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บทคัดย่อ 
      ปัจจุบันแนวโน้มการบริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพส่งผลให้ความต้องการอาหารฟังก์ชัน
เพ่ิมขึ้น อย่างไรก็ดี ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ที่ผลิตในเชิงพาณิชย์ส่วนใหญ่มีองค์ประกอบหลัก
เป็นน้ าตาลและสารก่อเจล ส่งผลให้มีพลังงานสูงและมีคุณค่าทางโภชนาการจ ากัด งานวิจัย
นี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาชนิด (โปรตีนถั่วลันเตา และเวย์โปรตีน) และปริมาณโปรตีน  
(ร้อยละ 1 และ 2) ต่อคุณภาพของกัมมี่เยลลี่ เพ่ือเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการและการต้าน
อนุมูลอิสระให้กับผลิตภัณฑ์ ผลการศึกษาพบว่าชนิดและปริมาณโปรตีนมีอิทธิพลต่อ
คุณสมบัติทางเคมีกายภาพและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของกัมมี่เยลลี่ โดยการเพ่ิมปริมาณ
โปรตีนจากทั้งสองแหล่งส่งผลให้ค่าความแข็ง (hardness) ค่าความเหนียว (gumminess) 
ค่าความสามารถในการเคี้ยว (chewiness) ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีเหลือง (b*) กรด-เบส 
(pH) ปริมาณโปรตีน ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด 
ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระรวม 
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มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น (P ≤ 0.05) ในทางตรงกันข้าม ค่าความยืดหยุ่น (springiness)  
ค่าการเกาะตัว (cohesiveness) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และปริมาณความชื้นมีแนวโน้ม
ลดลง (P ≤ 0.05) กัมมี่เยลลี่เสริมโปรตีนถั่วลันเตาร้อยละ 2 มีคุณสมบัติการต้านอนุมูล
อิสระสูงสุด ขณะที่การเสริมเวย์โปรตีนมีปริมาณโปรตีนสูงสุด นอกจากนี้ท าการศึกษา
คุณภาพด้านจุลชีววิทยา พบว่าเป็นไปตามข้อก าหนดของเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
โดยรวมแล้วผลิตภัณฑ์กัมมี่ เยลลี่ เสริมโปรตีนมีคุณค่าทางโภชนาการเพ่ิมมากขึ้น 
และเป็นทางเลือกใหม่ส าหรับผู้บริโภค  

 

ค าส าคัญ: กัมมี่เยลลี่เสริมโปรตีน/ ผลิตภัณฑ์อาหารฟังก์ชัน/ โปรตีนถั่วลันเตา/ เวย์โปรตีน 
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Abstract 
     Currently, the increasing trend of health-conscious consumption has led 
to a growing demand for functional foods. However, commercially produced 
gummy jelly products are generally formulated mainly with sugars and 
gelling agents, leading to high energy content and limited nutritional value. 
This study aimed to investigate the effects of protein type (pea protein and 
whey protein) and protein levels (1% and 2%) on the quality of gummy jelly 
in order to enhance its nutritional value and antioxidant activity. The results 
showed that both protein type and concentration significantly influenced the 
physicochemical properties and antioxidant activity of the gummy jellies. 
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Increasing protein levels from both sources resulted in higher hardness, 
gumminess, chewiness, lightness (L*), yellowness (b*), pH, protein content, 
total phenolic content, total anthocyanin content, DPPH radical scavenging 
activity, and total antioxidant capacity (P ≤ 0.05). In contrast, springiness, 
cohesiveness, redness (a*), and moisture content showed  
a decreasing trend (P ≤ 0.05). Gummy jelly fortified with 2% pea protein 
exhibited the highest antioxidant activity, whereas whey protein fortification 
resulted in the highest protein content. In addition, the microbiological 
quality of all samples complied with standard requirements. Overall, 
protein-fortified gummy jellies demonstrated improved nutritional value and 
represent  
a promising alternative for consumers. 
 

