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GRAPHICAL ABSTRACT	 ABSTRACT

The object ive of  

this research was to study the 

effect of yoghurt and glucose 

syrup on the physical and 

sensory properties of low-sugar 

gummy jelly. Two types of 

yoghurt were investigated: 

commercial yoghurt A and a 

mixture of commercial yoghurt 

A and commercial drinking 

yo ghu r t  B  ( AB  m i x ) ,  i n 

combination with three levels of glucose syrup. The results showed that the combined effect of the main factors significantly influenced  

the pH, cohesiveness, and color values (L*, a*, and b*) of the yoghurt gummy jelly (p<0.05). The use of the yoghurt AB mix in combination 

with increasing levels of glucose syrup resulted in decreases in pH, cohesiveness, and L* value (p<0.05), while the a* and b* values  

increased (p<0.05). When considering the individual effects of the main factors, the type of yoghurt affected hardness and gumminess,  

whereas the amount of glucose syrup affected hardness and springiness (p<0.05). The use of the yoghurt AB mix resulted in increases in  

both hardness and gumminess values (p<0.05). Increasing the concentration of glucose syrup led to increases in hardness and springiness 

(p<0.05). Sensory evaluation revealed that yoghurt gummy jelly prepared using the yoghurt AB mix and glucose syrup at 15% and 17.5% 

received the highest scores for flavor, taste, texture, and overall liking (p<0.05). This research is the first to report the use of at least 50% 

yogurt in the production of low-sugar gummy jelly.

คำ�สำ�คัญ บทคัดย่อ
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งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาผลของโยเกิิร์์ตและกลููโคสซีีรััปต่่อสมบััติิทางกายภาพและประสาทสััมผััส 

ของกััมมี่่�เยลลี่่�น้้ำตาลต่่ำ โดยศึึกษาโยเกิิร์์ต 2 ชนิิด คืือ โยเกิิร์์ตทางการค้้า A และโยเกิิร์์ตทางการค้้า A ผสมกัับโยเกิิร์์ต

พร้้อมดื่่�มทางการค้้า B (AB mix) ร่่วมกัับการแปรปริิมาณกลููโคสซีีรััป 3 ระดัับ จากการศึึกษาพบว่่าอิิทธิิพลร่่วมของปััจจััย

หลัักส่่งผลต่่อค่่า pH, Cohesiveness และค่่าสีี (L*, a* และ b*) ของกััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ต (p<0.05) เมื่่�อใช้้โยเกิิร์์ต AB mix 

ร่่วมกัับปริิมาณกลููโคสซีีรััปที่่�มากขึ้้�น ส่่งผลให้้ค่่า pH, Cohesiveness และค่่า L* ลดลง (p<0.05) ในขณะที่่�ค่่า a* และ 

b* เพิ่่�มขึ้้�น (p<0.05) เมื่่�อพิิจารณาอิิทธิิพลเดี่่�ยวของปััจจััยหลัักพบว่่า ชนิิดของโยเกิิร์์ตส่่งผลต่่อค่่า Hardness และ 

Gumminess (p<0.05) เมื่่�อใช้โ้ยเกิริ์ต์ AB mix ส่งผลให้ค้่า่ Hardness และ Gumminess เพิ่่�มขึ้้�น (p<0.05) ส่ว่นปริมิาณ

กลููโคสซีีรัปั ส่งผลต่่อค่่า Hardness และ Springiness เมื่่�อเพิ่่�มปริิมาณกลููโคสซีีรัปัส่่งผลให้้ค่า่ Hardness และ Springiness 

เพิ่่�มขึ้้�น (p<0.05) ในการทดสอบทางประสาทสััมผััส พบว่่ากััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ตที่่�ใช้้โยเกิิร์์ต AB mix และกลููโคสซีีรััปร้้อยละ 

15 และ 17.5 ได้้รัับคะแนนความชอบทางด้้านกลิ่่�นรส รสชาติิ เนื้้�อสััมผััส และความชอบโดยรวมสููงที่่�สุด (p<0.05)  

งานวิิจััยนี้้�เป็็นงานแรกที่่�รายงานการใช้้โยเกิิร์์ตปริิมาณไม่่น้้อยกว่่า 50% ในการผลิิตกััมมี่่�เยลลี่่�น้้ำตาลต่่ำ
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1. บทนำ
กััมมี่่�เยลลี่่�  หรืือเยลลี่่�แห้้ง (Gummy jelly)  

เป็็นผลิิตภััณฑ์ขนมหวานชนิิดหนึ่่�งที่่�ได้้จากการนำน้้ำผล

ไม้้หรืือน้้ำสมุุนไพรมาผสมกัับสารให้้ความหวาน สารที่่�

ทำให้เ้กิดิเจล และสารปรุงุแต่ง่ชนิดิอื่่�นๆ เช่น่ สารควบคุมุ

ความเป็น็กรด และสารปรุงุแต่ง่กลิ่่�นรส เป็็นต้น้ มีลีักัษณะ

เป็็นชิ้้�นแห้้ง ไม่่เกาะติิดกััน มี เนื้้�อสััมผััสเหนีียวนุ่่�ม 

และหยุ่่�นตััว [1]

