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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของความเข้มข้นของน้ําขิง และสารก่อเจลต่อคุณภาพ

ของกัมม่ีขิง โดยคัดเลือกสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุด เพ่ือนําไปศึกษาผลของการใช้สารทดแทนความหวาน
ในกัมม่ีขิง จากการศึกษาพบว่าสิ่งทดลองท่ีสามารถข้ึนรูปได้ คือ 1:1/3:1, 1:1/4:0, 1:1.5/3:1 และ 
1:1.5/4:0 จากนั้นนํามาตรวจวัดคุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัส พบว่า ค่าสี L* ของสิ่ง
ทดลองท้ัง 4 แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เนื่องจากมีอัตราส่วนของน้ําขิง และ
สารก่อเจลแตกต่างกันคือ อัตราส่วนน้ําขิง  1:1 และ 1:1.5  สารก่อเจล 3:1 และ 4:0  ส่วนในค่า a* 
และ b* ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ด้านองค์ประกอบทางเคมีสิ่งทดลองท้ัง 4 
มีปริมาณโปรตีน และเส้นใยอาหาร ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ส่วนความชื้น 
เถ้า ไขมัน และคาร์โบไฮเดรต แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ทางด้านประสาท
สัมผัส ได้แก่ ความชอบโดยรวม ลักษณะปรากฏ กลิ่น ความยืดหยุ่น สี และรสชาติ แตกต่างกันอย่าง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ท้ัง 4 สิ่งทดลองมีค่าเฉลี่ยทางด้านกายภาพและเคมีใกล้เคียงกัน
ผู้วิจัยจึงเลือกสิ่งทดลองท่ีมีคะแนนความชอบมากท่ีสุดมาทดแทนน้ําตาลด้วยสารให้ความหวาน โดย
ผู้วิจัยเลือกสิ่งทดลองท่ีใช้น้ําขิง 1:1 และสารก่อเจลเท่ากับ 4:0 ในการใช้สารทดแทนความหวาน 
(แมนนิทอล) แบ่งเป็น 3 ระดับ คือ อัตราส่วนน้ําตาล ต่อ แมนนิทอล เท่ากับ 100:0 (สิ่งทดลอง
มาตรฐาน) 50:50 และ 0:100 เม่ือนํามาตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัส 
พบว่าเม่ือทดแทนสารให้ความหวาน ค่า L* มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน ค่า a* ไม่มีความแตกต่าง และค่า b* มี
แนวโน้มลดลง ปริมาณโปรตีน ความชื้น เส้นใยอาหาร และคาร์โบไฮเดรต ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ส่วนคุณภาพทางประสาทสัมผัสนั้น ความชอบโดยรวม ลักษณะปรากฏ 
ความยืดหยุ่น และรสชาติ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แต่สี และกลิ่น แตกต่าง
กันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยสิ่งทดลองท่ีใช้แมนนิทอลเพียงอย่างเดียวได้รับคะแนน
ความชอบมากท่ีสุด 
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The objective of this study was to study ratio of ginger juice and jelling agent on 
quality of ginger gummies and select the best condition and determine effect of 
sweetener on quality of ginger gummies. The result showed that four ratio (water: ginger 
/ gelatin: pectin) of 1:1/3:1, 1:1/4:0, 1:1.5/3:1 and 1:1.5/4:0 can be formed. They were 
measured physical, chemical and sensorial qualities. It was found that L* value was 
significantly different (p ≤ 0.05), because of the different in water: ginger and gelatin: 
pectin ratio, while a* and b* were not significantly different (p > 0.05). From chemical 
composition, it was found that protein and crude fiber were not significantly different 
(p > 0.05). Moisture, ash, lipid and carbohydrate were significantly different (p ≤ 0.05).  
Result from sensory evaluation, it was showed that overall acceptance, appearance, 
odor, resilient, color and taste were significantly different (p ≤ 0.05). The result 
showed that the physical and chemical qualities of 4 treatments were not different, 
so the sensorial quaulities were used to choose the best treatment for next 
experiment. The best treatment of 1:1/4:0 was used to study the effect of sweetener 
on quality of ginger gummies. Three levels of sweetener (manitol) of 100:0, 50:50 and 
0:100 (sugar: manitol) were studied. From the physical qualities, it was found that L* 
value was increase, a* value was not significantly different and b* value was 
decrease. From chemical composition, it was found that protein, moisture content, 
crude fiber and carbohydrate were not significantly different (p > 0.05). Result from 
sensory evaluation, it was showed that overall acceptance, appearance, resilient, and 
taste were not significantly different (p > 0.05), but color and odor were significantly 
different (p ≤ 0.05).  Finally, it was found that the gummies from 100% mannitol was 
the best treatment from result of acceptance.  
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บทที ่1 
บทนํา 

 
1. ความเป็นมาและความสําคัญ 

 ขิงเป็นพืชลงหัวพวกเดียวกับขม้ิน ไพล เป็นพืชเมืองของเอเชีย ชอบอากาศร้อนชื้น ต้องการ
ดินโปร่งและอุดมสมบูรณ์ เช่น ดินร่วนปนทราย มีความชื้นสูง ระบายน้ําดี ไม่ชอบดินเหนียวจัด ท่ีลุ่ม
หรือพ้ืนท่ีมีน้ําขัง ถ้าใช้ขิงอ่อนควรปลูกในดินทรายหยาบได้แดดรําไร จะไม่แก่เร็ว ถ้าโดนแดดจัดจะ
ออกดอกและแก่เร็วเกินไปสารสําคัญท่ีพบกลิ่นหอมเฉพาะตัวของขิงเกิดจากน้ํามันหอมระเหยในเหง้า 
ซ่ึงมีสารสําคัญคือ เซสควิเทอร์ฟีน ไฮโดรคาร์บอน เซสควิเทอร์ฟีน แอลกอฮอล์ โมโนเทอร์ฟีนอยด์   
เอสเตอร์ ฟีนอล รสเผ็ดร้อนและกลิ่นฉุนเกิดจากน้ํามันชัน ในเหง้าเช่นเดียวกัน ส่วนประกอบอ่ืน ๆ 
คือ แป้งและยางเมือก นอกจากนี้ ขิงยังมีสารอาหารท่ีมีคุณค่าต่อร่างกายอีก คือ โปรตีน ไขมัน 
คาร์โบไฮเดรต แคลเซียม วิตามินเอ ฯลฯ สรรพคุณขิงมีฤทธิ์อุ่น ช่วยขับเหง่ือ ไล่ความเย็น ขับลม แก้
ท้องอืด ท้องเฟ้อ ช่วยให้เจริญอาหาร และทําให้ร่างกายอบอุ่น ในทางยานิยมใช้ขิงแก่ เพราะขิงย่ิงแก่
จะย่ิงเผ็ดร้อน และจะมีใยอาหารมาก  

กัมม่ี เป็นผลิตภัณฑ์ลูกกวาด (Confectionery  products) ประเภทหนึ่ง ท่ีได้รับความนิยม
ในกลุ่มของเด็กจนถึงวัยรุ่น เนื่องจากมีรูปร่างและสีสันท่ีสวยงาม และมีรสชาติหวานเป็นท่ีถูกปากของ
เด็กกลุ่มดังกล่าว (วนิดา ไชยมหาวัน, 2542) ลักษณะเฉพาะของกัมม่ี คือเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นเจล มี
ความใส เนื้อสัมผัสเนียน ไม่หยาบสาก (สายสนม ประดิษฐดวง และสิริ ชัยเสรี, 2439) สารท่ีใช้เป็นตัว
ก่อเจลในเยลลี่มีหลายชนิด เช่น  เจลาติน คาราจีแนน เพกทินและอะการ์ เป็นต้น การเลือกใช้ชนิด
ของสารท่ีเป็นตัวก่อเจลและความเข้มข้นท่ีระดับต่างๆ จะทําให้ได้เนื้อสัมผัสของเยลลี่แตกต่างและเกิด
ความหลากหลายของผลิตภัณฑ์ เช่น เยลลี่ท่ีทําจากอะการ์จะมีเนื้อสัมผัสท่ีนุ่มและเปราะ เยลลี่ท่ีทํา
มาเพกทินจะมีความนุ่มและเปราะ แต่จะมีความยืดหยุ่นมากกว่าเจลท่ีทําจากอะการ์ ส่วนเยลลี่ท่ีทํา
จากเจลาตินจะมีเนื้อสัมผัสท่ีหนืดและยืดหยุ่น ซ่ึงเป็นลักษณะเฉพาะของกัมม่ีเยลลี่ (Edwards, 2000) 

การนําเพคตินมาใช้ร่วมกับเจลาติน จึงน่าจะเป็นวิธีการหนึ่งท่ีจะสามารถช่วยปรับปรุง
ลักษณะเนื้อสัมผัสของกัมมีเยลลีให้มีความนุ่ม หนืด ยืดหยุ่น ผสมกับลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีเปราะ
เล็กน้อย อันเกิดจากโครงสร้างเจลสั้นๆ ของเพกทิน (DeMars and Ziegler, 2001) ทําให้เค้ียวง่าย
เกิดความเพลิดเพลินขณะเค้ียว และเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคมากข้ึน การใช้เพคตินเป็นสารก่อเจลใน
เยลลีโดยท่ัวไปจะใช้ชนิดท่ีมีหมู่เมทิลเอสเทอร์สูง เพราะสามารถเกิดเจลได้ในสภาวะท่ีมีความเข้มข้น
ของน้ําตาลสูงและพีเอชตํ่า (Nussinovitch, 1997) นอกจากนี้เพกทินจัดอยู่ในกลุ่มของ functional 
food เนื่องจากเป็นเส้นใยอาหารชนิดท่ีอุ้มน้ําได้ดี มีความสําคัญในการช่วยลด คอเลสเทอรอลในเลือด
ได้ และเพกทินชนิดท่ีมีหมู่เมทิลเอสเทอร์สูงยังใช้เป็นวัตถุเจือปนอาหารและเป็นรูปท่ีพบมากใน
ธรรมชาติ และไม่ได้ถูกจํากัดในเรื่องของปริมาณการบริโภคต่อวัน (Acceptable daily intakes, 
ADIs) (Edwards, 2000) 
 การนําสารก่อเจลซ่ึงเป็นสารไฮโดรคอลลอยด์มาใช้ร่วมกัน เพ่ือท่ีจะปรับปรุงคุณภาพเนื้อ
สัมผัสของอาหารนั้น จะต้องคํานึงถึงปัจจัยต่างๆ ท่ีจะมีผลกระทบต่อการเกิดเจลและความแข็งแรง
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ของเจลท่ีได้ เนื่องจากความแข็งแรงของเจลมีความสัมพันธ์อย่างมากกับเนื้อสัมผัสของอาหารและมีผล
ต่อความยอมรับของผู้บริโภค และถึงแม้จะมีผลงานวิจัยเป็นจํานวนมากท่ีได้ศึกษาถึงปัจจัยท่ีมี
ผลกระทบต่อการเกิดเจลและความแข็งของเจลในไฮโดรคลอลอยด์ชนิดต่างๆ แต่เนื่องจากความ
ต้องการผลิตภัณฑ์ใหม่ๆของผู้บริโภคยังคงมีเพ่ิมมากข้ึนเรื่อยๆ การศึกษาเนื้อสัมผัสของระบบเจลผสม
จึงเป็นเรื่องท่ีจําเป็น เนื่องจากอาจมีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของสายพอลิเมอร์ หรือเกิดสาย     
พอลิเมอร์ใหม่ภายในรูพรุนของโครงสร้างพอลิเมอร์เดิม ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างย่อมมีผลทําให้
เนื้อสัมผัสเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมได้ 
 ผลิตภัณฑ์กัมม่ีขิงเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีทําข้ึนเพ่ือใช้รับประทานเป็นของหวาน หรือขนมหวาน
รับประทานหลังอาหาร หรือรับประทานเล่นเพ่ือดับกลิ่น ขับลม นอกจากนั้นกัมม่ีขิงยังเป็นผลิตภัณฑ์
ขนมท่ีให้พลังงานตํ่า และยังไม่ทําให้ฟันผุ 
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

2.1 เพ่ือศึกษาผลของความเข้มข้นของน้ําขิง และสารก่อเจลต่อคุณภาพของกัมม่ีขิง 
2.2 เพ่ือศึกษาผลของการใช้สารทดแทนความหวานในการผลิตกัมม่ีขิง 
     

3. สมมติฐานการวิจัย 
 ผลิตภัณฑ์กัมม่ีขิงมีอัตราส่วนของเจลาตินต่อเพคตินท่ีเหมาะสม และสารทดแทนความหวาน
ท่ีเหมาะสม ท่ีเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค  
 
4. ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ  

ผลิตภัณฑ์กัมม่ีขิงจะเป็นตัวเลือกใหม่ให้แก่ผู้บริโภค  
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บทที ่2 
แนวคิด ทฤษฎี เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
1. ขิง 
 1.1 ข้อมูลท่ัวไป 

         ชื่อวิทยาศาสตร์ :  Zingiber officinale Roscoe ชื่อวงศ์ : Zingiberaceae 
ชื่อสามัญ : Ginger ชื่ออ่ืน :  ขิงแกลง, ขิงแดง (จันทบุรี), ขิงเผือก (เชียงใหม่), สะเอ (แม่ฮ่องสอน), ขิง
บ้าน, ขิงแครง, ขิงป่า, ขิงเขา, ขิงดอกเดียว (ภาคกลาง), เกีย (จีนแต้จิ๋ว) ขิงมีถ่ินเดิมในเอเชียเขต
ภูมิอากาศร้อน ขิงเป็นท่ีนิยมสูงมากในญ่ีปุ่น และ เกาหลี อีกท้ังมีหลักฐานยืนยันว่าจีนมีการใช้และ
เพาะปลูกขิงมานานหลายพันธุ์ปี โบราณคนเอเชียใช้ขิงเป็นท้ังเครื่องเทศปรุงอาหารและสมุนไพรรักษา
โรค ขิงอาจถูกใช้เป็นยามาก่อน ขิงในฐานะอาหารหรือเครื่องเทศพัฒนาข้ึนทีหลัง ขิงเป็นเครื่องเทศท่ีมี
กลิ่นหอมสดชื่น และรสเผ็ดร้อน ขิงย่ิงแก่ รสยิงเผ็ดร้อน ขิงอ่อนมีไฟเบอร์น้อย ขิงอ่อนจึงนิยมกินสดๆ 
นํามาปรุงอาหาร ทําขิงดองหรือเครื่องดืม ส่วนขิงแก่นิยมทําขนมและของหวาน นํามาทําเป็นขิงแห้ง
ป่นละเอียดใช้แต่งกลิ่นอาหารเป็นส่วนผสมเครื่องแกง 
 
 1.2 คุณค่าทางโภชนาการ 
           ขิงนับได้ว่าเป็นสมุนไพรไทย ท่ีหาได้ง่าย และขิงยังเป็นสมุนไพรท่ีสามารถแก้อาการ
ท้องอืดท้องเฟ้ออีกท้ังขิงยังช่วยให้เจริญอาหารได้เป็นอย่างดี สําหรับคุณค่าทางสมุนไพรของขิง อีก
อย่างหนึ่งคือ มีความสามารถในการขับลม และแก๊สเสียออกจากร่างกายของเรา จึงทําให้รู้สึกได้ถึง
ความสบายท้อง รู้สึกปลอดโปร่ง ทําให้ไม่อึดอัด นอกจากนี้ ขิง ยังมีสรรพคุณ ช่วยลดอาการคลื่นไส้ 
อาการป่ันป่วนในท้อง (ทวีทอง หงษ์วิวัฒน์ และคณะ, 2550) คุณค่าโภชนาการของขิงแสดงดังตาราง
ท่ี 2.1 
 