Keywords: Protein-fortified gummy jelly/ Functional food product/  
                Pea protein/ Whey protein 
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บทน า   
     ในปัจจุบันมีการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการบริโภคที่มุ่งเน้นการดูแลสุขภาพมากขึ้น 
ส่งผลให้ความต้องการอาหารฟังก์ชัน (functional food) เพ่ิมสูงขึ้น ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ 
(gummy jelly) เป็นขนมที่ได้รับความนิยมในทุกช่วงวัย การผลิตในเชิงพาณิชย์ส่วนใหญ่มัก
มีน้ าตาลและสารก่อเจลเป็นองค์ประกอบหลัก ให้พลังงานสูงและมีคุณค่าทางโภชนาการ
จ ากัด [1] การเสริมโปรตีนในผลิตภัณฑ์ดังกล่าวเป็นแนวทางที่มีศักยภาพในการเพ่ิมคุณค่า
ทางโภชนาการ การเลือกใช้แหล่งโปรตีนที่มีคุณภาพจึงเป็นปัจจัยส าคัญในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์อาหารเสริมโปรตีน โดยเวย์โปรตีนเป็นโปรตีนจากนมที่มีคุณภาพสูง ประกอบด้วย
โปรตีนส าคัญได้แก่ -lactoglobulin, -lactalbumin และ immunoglobulins รวมทั้งมี
วิตามินและแร่ธาตุที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย [2] เวย์โปรตีนอุดมด้วยกรดอะมิโนจ าเป็น 
โดยเฉพาะซีสเตอีน ซึ่งเป็นสารตั้งต้นในการสังเคราะห์กลูตาไธโอน (glutathione) ซึ่งเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระที่มีบทบาทส าคัญต่อร่างกาย  [3] นอกจากนี้ เวย์ โปรตีนยัง มี 
คุณสมบัติเชิงหน้าที่ที่เหมาะสมต่อการแปรรูปอาหาร เช่น การเกิดเจล การเกิดอิมัลชั น  
และการกักเก็บน้ า [4] จึงมีศักยภาพในการพัฒนาผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่เสริมโปรตีน ขณะที่
โปรตีนถั่วลันเตาเป็นแหล่งโปรตีนจากพืชที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง อุดม ไปด้วย 
กรดอะมิโนไลซีนซึ่งช่วยเสริมคุณภาพโปรตีนของผลิตภัณฑ์อาหาร [5] และมีสารประกอบ 
ฟีนอลิกที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ [6] ประกอบกับมีความเสี่ยงต่อการก่อภูมิแพ้ต่ า จึงเหมาะ
ส าหรับการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเพ่ือสุขภาพและเป็นทางเลือกส าหรับผู้บริโภค 
ที่ต้องการโปรตีนจากพืช นอกจากการเสริมโปรตีนในผลิตภัณฑ์แล้ว การน าวัตถุดิบ 
จากธรรมชาติที่มีสีและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ยกตัวอย่างเช่น กระเจี๊ยบแดง มาใช้เป็น
ส่วนประกอบในสูตรกัมมี่เยลลี่  สามารถช่วยเพ่ิมคุณสมบัติในการส่งเสริมสุขภาพของ
ผู้บริโภคได้ เนื่องจากกลีบเลี้ยงของกระเจี๊ยบแดงอุดมไปด้วยวิตามินซี แร่ธาตุ กรดอินทรีย์ 
เพกทิน และสารต้านอนุมูลอิสระหลายชนิด ได้แก่ แอนโทไซยานิน ฟล าโวนอยด์  
และสารฟีนอลิก ซึ่ ง เป็นสารส าคัญที่ช่วยให้กระเจี๊ยบแดงมีฤทธิ์ต้านอนุมูล อิสระ  
ต้านแบคทีเรีย และต้านมะเร็ง รวมถึงช่วยลดความเสี่ยงของโรคเรื้อรัง เช่น โรคเบาหวาน 
ภาวะไขมันในเลือดผิดปกติ ความดันโลหิตสูง และโรคหัวใจและหลอดเลือด [7] นอกจากนี้
ยังช่วยเสริมลักษณะปรากฏด้านสี มีส่วนส าคัญต่อการยอมรับของผู้บริโภค อย่างไรก็ตาม 
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การเสริมโปรตีนอาจส่งผลต่อคุณภาพด้านเนื้อสัมผัส ลักษณะทางกายภาพ และปริมาณ 
ของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ โดยขึ้นอยู่กับชนิดและปริมาณของ
โปรตีนที่เติม [8] ดังนั้นการศึกษาชนิดและปริมาณโปรตีนที่เหมาะสมจึงมีความส าคัญ 
อย่างยิ่ง เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ที่มีคุณค่าทางโภชนาการและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
เพ่ิมสูงขึ้น โดยยังคงรักษาคุณภาพ และความปลอดภัยให้เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อาหาร 
 

วัสดุและวิธีการ 
 1. วิธีการเตรียมผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่ 
     การ เตรี ยมน้ า กระ เจี๊ ยบ เ พ่ือใช้ ในสู ตรผลิ ตภัณฑ์  ใช้ ผงกระ เจี๊ ยบที่ ซื้ อจาก 
ตลาดท้องถิ่น ในจังหวัดอุทัยธานี ท าการละลายผงกระเจี๊ยบในน้ าที่อัตราส่วน 3 : 97  
(โดยน้ าหนัก) ก่อนน าไปต้ม ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที ได้น้ ากระเจี๊ยบ 
เพ่ือใช้ในสูตรผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ จากนั้นท าการเสริมโปรตีนจาก 2 แหล่ง ได้แก่ โปรตีน 
ถั่วลันเตา (Royal plant) และเวย์โปรตีน (Fresubin) ที่ระดับร้อยละ 1 และ 2 ของสูตร 
โดยเลือกระดับการเติมดังกล่าวเพ่ือหลีกเลี่ยงผลกระทบต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ เนื่องจาก
การเติมโปรตีนในปริมาณสูงอาจส่งผลให้กัมมี่เยลลี่มีความแข็งเพ่ิมขึ้นและมีความโปร่งใส
ลดลง อันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของเจล วิธีการเตรียมผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่
ดัดแปลงจาก กมลทิพย์ กรรไพเราะ [9] รายละเอียดของของส่วนประกอบในแต่ละสูตร
แสดงดังตารางที่ 1 น าน้ ากระเจี๊ยบมาละลายโปรตีน จากนั้นเติมเจลาตินผงที่ผลิตจาก 
หนังวัว (ยี่ห้อ Mcgarrett) พร้อมทั้งคนตลอดเวลา โดยใช้อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  
เติมกลูโคสไซรัป กรดซิตริกและน้ าตาลทราย คนจนส่วนผสมละลาย ใช้เวลาประมาณ  
1 นาที เทส่วนผสมลงในพิมพ์ซิลิโคนรูปหมี ขนาดตัวหมี 2.5 x 1.6 เซนติเมตร น าไปแช่เย็น 
ที่อุณหภูมิ 8 - 10 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที แกะผลิตภัณฑ์ออกจากพิมพ์และเก็บใน
กล่องพลาสติกปิดสนิทเพ่ือวิเคราะห์คุณภาพต่อไป 
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ตารางท่ี 1 ส่วนประกอบของสูตรผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่กระเจี๊ยบเสริมโปรตีน 
ส่วนผสม (กรัม) C P1 P2 WP1 WP2 
น้ ากระเจี๊ยบ 24.85 24.85 24.85 24.85 24.85 
เจลาติน 6.59 6.59 6.59 6.59 6.59 
กรดซิตริก 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11 
น้ าตาลทราย 35.50 34.50 33.50 34.50 33.50 
กลูโคสไซรัป 31.95 31.95 31.95 31.95 31.95 
โปรตีนถั่วลันเตา - 1 2 - - 
เวย์โปรตีน - - - 1 2 