สารให้้ความหวานที่่�นิิยมใช้้ในกััมมี่่�เยลลี่่�ทาง 

การค้้าคืือน้้ำตาลซููโครสและกลููโคสซีีรััป โดยมีีปริิมาณ

รวมกัันไม่่น้้อยกว่่า 70% [2] น้้ ำตาลซููโครสและ 

กลููโคสซีีรััปนอกจากให้้ความหวานและลดปริิมาณน้้ำ

อิิสระในผลิิตภััณฑ์์แล้้ว ยั ังช่่วยในการทำให้้สารก่่อเจล 

เช่่น เจลาติิน สานโครงสร้้างร่่างแหได้้ดีีขึ้้�น ได้้เนื้้�อสััมผััส

ของเจลที่่�แข็็งและยืืดหยุ่่�น [3] และกลููโคสซีีรััปที่่�เติิมลง

ไปช่ว่ยปรับัเนื้้�อสัมัผัสัของกัมัมี่่�เยลลี่่� ป้อ้งกันัการเกิดิผลึึก

ของน้้ำตาลซููโครส ช่ วยเพิ่่�มความหนืืด ทำให้้เจลที่่�ได้้มีี

ความแข็็ง ความยืืดหยุ่่�น และคืืนรููปเมื่่�อถููกเคี้้�ยวได้้ดีี  

[4, 5, 6] กลููโคสซีีรััปที่่�มีีค่่าสมมููลเด็็กซ์์โทรส (Dextrose 

equivalent; DE) ต่ ่ำ ส่ ่งผลให้้ผลิิตภััณฑ์์มีีเนื้้�อสััมผััส 

ที่่�เหนีียวหนึึบมากขึ้้�น [7] ทั้้ �งนี้้�ได้้มีีการศึึกษาการแปร

ปริิมาณกลูู โคสซีีรััปในผลิิตภััณฑ์กััมมี่่� เยลลี่่�   โดย  

Meesang et al. [8] ศึึ กษาเกี่่�ยวกัับผลของเจลาติิน 

อััตราส่่วนของซููโครส/กลููโคสซีีรััป และกรดซิิตริิก ต่ อ

คุุณสมบััติิทางกายภาพ และคุุณภาพทางประสาท 

สััมผััสของกััมมี่่�เยลลี่่�  จากการศึึกษาพบว่่า เมื่่�อเพิ่่�ม

ปริิมาณเจลาติิน ทำให้้ค่่าความหนืืด Hardness, 

Cohesiveness, Chewiness และ Gumminess  

เพิ่่�มขึ้้�น และเมื่่�อเพิ่่�มอััตราส่่วนของซููโครสในสารละลาย

น้้ำตาลเข้้มข้้นของซููโครสและกลููโคสซีีรััป ทำให้้ค่่า 

ความหนืืด Hardness และ Chewiness ลดลง

โยเกิิร์์ต (Yoghurt) เป็็นผลิิตภััณฑ์์นมหมััก 

(Fermented milk) ชนิิดหน่ึ่�งที่่�ได้้จากการหมัักนม 

ด้้วยแบคทีีเรีียกลุ่่�มที่่�ผลิิตกรดแล็็กติิก (Lactic acid 

bacteria) ได้้แก่่ Streptococcus thermophilus  

และ Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus  

โดยเชื้้�อทั้้�ง 2 ชนิิดจะย่่อยน้้ำตาลแล็็กโทสเป็็นน้้ำตาล

กลููโคสและกาแล็็กโทส และสร้้างกรดแล็็กติิกในระหว่่าง

กระบวนการหมััก กรดแล็็กติิกจะส่่งผลให้้โปรตีีนนมเกิิด

การเสีียสภาพ และเกาะกลุ่่�มรวมตััวกััน (Aggregation) 

เกิิดเป็็นก้้อนนม และเกิิดเจลของโยเกิิร์์ตในที่่�สุุด อี ีกทั้้�ง

กรดแล็็กติิกยัังทำให้้โยเกิิร์์ตมีีรสเปรี้้�ยว [9, 10] โยเกิิร์์ต

เป็็นแหล่่งของโปรตีีน อุ ดมไปด้้วยวิิตามิินและแร่่ธาตุุที่่�

หลากหลาย เช่่น วิิตามิิน B และแคลเซีียม เป็็นต้้น

จากที่่�กล่่าวมาเห็็นได้้ว่่าผลิิตภััณฑ์กััมมี่่�เยลลี่่�ถืือ

เป็น็ขนมหวานที่่�มีคุณุค่าทางโภชนาการต่่ำ แต่ใ่ห้พ้ลังังาน

สููง อีกทั้้�งยัังเป็็นปััจจััยสำคััญที่่�ก่อให้้เกิิดการสึึกกร่่อนของ

เคลืือบฟัันและปััญหาฟัันผุุตามมา โดยมีีสาเหตุุหลัักคืือ

ปริมิาณน้้ำตาลที่่�สููงและความเป็็นกรดของผลิิตภััณฑ์ [11, 

12] แต่ใ่นปััจจุุบันัผู้้�บริโิภคมีกีารเลือืกรับัประทานอาหาร

ที่่�ดีีหรืือมีีประโยชน์์มากขึ้้�น เช่่น ผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีปริิมาณ

น้้ำตาลต่ำ่ หรือืผลิติภัณัฑ์ท์ี่่�ปราศจากน้้ำตาล เป็น็ต้น้ [13] 

ทางผู้้�วิจััยจึึงได้้มีีแนวคิิดในการลดปริิมาณน้้ำตาลและ

กลููโคสซีีรััปในกััมมี่่�เยลลี่่�น้้ำตาลต่่ำ โดยในงานวิิจััยนี้้�ต้้อง

การศึึกษากััมมี่่�เยลลี่่�ที่่�มีีปริิมาณน้้ำตาลและกลููโคสซีีรััป

รวมกัันร้้อยละ 27.5-32.5 ของน้้ำหนัักรวมในสููตร ซึ่่�งต่่ำ

กว่า่ปริมิาณรวมของน้้ำตาลและกลููโคสซีีรัปัในผลิิตภัณัฑ์์

กััมมี่่�เยลลี่่�ทางการค้้า แต่่เนื่่�องจากกลููโคสซีีรััปมีีส่่วนช่่วย

ในการปรัับปรุุงลัักษณะเนื้้�อสััมผััสของกััมมี่่�เยลลี่่� ซึ่ ่�งการ

ลดปริมิาณกลููโคสซีีรัปัลง อาจส่่งผลต่อ่ลักัษณะเนื้้�อสััมผััส

ของกััมมี่่�เยลลี่่� ทางผู้้�วิจิัยัจึึงได้้มีกีารเลืือกใช้โ้ยเกิิร์ต์มาเป็็น

ส่ว่นประกอบของผลิติภัณัฑ์ เนื่่�องจากการเติมิโยเกิริ์ต์ลง

ในสููตรจะไปลด pH ข องกััมมี่่�เยลลี่่�  pH ที่่� ลดลงทำให้้

โปรตีนีจากทั้้�งโยเกิริ์ต์และเจลาตินิเข้า้ใกล้จุ้ดุ Isoelectric 

point ข องโปรตีีน โปรตีีนเกิิดการรวมกลุ่่�มสานเป็็น

โครงสร้้างร่่างแหได้้มากขึ้้�น [14] อีีกทั้้�งปริิมาณโปรตีีนที่่�

เพิ่่�มขึ้้�น น่่าจะช่่วยเพิ่่�มจำนวนร่่างแหของโปรตีีน จึึงคาด

ว่่าการเติิมโยเกิิร์์ตสามารถช่่วยปรัับปรุุงลัักษณะเนื้้�อ

สััมผััสของกััมมี่่�เยลลี่่�ที่่�มีีการลดปริิมาณกลููโคสซีีรััปได้้ 
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อย่า่งไรก็็ตามมีีงานวิิจัยัน้้อยมากที่่�ทำการทดลอง

ผสมโยเกิิร์์ตกัับเจลาติินในสารละลายน้้ำตาลเข้้มข้้นสููง

เพื่่�อผลิิตเป็็นกััมมี่่�เยลลี่่�ที่่�มีีโยเกิิร์์ตเป็็นส่่วนผสมหลััก  

ดัังนั้้�นงานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์ เพื่่�อศึึกษาปริิมาณ 

กลููโคสซีีรััปและชนิิดของโยเกิิร์์ตที่่�เหมาะสมของผลิิต

ภััณฑ์์กััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ต และศึึกษาลัักษณะทางกายภาพ

และทางประสาทสััมผััสของกััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ตสำหรัับ 

การพััฒนาผลิติภัณัฑ์กั์ัมมี่่�เยลลี่่�โยเกิริ์ต์ โดยใช้โ้ยเกิริ์ต์เป็น็

ส่่วนผสมหลััก เพื่่�อเพิ่่�มคุุณค่่าทางโภชนาการให้้กัับ 

ผลิิตภััณฑ์์กััมมี่่�เยลลี่่� อีีกทั้้�งยัังลดน้้ำตาลและกลููโคสซีีรััป

ให้้ต่่ำกว่่ากััมมี่่�เยลลี่่�ทั่่�วไปในท้้องตลาด

2. อุุปกรณ์์และวิิธีีการ

2.1 วััตถุุดิิบ

กลููโคสซีีรััป (DE = 38) คาราจีีแนน กรดมาลิิก

และกรดแล็ก็ติกิ ซื้้�อจากบริษิัทั เคมีภีัณัฑ์ ์คอร์เ์ปอร์เ์รชั่่�น 

จำกััด (ประเทศไทย) เอนไซม์์ทรานส์์กลููตามิิเนส 

(Activity 100 U/g) (MTGase, E.C. 2.3.2.13, ACTIVA®) 

