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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของสารคาราจีแนน 5 ระดับ (0.4, 0.5, 0.6, 0.7 และ 0.8%) ต่อคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์เยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอก ผลการวิจัยพบว่าปริมาณสารคาราจีแนน มีผลต่อลักษณะเยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอก
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยผลิตภัณฑ์เยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอกสูตรที่ 3 (คาราจีแนน 0.6%) มีคะแนนการยอมรับด้าน
ความนุ่ม (คะแนน 7.13) และความชอบโดยรวม (คะแนน 6.90) สูงที่สุด มีค่าการแยกตัวของน้ าร้อยละ 6.00 ค่าความ
แข็ง 709.00 g force ค่าการยึดติด 71.32 g force·sec และค่าความเหนียว 589.50 g force ค่าสี L* 73.03 ค่า a* -
1.05 ค่า b* 6.28 องค์ประกอบทางเคมีของเยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอก มีปริมาณความช้ืน 90.97%. เถ้า 0.41% ไขมัน 
2.23% โปรตีน 4.06% กากใย 1.28% และคาร์โบไฮเดรต 2.33% มีค่าพลังงาน 45.68 kcal มีสารประกอบฟีนอลิก 
1.84 mg GAE/g และมีฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ 9.14 µmol trolox equivalents/g 
 
ค าส าคัญ: คาราจีแนน คณุภาพทางเคมี คุณภาพทางประสาทสมัผสั เยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอก ลักษณะเนื้อสัมผัส 
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Abstract 
 

The purpose of this research was to investigate the effect of carrageenan 5 scale (0.4, 0.5, 
0.6, 0.7 and 0.8%) on quality of germinated soybean jelly. Results showed that level of carrageenan 
had a significant effect on the qualities of germinated soybean jelly. Jelly formulas 3 (carrageenan 
0.6%) had the highest score of softness (score 7.13) and overall acceptance (score 6.90). The physical 
qualities including syneresis, hardness, adhesiveness, gumminess, L*, a* and b* were 6.00, 709.00 g 
force, 71.32 g force·sec, 589.50 g force, 73.03, -1.05 and 6.28, respectively. The chemical composition 
of germinated soybean jelly contained moisture 90.97%, ash 0.41%, crude fat 2.23%, crude protein 
4.06%, crude fiber 1.28% and carbohydrate 2.33% energy 45.68 kcal, total phenolic content 1.84 mg 
GAE/g and antioxidant activity 9.14 µmol trolox equivalents/g.  
 