หมายเหตุ : C คือ สูตรควบคุม, P1 คือ เสริมโปรตีนถั่วลันเตาร้อยละ 1, P2 เสริมโปรตีนถั่วลันเตา 
ร้อยละ 2, WP1 คือ เสริมเวย์โปรตีนร้อยละ 1, WP2 คือ เสริมเวย์โปรตีนร้อยละ 2 
 

2. การวิเคราะห์คุณภาพผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่ 
    2.1 ด้านเคมีกายภาพ 
         1) วัดเนื้อสัมผัสของกัมมี่เยลลี่ ด้วยเครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส (Texture analyzer, 
TA-XT plus, Stable Micro Systems Ltd., Surrey, UK) ใช้หัววัดทรงกระบอก (P/36) 
สภาวะการทดสอบใช้การกดอัด (compression) ตัวอย่างแบบต่อเนื่อง 2 รอบ  
ที่ระดับการกดอัดร้อยละ 50 ของความสูงตัวอย่าง โดยเว้นช่วงระหว่างรอบ 15 วินาที 
ความเร็วหัววัด เท่ากับ 1 มิลลิเมตรต่อวินาที และ trigger force เท่ากับ 5 กรัม รายงานผล 
พารามิเตอร์ด้านเนื้อสัมผัส ได้แก่ ค่าความแข็ง (hardness) ค่าความยืดหยุ่น (springiness) 
ค่าความเหนียว(gumminess) ค่าการเกาะตัว (cohesiveness) และค่าความสามารถ 
ในการเคี้ยว (chewiness) [10]  
   2) วัดค่าสี ด้วยเครื่องวัดสี (Colorimeter CR-400, Konica Minolta, Japan) 
รายงานผลในระบบ CIE (L*, a*, b*)  
  3) วัดค่าความเป็นกรด-เบส (pH) ด้วยเครื่อง pH meter (Sevencompact S220, 
Mettler Toledo, Switzerland) ดัดแปลงวิธีของ Rubio-Arraeze et al. [10]   
โดยน ากัมม่ีเยลลี่กระเจี๊ยบมาท าการละลายที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที พักไว้
ให้เย็นก่อนวัดค่า pH  
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  4) วิเคราะห์ปริมาณความชื้น ตามวิธีมาตรฐาน AOAC [11] ใช้วิธีการอบแห้ง 
(Oven drying method) เริ่มจากชั่งน้ าหนักตัวอย่างประมาณ 3-5 กรัม ใส่ใน 
ถ้วยอะลูมิเนียมที่ทราบน้ าหนัก จากนั้นน าไปอบในตู้อบลมร้อน (Universal Oven UN55,  
Memmert, Germany) ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เวลา 3-5 ชั่วโมง หรือจนกระทั่ง
น้ าหนักคงที่ จากนั้นน าตัวอย่างออกจากตู้อบและพักในโถดูดความชื้น (desiccator) จนเย็น
ที่อุณหภูมิห้อง จึงชั่งน้ าหนักอีกครั้ง ค านวณปริมาณความชื้นจากผลต่างของน้ าหนักก่อน
และหลังการอบแห้ง และรายงานผลในหน่วยร้อยละ 
  5) วิเคราะห์ปริมาณน้ าอิสระ (water activity) ด้วยเครื่อง Water activity meter 
(HD-6, NADE, China) ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ตามวิธีของ Rubio-Arraeze et al. 
[10] 
   6) วิเคราะห์ปริมาณโปรตีน ตามวิธีมาตรฐาน AOAC [12] โดยวิเคราะห์ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดด้วยวิธีคเจลดาห์ล (Kjeldahl method) และแปลงเป็นปริมาณโปรตีน
โดยใช้ค่า conversion factor (6.25) 
     2.2 การต้านอนุมูลอิสระ   
           การเตรียมสารสกัด ดัดแปลงวิธีของ Loypimai et al. [13] โดยใช้เมทานอลร้อย
ละ 80 ในการเตรียมสารสกัดให้ได้ความเข้มข้น 0.2 กรัม/มิลลิลิตร ให้ความร้อนตัวอย่างที่
อุณหภูมิ  55  องศา เซล เซียส  นาน  30  นาที  จากนั้ นกรองผ่ านกระดาษกรอง 
 และเก็บสารสกัดในขวดสีชาเพ่ือใช้วิเคราะห์คุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ ได้แก่ 
    1) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (total phenolic content) ใช้วิธี Folin-
Ciocalteu [14] น าสารสกัดปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร ใส่หลอดทดลอง เติมสารละลาย 
Folin–Ciocalteu ปริมาตร 0.8 มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 
ความเข้มข้นร้อยละ 7.5 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร จากนั้นปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นให้ครบ  
7 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันและตั้งทิ้งไว้ในที่มืด 2 ชั่วโมง น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสง 
ที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (GENESYS 10S UV-Vis, 
Thermo Scientific, United States) และรายงานผลปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด
เทียบกับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก (ความเข้มข้นในช่วง 20-100 มิลลิกรัมต่อลิตร)  
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   2) ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด (total anthocyanin content) โดยวิธี pH 
differential ดัดแปลงวิธีของ Giusti and Wrolstad [15] น าสารสกัดปริมาตร 0.3 
มิลลิลิตร ไปเจือจางด้วยสารละลายบัฟเฟอร์ 2 ชนิด ได้แก่ บัฟเฟอร์โพแทสเซียมคลอไรด์ 
(pH 1.0) และบัฟเฟอร์โซเดียมอะซิเตตไตรไฮเดรต (pH 4.5) อย่างละ 2.7 มิลลิลิตร ตั้งไว้ 
นาน 30 นาที ก่อนน าไปท าการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 520 และ 700  
นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ค านวณปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด  
ดังสมการ 
 

total anthocyanin content (mg  )   
               000

     
 

 

       เมื่อ     A      คือ  (A520 - A700) pH1.0 – (A520 - A700) pH4.5 
           MW    คือ มวลโมเลกุลของ cyanidin-3-glucoside (449.2 g/mol) 
   DF     คือ dilution factor (อัตราการเจือจางมีค่า 100) 

