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บทคดัย่อ 

 

งานวิจยันี�มีวตัถุประสงค ์ เพื�อพฒันาผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�มะขาม  โดยศึกษาผลของปริมาณ

เจลาติน   อตัราส่วนของซูโครส/ กลโูคสไซรัป  และปริมาณกรดซิตริก ต่อคุณภาพของ

ผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�  พบว่าเมื�อเพิ�มปริมาณเจลาติน  ค่าความหนืดจะเพิ�มขึ�น  แต่ค่า water  activity  

ลดลง  และเมื�ออตัราส่วนของซูโครส/ กลโูคสไซรัป  และปริมาณกรดซิตริกเพิ�มขึ�นจะมีผลใหค่้า

ความหนืดลดลง    ส่วนค่า  water  activity    เพิ�มขึ�น     โดยคะแนนความชอบมีค่าสูงสุดที�ปริมาณ 

เจลาติน   10.05  เปอร์เซ็นต ์     อตัราส่วนซูโครส / กลโูคสไซรัป    เท่ากบั  1/1   และสารละลาย

กรดซิตริก (เขม้ขน้ 50  เปอร์เซ็นต)์  2.74 เปอร์เซ็นต ์  จากนั�นทาํการพฒันาผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�

มะขามโดยทาํการเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของนํ� ามะขามทั�งหมด  3  สิ�งทดลอง   คือ  สิ�งทดลองที� 

1 , 2 และ 3  ที�ระดบัความเขม้ขน้  10 %w/v,   20 %w/v  และ  30 %w/v   ตามลาํดบั  เมื�อทดสอบ

คุณภาพทางดา้นประสาทสมัผสัใชผู้ท้ดสอบ   30   คน   โดยวิธี  9-point  hedonic  scale   พบว่า  สิ�ง

ทดลองที� 2  ไดค้ะแนนความชอบโดยรวมสูงที�สุด    

 

 
 



ข 

Title Development  of   Gummy   Jelly   Tamarind  Product            

Name  Mrs. Wilasinee   Deepanya 

Program   in Food  Science  and  Technology 

Faculty  Faculty of   Science   and   Technology 

University Rajabhat   Phetchabun 

Academic  Year 2008 

 

Abstract 

The aim of  this research  was  to  develop   of   gummy   jelly   tamarind  product. The 

effects  of    gelatin ,  sucrose/ glucose   syrup  ratio and citric acid  on quality  gummy  jelly  

product  were  studied. The  results  showed  that  the  viscosity  of  the product  increased  as  the  

gelatin  content  increased  whereas  water activity decreased. The  increase  in  sucrose/glucose 

syrup ratio  and  citric  acid  resulted  decreased in  viscosity  and  water  activity  increase. The  

highest  liking  score  was obtained  in the  guumy  jelly  product  consisting  10.05  % gelatin, 1/1  

sucrose/ glucose   syrup  ratio and  citric  acid  (50 % solution)  2.74 %.   Developed  of   gummy   

jelly   tamarind  product    and     compared   concentration  of    tamarind  juice   on  3   treatment. 

There  concentration  of   the  first  treatment  10 %w/v, second  treatment   20 %w/v  and  third   

treatment  30 %w/v.  Evaluation  of  the  product  using  30  taste  panelists    by  9-point  hedonic 

scale  second  treatment  (tamarind  juice  20 % w/v)  the  overall  ranking  of  much  likeness. 
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บทที� 1  

  บทนํา 
 

ความสําคัญและที�มาของปัญหาที�ทําการวิจัย 

 

  เนื�องจากมะขามเป็นพืชเศรษฐกิจของจงัหวดัเพชรบรูณ์   มีการจาํหน่ายและรับประทานใน

หลายรูปแบบทั�งฝักสดและผลิตภณัฑแ์ปรรูป     อาทิเช่น   มะขามแช่อิ�ม     มะขามคลุก    มะขาม

กวน    แยมมะขาม  เป็นตน้    การนาํมะขามมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑรู์ปแบบใหม่   เป็นที�สนใจจาก

กลุ่มแม่บา้นแปรรูปมะขามอยา่งยิ�ง    ปัจจุบนัผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�ซึ�งเป็นผลิตภณัฑล์กูกวาดอีกชนิด

หนึ�งที�ไดรั้บความนิยมมาก เนื�องจากผูบ้ริโภคจะเพลิดเพลินกบัผลิตภณัฑที์�สามารถเคี�ยวได ้ 

ผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�เป็นผลิตภณัฑที์�มีเนื�อสมัผสัเหนียวนุ่ม  มีความยดืหยุน่   โดยส่วนประกอบส่วน

ใหญ่จะประกอบดว้ยนํ� าผลไม ้  นํ� าตาล  กรด     และสารที�ทาํใหเ้กิดเจล    งานวิจยันี� จึงสนใจที�จะนาํ

มะขามมาแปรรูปผลิตภณัฑใ์หม่  คือ  กมัมี�เยลลี�มะขาม  เพื�อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑที์�ไดม้าตรฐานและเป็น

ที�ยอมรับของผูบ้ริโภค    และสามารถเป็นขอ้มลูในการเผยแพร่ใหก้บักลุ่มแม่บา้นแปรรูปมะขามได ้

 

วัตถุประสงค์ 
 

1.  เพื�อศึกษาผลของปริมาณเจลาติน   อตัราส่วนของซูโครส / กลโูคสไซรัปและ 

     ปริมาณกรดซิตริกต่อคุณภาพผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี� 

2.   เพื�อศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมขีองผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�มะขาม 

3.   เพื�อศึกษาการยอมรับของผูบ้ริโภคทางประสาทสมัผสั 

 

คําสําคัญ (keywords) ของโครงการวิจัย    
 

 1.   มะขาม   

2. กมัมี�เยลลี� 

 

 

 



 2

ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 

1. ศึกษาผลของปริมาณเจลาติน   อตัราส่วนของซูโครส / กลโูคสไซรัปและ 

    ปริมาณกรดซิตริกต่อคุณภาพผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�มะขาม 

2. ศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�มะขาม 

3. ศึกษาการยอมรับของผูบ้ริโภคทางประสาทสมัผสั 

 
ระยะเวลาและสถานที�ทําการวิจัย 
 

ตั�งแต่เดือน เมษายน 2551 – กนัยายน 2551  หอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยกีาร

อาหาร และหอ้งปฏิบติัการเคมี  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี     มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 

 

ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ  
 

1. ไดม้ีการพฒันาผลิตภณัฑจ์ากมะขามในรูปแบบใหม่   

2. พฒันาองคค์วามรู้ใหมขึ่�นมา  และสามารถนาํความรู้จากงานวิจยัไปถ่ายทอดใหก้บักลุ่ม

แม่บา้นที�แปรรูปมะขามในจงัหวดัเพชรบูรณ์ได ้

 



บทที� 2 

เอกสารและงานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 

 
ผลิตภัณฑ์กัมและเยลลี� 
  

 ผลิตภณัฑป์ระเภทกมั (gums) และเยลลี� (jellies) เป็นผลิตภณัฑป์ระเภทลกูกวาดกลุ่มใหญ่ที�

มีกรรมวิธีในการผลิตที�น่าสนใจแตกต่างกนั (Lees and Jackson, 1973) ผลิตภณัฑก์ลุ่มนี�สาํหรับ

ผูบ้ริโภคทั�วๆไป มกัจะเขา้ใจว่าเป็นผลิตภณัฑเ์ดียวกนั และมกัเรียกรวมๆกนัว่า เยลลี� เพราะมี

ลกัษณะคลา้ยๆกนัคือ เป็นผลิตภณัฑที์�มคีวามหยุน่ นิ�ม เหนียว ตอ้งเคี�ยวกิน มีเนื�อสมัผสัที�แตกต่าง

กนัออกไปตั�งแต่อ่อนนุ่มแต่มีความยดืหยุน่สูง จนเหนียวแข็งกดัขาดไดย้าก กมัและเยลลี�เป็น

ผลิตภณัฑที์�มีความชื�นสูง   คือ มีความชื�น 10-25 เปอร์เซ็นต ์ แต่มีค่าความชื�นสมัพทัธส์มดุลไม่สูง

มากนกั ทั�งนี� เนื�องจากไฮโดรคอลลอยดที์�เป็นส่วนประกอบทาํหนา้ที�ในการยดึจบันํ� าส่วนหนึ�งไว ้

(สุวรรณา, 2543) 

 เจลาตินเป็นส่วนประกอบที�ใชก้บัทั�วไปในการผลิตภณัฑป์ระเภทลกูกวาดเจลาตินจะมี

หนา้ที�ในการขึ�นรูปและปรับปรุงโครงสร้างและเนื�อสมัผสัของผลิตภณัฑ ์ (Garcia, 2000) ผลิตภณัฑ ์

กมัและเยลลี�เจลาติน จะมีเนื�อสมัผสัค่อนขา้งนุ่ม เหนียวและมีความยดืหยุน่ 

 

ส่วนประกอบที�สําคัญที�ใช้ในการทําเยลลี� 
 

 1.เจลาตนิ 

 เป็นโปรตีนชนิดหนึ�งที�ไดจ้ากเสสน้ใยคอลลาเจน ประกอบดว้ยกรดอมิโนทั�งหมด 19 ชนิด 

ต่อกนัดว้ยพนัธะเปปไทด ์ (Peptide) เป็นสายยาวยอ่ยง่าย เจลาตินเป็นโปรตีนที�มคุีณค่าทาง

โภชนาการที�ไม่สมบูรณ์ เนื�องจากขาดกรดอมิโนที�จาํเป็น คือ ทริปโตเฟน เจลาตินผลิตจาก 3 แหล่ง

ดว้ยกนั คือ หนงัหม ูกระดูกววัและหนงัววั ที�กาํจดัเกลือแร่ออกแลว้ เจลาตินที�ไดจ้ากคนละแหล่งจะ

มีองคป์ระกอบที�แตกต่างกนั (Glicksman, 1969)  องคป์ระกอบโดยทั�วไปของเจลาตินประกอบไป

ดว้ย คาร์บอนร้อยละ 50.11 ไฮโดรเจนร้อยละ 6.56 ไนโตรเจนร้อยละ 17.81 ซลัเฟอร์ร้อยละ 0.26 

และออกซิเจนร้อยละ  25.26 (winton and winton, 1949) เจลาตินแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ type A 

เป็นเจลาตินที�ผสมจากหนงัหม ู โดยการใชก้รดในการสกดั type B เป็นเจลาตินที�ผลิตจากกระดกูววั

และหนงัววั โดยการใชด่้างในการสกดั เจลาตินทั�ง 2 ชนิดนี� จะมีคุณสมบติัที�แตกต่างกนั ดงัตารางที�1 
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ตารางที� 1  คุณสมบติัของเจลาติน Type A และ Type B 

 

    

            คุณสมบัต ิ                            Type A                                Type B 

           Moisture                                 8-12%                                   8-12% 

           pH                                          3.8-5.5                                  5.0-7.5 

           Isoelectric point                     7.0-9.0                                  4.7-5.1 

           Gel strength                           50-300  bloom                      50-275 bloom 

           Viscosity                                2.0-7.0  cP                            2.0-7.5  cP 

           Ash                                         0.3%                                     0.5-2.0% 

       

       ที�มา : Glicksman (1969) 

  

 คุณสมบัตขิองเจลาตนิ 
 

       Glicksman (1969) ไดก้ล่าวถึงคุณสมบติัขิงเจลาติน ดงันี�  คือ 
 

       1.1 การละลาย (Solubility)  

               เจลาตินจะไม่ละลายในนํ� าเยน็ แต่จะเกิดการผองตวัและสามารถละลายในนํ� าร้อน

ไดใ้นอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  นอกจากนี� เจลาตินยงัสามารถละลายในสารละลาย โพลีไฮดริก

แอลกอฮอล ์( polyhydric alcohols) เช่น ซอร์บิทอล (sorbital) โพพิลีนไกลคอล ( propylene glycol) 

และ กลีเซอร์ลีน (Glycerin) แต่จะไม่ละลายในสารละลายแอลกอฮอล ์ (alcohol) และอะซิโตน 

(acetone) 
 

 1.2 ความหนืด (Viscosity) 

             ความหนืดเกิดจากเจลาตินละลายในนํ� า ความหนืดเป็นคุณสมบติัหนึ�งของเจลาตินที�

มีความสาํคญั เจลาตินโดยทั�วไปจะมีความหนืดประมาณ    2-7  cP   ความหนืดของเจลาตินจะขึ�นอยู่

กบัมวลโมเลกุลมากกว่าความแข็งแรงของเจล เจลาตินที�มคีวามแข็งแรงของเจลสูงจะมีความหนืดตํ�า

กว่าเจลาตินที�มคีวามแข็งแรงตํ�า ในสารละลายที�ไม่มีเกลือความหนืดจะตํ�าสูงที�จุด isoelectric point  

ความหนืดของเจลจะเพิ�มขึ�นเมือความเขม้ขน้ของเจลาตินสูงขึ�น และอุณหภูมิลดลง โดยสารละลาย

เจลาตินจะเริ�มเกิดเจลเมื�ออุณหภูมิลดลง ความหนืดจะสูงขึ�นอยา่งชา้ๆ จนกระทั�งการเกิดเจลคงที� 
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 1.3 สี (Color) 

             สีของเจลาตินขึ�นอยูก่บัชนิดของวตัถุดิบที�ใช ้และขั�นตอนการสกดั เจลาตินจากหนงั

หมจูะมีสีจ่างกว่าจากกระดูก แต่สีของเจลาตินไม่มีอิทธิพลต่อคุณสมบติัของเจลาติน 
 

1.4 ความขุ่น (turbidity) 

            ความขุ่นเกิดจาก  insoluble   impurities  ที�มาจากขั�นตอนการสกดั   การเติมเกลือ  

(neutral  salt)   จะมีผลทาํใหค้วามใส   ความหนืด  และความแข็งแรงของเจลของเจลาตินคงที� 
 