Keywords: Carrageenan, chemical quality, sensory quality, germinated soybean jelly, texture 
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บทน า  
  ถั่วเหลืองมีสารอาหารประเภทโปรตีนเป็นองค์ประกอบสูงถึงร้อยละ 35-40 ซึ่งเป็นโปรตีนจากพืชที่มีกรดอะมิ
โนจ าเป็นครบถ้วน จึงนิยมน ามาใช้เป็นวัตถุดิบส าคัญในการประกอบอาหารที่ทดแทนเนื้อสัตว์ได้ โดยเฉพาะอาหาร  
ส าหรับกลุ่มผู้สูงอายุและผู้รักสุขภาพ (Tanjor, Chitisankuland and Watanasuchat, 2016) โดยกระบวนการเพาะ
งอก (Germination) จะท าให้ได้ปริมาณสารอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพเพิ่มสูงขึ้น  
(Sangronis et al., 2006; Chumsri et al., 2019) เยลลี่ เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะกึ่ งแข็ง เนื้อสัมผัสนุ่ม  (Thai 
Industrial Standards Institute, 2004) เยลลี่ที่มีคุณภาพดีควรมีลักษณะเนื้อสัมผัสเนียน อ่อนนุ่มและลื่น มีความคงตัว
ดี เมื่อแกะออกจากภาชนะ สามารถตัดด้วยช้อนหรือมีดได้ง่าย โดยไม่เหนียวติดช้อนหรือมีด  (Kaewruksa and 
Lungmann, 2018) เยลลี่เป็นอาหารเจลที่มีโครงสร้างระบบไฮโดรคอลลอยด์ ประกอบด้วยของเหลวและของแข็ง โดย
ของเหลวจะเป็นตัวกลางและของแข็งอยู่ในโครงสร้างท าหน้าที่ประสานกันเป็นร่างแห การเกิดโครงสร้างเจลจะขึ้นอยู่กับ
ปริมาณส่วนผสมที่ใช้ ท าให้เกิดสมดุลของแรงดึงดูดกับแรงผลักระหว่างอนุภาคคอลลอยด์และสารที่เป็นของเหลวซึ่งมีผล
โดยตรงต่อลักษณะเนื้อสมัผสัของเยลลี่ (Hongsprabhas, 2002) ปัจจุบันมีการพัฒนาเยลลี่เพื่อสุขภาพ รวมถึงเป็นอาหาร
เพื่อช่วยผู้ที่มีปัญหาในการเคี้ยวและการกลืน (Halee, Navech and Voraaroon 2018; Ruangvicha and Panomai, 
2020) เช่น เยลลี่ธัญพืช เยลลี่ข้าวไรซ์เบอร์รี่ เยลลี่คาราจีแนนสูตรน้ าผัก เป็นต้น (Saehor et al., 2011; Tasiri et al., 
2015; Tinakorn Na Ayutthaya and Putduang, 2016; Yuenyongputtakal et al., 2017) โดยมีการศึกษาการใช้
สารท าให้เกิดเจลในการผลิตเยลลี่หลายชนิด เช่น คาราจีแนน วุ้น เพกติน กัม กลูโคแมนแนน โลคัสบีนกัม เจลาติน และ
บุก เป็นต้น แม้ว่างานวิจัยก่อนหน้านี้จะพบว่า การใช้คาราจีแนนเป็นสารท าให้เกิดเจลที่มีลักษณะไม่คงตัวและเปราะ แต่
จากงานวิจัยของ Yuenyongputtakal, Wichienchot and  Sukatta (2017) พบว่าการใช้คาราจีแนนในเยลลี่ข้าวไรซ์
เบอร์รี่ที่เติมพิวเร่เนื้อมะพร้าวอ่อนและน้ าสับปะรดให้ลักษณะเนื้อสัมผัสที่ดี มีความแข็งไม่น้อยหรือมากจนเกินไป และ
ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมและคะแนนความชอบด้านการเคี้ยวและการกลืนมากท่ีสุด แสดงให้เห็นว่าคาราจีแนนเป็น
สารท าให้เกิดเจลที่ให้ลักษณะเนื้อสัมผัสที่เหมาะสมส าหรับการเคี้ยวและกลืน งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนา
ผลิตภัณฑ์เยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอก โดยศึกษาผลของคาราจีแนนต่อคุณภาพเยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอกให้มีเนื้อสัมผัสอ่อนนุ่ม
และรสชาติที่เป็นที่ยอมรับ เพื่อเป็นทางเลือกการพัฒนาเยลลี่ที่สามารถเคี้ยวและกลืนได้ง่ายต่อไป 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  
 การเตรียมตัวอย่างเมล็ดถั่วเหลืองเพาะงอก โดยใช้เมล็ดถั่วเหลืองสายพันธุ์เชียงใหม่ 60 (ศูนย์วิจัยและพัฒนา
เมล็ดพันธุ์พืช จังหวัดพิษณุโลก) น ามาคัดแยกสิ่งปนเปื้อนและล้างท าความสะอาด จากนั้นน าเมล็ดถั่วเหลืองแช่น้ าเป็น
เวลา 4 ช่ัวโมง แล้วท าการเพาะงอกเป็นเวลา 12 ช่ัวโมง เมื่อครบก าหนดเวลาน าตัวอย่างเมล็ดถั่วเหลืองที่ผ่านการเพาะ
งอกมาล้างท าความสะอาด และสะเด็ดน้ าให้แห้ง ก่อนน าไปศึกษาในข้ันตอนต่อไป 
 การศึกษาผลของการใช้สารคาราจีแนนต่อคุณภาพของเยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอก โดยดัดแปลงสูตรเยลลี่ของ  
Tinakorn Na Ayutthaya and Putduan (2016) ท าการแปรปริมาณสารคาราจีแนน 5 ระดับ คือ ร้อยละ 0.4, 0.5, 
0.6, 0.7 และ 0.8 (ตารางที่ 1)  
 