ได้้รัับจากบริิษััท อายิิโนะโมะโต๊๊ะ (ประเทศไทย) จำกััด 

น้้ำตาลทราย (ตราลิิน บริิษััท ไทยรุ่่�งเรืือง คอร์์ปอเรชั่่�น 

จำกััด, ประเทศไทย) เจลาติินผง (ตราแมคการ์์เรตต์์ 

บริิษััท เจอาร์์ เอฟ แอนด์์ บีี จำกััด, ประเทศไทย) และ

แป้้งข้้าวโพด (ตราคนอร์์ บริิษััท ยููนิิลีีเวอร์์, ประเทศไทย) 

โ	ยเกิิร์์ตทางการค้้าชนิิด A (โปรตีีน 5.30% ไขมััน 0% 

น้้ำตาลทราย 1.5% pH 4.34 ปริิมาณของแข็็งที่่�ละลาย

น้้ำได้้ 16.8 ˚Brix) โยเกิิร์์ตพร้้อมดื่่�มทางการค้้าชนิิด B 

(โปรตีีน 1.64% ไขมััน 0% น้้ำตาลทราย 18% pH 3.67 

ปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายน้้ำได้้ 20.7 ˚Brix) ซื้้ �อจาก 

ร้้านค้้าปลีีกในจัังหวััดปทุุมธานีี และโยเกิิร์์ต AB mix 

(โปรตีนี 3.99% ไขมันั 0% pH 4.23 และปริมิาณของแข็ง็

ที่่�ละลายน้้ำได้้ 17.0 ˚Brix) ได้้จากการผสมโยเกิิร์์ต

ทางการค้้าชนิดิ A และ โยเกิริ์ต์พร้อ้มดื่่�มทางการค้้าชนิดิ 

B ตามสููตรในข้้อ 2.2

2.2 กระบวนการผลิิตก�มมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ต

ส่่วนผสมที่่�ใช้้ในการผลิิตกััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ตแสดง

ได้้ดััง Table 1 กระบวนการผลิิตกััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ต 

Table 1	 Ingredient composition of gummy jelly yoghurt 

Ingredient

Treatment

Weight (g)

1 2 3 4 5 6

Yoghurt A 50 50 50 50 50 50

Yoghurt B - - - 10 10 10

Sucrose 15 15 15 15 15 15

Glucose syrup 12.5 15 17.5 12.5 15 17.5

Transglutaminase (MTGase) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

Gelling agent a 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5

Acidity regulator b 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7

Water 15.1 12.6 10.1 5.1 2.6 0.1

a Mixture of gelatin and carrageenan at the ratio of 12:1
b Mixture of malic acid and lactic acid at the ratio of 5:2
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เริ่่�มจากให้้ความร้้อนกัับโยเกิิร์์ตและน้้ำจนได้้อุุณหภููมิ  

60 องศาเซลเซีียส เติิมน้้ำตาล เจลาติิน คาราจีีแนน  

เอนไซม์์ทรานส์์กลููตามิิเนส (MTGase) และกลููโคสซีีรััป 

คนให้้เป็็นเนื้้�อเดีียวกััน นำไปบ่่มที่่�อุุณหภููมิิ 50 องศา

เซลเซีียส เป็็นเวลา 1 ชั่่� วโมง เติิมกรดมาลิิกและกรด 

แล็็กติิก คนให้้เข้้ากััน แล้้วให้้ความร้้อนที่่�อุณหภููมิ  

85 องศาเซลเซียีส เป็น็เวลา 30 วินิาที ีนำเยลลี่่�เหลวที่่�ได้้

เทใส่แ่ม่พ่ิมิพ์ ์ตั้้�งทิ้้�งไว้ใ้ห้ค้งตัวัที่่�อุณหภููมิ ิ4 องศาเซลเซียีส 

เป็็นเวลา 4 ชั่่� วโมง แล้้วแกะออกจากแม่่พิิมพ์์ก่่อนที่่�จะ 

นำเยลลี่่�มาทำให้้แห้้งในแป้้งข้้าวโพด (ที่่�ผ่่านการอบที่่�

อุณุหภููมิ ิ70 องศาเซลเซียีส เป็น็เวลา 24 ชั่่�วโมง และร่อ่น

ผ่่านตะแกรงก่่อนที่่�จะนำมาอบอีีกครั้้�งที่่�อุุณหภููมิ 80 

องศาเซลเซีียส จนมีีค่่า Water activity ประมาณ 0.1) 

โดยนำเยลลี่่�มาคลุุกกัับแป้้งข้้าวโพดให้้เข้้ากััน พั กไว้้ให้้

แป้้งข้้าวโพดคลุุมเยลลี่่�เป็็นเวลา 24 ชั่่� วโมง จากนั้้�น 

ปััดแป้้งออกได้้เป็็นกััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ต

2.3 ค่่า Water activity (a
w
)

หั่่�นตััวอย่่างกััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ตเป็็นชิ้้�นเล็็กๆ แล้้ว

นำไปวััดด้้วยเครื่่�องวััด Water activity (รุ่่�น CX2 บริิษััท 

Aqua Lab, ประเทศสหรััฐอเมริิกา)

2.4 ค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง

นำตััวอย่่างกััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ตมาหั่่�นให้้ละเอีียด 

แล้้วผสมกัับน้้ำกลั่่�นในอััตราส่่วนเยลลี่่�ต่อน้้ำเท่่ากัับ 1:9 

จากนั้้�นนำไปปั่่�นด้้วยเครื่่�องปั่่�นผสม เป็็นเวลา 15 วิินาทีี 

นำส่่วนของเหลวที่่�ได้้ไปวััดค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง (pH) 

ด้้วยเครื่่�องวััด pH (รุ่่�น Lab 850 บริิษััท Schott 

Instruments, ประเทศเยอรมัันนีี) 

2.5 ค่่าสีี

วััดค่่าสีี (CIE L* a* b*) ของกััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ต 

ด้้วยเครื่่�องวััดสีี (รุ่่�น CX267 บริิษััท Hunter Lab, 

ประเทศสหรัฐัอเมริกิา) โดยค่า่ L* หมายถึึงค่า่ความสว่า่ง 

มีีค่่า 0-100 ค่ ่า a* หมายถึึงค่่าสีีเขีียว-สีีแดง ค่ า b*  

	หมายถึึงค่่าสีีน้้ำเงิิน-สีีเหลืือง

2.6 ค่่าลัักษณะเนื้้�อสััมผััส

วััดลัักษณะทางเนื้้�อสััมผััส (Texture profile 

analysis, TPA) ข องกััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ตด้้วยเครื่่�อง 

Texture analyzer (รุ่่�น TA-XT2 บริิษััท Stable Micro 

System ประเทศอัังกฤษ) โดยใช้้หััววััด Cylindrical 

Probe (P/50) กำหนดให้้ Pre-test speed เท่่ากัับ 1.0 

mm/sec, Test-speed เท่่ากัับ 5.0 mm/sec, กำหนด 

Strain เท่่ากัับ 50% และ Trigger force เท่่ากัับ 10 g 

รายงานค่่า Hardness, Springiness, Cohesiveness 

และ Gumminess

2.7 การทดสอบทางประสาทสััมผััส

วิิเคราะห์์การยอมรัับทางประสาทสััมผััส โดยใช้้

ผู้้�ทดสอบที่่�ไม่่ผ่่านการฝึึกฝน (Untrained panelists) 