       1.5  ความแข็งแรงของเจล   (gel  strength) 

            คุณสมบติัที�สาํคญัอยา่งหนึ�งของเจลาติน   คือสามารถเปลี�ยนกลบัได ้  (reversible)  

โดยขึ�นอยูก่บัอุณหภูมิ  (Borchard  and  Lechtenfeld,2001)  การเกิดเจลของเจลาตินเกิดจากโมเลกุล

ของเจลาตินจบักบันํ� าดว้ยพนัธะไฮโดรเจน   ความแข็งแรงของเจลจะวดัโดยใชเ้ครื�อง  Bloom  

gelometer   ซึ�งเป็นเครื�องมือมาตรฐานสาํหรับอุตสาหกรรม       เจลาตินโดยทั�วไปจะมีความแข็งแรง

ประมาณ  50 -300  bloom 
 

1.6 ความแข็งของเจล  (rigidity) 

           เจลของเจลาตินจะมีความยดืหยุน่  (elastic )  ความแข็งของเจลจะมีความสมัพนัธ์

ผกผนักบัอุณหภูมิ  เมื�ออุณหภูมิลดลงความแข็งแรงของเจลก็จะเพิ�มขึ�น  เวลาในการเกิดเจลขึ�นอยูก่บั

ความเขม้ขน้ของเจลาติน   ความแข็งของเจลจะเพิ�มขึ�นเมื�อเวลาเพิ�มขึ�น 

       1.7  จุดหลอมเหลว  (melting   point) 

           เจลาตินจะมีจุดหลอมละลายตํ�าประมาณ  27- 34  องศาเซลเซียส  จุดหลอมละลายจะ

เพิ�มขึ�นเมื�อความเขม้ขน้ของเจลาตินสูงขึ�น   และจะมคีวามสมัพนัธโ์ดยตรงกบันํ� าหนกัโมเลกุลของ

เจลาติน  คือถา้นํ� าหนกัโมเลกุลของเจลาตินสูง   จุดหลอมละลายจะสูงขึ�น 

 

2.นํ�าตาล   

                   เป็นสารตวัหนึ�งในกลุ่มคาร์โบไฮเดรต   มีหลายชนิดแต่เมื�อพดูถึงนํ� าตาล   มกัเป็นที�

เขา้ใจว่านํ� าตาล   หมายถึง  นํ� าตาลทราย  หรือซูโครส (sucrose)   ซึ�งเป็นส่วนผสมหลกัในการผลิต

ลกูกวาดทั�วไป   นํ� าตาลมคุีณสมบติั  คือ  ใหค้วามหวาน   ซึ�งเป็นลกัษณะที�เด่นมากของผลิตภณัฑใ์น

กลุ่มที�มีนํ� าตาลเป็นส่วนผสมหลกั   ใหเ้นื�อและนํ� าหนกัแก่ผลิตภณัฑ ์   เนื�องจากในส่วนผสม

โดยทั�วไปจะมีการใชน้ํ� าตาลถึงร้อยละ  70  ของงนํ� าหนกัทั�งหมด  (สุวรรณ,2543) 
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3. กลูโคสไซรัป 

                 จดัเป็นวตัถุดิบที�สาํคญัในการผลิตลกูกวาดทุกชนิด   รองลงมาจากนํ� าตาล    หนา้ที�ของ

กลโูคสไซรัป  คือ  ทาํใหน้ํ� าตาลที�อยูใ่นสภาวะเป็นสารละลายอิ�มตวัยิ�งยวดไมต่กผลึกออกมา   หรือ

เกิดผลึกชา้ลงหรือนอ้ยลง    นอกจากนี� ยงัมีผลต่อรสชาติและอายกุารเก็บรักษา  ขึ�นอยูก่บัว่ากลโูคส

ไซรัปนั�นมีองคป์ระกอบอยา่งไร  และถกูใชใ้นสดัส่วนเท่าใดในสูตร   โดยกลโูคสไซรัปที�จาํหน่าย

จะมีค่า  DE  แตกต่างกนั  ตามกรรมวิธีการผลิต (สุวรรณ,2543) 

 

4. กรด 

     กรดเป็นสารปรุงแต่งที�ช่วยใหผ้ลิตภณัฑล์กูกวาด   เยลลี�และกมั  มีรสชาติดีขึ�น   กรดที�

นิยมใชก้บัผลิตภณัฑล์กูกวาด   มีอยูป่ระมาณ  4-5 ชนิด  ไดแ้ก่  กรดซิตริก   กรดมาลกิ   กรดทาร์ทา

ริก   กรดแลกติกและกรดอะซิติก  (Cooley,1993)  โดยในการวิเคราะห์หาปริมาณกรด  จะรายงานใน

รูปของกรดซิตริกเสมอ   และปริมาณกรดที�ใชม้กัจะไม่ไดบ้อกค่าความเป็นกรดด่าง  (pH)  (สุวรรณ

,2543)  ดงัตารางที� 2  แสดงความเขม้ขน้ของกรดต่างๆที�มี  pH  เท่ากนัเท่ากนั   โดยค่า  pH  จะมี

ความสาํคญัในการผลิตผลิตภณัฑป์ระเภทลกูกวาด   ในการควบคุม  pH  จะมีผลในการป้องกนัการ

เกิดอินเวอร์ชนัของนํ� าตาล   ป้องกนัการเกิดไฮโดรไลซิสของเจลาตินซึ�งจะมีผลใหค้วามแข็งแรงของ

เจลเจลาตินลดลง  (Woo, 1998) 

 

 ตารางที� 2  แสดงความเขม้ขน้ของกรดต่างๆที�มี  pH  เท่ากนั 

 

กรด    pH   ความเขม้ขน้  (ร้อยละ) 

ไฮโดรคลอริก   2.0    0.032 

ทาร์ทาริก   2.0    2.265 

ซิตริก    2.0    2.440 

แลกติก    2.0    1.912 

อะซิติก    2.0    1.950 

 

   ที�มา:  Lees  and  Jackson  (1973) 
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กรรมวิธีในการผลิตผลิตภัณฑ์กัมและเยลลี� 
(สุวรรณ,2543)  ไดแ้สดงขั�นตอนในการผลิตผลิตภณัฑก์มัและเยลลี�  ดงัภาพที�  2 

เตรียมส่วนผสมที�มีสารทาํใหเ้กิด   เตรียมส่วนผสมที�เป็นนํ� าเชื�อม 

เจลใหล้ะลายหมดอยา่งสมบูรณ์ 

     ตม้เคี�ยวจนเดือดหรือมีความเขม้ขน้ตามตอ้งการ 

 

                       ตม้เคี�ยวจนไดป้ริมาณของแข็งที�ละลายนํ� า 

               ตามที�กาํหนด  (โดยเฉลี�ยไม่นอ้ยกว่าร้อยละ  75) 

 

          ทาํใหเ้ยน็ 

เติมส่วนผสมอื�น  เช่น  สี  กลิ�น  และกรด 

                               กวนใหเ้ขา้กนั 

 

     ตรวจสอบค่าปริมาณของแข็งที�ละลายได ้

 

                  ไล่อากาศออก 

 

            ขึ�นรูป 

 

   หยอดลงแม่พิมพ ์                เทเป็นแผน่    ใชเ้อก็ทรูเดอร์ 

- ทาํดว้ยแป้ง 

- ทาํดว้ยนํ� าตาล                ตดัเป็นชิ�น 

- ทาํดว้ยวสัดุอื�น  ๆ

                                                                                                               (อบแหง้) 

 

                        ตกแต่ง 

 

                           ผลิตภณัฑก์มั  เยลลี� และพลาสติลล ์

ภาพที� 1  ขั�นตอนในกระบวนการผลิตกมั  เยลลี�และพลาสติลล ์

ที�มา:     (สุวรรณ,2543) 
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ในการผลิตผลิตภณัฑก์มัและเยลลี�จากสารที�ทาํใหเ้กิดเจลต่างชนิดกนั  จะมีการใชป้ริมาณของ

สารที�ทาํใหเ้กิดเจลแตกต่างกนั   และมีการควบคุมกระบวนการผลิตที�แตกต่างกนั  ดงัตารางที� 8 

 

ตารางที� 3   ปริมาณส่วนผสมและการควบคุมกระบวนการผลิตกมัและเยลลี�จากสารที�ทาํใหเ้กิด 

เจลต่างชนิดกนั 

 

กระบวนการผลิต กมัอะราบิก แป้ง เจลาติน วุน้ เพคติน 

ปริมาณที�ใช ้(%) 

 

35-45 9-12 5-12.5 1-1.5 1-1.5 

นํ� า/สารที�ทาํใหเ้กิดเจล 

 

50/50 10/1 2/1 50/1 40/1 

อุณหภูมิที�ใชใ้นการละลาย 

(องศาเซลเซียส) 

25 71-82 60-65 87-93 93-100 

ซูโครส/กลโูคสไซรัป 

 

66/33-50/50 66/33-50/50 66/33-50/50 66/33-50/40 66/33-50/40 

อุณหภูมิที�เติมกรด 

(องศาเซลเซียส) 

82 93 71-82 76 93 

อุณหภูมิที�หยอดใส่แม่พิมพ ์ 

(องศาเซลเซียส) 

71-82 82-93 71-82 65-76 82-93 

อุณหภูมิที�เซ็ทตวั 

 (องศาเซลเซียส) 

20-37 20-37 20-37 35-37 71-82 

เวลาในการเซ็ทตวั 

(ชั�วโมง) 

24+ 12+ 4+ 3+ 1+ 

เวลาที�อยูใ่นพิมพแ์ป้ง 

(ชั�วโมง) 

36-72 12-36 12-24 12-24 6-12 
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ตารางที� 3 (ต่อ) 

 

กระบวนการผลิต กมัอะราบิก แป้ง เจลาติน วุน้ เพคติน 

ความชื�นแป้งที�ใชเ้ป็นแม่พิมพ ์

(%) 

5-8 5-8 5-8 5-8 5-10 

อุณหภูมิแป้งที�ใชเ้ป็นแม่พิมพ ์

(องศาเซลเซียส) 

26-37 37-49 26-37 26-43 37-49 

ปริมาณของแข็งขณะ 

หยอด  (%) 

68-70 72-78 72-78 76-80 76-78 

ปริมาณของแข็งสุดทา้ย(%) 85+ 78+ 78+ 80+ 78+ 

เนื�อสมัผสั เนื�อเนียน

แข็ง 

ไม่ยดืหยุน่ เหนียว

ยดืหยุน่ 

ไม่ยดืหยุน่ ไม่ยดืหยุน่ 

สารที�ทาํใหเ้กิดเจลที�ใชร่้วมกนั

ได ้

แป้ง,เจ

ลาติน 

กมัอะราบิก

วุน้,เพคติน 

วุน้, แป้ง แป้ง,เจ

ลาติน 

แป้ง 

อุณหภูมิสุดทา้ยในการผลิตที�

ความดนับรรยากาศ(%) 

124 108 115 107 108 

ผลของการใชอุ้ณหภูมิสูงเป็น

ระยะเวลานานที�มีต่อความแข็ง

ของเจล 

ความแข็ง

ของเจลล

ดลง

โดยเฉพาะ

สภาวะที�

เป็นกรด 

ความแข็ง

ของเจลล

ดลง

โดยเฉพาะ

สภาวะที�

เป็นกรด 

ความแข็ง

ของเจลล

ดลง

โดยเฉพาะ

สภาวะที�

เป็นกรด 

ความแข็ง

ของเจลล

ดลงและเกิด

การ

เปลี�ยนแปลง

ของสี 

ความแข็ง

ของเจลล

ดลง

เลก็นอ้ย 
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ตารางที� 6 (ต่อ) 

 

กระบวนการผลิต กมัอะราบิก แป้ง เจลาติน วุน้ เพคติน 

pH  ในระหว่างหารใหค้วาม

ร้อน 

5.0-6.0 5.0-6.0 5.0-6.0 5.0-6.0 4.0-5.0 

ปริมาณกรดที�ใช(้%) 

 

0.3-0.45 0.2-0.4 0.2-0.3 0.2-0.3 0.4-0.7 

บฟัเฟอร์ 

 

ใช ้ 

ถา้เติมกรด 

ปกติไม่ใช ้ 0.1% ถา้เติม

กรด 

0.1% ถา้ให้

ความร้อน

นานใน

สภาวะที�มี

กรด 

0.1-0.2% 

เพื�อทาํให้

เซ็ทตวั 

pH ในผลิตภณัฑสุ์ดทา้ย 

 

4.2-5.0 4.2-5.0 4.5-5.0 4.8-5.6 3.2-3.5 

อายกุารเก็บโดยประมาณ 

(เดือน) 

6+ 5+ 4+ 3+ 5+ 

การปลดปล่อยกลิ�น 

 

ดี ดี ไม่ดี พอใช ้ ดีมาก 

ความยากง่ายในการผลิต 

 

ง่าย ง่ายมาก ง่าย พอใช ้ พอใช ้

การนาํผลิตภณัฑม์าใชใ้หม ่ ง่าย พอใช ้ ง่าย พอใช ้ ยาก 

 

ที�มา: Lees  and  Jackson  (1973) 
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การขึ�นรูปผลิตภัณฑ์กัมและเยลลี� 
 

 การขึ�นรูปผลิตภณัฑ์กัมและเยลลี�   มีหลายวิธี  คือ 
 

1.การขึ�นรูปโดยใชแ้ม่พิมพแ์ป้ง  ( Starch  moulding) 

 แม่พิมพแ์ป้งเป็นแม่พิมพที์�ทาํจากแป้ง    โดยบรรจุแป้งในถาด  เกลี�ยใหเ้รียบร้อยแลว้นาํ