ตารางที ่1  สูตรเยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอก 

ส่วนผสม 
ปริมาณ (ร้อยละ)  

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 4 สูตรที่ 5 
ถั่วเหลืองเพาะงอก 22 22 22 22 22 

น้ าตาล 2 2 2 2 2 
น้ ามันร าข้าว 1 1 1 1 1 
คาราจีแนน 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 

น้ า 74.6 74.5 74.4 74.3 74.2 
  
 การผลิตเยลลี่ น าเมล็ดถั่วเหลืองเพาะงอกและน้ า ปั่นผสมให้ละเอียด กรองด้วยผ้าขาวบาง ผสมน้ ามันร าข้าว
(ยี่ห้อหยก) น าไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 70±5 องศาเซลเซียส เติมน้ าตาลทราย (ยี่ห้อลิน) และคาราจีแนน (บริษัท ทีซี
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เอส แปซิฟิค จ ากัด) คนผสมให้ละลายเข้ากัน ให้ความร้อนนาน 15 นาที บรรจุในถ้วยพลาสติกโพลิโพรพิลีนขนาด 2 
ออนซ์ ตั้งทิ้งไว้ให้ตัวอย่างเกิดเจลที่อุณหภูมิห้อง นานประมาณ 30 นาที ปิดฝาถ้วย แล้วน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส ก่อนน ามาท าการวิเคราะห์คุณภาพดังต่อไปนี้  
 คุณภาพด้านกายภาพ ได้แก่ ลักษณะปรากฏ ด้วยการประเมินลักษณะทั่วไป สี และลักษณะเนื้อสัมผัสด้วย
สายตา ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนเยลลี่อ่อน (Thai Industrial Standards Institute, 2004) การแยกตัวของน้ า 
ดัดแปลงจากวิธีของ Khouryieh et al. (2005) โดยช่ังน้ าหนักเยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอกจ านวน 20 กรัม วางบนกระดาษ
กรองเบอร์ 1 ที่วางบนตะแกรง ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ค านวณหาค่าการแยกตัวของน้ าจาก
น้ าหนักตัวอย่างที่แยกออกมาจากการทดสอบ รายงานค่าในหน่วยร้อยละ ลักษณะเนื้อสัมผัส ทดสอบด้วยวิธี texture 
profile analysis (TPA) ด้วยเครื่อง Texture analyzer (Stable Micro System Ltd., U.K.) หัววัดชนิด P/100 ค่า 
pre-test speed 1 mm/s ค่า Test speed 1 mm/s ค่า Post-test speed 1 mm/s ค่า strain 25% ทดสอบตัวอย่าง
ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส รายงานผลเป็นค่า hardness adhesiveness และ gumminess การยอมรับต่อลักษณะ
ทางประสาทสัมผัส ด้านสี กลิ่น รส ความนุ่ม ความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 9-points hedonic scale โดยผู้ทดสอบชิม 
จ านวน 40 คน ท าการคัดเลือกสูตรต้นแบบ จากสูตรที่มีคะแนนการยอมรับต่อลักษณะทางประสาทสัมผัสมากที่สุด 
จากนั้นน าวิเคราะห์โดยวัดค่าความสว่าง (L*) ค่าสีเขียว (a*) และค่าสีเหลือง (b*) ใน ระบบ CIELAB ด้วยเครื่อง UV-Vis 
spectrophotometer (ยี่ห้อ Shimadzu) วัดค่าความเป็นกรดด่าง ด้วยเครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (ยี่ห้อ OHAUS) 
และองค์ประกอบทางเคมี  ได้แก่ ปริมาณความช้ืน ไขมัน โปรตีน กากใย เถ้า ตามวิธีของ AOAC (2005) และ
คาร์โบไฮเดรต ค านวณโดยวิธีอาศัยผลต่าง ค่าพลังงานโดยวิธีการค านวณ รายงานค่าในหน่วยกิโลแคลอรี (Kcal)  ค่า
ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพโดยวิธีการสกัดสารส าคัญดัดแปลงจากวิธีของ Kim and Lee (2002) และ Rodriguez-
Saona and Wrolstad (2001) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้ งหมด (total phenolic contents) ใช้วิธี  Folin 
Ciocalteu reagent method โดยดัดแปลงจากวิธีของ Maizura et al. (2011) การวิเคราะห์คุณสมบัติต้านออกซิเดชัน
ด้วยวิธี DPPH ใช้วิธีของ Du et al. (2009) การวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ หาปริมาณจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์
และรา ปริมาณสแตปฟิโลค็อกคัส (Staphylococcus aureus) ตามวิธีของ BAM (2001) ปริมาณเอสเชอริเชีย อีโคไล 
(E.coli) ตามวิธีของ BAM (2002)  
 การวิเคราะห์ทางสถิติ วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล คุณภาพทางกายภาพ องค์ประกอบทางเคมี และ
จุลินทรีย์ โดยการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (complete randomized design) ท าการทดลอง 3 ซ้ า การ
ยอมรับต่อลักษณะทางประสาทสัมผัส ใช้การวางแผนการทดลองแบบบล็อกสมบูรณ์ (randomized complete block 
design) และเปรียบเทียบความแตกตา่งของค่าเฉลี่ยดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS  
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
1. ผลของการใช้สารคาราจีแนนต่อคุณภาพของเยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอก 

1.1 ลักษณะปรากฏของเยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอก 
การประเมินลักษณะปรากฏของเยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอกด้วยสายตา ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน

เยลลี่อ่อน (Thai Industrial Standards Institute, 2004) พบว่าผลิตภัณฑ์เยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอกแต่ละสูตรมีลักษณะ
ปรากฏแตกต่างกัน แสดงดังภาพท่ี 1 เยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอกสูตรที่ 1 มีลักษณะเยลลี่ เป็นวุ้น แต่ไม่คงรูปเมื่อเทออกจาก
ภาชนะ ขณะที่สูตรที่ 2 3 และ 4 เยลลี่มีลักษณะเป็นวุ้นอ่อน คงรูปเมื่อเทออกจากภาชนะ เช่นเดียวกับสูตรที่ 5 ที่มี
ลักษณะเยลลี่คงรูปเมื่อเทออกจากภาชนะ แต่มีลักษณะของวุ้นท่ีแข็ง ลักษณะปรากฏด้านสีของเยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอกมี
สีครีมในทุกสูตร ลักษณะปรากฏด้านลักษณะเนื้อสัมผัสของเยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอกสูตรที่ 1 2 3 และ 4 มีลักษณะนุ่ม 
หยุ่นตัว ขณะที่เยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอกสูตรที่ 5 มีลักษณะแข็ง ไม่หยุ่นตัว ซึ่งตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนเยลลี่อ่อน 
ก าหนดไว้ว่าเยลลี่อ่อนต้องมีลักษณะเป็นก้อนวุ้น คงรูปเมื่อเทออกจากภาชนะ มีสีดีตามธรรมชาติของส่วนประกอบที่ใช้
และสม่ าเสมอ มีกลิ่นรสที่ดีตามธรรมชาติของส่วนประกอบที่ใช้ ไม่มีกลิ่นแอลกอฮอล์ ปราศจากกลิ่นรสอื่นที่ไม่พึง
ประสงค์ โดยมีลักษณะเนื้อสัมผัสที่ต้องนุ่ม หยุ่นตัว ไม่แข็งกระด้าง ซึ่งจะพบว่าเยลลี่สูตรที่ 1 และ 5 ไม่เป็นไปตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ดังกล่าว 
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  (ก)  สูตร 1       (ข) สูตร 2       (ค) สูตร 3         (ง) สูตร 4             (จ) สตูร 5 
 