จำนวน 50 คน ประเมิิน 4 ทรีีตเมนต์์ของกััมมี่่�เยลลี่่� 

โยเกิิร์์ตที่่�ถููกคััดเลืือกจากผลการทดสอบทางกายภาพ  

(มีคี่า่ลัักษณะเนื้้�อสัมัผััสใกล้้เคีียงกัับกัมัมี่่�เยลลี่่�ทางการค้้า 

โดยกััมมี่่�โยเกิิร์์ตทางการค้้าที่่�ใช้้มีีปริิมาณน้้ำตาลซููโครส

และกลููโคสซีีรััปรวมกัันร้้อยละ 89.5 และเจลาติิน 

ร้้อยละ 8) การประเมิินใช้้ความชอบ 9-Point hedonic 

scale ทางด้้านลัักษณะปรากฏ สี  กลิ่่�นรส รสชาติิ  

เนื้้�อ สััมผััส และความชอบโดยรวม การทดสอบ 

ทางประสาทสััมผััสนี้้�ได้้รัับการอนุุมััติิโครงการจาก 

คณะกรรมการจริิยธรรมการวิิจััยในคน มหาวิิทยาลััย

ธรรมศาสตร์์ สาขาวิิทยาศาสตร์์ (COA No. 023/2568)

2.8 การวางแผนการทดลองและการวิิเคราะห์์ข้้อมููล

ทางสถิิติิ

วางแผนการทดลองแบบ 2x3 Factorial in 

completely randomized design (ชนิิดของ 

โยเกิิร์์ตxปริิมาณของกลููโคสซีีรััป) ทดลอง 3 ซ้้ ำ  

การทดสอบทางประสาทสััมผััสใช้ก้ารวางแผนการทดลอง

แบบบล็็อกสุ่่�มสมบููรณ์์ (Randomized complete 

block design) วิ ิเคราะห์์ความแปรปรวนของข้้อมููล 

โดยใช้้ Analysis of variance (ANOVA) และ 
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เปรีียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ยความแตกต่่างด้้วยวิิธีี Duncan’s 

new multiple range test หรืือ T-test ที่่� ระดัับ 

ความเชื่่�อมั่่�น 95% (p<0.05) โดยใช้้โปรแกรมสำเร็็จรููป 

SPSS version 29 

3. ผลการวิิจััยและวิิจารณ์์

3.1 ค่่า Water activity (a
w
)

ค่่า a
w
 ข องกััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ตอยู่่�ในช่่วง 0.708  

ถึึง 0.712 (Table 2) และจากการวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ 

(Table 3) พบว่า่ อิทิธิพิลร่ว่มของปัจัจัยัหลักั และอิทิธิพิล

เดี่่�ยวของปััจจััยหลััก คื ือ ชนิิดของโยเกิิร์์ตและปริิมาณ

กลููโคสซีีรััป ไม่่มีีผลต่่อค่่า a
w
 ข องกััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ต 

(p>0.05) อาจเนื่่�องจากกััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ตที่่�ถููกแกะ 

ออกจากแม่่พิิมพ์์ได้้สััมผััสกัับแป้้งข้้าวโพดอบในขั้้�นตอน

การทำแห้้งเยลลี่่� เป็น็เวลา 24 ชั่่�วโมง ซึ่�งแป้้งข้้าวโพดอบ

มีีค่่า a
w
 เท่่ากัับ 0.111 ทำให้้น้้ำอิิสระของกััมมี่่�เยลลี่่�

เคลื่่�อนที่่�เข้้ามาอยู่่�ในแป้้งข้้าวโพดได้้ ดั ังจะเห็็นได้้ว่่า 

แป้ง้ข้้าวโพดอบหลัังจากคลุกุกัับเยลลี่่�เป็น็เวลา 24 ชั่่�วโมง

มีีค่่า a
w
 สูู งขึ้้�น คื ืออยู่่�ในช่่วง 0.571-0.596 (ไม่่แสดง

ข้้อมููล) การทำแห้้งเป็็นขั้้�นตอนที่่�สำคััญของการผลิิต 

กัมัมี่่�เยลลี่่� ทำให้ไ้ด้ก้ัมัมี่่�เยลลี่่�ที่่�มีลีักัษณะผิวิแห้ง้ ไม่เ่หนียีว

ติิดมืือ ลดปริิมาณน้้ำอิิสระ และมีีส่่วนในการกำหนด 

ความแข็็งและความนุ่่�มเหนีียวของผลิิตภััณฑ์์ [15]  

และเมื่่�อเปรีียบเทียีบกัับกัมัมี่่�เยลลี่่�ทั่่�วไป พบว่่ากัมัมี่่�เยลลี่่�

โยเกิิร์์ตและกััมมี่่�เยลลี่่�มีีค่่า a
w
 ใกล้้เคีียงกััน [15, 16, 17] 

ถึึงแม้้ว่่ากััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ตมีีส่่วนผสมที่่�แตกต่่างจากกััมมี่่�

เยลลี่่�ทั่่�วไปก็็ตาม ทั้้�งนี้้�เนื่่�องจากกััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ตในงาน

วิิจััยนี้้�มีีการใช้้แป้้งข้้าวโพดอบแห้้งช่่วยดึึงน้้ำอิิสระออก

จากผลิิตภััณฑ์์ รวมทั้้�งมีีปริิมาณโปรตีีนที่่�เพิ่่�มขึ้้�นจากการ

เติมิโยเกิริ์ต์ จึึงสามารถจับัน้้ำอิสิระของกัมัมี่่�เยลลี่่�โยเกิริ์ต์

ได้้มากขึ้้�น ซึ่ ่�งอาจเทีียบเท่่ากัับการลดปริิมาณน้้ำอิิสระ

โดยการทำแห้้งหรืือโดยการใช้้น้้ำตาลและกลููโคสซีีรััป

ปริิมาณมากของกััมมี่่�เยลลี่่�ทั่่�วไป

3.2 ค่่าความเป็็นกรดด่่าง (pH)

ค่่า pH ข องกััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ตอยู่่�ในช่่วง 3.84-

4.04 (Table 2) และจากการวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ (Table 

3) พบว่่า อิ ทธิิพลร่่วมของปััจจััยหลัักทั้้�งสองมีีผลต่่อ 

ค่่า pH ข องกััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ต (p=0.022) โดยเมื่่�อใช้้ 

โยเกิิร์์ตชนิิด A และกลููโคสซีีรััป 12.5% ทำให้้กััมมี่่�เยลลี่่�

มีีค่่า pH สููงที่่�สุุด (p<0.05) และเมื่่�อใช้้โยเกิิร์์ตชนิิด AB 

mix และกลููโคสซีีรัปั 17.5% ทำให้ก้ัมัมี่่�เยลลี่่�มีค่า่ pH ต่ำ่

ที่่�สุุด (p<0.05)

Table 2	 Water activity (a
w
) and pH of yoghurt gummy jelly 

Yoghurt Glucose syrup (%) a
w
ns pH

A 12.5 0.712 ± 0.004 4.036a ± 0.032

15 0.710 ± 0.005 4.006b ± 0.011

17.5 0.710 ± 0.004 3.959c ± 0.019

AB mix 12.5 0.711 ± 0.005 3.964c ± 0.031

15 0.711 ± 0.008 3.894d ± 0.035

17.5 0.708 ± 0.010 3.842e ± 0.018

ns indicates nonsignificance (p>0.05)