แบบพิมพซึ์�งทาํจากปูนพลาสเตอร์มากดใหเ้ป็นรูปร่างที�ตอ้งการ (Steels,1992) แป้งที�ใชใ้น

ต่างประเทศเป็นแป้งขา้วโพด   ในประเทศไทยนิยมใชแ้ป้งมนั   ส่วนแป้งที�ดีที�สุดในการทาํแม่พิมพ์

คือแป้งขา้เจา้   แป้งที�ใชจ้ะมีการนาํมาสเปรยด์ว้ยนํ� ามนั (mineral  oil)  ไม่เกิน 0.3 เปอร์เซ็นต ์  

ส่วนมากแลว้จะใชเ้พียงแค่ 0.1  เปอร์เซ็นต ์ หรือนอ้ยกว่า   ในการผลิตไม่นิยมใชน้ํ� ามนัพืชเนื�องจาก

จะทาํใหเ้กิดการหืนไดง่้าย   นํ� ามนัที�ใชจ้ะช่วยใหแ้ม่พิมพแ์ป้งคงรูปไดดี้   และผงแป้งไม่มีไฟฟ้าสถิต   

สาเหตุที�ใชป้ริมาณนํ� ามนัต่างกนันั�นเนื�องมาจากประสิทธิภาพของวิธีการผสมและเครื�องมือที�ใชใ้น

การผสม  (สุวรรณ, 2543) 

ในการผลิตแม่พิมพแ์ป้งจะนาํแป้งไปอบโดยใชตู้อ้บแบบถาด  (tray  drying)  เพื�อไล่

ความชื�นออกจากแม่พิมพแ์ป้ง   การขึ�นรูปผลิตภณัฑก์มัและเยลลี�จะใชแ้ป้งที�มีความชื�นนอ้ยกว่า  6

เปอร์เซ็นต ์  โดยแม่พิมพแ์ป้งจะดูดความชื�นออกจากผลิตภณัฑ ์   ถา้เยลลี�มีความหนืดมากจะตอ้งใช้

ไอนํ� าพ่นเพื�อไม่ใหเ้กิดหางเวลาหยอด   แม่พิมพจ์ะดดูความชื�น  2 เปอร์เซ็นต ์   หลงัจากที�หยอดและ

ทิ�งไวใ้นแม่พิมพข์า้มคืน   แป้งที�ใชจ้ะนาํไปอบใหแ้หง้เพื�อนาํกลบัมาใชใ้หม่ได ้    การขึ�นรูปดว้ย

แม่พิมพม์ีขอ้ดีคือสามารถเปลี�ยนรูปร่างของผลิตภณัฑไ์ดโ้ดยไม่ตอ้งเสียค่าใช ้จ่ายมาก  (Pyrz,1994)   

 

การใชแ้ม่พิมพแ์ป้งจะตอ้งทิ�งผลิตภณัฑใ์หเ้ซ็ทตวัในแม่พิมพแ์ป้ง  มี  2  วิธีใหญ่ๆ  คือ 

 

 1.1  ใชเ้ตาอบ   อบที�อุณหภูมิประมาณ  50 องศาเซลเซียส   การอบจะใชเ้วลา

ประมาณ  1 ชั�วโมง 

 1.2 ทิ�งไวใ้หแ้ป้งดูดนํ� า   ที�อณุหภูมิหอ้ง  ประมาณ 25-37 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา

ประมาณ  12-24  ชั�วโมง 

 

2. เคาะออกจากแป้ง  (destarching)    เมื�อคว ํ�าถาดขนมและร่อนแป้งออก   อาจมีเศษแป้งติด

อยูบ่นเนื�อขนมบา้ง   หากจะนาํไปเคลือบนํ� ามนัหรือเกลือกนํ� าตาล   จะทาํใหเ้ป็นจุดด่างไม่สวยงาม   

จึงตอ้งปัดแป้งส่วนนี�ออก   โดยใชล้มเป่า  หรือเคาะเขยา่   หรือใชแ้ปรงปัดก็ได ้  ผลิตภณัฑบ์างชนิด

จะตอ้งรอใหเ้นื�อแข็งพอก่อนจึงนาํไปเคาะปัดเศษแป้งออก (Brisson,1994) 
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3. อบไอนํ� า  (steaming)  โดยไอนํ� าแหง้   เพื�อเจลาติไนซส่์วนแป้งที�มาจากแม่พิมพ ์  ทาํให้

ผลิตภณัฑขึ์�นเงา 

4. ทาํใหเ้กิดผลึก  (crystallization)  เนื�องจากความชื�นในผลิตภณัฑบ์างชนิดค่อนขา้งสูง  จึง

ทาํใหค้วามชื�นสมัพทัธส์มดุลของผลิตภณัฑค่์อนขา้งสูง   และสูงกว่าความชื�นสมัพทัธใ์นบรรยากาศ

รอบๆ  ทาํใหเ้นื�อขนมแหง้เหี�ยวลงได ้   จึงตอ้งเลือกใชบ้รรจุภณัฑที์�เหมะสม   หรือทาํการเคลือบ

ผลิตภณัฑป้์องกนัไวก่้อน   โดยการทาํใหเ้กิดผลกึนํ� าตาลเป็นชั�นที�ผวินอก  ปกป้องตวัผลิตภณัฑไ์ว ้

5. เคลือบนํ� ามนัหรือชกัเงา (oiling  and  polishing)  วิธีนี�นอกจากจะทาํใหผ้ลิตภณัฑม์นัวาว

แลว้    ยงัช่วยป้องกนัไม่ใหผ้ลิตภณัฑเ์กาะติดกนัในห่อ  (Brisson,1994)  และช่วยรักษาความชื�นของ

ตวัผลิตภณัฑด์ว้ย   นํ� ามนัที�ใชเ้คลือบ  คือ วาสลีน  0.1 เปอร์เซ็นต ์ โดยทาํในหมอ้หมุน 

 

มะขาม 
 

        มะขามเป็นพืชที�สาํคญัทางเศรษฐกิจชนิดหนึ�งของประเทศไทยมะขามหวานเป็นพืชที�มี

ประโยชน์  เช่น  ฝักใชรั้บประทาน  ลาํตน้ใชท้าํเขียง  ใบอ่อนและฝักอ่อนสามารถใชท้าํอาหารได ้    

ดงันั�นสามารถใชส่้วนต่างๆของมะขามใหเ้กิดประโยชน์ไดม้ากมาย   เช่น  เป็นอาหาร  เครื�องใชแ้ละ

ยารักษาโรค 
 

   1.ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของมะขามหวาน                 

                  

ชื�อสามญั (Common   name)                 :        มะขามหวาน  มะขาม 

                           ชื�ออื�นๆ                                                  :        ตะลบู  ม่องโคลง้  หมากแกง   

                       ชื�อภาษาองักฤษ                                     :         Sweet   Tamarind 

                       ชื�อวิทยาศาสตร์ (Science   name)          :        Tamarindus   indica.Linn. 

                        ชั�น (Class)                                             :        Dicotyledonae 

                           อนัดบั (Order)                                       :        Leguminales 

                           วงศ ์(Family)                                         :        Leguminosae 

                           สกุล (Genus)                                         :        Tammarindus 

                           ชนิด (Species)                                       :        Tamarindus   Indica 
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         2.  ถิ�นกําเนิด 

      มะขามมีถิ�นกาํเนิดทางตอนใตข้องเอเชียและแอฟริกาและแพร่กระจายมายงัทวีปเอเชีย 

 สาํหรับประเทศไทยมีมากในเขตภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ      เช่น    แพร่  เพชรบูรณ์ 

ลาํปาง    อุตรดิตถ ์   เป็นตน้ 
 

         3.  ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 

         มะขามหวานเป็นพืชใบเลี�ยงคู่ เป็นไมย้นืตน้ที�มีเนื�อแข็ง ลกัษณะตน้เป็นพุ่ม วงกลมขนาด

ใหญ่  ใบเป็นใบเลก็ๆ  ติดอยูบ่นกา้นใบใหญ่อีกทีหนึ�งเรียกใบชนิดนี�ว่าใบประกอบ  ใบยอ่ยแต่ละใบ

มีความกวา้งประมาณ  6  มิลลิเมตร  ยาวประมาณ  2  เซนติเมตร   เรียงชิดกนัสองขา้งของกา้นใบ

อยา่งเป็นระเบียบ   ซึ�งในกา้นหนึ�ง ๆ  จะมีใบยอ่ยอยูป่ระมาณ  24 – 32  ใบ  มีอายยุนืนานประมาณ 

100 ปี มีความสูงเฉลี�ยประมาณ  40  เมตร  เสน้ผา่ศนูยก์ลางของทรงพุ่มประมาณ  20  เมตร  ผวินอก

ของลาํตน้ขรุขระ  
      ดอกมะขามเป็นดอกเดี�ยว  แต่ใบหนึ�งกา้นอาจมดีอกไดห้ลายดอกดว้ยกนัรวมกนัเป็นพวง

กลีบดอกล่างหรือกลีบดอกเลี�ยงมีสีเหลืองอมเขียวอ่อนๆ  เมื�อดอกบานจะเปลี�ยนเป็นสีเหลือง และ

ตวักลีบดอกค่อนขา้งหนา ส่วนกลีบดอกดา้นในหรือดา้นบนมีสีชมพแูละมีเสน้ลายแดงเหมือน

เสน้โลหิตฝอยเป็นชนิดดอกสมบูรณ์เพศ  ใน 1 ดอก  มีเกสรตวัผู ้ 3  อนั  และเกสรตวัเมีย  1  อนั  

ดอกบานวนัไหนก็จะผสมเสร็จวนันั�น ถา้ไม่ไดรั้บการผสมในวนันั�นหรือผสมไม่ติดภายในวนัสอง

วนัต่อดอกก็จะร่วงไปเอง 

  ฝักหรือผลของมะขามหวานเป็นชนิดผลเดี�ยวหรือฝักเดี�ยวแต่มีหลายเมลด็มีตั�งแต่ 1–8 เมลด็    

ฝักเป็นฝักยาว  ความยาวของฝักมะขามหวานประมาณ 3–8 นิ�ว กวา้งหรือขึ�นอยูก่บัความยาวของฝัก

แต่ละสายพนัธุ ์บางพนัธุเ์ป็นฝักตรง บางพนัธุเ์ป็นฝักโคง้   เปลือกเมื�อยงัดิบอยูจ่ะมีสีเขียว เมื�อแก่จะ

เปลี�ยนเป็นสีนํ� าตาลและเปลือกแยกออกจากเนื�อฝักหรือผลมีเสน้ใยที�เรียกว่า รก ทอดไปตามความ

ยาวของฝัก ฝักแบ่งเป็นขอ้ๆ แต่ละขอ้จะคอดเลก็นอ้ยมีเมลด็ค่อนขา้งโตห่อหุม้ดว้ยเนื�ออ่อนนุ่มสี

นํ� าตาล ซึ�งอาจแบ่งตามลกัษณะความยาวหรือความโคง้ของฝักไดคื้อ   

1.  ฝักดาบ  จะมีลกัษณะค่อนขา้งแบน   โคง้เลก็นอ้ย   มีลกัษณะคลา้ยมีดดาบ 

2. ฝักโคง้เป็นวงฆอ้ง   มีลกัษณะค่อนขา้งกลมขนาดใหญ่   ส่วนยาวของฝักจะโคง้จน

หวัและทา้เกือบจรดกนั   มีลกัษณะคลา้ยฆอ้งวง 

3. ฝักดิ�ง   มีลกัษณะค่อนขา้งตรง  ไม่โคง้  ฝักค่อนขา้งกลม 
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4. ฝักดกู หรือ ฝักกระดกู  ฝักจะมีลกัษณะเป็นปลอ้งๆ   ขอ้ถี�บา้ง ห่างบา้งโคง้บา้งตรง

บา้ง  ฝักมีทั�งกลมและแบนเปลือกจะนูนขึ�นมาเป็นเหลี�ยมโคง้เป็นเปราะๆ มองเห็นเด่นชดัคลา้ย

ฝักถั�วลิสงนบัว่าเป็นมะขามหวานที�ลกัษณะฝักไมค่่อยดี 

        เนื�อมะขามหวานแต่ละพนัธุ์ไม่เหมือนกนั ทั�งรสชาติและสี   ความแตกต่างของเนื�อมะขาม

หวานในเรื�องสี  พอจะรวบรวมและแบ่งไดด้งันี�  

1.  สีนํ� าตาลเขม้เกือบดาํ 

2.  สีนํ� าตาลอ่อน 

3.  สีเหลืองคลา้ยนํ� าผึ�ง 

4.  สีนํ� าตาลแดงเขม้และค่อนขา้งเหลือง     
 

   มะขามมีทั�งชนิดเปรี� ยวและหวาน  มีองคป์ระกอบที�เหมือนกนั คือ กรดทาร์ทาริก และใน

มะขามหวานมคุีณค่าทางอาหารดงัแสดงในตารางที�  3 

 

ตารางที�  4  แสดงคุณค่าทางอาหารของมะขามหวาน 

 

องคป์ระกอบ ร้อยละขององคป์ระกอบ 

โปรตีน 

นํ� าตาลทั�งหมด 

ลิพิด 

นํ� าตาลซูโครส 

เซลลโูลส 

นํ� า 

1.6 – 3.2 

0.27 – 0.6 

22.0 – 30.4 

0.1 – 0.8 

2.0 – 3.4 

63.3 – 68.6 

 

       เมลด็ของมะขามเมื�ออ่อนมีสีขาว  อ่อนนิ�ม  และเมื�อแก่จะมีสีนํ� าตาลแข็งเป็นมนัเงา  เนื�อ

ในเมลด็เป็นสีขาว  ซึ�งประกอบดว้ยเปลือกเมลด็ร้อยละ  30.1  แป้งร้อยละ  51.47  ส่วนที�เหลือเป็น