ภาพที่ 1  ลักษณะปรากฏของเยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอกสูตรต่าง ๆ 
 

1.2 การแยกตัวของน้ าของเยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอก 
การศึกษาการแยกตัวของน้ าของเยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอก พบว่า เยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอกสูตรต่าง ๆ 

มีค่าการแยกตัวของน้ าแตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) (ตารางที ่2) โดยเยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอกสูตรที่ 1 
2 3 4 และ 5 มีค่าการแยกตัวของน้ า อยู่ในช่วงร้อยละ 4.48-7.06  ผลการศึกษาการแยกตัวของน้ าของเยลลี่ถั่วเหลือง
เพาะงอก พบว่า ค่าการแยกตัวของน้ าของเยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอกแปรผกผันกับปริมาณการใช้คาราจีแนน โดยเมื่อ
ปริมาณของคาราจีแนนเพิ่มขึ้น ค่าการแยกตัวของน้ าจะน้อยลง ซึ่งเป็นผลมาจากสารคาราจีแนนจะเพิ่มความยืดหยุ่น
ให้กับเยลลี่ ท าให้การหดตัวของเยลลี่ลดลง การไหลซึมแยกตัวออกของน้ าจากเยลลี่จึงลดลง (Ako, 2015) ทั้งนี้สูตรที่ 4 
และ 5 มีค่าการแยกตัวของน้ าน้อย เนื่องจากปริมาณคาราจีแนนท่ีมากขึ้นท าให้เจลมีความแข็งแรงสูง โดยเจลที่เกิดขึ้นใน
ระบบจากการรวมตัวกันระหว่างพันธะคู่ (double helices) ของคาราจีแนน ส่งผลให้โครงร่างตาข่ายของเจลมีความคง
ตัวมากข้ึน จึงท าให้สามารถกักเก็บน้ าไว้ภายในเจลได้ดี ค่าการแยกตัวของน้ าลดลง (Rattanapanone, 2002; Tinakorn 
Na Ayutthaya and Putduang, 2016) ส่งผลท าให้ลักษณะปรากฏของเยลลี่ที่ได้มีลักษณะการคงรูปที่ดีกว่า 