           คือ molar absorptivity ของ cyanidin-3-glucoside (26,900  
                                  1 mol/cm) 
   I        คือ ความยาวทางเดินแสงของคิวเวต 
 

  3) ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH ดัดแปลงวิธีของ Loypimai  
et al. [13] ปิเปตสารสกัดตัวอย่าง 0.15 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 
0.2 มิลลิโมล ปริมาตร 3 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันและบ่มในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที จากนั้น
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 512 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์  
  4) ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระรวม (total antioxidant capacity) 
ดัดแปลงวิธีของ Dasgupta and De [16] ปิเปตสารสกัด ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร จากนั้น
เติมกรดซัลฟิวริก (H2SO4) ความเข้มข้น 0.6 โมลาร์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร โซเดียมฟอสเฟต 
ความเข้มข้น  28 มิลลิ โมล  ปริ มาตร  1  มิลลิ ลิ ตร  และแอมโม เนี ยมโมลิบ เดต

((NH4)6Mo74H2O) ความเข้มข้น 4.0 มิลลิโมล ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน แล้วบ่ม
ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 90 นาที จากนั้นพักให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง และวัดค่า 
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การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ รายงาน
ผลเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก (ความเข้มข้นในช่วง 20-100 มิลลิกรัมต่อลิตร) 
     2.3 ด้านจุลชีววิทยา 
            1) วิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (total plate counts) ตามวิธีการของ 
AOAC [17]  ชั่งตัวอย่าง 25 กรัม ใส่ในถุงปลอดเชื้อ เติมสารละลาย peptone water 
ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร ผสมให้เป็นเนื้อเดียวกันเพ่ือให้ได้
สารละลายเริ่มต้นที่ระดับความเจือจาง 10-1 จากนั้นท าการเจือจางจนได้ระดับ 10-2 ถึง 10-

4 น าสารละลายตัวอย่างเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate Count Agar (PCA) โดยวิธี 
spread plate บ่มที่อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง นับจ านวน
โคโลนีที่เจริญบนอาหาร PCA (จ านวนโคโลนีอยู่ระหว่าง 30-300 โคโลนี) และรายงานผล 
ในหน่วย log CFU/g 
          2) วิเคราะห์ปริมาณยีสต์และรา (yeast and mold counts) ตามวิธีการของ 
AOAC [17] ชั่งตัวอย่าง 25 กรัม เติมสารละลาย peptone water ความเข้มข้น 
ร้อยละ 0.1 ปริมาตร 225 มิลลิลิตร ผสมให้เป็นเนื้อเดียวกันเพ่ือให้ได้สารละลายเริ่มต้น 
ที่ระดับความเจือจาง 10-1 จากนั้นท าการเจือจางต่อเนื่องเป็น 10-2 และ 10-3 น าสารละลาย
ตัวอย่างไปเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar (PDA) ที่ปรับ pH 
ประมาณ 4.5 โดยวิธี spread plate แล้วบ่มที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วัน 
จากนั้นนับจ านวนโคโลนีของยีสต์และรา และรายงานผลในหน่วย log CFU/g 
3. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
    วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล (2x2 Factorial experiment) ศึกษาทั้งหมด 2 
ปัจจัย ได้แก่ ชนิดและปริมาณโปรตีนที่ใช้ในสูตรผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่กระเจี๊ยบ แต่ละการ
ทดลองท า 3 ซ้ า วิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยวิธี ANOVA (Analysis of Variance) และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี  uncan’s new multiple range test (  RT) ที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรม SPSS 
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ผลการศึกษา 
1. คุณสมบัติทางกายภาพ 
     1.1 ด้านเนื้อสัมผัส 
           จากการศึกษาคุณภาพด้านเนื้อสัมผัสของกัมมี่เยลลี่กระเจี๊ยบสูตรควบคุมและสูตร
ที่ท าการเสริมโปรตีนจาก 2 แหล่ง คือ โปรตีนถั่วลันเตา และเวย์โปรตีน ที่ระดับ 
ร้อยละ 1 และ 2 (ตารางที่ 2) พบว่าทุกสูตรมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(P < 0.05) การเพ่ิมปริมาณโปรตีนจากทั้ง 2 แหล่ง ส่งผลให้ค่าความแข็ง (hardness)  
ค่าความเหนียว (gumminess) และค่าความสามารถในการเคี้ยว (chewiness) เพ่ิมสูงขึ้น 
อย่างมีนัยส าคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม กัมมี่เยลลี่เสริมโปรตีนถั่วลันเตาร้อยละ 2 
มีค่าความแข็ง ความเหนียว และความสามารถในการเคี้ยวสูงสุด เท่ากับ 3,805.40, 
3,588.70 และ 2,434.80 g force ตามล าดับ ในทางตรงกันข้าม ค่าความยืดหยุ่น 
(springiness) และค่าการเกาะตัว (cohesiveness) มีแนวโน้มลดลงเมื่อปริมาณโปรตีน
เพ่ิมขึ้น ซึ่งกัมมี่เยลลี่เสริมโปรตีนถั่วลันเตาร้อยละ 1 มีค่าความยืดหยุ่นและค่าการเกาะตัว
สูงสุด เท่ากับ 0.58 และ 0.98 ตามล าดับ 
  

ตารางที่ 2 พารามิเตอร์ด้านเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่กระเจี๊ยบเสริมโปรตีน 
และสูตรควบคุม 

สูตร 
ผลิตภัณฑ์ 

พารามิเตอร์ 
hardness 
(g force) 

springiness cohesiveness gumminess 
(g force) 

chewiness 
(g force) 