ความชื�นแป้งในเมลด็นี�บางครั� งเรียกว่า  TKP (tamarind  kemel  powder)  ใชบ้ริโภคไดเ้พราะม ี  

คุณค่าทางอาหารใกลเ้คียงแป้งขา้วเจา้ แต่มะขามหวานจะมีลกัษณะแตกต่างกนัขึ�นอยูก่บัพนัธุข์อง

มะขามมทีั�งขนาดเลก็และขนาดใหญ่ผวิเรียบและขรุขระ 
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 4.  พนัธ์ุมะขามหวาน 

มะขามหวานมีอยูห่ลายพนัธุ ์    บางพนัธุอ์าจมีลกัษณะและรูปร่างที�คลา้ยกนั       ซึ�งเจา้ของ 

สวนมะขามหวานตอ้งตั�งชื�อขึ�นมาเองโดยยดึแหล่งผูป้ลกูหรือชื�อเจา้ของสวนเป็นเกณฑ ์ เมื�ออาศยั

ระยะเวลาที�มะขามหวานออกผลแลว้ นกัวิชาการเกษตรไดแ้บ่งพนัธุม์ะขามหวานในจงัหวดั

เพชรบูรณ์ออกเป็น  3   กลุ่มดงันี�  
4.1  พนัธ์ุหนัก     เป็นพนัธุที์�ออกผลชา้เพราะมีอายขุองวงจรชีวิตนาน ดงันั�นการแก่ของ

ฝักจึงใชร้ะยะเวลานาน  เช่น  พนัธุห์มื�นจง    พนัธุสี์ทอง   และพนัธุป์ากดุก  เป็นตน้ 

4.2   พนัธ์ุกลาง   เป็นพนัธุที์�ออกผลเร็วกว่าพนัธุห์นกั  เช่น  พนัธุข์นัตี   พนัธุอ์ินทผาลมั  

เป็นตน้ 

4.3    พนัธ์ุเบา     เป็นพนัธุที์�ออกผลเร็วเพราะวงจรในการออกฝักใชเ้วลานอ้ย   เช่น  พนัธุ์ศรี

ชมภูและพนัธุน์ํ� าผึ�ง   เป็นตน้  
 

5.  ข้อมูลมะขามหวานพนัธ์ุต่างๆ 

  ในจงัหวดัเพชรบูรณ์มีการปลกูมะขามหวานหลายพนัธุ ์      เนื�องจากลกัษณะและรสชาติ

ของแต่ละพนัธุม์ีเอกลกัษณ์เฉพาะแตกต่างกนัไปตามลกัษณะของแต่ละพนัธุ ์ ภูมิประเทศของแต่ละ

ทอ้งถิ�น และลกัษณะของภูมิอากาศ ทาํใหม้ะขามมคีวามหลากหลายมากขึ�น ทาํใหผู้บ้ริโภคสะดวก

ในการเลือกรับประทาน  ซึ�งมีรายละเอียดดงันี�  
    5.1   พนัธ์ุสีทอง     

            เป็นเชื�อสายของพนัธุห์มื�นจงโดยนายหยดัเป็นผูเ้พาะเมลด็ของพนัธุห์มื�นจงแลว้กลาย

พนัธุม์า (บางคนเรียกพนัธุสี์ทองว่าพนัธุน์ายหยดั)   ลกัษณะทั�วไปของพนัธุสี์ทอง   คือ  เปลือกของ

ลาํตน้สีค่อนขา้งขาวนวล    ลายแตกของเปลือกละเอียด   ใบใหญ่และบาง  ใบมีนอ้ย  ทรงพุ่มเอา

แน่นอนไม่ได ้   กิ�งกา้นไม่เป็นระเบียบออกดอกชา้กว่าพนัธุอ์ื�นๆ   ประมาณ 2 – 3 วนั  ถา้ฝนแรกมา

ชา้จะออกดอกชา้มาก   ลกัษณะฝักโคง้  ใหญ่ยาว  เปลือกฝักสีขาวนวล  เนื�อหนา  เนื�อสีทอง รส

หวานจดั เมลด็เลก็ นบัว่าเป็นพนัธุที์�มีฝักขนาดใหญ่   เนื�องจากมะขามหวานพนัธุนี์� เป็นพนัธุห์นกั

ขนาดของฝักเลยแก่ชา้ที�สุด  ฝักแก่เก็บไดร้าวปลายเดือนกมุภาพนัธ ์– มีนาคม 

  5.2   พนัธ์ุขนัต ี  

           มะขามหวานพนัธุข์นัตีมีถิ�นกาํเนิดที�บา้นป่าม่วง ตาํบลท่าพล อาํเภอเมือง จงัหวดั

เพชรบูรณ์  เป็นพนัธุด์ั�งเดิมของจงัหวดัเพชรบูรณ์     ลกัษณะทั�วไป    ใบถี�และเลก็   ใบหนาสีเขียว  

มองดูคลา้ยมะขามเปรี� ยวลกัษณะทรงพุ่ม   ลาํตน้คลา้ยพนัธุสี์ทองคือสีเปลือกค่อนขา้งขาว  มีลาย

แตกตามยาวละเอียดกว่าพนัธุสี์ทอง        ฝักค่อนขา้งตรง  ฝักสั�น มองเห็นเป็นขอ้ปลอ้งชดักว่าพนัธุ์
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ศรีชมภู รสชาติคลา้ยกนัอาจจะดอ้ยกว่าเลก็นอ้ย  ออกดอกตน้เดือนพฤษภาคมและสุกแก่เก็บไดร้าว

เดือนมกราคม  ฝักดกมาก 

5.3  พนัธ์ุศรีชมภู   

          มีชื�อเดิมว่าพนัธุน์ํ� าร้อน ถิ�นกาํเนิดอยูที่�บา้นนายตา  คาํเที�ยง  ตาํบลนํ� าร้อน  อาํเภอเมือง   

จงัหวดัเพชรบูรณ์   เป็นพนัธุที์�นาํมาจากเวียงจนัทร์  ประเทศลาว  ตั�งแต่ปี พ.ศ. 2481 ไดชื้�อเสียงโด่ง

ดงัเนื�องจาก ครูอุดม ศรีชมพ ูทาํการทาบกิ�งและการสนบัสนุนส่งเสริม  ลกัษณะทั�วไปใบใหญ่สีเขียว

แก่ยอดอ่อนสีแดงเขม้ ออกแดงปนเหลืองมองเห็นชดัยอดใบอวบทรงพุ่มเป็นทรงกระบอกแน่นทึบ 

เปลือกลาํตน้สีนํ� าตาลเขม้มีลายแตกของเปลือกตน้หยาบพอๆกบัหมื�นจง เป็นพนัธุเ์บา  ฝักแก่เก็บได้

ราวตน้เดือนธนัวาคม – เดือนกุมภาพนัธ ์

5.4 พนัธ์ุอนิทผาลมั  

      เป็นพนัธุที์�กลายพนัธุม์าจากพนัธุห์มื�นจง ชาวหล่มเก่าเรียกว่าพนัธุ ์หนองเล  เพราะตน้

กาํเนิดอยูที่�บา้นหนองเล  อาํเภอหล่มเก่า  จงัหวดัเพชรบูรณ์     ลกัษณะทั�วไป คือลาํตน้ที�เป็นลายแตก

เหมือนกบัพนัธุห์มื�นจง แต่หยาบกว่าพนัธุห์มื�นจง  ใบเขียวเขม้ทึบ  ใบใหญ่และถี�ปานกลาง    ยอด

อ่อนสีเขียวอ่อน   ทรงพุ่มค่อนขา้งไปทางทรงรูปกระบอก  ฝักค่อนขา้งโคง้บา้งไม่แบนเรียบค่อนขา้ง

กลม    เนื�อเป็นสีนํ� าตาลเขม้   เนื�อฉํ�าเมลด็อ่อน     รสชาติอร่อยเฉพาะตวั  ไม่หวานจดั  ลกัษณะเด่น

อีกอยา่งหนึ�งกคื็อมีความทนทานต่อความแหง้แลง้ ใหผ้ลผลิตอยูใ่นระดบัปานกลาง  ฝักแก่เก็บได้

ประมาณกลางเดือนธนัวาคม – ปลายเดือนธนัวาคม 

5.5 พนัธ์ุประกายทอง   

        มะขามหวานพนัธุป์ระกายทองมีชื�อเดิมว่า พนัธุต์าแป๊ะหรือพนัธุท์อง ตน้กาํเนิดไดม้าจาก

การกลายพนัธุโ์ดยการเพาะเมลด็มะขามที�นาํมาจากจงัหวดัชยัภูมิซึ�งนายเจียงเป็นผูเ้พาะขึ�น  ลกัษณะ

ทั�วไป  คือลาํตน้เป็นพุ่มกลม  ใบประกอบหนา   สีเขียวเขม้   ยอดอ่อนมี     สีขาว  ผวิเปลือกของลาํ

ตน้หยาบ สีนํ� าตาล ดอกมีสีขาวเป็นพวง ฝักมขีนาดใหญ่ กลมยาวและตรงปลายโคง้เลก็นอ้ย  เปลือก

ฝักบาง  ผวิเปลือกเรียบ  สีนํ� าตาล ในแต่ละฝักมีรก 3–4 เสน้ เนื�อเป็นสีนํ� าผึ�งออกทรายแดง  รสหวาน

ฉํ�า กลิ�นหอม เมลด็กลมแบนหรือคลา้ยสี�เหลี�ยมคางหม ู  ขนาดใหญ่  คลา้ยเมลด็มะขามเปรี� ยว  เป็น

พนัธุที์�แก่เร็ว  จดัเป็นพนัธุเ์บาพนัธุห์นึ�ง  เริ�มใหผ้ลผลิตไดต้ั�งแต่เดือนธนัวาคมไปจนถึงเดือน

กุมภาพนัธ ์  แต่ขอ้เสียของมะขามหวานพนัธุป์ระกายทองคือ  เปลือกผลบาง  ทาํใหแ้ตกง่ายความ

หวานฉํ�าและกลิ�นหอมทาํใหขึ้�นราภายในเนื�อเกือบทั�งฝักเมื�อไดรั้บความชื�น  ทาํใหเ้ก็บไวไ้ดไ้มน่าน  
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ผลงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
 อุไรรัช (2538)    ศึกษาผลของ pH       ความเขม้ขน้และชนิดนํ� าตาลต่อความแข็งแรงของเจล 

เพกตินชนิดเมทอกซีสูง      พบว่าฟรุกโตสไซรัป   (fructose syrup)  มีผลต่อค่าความแข็งแรงของเจล 

โดยค่าความแข็งแรงของเจลจะลดลงเมื�อความเขม้ขน้ของนํ� าตาลเพิ�มขึ�น    และ    pH      มีผลต่อการ 

เปลี�ยนแปลงความแข็งแรงของเจลเลก็นอ้ย โดยการเพิ�ม pH    จะทาํ ใหค้วามแข็งแรงเพิ�มขึ�นเลก็นอ้ย 

ที�ความเขม้ขน้สูงกว่า 66 ๐Brix    แต่เมื�อความเขม้ขน้นํ� าตาลตํ�ากว่า   50-65     ๐Brix   การเพิ�มของ  pH 

จะทาํใหค้วามแข็งแรงลดลง ในกลโูคสไซรัป (glucose syrup)     ความแข็งแรงของเจลจะลดลง  เมื�อ 

เพิ�มความเขม้ขน้นํ� าตาลในช่วง   50-60   ๐Brix  หรือเมื�อ pH   เพิ�มขึ�น   ความเขม้ขน้นํ� าตาลจะมีผลต่อ

ความแข็งแรงของเจลมากกว่า pH   ในนํ� าตาลทั�งสองชนิด โดยฟรุกโตสไซรัปใหค่้าความแข็งแรงสูง 

สุดของเจลมากกว่ากลโูคสไซรัป         ส่วนการยอมรับทางดา้นรสชาติของเยลลี� พบว่าเยลลี�ที�เตรียม 

จากฟรุกโตสไซรัปซึ�งมีความเขม้ขน้นํ� าตาล   50.80 ๐Brix     pH 2.2   และที�เตรียมจากกลโูคสไซรัป 

ความเขม้ขน้นํ� าตาล   50.60 ๐Brix    pH 2.52      เป็นตวัอยา่งเยลลี�ผูท้ดสอบชอบมากที�สุดในนํ� าตาล 

ชนิดนั�น ๆ   นอกจากนี�ผูท้ดสอบมีความชอบเยลลี�ที�เตรียมจากฟรุกโตสไซรัปมากกว่าที�เตรียมจาก 

กลโูคสไซรัปที�ค่าความแข็งแรงของเจลเท่ากนั 

 พจนี อุปโภชน ์  (2546)  ไดพ้ฒันาเจลลี�เจลาตินผสมชาเขียว  โดยเริ�มจากการสาํรวจขอ้มลู

ของผูบ้ริโภค พบว่าผูบ้ริโภคร้อยละ 84 เคยบริโภคชาเขียว เพราะเห็นว่าการดื�มชาเขียวมีประโยชน์

ต่อร่างกายผูบ้ริโภคมคีวามตอ้งการผลิตภณัฑที์�จะนาํมาทาํความสะอาดปากและฟัน มีกลิ�นหอม สด

ชื�น และมีสารป้องกนัฟันผ ุชาเขียวที�ทาํจากยอดชาอ่อนและใบชาแก่ของชาพนัธุอ์สัสมัมีค่า aw นอ้ย

กว่า 0.6 ทั�ง 2 ชนิด ค่าสีของผงชาเขียวบดละเอียด และค่าสีนํ� าชาที�ไดม้ีลกัษณะเป็นสีเขียวอมเหลือง 

ชาเขียวยอดอ่อนจะมีปริมาณแทนนิน สาร epigallocatechin gallate (EGCG) และคาเฟอีนมากกว่าชา

เขียวใบแก่ แต่ค่าฟลอูอไรดจ์ะมีค่านอ้ยกว่าชาเขียวใบแก่ จากการพฒันาสูตรของเจลลี�เจลาตินผสม