1.3 ลักษณะเนื้อสัมผัสของเยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอก 
  ลักษณะเนื้อสัมผัสของเยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอก แต่ละสูตรมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(P≤0.05) (ตารางที่ 2) ค่า hardness ของเยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอก มีค่าอยู่ในช่วง 523-1,603 g force แสดงให้เห็นว่าค่า 
hardness ของเยลลี่แปรผันตามกับปริมาณการใช้คาราจีแนน (Domínguez-Courtney et al., 2015; Kaya et al., 
2015)  โดยเมื่อปริมาณคาราจีแนนน้อย ท าให้เนื้อสัมผัสไม่แข็งตัว (Esuwan et al., 2012) hardness จะมีค่าน้อย เยล
ลี่จึงมีลักษณะนุ่มมากกว่าเยลลี่ที่มีปริมาณคาราจีแนนสูง เนื่องมาจากเมื่อปริมาณของคาราจีแนนสูงขึ้น ท าให้จ านวน 
junction zone เพิ่ ม ขึ้ น  ท า ให้ เกิ ด ก ารแข็ งตั ว เป็ น เจลที่ มี โค รงส ร้ า งแข็ งแ ร งขึ้ น  (Esuwan et al., 2012; 
Rattanapanone, 2002) จึงต้องใช้แรงกดในการท าให้เยลลี่เสียรูปมากขึ้น (Thanomwong, 2009) ดังนั้นเมื่อเพิ่ม
ปริมาณคาราจีแนน จะท าให้ค่า hardness มีแนวโน้มเพิ่มมากข้ึน ยกเว้นสูตรที่ 3 ซึ่งมีค่า hardness ต่ ากว่าสูตรที่ 2 ซึ่ง
อาจเกิดเนื่องจากสูตรที่ 3 อาจมีความเป็นของไหลมากกว่า ท าให้เจลมีความหนาแน่นของโครงสร้างกิ่งก้านในระดับปาน
กลาง (Pereira  et al., 2013; Kreungngern and Chaikham, 2016) หรือคาราจีแนนอาจมีความเจือจางท าให้เกิดเจล
ได้ไม่ดี (วิชมณี สันทัต และอุดมลักษณ์, 2560) เจลจึงมีค่าความแข็งน้อยกว่า นอกจากนี้ยังพบว่าค่า hardness สูตรที่ 5 
มีค่าลดลง อาจเกิดเนื่องจากโครงสร้างของคาราจีแนนที่ เป็นพอลิแซ็กคาไรด์ที่มีประจุลบ (anionic polysaccharide) 
และมีหมู่ซัลเฟตอยู่ภายในโมเลกุล (Apirattananusorn, Rueangwatcharin and Maicaurkaew, 2020) เมื่อปริมาณ
คาราจีแนนเพิ่มขึ้น ปริมาณซัลเฟตที่มีมากขึ้นท าให้เกิดส่วนหักงอในสายพอลิแซ็กคาไรด์ส่งผลให้ไปขัดขวางการสร้าง 
double helices ของเจลคาราจีแนน ท าให้เจลที่ได้มีความแข็งแรงลดลง (Stanley, 1990) หรืออาจเกิดการผลักกันของ
ประจุลบของคาราจีแนนในระบบท าให้การเจลมีลักษณะนิ่มและเปราะมากขึ้น (Treeinthong Raksakulthai and 
Runglerdkria, 2016) ค่า gumminess ของเยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอก มีค่าอยู่ในช่วง 407.50-1,200.50 g force ซึ่งมี
แนวโน้มเช่นเดียวกับค่า hardness  โดยค่า gumminess ยิ่งมาก แสดงถึงเจลมีความเหนียวมาก จึงต้องใช้พลังงานใน
การเคี้ยวมากเพื่อในการเคี้ยวเพื่อให้เนื้อเยลลี่แตกตัวออก และสามารถกลืนได้ (Kreungngern and Chaikham, 2016) 
ค่า adhesiveness ของเยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอก มีค่าอยู่ในช่วง 49.01-171.54 g force·sec จะพบว่าค่า adhesiveness 
มีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้น เมื่อปริมาณของคาราจีแนนเพิ่มขึ้น เนื่องจากคาราจีแนนท าให้การยึดติดกันของโครงร่างเจลมา
กขึ้น เยลลี่มีการยึดเกาะติดกันมากขึ้น ดังนั้นงานที่ต้องใช้การดึงหัววัดออกจากตัวอย่าง จึงมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้น 
(Kreungngern and Chaikham, 2016) ย ก เว้น สู ต รที่  3 ซึ่ งอ าจ เกิ ด จาก เจลมี ก ารส ร้ า งร่ างแห ไม่ ส ม บู รณ์ 
(Navasearttavisootr, Suwonsichon and Ritthiruangdej, 2002) เมื่อดึงหัววัดออกจากตัวอย่างจึงมีค่างานที่ต้องใช้
น้อย ค่า adhesiveness จึงน้อยกว่า 
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ตารางที่ 2  ค่าการแยกตัวของน้ าและลักษณะเนื้อสัมผัสของเยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอก  
 

สูตร 
ค่าการแยกตัวของน้ า 

(ร้อยละ) 

 ลักษณะเนื้อสัมผสั  
Hardness 
(g force) 

Gumminess 
(g force) 

Adhesiveness 
(g force·sec) 