	Means with different superscript letters (a-e) within the same column are significantly different at p<0.05
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Table 3	 Factorial ANOVA summary table showing the main effects and their interaction effects of 

water activity, pH and color values

Sources of Variation a
w

pH L* a* b*

YG SS 4.167E-6 0.134 1.728 5.907 41.501

Df 1 1 1 1 1

MS 4.167E-6 0.134 1.728 5.907 41.501

F-value 0.147 198.931 6.686 2475.589 442.933

p-value 0.703 0.000 0.013 0.000 0.000

GS SS 4.226E-5 0.089 32.593 0.123 1.437

Df 2 2 2 2 2

MS 2.113E-5 0.045 16.297 0.062 0.718

F-value 0.744 66.065 63.050 25.818 7.667

p-value 0.481 0.000 0.000 0.000 0.001

YG x GS SS 2.411E-5 0.006 9.532 0.270 27.854

Df 2 2 2 2 2

MS 1.206E-5 0.003 4.766 0.135 13.927

F-value 0.424 4.126 18.438 56.611 148.637

p-value 0.657 0.022 0.000 0.000 0.000

YG = Yoghurt, GS = Glucose syrup, YG x GS = interaction of YG and GS, SS = Sum of Square, df = Degree of 

freedom, MS = Mean Square
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Table 4	 Factorial ANOVA summary table showing the main effects and their interaction effects of 

instrumental texture values

Sources of Variation Hardness (g) Springiness Cohesiveness Gumminess (g)

YG SS 164154.257 0.016 0.000 108097.271

Df 1 1 1 1

MS 164154.257 0.016 0.000 108097.271

F-value 9.672 0.568 3.041 8.042

p-value 0.002 0.452 0.083 0.005

GS SS 159989.224 0.182 0.012 58655.452

Df 2 2 2 2

MS 79994.612 0.091 0.006 29327.726

F-value 4.713 3.219 59.773 2.182

p-value 0.010 0.042 0.000 0.116

YG x GS SS 2473.904 0.141 0.004 21513.741

Df 2 2 2 2

MS 1236.952 0.070 0.002 10756.871

F-value 0.073 2.484 19.931 0.800

p-value 0.930 0.086 0.000 0.451

YG = Yoghurt, GS = Glucose syrup, YG x GS = interaction of YG and GS, SS = Sum of Square, df = Degree of 

freedom, MS = Mean Square
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3.3 ลั ักษณะทางเนื้้�อสััมผััส (Texture profile 

analysis)

จากการวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ (Table 4) พบว่่า 

อิิทธิิพลร่่วมของปััจจััยหลัักไม่่มีีผลต่่อค่่า Hardness 

(p>0.05) แต่่ปััจจััยเดี่่�ยวคืือชนิิดของโยเกิิร์์ตและกลููโคส

ซีรัีัปมีีอิทิธิิพลต่่อค่่า Hardness (p=0.002 และ p=0.010 

ตามลำดัับ) เมื่่�อพิิจารณาเฉพาะผลของปััจจััยหลัักคืือ 

ชนิิดของโยเกิิร์์ต (Table 6) พบว่่า โยเกิิร์์ตชนิิด AB mix 

ทำให้ค้่า่ Hardness ของกัมัมี่่�เยลลี่่�โยเกิริ์ต์สููงกว่า่โยเกิริ์ต์

ชนิิด A (p<0.05) เนื่่�องจากปริิมาณน้้ำอิิสระในกััมมี่่� 

เยลลี่่�โยเกิิร์ต์ทุุกทรีีตเมนต์์ไม่่แตกต่่างกััน ดังนั้้�นความแข็ง็ 

(Hardness) ข องผลิิตภััณฑ์์สัันนิิษฐานว่่าเกิิดจากการ

สร้้างโครงข่่ายพัันธะระหว่่างโปรตีีน (Protein cross-

linking) ภายในเมทริกิซ์เ์จล ซึ่่�งเชื่่�อมต่อ่กันัด้ว้ยพันัธะทั้้�ง

ชนิิดโคเวเลนต์์และไม่่ใช่่โคเวเลนต์์ (Non-covalent 

bond) เช่่น พั ันธะไฮโดรเจน และพัันธะไฮโดรโฟบิิก  

ในกััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ตนี้้� พั นธะโคเวเลนต์์เกิิดขึ้้�นได้้หลาย

ทาง เช่่น การเชื่่�อมระหว่่างกรดอะมิิโนกลููตามีีนและ 

ไลซีีนด้้วยเอนไซม์์ MTGase หรืืออาจเกิิดจากพัันธะ 

ไดซััลไฟด์์เชื่่�อมระหว่่างกรดอะมิิโนซิิสเทอีีนของโปรตีีน

เวย์์ [14, 18] ซึ่ �งการเชื่่�อมต่่อเหล่่านี้้�ช่่วยเสริิมสร้้าง 

ความแข็็งให้้กัับเมทริิกซ์์เจล เนื่่�องจากกััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ต

ที่่�ใช้้โยเกิิร์์ตชนิิด AB mix มี ีปริิมาณโปรตีีนสููงกว่่ากััมมี่่�

เยลลี่่�โยเกิิร์์ตที่่�ใช้้โยเกิิร์์ต A เพีียงอย่่างเดีียว (จากการ

แทนที่่�น้้ำบางส่ว่นในสููตรด้ว้ยโยเกิริ์ต์ชนิดิ B) จึึงส่ง่ผลให้้

ภายในเมทริกิซ์เ์จล เกิดิการสร้า้งโครงข่า่ยพันัธะระหว่า่ง

โปรตีีนได้้จำนวนมากกว่่า ทำให้้ผลิิตภััณฑ์์มีีความแข็็งสููง

กว่่า นอกจากนั้้�นโยเกิิร์์ตชนิิด AB mix มีีปริิมาณน้้ำตาล

ซููโครสสููงกว่่าโยเกิิร์์ตชนิิด A ซึ่ ่�งน้้ำตาลซููโครสช่่วยให้้ 

เจลาติินเกิิดเป็็นโครงสร้้างเจลที่่�แข็็งแรงขึ้้�น [19] จึึงช่่วย

เสริิมความแข็ง็ของกัมัมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์ต์ เมื่่�อพิจิารณาเฉพาะ

ผลของปััจจััยหลัักคืือปริิมาณกลููโคสซีีรััป พบว่่า เมื่่�อใช้้

กลููโคสซีีรััปในปริิมาณที่่�มากขึ้้�น ทำให้้ค่่าความแข็็งของ 

กััมมี่่�เยลลี่่�สููงขึ้้�น (Table 7) สอดคล้้องกัับงานวิิจััยก่่อน

หน้้าที่่�พบว่่าเมื่่�อเพิ่่�มปริิมาณกลููโคสซีีรััป ทำให้้กััมมี่่�เยลลี่่�

มีค่ี่าความแข็ง็เพิ่่�มขึ้้�น [3, 8] และเจลมีีค่่า G* (Complex 

modulus) สููงขึ้้�น [6]