ชาเขียวจะประกอบดว้ย เจลาตินร้อยละ 6.84 กลโูคสซีรัปร้อยละ 46.58 นํ� าตาลทรายร้อยละ 19.79 

นํ� าชาเขียวผสมร้อยละ 25.90 ผงชาเขียวผสมร้อยละ 0.38 เมนทอล ร้อยละ 0.01 และกลิ�นรสชาเขียว

สงัเคราะห์ร้อยละ 0.5 โดยอุณหภูมิที�ใชใ้นการเตรียมสารละลายกลโูคสซีรัปและนํ� าตาลทรายเท่ากบั 

123 องศาเซลเซียส  จากการประเมินค่าคุณภาพของเจลลี�เจลาตินผสมชาเขียวทางกายผลิตภณัฑที์�ได้

มีค่าสี L* a* และ b* เท่ากบั 28.10, 0.70 และ 8.16 ค่าความแข็ง 17.88 N ค่าความสามารถในการ

เกาะตวัรวมกนั 0.78 ค่าความยดืหยุน่ 1.65  mm ค่าความเหนียว 18.38 N ค่าความสามารถในการ

เกาะติดผวิ 1.81 Nmm และค่า aw 0.714 ค่าคุณภาพทางเคม ีผลิตภณัฑม์ีปริมาณของแข็งทั�งหมดร้อย

ละ 81.05 ความชื�นร้อยละ 18.95 คาเฟอีน 0.39 mg/g ฟลอูอไรด ์ 0.01 mg/g และปริมาณสาร 

epigallocatechin  gallate    0.24 mg/g ค่าคุณภาพทางจุลินทรียม์ีปริมาณจุลินทรียท์ั�งหมดนอ้ยกว่า 
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250 CFU/g ปริมาณยสีตแ์ละรานอ้ยกว่า 10 CFU/g เจลลี�เจลาตินผสมชาเขียวบรรจุในซอง OPP20/ 

DL/ CPP VM25 ความหนา 45 ไมครอน ที�อุณหภูมิหอ้ง (25-30 องศาเซลเซียส) สามารถเก็บไดน้าน

กว่า 8 สปัดาห์ จากการศึกษาการยอมรับของผูบ้ริโภคพบว่าผูบ้ริโภคร้อยละ 91 ยอมรับผลิตภณัฑ์

และมีความชอบโดยรวมอยูใ่นระดบัชอบเลก็นอ้ย 

 ศิมาภรณ์  มีแสง  (2546)  ไดพ้ฒันาผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�รสมะนาววิตามนิซีสูง  โดยการ

สาํรวจความคิดเห็นของผูบ้ริโภค  พบว่าผูบ้ริโภคชอบรับประทานผลิตภณัฑก์มัี�เยลลี�ตราโยโยท่าก

ที�สุด  และรสชาติที�ผูบ้ริโภคชอบมากที�สุด คือ  รสองุ่น  รองลงมาคือ  รสมะนาว  จากการศกึษาผล

ของปริมาณเจลาติน  อตัราส่วนของซูโครส / ซูโคสไซรัป  และปริมาณกรดซิตริกต่อคุณภาพของ

ผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�  พบว่า  เมื�อปริมาณเจลาตินเพิ�มขึ�นจะมีผลทาํใหค่้าความหนืด  ค่า  hardness  , 

ค่า  cohesiveness  ,  ค่า springiness  ,  ค่า  chewiness  และคะแนนความเขม้ขน้ดา้นความแข็งแลละ

ความยากง่ายในการเคี�ยวเพิ�มขึ�น  ส่วนค่า  water activity  จะลดลง  เมื�ออตัราส่วนของซูโครส / 

กลโูคสไซรัปเพิ�มขึ�นจะมีผลใหค่้าความหนืด   ค่า  hardness  , ค่า chewiness   และคะแนนความเขม้

ดา้นความแข็งและความยากง่ายในการเคี�ยวลดลงเลก็นอ้ย  ส่วนค่า  water activity  และค่า 

springiness  จะมีแนวโนม้เพิ�มขึ�น  และเมื�อปริมาณกรดซิตริกเพิ�มขึ�นจะมีผลทาํใหค่้าความหนืด  ค่า 

ค่า  hardness  , ค่า  cohesiveness  ,  ค่า springiness  ,  ค่า  chewiness  และคะแนนความเขม้ดา้น

ความแข็งและความยากง่ายในการเคี�ยวลดลงเลก็นอ้ย      โดยคะแนนความชอบมีค่าสูงสุดที�ปริมาณ 

เจลาติน  7  เปอร์เซ็นต ์  อตัราส่วนของซูโครส / กลโูคสไซรัป  เท่ากบั 1/1      และสารละลายกรด 

ซิตริก (  เขม้ขน้ 50 เปอร์เซ็นต ์ )  3.5  เปอร์เซ็นต ์     ผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�รสมะนาววิตามนิซีสูงที�

พฒันาไดป้ระกอบดว้ย  เจลาติน  นํ� า  ซูโครส  กลโูคสไซรัป  นํ� ามะนาว   วิตามินซีและกลิ�นมะนาว  

คิดเป็นร้อยละ  6.0, 29.7, 30.2, 3.5, 0.2 และ 0.15 ตามลาํดบั   โดยกมัมี�เยลลี�รสมะนาววิตามินซีสูงมี

ปริมาณวิตามนิซี  249.1  มิลลิกรัม / 100 กรัม  มีค่า   hardness  20.26  , ค่า  cohesiveness   0.77 , ค่า 

springiness   5.35  mm, ค่า  chewiness   63.45 Nmm,  ค่าสี L* a* และ b*  เท่ากบั  26.10,-0.23  และ 

1.93  ตามลาํดบั  และมีจุลินทรียท์ั�งหมดนอ้ยกว่า 250 CFU/g ปริมาณยสีตแ์ละรานอ้ยกว่า 10 CFU/g 

จากการศึกษาการยอมรับของผูบ้ริโภคพบว่าผูบ้ริโภคใหค้ะแนนความชอบรวมอยูใ่นระดบัชอบ 

ปานกลางถึงชอบมาก 

Demars   and  Ziegler (1996)    ไดศ้ึกษาเนื�อสมัผสัและโครงสร้างของผลติภณัฑป์ระเภท 

ลกูกวาดที�ทาํ    จากเจลาตินและเพคตินชนิด High Methoxyl Pectin (HM) โดยใชเ้จลาติน 3, 4.5 และ 

6 เปอร์เซ็นต ์   และใชเ้พคติน 0-1.5 เปอร์เซ็นต ์พบว่า การเติมเพคตินจะไปลดความเครียด (strain) 

ที�รอยแตกของเจล    และความเคน้ของเจล (stress)  จะแตกต่างกนัขึ�นอยูก่บัความเขม้ขน้ของเจลาติน

และเพคติน    ความเขม้ขน้ของเพคตินสูงจะเพิ�มความหนืด,   เพิ�มอตัราการเกิดเจล   และป้องกนัการ
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รวมตวักนัของ gelatin-rich phase  ในการวิเคราะห์ทางประสาทสมัผสัเจลของเพคตินจะมีเนื�อสมัผสั

นุ่มและเปราะมากกว่าเจลาติน เจลของเจลาตินจะแน่นและเหนียวมากกว่าเจลของเพคติน 

Sousa et al. (1997) ไดศ้ึกษาเนื�อสมัผสัของเยลลี�นํ� าองุ่นที�มีแคลอรี�ต ํ�า   โดยจากการทดสอบ

ทางประสาทสมัผสัพบว่าเยลลี�ที�ดีที�สุดคือเยลลี�นํ� าองุ่นที�ทาํ จากเพคตินชนิด Low Methoxyl Pectin 

(LM)    ซึ�งประกอบดว้ยซูโครส 38 เปอร์เซ็นต ์เพคติน 1.2 เปอร์เซ็นต ์และใชอุ้ณหภูม ิ  69    องศา

เซลเซียส โดยในการวดัคุณลกัษณะทางประสาทสมัผสัจะใชเ้ครื�องวดัเนื�อสมัผสัรุ่น TAX-T2 วดัโดย

วิธี Texture Profile Analysis (TPA) ใชห้วักดทรงกระบอกเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 25.4     มิลลิเมตร กด

เป็นระยะทางลึก 4 มิลลเิมตร โดยใชอ้ตัราเร็ว 2 มิลลิเมตรต่อวินาที ซึ�งจะไดค่้าความแข็งเท่ากบั 

0.099   กิโลกรัม  และค่าความสามารถในการเกาะรวมตวักนัเท่ากบั 0.340 

 Uddin    and  Khanom   (1992)       ไดศ้ึกษาเปรียบเทียบการเตรียมเยลลี�จากผลไมช้นิดเดียว 

และผลไมผ้สมระหว่างขนุน    สบัปะรด   และฝรั�ง โดยนํ� าผลไมที้�สกดัไดจ้ะวิเคราะหค่์าปริมาณของ 

แข็งที�ละลายไดท้ั�งหมด    ปริมาณกรด   pH    และปริมาณวิตามินซี ส่วนเยลลี�จะทาํ  การวิเคราะห์ค่า 

องคป์ระกอบทางเคม ีปริมาณวิตามนิซี และการยอมรับทางประสาทสมัผสั      โดยจะพบว่าเยลลี�ที�

เตรียมจากฝรั�งเพียงชนิดเดียว    และเยลลี�ที�เตรียมจากผลไมผ้สมระหว่างฝรั�งและสบัปะรดในอตัรา 

ส่วน   25:75, 50:50 และ 33:67    เป็นเยลลี�ที�มีคุณภาพดี 

 



บทที� 3  

วธิีดาํเนินการวจิัย 
 

วัตถุดิบ 
 

1. มะขาม  พนัธุศ์รีชมพ ู

2. เจลาติน  250  bloom  จากบริษทัยโูร-ไทย อะโรมาติกส ์จาํกดั 

3. นํ�าตาลทรายขาว   ตรา   มิตรผล 

4. กลโูคสไซรัป  42 DE  บริษทั  นครหลวงกลโูคส  จาํกดั 

5. กรดซิตริก 

6. นํ�า 

 

สารเคมี 
-  Sodium hydroxide (NaOH) AR Grade บริษทั ศึกษาภณัฑพ์าณิชย ์

 -   phenolphthalein  บริษทั ศึกษาภณัฑพ์าณิชย ์

 

อุปกรณ์การผลิตกัมมี�เยลลี� 
 

-  อุปกรณ์เครื�องครัว 

-  เทอร์โมมิเตอร์แบบปรอท อุณหภูม ิ0-200  องศาเซลเซียส 

-  เครื�องวดัปริมาณของแข็งที�ละลายไดท้ั�งหมด (Hand  Refractometer)  ยี�หอ้ ATAGO 

-  เครื�องชั�งทศนิยม  2  ตาํแหน่ง  บริษทั SARTORIOUS 

 

อุปกรณ์การวิเคราะห์คุณภาพ 

1. อุปกรณ์ในการวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 

-  สมุดเทียบสี (The Munsell Book of Color) 

-  เครื�องวดั water activity ยี�หอ้ Novasina รุ่น MLK 

-  เครื�องวดัความหนืด ยี�หอ้ Mettler Toledo 
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2. อุปกรณ์ในการวเิคราะห์คุณภาพทางเคมี 

- อุปกรณ์เครื�องแกว้ในการวิเคราะห์ปริมาณกรด 

-  เครื�องชั�งทศนิยม  4 ตาํแหน่ง  บริษทั  SARTORIOUS 

-  เครื�องวดัความเป็นกรด- ด่าง (pH meter) 

                    -  ตูอ้บ (hot air oven)   บริษทั   MEMERT 

-  เตาไฟฟ้า (hot plate) บริษทั JENWAY 
 

3. อุปกรณ์ในการวเิคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสั 

      -  อุปกรณ์ทดสอบ 

      -  แบบทดสอบ 
 

 

วิธีการทดลอง 
 

1. ศึกษาผลของปริมาณเจลาตนิ   อตัราส่วนของซูโครส / กลูโคสไซรัปและ 

     ปริมาณกรดซิตริกต่อคุณภาพผลติภัณฑ์กมัมี�เยลลี� 

                  สูตรพื�นฐานที�ใชใ้นการผลิตกมัมี�เยลลี� (Garcia,2000) ดงัแสดงในตารางที� 5  กรรมวิธี 

การผลิต ดงัแสดงในภาพที� 2 
 

ตารางที� 5  สูตรพื�นฐานของผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี� 

 
 ส่วนผสม     ร้อยละ 

 

เจลาติน 250 บลมู      8.00 

นํ� าอุ่น       18.00 

นํ� าตาลทราย      33.00 

กลโูคสซีรัป 42 DE     31.50 

นํ� าเยน็         6.50 

สารละลายกรดซิตริก  50%     3.00 
 

 

(ที�มา:  Garcia,2000) 
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เจลาติน                   ซูโครส + กลโูคสไซรัป + นํ�า   

  

       ละลายในนํ� าอุ่น  70 องศาเซลเซียส                ใหค้วามร้อน  116  องศาเซลเซียส  

 

         สารละลายใส                  ผสมใหเ้ขา้กนั 

 

เติมกรดซิตริก 

 

                หยอดลงในแม่พิมพ ์

 

              ภาพที� 2  กรรมวิธีการผลิตกมัมี�เยลลี� 

 

ทาํ การวางแผนการทดลองแบบ   Central Composite Design (Hu, 1999)     โดยมีปัจจยัที� 

ทาํการศึกษา   3   ปัจจยั 5 ระดบั (-1.525, -1, 0, 1, 1.525)   ดงันี�    คือ ปริมาณเจลาติน  เท่ากบั 3.95, 

5, 7, 9   และ 10.05   เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ� าหนกั   อตัราส่วนของซูโครส/กลโูคสไซรัป เท่ากบั 0.24/1, 

