลิต: ยื่นแบบ สบ.1 หรือ อ.1 แลaวแต3กรณี และตรวจประเมินสถานที่ผลิต
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขท่ีเก่ียวขaองตามประเภทอาหารชนิดน้ันๆ  
  2) กรณีนำเขaา: ย่ืนแบบ อ.6  
 5.2 ผลิตภัณฑ+  
      ยื่นขออนุญาตผลิตภัณฑ+ตามเงื่อนไขของอาหารแต3ละประเภท พรaอมส3งเอกสารเพิ่มเติม 
ดังน้ี  
- สำหรับถั่งเช3าสีทอง ไดaรับอนุญาตและมีเลขสารบบอาหารแลaว ใหaแจaงเลขสารบบอาหารของถ่ังเช3าสี
ทอง เพื่อประกอบการพิจารณา หากถั่งเช3าสีทองไม3มีเลขสารบบอาหาร“ตaอง” ส3งเอกสารเอกสาร
คุณภาพมาตรฐาน (Specification) ของถั่งเช3าสีทอง ที่ระบุปริมาณสารสำคัญ ไดaแก3 คอร+ดิเซปdน 
และอะดีโนซีน           
- รายงานผลวิเคราะห+ปริมาณสารสำคัญของถั่งเช3าสีทอง ไดaแก3 คอร+ดิเซปdน  และอะดีโนซีน ใน
ผลิตภัณฑ+ 
6. ขLอกำหนดอ่ืนๆ 
 กรณีตaองการขออนุญาตถั่งเช3าสีทองที่มีคุณภาพมาตรฐาน หรือเงื่อนไขการใชaนอกเหนือจาก
ขaางตaน ขอใหaยื่นเอกสารประกอบการพิจารณาประเมินความปลอดภัยอาหารเพิ่มเติม โดยศึกษา
รายละเอียดจากคู3มือประชาชน เร่ือง การประเมินความปลอดภัยอาหาร 
 

 

ขaอมูลสำนักอาหาร เผยแพร3 วันท่ี 20 มีนาคม พ.ศ.2562 
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ภาคผนวก ฑ 
สุขลักษณะ 
(ขhอ 4.1) 

 
ก.1  สถานท่ีต้ังและอาคารท่ีทำ 

ก.1.1     สถานท่ีต้ังตัวอาคารและท่ีใกลaเคียง อยู3ในท่ีท่ีจะไม3ทำใหaผลิตภัณฑ+ท่ีทำเกิดการ    
           ปนเป|}อนไดaง3าย โดย 

 ก.1.1.1  สถานท่ีต้ังตัวอาคารและบริเวณโดยรอบ สะอาด ไม3มีน้ำขังแฉะและสกปรก 
 ก.1.1.2  อยู3ห3างจากบริเวณหรือสถานท่ีท่ีมีฝุÆน เขม3า ควัน มากผิดปกติ 
 ก.1.1.3  ไม3อยู3ใกลaเคียงกับสถานท่ีน3ารังเกียจ เช3น บริเวณเพาะเล้ียงสัตว+ แหล3งเก็บหรือ  
                      กำจัดขยะ 
 ก.1.2     อาคารที่ทำมีขนาดเหมาะสม มีการออกแบบและก3อสรaางในลักษณะที่ง3ายแก3การ
             บำรุงรักษา การทำความสะอาด และสะดวกในการปฏิบัติงาน โดย 
 ก.1.2.1  พื้น ฝาผนัง และเพดานของอาคารที่ทำ ก3อสรaางดaวยวัสดุที่คงทน เรียบ ทำความ
             สะอาด และซ3อมแซมใหaอยู3ในสภาพท่ีดีตลอดเวลา 
 ก.1.2.1  แยกบริเวณที่ทำออกเป]นสัดส3วน ไม3อยู3ใกลaหaองสุขา ไม3มีสิ่งของที่ไม3ใชaแลaวหรือไม3
             เก่ียวขaองกับการทำอยู3ในบริเวณท่ีทำ 
 ก.1.2.3  พ้ืนท่ีปฏิบัติงานไม3แออัด มีแสงสว3างเพียงพอ และมีการระบายอากาศท่ีเหมาะสม 
 

ก.2  เคร่ืองมือ เคร่ืองจักร และอุปกรณ*ในการทำ 
 ก.2.1     ภาชนะหรืออุปกรณ+ในการทำท่ีสัมผัสกับผลิตภัณฑ+ ทำจากวัสดุมีผิวเรียบ ไม3เป]น  
                       สนิม ลaางทำความสะอาดไดaง3าย 
 ก.2.2     เคร่ืองมือ เคร่ืองจักร และอุปกรณ+ท่ีใชa สะอาด เหมาะสมกับการใชaงาน ไม3ก3อใหa   
                      เกิดการปนเป|}อนติดต้ังไดaง3าย มีปริมาณเพียงพอ รวมท้ังสามารถทำความสะอาดไดa 
                      ง3ายและท่ัวถึง 
 

ก.3  การควบคุมกระบวนการทำ 
 ก.3.1     วัตถุดิบและส3วนผสมในการทำสะอาด มีคุณภาพดีมีการลงหรือทำความสะอาดก3อน 
                      นำไปใชa 
 ก.3.2      การทำ การเก็บรักษา การขนยaาย และการขนส3งใหaมีการปßองกันการปนเป|}อนและ  
                       การเส่ือมเสียของผลิตภัณฑ+ 
 

ก.4 การสุขาภิบาล การบำรุงรักษา และการทำความสะอาด 
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 ก.4.1      น้ำท่ีใชaลaางทำความสะอาดเคร่ืองมือ เคร่ืองจักร อุปกรณ+ และมือของผูaทำ เป]นน้ำ                
                        สะอาดและมีปริมาณเพียงพอ 
 ก.4.2       มีวิธีการปßองกันและกำจัดสัตว+นำเช้ือ แมลงและฝุÆนผง ไม3ใหaเขaาในบริเวณท่ีทำ 
                        ตามความเหมาะสม 
 ก.4.3       มีการกำจัดขยะ ส่ิงสกปรก และน้ำท้ิง อย3างเหมาะสม เพ่ือไม3ก3อใหaเกิดการปน  
                        เป|}อนกลับลงสู3ผลิตภัณฑ+ 
 ก.4.4        สารเคมีท่ีใชaลaางทำความสะอาด และใชaกำจัดสัตว+นำเช้ือและแมลง ใชaในปริมาณ 
                         ท่ีเหมาะสม และเก็บแยกจากบริเวณท่ีทำ เพ่ือไม3ใหaปนเป|}อนลงสู3ผลิตภัณฑ+ไดa 
 

ก.5 บุคลากรและสุขลักษณะของผูLทำ 
ผูaทำทุกคน ตaองรักษาความสะอาดส3วนบุคคลใหaดี เช3น สวมเสื้อผaาที่สะอาด มีผaาคลุมผมเพ่ือ

ปßองกันไม3ใหaเสaนผมหล3นลงในผลิตภัณฑ+ ไม3ไวaเล็บยาว ลaางมือใหaสะอาดทุกครั้งก3อนปฏิบัติงาน หลัง
การใชaหaองสุขา และเม่ือมือสกปรก 
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