ค่่า Springiness หรืือค่่าความยืืดหยุ่่�น เป็็นค่่าที่่�

แสดงถึึงความสามารถในการคืืนตััวของวััสดุุหลัังการ 

เสีียรููป ถื อเป็็นตััวชี้้�วััดความยืืดหยุ่่�น (Elasticity) ข อง

โครงสร้้างภายในของผลิิตภััณฑ์์ [20] เมื่่�อนำมาวััดใน

ผลิิตภัณัฑ์เยลลี่่� สามารถบอกได้ถ้ึึงความเด้ง้กลับัหลังัการ

เสีียรููปของผลิิตภััณฑ์ เช่่น หลัังการกดครั้้�งที่่�  1 ในการ

ทดสอบ TPA หรืือหลัังการเคี้้�ยว เมื่่�อวิิเคราะห์์ผลทาง 

สถิิติิ พบว่่า อิิทธิิพลร่่วมของโยเกิิร์์ตและกลููโคสซีีรััปไม่่มีี

ผลต่่อค่่า Springiness (p>0.05) แต่่อิิทธิิพลของปััจจััย

หลัักคืือกลููโคสซีีรััปมีีผลต่่อค่่า Springiness (p=0.042) 

(Table 4) โดยพบว่่า เมื่่�อปริิมาณกลููโคสซีีรััปเพิ่่�มขึ้้�น  

ค่่า Springiness เพิ่่�มขึ้้�น (p<0.05) (Table 7) เนื่่�อง 

จากกลููโคสซีีรัปัสามารถขััดขวางการเกิิดผลึึกของน้้ำตาล

ซูู โครส ทำใ ห้้น้้ ำตาลซูู โครสอยู่่� ในรููปอ สััณฐาน 

(Amorphous sucrose) ผ่ านกลไกการเพิ่่�มอุุณหภููมิิ 

การเปลี่่�ยนสถานะคล้้ายแก้้ว (Glass transition 

temperature) และการเพิ่่�มขึ้้�นของอัันตรกิิริิยากัับ

โมเลกุุลอื่่�น ทำให้้กััมมี่่�เยลลี่่�มีีความคืืนตััวแบบยืืดหยุ่่�น 

(Elasticity recovery) [4, 5]

ค่่า Gumminess เป็็นพลัังงานที่่�ต้องใช้้ในการ

สลายตััวของอาหารกึ่่�งของแข็็ง (Semi-solid food)  

จนพร้้อมที่่�จะกลืืน สามารถใช้้บอกความหนึึบของ

ผลิิตภััณฑ์์ [20] เมื่่�อวิิเคราะห์์ผลทางสถิิติิ พบว่่า อิิทธิิพล

ร่่ วมของ โย เกิิ ร์์ ตและกลูู โ คสซีี รัั ป ไม่่ มีี ผลต่่ อค่่ า 

Gumminess (p>0.05) แต่่อิิทธิิพลของปััจจััยหลัักคืือ

ชนิิดของโยเกิิร์์ตมีีผลต่่อค่่า Gumminess (p=0.005) 

(Table 4) โดยพบว่่า ค่่า Gumminess ของกััมมี่่�เยลลี่่�ที่่�

ใช้้โยเกิิร์์ตชนิิด AB mix มี ีค่่าสููงกว่่าของกััมมี่่�เยลลี่่�ที่่�ใช้้ 

โยเกิิร์์ตชนิิด A (p<0.05) (Table 6) ทั้้ �งนี้้�เนื่่�องจาก 

โยเกิิร์์ตชนิิด AB mix มี ีโปรตีีนจำนวนมากกว่่า ซึ่ ่�งเป็็น

ปััจจััยสำคััญในการสร้้างโครงข่่ายพัันธะระหว่่างโปรตีีน 

(Protein Cross-linking) ภายในเมทริิกซ์์เจล โครงข่่าย

โปรตีีนที่่�แข็ง็แรงนี้้�ส่ง่ผลให้้ผลิิตภััณฑ์มี ีHardness สููงขึ้้�น 
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Table 5	 Effect of yoghurt and glucose syrup on instrumental texture values (Interaction effect)

Yoghurt Glucose 

syrup (%)

Hardnessns 	

(g)

Springinessns Cohesiveness Gumminessns 	

(g)

A 12.5 1720.968 ± 154.555 1.061 ± 0.203 0.889c ± 0.014 1529.885 ± 133.571

15 1756.256 ± 128.909 1.054 ± 0.066 0.906a ± 0.005 1591.843 ± 117.516

17.5 1799.272 ± 85.602 1.095 ± 0.092 0.878d ± 0.008  1579.711 ± 74.736

AB mix 12.5 1791.365 ± 133.831 1.008 ± 0.253 0.895b ± 0.10 1602.686 ± 113.415

15 1808.922 ± 127.849 1.138 ± 0.175 0.891bc ± 0.11 1611.852 ± 121.344

17.5 1857.401 ± 140.523 1.118 ± 0.145 0.880d ± 0.10 1633.937 ± 125.797

Means with different superscript letters (a-d) within the same column are significantly different at p<0.05
ns indicates nonsignificance (p>0.05)

Table 6	 Effect of yoghurt type on instrumental texture values (Main effect only)

	Yoghurt Hardness (g) Springinessns Gumminess (g)

A 1758.832b ± 39.216 1.070 ± 0.022 1567.146b ± 32.834

AB mix 1819.230a ± 34.203 1.089 ± 0.070 1616.158a ± 16.064

Means with different superscript letters (a-b) within the same column are significantly different at p<0.05
ns indicates nonsignificance (p>0.05)

Table 7	 Effect of glucose syrup concentration on instrumental texture values (Main effect only)

Glucose syrup (%) Hardness (g) Springiness Gumminessns (g)

12.5 1756.167b ± 147.664 1.035b ± 0.229 1566.285 ± 128.216

15.0 1782.589ab ± 130.028 1.096a ± 0.138 1601.847 ±118.857

17.5 1828.337a ± 119.025 1.107a ± 0.121 1606.824 ± 106.166

	Means with different superscript letters (a-b) within the same column are significantly different at p<0.05
ns indicates nonsignificance (p>0.05)
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และเนื่่�องจากค่่า Gumminess เป็็นผลคููณระหว่่าง 

Hardness และ Cohesiveness การเพิ่่�มขึ้้�นของ 

Hardness จึึงเป็น็ตััวกำหนดหลักัที่่�ทำให้้ค่า่ Gumminess 

ที่่�คำนวณได้้มีีค่่าสููงตามไปด้้วย

เมื่่�อวิิเคราะห์์ค่่า Cohesiveness หรืือค่่าการ 

ยึึดเกาะกัันภายในผลิิตภััณฑ์์พบว่่ามีีค่่า 0.878-0.906 

(Table 5) ผลการวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ (Table 4) พบว่่า 

อิิทธิิพลร่่วมของปััจจััยหลัักมีีผลต่่อค่่า Cohesiveness 

(p=0.000) โดยพบว่่ากัมัมี่่�เยลลี่่�ที่่�ใช้โ้ยเกิริ์ต์ AB mix และ

กลููโคสซีีรััป 17.5% มี ีค่่า Cohesiveness ต่ ่ำที่่�สุุด 

(p<0.05) Wang et al. [6] พบว่่า การใช้้ความเข้้มข้้น

ของเจลาติินและความเข้้มข้้นของกลููโคสซีีรััปที่่�สููง ทำให้้

เกิิดการแยกวััฏภาคในระดัับจุุลภาคของเจลที่่�เกิิดขึ้้�น  

โดยเฉพาะเมื่่�อเพิ่่�มความเข้ม้ข้น้ของสารละลายผสมให้สูู้ง

เกินิกว่า่ค่า่ความเข้ม้ข้น้วิิกฤติ ิ(Critical Concentration) 