0.5/1, 1/1, 1.5/1 และ 1.76/1 (ปริมาณซูโครส/กลโูคสไซรัปในแต่ละสิ�งทดลองเท่ากบั 60 เปอร์เซ็นต ์

โดยอตัราส่วนของซูโครส/กลโูคสไซรัป 0.5/1 หมายความว่า ซูโครส 20 เปอร์เซ็นต์   ต่อ  กลโูคส

ไซรัป   40 เปอร์เซ็นต)์    และปริมาณสารละลายกรดซิตริก (ความเขม้ขน้   50   เปอร์เซ็นต)์   เท่ากบั 

2.74,  3,  3.5,  4   และ 4.26   เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ� าหนกั 

จากการวางแผนการทดลองแบบ   Central   Composite   Design   มีการทาํซํ�าที�จุดศนูยก์ลาง 

6   ครั� ง     ทาํใหส้ามารถจดัสิ�งทดลองไดท้ั�งหมด     20      สิ�งทดลอง   ดงัตารางที� 6      โดยในแต่ละ

สิ�งทดลองจะสุ่มลาํดบัการผลิตโดยการจบัฉลาก    ในการผลิตผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�จะปรับปริมาณนํ� า

ส่วนที�ใชล้ะลายซูโครสกบักลโูคสไซรัปเพื�อใหป้ริมาณส่วนผสมในสูตรครบ 100 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที� 6    แผนการทดลองแบบ Central Composite Design 

 

 

                          ปัจจยั 

       เจลาติน                 ซูโครส/ กลโูคสไซรัป  สายละลายกรดซิตริก 

         (%)                   เขม้ขน้  50 %  (%) 

 

       1    5.00   0.50   3.00 

 2    5.00     0.50         4.00   

 3    5.00                           1.50                                     3.00  

 4    5.00                           1.50                                     4.00  

 5    9.00                           0.50                                     3.00 

 6    9.00                           0.50                                     4.00 

 7    9.00                           1.50                                     3.00 

 8    9.00                           1.50                                     4.00 

 9    7.00                           1.00                                     2.74 

 10    7.00                           1.00                                     4.26 

 11    7.00                           0.24                                     3.50 

 12    7.00                           1.76                                     3.50 

 13    3.95                           1.00                                     3.50 

 14           10.05                          1.00                                      2.74 

 15       7.00                           1.00                                      3.50 

 16      7.00                           1.00                                      3.50 

 17    7.00                           1.00                                      3.50 

 18    7.00                           1.00                                      3.50 

 19             7.00                          1.00                                      3.50 

 20    7.00                           1.00                                      3.50 

 

 

 

 

สูตร 
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นาํผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�ที�ไดม้าวิเคราะหคุ์ณภาพ   ดงัต่อไปนี�  
 

          1) วเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
 

               1.1 วดัค่าความหนดื (viscosity) 

                          นาํผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�ก่อนที�จะนาํไปหยอดในแม่พิมพแ์ป้งมาวดัค่าความหนืด 
 

               1.2 วดัค่า water activity 

                                   นาํผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�มาวดัค่า water activity ดว้ยเครื�อง water activity   

                1.3  วดัค่าสี 

                      นาํผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�มาวดัค่าสีโดยการเทียบกบัสมุดเทียบสี (The Munsell 

Book of Color) 
 

         2) วเิคราะห์คุณภาพทางเคม ี
 

                 2.1 วดัค่าปริมาณของแข็งที�ละลายได้ทั�งหมด (total soluble solid content) 

                     นาํผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�ก่อนที�จะนาํไปหยอดในแม่พิมพแ์ป้งมาวดัปริมาณ

ของแข็งที�ละลายไดท้ั�งหมดโดยใชเ้ครื�องวดัปริมาณของแขง็ที�ละลายไดท้ั�งหมด (hand  

refractometer) ยี�หอ้ ATAGO รุ่น N3 
 

                2.2 วดัค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 

                    นาํผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�ก่อนที�จะนาํ ไปหยอดในแม่พิมพแ์ป้งมาวดัค่าความเป็น 

กรดด่างโดยใช ้pH meter  โดยในการวดัจะควบคุมอุณหภมูิของผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�ใหม้ีค่าเท่ากบั 

40+2 องศาเซลเซียส 
 

                2.3  วดัค่าปริมาณกรดทั�งหมด (total acid content) 

                   นาํผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�มาวดัค่าปริมาณกรดในรูปของร้อยละของกรดซิตริกโดย

การไตเตรตกบัสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ตามวิธี AOAC (2000) 
 

                2.4  วดัค่าปริมาณของแข็งทั�งหมด (total solid content) 

                                นาํผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�มาวดัค่าวดัค่าปริมาณของแข็งทั�งหมดโดยวิธีการทาํแหง้ 

ตามวิธี AOAC (2000) 
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                       3) คุณภาพทางประสาทสัมผสั 

                              3.1  การทดสอบคะแนนความชอบ (hedonic scaling) 

                        นาํ ผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�มาวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสมัผสัโดยวิธีการให้

คะแนนความชอบ   hedonic    scaling (1-9 คะแนน)    (Meilgaard et al., 1999)      ในคุณลกัษณะ สี   

กลิ�น   ความยดืหยุน่ ความยากง่ายในการเคี�ยวและความชอบโดยรวม โดยใชผู้ท้ดสอบที�ไม่ไดผ้า่น

การฝึกฝนจาํนวน 30 คน 

 

             2. การพฒันาผลติภัณฑ์กมัมี�เยลลี�มะขาม 

  เมื�อไดสู้ตรที�เหมาะสมจาการทดลองที� 1  ทาํการพฒันาผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�มะขาม 

โดยทาํการเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของนํ� ามะขามที�ผสมลงในสิ�งทดลองที�  1  ,2 และ 3    ที�ระดบั

ความเขม้ขน้  10  % w/v ,    20 % w/v     และ   30 % w/v   ตามลาํดบั  จากนั�นศกึษาคุณภาพทาง

กายภาพเคมีและการยอมรับของผูบ้ริโภคทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�มะขาม 



บทที� 4 

ผลการวจิัยและอภปิรายผล 
 

ผลของปริมาณเจลาตนิ    อัตราส่วนของซูโครส/กลูโคสไซรัป   และปริมาณกรดซิตริก 

ต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์กัมมี�เยลลี� 
 

จากการศึกษาผลของปริมาณเจลาติน อตัราส่วนของซูโครส/กลโูคสไซรัป และปริมาณกรด 

ซิตริกต่อคุณภาพของผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี� โดยวางแผนการทดลองแบบ Central CompositeDesign 

(CCD)     ทาํการศกึษาที�เจลาติน   5   ระดบั   คือ   3.95,   5,  7,   9 และ 10.05 เปอร์เซ็นต ์อตัราส่วน

ของซูโครส/กลโูคสไซรัป    5  ระดบั คือ  0.24/1, 0.5/1, 1/1, 1.5/1 และ 1.76/1   และสารละลายกรด

ซิตริกเขม้ขน้ 50 เปอร์เซ็นต ์5 ระดบั คือ 2.74, 3, 3.5, 4 และ 4.26 เปอร์เซ็นต ์นาํผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�

ที�ไดไ้ปวดัค่าคุณภาพทางเคม ี กายภาพและคุณภาพทางประสาทสมัผสัพบว่าผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�มี

คุณภาพในแต่ละดา้น   ดงัต่อไปนี�  

 

1. คุณภาพทางกายภาพ 
 

จากการศึกษาคุณภาพทางกายภาพของผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�        พบว่า    ปริมาณเจลาติน

อตัราส่วนของซูโครส/กลโูคสไซรัป   และกรดซิตริก   มีผลต่อความหนืด     ค่า   water activity  

ของผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�   อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05)    โดยการเพิ�มของปริมาณเจลาติน

และอตัราส่วนของซูโครส/กลโูคสไซรัป   มีผลทาํใหค้วามหนืดเพิ�มขึ�น     แต่ค่า   water activity  

ของผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�ลดลง   ส่วนการเพิ�มปริมาณกรดซิตริกทาํใหค้วามหนืดลดลง  แต่ค่า   water 

activity  ของผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�เพิ�มขึ�น   ดงัตารางที� 7    
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ตารางที� 7   ค่าความหนืดและค่า water activity ของผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี� 
 

 

                         ปัจจยั 

       เจลาติน              ซูโครส/ สารละลายกรดซิตริก        ความหนืด       water  activity 

         (%)               กลโูคสไซรัป     เขม้ขน้  50 %  (%)           (cP) 

 

       1    5.00           0.50  3.00        392.62 (0.97)e      0.726(0.001)e 

 2    5.00          0.50  4.00  366.92 (1.19)d      0.734(0.002)f  

 3    5.00                   1.50                         3.00  304.24 (0.68)c         0.734(0.001)f 

 4    5.00                   1.50                         4.00  267.75 (1.99)b         0.734(0.002)f 

 5    9.00                   0.50                         3.00  878.28 (2.85)p              0.696(0.002)b 

 6    9.00                   0.50                          4.00  858.56 (1.34)o       0.701(0.001)c 

 7    9.00                   1.50                          3.00  801.07 ( 3.56)n         0.714(0.001)d 

 8    9.00                   1.50                          4.00  776.75 (1.43)m         0.718(0.002)d 

 9    7.00                   1.00                          2.74  552.91 (3.39)k          0.714(0.002)d 

 10    7.00                   1.00                          4.26  463.18 (2.16)g          0.731(0.002)f 

 11    7.00                   0.24                          3.50  494.23 (2.57)h          0.726(0.001)e 

 12    7.00                   1.76                          3.50  451.84 (1.90)f          0.734(0.002)f 

 13    3.95                   1.00                          3.50  242.97 (2.37)a          0.806(0.005)h 

 14           10.05                   1.00                          2.74  932.88 ( 2.79)l          0.675(0.004)a 

 15       7.00                   1.00                           3.50  514.95 (1.89)l           0.723(0.002)e 

 16      7.00                   1.00                           3.50  514.03 (1.50)l           0.726(0.002)f 

 17    7.00                   1.00                           3.50  515.39 (1.08)l           0.723(0.002)e 

 18    7.00                   1.00                           3.50  514.40 (1.64)l           0.723(0.003)e 

 19             7.00                   1.00                           3.50  505.43 (2.74)I           0.726(0.005)e 

 20    7.00                   1.00                            3.50  514.00 (2.00)l           0.724(0.001)e 

 

 

หมายเหตุ   ตวัอกัษรที�ต่างกนัในแนวตั�ง หมายถึง ค่าเฉลี�ยที�แตกต่างกนัทางสถิติที�ระดบั 

     ความเชื�อมั�นร้อยละ 95 

                  ตวัเลขในวงเลบ็ หมายถึง ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานของขอ้มลู 

 

สูตร 
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2. คุณภาพทางเคม ี
 

จากการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมโีดยการวดัปริมาณของแขง็ที�ละลายไดท้ั�งหมด และ

ปริมาณของแข็งทั�งหมดของผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�ทั�ง  20 สูตร พบว่า    ผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�ทั�ง 20  

สูตร    มีปริมาณของแข็งที�ละลายไดท้ั�งหมดขณะหยอดลงในแม่พิมพ ์   ประมาณ   72-75   ๐Brix    

และหลงัจากผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�เซ็ทตวัแลว้     จะมีปริมาณของแข็งทั�งหมดประมาณ    78-82  

เปอร์เซ็นต ์    ดงัตารางที� 8   จะเห็นไดว้่าผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�สูตรที�มีอตัราส่วนของซูโครส/กลโูคส

ไซรัปตํ�า  หรือ  มกีลโูคสไซรัปในปริมาณมากจะมปีริมาณของแข็งที�ละลายไดท้ั�งหมดสูงกว่าสูตรที�

มีอตัราส่วนของซูโครส/ กลโูคสไซรัปสูงกว่า   Jackson (2000) กล่าวว่า ผลิตภณัฑป์ระเภทลกูกวาด

จะตอ้งมีปริมาณของแข็งทั�งหมดไม่ต ํ�ากว่า 75 เปอร์เซ็นต ์     ซึ�งจะสามารถป้องกนัการเสื�อมเสียจาก

จุลินทรียไ์ด ้

 

 จากการวดัค่าความเป็นกรดด่าง (pH)      และค่าปริมาณกรดทั�งหมดในรูปของกรดซิตริก

ของผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี� พบว่าผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�มีค่า pH   อยูร่ะหว่าง 2.6-3.3 และปริมาณกรด

ทั�งหมดอยูร่ะหว่าง 1.7-2.5 เปอร์เซ็นต ์ขึ�นอยูก่บัปริมาณกรดที�ใช ้  โดยกรดนอกจากจะช่วยในเรื�อง

ของกลิ�นรสแลว้ ยงัมีผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑด์ว้ย กรดจะมีผลต่อการเกิดเจล และการเกดิอิน

เวอร์ชั�นของซูโครสในระหวา่งกรรมวิธีการผลิต (ศิวาพร, 2535)  Pye   (1997) กล่าวว่า ถา้ค่า pH ตํ�า

กว่า 4      จะมีผลต่อความแข็งแรงของเจลเจลาติน     ซึ�งจากตารางที� 9 จะเห็นไดว้่าผลิตภณัฑก์มัมี�

เยลลี�ทั�ง   20 สูตร    มีค่า pH  ต ํ�ากว่า 4 
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ตารางที� 8  ปริมาณของแข็งที�ละลายไดท้ั�งหมด (total soluble solid content) และปริมาณ 

ของแข็งทั�งหมด (total solid content) ของผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี� 
 

 

                         ปัจจยั 

       เจลาติน            ซูโครส/             สารละลายกรดซิตริก      ปริมาณของแข็งที�   ปริมาณของแข็ง          