C 2,723.10±8.76e 0.56±0.00b 0.96±0.00b 2,680.50±1.38e 1,322.90±6.24e 

P1 3,242.70±8.68d 0.58±0.00a 0.98±0.00a 3,093.90±1.55d 1,841.50±2.73d 

P2 3,805.40±4.60a 0.46±0.00e 0.95±0.00c 3,588.70±9.41a 2,434.80±4.81a 

WP1 3,316.70±7.92c 0.53±0.00c 0.96±0.00b 3,152.90±2.65c 1,949.10±9.39c 

WP2 3,762.20±2.10b 0.48±0.00d 0.93±0.00d 3,481.60±7.24b 2,173.20 ±2.35b 
a-eตัวเลขท่ีมีตัวอักษรก ากับต่างกันในแถวแนวตั้งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P ≤ 0.05 
หมายเหตุ : C คือ สูตรควบคุม, P1 คือ เสริมโปรตีนถั่วลันเตาร้อยละ 1, P2 เสริมโปรตีนถั่วลันเตา 
ร้อยละ 2, WP1 คือ เสริมเวย์โปรตีนร้อยละ 1, WP2 คือ เสริมเวย์โปรตีนร้อยละ 2 
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     1.2 ค่าสีและลักษณะปรากฏ 
        จากการศึกษาค่าสีและลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่กระเจี๊ยบทั้งหมด 5 
สูตร ได้แก่ สูตรควบคุม และสูตรที่เสริมโปรตีนจาก 2 แหล่ง คือ โปรตีนถั่วลันเตาและเวย์
โปรตีนที่ระดับร้อยละ 1 และ 2 (ตารางที่ 3) พบว่าพารามิเตอร์ค่าสี ได้แก่ ค่าความสว่าง 
(L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P ≤ 0.05) การเพ่ิมปริมาณโปรตีนจากทั้ง 2 แหล่งส่งผลให้ค่า L* 
มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น ขณะที่ค่า a* ลดลง การเสริมเวย์โปรตีนร้อยละ 2 มีค่า L* สูงสุด เท่ากับ 
41.63 และการเสริมโปรตีนถั่วลันเตาร้อยละ 2 แสดงค่า a* ต่ าสุด เท่ากับ 14.37 ส าหรับ 
ค่า b* การเสริมโปรตีนถั่วลันเตาท าให้ค่า b* เพ่ิมขึ้น โดยที่ระดับร้อยละ 2 ให้ค่าสูงสุด 
เท่ากับ 3.16 ขณะที่การเสริมเวย์โปรตีนท าให้ค่า b* ลดลง 
 

 ตารางที่ 3 ค่าสีและลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่กระเจี๊ยบเสริมโปรตีน 
และสูตรควบคุม 

พารามิเตอร์ 
สูตรผลิตภัณฑ ์

C P1 P2 WP1 WP2 
L* 34.74±0.02d 34.12±0.02e 39.99±0.02b 35.41±0.02c 41.63±0.01a 
a* 29.41±0.02a 15.86±0.02d 14.37±0.01e 20.50±0.01b 16.65±0.01c 
b* 9.41±0.01a 2.30±0.01c 3.16±0.02b 0.73±0.01d 0.38±0.01e 

ลักษณะ
ปรากฎ 

     
a-eตัวเลขท่ีมีตัวอักษรก ากับต่างกันในแถวแนวนอนมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P ≤ 0.05 
หมายเหตุ : C คือ สูตรควบคุม, P1 คือ เสริมโปรตีนถั่วลันเตาร้อยละ 1, P2 เสริมโปรตีนถั่วลันเตา 
ร้อยละ 2, WP1 คือ เสริมเวย์โปรตีนร้อยละ 1, WP2 คือ เสริมเวย์โปรตีนร้อยละ 2 
 

 2. คุณสมบัติด้านเคมี 

     จากการศึกษาคุณสมบัติด้านเคมีของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่กระเจี๊ยบทั้ง 5 สูตร ได้แก่ 
สูตรควบคุม และสูตรที่เสริมโปรตีนจาก 2 แหล่ง คือ โปรตีนถั่วลันเตาและเวย์โปรตีนที่
ระดับร้อยละ 1 และ 2 (ตารางที่ 4) พบว่าค่ากรด-เบส (pH) ปริมาณความชื้น ปริมาณ 
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น้ าอิสระ และปริมาณโปรตีนของกัมม่ีเยลลี่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
การเสริมโปรตีนช่วยเพ่ิมทั้งค่า pH และปริมาณโปรตีนของกัมมี่เยลลี่ โดยค่า pH เพ่ิมจาก 
2.71 ในสูตรควบคุมเป็น 2.91-3.09 ขณะที่ปริมาณโปรตีนเพ่ิมจากร้อยละ 6.40 เป็นร้อยละ 
7.60-8.38 กัมมี่เยลลี่สูตรที่ท าการเสริมเวย์โปรตีนร้อยละ 2 มีค่า pH และปริมาณโปรตีน
สูงสุด เท่ากับ 3.09 และร้อยละ 8.38 ตามล าดับ ส าหรับปริมาณความชื้นของกัมมี่เยลลี่ 
มีแนวโน้มลดลงเมื่อเพ่ิมปริมาณโปรตีน พบว่าการเสริมโปรตีนถั่วลันเตาร้อยละ 1  มีปริมาณ
ความชื้นสูงสุด เท่ากับร้อยละ 19.78 ส่วนปริมาณน้ าอิสระของผลิตภัณฑ์ที่เสริมโปรตีนทั้ง  
2 แหล่ง มีค่าไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม มีค่าระหว่าง 0.791-0.793 
 

ตารางที่  4 คุณสมบัติทางด้านเคมีของผลิตภัณฑ์กัมมี่ เยลลี่กระเจี๊ยบเสริมโปรตีน 

และสูตรควบคุม 

คุณสมบัติ 
สูตรผลิตภัณฑ ์

C P1 P2 WP1 WP2 

กรด - เบส (pH) 2.71±0.01e 2.91±0.01d 3.02±0.01b 2.93±0.01c 3.09±0.01a 

ความช้ืน  

(ร้อยละ) 
16.47±0.08e 19.78±0.02a 18.70±0.14c 19.41±0.09b 18.05±0.03d 

ปริมาณ 

น้ าอิสระ 
0.792±0.00ab 0.793±0.00a 0.793±0.00a 0.791±0.00b 0.791±0.00b 

ปริมาณโปรตีน

(ร้อยละ) 
6.40±0.01e 7.60±0.01d 8.16±0.01b 7.85±0.01c 8.38±0.01a 

a-eตัวเลขท่ีมีตัวอักษรก ากับต่างกันในแถวแนวนอนมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P ≤ 0.05 