1.3 สรรพคุณทางยา 
          ขิงมีฤทธิ์อุ่น ช่วยขับเหง่ือ ไล่ความเย็น ขับลม แก้ท้องอืด ท้องเฟ้อ ช่วยให้เจริญ
อาหาร และทําให้ร่างกายอบอุ่นในทางยานิยมใช้ขิงแก่เพราะขิงย่ิงแก่จะย่ิงเผ็ดร้อนและจะมีใยอาหาร
มาก รักษาอาการคลื่นไส้อาเจียนโดยนําขิงแก่สด ประมาณ 2-3 เหง้ามาทุบพอแตกต้มกับน้ํา  รักษา
ไข้หวัด โดยนําขิงแก่สด 7 กรัม และขิงแห้ง 2 กรัม ต้มกับน้ําตาลทรายแดง ด่ืมเพ่ือรักษาอาการ หรือ
ใช้ขิงแก่ 2-3 เหง้า นํามาทุบให้ละเอียดต้มกับน้ําอาบเพ่ือขับเหง่ือลดอาการไข้เนื่องจากหวัด รักษา
อาการไอ ขับเสมหะ โดยนําขิงสดมาค้ันน้ําให้ได้ประมาณครึ่งถ้วย ผสมน้ําผึ้งประมาณ 1 ช้อนชา ต้ม
กับน้ํา 2 ถ้วย ด่ืมวันละ 3 ครั้ง หรือใช้ขิงสดฝนกับมะนาวเติมเกลือเล็กน้อย ใช้กวาดคอหรือจิบบ่อยๆ 
รักษาอาการปวดประจําเดือนในช่วงก่อนหรือระหว่างมีประจําเดือน โดยนําขิงแห้งประมาณ 30 กรัม 
ต้มกับน้ํา ด่ืมบ่อยๆ แก้อาการท้องเสีย ท้องร่วง โดยใช้ขิงแห้งบดชงกับน้ําอุ่น ด่ืมวันละ 1 ครั้ง รักษา
แผลท่ีเกิดจากไฟไหม้หรือถูกน้ําร้อนลวก โดยตําขิงสดให้ละเอียด นํากากมาพอกท่ีแผลเพ่ือบรรเทา
อาการอักเสบเป็นหนองรักษาอาการปวดฟันโดยนําขิงแก่ทุบให้ละเอียดค่ัวกับน้ําสารส้มจนเกรียม แล้ว
บดจนเป็นผง พอกบริเวณ (ทวีทอง หงษ์วิวัฒน์ และคณะ, 2550) 
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ตารางท่ี 2.1 คุณค่าทางโภชนาการท่ีจะได้รับจากการรับประทานขิงในปริมาณ 100 กรัม 
 

ปริมาณ คุณค่าทางโภชนาการของขิง 
กรัม มิลลิกรัม 

ไขมัน 
โปรตีน 

เส้นใยอาหาร 
ธาตุเหล็ก 
แคลเซียม 
ฟอสฟอรัส 

คาร์โบไฮเดรต 
วิตามินซี 

เบต้าคาโรทีน 
ไนอะซีน 
ไธอะมีน 

ไลโบฟามีน 

0.6 
0.4 
0.8 
- 
- 
- 
4.4 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
1.2 
18 
22 
- 
1 
10 
1 

0.02 
0.02 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก ทวีทอง หงษ์วิวัฒน์ และคณะ, 2550 
  
2. ผลิตภัณฑ์ลูกกวาด (Confectionery products) 
 ผลิตภัณฑ์ลูกกวาดได้เริ่มมีมาต้ังแต่เม่ือสองพันปีก่อนคริสต์ศักราช ชนชาติอียิปต์เป็นชาติแรก
ท่ีมีศิลปะในการทําผลิตภัณฑ์และประดิษฐ์เครื่องมือข้ึนมาใช้ ซ่ึงผลิตภัณฑ์แรกท่ีผลิตข้ึนมาเรียกว่า 
Sweetmeats ทําจากการนําผลไม้ นัท สมุนไพรรสหวาน และเครื่องเทศ มาผสมกับน้ําผึ้ง ต่อมาชน
ชาติกรีกได้นําแป้งเปียกมาช่วยทําให้ผลิตภัณฑ์มีความคงรูปมากข้ึน สิ่งท่ีให้รสหวานในสมัยแรกนั้นจะ
เป็นน้ําผึ้ง เนื่องจากยังไม่มีการผลิตน้ําตาลทราย และส่วนประกอบในการทําผลิตภัณฑ์เหล่านี้ก็มีไม่
มาก จึงทําให้ผลิตภัณฑ์ในสมัยนั้นยังไม่มีความหลากหลาย ต่างจากในสภาพปัจจุบันท่ีพบว่า
อุตสาหกรรมลูกกวาดมีขนาดใหญ่เป็นอันดับ 9 ของอุตสาหกรรมอาหารท้ังหมด เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมี
ความเป็นวิทยาศาสตร์และศิลปะซ่อนอยู่มากมาย และเป็นกลุ่มของผลิตท่ีมีรูปแบบแตกต่างกันมาก
ท่ีสุด ผลิตภัณฑ์ลูกกวาดสามารถแบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ (สายสนม ประดิษฐดวง และสิริ ชัยเสรี, 
2539) Sugar Confectionary เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีทําจากน้ําตาลเป็นส่วนใหญ่ รวมถึงผลิตภัณฑ์ท่ีเคลือบ
ด้วยน้ําตาล เช่น High boiled sweet, Toffee, Fudge, Fondant และ Jellies เป็นต้น Chocolate 
Confectionary เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีทําจากช็อกโกแลตท้ังในรูปแท่งหรือแผ่น และรวมถึงพวกท่ีเคลือบผิว
ด้วยช็อกโกแลต และ Flour Confectionary เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีอาจจัดอยู่ในพวกขนมอบ ส่วนใหญ่จะ
เป็นขนมเค้กชนิดพิเศษ หรืออยู่ในรูปแบบท่ีแปลกออกไป และอาจรวมถึงบิสกิตด้วย 
 ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมนั้น ลูกกวาดจัดเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีผลิตจากน้ําตาลมี
ลักษณะแข็ง เม่ือเค้ียวจะแตก ผลิตโดยละลายน้ําตาล กลูโคสไซรัปหรือแบะแซ และน้ําเข้าด้วยกัน 
นํามาเค่ียวจนได้ท่ี นวดผสม รีด อัดเป็นเม็ด แล้วทําให้เย็น ในระหว่างกรรมวิธีอาจเติมส่วนผสมอ่ืนๆ 
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อีกก็ได้ (มอก. 696-2530) อุตสาหกรรมลูกกวาดมีขนาดต้ังแต่ท่ีเป็นร้านค้าเล็กๆ ทําการผลิตภายใน
บ้านไปจนถึงท่ีเป็นสาขาย่อยของบริษัทใหญ่ในกลุ่มอุตสาหกรรมอาหาร ท้ังนี้อาจเป็นเพราะผลิตภัณฑ์
ลูกกวาดท่ีมีน้ําตาลเป็นส่วนผสมหลัก มีอายุการเก็บรักษาท่ียาวนานโดยไม่ต้องทําการแช่เย็น และ
สามารถวางขายในตลาดได้คราวละหลายปี (Edwards, 2000) 
 ในประเทศสหรัฐอเมริกาจะกําหนดให้ผลิตภัณฑ์ลูกกวาดจัดอยู่ในสองกลุ่มแรกเท่านั้นและ
นิยมใช้คําว่า  แคนด้ี (Candies)  มากกว่าคําว่า คอนเฟกชันนารี อุตสาหกรรมลูกกวาดมีขนาดต้ังแต่ท่ี
เป็นร้านเล็กๆ ทําการผลิตภายในบ้าน ไปจนถึงท่ีเป็นสาขาย่อยของบริษัทใหญ่ในกลุ่มอุตสาหกรรม
อาหาร ท้ังนี้อาจเป็นเพราะผลิตภัณฑ์ลูกกวาดท่ีมีน้ําตาลเป็นส่วนผสมหลัก มีอายุการเก็บรักษาท่ี
ยาวนาน โดยไม่ต้องทําการแช่เย็น และสามารถวางขายในตลาดได้คราวละหลายปี (Edwards, 2000) 
 ลูกกวาดชนิดท่ีทําให้เกิดเจล (Gelled  confections) จัดเป็นหนึ่งในกลุ่มผลิตภัณฑ์ลูกกวาด
ท่ีมีการขยายตัวทางตลาด และมีการพัฒนารูปแบบของผลิตภัณฑ์ไปอย่างรวดเร็ว เนื่องจากสามารถ
ปรับปรุงหรือดัดแปลงลักษณะของเนื้อสัมผัสได้อย่างหลากหลาย โดยการผสมผสานกันของสารท่ีทํา
ให้เกิดเจลชนิดต่างๆ และใช้ระดับความเข้มข้นของสารและวิธีการผลิตท่ีแตกต่างกันออกไป (Poppe, 
1997) นอกจากนั้นวัฒนธรรม และความเป็นอยู่ ก็ยังมีส่วนทําให้รสชาติของผลิตภัณฑ์ดังกล่าวมีความ
แตกต่างกันอีกด้วย  ตัวอย่างเช่น เยลลี่เบบ้ีของประเทศอังกฤษซ่ึงถูกพัฒนาข้ึนมาโดยนักผลิตลูกกวาด 
ชาวออสเตรีย จะมีลักษณะภายนอกท่ีคล้ายคลึงกับกัมมีแบร์ของประเทศเยอรมัน แต่ท้ังสองจะมี
รสชาติและเนื้อสัมผัสท่ีแตกต่างกันอย่างสิ้นเชิง นอกจากนั้น กัม และเจลาตินพาสติลล์ท่ีผลิตใน
ประเทศฝรั่งเศส และอังกฤษ ก็มีความแตกต่างในลักษณะนี้เช่นเดียวกัน (Edwards, 2000) 
 
3. กัมมี 
 กัมมีเยลลีจัดเป็นผลิตภัณฑ์กลุ่มลูกกวาด ชนิดท่ีมีน้ําตาลเป็นส่วนประกอบหลัก เป็นลูกกวาด
แบบเค้ียว (Chewy  confectionary) และยังเป็นลูกกวาดชนิดท่ีเกิดเจล (สุวรรณา สุภิมารถ, 2543) 
ตามพระราชบัญญัติ พ.ศ. 2537 “เยลลี่”  หมายถึง ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากน้ําผลไม้ท่ีได้จากการค้ัน หรือ
สกัดจากผลไม้ หรือน้ําผลไม้ท่ีผ่านกรรมวิธี หรือทําให้เข้มข้น หรือแช่แข็ง ผสมกับสารท่ีให้ความหวาน
และทําให้มีความเหนียวพอเหมาะ โดยไม่มีเนื้อผลไม้เจือปน น้ําผลไม้หรือน้ําท่ีสกัดได้จากผลไม้ท่ีใช้ 
ต้องผ่านการกรองเพ่ือให้ใส ปราศจากชิ้นหรือเศษของผลไม้ และอาจทําให้เข้มข้นโดยการระเหยน้ํา
ออก ปริมาณน้ําผลไม้หรือน้ําท่ีสกัดได้จากผลไม้ท่ีใช้ต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 20 ของน้ําหนัก กัมมีเยลลี่
ต้องมีลักษณะก่ึงแข็งก่ึงเหลว  คงรูป ไม่เย้ิมน้ํา สีสวยสมํ่าเสมอ  และสีไม่คล้ํา มีกลิ่นและรสชาติตาม
ธรรมชาติของน้ําผลไม้ ต้องใสผ่านแสงได้ ไม่มีชิ้นของเศษผลไม้ท่ีใช้ และอาจใช้สีผสมอาหารในการ
ปรุงแต่งได้ (สํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม, 2537) 

คํานิยามหรือคําจํากัดความของผลิตภัณฑ์ในกลุ่มกัมมีเยลลี่ ในปัจจุบันยังไม่แน่นอนเท่าใดนัก 
เยลลี่จัดเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดเจลท่ัวๆไป ท่ีสามารถใช้สารท่ีทําให้เกิดเจลท่ีกฎหมายอนุญาตให้ใช้ชนิด
ใดก็ได้ แต่สําหรับกัมนั้นจะไม่สามารถใช้สารก่อเจลท่ีเป็นกัมได้ทุกชนิด ปกติจะใช้สตาร์ช ดัดแปรผสม
กับเจลาตินเป็นส่วนผสมหลักในการทําให้เกิดเจล แต่ในกัมสวีทบางชนิดยังอาจใช้กัมอะนาเชียในการ
ผลิตอยู่ (Edwards, 2000) สําหรับผู้บริโภคท่ัวๆไปจะเข้าใจว่ากัมและเยลลี่เป็นผลิตภัณฑ์เดียวกัน 
และมักเรียกรวมว่า เยลลี่  เพราะมีลักษณะคล้ายกันคือ เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีความยืดหยุ่น นิ่ม เหนียว 
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ต้องเค้ียวกิน ไม่ได้ใช้อมแบบลูกกวาด มีเนื้อสัมผัสแตกต่างกันไป ต้ังแต่อ่อนนุ่มแต่มีความยืดหยุ่นสูง 
ไปจนถึงเหนียวแข็งกัดขาดได้ยาก  ตัวอย่างท่ีรู้จักกันดี ได้แก่ เยลลี่ กัมมีแบร์ พาสติลล์ และผลิตภัณฑ์
อ่ืนท่ีเรียกด้วยชื่อทางการค้า ผลิตภัณฑ์เหล่านี้มีความชื้นค่อนข้างสูงอยู่ระหว่างร้อยละ 10-20 
เนื่องจากมีสมบัติในการจับตัวกับน้ํา (Water binding) ของไฮโดรคลอลอยด์ ซ่ึงมีส่วนทําให้เนื้อสัมผัส
ของผลิตภัณฑ์ต่างกันไปด้วย จึงสามารถใช้ปริมาณความชื้นเป็นตัวชี้บ่งชนิดของผลิตภัณฑ์ได้ดังนี้ 
(สุวรรณา สุภิมารถ, 2543) ผลิตภัณฑ์เยลลี่ จะมีความชื้นร้อยละ 18-25 มีเนื้อสัมผัสนุ่ม กัดขาดได้
ง่าย ใช้มีดตัดได้ โดยไม่เหนียวติดใบมีด ผลิตภัณฑ์กัมชนิดแข็ง (Hard gum) มีความชื้นร้อยละ 10-13 
ลักษณะเนื้อแข็งและเหนียว กัดขาดได้ยาก หนึบมาก เค้ียวได้นาน ชนิดนุ่ม (Soft gum) มีความชื้นอยู่
ในช่วงร้อยละ 16-20 เนื้อจะนุ่มเหนียวมีความยืดหยุ่นสูง พาสติลล์ (Pastilles) เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีอยู่
ก่ึงกลางระหว่างกัมม่ีและเยลลี่ ท่ีพบในตลาด มักจะทําเป็นยาอม 
 ส่วนประกอบโดยเฉลี่ยของผลิตภัณฑ์ในกลุ่มกัมม่ีเยลลี่ มีส่วนแบ่งการตลาดในประเทศไทย
ประมาณครึ่งหนึ่งของตลาดลูกกวาด และมีแนวโน้มว่าจะได้รับความนิยมเพ่ิมข้ึน เพราะผู้บริโภคจะ
นิยมรับประทานผลิตภัณฑ์ท่ีเค้ียวได้มากกว่า (สุวรรณา สุภิมารถ, 2543)  
     