มากขึ้้�น จะเห็็นการแยกวััฏภาคที่่�ชัดเจนขึ้้�นระหว่่าง 

วััฏภาคที่่�อุุดมไปด้้วยเจลาติิน (Gelatin-rich phase)  

และวััฏภาคที่่�อุุดมไปด้้วยกลููโคสซีีรััป (Glucose syrup-

rich phase) ซึ่ ่�งอาจเป็็นเหตุุผลที่่�อธิิบายได้้ว่่าค่่า 

Cohesiveness ข องกััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ตในงานวิิจััยนี้้�มีีค่่า

ต่่ำลงเมื่่�อเพิ่่�มปริิมาณกลููโคสซีีรััปหรืือปริิมาณโปรตีีน 

เนื่่�องจากเกิดิการแยกวัฏัภาคของโปรตีนีและกลููโคสซีรีัปั 

ทำให้ค้วามต่่อเนื่่�องของพันัธะที่่�เกิดิขึ้้�นภายในเยลลี่่�ลดลง 

การยึึดเกาะกันัภายในจึึงมีีค่่าลดลง นอกจากนี้้� Wang et 

al. [6] ยั ังพบว่่า เจลที่่�มีีการแยกวััฏภาคมาก มี ีค่่า G* 

(Complex modulus) สูู งกว่่าเจลที่่�มีการแยกวััฏภาค

น้้อย เนื่่�องจากการสร้้างพัันธะที่่�แข็็งแรงมากขึ้้�นภายใน 

วััฏภาคชนิิดเดีียวกััน ทำให้้เจลมีีความแข็็งเพิ่่�มขึ้้�น 

สอดคล้้องกัับงานวิิจััยนี้้�ที่่�พบว่่ากััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ตที่่�มีค่่า 

Cohesiveness ต่่ำ มีีค่่า Hardness สููง อย่่างไรก็็ตาม

เมื่่�อใช้้โยเกิิร์์ตชนิิด A ร่ วมกัับกลููโคสซีีรััปในปริิมาณ 

12.5% กััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ตมีีค่่า Cohesiveness ต่่ำ และ 

Hardness ต่่ำ ทั้้�งนี้้�อาจเป็็นไปได้้ว่่า โปรตีีนและกลููโคส

ซีีรััปในทรีีตเมนต์์นี้้�มีีปริิมาณค่่อนข้้างน้้อยและน้้อยกว่่า

ทรีีตเมนต์์อื่่�นทำให้้เกิิดพัันธะทั้้�งระหว่่างโมเลกุุลชนิิด

เดีียวกัันและโมเลกุุลต่่างชนิิดกัันได้้น้้อย

3.4 ค่่าสีี

ค่่าสีีของกััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ตแสดงได้้ดััง Table 8 

ผลการวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ (Table 3) พบว่่าอิิทธิิพล 

ร่ว่มของปัจัจัยัหลักัมีผีลต่อ่ค่า่ L*, a* และ b* (p=0.000) 

โดยพบว่า่กัมัมี่่�เยลลี่่�ที่่�ใช้โ้ยเกิริ์ต์ AB mix และกลููโคสซีรีัปั

ร้้อยละ 17.5 มีีค่่า L* ต่่ำที่่�สุุด และมีีค่่าสีี a* และ b*  

สููงที่่�สุด (p<0.05) การเปลี่่�ยนแปลงของค่่าสีีนี้้�อาจ 

Table 8	 Color values (L*, a* and b*) of yoghurt gummy jelly

Yoghurt Glucose syrup (%) L* a* b*

A 12.5 48.878a ± 0.303 -1.094d ± 0.070 12.217c ± 0.253

15 47.973b ± 0.781 -1.116de ± 0.020 11.122d ± 0.548

17.5 46.017e ± 0.460 -1.156e ± 0.082 10.071e ± 0.213

AB mix 12.5 47.717bc ± 0.382 -0.621c ± 0.034 12.253c ± 0.264

15 47.259cd ± 0.430 -0.419b ± 0.018 12.793b ± 0.210

17.5 46.819d ± 0.555 -0.341a ± 0.029 13.623a ± 0.198

Means with different superscript letters (a-e) within the same column are significantly different at p<0.05
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เนื่่�องมาจากปฏิิกิิริิยาการเกิิดสีีน้้ำตาลชนิิด Maillard 

reaction ที่่�เกิิดขึ้้�นระหว่่างน้้ำตาลรีีดิวิซ์์ในกลููโคสซีีรัปักับั

โปรตีีน (จากเจลาติิน โยเกิิร์์ต A และโยเกิิร์์ต B) ซึ่่�งทำให้้

เกิิดสารสีีน้้ำตาล นอกจากนี้้� โยเกิิร์์ต B เองก็็มีีส่่วนช่่วย

เสริิมค่่าสีี a* และ b* ให้้สููงขึ้้�น และค่่า L* ให้้ต่่ำลง 

เนื่่�องจากมีีสีีเหลืืองอ่่อนแกมส้้มซ่ึ่�งเป็็นสีีเฉพาะตััวของ

ผลิิตภััณฑ์์ทางการค้้าชนิิดนี้้� และเมื่่�อใช้้ปริิมาณกลููโคส 

ซีีรััปเท่่ากััน กััมมี่่�เยลลี่่�ที่่�ใช้้โยเกิิร์์ต AB mix จะมีีค่่าสีี a* 

และค่่าสีี b* สูู งกว่่า ขณ ะที่่�ค่า L* ต่ ำกว่่า (p<0.05)  

กััมมี่่�เยลลี่่�ที่่�ใช้้โยเกิิร์์ต A

3.5 การทดสอบทางประสาทสััมผััส

ในการทดสอบทางประสาทสััมผััสได้้คััดเลืือก 

กััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ตจาก 4 ทรีีตเมนต์์ ได้้แก่่ ทรีีตเมนต์์ที่่�มีี

การใช้โ้ยเกิริ์ต์ A ร่วมกับักลููโคสซีรีัปัร้อ้ยละ 17.5, โยเกิิร์ต์ 

AB mix ร่ วมกัับกลููโคสซีีรััปร้้อยละ 12.5, โยเกิิร์์ต  

AB mix ร่ วมกัับกลููโคสซีีรััปร้้อยละ 15.0 และโยเกิิร์์ต  

AB mix ร่ วมกัับกลููโคสซีีรััปร้้อยละ 17.5 โดยมีีเกณฑ์ 

การคััดเลืือกคืือ กั ัมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ตที่่�มีีค่่า Springiness 

และ Gumminess ใกล้้เคีียงกัับค่่า Springiness และ 

Gumminess ของกััมมี่่�เยลลี่่�ทางการค้้า (เท่่ากัับ 1.592 

± 0.423 และ 1636.432 ± 114.560 g ตามลำดัับ) 

เนื่่�องจากเป็็นค่่าที่่�แสดงถึึงความเด้้งหนึึบของผลิิตภััณฑ์์ 

และกััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ตที่่�มีีค่่า pH ต่่ำกว่่า 4.00 เพื่่�อให้้มีี

ความปลอดภััยทางด้้านจุุลิินทรีีย์์ ผลการทดลอง (Table 

9) พบว่่า คะแนนความชอบกััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ตทางด้้าน

ลัักษณะปรากฏและสีีของทุุกทรีีตเมนต์์ไม่่แตกต่่างกััน

อย่า่งมีีนัยัสำคัญั (p>0.05) แต่ค่ะแนนความชอบทางด้้าน

กลิ่่�นรส รสชาติิ เนื้้�อสััมผััส และความชอบโดยรวม 

แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญ (p<0.05) โดยกััมมี่่�เยลลี่่� 