หมายเหตุ : C คือ สูตรควบคุม, P1 คือ เสริมโปรตีนถั่วลันเตาร้อยละ 1, P2 เสริมโปรตีนถั่วลันเตา 

ร้อยละ 2, WP1 คือ เสริมเวย์โปรตีนร้อยละ 1, WP2 คือ เสริมเวย์โปรตีนร้อยละ 2 
 

 3. คุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ 
     จากการศึกษาคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่กระเจี๊ยบทั้ง 5 
สูตร ได้แก่ สูตรควบคุม และสูตรที่ เสริมโปรตีนจาก 2 แหล่ง คือ โปรตีนถั่วลันเตา 
และเวย์โปรตีนที่ระดับร้อยละ 1 และ 2 (ภาพที่ 1) พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
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ทั้งหมด ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ (DPPH) และ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระรวมของกัมมี่เยลลี่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P ≤ 0.05) เมื่อเพ่ิมปริมาณโปรตีนจากทั้ง 2 แหล่งส่งผลให้คุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ 
ทุกพารามิเตอร์มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น การเสริมโปรตีนถั่วลันเตาร้อยละ 2 แสดงค่าปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณแอนโทไซยานิน ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ (DPPH) 
และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระรวมสูงสุด มีค่าเท่ากับ 0.61 มิลลิกรัมสมมูลของ
กรดแกลลิกต่อตัวอย่างแห้ง 1 กรัม (mg GAE/g dry sample), 47.87 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร (mg/L), ร้อยละ 52.83 และ 3.24 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อตัวอย่างแห้ง 
1 กรัม(mg GAE/g dry sample) ตามล าดับ 

 

 
 

ภาพที่ 1 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (A); ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด (B); ฤทธิ์การต้าน

อนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH (C) และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระรวม (D) ของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่

กระเจี๊ยบเสริมโปรตีนและสูตรควบคุม 
 

หมายเหตุ : กราฟแท่งที่มีอักษรก ากับต่างกันมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ P ≤ 0.05; 

 C คือ สูตรควบคุม, P1 คือ เสริมโปรตีนถั่วลันเตาร้อยละ 1, P2 คือ เสริมโปรตีนถั่วลันเตาร้อยละ 2, 

WP1 คือ เสริม เวย์ โปรตีนร้อยละ  1 , WP2 คือ เสริม เวย์ โปรตีนร้อยละ  2
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 4. คุณภาพด้านจุลชีววิทยา 
     จากการตรวจสอบคุณภาพด้านจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑ์กัมมี่ เยลลี่กระเจี๊ยบ 
ทั้งหมด 5 สูตร ได้แก่ สูตรควบคุม และสูตรที่เสริมโปรตีนจาก 2 แหล่ง คือ โปรตีนถั่ว
ลันเตาและเวย์โปรตีนที่ระดับร้อยละ 1 และ 2 (ตารางที่ 5) พบว่าปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด  
และปริมาณยีสต์และราในทุกตัวอย่างมีค่าน้อยกว่า 2 log CFU/g  
 

ตารางที่ 5 คุณภาพด้านจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่กระเจี๊ยบเสริมโปรตีนและ 

สูตรควบคุม 

พารามิเตอร์ สูตรผลิตภัณฑ ์

C P1 P2 WP1 WP2 

จุลินทรีย์ทั้งหมด  

(log CFU/g)  

<2 <2 <2 <2 <2 

ยีสต์และรา  

(log CFU/g) 
<2 <2 <2 <2 <2 

หมายเหตุ : ขีดจ ากัดของการตรวจวัด (Limit of detection) คือ 2 log CFU/g; C คือ สูตรควบคุม, P1 คือ 

เสริมโปรตีนถั่วลันเตาร้อยละ 1, P2 เสริมโปรตีนถั่วลันเตาร้อยละ 2, WP1 คือ เสริมเวย์โปรตีนร้อยละ 1, 