4. ส่วนประกอบท่ีสําคัญในการผลิตกัมม่ี 
 วัตถุดิบสําคัญท่ีใช้ในการผลิตกัมและเยลลี่ ได้แก่ น้ําตาล สารก่อเจล กรดอินทรีย์ น้ําผลไม้                                                                                               
กลิ่น สี 
 4.1 น้ําตาล 
  น้ําตาลเป็นสารให้รสหวานแก่ผลิตภัณฑ์ น้ําตาลท่ีนิยมใช้ในผลิตภัณฑ์ลูกกวาด ได้แก่ 
น้ําตาลซูโครสหรือน้ําตาลทราย กลูโคสซัป น้ําตาลฟรักโทส น้ําตาลเดกซ์โทรส และน้ําตาลมอลโทส  
  4.1.1   น้ําตาลซูโครส   
   น้ําตาลซูโครสหรือน้ําตาลทรายท่ีผลิตเป็นอุตสาหกรรมนั้นจะผลิตจากอ้อย 
(Sugar cane) ซ่ึงเป็นพืชท่ีปลูกในเขตร้อน ประมาณร้อยละ 60 และผลิตจากหัวบีท (Beet root) ซ่ึง
ปลูกในเขตอบอุ่นประมาณร้อยละ 40 (Yadkin, 1971) กรรมวิธีการผลิตน้ําตาลทรายจากอ้อยและหัว
บีท มีหลักการคล้ายกัน คือ สกัดเอาสารละลายน้ําตาลออกมา (ในกรณีท่ีเป็นอ้อย ใช้วิธีบีบค้ันเอา
น้ําอ้อย ส่วนหัวบีท จะต้องใช้น้ําสกัด) นํามากรองให้สะอาด แล้วต้มระเหยเอาน้ําออกจนถึงระดับท่ี
น้ําตาลสามารถตกผลึกแยกตัวออกมาได้ 
  4.1.2   กลูโคสไซรัป 
   กลูโคสไซรัป (คอร์นไซรัป หรือแบะแซ) ได้จากการท่ีนําแป้งท่ีได้มาบริโภค 
เช่น แป้งข้าวโพด แป้งมันสําปะหลัง หรือแป้งมันฝรั่ง มาทําการไฮโดรไลซ์ด้วยกรดหรือเอนไซม์เพียง
บางส่วน โดยผ่านการทําให้บริสุทธิ์ และทําให้เข้มข้นข้ึน กลูโคสไซรัปท่ีได้จะเป็นสารละลายเนื้อเดียว
ของดี(+)-กลูโคส มอทโทส และพอลิเมอร์อ่ืนๆ ของกลูโคส ในสัดส่วนท่ีแตกต่างกันไป ผลิตภัณฑ์ท่ีได้
จากการย่อยแป้งด้วยตัวกลางและกระบวนการท่ีต่างกัน ระดับการสลายตัวของสตารช์จะมีผลต่อชนิด
และสมบัติของกลูโคสไซรัป ซ่ึงนิยมกําหนดด้วยค่าสมมูลเดกซ์โทรส (Dextrose Equivalent D.E.) 
หมายถึง ปริมาณของน้ําตาลรีดิวซ์ในรูปดี-กลูโคสท่ีมีในน้ําหนักแห้งท้ังหมดของผลิตภัณฑ์ หากการ
ไฮโดรไลซ์สตาร์ซกลายเป็นสายตรงท้ังหมด เรียกว่าเดกซ์ตริน ผลผลิตจะมีค่า D.E. เป็นศูนย์ และหาก
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ไฮโดรไลซ์สตาร์ชจนได้น้ําตาลโมเลกุลเด่ียวท้ังหมด ผลผลิตจะมีค่า  D.E. เป็น 100 ปกติกลูโคสไซรัปท่ี
ผลิตได้จะมีค่า D.E. อยู่ในช่วงกว้างมาก (สายสนม ประดิษฐดวง และสิริ ชัยเสรี, 2539) 
 4.2   สารก่อเจล 
           กัมม่ีและเยลลี่ จัดเป็นผลิตภัณฑ์ Sugar confectionery ชนิดท่ีมีลักษณะเป็นเจล 
ส่วนผสมหลักท่ีสําคัญนอกจากน้ําตาล กลูโคสไซรัป และน้ําตาลอินเวิร์ตแล้ว ยังมีสารก่อเจล (Gelling 
agent) ซ่ึงเป็นสารประเภทไฮโดรคอลลอยด์ (Hydrocolloid) รวมอยู่ด้วย จึงทําให้มีการเรียกชื่อ
ผลิตภัณฑ์ในกลุ่มนี้ว่า  Hydrocolloid confectionery หรือ Hydrocolloid สารไฮโดรคอลลอยด์นี้ 
ช่วยให้ได้ลักษณะ  เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์แตกต่างกันออกไปสารไฮโดรคอลลอยด์ท่ีนํามาใช้หลาย
ชนิด เช่น วุ้น เพคติน เจลาติน แป้ง กัมอาระบิก หรือบางครั้งใช้ผสมรวมกัน (สุวรรณา  สุภิมารถ, 
2543) ในผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่นั้นเจลาตินเป็นส่วนผสมสําคัญท่ีทําให้เกิดเจลในผลิตภัณฑ์  
 
5. เจลาติน   
 เจลาติน (Gelatin) เป็นโปรตีนชนิดหนึ่ง ท่ีได้จากการไฮโดรไลซ์คอลลาเจน ซ่ึงเป็น
ส่วนประกอบท่ีสําคัญท่ีสุดในเนื้อเย่ือเก่ียวพัน กระดูก และเอ็นของสัตว์ทุกชนิด การใช้เจลาตินใน
ผลิตภัณฑ์นั้น ต้องละลายเจลาตินให้หมดก่อน ซ่ึงทําให้ 2 วิธี คือ แช่เจลาตินในน้ําเย็นก่อน 1-5 
ชั่วโมง หรือแช่ค้างคืนไว้ในห้องเย็น เพ่ือหลีกเลี่ยงการเสื่อมเสียจากจุลินทรีย์แล้วให้ความร้อนโดยการ
ตุ๋นด้วยหม้อ 2 ชั้น  จนได้อุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส หรืออาจใช้วิธีค่อยๆ เติมเจลาตินลงไป
ในน้ําร้อนท่ีอุณหภูมิ 75-90 องศาเซลเซียส (สุวรรณา สุภิมารถ, 2543) เจลท่ีได้จากเจลาตินจะมี
ลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีอ่อนนุ่ม มีความยืดหยุ่น และสั่นไหวได้ มีความใส และเกือบจะไม่มีสี สามารถ
ละลายได้ในปาก ให้ความรู้สึกและรสชาติท่ีดีเม่ือรับประทาน (Smewing, 1999) 
 การผลิตเจลาตินทําได้โดยนําเอาวัสดุท่ีเป็นแหล่งของคอลลาเจนมาล้างทําความสะอาดบดสับ
ให้เป็นชิ้นเล็กๆ จากนั้นนําไปแช่ในสารละลายกรดหรือด่าง เพ่ือให้คอลลาเจนซ่ึงเป็นโปรตีนโมเลกุล
ใหญ่ถูกย่อยสลายให้แตกตัวเป็นโปรตีน โมเลกุลท่ีเล็กลงได้ง่ายข้ึน (Poppe, 1997) และช่วยกําจัด
ส่วนท่ีไม่ใช่เนื้อเย่ือเก่ียวพันออก (Fennema, 1996) การแช่ในสารละลายกรดหรือด่างนั้นข้ึนอยู่กับ
แหล่งของคอลลาเจนท่ีใช้เป็นวัตถุดิบและเป้าหมายของการนําเจลาตินไปใช้งาน โดยถ้าวัตถุดิบเป็น
หนังหมูและกระดูก (Ossein) มักจะมีการสกัดด้วยกรละลายกรด วิธีนี้ใช้อย่างแพร่หลายในทวีปแอฟ
ริกา ส่วนในทวีปยุโรปจะใช้หนังสัตว์ต่างๆ และกระดูกมาเป็นแหล่งของวัตถุดิบ และทําการสกัดด้วย
สารละลายด่าง การแช่  ในสารละลายกรดนั้นจะใช้จะใช้เวลาสั้นกว่าการแช่ในสารละลายด่าง คือ 10-
48 ชั่วโมง และ 6-20 สัปดาห์ ตามลําดับ หลังจากท่ีแช่คอลลาเจนในสารละลายกรดหรือด่างแล้ว จะ
นําไปปรับสภาพให้เป็นกลาง และล้างด้วยน้ํา (Poppe, 1997) จากนั้นจะนํามาต้มในน้ําเดือด เพ่ือ
ทําลายพันธะท่ียึดสายโครงสร้างท่ีประกอบเป็นเกลียวของคอลลาเจน โดยโมเลกุลของเจลาตินท่ีแตก
ออกมาจะกระจายอยู่ในน้ําร้อน ซ่ึงจะถูกกรองเพ่ือแยกไขมันและสารแขวนลอยออก แล้วนําไประเหย
ให้เข้มข้น และอบให้แห้งต่อไป ปริมาณขิงเจลาตินท่ีผลิตได้จะแตกต่างกันตามวัตถุดิบท่ีนํามาใช้ผลิต 
(Tourtellotte, 1987) 
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 5.1 โครงสร้างทางเคมีของเจลาติน 
           โมเลกุลของเจลาตินประกอบด้วยสายโซ่ยาวของกรดอะมิโน ท่ีเชื่อมกันด้วย           
พันธะเพปไทด์ขนาดของโมเลกุลแปรผันต้ังแต่ท่ีเป็นพอลีเมอร์สายเด่ียวมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่ากว่า 
50,000 ไปจนถึงพอลีเมอร์หลายสายท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูงกว่า 1,000,000 Functional group ของ
เจลาตินมีท้ังชนิดท่ีเป็นกรดและเป็นด่าง  
 5.2 สมบัติของเจลาติน 
            5.2.1   การละลายน้ํา 
            เม่ือนําเจลาตินมาแช่น้ําเย็น เจลาตินจะดูดซับน้ําและพองตัวได้ 5-10 เท่า 
(Poppe, 1997) แต่จะสามารถละลายได้เล็กน้อยเท่านั้น ท่ีความเข้มข้นของเจลาตินไม่เกินร้อยละ 34 
และเม่ือนําเจลาตินมาอุ่นจนได้อุณหภูมิประมาณ 40 องศาเซลเซียส เจลาตินจะละลายหมดในเวลา
ประมาณ 30 นาที การใช้น้ําร้อนจะช่วยให้เจลาตินละลายได้เร็วข้ึน และควรมีการคนอย่างต่อเนื่อง
จนกระท่ังเจลาตินละลายหมด เป็นวิธีท่ีนิยมใช้ในการเตรียมสารละลายเจลาติน 
           5.2.2    การเกิดเจล (Gelation) 
            ปัจจุบันเป็นท่ียอมรับกันแล้วว่ากลไกในการเกิดเจลของเจลาตินนั้น เกิดจาก
การผันกลับไปเป็น  Random coil-helix (Imeson, 1997) โดยขณะท่ีเจลาตินละลายอยู่ในน้ําร้อน
โมเลกุลของเจลาตินจะยังคงอยู่ในรูปของพอลีเมอร์สายเด่ียว แต่หลังจากท่ีลดอุณหภูมิลง ตําแหน่งท่ีมี
หมู่ Imino acid จํานวนมากบนสายพอลีเพปไทด์ จะเกิดการบิดตัวกลายเป็นโครงสร้างแบบเกลียวยึด
กันเป็น Triple helical ด้วยพันธะไฮโดรเจน เป็นช่วงสั้น โดยทําหน้าท่ีเป็น Junction zone และทํา
ให้เกิดเป็นโครงสร้างของเจลแบบ 3 มิติ  
            5.2.3   ความแข็งแรงของเจล (Gel strength) 
            ความแข็งแรงเจล คือ น้ํ าหนักเป็นกรัม ท่ี ต้องใช้ ในการกด Probe 
ทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12.7 มิลลิเมตร ให้ลึกลงไปจากผิดเจลเป็นระยะ 4 มิลลิเมตร 
วิธีมาตรฐานท่ีใช้ในการวัดความแข็งแรงของเจลเพ่ือกําหนดเกรดของเจลาตินหรือค่า Bloom 
strength จะใช้เครื่องมือ Bloom meter ตามวิธีของ British Standards Institute (BS 757, 1975) 
โดยทําการวัดความแข็งแรงของเจลเยลลี่ท่ีเตรียมจากสารละลายเจลาตินความเข้มข้นร้อยละ 6.67 
บรรจุอยู่ในฟลาส์คมาตรฐาน และได้ผ่านการบ่มท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16-18 ชั่วโมง 
ความแข็งแรงของเจล (Gel strength) จะข้ึนอยู่กับปัจจัยต่างๆ ได้แก่ ชนิดและความเข้มข้นของ     
เจลาติน พีเอช อุณหภูมิ และเวลาท่ีใช้ในการบ่ม 
            5.2.4   จุดหลอมเหลว 
            จุดหลอมเหลวของเจลาตินตามวิธีของ British Standards Institute คือ 
อุณหภูมิท่ีทําให้เจลของเจลาตินอ่อนตัวจนยอมให้หยดของคาร์บอนเตตระคลอไรด์จมลงไปได้ปัจจัยท่ี
มีผลกระทบต่อจุดหลอมเหลว ได้แก่ ระยะเวลาในการบ่มเจล ความเข็มข้นของเจลาติน และชนิดของ
เกลือ โดยจุดหลอมเหลวของเจลาตินเกรดสูงๆ จะข้ึนอยู่กับสภาวะของการบ่มเจลในชั่วโมงแรก 
นอกจากนั้นจุดหลอมเหลวจะเพ่ิมข้ึนตามความเข้มข้นของเจลาติน ส่วนการใช้เกลือโซเดียมคลอไรด์
จะมีผลทําให้จุดหลอมเหลวของเจลาตินลดลง 
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            5.2.5   จุดเซตตัว 
            จุดเซตตัวของสารละลายเจลาตินข้ึนอยู่กับสภาวะการให้ความร้อนและการ
กระทบกระเทือนระหว่างรอให้เซตตัว เม่ือมีแรงภายนอกมากระทบจะมีผลทําให้เจลาตินใช้เวลาเซต
ตัวนานข้ึน นอกจากนั้นอุณหภูมิในการเซตตัวจะสูงข้ึนหากเจลาตินท่ีอยู่ในสภาพซอลถูกทําให้เย็นลง
อย่างช้าๆ เม่ือเปรียบเทียบกับในกรณีท่ีทําให้เย็นลงอย่างรวดเร็ว และจุดเซตตัวของสารละลาย       
เจลาตินความเข้มข้นร้อยละ 10 จะแปรผันอยู่ในช่วง 27-29 องศาเซลเซียส ซ่ึงข้ึนอยู่กับค่า Bloom 
strength และ ชนิดของเจลาตินด้วย (Imeson, 1997) 
            5.2.6    ความหนืด 
             การวัดความหนืดของสารละลายเจลาตินโดยท่ัวไปจะวัดจากเวลาท่ีใช้ใน      
การไหลของสารละลายผ่านปิเปตมาตรฐาน วิธี ท่ีนิยมใช้กันมากท่ีสุดจะเป็นวิธีของ British 
Standards Institute (BS 757, 1975) โดยจะใช้เครื่องวัดความหนืดท่ีทําด้วยท่อคาปิลลารีแก้ว 
ปรับต้ังค่ามาตรฐานตาม BS 188 ท่อคาปิลลารีท่ีใช้วัดจะต้องสะอาดและแห้ง ในการวัดจะใช้
สารละลายเจลาตินท่ีมีความเข้มข้นร้อยละ 6.66 (เตรียมโดยใช้เจลาติน 7.5 กรัม ละลายในน้ํา 105 
มิลลิลิตร) วัดเวลาการไหล ผ่านท่อคาปิลลารีท่ีอุณหภูมิ 60±0.1 องศาเซลาเซียส  
 5.3  การใช้เจลาตินในอุตสาหกรรมอาหาร 
           เจลาตินถูกนํามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหารมากกว่าอุตสาหกรรมชนิดอ่ืน โดยเฉพาะ
ในผลิตภัณฑ์ลูกกวาด ขนมหวาน และแมชมาร์โลว์ เหตุผลหลักท่ีใช้เจลาตินกันอย่างกว้างขวางใน
อุตสาหกรรมอาหาร คือ เจลของเจลาตินจะมีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีนุ่ม ยืดหยุ่น มีความใส ส่วนใหญ่จะ
ไม่มีสี ในทางอุตสาหกรรมอาหารได้นําเจลาตินมาใช้เป็นสารก่อเจลกันอย่างแพร่หลาย เจลาตินให้เจล
ท่ีมีคุณภาพสูงในสารละลายท่ีเจือจาง ในสภาวะท่ีมีความเข้มข้นสูง เจลของเจลาตินจะมีเนื้อสัมผัสท่ี
ยืดหยุ่นคล้ายกัม และค่อยๆ ละลายอย่างช้าๆ เจลาตินสามารถใช้เป็น Emulsifying agent, 
thickening agent และ Foaming agent ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถใช้เจลาตินเป็น 
Flocculating agent ในอุตสาหกรรมเครื่องด่ืม ไวน์ และเบียร์ ซ่ึงจะช่วยจับอนุภาคของสาร
แขวนลอยและรวมตัวกันตกตะกอน จึงทําให้ส่วนผสมมีความใสมากข้ึน 
 