         (%)               กลโูคสไซรัป     เขม้ขน้  50 %  (%)         ละลายไดท้ั�งหมด     ทั�งหมด 

                                                                                                                     ๐Brix                        (%)                

 

       1    5.00           0.50  3.00                73.7hi                79.18 (0.03)c 

 2    5.00          0.50  4.00          73.6fghi      79.30 (0.08)d 

 3    5.00                   1.50                         3.00                       72.7d      78.70 (0.02)b 

 4    5.00                   1.50                         4.00                       72.3b      78.65 (0.02)b 

 5    9.00                   0.50                         3.00                             74.7k      80.46 (0.01)j 

 6    9.00                   0.50                         4.00                             74.5j      80.16 (0.03)h 

 7    9.00                   1.50                         3.00                             73.2e                 80.02 (0.03)g 

 8    9.00                   1.50                          4.00                            73.2e         80.03(0.02)g 

 9    7.00                   1.00                          2.74                            73.8 i      79.63 (0.02)f 

 10    7.00                   1.00                          4.26                            73.2 e         79.55 (0.03)e 

 11    7.00                   0.24                          3.50           75.1 l       80.39(0.03)i 

 12    7.00                   1.76                          3.50                            72.5 c      79.02(0.02)c 

 13    3.95                   1.00                          3.50                            72.1a                78.34(0.03)a 

 14           10.05                   1.00                          2.74                           74.1j                  81.82(0.03)k 

 15       7.00                   1.00                           3.50                           73.5 fg               79.51(0.04)e 

 16      7.00                   1.00                           3.50                           73.7 gh              79.53 (0.03)e 

 17    7.00                   1.00                           3.50          73.5 fg               79.55 (0.06)e 

 18    7.00                   1.00                           3.50         73.6 fgh               79.51(0.06)e 

 19             7.00                   1.00                           3.50                          73.4 f                 79.50(0.05)e 

 20    7.00                   1.00                            3.50                         73.5 f                 79.54(0.07)e 

 

หมายเหตุ   ตวัอกัษรที�ต่างกนัในแนวตั�ง หมายถึง ค่าเฉลี�ยที�แตกต่างกนัทางสถิติที�ระดบั 

     ความเชื�อมั�นร้อยละ 95 

                  ตวัเลขในวงเลบ็ หมายถึง ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานของขอ้มลู 

สูตร 
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ตารางที� 9  ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) และค่าปริมาณกรดซิตริกของผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี� 
 

 

                         ปัจจยั 

       เจลาติน            ซูโครส/             สารละลายกรดซิตริก      ความเป็น ปริมาณกรด       

         (%)               กลโูคสไซรัป     เขม้ขน้  50 %  (%)        กรดด่าง (pH)            (%)                                                                                                         

 

       1    5.00           0.50  3.00           2.9e          2.06 (0.04)c 

 2    5.00          0.50  4.00     2.6a             2.34  (0.04)e 

 3    5.00                   1.50                         3.00                       3.0f             1.92  (0.04)b 

 4    5.00                   1.50                         4.00                 2.6a  2.42 (0.04)f 

 5    9.00                   0.50                         3.00                       3.0f  1.89 (0.05)b 

 6    9.00                   0.50                         4.00                       2.6a  2.45 (0.05)f 

 7    9.00                   1.50                         3.00                       3.1g  1.94 (0.03)b 

 8    9.00                   1.50                          4.00                      2.7b  2.34 (0.03)e 

 9    7.00                   1.00                          2.74                      3.3h  1.72 (0.04)a 

 10    7.00                   1.00                          4.26                      2.6a  2.55 (0.03)g 

 11    7.00                   0.24                          3.50                      2.7b  2.16 (0.02)d 

 12    7.00                   1.76                          3.50                      2.9e  2.16 (0.01)d 

 13    3.95                   1.00                          3.50                      2.6a  2.17 (0.02)d 

 14           10.05                   1.00                          2.74                      2.9e  2.09 (0.01)c 

 15       7.00                   1.00                           3.50                     2.8d  2.17 (0.02)d 

 16      7.00                   1.00                           3.50                     2.8d  2.16 (0.01)d 

 17    7.00                   1.00                           3.50                     2.8d  2.16 (0.02)d 

 18    7.00                   1.00                           3.50                     2.8d  2.16 (0.03)d 

 19             7.00                   1.00                           3.50                     2.8d  2.15 (0.01)d 

 20    7.00                   1.00                            3.50                    2.8d  2.15 (0.02)d 

 

หมายเหตุ   ตวัอกัษรที�ต่างกนัในแนวตั�ง หมายถึง ค่าเฉลี�ยที�แตกต่างกนัทางสถิติที�ระดบั 

     ความเชื�อมั�นร้อยละ 95 

                  ตวัเลขในวงเลบ็ หมายถึง ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานของขอ้มลู 

 

 

สูตร 
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3.คุณภาพทางประสาทสัมผสั 

 

จากการทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยวิธีการใหค้ะแนนความเขม้       โดยใชส้เกล   15 

เซนติเมตร และใชผู้ท้ดสอบที�ผา่นการฝึกฝน   จาํนวน 10 คน   โดยกาํหนดปัจจยัคุณภาพดา้นเนื�อ 

สมัผสั ซึ�งไดแ้ก่    ความแข็ง    ความยดืหยุน่      ความยากง่ายในการเคี�ยว     พบว่าปริมาณเจลาติน      

อตัราส่วนของซูโครส/กลโูคสไซรัป    และกรดซิตริกมีผลต่อคะแนนความเขม้ของผลิตภณัฑก์มัมี�

เยลลี�อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) ดงัตารางที� 10   สูตรที� 13 มีลกัษณะของผลิตภณัฑที์�ไม่

เหมาะในการนาํมาพฒันาสูตร  เนื�องจากใหล้กัษณะเจลที�อ่อนนุ่มมากเกินไป  และจากผลคุณภาพ

ดา้นเนื�อสมัผสัที�ไดพ้อสรุปสูตรที�เหมาะสมในการใชเ้ป็นสูตรมาตรฐานในการผลิตกมัมี�เยลลี�

มะขาม  คือ  สูตรที�  14   ซึ�งมีปริมาณเจลาติน      อตัราส่วนของซูโครส/กลโูคสไซรัป    และกรดซิ

ตริก  เท่ากบั  10.05  ,  1.00  และ  2.74  ตามลาํดบั   
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ตารางที� 10  ค่าคะแนนความเขม้ดา้นความแข็ง ความยดืหยุน่ และความยากง่ายในการเคี�ยวของ 

ผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�ค่าคะแนนความเขม้ดา้นความแข็ง ความยดืหยุน่ และความยากง่ายในการเคี�ยว

ของผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี� 
 

                         ปัจจยั                        คะแนนความเขม้  (cm) 

       เจลาติน        ซูโครส/             สารละลายกรดซิตริก    ค่าความแขง็     ค่าความยืดหยุ่น   ค่าความยาก 

         (%)          กลูโคสไซรัป          เขม้ขน้  50 %  (%)                                                         ง่ายในการเคี�ยว 

 

       1    5.00     0.50            3.00                             5.10(1.45) d 7.00(2.31)b 5.00(1.02)e 

 2    5.00    0.50   4.00           4.59(1.64) a   7.50(214) f 4.35(1.87) c 

 3    5.00             1.50                   3.00                        5.21(1.47) e   7.90(0.78) j 4.10(1.88) a 

 4    5.00             1.50                   4.00                       4.78(2.13) c     6.50(1.78) a  4.50(2.45) d   

 5    9.00             0.50                   3.00                            7.50(1.23) l    8.20(2.05) k 7.12(1.40)l 

 6    9.00             0.50                   4.00                            7.35(0.93) j    7.90(0.56) j 7.45(0.45) o 

 7    9.00             1.50                   3.00                            7.22(1.05) h    8.40(1.29) n 7.15(1.16)m 

 8    9.00             1.50                   4.00                            7.26(0.87) hi    8.71(0.65)q 6.95(1.09)k 

 9    7.00             1.00                   2.74                            7.48(1.62) k    8.35(1.32)m 7.42(2.15)n 

 10    7.00             1.00                   4.26                            6.53(1.15) f     8.87(1.68) r 6.25(1.33)i

 11    7.00             0.24                   3.50           7.22(1.21)h     8.51(1.77)o 7.15(1.38) m 

 12    7.00             1.76                   3.50                            4.37(2.45) a     8.25(0.67)l 4.29(2.34)b 

 13    3.95             1.00                   3.50                              -        -   -  

      14           10.05             1.00                  2.74                            8.42(0.55) r     8.63(1.89)p       8.49(1.43)p 

 15       7.00             1.00                   3.50                           7.15(0.71) g     7.45(1.45) e 5.42(1.45)f 

      16             7.00             1.00                   3.50                           7.89(0.98) p     7.52 (1.56 g     6.52(1.08) j 

      17           7.00             1.00                   3.50          7.24(0.84) hi     7.79(1.19)h          5.79(1.12) g 

      18           7.00             1.00                   3.50          7.16 (0.78) g     7.31(1.34)c  6.10(1.17)h 

       19             7.00             1.00                   3.50                          7.64(0.94)o      7.87(1.32) i 5.42(1.02) f 

 20    7.00             1.00                   3.50                           7.52(0.59) m     7.45(1.98)e 5.78(1.23) g 

 

หมายเหตุ   ตวัอกัษรที�ต่างกนัในแนวตั�ง หมายถึง ค่าเฉลี�ยที�แตกต่างกนัทางสถิติที�ระดบั 

     ความเชื�อมั�นร้อยละ 95 

                  ตวัเลขในวงเลบ็ หมายถึง ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานของขอ้มลู 

สูตร 
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การพฒันาผลิตภณัฑ์กัมมี�เยลลี�มะขาม 

 จากการทดลองไดน้าํเอาสูตรพื�นฐานของผลิตกมัมี�เยลลี�ที�เหมาะสมที�สุด  คือ  สูตรที� 14  ซึ�ง 

มีอตัราส่วนของเจลาติน  ร้อยละ  10.05    อตัราส่วนของซูโครส/กลโูคสไซรัป  เท่ากบั  1  และ 

สารละลายกรดซิตริก    เขม้ขน้  50 %   ร้อยละ  2.74   และทาํการเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของนํ� า

มะขามที�ผสมลงในสิ�งทดลองที�  1  ,2 และ 3    ที�ระดบัความเขม้ขน้  10  % w/v ,    20 % w/v     และ   

30 % w/v   ตามลาํดบั       จากนั�นทาํการศกึษาคุณภาพทางกายภาพและเคมขีองผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�

มะขาม ไดผ้ลการทดลอง  ดงัแสดงในตารางที�  14 และผลการทดลองการยอมรับของผูบ้ริโภคทาง

ประสาทสมัผสัดงัแสดงในตารางที� 15  
 

ตารางที�  11  ผลของคุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�มะขาม 

 

สิ�งทดลอง 

คุณภาพของสี 

ปริมาณของแข็งที�

ละลายนํ� าไดท้ั�งหมด    

(Brix ) 

ความเป็น 

กรดด่าง (pH) 
ปริมาณกรด (%) 

ชุดควบคุม 2.5Y  8/8 74.0a 3.0 a 2.32(0.03)a 

สิ�งทดลองที� 1 2.5Y  7/8 74.3b 2.9 b 2.53(0.02) b 

สิ�งทดลองที� 2  2.5Y  6/8 74.5c 2.7 c 2.72(0.04) c 

สิ�งทดลองที� 3 2.5Y  5/8 74.7d 2.6 d 2.91(0.05) d 
 

หมายเหตุ   ตวัอกัษรที�ต่างกนัในแนวตั�ง หมายถึง ค่าเฉลี�ยที�แตกต่างกนัทางสถิติที�ระดบั 

     ความเชื�อมั�นร้อยละ 95 

                   ตวัเลขในวงเลบ็ หมายถึง ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานของขอ้มลู 

 

 จากผลการทดลองจะเห็นไดว้่าเมื�อความเขม้ขน้ของนํ� ามะขามเพิ�มขึ�นจะมีผลต่อคุณภาพสี

ของกมัมี�เยลลี�มะขาม คือ สีที�ไดจ้ะมีความเขม้มากขึ�น     ปริมาณของแข็งที�ละลายนํ� าไดท้ั�งหมด 

(Brix ) และปริมาณกรดมีค่าเพิ�มขึ�น      ส่วนความเป็นกรดด่าง (pH)  มีค่าลดลง    
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ตารางที� 12   ผลการยอมรับของผูบ้ริโภคทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�มะขาม 

 

สิ�งทดลอง สี กลิ�น 
 

ความยดืหยุน่ 

 

ความยากง่าย

ในการเคี�ยว 

ความชอบ

โดยรวม 

ชุดควบคุม 5.17(0.87)a 5.07(1.01)a 6.67(1.47)b 5.93(0.91)b 5.17(1.04)a 

สิ�งทดลองที� 1 6.00(1.31)b 5.67(1.09)b 6.30(1.34)b 5.83(1.02)b 5.97(0.76)b 

สิ�งทดลองที� 2  6.93(1.36)c 6.07(1.01)bc 6.17 (1.42)b 5.70(1.24)b 6.33(1.18)b 

สิ�งทดลองที� 3 5.10(1.21)a 6.60(1.19)c 5.40(1.19)a 5.17(0.91)a 5.23(1.02)a 
 

หมายเหตุ   ตวัอกัษรที�ต่างกนัในแนวตั�ง หมายถึง ค่าเฉลี�ยที�แตกต่างกนัทางสถิติที�ระดบั 

     ความเชื�อมั�นร้อยละ 95 

                  ตวัเลขในวงเลบ็ หมายถึง ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานของขอ้มลู 

 

จากการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคทางประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�

มะขามจากผูท้ดสอบทั�งหมด  30 คน  พบว่าสิ�งทดลองที�  2  ความเขม้ขน้ของนํ� ามะขาม  20%  w/v    