โยเกิิร์์ตที่่�มีีการใช้้โยเกิิร์์ต AB mix ร่ ่วมกัับกลููโคสซีีรััป 

ร้้อยละ 15.0 และ17.5 ได้้รัับคะแนนความชอบด้้าน 

กลิ่่�นรส รสชาติ ิเนื้้�อสัมัผัสั และความชอบโดยรวมสููงที่่�สุดุ

และไม่่แตกต่่างกัันในระดัับคะแนนความชอบปานกลาง

ถึึงชอบมาก ทั้้ �งนี้้�ผู้้�ทดสอบชิิมได้้ให้้เหตุุผลของการให้้

คะแนนของทั้้�งสองทรีีตเมนต์์ว่่าได้้รัับรสเปรี้้�ยวและกลิ่่�น

รสที่่�เป็็นลัักษณะเฉพาะของโยเกิิร์์ตมากกว่่า รวมทั้้�ง 

สััมผััสได้้ถึึงความเด้้งหนึึบของกััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ตมากกว่่า 

ลัักษณะดัังกล่่าวอาจเป็็นเพราะปริิมาณโยเกิิร์์ตที่่�เพิ่่�มขึ้้�น

ช่่วยทำให้้รสชาติิและกลิ่่�นรสของโยเกิิร์์ตในกััมมี่่�เยลลี่่�

ชััดเจนขึ้้�น ประกอบกัับปริิมาณกลููโคสซีีรััปที่่�เพิ่่�มขึ้้�นไป

เพิ่่�มค่่า Springiness และ Gumminess ซึ่่�งผู้้�ทดสอบชิิม

สามารถรัับรู้้�ถึึงเนื้้�อสััมผััสที่่�ยืืดหยุ่่�นได้้ดีีขึ้้�น ปััจจััยเหล่่านี้้�

ส่่งผลให้้กััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ตทั้้�งสองทรีีตเมนต์์มีีค่่าความ

ชอบโดยรวมสููงที่่�สุุด โดยในสููตรของกััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ต 

Table 9	 Sensorial properties of yoghurt gummy jelly

Yoghurt Glucose 

syrup (%)

Appear-

ancens

Colorns Flavor Taste Texture Overall 

liking

A 17.5 8.22 ± 0.76 8.08 ± 0.80 6.00c ± 1.28 6.52c ± 1.07 7.38b ± 0.81 6.80b ± 0.76

AB mix 12.5 8.20 ± 0.83 8.12 ± 0.72 7.00b ± 1.03 6.88b ± 1.08 6.18c ± 1.17 6.44c ± 1.07

AB mix 15 8.24 ± 0.59 8.10 ± 0.61 7.66a ± 0.75 7.64a ± 0.83 7.60ab ± 0.83 7.72a ± 0.62

AB mix 17.5 8.22 ± 0.74 8.16 ± 0.71 7.62a ± 0.73 7.70a ± 0.68 7.78a ± 0.74 7.76a ± 0.62

Means with different superscript letters (a-c) within the same column are significantly different at p<0.05
ns indicates nonsignificance (p>0.05)
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ทั้้�งสองทรีตีเมนต์ท์ี่่�ผู้้�บริโิภคยอมรับัสููงที่่�สุดุมีปีริมิาณของ

น้้ำตาลซููโครสและกลููโคสซีีรััปรวมกัันร้้อยละ 30.0 และ 

32.5 และเมื่่�อเทีียบกัับกััมมี่่� เยลลี่่�ทางการค้้าที่่� ใช้้ 

เป็็นเกณฑ์์ในการคััดเลืือก กั ัมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ตทั้้�งสอง 

ทรีีตเมนต์์สามารถลดปริิมาณของน้้ำตาลซููโครสและ

กลููโคสซีีรััปรวมกัันลงได้้ร้้อยละ 66 และ 64 ตามลำดัับ

4. สรุุป
ในงานวิิจััยนี้้�เป็็นการศึึกษาการใช้้โยเกิิร์์ตเพื่่�อ

เพิ่่�มคุุณค่่าทางโภชนาการโดยเป็็นแหล่่งของโปรตีีนใน

การผลิิตกััมมี่่�เยลลี่่� และศึึกษาปริิมาณกลููโคสซีีรััปที่่�ใช้้ใน

สููตรการผลิิตกััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์ต์ที่่�ลดปริิมาณน้้ำตาลซููโครส

และกลููโคสซีีรััปให้้ต่่ำกว่่าปริิมาณที่่�ใช้้กัันทั่่�วไปในกััมมี่่� 

เยลลี่่� ผลการศึึกษาพบว่่า กััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ตที่่�ได้้มีีค่่า a
w
 

ไม่่แตกต่่างกััน อิ ิทธิิพลร่่วมของชนิิดของโยเกิิร์์ตและ

ปริิมาณกลููโคสซีีรััปมีีผลต่่อค่่า pH และ Cohesiveness 

และค่า่สี ีL* a* b* ของกัมัมี่่�เยลลี่่�โยเกิริ์ต์ แต่เ่มื่่�อพิจิารณา

เฉพาะอิิทธิิพลของปััจจััยเดี่่�ยว พบว่่า เมื่่�อใช้้โยเกิิร์์ตสอง

ชนิิดร่่วมกััน (มีีโปรตีีนมากกว่่าและความเป็็นกรดสููงกว่่า

โยเกิิร์์ตชนิิดเดีียว) สามารถทำให้้กััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ตมีีค่่า 

Hardness และ Gumminess สููงกว่่า และเมื่่�อใช้ป้ริมิาณ

กลููโคสซีีรััปมากขึ้้�นทำให้้กััมมี่่�เยลลี่่�โยเกิิร์์ตมีี Hardness 

และ Springiness สูู งขึ้้�น ผลการทดสอบทางประสาท

สัมัผัสัพบว่า่กัมัมี่่�เยลลี่่�โยเกิริ์ต์ที่่�ใช้โ้ยเกิริ์ต์สองชนิดิร่ว่มกันั

และใช้้กลููโคสซีีรััปร้้อยละ 15 และ 17.5 มี การยอมรัับ

จากผู้้�บริิโภคสููงที่่�สุุด ในระดัับชอบปานกลางถึึงชอบมาก 

งานวิิจััยนี้้�เป็็นงานวิิจััยแรกที่่�ผสมโยเกิิร์์ตลงในสููตรกััมมี่่�

เยลลี่่�น้้ำตาลต่่ำโดยใช้้โยเกิิร์์ตในปริิมาณไม่่น้้อยกว่่าร้้อย

ละ 50 ข องสููตร และสามารถลดปริิมาณน้้ำตาลซููโครส

และกลููโคสซีีรััปรวมกัันลงได้้ไม่่น้้อยกว่่าร้้อยละ 64 ของ

ปริิมาณที่่�ใช้้ในกััมมี่่�เยลลี่่�ทางการค้้า โดยยัังได้้กััมมี่่�เยลลี่่�

โยเกิิร์์ตที่่�เป็็นที่่�ยอมรัับของผู้้�บริิโภคได้้

5. กิิตติิกรรมประกาศ
ขอขอบคุณุสาขาวิชิาวิทิยาศาสตร์แ์ละเทคโนโลยีี

การอาหาร  คณะ วิิทยาศาสต ร์์และ เทคโนโล ยีี 
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