6. เพคติน  
 เพคตินเป็นสารประกอบประเภทพอลีเซกคาไรด์ ทําหน้าท่ียึด(Adhesive) หรือ Firming 
agent ในผลไม้และผักหลายชนิด (Gross. 1978) สามารถสกัดได้จากเปลือกผลไม้ตระกูลส้มและ พบ
ได้ในเนื้อผลไม้ เช่น แอปเป้ิลและฝรั่ง (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2543) เพคติน ถูกนํามาใช้ใน 
อุตสาหกรรมอาหาร ทําหน้าท่ีเป็นสารท่ีทําให้เกิดเจลในผลิตภัณฑ์แยมและเยลลี่และเป็นสารคงตัว 
(Stabilizer) ในผลิตภัณฑ์นมท่ีมีสภาพเป็นกรด โดยป้องกันไม่ให้เคซีนท่ีเป็นส่วนประกอบอยู่ในน้ํานม 
รวมตัวกันตกตะกอน 
 เพคตินท่ีพบในผลไม้มีท้ังรูปท่ีไม่ละลายน้ํา เรียกว่า โพรโทเพคติน (Prospecting) และรูปท่ี 
ละลายน้ําได้ ซ่ึงประกอบด้วยกรดเพกทินิก (Pectinic acid) และกรดเพกทิก (Pectic acid)          
ในผลไม้ท่ียังไม่สุก โมเลกุลของเพคตินจะประกอบด้วยหมู่เมทิล จํานวนมากและไม่สามารถละลายน้ํา
ได้ เม่ือผลไม้สุก โพรโทเพคตินจะละลายน้ําได้มากข้ึน และเม่ือผลไม้ แก่ จัดและเริ่มเสื่อมสลาย      
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เพคตินจะถูกไฮโดรไลซ์จนถึงจุดท่ีทําให้ผลไม้สูญเสียความแน่นของเนื้อ และ เพคตินจะมีกําลังเกิด
เจลลดลง (Gross. 1978)  
 6.1 ชนิดของเพคติน  
                        เพคตินในทางการค้าแบ่งได้เป็น 2 ชนิด ตามค่า Degree of methylation คือ 
เพคตินชนิดเมทอกซีสูง และเพคตินชนิดเมทอกซีตํ่า  
                        6.1.1. เพคตินชนิดเมทอกซีสูง (High methoxyl pectin) คือเพคตินท่ีมีค่า DM 
ต้ังแต่ร้อยละ 50 ข้ึนไป เพคตินท่ีมีในทางการค้าจะมีค่า DM แปรผันอยู่ในช่วงร้อยละ 55-75 การเกิด
เจลโดย เพคตินชนิดนี้จะต้องมีส่วนผสมท่ีเหมาะสม คือ มีปริมาณน้ําตาลร้อยละ 55-65 ค่าพีเอชอยู่
ระหว่าง 2.9- 3.0 เพคตินชนิดเมทอกซีสูง ยังสามารถแบ่งออกได้ตามอัตราเร็วของการ เกิดเจล 

1)  ชนิด Rapid set จะมีค่า DM อยู่ระหว่างร้อยละ 70-75       
เพคตินชนิดนี้จะเกิดการเซตตัวเป็นเจลอย่างรวดเร็ว เหมาะในการนํามาใช้ทําแยมผลไม้ เนื่องจากใช้
ระยะเวลาในการเซต ตัวของเจลน้อย ช่วยป้องกันการจมตัวของผลไม้  
  

2)   ชนิด Slow set จะมีค่าDM อยู่ระหว่างร้อยละ 55-70       
เพคตินชนิดนี้จะเกิดการเซตตัวเป็นเจลช้า การเกิดเจลต้องมีปริมาณน้ําตาลในระบบสูง อุณหภูมิท่ีใช้
ในการเซตเจลจะตํ่า กว่าชนิดแรก เหมาะในการนํามาใช้ทําเยลลีและผลิตภัณฑ์ลูกกวาดชนิดอ่ืน ๆ 
(May, 1997)  
 
                           6.1.2  เพคตินชนิดเมทอกซีตํ่า (Low methoxyl pectin) คือเพคตินท่ีมีค่า 
DM ต้ังแต่ร้อยละ 50 ส่วนใหญ่จะมีค่า DM อยู่ในช่วงร้อยละ 20-40 แต่ในทางการค้าจะนิยมใช้ค่า 
DM อยู่ในช่วงร้อยละ 20-40 การเกิดเจลโดยเพคตินชนิดนี้สามารถเกิดเจลได้โดยต้องมีแคลเซียม 
ไอออนอยู่ด้วยอย่างเพียงพอต่อการเกิดเจล (May. 1997) อาจใช้น้ําตาลในปริมาณเพียงเล็กน้อย 
หรือไม่ใช้เลยก็ได้ เพคตินชนิดเมทอกซีตํ่า ยังสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่มตามอัตราในการ
เกิดปฏิกิริยากับอนุมูลของแคลเซียมไอออน คือกลุ่มท่ีมีความไวต่อแคลเซียมสูง จะมีค่า DM มาก และ
เกิดเจลได้เร็วท่ีสุด กลุ่มท่ีมีความไวต่อแคลเซียมปานกลาง จะมีค่า DM ปาน กลาง และกลุ่มท่ีมีความ
ไวต่อแคลเซียมตํ่าจะมีค่า DM ตํ่าโดยการเกิด เจลของเพคตินชนิดเมทอกซี ตํ่าท้ัง 3 กลุ่ม จะเกิดเจล
ได้เร็ว ปานกลาง และช้า ตามลําดับ ชนิดของเพคติน และการนําไปใช้ใน ผลิตภัณฑ์อาหาร แสดง   
ดังภาพท่ี 2.1 
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ภาพท่ี 2.1 การแบ่งชนิดของเพคตินตามค่า DM และการนําไปใช้ในผลิตภัณฑ์  
ท่ีมา :  May, 2000  
 
 6.2 สมบัติของเพคติน  
                      6.2.1 การละลายของเพคติน เพคตินสามารถละลายได้ในน้ําเย็นและให้สารละลาย
ท่ีมีความหนืด การละลายเพคตินจะต้องคนให้ผงเพคตินกระจายตัวในน้ําอย่างรวดเร็ว เพ่ือป้องกัน 
ไม่ให้เกิดเป็นชั้นเจลเคลือบผิวนอกของก้อนเพคติน ซ่ึงจะทําให้เพคตินละลายได้ช้าและยากข้ึน (May, 
1997) เพคตินไม่ละลายท่ีสภาวะเดียวกันกับท่ีเกิดเจล และจะละลายได้ดีข้ึนในน้ําท่ีมี อุณหภูมิสูงกว่า 
60 องศาเซลเซียส เม่ือผงเพคตินสัมผัสน้ํา จะจับตัวกันเป็นก้อนได้ง่าย ทําให้ยาก ต่อการละลาย 
ดังนั้นจึงต้องมีเทคนิคในการละลายเพคติน ซ่ึงมีอยู่ 3 วิธีดังนี้  

1)   วิธีท่ี 1 เป็นการใช้เครื่องมือสําหรับผสมท่ีมีความเร็วสูง เช่น 
เครื่องป่ัน โดย เทผงเพคตินให้กระจายตัวในน้ําร้อนท่ีมีเครื่องผสมและกวนด้วยความเร็วตํ่าก่อนหลัง
จากนั้นจึง เพ่ิมความเร็วสูงข้ึน เม่ือสารละลายเพคตินเริ่มมีความหนืดเพ่ิมข้ึน อุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับ
วิธีนี้จะอยู่ ในช่วง 60-80 องศาเซลเซียส  

2)  วิธีท่ี 2 เป็นการทําให้เพคตินเปียกหรือกระจายตัวใน
ของเหลวท่ีเพคตินไม่ ละลาย เช่น แอลกอฮอล์และไอโซโพรพานอล โดยเติมเพคตินลงไปให้กระจาย
ตัวในสารดังกล่าวแล้ว จึงเติมน้ํา และคนอย่างต่อเนื่อง  

3)  วิธีท่ี 3 โดยการใช้ผสมผงเพคตินกับน้ําตาลทรายให้เข้ากัน 
ในอัตราส่วน 1 ต่อ 5 โดยน้ําหนัก แล้วจึงเทส่วนผสมของเพคตินลงในน้ํา คนอย่างต่อเนื่องจนเพคติน
ละลาย  
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4)  ความหนืด ปัจจัยท่ีมีผลต่อความหนืดของสารละลายเพคติน 
ได้แก่ ความ เข้มข้นของเพคติน ปริมาณแคลเซียมหรือโลหะท่ีไม่ใช่หมู่ Alkali ค่าพีเอช สมบัติทางเคมี
ของเพคติน ค่า Degree of methylation และน้ําหนักโมเลกุลโดยเฉลี่ยของเพคติน สารละลายเจือ
จางของเพคติน (ท่ีความเข้มข้นไม่เกินร้อยละ 0.5) จะมีสมบัติเป็น Newtonian และมีการตอบสนอง
ต่อแคลเซียมไอออน เพียงเล็กน้อยเท่านั้น (May, 1997) สําหรับสารละลายเพคตินท่ีมีความเข้มข้น
เกินร้อยละ 1 จะมีสมบัติ เป็น Pseudoplastic และเม่ือพีเอชของสารละลายเพคตินเจือจางมีค่า
สูงข้ึนจะทําให้ค่าความหนืดเพ่ิมข้ึน เกลือท่ีมีค่าประจุ +1 จะมีผลทําให้ค่าความหนืดของสารละลายเพ
คติน ลดลง เนื่องจากแรงดึงดูดประจุลดลง สารละลายเพคตินเจือจางของเพคตินท่ีไม่มีไอออนของ
แคลเซียมปนอยู่ พบว่าความหนืดจะ มีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือพีเอชมีค่าลดลงในช่วงพีเอชจาก 5.5 จนถึง 2.2 
ส่วนพีเอชท่ีอยู่ช่วงนอกดังกล่าวหากมี ค่าเพ่ิมข้ึน ค่าความหนืดจะสูงข้ึนตามไปด้วย  

5)  การเกิดเจล เพคตินชนิดเมทอกซีสูงจะเกิดเจลได้ในสภาวะท่ี
มีพีเอชตํ่า มีค่าน้ําอิสระตํ่า หรือมีความเข้มข้นของของแข็งท่ีละลายได้สูง และมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
ต่อการเกิดเจลโดยพีเอชท่ีเหมาะสมต่อการเกิดเจลของเพคตินชนิด Slow set และ Rapid set คือ
ในช่วงประมาณ 3.2 และ 3.4 ตามลําดับ (Nussinovitch, 1997) การกวนหรือการกระทบกระเทือน
ในช่วงท่ีเพคติน กําลังสร้างเจล จะทําให้ได้เจลท่ีไม่แข็งแรง โดยท่ัวไปเจลเพคตินท่ีเกิดข้ึนจะไม่
สามารถนํามาหลอม ละลายได้อีก ในสภาวะท่ีมีพีเอชตํ่า แรงผลักกันระหว่างประจุบนโมเลกุลของ   
เพคตินจะลดลง ทําให้ โมเลกุลของเพคตินเข้ามาใกล้กันได้มากข้ึน และในสภาวะท่ีมีค่าน้ําอิสระตํ่า 
หรือมีปริมาณของแข็งท่ี ละลายได้ อยู่ในปริมาณสูง แรง Hydrophobic interaction ระหว่างหมู่  
เอสเทอร์จะมีความคงตัวมาก ข้ึน ดังนั้นในสภาวะของค่าพีเอชและค่าน้ําอิสระท่ีเหมาะสม สาย      
พอลิเมอร์ของเพคตินจะรวมตัวกัน เกิดเป็นโครงสร้างตาข่ายสามมิติ และคงตัวอยู่ได้ด้วยแรงดึงดูด
จาก พันธะไฮโดรเจน และพันธะไฮโดรโฟบิก (Hydrophobic interaction) ท่ีเกิดระหว่างหมู่    
เมทิล ซ่ึงจากการศึกษาการเกิดเจลในเพคตินชนิดเมทอกซีสูงด้วยวิธี X-ray Diffraction และพิจารณา
ค่าพลังงานอิสระมาตรฐานของการเกิดเจล พบว่าแรงสําคัญระหว่างโมเลกุลท่ีทําให้เกิด Junction 
zone ประกอบด้วยแรงจากพันธะไฮโดรเจนและแรงจาก Hydrophobic Interaction ดังนี้โครงสร้าง
ของ Junction zone ในเจลเพคตินชนิดเมทอกซีสูง ท่ีได้จากการศึกษาด้วย X-ray Diffraction 
ประกอบด้วยแรงจากพันธะไฮโดรเจน (จุดไข่ปลา) และแรงจาก Hydrophobic Interaction (วงกลม
ทึบ) แสดงดังภาพท่ี 2.2 

6)   ความแข็งแรงของเจล ปัจจัยท่ีมีผลต่อความแข็งของเจล  
เพคตินชนิดเมทอกซีสูง ได้แก่ ชนิดและความเข้มข้นของน้ําตาล ชนิดและความเข้มข้นของเพคติน 
และความเข้มข้นของ ไฮโดรเจนไอออน (อุไรรัช บูรณะคงคาตรี, 2538)   
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ภาพท่ี 2.2 โครงสร้างของ Junction zone ในเจลเพคตินชนิดเมทอกซีสูงท่ีได้จากการศึกษาด้วย X-

ray Diffaration  
ท่ีมา :     Nussinovitch, 1997 
 

7)  ชนิดและความเข้มข้นของน้ําตาล น้ําตาลเป็นปัจจัยสําคัญใน
การเกิดเจล    โดยทําหน้าท่ีเป็น Diffaration Agent และเป็นปัจจัยสนับสนุนให้เกิดพันธะไฮโดรเจน
ภายในโครงสร้างตาข่าย น้ําตาลจะดึงชั้นของน้ําท่ีอยู่รอบๆ สายเพคติน ทําให้สาย เพคตินเข้ามาใกล้
กัน เม่ือความเข้มข้นของน้ําตาลในระบบเพ่ิมสูงข้ึนจะทําให้เจลมีความแข็งแรงมากข้ึนหากมีน้ําตาล
มากเกินไปการเกิดเจลของเพคตินจะลดลง เนื่องจาก น้ําส่วนใหญ่จะไปทําลายน้ําตาล ทําให้ไม่
เพียงพอต่อการพองตัวและการละลายของเพคตินจึงส่งผล ให้เกิดโครงสร้างตาข่ายของเจลลดน้อยลง 
ชนิดของน้ําตาลก็มีผลต่อความ แข็งแรง ของเจลเช่นกัน โดยพบว่าการใช้กลูโคสไซรัปแทนน้ําตาล
ซูโครส จะมีผลทําให้ความแข็งแรง ของเจลลดลง แต่ค่าพีเอชและอุณหภูมิในการเกิดเจลจะเพ่ิมสูงข้ึน 
ซ่ึงผลดังกล่าวจะเกิดข้ึนในกรณีท่ีใช้น้ําตาลมอลโทสด้วยเช่นกัน (May, 2000) ส่วนการใช้น้ําตาล
ฟรักโทสจะมีผลต่อความแข็งแรงของเจลเล็กน้อย แต่จะมีผลทําให้อุณหภูมิในการเกิดเจลตํ่าลง (May, 
1997) ปริมาณน้ําตาลซูโครสท่ีเหมาะสมต่อการเกิดเจลของเพคตินชนิดเมทอกซีสูง อยู่ในช่วงร้อยละ 
50-80  