WP2 คือ เสริมเวย์โปรตีนร้อยละ 2  
 

วิจารณ์ 
 1. คุณสมบัติทางกายภาพ 
    การศึกษาด้านเนื้อสัมผัสของกัมมี่เยลลี่ พบว่าการเพ่ิมปริมาณโปรตีนทั้ง 2 แหล่ง ได้แก่ 
โปรตีนถั่วลันเตาและเวย์โปรตีนส่งผลให้ค่าความแข็ง (hardness), ค่าความเหนียว 
(gumminess) และค่าความสามารถในการเคี้ยว (chewiness) เพ่ิมสูงขึ้น ขณะที่ 
ค่าความยืดหยุ่น (springiness) และค่าการเกาะตัว (cohesiveness) มีแนวโน้มลดลง  
แสดงให้เห็นว่าชนิดของโปรตีนมีบทบาทส าคัญต่อการเกิดและการจัดเรียงโครงสร้างเจล 
ของผลิตภัณฑ์ที่แตกต่างกันไปตามปริมาณโปรตีนที่เสริมในผลิตภัณฑ์ สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Güneş et al.[8] พบว่าการเสริมโปรตีนไฮโดรไลเซตจากเมล็ดทานตะวัน
และเฮเซลนัทในกัมมี่เยลลี่ชนิดอ่อน ส่งผลให้ค่าความแข็ง ความเหนียว และความสามารถ
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ในการเคี้ยวของกัมม่ีเยลลี่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ทั้งนี้เป็นผลมาจากความแตกต่างของ
สัดส่วนกรดอะมิโนและขนาดโมเลกุลเปปไทด์ในแต่ละแหล่งโปรตีน ประกอบกับคุณสมบัติ  
การอุ้มน้ า (water holding capacity) ของโปรตีนที่ส่งผลโดยตรงต่อการจัดเรียงตัวของ
โครงสร้างเจล 
  การวิเคราะห์พารามิเตอร์ด้านสี พบว่าการเพ่ิมปริมาณโปรตีนส่งผลให้ค่า L*  
มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน ขณะที่ค่า a* ลดลง ส าหรับค่า b* พบว่าการเสริมโปรตีนถั่วลันเตาท าให้มี
แนวโน้มเพ่ิมขึ้น ในขณะที่การเสริมเวย์โปรตีนท าให้มีแนวโน้มลดลง เนื่องจากโปรตีน 
มีลักษณะเป็นผงสีขาวหรือสีครีมลดลงในส่วนผสมที่มีสีแดงเข้มจากแอนโทไซยานิน 
ในกระเจี๊ยบ ท าให้ความเข้มข้นของสารให้สีตามธรรมชาติต่อหน่วยปริมาตรลดลง สีแดง
ของกัมมี่เยลลี่จางลงและมีความสว่างมากขึ้น นอกจากนี้ ค่า b* ยังขึ้นอยู่กับชนิดของ
โปรตีน โดยโปรตีนถั่วลันเตามีรงควัตถุธรรมชาติ คือ กลุ่มแคโรทีนอยด์หรือฟลาโวนอยด์มีสี
เหลืองนวล [6] จึงท าให้ค่า b* เพ่ิมขึ้นตามปริมาณที่เติม ในขณะที่เวย์โปรตีนมีสีขาวและ 
ความเหลืองต่ า จึงส่งผลให้ค่า b*  ของผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มลดลง สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Fluerasu et al.[18] ศึกษาการใช้เวย์โปรตีนเป็นส่วนผสมหลักในการผลิตเยลลี่เพ่ือสุขภาพ
ร่วมกับผลไม้ตระกูลเบอร์รี่ พบว่าการเติมเวย์โปรตีนช่วยให้โครงสร้างสีมีความสม่ าเสมอ 
มากขึ้น ความแตกต่างของปริมาณแอนโทไซยานินในเบอร์รี่แต่ละชนิด ส่งผลโดยตรง 
ต่อลักษณะปรากฏและค่าสีของผลิตภัณฑ์ โดยเยลลี่ผสมราสเบอร์รี่และสตรอเบอร์รี่  
ให้ค่าความเป็นสีแดง (a*) สูงที่สุด จึงมีสีแดงสว่างเด่นชัด ในขณะที่เยลลี่ผสมบลูเบอร์รี่  
ให้โทนสีน้ าเงินเข้ม ส่งผลให้ค่า a* ต่ ากว่า 
 2. คุณสมบัติด้านเคมี 
     การศึกษาคุณสมบัติทางด้านเคมี พบว่าการเพ่ิมปริมาณโปรตีนในผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่
ส่งผลให้ค่า pH มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น เนื่องจากโครงสร้างของโปรตีนมีหมู่ฟังก์ชัน ได้แก่ หมู่อะ
มิโนและคาร์บอกซิล สามารถให้และรับโปรตอน (H+) ได้ จึงช่วยลดความเป็นกรดของ
อาหาร เมื่อมีการเติมโปรตีนในปริมาณที่สูงขึ้นส่งผลให้ค่า pH เพ่ิมขึ้น [19] ผลการศึกษา
สอดคล้องกับรายงานของ ภาสุรี ฤทธิเลิศ และกมลวรรณ วารินทร์  [20] พบว่าผลิตภัณฑ์ 
กัมมี่เยลลี่มะม่วงหาวมะนาวโห่ มีค่า pH เท่ากับ 2.84-3.34 ส าหรับปริมาณโปรตีนที่เพ่ิมขึ้น
เกิดจากการเสริมโปรตีนและเจลาตินที่ใช้เป็นส่วนผสมของผลิตภัณฑ์ ผลการศึกษา
สอดคล้องกับรายงานวิจัยของ ศุภชัย พิทักษ์มงคล และน้อมจิตต์ สุธีบุตร [21] ได้พัฒนา
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ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่เสริมเวย์โปรตีนลดน้ าตาล พบว่าผลิตภัณฑ์มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 
9.84 ขณะที่สูตรพ้ืนฐาน (ไม่เสริมโปรตีน) มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 0.01 อย่างไรก็ตาม 
ปริมาณโปรตีนของสูตรพื้นฐานหรือสูตรควบคุมท่ีได้ท าการศึกษาในครั้งนี้มีค่าสูงกว่ารายงาน
วิจัยดังกล่าว อาจเนื่องมาจากในสูตรควบคุมมีการใช้เจลาตินผงร้อยละ 6.59 ของ
ส่วนประกอบทั้งหมด จึงท าให้กัมมี่เยลลี่มีปริมาณโปรตีนที่สูง  ส าหรับปริมาณความชื้น 
มีแนวโน้มลดลงเมื่อเพ่ิมปริมาณโปรตีน มีรายงานว่าผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่โดยทั่วไปมีปริมาณ
ความชื้นน้อยกว่าร้อยละ 20 [22] สอดคล้องกับผลการศึกษาในครั้งนี้ พบว่าปริมาณ
ความชื้นของกัมมี่เยลลี่กระเจี๊ยบทั้ง 5 สูตร มีปริมาณความชื้นอยู่ระหว่างร้อยละ  
16.47-19.78 ทั้งนี้ปริมาณความชื้นของกัมมี่ เยลลี่ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบของสูตร  
โดยเจลาตินมีความสามารถในการอุ้มน้ าสูง จึงส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีความชื้นเพ่ิมขึ้นเมื่อใช้  
ในปริมาณมาก นอกจากนี้ โปรตีนที่เสริมในกัมมี่เยลลี่ยังมีผลต่อการจัดเรียงตัวของ 
โครงสร้างเจล รวมทั้งอาจรบกวนการเกิดโครงข่ายของเจลาตินและส่งผลต่อการกักเก็บน้ า
ความแตกต่างขององค์ประกอบกรดอะมิโน ขนาดเปปไทด์ และความสามารถในการอุ้มน้ า
ของโปรตีนแต่ละแหล่งยังเป็นปัจจัยที่มีผลต่อโครงสร้างเจล [8] อย่างไรก็ตาม การเสริม
โปรตีนทั้งสองแหล่งไม่ส่งผลต่อปริมาณน้ าอิสระของผลิตภัณฑ์เมื่อเปรียบเทียบกับ 
สูตรควบคุม เนื่องจากกัมมี่เยลลี่เป็นอาหารกึ่งแห้งที่โดยทั่วไปมีปริมาณน้ าอิสระอยู่ในช่วง  
0.60-0.85 ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์และอายุการเก็บรักษา
ของผลิตภัณฑ์ [23] 
3. คุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ 
     คุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของกัมมี่เยลลี่ที่ท าการศึกษาขึ้นอยู่กับวัตถุดิบและ
ส่วนผสมที่ ใช้  โดยกระเจี๊ยบแดงเป็นแหล่งของสารแอนโทไซยานิน ฟลาโวนอยด์  
และกรดฟีนอลิก ถั่วลันเตามีฟลาโวนอยด์และกรดฟีนอลิกซึ่งมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ 
[24] และเวย์โปรตีนเป็นแหล่งของซีสเตอีนซึ่งเกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์กลูตาไธโอน  
จึงมีส่วนเสริมศักยภาพในการต้านอนุมูลอิสระให้กับผลิตภัณฑ์ [3] จากการศึกษาการเสริม
โปรตีนจากถ่ัวลันเตามีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าการเสริมเวย์โปรตีน เนื่องจาก
โปรตีนจากถั่วลันเตามีสารประกอบฟีนอลิกที่มีบทบาทในการต้านอนุมูลอิสระสูง [24]  
ส่วนแอนโทไซยานินเป็นสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่พบในกระเจี๊ยบแดง [7] ซึ่งใช้เป็นวัตถุดิบ
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หลักในการเตรียมกัมมี่เยลลี่ สารชนิดนี้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างได้โดยมีปัจจัย 
ที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ออกซิเจน ความเข้มข้น อุณหภูมิ แสง เอนไซม์ ค่า pH สารประกอบ 
ที่ไม่มีสีหรือมีสีอ่อน (co-pigments) รวมทั้งองค์ประกอบของอาหาร เช่น คาร์โบไฮเดรต 
โปรตีน เกลือ น้ าตาล กรดแอสคอร์บิกและแร่ธาตุ เป็นต้น [25] ปัจจัยเหล่านี้ท าให้ปริมาณ
และสีของแอนโทไซยานินเปลี่ยนแปลง คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระของกัมมี่เ ยลลี่ 
ยังเกี่ยวข้องกับปฏิสัมพันธ์ระหว่างแอนโทไซยานินและโปรตีน เนื่องจากแอนโทไซยานิน 
มีหมู่ไฮดรอกซิล (OH group) ที่สามารถจับกับโปรตีนได้สารประกอบเชิงซ้อนส่งผลให้ 
เกิดการเปลี่ยนแปลงทั้งด้านโครงสร้าง สมบัติเชิงหน้าที่ และคุณค่าทางโภชนาการ 
ของสารทั้งสอง [26] สอดคล้องกับรายงานที่ว่าเวย์โปรตีนสามารถจับกับแอนโทไซยานิน 
เนื่องจากปฏิกิริยาไฮโดรโฟบิก (hydrophobic interaction) ช่วยเพ่ิมความคงตัวของสี 
แอนโทไซยานิน ไม่ให้เสื่อมสลายได้ง่ายจากความร้อนหรือแสง รวมทั้งช่วยเสริมฤทธิ์  
การต้านอนุมูลอิสระ [27] 
4. คุณภาพด้านจุลชีววิทยา 
    ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดและปริมาณยีสต์และราในผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ กระเจี๊ยบที่
ท าการศึกษามีค่าน้อยกว่า 2 log CFU/g หรือ 100 CFU/g อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชน เยลลี่แห้ง (มผช. 520/2547) [28] ซึ่งก าหนดให้มีค่าไม่เกิน 1x104 CFU/g และ 100 
CFU/g ตามล าดับ ผลการวิเคราะห์นี้แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตที่ใช้
อุณหภูมิสูง สามารถท าลายเชื้อจุลินทรีย์ที่ไม่ทนความร้อนได้ ประกอบกับการควบคุม
สุขลักษณะที่ดีในกระบวนการผลิตอาหาร ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีความปลอดภัยต่อการบริโภค
ตามมาตรฐานที่ก าหนด  
 