1 7.06±0.66a 523.50±3.54e 407.50±3.54e  49.01±0.37e 

2 6.62±0.88a 1,000.00±4.24c 747.50±3.54c  79.86±0.02c 

3 6.00±0.99ab 709.00±5.66d 589.50±4.95d  71.32±3.75d 

4 5.23±0.41bc 1,603.00±16.97a 1,200.50±10.61a  137.47±1.88b 

5 4.48±0.24c 1,383.50±13.44b 1,060.50±0.71b 171.54±3.44a 
 

หมายเหตุ : ตัวอักษร (a-e) ในแนวตั้ง หมายถึง ค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05)  
    
    จากการวิเคราะห์คุณภาพของเยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอก พบว่า สูตรที่ 1 เป็นวุ้นอ่อนมีค่าความนุ่มมาก 
แต่มีลักษณะปรากฏของเยลลี่ที่เยิ้มน้ าเนื่องจากมีค่าการแยกตัวของน้ าจากเยลลี่มาก วุ้นจึงไม่คงรูป ขณะที่เยลลี่ถั่วเหลือง
เพาะงอกสูตรที่ 5 วุ้นมีลักษณะค่อนข้างแข็งไม่หยุ่นตัว ดังนั้น เยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอกสูตรที่ 1 และ 5 จึงไม่เป็นไปตาม
เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนเยลลี่อ่อน จึงไม่เหมาะที่จะใช้เป็นสูตรต้นแบบ ดังนั้นผู้วิจัยจึงท าการคัดเลือกสูตรที่ 2, 3 
และ 4 น าไปประเมินความชอบต่อลักษณะทางประสาทสัมผัสต่อไป 
 

1.4 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของเยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอก 
คะแนนประเมินความชอบต่อลักษณะทางประสาทสัมผัสเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

(P≤0.05) (ตารางที่ 3) โดยทุกสูตรจะมีคะแนนการยอมรับด้านสีมาก เนื่องจากผลิตภัณฑ์มีสีขาวครีม ดูน่ารับประทาน 
โดยสูตรที่ 3 ได้รับคะแนนการยอมรับด้านสีมากกว่าสูตรที่ 2 และ 4 แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับสูตรที่ 
4  ขณะที่คะแนนการยอมรับด้านกลิ่นรสของเยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอกไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05)  
เมื่อพิจารณาที่ความนุ่มสูตรที่ 3 ได้รับคะแนนการยอมรับด้านความนุ่มสูงสุด ขณะที่คะแนนความชอบโดยรวม พบว่าสูตร
ที่ 4 มีความชอบโดยรวมสูงสุดแตไ่มแ่ตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิตกิับสูตรที่ 3 เมื่อพิจารณาร่วมกับคุณภาพอ่ืนท่ีท า
การวิเคราะห์ ได้แก่ ลักษณะปรากฏ การแยกตัวของน้ า ลักษณะเนื้อสัมผัส พบว่าสูตรที่ 3 มีลักษณะเจลที่ดี คงรูป มี
ความหยุ่นตัว ไม่นิ่มเละ และมีความนุ่มอยู่ในระดับที่ได้รับการยอมรับสูงสุด งานวิจัยนี้จึงคัดเลือกสูตรที่ 3 เป็นต้นแบบ
ของผลิตภัณฑ์เยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอก และน าไปวิเคราะห์คุณภาพของสูตรต้นแบบต่อไป 
 
ตารางที่ 3 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผสัเฉลี่ยของเยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอกสูตรต่าง ๆ 

สูตร 
ปริมาณคาราจีแนน 

(ร้อยละ) 

คะแนนการยอมรับทางประสาทสมัผัสเฉลีย่ 

ส ี กลิ่นรสns ความนุ่ม 
ความชอบ
โดยรวม 

2 0.5 7.43±0.93b 6.60±0.90  5.90±1.03c 6.38±0.90b 
3 0.6 7.90±0.81a 6.68±0.92 7.13±0.82a 6.90±0.84a 
4 0.7 7.80±1.04ab 6.78±0.77 6.55±0.96b 6.95±0.71a 