8)  ชนิดและความเข้มข้นของเพคติน เพคตินทําหน้าท่ีเป็นสารท่ี
ทําให้ผลิตภัณฑ์ เกิดเจล โครงสร้างตาข่ายของเจลเพคตินซ่ึงสามารถคงตัวอยู่ได้ด้วยพันธะไฮโดรเจน
และ พันธะไฮโดรโฟบิก จะอุ้มสารละลายไว้ภายในโครงสร้างดังกล่าว (หมู่เมทิลท่ีมีอยู่ในโครงสร้าง
โมเลกุลของเพคตินจะมีความสําคัญต่อการเกิดเจล เนื่องจากพันธะไฮโดรโฟบิกท่ีเกิดข้ึน จะ เกิดโดย
หมู่เมทิลบนสายโซ่ของเพคติน และหากมีหมู่เมทิลมากข้ึน หรือมีค่า Degree of Methylation สูงข้ึน 
จะส่งผลให้สารละลายของเพคตินมีความหนืดเพ่ิมสูงข้ึน และสามารถเกิดเจลได้เร็วข้ึนแต่การ ท่ีมีหมู่
เมทิลบนสายโซ่ของเพคตินมากข้ึนนั้น ก็ย่อมต้องเพ่ิมปริมาณน้ําตาลให้มากข้ึนตามไปด้วยเนื่องจาก



 14 

น้ําตาลจะทําหน้าท่ียึดจับกับน้ําท่ีอยู่ล้อมรอบหมู่เมทิล และช่วยผลักดันให้เกิดพันธะไฮโดร-           
โฟบิกระหว่างหมู่เมทิลเพ่ิมมากข้ึนได้  

9)  ความเข้มข้นของไฮโดรเจนไอออน เม่ือปริมาณไฮโดรเจน
ไอออนในผลิตภัณฑ์ เพ่ิมข้ึน ไอออนลบบนสายโซ่ของเพคตินจะลดลง ซ่ึงมีผลทําให้แรงผลักระหว่าง
สายลดลง สายเพคตินจะเข้ามาใกล้กันมากข้ึน และเกิดพันธะไฮโดรเจนระหว่างเพคติน น้ํา และ
น้ําตาล (Crandall; & Wicker. 1986) ดังนั้นการลดค่าพีเอช หรือการมีปริมาณไฮโดรเจนไอออนเพ่ิม
มากข้ึน จะมีผลทํา ให้อุณหภูมิท่ีใช้ในการเกิดเจลสูงข้ึน และเจลท่ีได้จะมีความแข็งแรงมากข้ึน การลด
ค่าพีเอชลงเรื่อย ๆ จนถึงจุด ๆ หนึ่ง จะทําให้อุณหภูมิในการเกิดเจลเพ่ิมข้ึนจนเข้าใกล้จุดอุณหภูมิท่ี 
เจลเกิดการแยกตัว (Deposite) ซ่ึงท่ีค่าพีเอชตํ่ากว่านี้ จะทําให้เพคตินสร้างเจลบางส่วนก่อนกําหนด 
(Pre-Gel) และ เจลของเพคตินท่ีได้จะไม่แข็งแรง และไม่เป็นเนื้อเดียวกันนอกจากนั้นยังสามารถเกิด 
Syneresis ได้ ง่ายด้วย (May, 2000) 
 6.3 การใช้เพคตินในอุตสาหกรรมอาหาร  
           การนําเพคตินมาใช้ประโยชน์สมัยแรกสุดนั้น จะเป็นการนําเพคตินมาใช้ในการผลิต
แยม และเยลลี่ โดยเพกคตินจะเป็นส่วนประกอบสําคัญในแยมและเยลลี่ผลไม้ นอกจากนั้นน้ําตาล
และกรด (May. 2000) ในระยะแรกการผลิตแยมจะใช้เพคตินท่ีมีหมู่เอสเทอร์สูงต่อมาได้เริ่มใช้เพคติน
ท่ีมีหมู่ เอสเทอร์ตํ่ากันมากข้ึน เนื่องจากจะให้เจลท่ีมีการกระจายตัวดีและมีความยืดหยุ่นมากกว่า   
เพคตินยังถูกนํามาใช้ในการปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสของเจลในผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่ให้มีความ
ยืดหยุ่น และยังคงไว้ซ่ึงโครงสร้างเนื้อสัมผัสสั้น ๆ (Short Texture)  
           การศึกษากัมม่ีเยลลี่ท่ีใช้เจลาตินผสมกับเพคตินชนิดท่ีเมทอกซีสูง และกําหนดค่า    
พีเอชเท่ากับ 3.3 พบว่าการเพ่ิมเพคตินทําให้ระยะทางท่ีเจลถูกกดจนแตกมีค่าลดลง นอกจากนั้น
พบว่าแรงท่ีใช้กดจนแตกมีค่าลดลง เม่ือเพ่ิมปริมาณเพคตินในช่วงร้อยละ 0-1 หากยังคงเพ่ิมปริมาณ      
เพคตินมากข้ึนแรงกด ท่ีใช้จะมีค่าเพ่ิมสูงข้ึน (DeMars; & Ziegler. 2001)  
           เพคตินท่ีใช้ในผลิตภัณฑ์ประเภทเยลลี่ มักเป็นชนิด Slow Set ท้ังนี้เพ่ือต้องการให้         
เจลเซต ตัวอย่างช้า ๆ ซ่ึงจะมีเวลาให้ฟองอากาศท่ีกระจายตัวอยู่ในเนื้อเยลลี่ได้ลอยตัวข้ึนไปยังผิวได้ 
ทําให้เนื้อเยลลี่ท่ีได้มีความใส นอกจากแยม เยลลี่ และขนมหวานต่าง ๆ แล้ว ยังมีการนําเพคตินมา           
ใช้ในผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ เช่น ใช้ทําไส้ขนม เจลเคลือบผิว หรือใช้แต่งหน้าเค้ก เป็นต้น ในผลิตภัณฑ์นม 
นิยมใช้เพคตินเป็นสารเพ่ิมความข้นหนืดและความคงตัว เช่น นมเปรี้ยวและโยเกิร์ต (May, 2000) 
 
7. กรด 
 กรดเป็นสารปรุงแต่งท่ีช่วยให้กัมมีเยลลี่มีรสชาติดีข้ึน โดยต้องให้มีความสมดุลระหว่าง         
รสหวานและรสเปรี้ยว ซ่ึงดูได้จากอัตราส่วนของบริกซ์กับกรดท่ีนิยมใช้มากท่ีสุดในผลิตภัณฑ์ 
Confectionary คือ กรดซิตริก ซ่ึงเป็นสารท่ีไม่มีสี ไม่มีกลิ่น และมีรสเปรี้ยวของกรดอย่างเด่นชัด 
(สุวรรณา สุภิมารถ, 2543) สําหรับกรดชนิดอ่ืน ได้แก่ กรดมาลิก กรดทาร์ทาริก และกรดแลกติก 
(Gross, 1978) หลักในการใช้กรดนั้น ปริมาณท่ีใช้จะผันแปรตามกลิ่นของผลไม้ ในลักษณะช่วยเสริม
กันให้ดีข้ึน โดยใช้เกณฑ์ดังนี้ 
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กรดสามารถแตกตัวให้ไฮโดรเจนไอออนท่ีมีความสําคัญต่อการเกิดเจลของเพคตินชนิดท่ีมี
เมทิลเอสเทอร์สูงโดยเม่ือปริมาณไฮโดรเจนไอออนเพ่ิมข้ึนไอออนลบบนสายเพคตินจะลดลง 
(Nussinovitch,1997) ทําให้แรงผลักระหว่างสายน้อยลงดังนั้นสายเพคตินจะเข้าใกล้กันมากข้ึนส่งผล
ให้เกิดพันธะไฮโดรเจนระหว่างเพคตินน้ําและน้ําตาลเกิดเป็นโครงสร้างเจลได้หากมีปริมาณไฮโดรเจน
ไอออนมากเกินไปจะยับย้ังการเกิดเจล เนื่องจากสายพอลิเมอร์ของเพคตินจะถูกตัดให้เป็นสายสั้นๆ 
หรืออีกทางหนึ่งสายเพคตินจะเข้ามารวมตัวกันมากจนเกิดการแยกตัวออกจากสารละลาย (อุไรรัช 
บูรณะคงคาตรี, 2538) กรดยังมีความสําคัญต่อการเกิดเจลของเจลาตินซ่ึงเก่ียวข้องกับค่า Isoelectric 
point (pI) เจลาตินจะไม่สามารถละลายได้หากอยู่ในสภาวะท่ีมีค่าพีเอชเท่ากับค่า pI ของมัน 
นอกจากนั้นในสภาวะท่ีมีพีเอชค่าตํ่ากว่า 5 หรือสูงกว่า 9  

ในการผลิตกัมม่ีเยลลี่ มักจะใช้กรดร่วมกับสารท่ีทําหน้าท่ีเป็นบัฟเฟอร์ เพ่ือควบคุมค่าพีเอช
ให้คงท่ี โดยใช้กรดอ่อนท่ีกล่าวมาข้างต้นร่วมกับเกลือของกรดอ่อนชนิดนั้นๆ เช่น การใช้ กรดซิตริก
ร่วมกับเกลือโซเดียมซิเทรตหรือโพแทสเซียมซิเทรต ปริมาณของการใช้โซเดียมซิเทรตหรือบัฟเฟอร์อ่ืน
ใกล้เคียงกัน โดยท่ัวไปอยู่ท่ี 85 กรัม ต่อน้ําหนักสารให้ความหวาน 45 กิโลกรัม การใช้บัฟเฟอร์
สามารถช่วยชะลอการเซตตัวของผลิตภัณฑ์ (Gross, 1978) และยังช่วยป้องกันไม่ให้น้ําตาลซูโครสถูก
ไฮโดรไลซ์ไปเป็นน้ําตาลอินเวิร์ต เนื่องจากน้ําตาลอินเวิร์ตท่ีเกิดข้ึน จะมีสมบัติในการดูดความชื้นได้
ง่าย ซ่ึงอาจทําให้ผลิตภัณฑ์เย้ิมและเหนียวติดวัสดุท่ีใช้ห่อ (อุไรรัช บูรณะคงคาตรี, 2538) 
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8. ข้ันตอนในกระบวนการผลิตกัมมี 
 
เตรียมส่วนผสมท่ีทําให้เกิดเจล                       เตรียมส่วนผสมท่ีเป็นน้ําเชื่อม 
 ให้ละลายหมดอย่างสมบูรณ์ 
           ต้มจนเดือดหรือจนมีความเข้มข้นตามต้องการ 
 
           เค่ียวจนได้ปริมาณของท่ีละลายน้ําตามท่ีกําหนด 
                                            (โดยเฉลี่ยไม่น้อยกว่าร้อยละ 75) 
 
           ทําให้เย็น 
            เติมน้ําขิง 
        กวนให้เข้ากัน 
 
          ตรวจสอบปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได้ 
 
         ไล่อากาศออก/ช้อนฟองและผิวหน้าท่ีแห้งท้ิง  
         
             ข้ึนรูป 
 
 
หยอดลงในแม่พิมพ์         เทเป็นแผ่น                     ใช้เอ็กทรูเดอร์ 
- ทําด้วยแป้ง        
- ทําด้วยน้ําตาล           ตัดเป็นชิ้น 
- ทําด้วยวัสดุอ่ืน        
             อบแห้ง 
 
             ตกแต่ง 
 
        ผลิตภัณฑ์กัมมีเยลลี่ หรือพลาสติลส ์
 
ภาพท่ี 3 แผนภาพแสดงข้ันตอนในกระบวนการผลิตภัณฑ์กัมม่ี หรือพลาสติลส์ 
ท่ีมา :  สุวรรณา สุภิมารถ (2543) 
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การเตรียมส่วนผสมของสารท่ีทําให้เกิดเจล จะต้องแน่ใจว่าส่วนผสมท้ังหมดละลายได้อย่าง
สมบูรณ์ ในกรณีท่ีจะใช้ไฮโดรคอลลอยด์มากกว่า 1 ชนิด ควรเตรียมแต่ละชนิดแยกกัน แล้วจึงผสม
รวมกันภายหลังหรือกําหนดตามข้อกําหนดของผู้ขาย การละลายไฮโดรคอลลอยด์จะใช้วิธีเทหรือเติม
ไฮโดรคอลลอยด์ลงในน้ําเสมอ เพ่ือให้ละลายได้ง่าย และปริมาณของน้ําจะข้ึนอยู่กับชนิดของสาร
ไฮโดรคอลลอยด์ท่ีใช้ เช่น เจลาติน ดูดน้ําได้ 5-10 เท่าของน้ําหนักตัว แต่สามารถแช่ เจลาตินใน น้ํา
อัตราส่วน 1:1 ไว้ก่อน แล้วจึงอุ่นให้ละลายท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส วุ้นท่ีเป็นเส้นจะต้องแช่น้ํา
นานถึง 12 ชั่งโมง แต่ถ้าเป็นวุ้นผงแช่น้ําเพียง 1 ชั่วโมง สิ่งท่ีควรระวัง คือ สารท่ีต้องแช่น้ําไว้นานๆ 
ควรเก็บไว้ในท่ีเย็นเพ่ือป้องกันการเสื่อมเสียจากจุลินทรีย์ (สุวรรณา สุภิมารถ, 2543)  สําหรับการ
ละลายเพคตินนั้นสามารถเติมเพคตินลงไปในน้ําโดยตรง แต่จะต้องมีการคนให้กระจายตัวอย่าง
รวดเร็ว เพราะหากคนช้าไปจะทําให้เพคตินเกาะตัวกันเป็นก้อนเจล หรืออาจเลือกใช้วิธีหนึ่งคือ      
นําเพคตินมาผสมกับน้ําตาลทรายในอัตราส่วน 1:5 ก่อนเทลงในน้ํา น้ําตาลจะช่วยไม่ให้เพคตินเกาะ
ตัวกันเม่ือสัมผัสกับน้ํา (Edwards, 2000) 
 การเตรียมส่วนผสมท่ีเป็นน้ําเชื่อมจะแยกเตรียมไว้ต่างหาก โดยเฉพาะถ้าใช้เพคตินเป็น
ส่วนผสม จําเป็นต้องควบคุมให้พีเอชน้อยกว่า 4.5 เพ่ือป้องกันไม่ให้เพคตินถูกไฮโดรไลซ์ แต่การต้มท่ี
พีเอช 4.5 เป็นเวลานานๆ อาจมีผลทําให้น้ําตาลเกิดอินเวอร์ชันได้เช่นกัน ดังนั้นการแยกเตรียม
ส่วนผสมจึงเป็นในกรณีดังกล่าวนี้ เม่ือเทส่วนผสมท่ีมีไอโดรคอลลอยด์ลงในน้ําเชื่อม(รวมเรียกว่า
ลิเคอร์) จะต้มเค่ียวต่อจนได้ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําได้ตามต้องการ อย่างน้อยท่ีสุดร้อยละ 
75 อุณหภูมิสุดท้ายของส่วนผสมท้ังหมด จะมีผลวิกฤตต่อเวลาในการเซลตัวของเจล เช่น ลิเคาร์-    
เพคตินท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จะแข็งตัวได้เร็วกว่าลิเคาร์ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ถึง 2 
เท่า 
 ภายหลังจากต้มเค่ียวและปล่อยให้ลิเคอร์เย็นลง จึงเติมส่วนผสมอ่ืนๆ เช่น สี กลิ่น และลําดับ
สุดท้าย คือ กรด ซ่ึงต้องเติมเป็นอันดับท้ายเสมอ เนื่องจากมีผลต่อความแข็งของเจลเป็นอย่างมาก 
และสามารถทําลายสภาพของไฮโดรคอลลอยด์ได้ ถ้าลิเคอร์ร้อนเกินไป สําหรับลิเคอร์ของเพคตินจะ
เกิด เจลอย่างรวดเร็วภายในครึ่งชั่วโมงหลังจากเติมกรด ตรวจวัดปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ํา
ได้ในลิเคอร์อีกครั้ง ถ้ายังตํ่ากว่ากําหนดต้องต้มเค่ียวต่อไป ถ้าสูงกว่าจะใช้วิธีเจือจางด้วยน้ําร้อนในทาง 
ปฎิบัติแล้วควรหลีกเลี่ยงการต้มเค่ียวต่อ เพราะไฮโดรคอลลอยด์บางชนิดเสื่อมสภาพได้ง่าย และหาก
สังเกตพบว่ามีฟองอากาศอยู่มาก ต้องไล่อากาศออกก่อน โดยเทลิเคอร์ใส่ในภาชนะแล้วนําเข้าตู้อบ 
อุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20-30 นาที ช้อนฟองและผิวหน้าท่ีแห้งท้ิงไป        