เป็นสูตรที�ไดค้ะแนนความชอบโดยรวมสูงที�สุด  เนื�องจากเป็นสูตรที�มีลกัษณะของสีที�ไม่เขม้มาก

จนเกินไป   ความยดืหยุน่และความยากง่ายในการเคี�ยว   ปานกลาง   และมีกลิ�นของมะขาม     
  
 
 

   



บทที� 5 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 

 

สาํหรับการสรุป  และขอ้เสนอแนะ  ผูว้ิจยัขอนาํเสนอขอ้มลูตามลาํดบัดงันี� 

 
1.   สรุป 
 

             1.1  วตัถุประสงค์ 

1.    เพื�อศึกษาผลของปริมาณเจลาติน   อตัราส่วนของซูโครส / กลโูคสไซรัปและ 

                     ปริมาณกรดซิตริกต่อคุณภาพผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี� 

2.    เพื�อศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมขีองผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�มะขาม 

3.    เพื�อศึกษาการยอมรับของผูบ้ริโภคทางประสาทสมัผสั 
 

1.2 ผลการวจิยั 

1.   จากการศึกษาผลของปริมาณเจลาติน   อตัราส่วนของซูโครส / กลโูคสไซรัป

และ ปริมาณกรดซิตริกต่อคุณภาพผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�  พบว่า   ปริมาณเจลาติน  อตัราส่วนของ

ซูโครส/กลโูคสไซรัป   และกรดซิตริก   มีผลต่อความหนืด     ค่า   water activity ของผลิตภณัฑก์มั

มี�เยลลี�   อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.05)  โดยการเพิ�มของปริมาณเจลาตินและอตัราส่วนของ

ซูโครส/กลโูคสไซรัป   มีผลทาํใหค้วามหนืดเพิ�มขึ�น     แต่ค่า   water activity  ของผลิตภณัฑก์มัมี�

เยลลี�ลดลง    ส่วนการเพิ�มปริมาณกรดซิตริกทาํใหค้วามหนืดลดลง  แต่ค่า   water activity  ของ

ผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�เพิ�มขึ�น 

2.   จากการทดลองไดน้าํเอาสูตรพื�นฐานของผลิตกมัมี�เยลลี�ที�เหมาะสมที�สุด  คือ  

สูตรที� 14  ซึ�ง มีอตัราส่วนของเจลาติน  ร้อยละ  10.05    อตัราส่วนของซูโครส/กลโูคสไซรัป  

เท่ากบั  1  และ สารละลายกรดซิตริก    เขม้ขน้  50 %   ร้อยละ  2.74   และทาํการเปรียบเทียบความ

เขม้ขน้ของนํ� ามะขามที�ผสมลงในสิ�งทดลองที�  1  ,2 และ 3    ที�ระดบัความเขม้ขน้  10  % w/v ,    

20 % w/v     และ   30 % w/v   ตามลาํดบั    ทาํการศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมีของ

ผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�มะขาม  พบว่าเมื�อความเขม้ขน้ของนํ� ามะขามเพิ�มขึ�นจะมีผลต่อคุณภาพสี

ของกมัมี�เยลลี�มะขาม คือ สีที�ไดจ้ะมคีวามเขม้มากขึ�น     ปริมาณของแข็งที�ละลายนํ� าไดท้ั�งหมด 

(Brix ) และปริมาณกรดมีค่าเพิ�มขึ�น      ส่วนความเป็นกรดด่าง (pH)  มีค่าลดลง    
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3.    จากการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคทางดา้นประสาทสมัผสัของ

ผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�มะขามจากผูท้ดสอบทั�งหมด    30   คน  พบว่าสิ�งทดลองที�  2  ความเขม้ขน้ของ 

นํ� ามะขาม  20%  w/v    เป็นสูตรที�ไดค้ะแนนความชอบโดยรวมสูงที�สุด         เนื�องจากเป็นสูตรที�มี

ลกัษณะของสีที�ไม่เขม้มากจนเกินไป   ความยดืหยุน่และความยากง่ายในการเคี�ยว   ปานกลาง   และ

มีกลิ�นของมะขาม     

 

2.  ข้อเสนอแนะ 

 ในการพฒันาผลติภณัฑก์มัมี�เยลลี�มะขาม  มีขอ้เสนอแนะดงันี�   คือ 

  1.  ในการทดลองเมื�อทาํการเก็บผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�มะขาม  ทาํการบรรจุใน

ถุงพลาสติก PP   ปิดสนิท  ซึ�งเมื�อทาํการเก็บรักษาไปในระยะหนึ�งจะพบกบัปัญหาเกี�ยวกบัความชื�น

ของผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�มะขาม  ซึ�งจะทาํใหอ้ายกุารเก็บรักษาลดลง  ดงันั�นควรทาํการศกึษาเพิ�มเติม

เกี�ยวกบับรรจุภณัฑก์มัมี�เยลลี�มะขาม 

  2.  จากการทดลองนี�สามารถพฒันาผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�ผลไมช้นิดอื�นๆ  ที�มี

รสชาติเปรี� ยวและมีสีที�สวยงาม  เช่น  เสาวรส  ลกูหม่อน  มะม่วง  เป็นตน้   
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การวเิคราะห์ปริมาณกรดทั�งหมด 

       การเตรียมสารเคม ี

1. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์0.1 N 

     ชั�งนํ� าหนกั NaOH 4 กรัม ละลายดว้ยนํ� ากลั�น ปรับปริมาตรใหไ้ด ้1 ลิตร 

2. สารละลายฟีนอลฟ์ทาลีน 

     ละลายฟีนอลฟ์ทาลีน 1 กรัม ในสารละลายเอทิลแอลกอฮอล ์100 มิลลิลิตร 

        วิธีการ 

1. ชั�งนํ� าหนกัตวัอยา่งผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�ประมาณ   3   กรัม ใชก้รรไกรตดัเป็นชิ�นเลก็ ๆ 

ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด    125   มิลลิลิตร   เติมนํ� ากลั�น  25   มิลลิลิตร   นาํไปใหค้วามร้อนบน 

hot  plate (ควบคุมอุณหภูมิประมาณ 40  องศาเซลเซียส)    คนจนกระทั�งผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�ละลาย 

หมด      ทิ�งไวใ้หเ้ยน็ที�อุณหภูมิหอ้ง    หยดสารละลายฟีนอลฟ์ทาลีน   2-3   หยด 

2. ไตเตรตดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์0.1 N จนกระทั�งไดส้ารละลายสีชมพ ู

 

        การคาํนวณ 

 
ปริมาณกรด (%) = ปริมาตรของสารละลาย NaOH x ความเขม้ขน้ของสารละลาย NaOH (N) x มวลโมเลกุลของกรดซิตริก 

นํ�าหนกัตวัอยา่ง x 1000 

 

การวเิคราะห์ปริมาณความเป็นกรดด่าง  (pH) 

ชั�งตวัอยา่งกมัมี�เยลลี�  10 g   ละลายดว้ยนํ� ากลั�น 50 ml วดัค่าความเป็นกรด–ด่าง ดว้ย 

เครื�องวดัความเป็นกรด – ด่าง  ( pH  meter)   

 

การวเิคราะห์ปริมาณของแขง็ทั�งหมด (Total Solid Content) (AOAC, 2000) 

       วิธีการ 

1.  ชั�งนํ� าหนกัตวัอยา่งประมาณ 2–5 g ใส่ลงใน moisture can ที�ทราบนํ� าหนกัแน่นอน 

2.  นาํ ไปอบในเครื�องทาํแหง้แบบสูญญากาศ ที�อุณหภูม ิ60 °C  ความดนั 50 mmHg  

3.  นาํ ออกมาชั�งนํ� าหนกั จนกระทั�งนํ� าหนกัตวัอยา่งคงที� 

 

ปริมาณของแข็งทั�งหมด (%) =       นํ� าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ   x 100 

 นํ� าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ 
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แบบสอบถาม 
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                    แบบสอบถามการประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผสัโดยการให้คะแนนความเข้ม 

                                                                  ของผลติภัณฑ์กมัมี�เยลลี� 

                          

     ใบรายงานผลการทดลอง 

 

ชื�อผูท้ดสอบ……………………………………… วนัที�……………………  

ตวัอยา่ง   ผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี� 

คาํแนะนาํ : กรุณาทดสอบตวัอยา่งแลว้ใหค้ะแนนความเขม้ในแต่ละคุณลกัษณะของผลิตภณัฑโ์ดย

ทาํเครื�องหมาย  “      ”  บนสเกลคะแนนที�กาํหนดใหต่้อไปนี�  

 

 

 

นอ้ย                   มาก 

ค่าความแขง็ 

 

 

 

นอ้ย                   มาก 

ค่าความยดืหยุน่    

 

 

 

นอ้ย                   มาก 

ความยากง่ายในการเคี�ยว 
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                         แบบประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผสัวธิีการให้คะแนนความชอบ 

 

ชื�อผลิตภณัฑ ์: กมัมี�เยลลี�มะขาม  

ชื�อผูท้ดสอบ……………………………………… วนัที�……………………  

คาํแนะนาํ : กรุณาทดสอบตวัอยา่งตามลาํ ดบัและใหค้ะแนนความชอบตามความรู้สึกของท่านดงันี�  

 

1 = ไม่ชอบมากที�สุด         4 = ไม่ชอบเลก็นอ้ย    7 = ชอบปานกลาง 

2 = ไม่ชอบมาก          5 = บอกไม่ไดว้่าชอบหรือไม่ชอบ  8 = ชอบมาก 

3 = ไม่ชอบปานกลาง         6 = ชอบเลก็นอ้ย    9 = ชอบมากที�สุด 

 

รหสัตวัอยา่ง      …………………… ……………………... …………………….. …………………….. 

    

สี    …………………… ……………………... …………………….. …………………….. 
 

กลิ�น    …………………… ……………………... …………………….. …………………….. 
 

ความยากง่ายในการเคี�ยว  …………………… ……………………... …………………….. …………………….. 
 

ความยดืหยุน่   …………………… ……………………... …………………….. …………………….. 
 

ความชอบโดยรวม  …………………… ……………………... …………………….. …………………….. 
 
หมายเหตุ  กรุณาดื�มนํ� าก่อนและหลงัจากการชิมตวัอยา่งทุกครั� ง 

 

 
ขอ้เสนอแนะ…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………. 
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     ภาคผนวก ค 

 การคาํนวณต้นทุนการผลติกมัมี�เยลลี�มะขาม 
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การคาํนวณต้นทุนการผลติกมัมี�เยลลี�มะขาม 

 

         ในการผลิตกมัมี�เยลลี�มะขาม 20 ชิ�น       นํ� าหนกัประมาณ   5    กรัม    จากส่วนผสมทั�งหมด  

100  กรัม    ประกอบดว้ย   เจลาติน  10.05  กรัม    กลโูคสไซรัป   30.02  กรัม  นํ� าตาลทราย  30.02  

กรัม  นํ� ามะขาม  26.81  กรัม  กรดซิตริก  1.37  กรัม 

 

การคาํนวณตน้ทุนทั�งหมด  โดยใชสู้ตรการคาํนวณของจรีพรรณ  กุลดิลกและคณะ (2522)  

ดงันี�  

ตน้ทุนรวม  =  ตน้ทุนวตัถุดิบ  +   ตน้ทุนแรงงาน  +  ตน้ทุนค่าใชจ่้ายอื�น  ๆ

 

โดยที�   

1.  ตน้ทุนวตัถุดิบ    = 0.52 x  ตน้ทุนรวม 

2.  ตน้ทุนแรงงาน   = 0.32 x  ตน้ทุนรวม 

3. ตน้ทุนค่าใชจ่้ายอื�นๆ   = 0.16 x  ตน้ทุนรวม 

 

1. ต้นทุนวตัถุดบิ 

   การคาํนวณตน้ทุนรวมของวตัถุดิบทั�งหมดที�ใชใ้นการผลิตกมัมี�เยลลี�มะขาม  20  ชิ�น 

   แสดงดงัรายละเอียดต่อไปนี�  

 

 ตารางที�  13  แสดงการคาํนวณตน้ทุนรวมของวตัถุดิบทั�งหมดที�ใชใ้นการผลิตกมัมี�เยลลี�มะขาม 

 

วตัถุดบิ ราคา(บาท/กโิลกรัม) ปริมาณที�ใช้ (กรัม) ต้นทุนวตัถุดบิ (บาท) 

เจลาติน 

กลโูคสไซรัป 

นํ� าตาลทราย 

นํ� ามะขาม 

กรดซิตริก 

370.00 

25.00 

23.00 

30.00 

85.00 

10.05 

30.20 

30.20 

20.00 

1.37 

3.72 

0.76 

0.69 

0.60 

0.12 

รวมตน้ทุนวตัถุดิบ 5.89 บาท/20 ชิ�น 

0.29 บาท/ชิ�น 
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2. ต้นทุนแรงงาน 

   ตน้ทุนแรงงาน        = 0.32 x  0.29   =   0.09   บาท 

 

3. ต้นทุนค่าใช้จ่ายอื�นๆ    

    ตน้ทุนค่าใชจ่้ายอื�นๆ     = 0.16 x 0.29    =   0.05   บาท 

 

 

ต้นทุนการผลติกมัมี�เยลลี�มะขาม 

 

ตน้ทุนรวม  =  ตน้ทุนวตัถุดิบ  +   ตน้ทุนแรงงาน  +  ตน้ทุนค่าใชจ่้ายอื�น  ๆ

 

       =  0.29  +  0.09  +  0.05 

 

       =  0.43  บาท/ชิ�น 
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       ภาพที� ผค 1    แสดงแม่พิมพซิ์ลิโคน 

 

 
 

     ภาพที� ผค 2  ผลิตภณัฑก์มัมี�เยลลี�มะขาม 
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