สรุป 
     ชนิดและปริมาณโปรตีนมีผลต่อคุณสมบัติทางเคมีกายภาพและการต้านอนุมูลอิสระของ
ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่กระเจี๊ยบ การเสริมโปรตีนจากถั่วลันเตาและเวย์โปรตีนช่วยเพ่ิม 
คุณค่าทางโภชนาการให้กับกัมมี่เยลลี่ส่งผลให้มีปริมาณโปรตีน สารประกอบฟีนอลิก 
และแอนโทไซยานินเพิ่มขึ้น โดยการเสริมเวย์โปรตีนร้อยละ 2 มีปริมาณโปรตีนสูงสุด ขณะที่ 
การเสริมโปรตีนถั่วลันเตาช่วยเสริมฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระได้มากสุด นอกจากนี้
ผลิตภัณฑ์กัมมี่ เยลลี่ยังมีคุณภาพและความปลอดภัยเป็นไปตามมาตรฐานที่ก าหนด  
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ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าสามารถพัฒนากัมมี่เยลลี่กระเจี๊ยบที่มีส่วนผสมของโปรตีน 
ถั่วลันเตาและเวย์โปรตีนเป็นอาหารฟังก์ชันที่มีคุณค่าทางโภชนาการและมีศักยภาพ 
ในการส่งเสริมสุขภาพ 
      ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยต่อไป ควรศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคและข้อมูลทาง
ฉลากโภชนาการของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่กระเจี๊ยบ 
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