 

หมายเหตุ : ตัวอักษร (a-c) ในแนวตั้ง หมายถึง ค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
    ns   ในแนวตั้ง หมายถึง ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
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2. คุณภาพของผลิตภัณฑ์เยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอกต้นแบบ 
 น าผลิตภัณฑ์ เยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอกสูตรต้นแบบ  มาวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ทางกายภาพ 
องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและจุลินทรีย์ (ตารางที ่4) พบว่า ค่าสีของเยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอก 
มีค่า L*, a* และ b* เท่ากับ 73.03, -1.05 และ 6.28 ตามล าดับ ค่าความเป็นกรดด่าง 8.76 มีองค์ประกอบทางเคมี ดังนี้ 
ปริมาณความช้ืนร้อยละ 90.97 เถ้าร้อยละ 0.41 ไขมันร้อยละ 2.23 โปรตีนร้อยละ 4.06 กากใยร้อยละ 1.28 
คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 2.33 มีค่าพลังงาน 45.68 กิโลแคลอรี เยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอกสูตรต้นแบบมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิก 1.84 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัม และมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 9.14 ไมโครโมลสมมูล
ของโทรลอกซ์ต่อกรัม มีคุณภาพจุลินทรีย์ ได้แก่ จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด 1.0x102 CFU/g ปริมาณยีสต์ รา น้อยกว่า 10 
CFU/g ปริมาณเอสเชอริเชีย โคไล (Escherichia coli) น้อยกว่า 3 MPN/g และตรวจไม่พบปริมาณสแต็ปฟิโลคอคคัส 
ออเรียส (Staphylococcus aureus) เยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอกต้นแบบมีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค เนื่องจากเป็นไปตาม
เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนเยลลี่อ่อน (Thai Industrial Standards Institute, 2004) 
 
ตารางที่ 4  คุณภาพของผลิตภณัฑ์เยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอกสูตรต้นแบบ 

คุณภาพของผลิตภัณฑเ์ยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอก ผลการทดลอง 
คุณภาพทางกายภาพ 

ค่าส ี  
L*  73.03±0.20 
a* -1.05±0.02 
b* 6.28±0.06 

ความเป็นกรดด่าง  8.76±0.04 
องค์ประกอบทางเคม ี

ปริมาณความช้ืน  (ร้อยละ) 90.97±0.13 
เถ้า (ร้อยละ) 0.41±0.05 
ไขมัน (ร้อยละ) 2.23±0.26 
โปรตีน (ร้อยละ) 4.06±0.21 
กากใย (ร้อยละ) 1.28±0.29 
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 2.33±0.04 
พลังงาน (กิโลแคลอรี) 45.68±1.78 
สารประกอบฟีนอลิก (มลิลิกรมัสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัม) 1.84 
ฤทธิ์การต้านอนุมูลอสิระ (ไมโครโมลสมมลูของโทรลอกซต์่อกรัม) 9.14 

คุณภาพทางจลุินทรีย ์
จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (CFU/g) 1.0x102 
ยีสต์และรา (CFU/g) น้อยกว่า 10 
เอสเชอริเชีย โคไล (MPN/g) น้อยกว่า 3 
สแต็ปฟิโลคอคคสั ออเรียส ตรวจไม่พบ 

 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ  
 ปริมาณคาราจีแนนร้อยละ 0.6 เป็นระดับที่เหมาะสมส าหรับการผลิตเยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอก เนื่องจากให้
ลักษณะเนื้อเยลลี่ที่อ่อนนุ่มและรสชาติที่ได้รับคะแนนการยอมรับสูงสุด ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะเนื้อสัมผัสที่ได้จากการ
วิเคราะห์ด้วยวิธี TPA  เยลลี่ถั่วเหลืองเพาะงอกต้นแบบดังกล่าวมีคุณภาพเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของเยลลี่
อ่อน  
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