หลังจากได้ส่วนผสมท่ีไล่ฟองออกและมีความใสแล้วจะนํามาเทลงในแม่พิมพ์การข้ึนรูป
ผลิตภัณฑ์กัมและเยลลี่นิยมทํากัน 3 แบบ คือ หยอดลงในพิมพ์ เทแผ่เป็นแผ่น และใช้เอ็กทรูเดอร์      
การข้ึนรูปโดยการหยอดลงในแม่พิมพ์นั้น อาจใช้แม่พิมพ์ท่ีทําด้วยแป้งหรือทําด้วยน้ําตาล ซ่ึงแป้งท่ีใช้
ควรมีความชื้นน้อยกว่าร้อยละ 6 และควรเป็นแป้งเก่า การผสมน้ํามันแร่เพียงเล็กน้อยลงในแป้งจะ
ช่วยให้แป้ง จับตัวกันได้ดีข้ึน ทําให้ข้ึนรูปพิมพ์ได้ง่าย หากใช้น้ําตาลเป็นแม่พิมพ์ จะผสมกลีเซอรีนลง
ไปในน้ําตาลเล็กน้อย แต่วิธีนี้จะอบผลิตภัณฑ์ให้แห้งได้ช้าและยาก เพราะน้ําตาลดูดซับน้ําออกจาก
เนื้อขนมได้ไม่ดีเท่าแป้ง ในกรณีของเยลลี่วุ้นต้องใช้แป้งท่ีอบให้อุ่น เพ่ือป้องกันไม่ให้เนื้อขนมเกิด 
Thermal Shock แต่ถ้าจะหลอดกัมมีเยลลี่จากเจลาติน ต้องใช้แป้งท่ีแช่เย็นเล็กน้อย เพ่ือช่วยให้เกิด
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ชั้นผิวได้เร็ว การหยอดเนื้อขนมลงในแม่พิมพ์อาจใช้วัสดุแข็ง เช่น พลาสติก โลหะ หรือเซรามิกท่ี
เคลือบด้วยเทปล่อนซ่ึงจะมีรูเล็กๆ อยู่ท่ีก้นแม่พิมพ์ (สุวรรณา สุภิมารถ, 2543)  
 การอบแห้งผลิตภัณฑ์ท่ีข้ึนรูปแล้ว มักจะใช้ในกรณีท่ีหลอกเยลลี่ลงในแม่พิมพ์แป้ง ในห้องอบ
ความร้อนขนาดใหญ่ซ่ึงเป็นห้องปิดท่ีมีฉนวนหุ้ม มีอุปกรณ์ดูดซับความชื้น ควบคุมความชื้นสัมพัทธ์ให้
อยู่ในช่วงร้อยละ 30 – 50  มีการหมุนเวียนของอากาศดี อุณหภูมิอยู่ท่ีร้อยละ 40 – 60 องศา
เซลเซียส การอบนี้ใช้เวลามากน้อยตามแต่ละชนิดของผลิตภัณฑ์ เช่น ถ้าเป็นเจลาตินเนื้อนิ่ม  อาจใช้
เวลาเพียง 1 ชั่วโมง ถ้าเป็นกัมมีเยลลีเนื้อแข็งและชิ้นใหญ่ อาจต้องใช้เวลาถึง10 วัน (Edwards, 
2000)  ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําได้ในผลิตภัณฑ์จะเพ่ิมข้ึนหลังการอบร้อยละ 70–90 
หลังจากนั้นจะโรยแป้งบนขนม เพ่ือให้ผิวหน้าแห้งท่ัวกัน นําออกจากตู้อบและปล่อยท้ิงไว้ได้  
(สุวรรณา สุภิมารถ, 2543)    
 
9. สารทดแทนน้ําตาลหรือสารให้ความหวานพลังงานต่ํา 
 สารให้ความหวานแทนน้ําตาลชนิดท่ีให้พลังงาน ได้แก่ ฟรุกโทส ซ่ึงเป็นน้ําตาลจากผลไม้ 
มอลทิทอล ซอร์บิทอล และไซลิทอล สารให้ความหวานกลุ่มนี้ ไม่เหมาะสําหรับผู้ท่ีต้องการควบคุม
น้ําหนัก และผู้ป่วยโรคเบาหวาน ส่วนสารให้ความหวานท่ีไม่ให้พลังงาน หรือให้พลังงานตํ่า ได้แก่     
ซูคราโลส สตีเวีย ซ่ึงเป็นสารสกัดจากหญ้าหวาน แอสปาแตม อะซิซัลเฟม-เค แซคคารีนหรือท่ีเรียกว่า
ขัณฑสกร สารให้ความหวานกลุ่มนี้ เหมาะสําหรับผู้ท่ีต้องการควบคุมน้ําหนัก และผู้ป่วยโรคเบาหวาน 

9.1 ซอร์บิทอล (Sorbitol) 
  9.1.1 ซอร์บิทอลพบท่ัวไปในผลไม้โดยเฉพาะเชอรีและสาลี ซ่ึงซอร์บิทอลในปริมาณ
สูงยังพบในเครื่องด่ืมท่ีผ่านการหมักเช่น ไซเดอร์ ส่วนทางอุตสาหกรรมนิยมผลิตซอร์บิทอลโดย
กระบวนการไฮโดรจีเนชันน้ําตาลกลูโคสท่ีได้มาจากแป้งซ่ึงสามารถผลิตออกมาได้ในรูปของเหลวและ
ผลึกถ้าวัตถุดิบเริ่มไม่ใช่กลูโคสจะต้องนํามาผ่านกระบวนการไฮโดรไลซิลเพ่ือให้ได้กลูโคสก่อน ซอร์บิ
ทอลละลายน้ําได้ดีมาก (235 กรัมต่อน้ํา 100 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส) ซอร์บิทอลมีความหวาน
เป็น 0.5-0.7 เท่าของน้ําตาล ไม่ทําให้ฟันผุ และให้พลังงานเพ่ิมเพียงเล็กน้อย ซอร์บิทอลจึงถูกนํามาใช้
ในอาหารสําหรับผู้ป่วยโรคเบาหวาน 
  9.1.2 ความปลอดภัย 
    ซอร์บิทอลเป็นสารให้ความหวานท่ีเพ่ิมมวลแก่ผลิตภัณฑ์โดยไม่ทําให้ฟันผุ
ซ่ึงถือเป็นขอดีของการนํามาประยุกต์ใช้ในอาหาร รวมท้ังการท่ีร่างกายสามารถเมตาไลส์ซอร์บิทอลได้
และส่งผลให้น้ําตาลกลูโคสในเลือดเพ่ิมข้ึนเล็กน้อยอย่างไม่มีนัยสําคัญ ดังนั้นจึงสามารถนําไปใช้ได้ใน
ผู้ป่วยโรคเบาหวาน 
  9.1.3 การประยุกต์ใช้ 
   ผลิตภัณฑ์ลูกกวาด ขนมหวาน ถือได้ว่าเป็นผลิตภัณฑ์อีกกลุ่มหนึ่งท่ีนิยมใช้
ซอร์บิทอลเพ่ิอให้ความหวานแทนน้ําตาล การใช้ซอร์บิทอลในผลิตภัณฑ์ชอกโกแลตนิยมเติมใน
ลักษณะท่ีเป็นผงไปและควรลดปริมาณน้ําในส่วนผสมท้ังนีเพ่ือลดการละลายของสารต่างๆ ซ่ึงจะทําให้
ความหนืดเพ่ิมข้ึน บริษัทผู้ผลิตรายสําคัญในประเทศสหรัฐอเมริกา 
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 9.2 แมนนิทอล (Mannitol) 
  9.2.1 แมนนิทอล เป็นสารให้ความหวาน ท่ีเป็นน้ําตาลแอลกอฮอล์ จากน้ําตาลมอล
โตส ท่ีผ่านขบวนการไฮโดรจิเนชั่นเป็นสารให้ความหวานแคลอรี่ตํ่า ซ่ึงสามารถพบได้ตามธรรมชาติใน
ผลไม้ตระกูลเบอร์รี่และผลไม้อีกหลายชนิด เย่ือไผ่ และ สาหร่ายทะเล  
  9.2.2 ความปลอดภัย  

         มีรสชาติหวานให้พลังงานเพียงครึ่งหนึ่งของน้ําตาลทราย (น้ําตาลทรายให้
พลังงาน 1.6-2.0 กิโลแคลอรี่ต่อกรัม) เหมาะกับเป็นอาหารสําหรับผู้ป่วยโรคเบาหวานเนื่องจาก
ร่างกายจะย่อยและดูดซึมช้า จึงไม่ทําให้ระดับน้ําตาลในกระแสเลือดข้ึนสูง ทนต่อกรดและความร้อน
ดีกว่าน้ําตาล ไม่ทําให้ฟันผุ 
  9.2.3 การประยุกต์ใช้ 
   แมนนิทอลสามารถนําไปใช้ในอาหารต่างๆได้ โดยกําหนดระบบปริมาณ
สูงสุดในอาหารต่างๆ ดังนี้ Pressed mint (ร้อยละ 98) ลูกกวาดชนิดแข็ง (ร้อยละ 5) ลูกอมแก้ไอ 
(ร้อยละ 5) หมากฝรั่ง (ร้อยละ 31) ลูกกวาดชนิดนุ่ม (ร้อยละ 40) แยมและเยลลีไม่ตามมาตรฐาน 
(ร้อยละ 15) บริษัทผู้ผลิตรายสําคัญได้แก่ Frances’s Roquette Freres และ SPI Polyols 

9.3 ไซลิทอล (Xylitol) 
  9.3.1 ไซลิทอล เป็นน้ําตาลแอลกอฮอล์ท่ีพบได้ใน ผัก และผลไม้หลายชนิด หรือ
แม้แต่ในร่างกายก็สามารถผลิตได้ ในระหว่างการเกิดกระบวนการสันดาปของกลูโคสไซลิทอลจะมี
ความหวานอร่อยเหมือนกับน้ําตาล แต่ให้พลังงานน้อยกว่าน้ําตาลถึงร้อยละ 40 ท่ีสําคัญคือ มี
สรรพคุณในการลดจํานวนแบคทีเรียในช่องปากท่ีเป็นต้นเหตุสําคัญของปัญหาฟันผุ 
  9.3.2 ความปลอดภัย 
   ไซลิทอลเป็นสารท่ีให้ความหวานได้ใกล้เคียงน้ําตาล ไม่ทําให้ฟันผุ และไม่
เพ่ิมระดับน้ําตาลในเลือด จึงถูกนํามาใช้ในอาหารส่วนใหญ่ ไซลิทอลมีความปลอดภัยสูงท้ังนี้
เนื่องมาจากการศึกษาระดับสูงสุดสามารถบริโภคได้ในอาสาสมัครท่ีมีสุขภาพแข็งแรง และอาสาสมัคร
ผู้ป่วยท่ีเป็นโรคเบาหวาน พบว่าบริโภคไซลิทอลสูงถึง 200 กรัมต่อวันไม่ก่อให้เกิดผลเสียทางด้าน
คลีนิค แต่อาจมีผลค้างเคียงท่ีเกิดข้ึนก็คือ เกิดการระบายท้องหรือเกิดการป่ันป่วนในระบบทางเดิน
อาการ ไซลิทอลมีความปลอดภัยท่ีสามารถใช้ได้ในระดับท่ีกําหนดไว้ในหลายๆประเทศ ทาง JECFA 
ไม่ได้กําหนดระดับปริมาณการใช้ในอาหาร ซ่ึงหมายถึงว่าบนพ้ืนฐานของข้อมูลต่างๆท่ีมี ปริมาณท่ี
ได้รับในแต่ละวันไม่ก่อให้เกิดอันตรายแก่สุขภาพ  
  9.3.3 การประยุกต์ใช้ 
   ไซลิทอลถูกนํามาใช้ในอาหารหลายๆชนิด เช่น ลูกอม ช็อกโกแลต และ 
หมากฝรั่ง ซ่ึงสามารถ ใช้ได้โดยไม่จําเป็นต้องเปลี่ยนสูตรท่ีเคยใช้ ในอาหารอาจให้ความหวานเพียง
ชนิดเดียวหรือใช้ร่วมกับน้ําตาลแอกอฮอลอ่ืนๆ เช่น มอลติทอล ซอร์บิทอล แลคติทอล หรือ ไอโซม
มอลต์ ผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่นิยมใช้ไซลิทอลแทนน้ําตาลก็คือ ลูกอม ขนมหวาน โดยเฉพาะลูกอม
ปราศจากน้ําตาลและหมากฝรั่ง บริษัทท่ีเป็นผู้นําในการผลิตไซลิทอลของโลก (ศิวาพร ศิวเวช, 2546) 
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10. วิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
อุไรรัช  บูรณะคงคาตรี (2538) ศึกษาผลของ pH ความเข้มข้นและชนิดนํ้าตาลต่อความ

แข็งแรงของเจลเพคตินชนิดเมทอกซีสูง พบว่าฟรุกโตสไซรัป (Fructose syrup) มีผลต่อค่าความ
แข็งแรงของเจลโดยค่าความแข็งแรงของเจลจะลดลงเม่ือความเข้มข้นของนํ้าตาลเพ่ิมข้ึน และ pH มี
ผลต่อการเปลี่ยนแปลงความแข็งแรงของเจลเล็กน้อย โดยการเพ่ิม pH จะทํา ให้ความแข็งแรงเพ่ิมข้ึน
เล็กน้อยท่ีความเข้มข้นสูงกว่า 66 ๐Brix แต่เม่ือความเข้มข้นนํ้าตาลต่ํากว่า 50-65 ๐Brix การเพ่ิมของ 
pH จะทํา ให้ความแข็งแรงลดลง ในกลูโคสไซรัป (Glucose Syrup) ความแข็งแรงของเจลจะลดลง
เม่ือเพ่ิมความเข้มข้นนํ้าตาลในช่วง 50-60 ๐Brix หรือเม่ือ pH เพ่ิมข้ึน ความเข้มข้นนํ้าตาลจะมีผลต่อ
ความแข็งแรงของเจลมากกว่า pH ใน นํ้าตาลท้ังสองชนิด โดยฟรุกโตสไซรัปให้ค่าความแข็งแรงสูงสุด
ของเจลมาก กว่ากลูโคสไซรัป ส่วนการยอมรับทางด้านรสชาติของเยลลี่ พบว่าเยลลี่ท่ีเตรียมจาก  
ฟรุกโตสไซรัปซ่ึงมีความเข้มข้นนํ้าตาล 50.80 ๐Brix pH 2.2 และท่ีเตรียมจากกลูโคสไซรัปความ
เข้มข้นนํ้าตาล 50.60  ๐Brix pH 2.52 เป็นตัวอย่างเยลลี่ผู้ทดสอบชอบมากท่ีสุดในนํ้าตาลชนิดนั้นๆ 
นอกจากนี้ผู้ทดสอบมีความชอบเยลลี่ท่ีเตรียมจากฟรุกโตสไซรัปมากกว่าท่ีเตรียมจากกลูโคสไซรัปท่ีค่า
ความแข็งแรงของเจลเท่ากัน 

Demars and Ziegler (1996) ได้ศึกษาเนื้อสัมผัสและโครงสร้างของผลิตภัณฑ์ประเภท
ลูกกวาดท่ีทํา จากเจลาตินและเพคตินชนิด High Methoxyl Pectin (HM) โดยใช้เจลาติน 3, 4.5 
และร้อยละ 6 และใช้เพคตินร้อยละ 0-1.5 พบว่า การเติมเพคตินจะไปลดความเครียด (Strain) ท่ี
รอยแตกของเจล และความเค้นของเจล (Stress) จะแตกต่างกันข้ึนอยู่กับความเข้มข้นของเจลาติน
และเพคติน ความเข้มข้นของเพคตินสูงจะเพ่ิมความหนืด, เพ่ิมอัตราการเกิดเจล และป้องกันการ
รวมตัวกันของ Gelatin-Rich phase ในการวิเคราะห์ทางประสาทสัมผัสเจลของเพคตินจะมีเนื้อ
สัมผัสนุ่มและเปราะมากกว่าเจลาติน เจลของเจลาตินจะแน่นและเหนียวมากกว่าเจลของเพคติน 

อัจฉรา เทียมภักดี (2549) ทําการศึกษาเรื่องผลของเจลาตินอัตราส่วนของซูโครสต่อกลูโคส
ไซรัปและกรดซิตริกต่อคุณสมบัติทางกายภาพ และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยล
ลี่ จากการศึกษาพบว่าปริมาณเจลาติน อัตราส่วนของซูโครสต่อกลูโคสไซรัปและปริมาณกรดซิตริกจะ
มีผลต่อค่าความหนืด ความแข็ง ความยากง่ายในการเค้ียว ความเหนียว หนืดและความติดเหนียวของ
ผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่ (ท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95) โดยเม่ือปริมาณเจลาตินเพ่ิมข้ึนจะมีผลทําให้ค่า
ความหนืดความแข็งความยากง่ายในการเค้ียวความเหนียวหนืดและความติดเหนียว จะเพ่ิมข้ึน แต่
เม่ืออัตราส่วนของซูโครสต่อกลูโคสไซรัป และปริมาณกรดซิตริกเพ่ิมข้ึนจะทําให้    ความหนืด ความ
แข็ง และค่าความเหนียวหนืดลดลงเล็กน้อย สรุปได้ว่า เจลาตินจะมีผลต่อค่าคุณภาพเหล่านี้มากกว่า
อัตราส่วนของซูโครสต่อกลูโคสไซรัป และปริมาณกรดซิตริก 

 
11. กรอบแนวคิดในการวิจัย 
  กรอบแนวความคิดของงานวิจัยเรื่องการพัฒนาผลิตภัณฑ์กัมม่ีสมุนไพรไทยแคลอรี่ตํ่า : ขิง 
แบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลัก ดังนี้ (1) คุณภาพของกัมม่ีขิงสูตรพ้ืนฐาน (2) ผลของอัตราส่วนของปริมาณ
ขิงต่อน้ํา และอัตราส่วนเจลาตินต่อเพคตินต่อคุณภาพผลิตกัมม่ีขิง และ (3) ผลของอัตราส่วนการ
ทดแทนสารให้ความหวานต่อคุณภาพผลิตกัมม่ีขิง และ Output คือ ผลิตภัณฑ์กัมม่ีขิง 
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บทที ่3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
1. วัตถุดิบ วัสดุอุปกรณ์และ สารเคมี 

1.1 วัตถุดิบ 
1.1.1 ขิงแก่ (ตลาดมหานาค) 
1.1.2 น้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ (มิตรผล, บริษัท น้ําตาลมิตรผล จํากัด) 
1.1.3 กลูโคสไซรัป (DE 40) 
1.1.4 กรดมะนาว 
1.1.5 เพคติน (เมทอกซีสูง แบบเซ็ตตัวช้า) 
1.1.6 เจลาติน (250 bloom strength, type A) 

 
1.2 วัสดุอุปกรณ์  
  1.2.1 อุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์ทางกายภาพ 
             - เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture Analyser รุ่น TX-XT2, England) 
             - เครื่องวัดค่าสี (Muncell Colors System) 
  1.2.2 อุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์ทางเคมี 
             -  เครื่องวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมด (Atago  รุ่น N-1α) 
             - เครื่องวัดความเป็นกรด-เบส (pH-Meter, 3020/ Jenway/ Sweden) 
   - เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหน่ง    (Precica 240A/Switzerland) 

- ตู้อบลมร้อน  (Hot air oven Memmert/ Germany) 
- เครื่องวิเคราะห์โปรตีน  (KJELTEC 2200/ Sweden) 
- เครื่องวิเคราะห์ไขมัน  (Soxtec Avanti2050 Auto System/ Sweden) 
- เครื่องวิเคราะห์ปริมาณเถ้า  (Furnace 6000 Thermolyne) 

1.2.3 อุปกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ในการผลิตกัมมีเยลลี่สมุนไพร 
- เตาความร้อนไฟฟ้า (Hot plate, Heidolph : MR3001/ Germany) 
- เครื่องชั่งขนาด 1 กิโลกรัม (Precica 240A/Switzerland) 

 
1.3  สารเคมี  
  1.3.1  สารเคมีท่ีใช้ในการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด 

- Sodium Hydroxide (NaOH) (Merck/ Germany) 
- Potassium hydrogen phathalate (KHP) (Merck/ Germany) 
- Phenolphthalein  (Merck/ Germany) 
- 95%  Ethyl alcohol  (Merck/ Germany) 
- NaOH 0.1 N  (Merck/ Germany) 
- phenolphthalein indicator  (Merck/ Germany) 
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  1.3.2  สารเคมีท่ีใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณไขมัน 
- Hexene  (Merck/ Germany) 

  1.3.3  สารเคมีท่ีใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน 
- CuSO4 (Merck/ Germany) 
- KSO4 (Merck/ Germany) 
- octanol  (Merck/ Germany) 
- Conc  H2SO4  (Merck/ Germany) 
- NaOH 32 %  (Merck/ Germany) 
- Boric acid 4 %  (Merck/ Germany) 
- HCl  0.1 N  (Merck/ Germany) 

  1.3.4  สารเคมีท่ีใช้ในการเคราะห์ปริมาณใยอาหาร 
- H2SO4  1.25 %  (Merck/ Germany) 
- NaOH  1.25 %  (Merck/ Germany) 
- Acetone (Merck/ Germany) 

  
2. วิธีการทดลอง 

2.1 คุณภาพของกัมม่ีขิงสูตรพ้ืนฐาน 
เตรียมผลิตกัมม่ีตามสูตรของ โครงการอบรบด้านผลิตชุมชน, มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

(ม.ป.ป) (ตารางท่ี 3.1) แสดงวิธีการทํากัมม่ีขิงสูตรพ้ืนฐานตามภาพท่ี 3.1 นํากัมม่ีท่ีได้จาก
กระบวนการผลิตมาวิเคราะห์คุณภาพ ทําการทดลอง 3 ซํ้า 

 
ตารางท่ี 3.1 วัตถุดิบในการผลิตกัมม่ี 

วัตถุดิบ กรัม ร้อยละ (น้ําหนักโดยรวม) 
เจลาติน 
น้ําตาลทราย 
กลูโคสไซรัป 
กรดซิตริก 
น้ําขิง 

113.5 
450 
100 
15 

450 

10 
40 
9 
1 

40 
ท่ีมา: โครงการอบรบด้านผลิตชุมชน, มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (ม.ป.ป)   
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                     เจลาตินต่อเพคตินผสมน้ําตาล               ขิงผสมน้ําแล้วต้ังไฟ 

 
เม่ืออุณหภูมิ  75 °C ค่อยๆ โรยเจลาตินกับเพคติน 

ท่ีผสมน้ําตาลใส่น้ําขิง 
 

คนเรื่อยๆ จนเจลาตินกับเพคตินละลายหมด 
 

เติมกลูโคสไซรัป 
 

เติมกรดมะนาว 
 

วัดค่า  °Brix ให้ได้   75°Brix 
(ถ้า °Brix ยังไม่ถึงให้เค่ียวต่อไปเรื่อยๆ) 

 
เติมกลิ่นสังเคราะห์                                  ผสมให้เข้ากัน 

 
ช้อนฟองและผิวหน้าท่ีแห้งออก 

 
เทส่วนผสมลงในแม่พิมพ์ ครึ่งทรงกลม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 เซนติเมตร 

 
ใส่ในตู้เย็นเป็นเวลา 5-15 นาที (0-4 องศาเซลเซียส) 

 
นําผลิตภัณฑ์ออกจากแม่พิมพ์บรรจุ และปิดผนึกในถุงพลาสติกโปร่งแสง (ถุงซิป) 

 
ภาพท่ี 3.1 ข้ันตอนการผลิตกัมม่ีขิง 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก เกวลิน หอมหวน (2551) 
 

2.1.1 คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ 
1) ค่าสี L*a*b* (Colour meter, P2132) 
2) เนื้อสัมผัสความแข็ง (Hardaness) และความยืดหยุ่น (Springiness) โดย

เครื่อง Texture Analyzer   
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2.1.2 คุณภาพทางเคมี ได้แก่ 
1)  การวิเคราะห์หาปริมาณกรด-เบส (pH meter) 
2)  การวิเคราะห์หาปริมาณความชื้น ตามวิธี AOAC. (2000) 
3)  การวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน ตามวิธี AOAC. (2000) 
4)  การวิเคราะห์หาปริมาณไขมัน ตามวิธี AOAC. (2000) 
5)  การวิเคราะห์หาปริมาณเถ้า ตามวิธี AOAC. (2000) 
6)  การวิเคราะห์หาปริมาณเย่ือใย ตามวิธี AOAC. (2000) 
7)  การวิเคราะห์หาปริมาณคาร์โบไฮเดรต ตามวิธี AOAC. (2000) 

 
2.2 ผลของอัตราส่วนของปริมาณขิงต่อน้ํา และอัตราส่วนเจลาตินต่อเพคตินต่อคุณภาพ

ผลิตกัมม่ีขิง 
นํากัมม่ีขิงท่ีได้จากสูตรพ้ืนฐานมาดัดแปลง โดยมีปัจจัยคงท่ีได้แก่ ปริมาณน้ําตาล กลูโคส

ไซรัปและกรดซิตริก ปัจจัยแปรฝัน คือ ปริมาณน้ําต่อขิง 3 ระดับได้แก่ 1:1, 1:1.5 และ 1:2 (ภาวิดา 
มหัคฆปกรณ์ และ วชิรญาณ์ หงษ์อินทร์, 2554) และปริมาณอัตราส่วนเจลาตินต่อเพคติน 3 ระดับ
ได้แก่ 3:1, 4:0 และ 4.5:1 (DeMars and Ziegler, 2001) วางแผนการทดลองแบบ Factorial 3×3 
in CRD จะได้สิ่งทดลองแสดงดังตารางท่ี 3.2 จากนั้นนําผลิตภัณฑ์ท่ีได้มาวิเคราะห์ทางคุณภาพ ทํา
การทดลอง 3 ซํ้า 

 
ตารางท่ี 3.2 อัตราส่วนของปริมาณขิงต่อน้ําและอัตราส่วนเจลาตินต่อเพคตินในการผลิตกัมม่ีขิง 
 

สิ่งทดลอง น้ําต่อขิง (กรัม) เจลาตินต่อเพคติน 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1:1 
1:1 
1:1 
1:1.5 
1:1.5 
1:1.5 
1:2 
1:2 
1:2 

3:1 
4:0 
4.5:1 
3:1 
4:0 
4.5:1 
3:1 
4:0 
4.5:1 

 
2.2.1 คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ 

1) ค่าสี L*a*b* (Colour meter, P2132) 
2) เนื้อสัมผัส ความแข็ง (Hardness) และความยืดหยุ่น (Springiness) 

โดยเครื่อง Texture Analyzer   
 



 25 

2.2.2 คุณภาพทางเคมี ได้แก่ 
1)  การวิเคราะห์หาปริมาณกรด-เบส (pH meter) 
2)  การวิเคราะห์หาปริมาณความชื้น ตามวิธี AOAC. (2000) 
3)  การวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน ตามวิธี AOAC. (2000) 
4)  การวิเคราะห์หาปริมาณไขมัน ตามวิธี AOAC. (2000) 
5)  การวิเคราะห์หาปริมาณเถ้า ตามวิธี AOAC. (2000) 
6)  การวิเคราะห์หาปริมาณเย่ือใย ตามวิธี AOAC. (2000) 
7)  การวิเคราะห์หาปริมาณคาร์โบไฮเดรต ตามวิธี AOAC. (2000) 

 
2.2.3 การวิเคราะห์ทางประสาทสัมผัส 
ประเมินคุณภาพอาหารทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการให้คะแนนความชอบ แบบ 9-

Point Hedonic Scale ในปัจจัยคุณภาพต่างๆ ดังนี้ ลักษณะปรากฏ กลิ่น ความยืดหยุ่น สี รสชาติ 
และ ความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบ 50 คนท่ีไม่ผ่านการฝึกฝน  

 
2.3 ผลของอัตราส่วนการทดแทนสารให้ความหวานต่อคุณภาพผลิตกัมม่ีขิง 
นํากัมม่ีขิงท่ีได้จากอัตราส่วนของปริมาณน้ําขิงและอัตราส่วนเจลาตินต่อเพคตินท่ีเหมาะสมใน

การผลิตกัมม่ีขิงมาเปลี่ยนจากการเติมน้ําตาลทรายเป็นสารท่ีให้ความหวานทดแทน โดยมีปัจจัยคงท่ี
ได้แก่ ปริมาณน้ําต่อขิง 1:1.5 และปริมาณอัตราส่วนเจลาตินต่อเพคติน 4.5:1 ปัจจัยแปรผันคือ 
ปริมาณสารทดแทนความหวาน 2 ระดับได้แก่ 50 และ100 กรัม ตามตารางท่ี 3.3 จากนั้นนํา
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มาวิเคราะห์ทางคุณภาพดังนี้ 

 
ตารางท่ี 3.3 ปริมาณของสารทดแทนความหวานท่ีเหมาะสมในการผลิตกัมม่ีขิง 

สิ่งทดลอง น้ําตาลทราย 
สารทดแทนความหวาน       
แมนนิทอล (ร้อยละ) 

Control 
1 
2 

100 
50 
0 

0 
50 
100 

 
2.3.1 คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ 

1) ค่าสี L*a*b* (Colour meter, P2132) 
2) เนื้อสัมผัส ความแข็ง (Hardness) และความยืดหยุ่น (Springiness) 

โดยเครื่อง Texture Analyzer   
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2.3.2 คุณภาพทางเคมี ได้แก่ 
1)  การวิเคราะห์หาปริมาณกรด-เบส (pH meter) 
2)  การวิเคราะห์หาปริมาณความชื้น ตามวิธี AOAC. (2000) 
3)  การวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน ตามวิธี AOAC. (2000) 
4)  การวิเคราะห์หาปริมาณไขมัน ตามวิธี AOAC. (2000) 
5)  การวิเคราะห์หาปริมาณเถ้า ตามวิธี AOAC. (2000) 
6)  การวิเคราะห์หาปริมาณเย่ือใย ตามวิธี AOAC. (2000) 
7)  การวิเคราะห์หาปริมาณคาร์โบไฮเดรต ตามวิธี AOAC. (2000) 

 
2.3.3 การวิเคราะห์ทางประสาทสัมผัส 
ประเมินคุณภาพอาหารทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการให้คะแนนความชอบ แบบ 9-

Point Hedonic Scale ในปัจจัยคุณภาพต่างๆ ดังนี้ ลักษณะปรากฏ กลิ่น ความยืดหยุ่น สี รสชาติ 
และ ความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบ 50 คนท่ีไม่ผ่านการฝึกฝน  

 
2.4 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
  2.4.1 การศึกษากระบวนการผลิตกัมม่ีขิงสมุนไพรเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉลี่ยโดย DRMT วิเคราะห์ความแปรปรวนโดย ANOVA 
  2.4.2 การศึกษาปริมาณเจลาตินท่ีเหมาะสมในการผลิตกัมม่ีเยลลี่สมุนไพร และ

ศึกษาอัตราส่วนน้ําต่อขิงท่ีเหมาะสมในการผลิตกัมม่ีเยลลี่สมุนไพรวางแผนการทดลองแบบ 
(Completely Randomized Design, CRD) สําหรับคุณภาพทางด้านกายภาพ เคมี และวางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบล็อก (Randomized Completely Block, RCBD) สําหรับการ
ประเมินทางประสาทสัมผัส 
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บทที ่4 
ผลการวิจัย 

 
1. คุณภาพของกัมม่ีขิงสูตรพ้ืนฐาน 

ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของกัมม่ีขิงสูตรพ้ืนฐาน (ตารางท่ี 4.1) พบว่ากัมม่ีขิง
สูตรพ้ืนฐานมีค่าสี L* ซ่ึงเป็นค่าความสว่าง เท่ากับ 32.76  ค่า a* เท่ากับ 1.5 มีสีค่อนข้างแดง และ 
ค่า b*  เท่ากับ 8.93 มีสีค่อนข้างเหลือง เนื่องจากในขิงมีความเป็นสีเหลือง ซ่ึงสีเหลืองนั้นได้มาจาก
เบต้าแคโรทีนจึงทําให้ค่าความสว่างของกัมม่ีเข้าใกล้ท่ีเหลือง (ทวีทอง หงษ์วิวัฒน์, 2545) และ วัดค่า
ความยืดหยุ่นและความแข็งขิงกัมม่ีขิงสูตรพ้ืนฐานโดยการใช้เครื่อง Texture Analyzer  ในลักษณะ
การเค้ียวแบบของมนุษย์ มีค่าตามความแข็งและค่าความยืดหยุ่นเท่ากับ 162.6 g และ 1 mm 
ตามลําดับและคุณค่าทางเคมีของกัมม่ีขิงนั้นจะเห็นได้ว่ามีปริมาณของคาร์โบไฮเดรตสูงเนื่องจากการ
เติมน้ําตาล 

 
ตารางท่ี 4.1 คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีของกัมม่ีขิงสูตรพ้ืนฐาน 

คุณภาพ ค่าท่ีวัดได้ 
ทางกายภาพ 
 L*         
 a* 
 b*   
 ความแข็ง (g) 
 ความยืดหยุ่น (mm)               
ทางเคมี 
 ความเป็นกรด-เบส 
 โปรตีน(ร้อยละ) 

 
32.76± 5.42 

1.5± 1.53 
8.93± 3.97 

164.51±14.65 
1.0± 0.00 

 
4.59± 0.01 
14.5± 2.22 

 ความชื้น (ร้อยละ) 19.23± 0.34 
 เถ้า (ร้อยละ) 0.137± 0.40 
 เส้นใยอาหาร (ร้อยละ) 1.40± 0.11 
 ไขมัน (ร้อยละ) 
 คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 

3.90± 0.40 
55.62± 1.95 

หมายเหตุ: ตัวเลขท่ีแสดงในตารางเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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2. ผลของอัตราส่วนของปริมาณขิงต่อน้ําและอัตราส่วนเจลาตินต่อเพคตินต่อคุณภาพผลิตกัมม่ีขิง 
เม่ือศึกษาปริมาณอัตราส่วนของปริมาณน้ําต่อขิงและอัตราส่วนของเจลาตินต่อเพคตินท่ี

เหมาะสมในการผลิตกัมม่ีขิงมีท้ังหมด 9 สิ่งทดลอง (ตารางท่ี 4.2) พบว่า กัมม่ีขิงในสิ่งทดลองท่ี 1 (น้ํา
ต่อขิง 1:1 และ เจลาตินต่อเพคติน 3:1), สิ่งทดลองท่ี 2 (น้ําต่อขิง 1:1 และ เจลาตินต่อเพคติน 4:0), 
สิ่งทดลองท่ี 4 (น้ําต่อขิง1:1.5 และ เจลาตินต่อเพคติน 3:1) และ สิ่งทดลองท่ี 5 (น้ําต่อขิง 1:1.5 และ 
เจลาตินต่อเพคติน 4:0 ) สามารถข้ึนรูปได้ ส่วนสิ่งทดลองท่ี 3 (น้ําต่อขิง 1:1 และ เจลาตินต่อเพคติน 
4.5:1), สิ่งทดลองท่ี 6 (น้ําต่อขิง 1:1.5 และ เจลาตินต่อเพคติน 4.5:1)และ สิ่งทดลองท่ี 9 (น้ําต่อขิง 
1:2 และเจลาตินต่อเพคติน 4.5:1) นั้นไม่สามารถข้ึนรูปได้อาจเกิดเนื่องมาจากใส่เจลาตินมากเกินไป
จึงให้กัมม่ีขิงเกิดการแข็งตัวเร็วในขณะท่ีจะนํามาข้ึนรูปในแม่พิมพ์ (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2543) และสิ่ง
ทดลองท่ี 7 (น้ําต่อขิง 1:2 และเจลาตินต่อเพคติน 3:1) และสิ่งทดลองท่ี 8 (น้ําต่อขิง 1:2 และเจลาติน
ต่อเพคติน 4:0) ก็ไม่สามารถข้ึนรูปได้อาจเกิดเนื่องมาจากความเข้มข้นของน้ําขิงมากเกินไปจึงทําให้
เม่ือนํามาข้ึนรูปไม่สามารถเซตตัว ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกสิ่งทดลองท่ี 1, 2, 4 และ 5 มาตรวจสอบ
คุณภาพด้านกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัส 

 
ตารางท่ี 4.2  คุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ของกัมม่ีขิงท่ีมีอัตราส่วนน้ําต่อขิง และเจลาติน

ต่อเพคตินท่ีแตกต่างกัน 
น้ําต่อขิง/เจลาตินต่อเพคติน 

คุณภาพทางกายภาพ 
1:1/3:1 1:1/4:0 1:1.5/3:1 1:1.5/4:0 

L* 
a*ns 
b* 
ความแข็ง(g) 
ความยืดหยุ่น(mm) 

28.9ab± 1.15 
1.7± 0.78 
7.6b± 1.01 

139.19b±12.39 
1.00a± 0.00 

32.76a± 5.42 
1.5± 1.52 

12.7ab± 3.97 
164.51a±14.65 

1.00a± 0.00 

32.1a± 2.40 
1.16± 0.31 
8.93b± 1.70 

168.69a±10.25 
0.60b± 0.54 

25.46b±1.53 
1.9±0.97 
7.6a±2.96 

147.72b±9.60 
1.00a±0.00 

หมายเหตุ: ตัวอักษร a, b กํากับค่าเฉลี่ยท่ีต่างกันในแถวเดียวกัน แสดงความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ns หมายถึงไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05)   
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สูตรมาตรฐาน      1:1/3:1           1:1/4:0         1.15/3:1      1:1.5/4:0 
 
 

ภาพท่ี 4.1 ผลิตภัณฑ์กัมม่ีขิงท่ีมีอัตราส่วนของปริมาณขิงต่อน้ําขิงและอัตราส่วนของเจลาตินต่อเพคติน 
 

2.1 คุณภาพทางกายภาพ  
จากการวิเคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพของกัมม่ีขิง จากตารางท่ี 7  ท้ัง 4 สิ่งทดลองนั้น

พบว่า ค่าสีนั้นเม่ือพิจารณาตามอัตราส่วนของน้ําต่อขิงในสิ่งทดลองท่ี 1 กับ 2 จะมีค่า L*,  a* และ  
b* ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) นั้นแสดงว่าความเข้มข้นของน้ําขิงไม่มีผลต่อ
ค่า L*,  a* และ  b* ส่วนสิ่งทดลองท่ี 3 กับ 4 ค่า L* และ  b* แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) แสดงว่าความเข้มข้นของน้ําขิงท่ีเพ่ิมมากข้ึนมีผลต่อค่า L* และ  b* แต่ไม่มีผลทําให้ค่า a* 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) และเม่ือพิจารณาตามอัตราส่วนของเจลาตินต่อ 
เพคติน ในสิ่งทดลองท่ี 1 กับ 3 จะมีค่า L*,  a* และ b* ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 
0.05)  แสดงว่าความอัตราส่วนของเจลาตินต่อเพคตินไม่มีผลต่อกัมม่ีขิงในด้านของค่าสี และ ในสิ่ง
ทดลองท่ี 2 กับ 4 มีค่า a* และ b* ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) แต่ค่า L* 
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แสดงว่าความเข้มข้นของน้ําขิงมีผลต่อค่า L* ซ่ึงเป็น
ค่าความสว่างมีแนวโน้มท่ีจะลดลงเม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของน้ําขิง  ส่วนในด้านความแข็งและความ
ยืดหยุ่นแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยอัตราส่วนของน้ําต่อขิง และอัตราส่วนของ
เจลาตินต่อเพคตินมีผลต่อความแข็ง และความยืดหยุ่น เม่ือแยกพิจารณาอัตราส่วนของน้ําขิงท่ี 1:1 
โดยใช้สารก่อเจล 3:1 และ 4:0 พบว่า ค่าความแข็งจะมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือใส่เจลาตินซ่ึงเป็นสารก่อ
เจลเพ่ิมข้ึน โดยเจลาตินเป็นเจลประเภทท่ีสามารถผันกลับได้เม่ือได้รับความร้อน แต่จะมีลักษณะเป็น
เจลแข็งข้ึนเม่ือท้ิงให้เย็น ต่างจากเจลของเพคตินเม่ือรวมตัวกับน้ําตาล และกรดในปริมาณท่ีเหมาะสม 
เกิดเป็นเจลท่ีอ่อนนุ่ม (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2543) แต่ค่าความยืดหยุ่นไม่แตกต่างกัน  

ส่วนน้ําขิงท่ีความเข้มข้น 1:1.5 ใช้สารก่อเจล 3:1 และ 4:0 พบว่า ค่าความแข็งมีแนวโน้ม
ลดลงเม่ือใส่เจลาตินเพ่ิมข้ึนและไม่ใส่เพคติน แต่ความยืดหยุ่นมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมสัดส่วนของเจ
ลาตินเพ่ิมข้ึน เม่ือแยกพิจารณาตามอัตราส่วนของสารก่อเจลท่ี 3:1 ท่ีอัตราส่วนของน้ําขิง 1:1 และ 
1:1.5 พบว่า ค่าความแข็งมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเพ่ิมอัตราส่วนความเข้มข้นของน้ําขิง ส่วนค่าความยืดหยุ่น
มีแนวโน้มลดลงเม่ือเพ่ิมอัตราส่วนความเข้มข้นของน้ําขิงแสดงว่าความเข้มข้นของน้ําขิงมีผลต่อการ
เกิดเจล ส่วนสารก่อเจลท่ี 4:0 โดยใช้น้ําขิง 1:1 และ 1:1.5 พบว่า ค่าความแข็งมีแนวโน้มลดลงเม่ือ
เพ่ิมอัตราส่วนความเข้มข้นของน้ําขิง แต่ ค่าความยืดหยุ่นเท่ากัน  
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2.2 คุณภาพทางเคมี 
จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์กัมม่ีขิงท่ีมีอัตราส่วนน้ําต่อขิง และ     

เจลาตินต่อเพคติน (ตารางท่ี 4.3) พบว่าปริมาณโปรตีนและเส้นใยอาหาร ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) แสดงว่าการเพ่ิมอัตราส่วนน้ําต่อขิงและเจลาตินต่อเพคตินไม่มีผลต่อ
ปริมาณโปรตีนและเส้นใยอาหาร แต่เม่ือเพ่ิมหรือลดอัตราส่วนน้ําต่อขิงและเจลาตินต่อเพคตินมีผลทํา
ให้ความชื้น เถ้า ไขมันและ คาร์โบไฮเดรต แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  

 
ตารางท่ี 4.3  คุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑ์กัมม่ีขิงท่ีมีอัตราส่วนน้ําต่อขิงและเจลาตินต่อเพคตินท่ี

แตกต่างกัน 
น้ําต่อขิง/เจลาตินต่อเพคติน คุณภาพทางเคมี 

1:1/3:1 1:1/4:0 1:1.5/3:1 1:1.5/4:0 
ความเป็นกรด-เบส 
โปรตีนns 
ความชื้น 
เถ้า  
เส้นใยอาหารns  
ไขมัน  
คาร์โบไฮเดรต  

4.26b± 0.00 
20.07± 3.97 

19.94ab± 0.58 
0.24a± 0.41 
1.12± 0.27 
4.86a± 1.78 

52.62a± 2.59 

4.59a± 0.01 
19.96± 2.22 
19.24b± 0.34 
0.14b± 0.40 
1.40± 0.11 

3.90ab± 0.40 
55.62a± 1.95 

4.59a± 0.01 
19.23± 6.05 
12.80c± 1.91 
0.24a± 0.61 
0.94± 0.34 
0.48c± 0.41 

66.32b± 5.97 

4.25b± 0.01 
21.69± 0.71 
22.11a± 1.89 
0.19ab± 0.20 
1.54± 0.46 

2.02bc± 1.82 
52.07a± 2.12 

หมายเหตุ: ตัวอักษร a, b, c กํากับค่าเฉลี่ยท่ีต่างกันในแถวเดียวกัน แสดงความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ns หมายถึงไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)   

 
2.3 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ผลการวิเคราะห์คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมม่ีขิงโดยวิธี 9 – point 

Hedonic Scale เป็นการให้คะแนนความชอบโดย 1 (ไม่ชอบมากท่ีสุด) ถึง 9 (ชอบมากท่ีสุด) จาก
จํานวนผู้ทดสอบ 50 คน แสดงผลการทดลองดังตารางท่ี 8 เม่ือแบ่งพิจารณาในอัตราส่วนของเจลาติน
ต่อเพคตินพบว่าในสิ่งทดลองท่ีใช้อัตราส่วนน้ําต่อขิงและเจลาตินต่อเพคตินท่ี 1:1/3:1กับ 1:1.5/3:1 
พบว่า ความชอบโดยรวม ลักษณะปรากฏ ความยืดหยุ่น สี และ รสชาติ แตกต่างกันกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) แต่เม่ือความเข้มข้นของน้ําขิงเพ่ิมมากข้ึนจะมีแนวโน้มของลักษณะ
ปรากฏ ความยืดหยุ่น สีและรสชาติลดลง ส่วนกลิ่นไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 
0.05) นั่นแสดงว่าความเข้มข้นของน้ําขิงมีแนวโน้มท่ีจะทําให้ผู้ทดสอบรู้สึกถึงความแตกต่างโดยมีผล
ต่อ ความชอบโดยรวม ลักษณะปรากฏ ความยืดหยุ่น สี และรสชาติ แสดงให้เห็นว่าการใช้น้ําต่อขิงท่ี
อัตราส่วน 1:1 ทําให้ผู้ทดสอบมีความชอบมากกว่าอัตราส่วน 1:1.5 

ส่วนในสิ่งทดลองท่ีใช้อัตราส่วนน้ําต่อขิงและเจลาตินต่อเพคตินท่ี 1:1/4:0 กับ 1:1.5/4:0 จะ
มีความชอบโดยรวม ลักษณะปรากฏ กลิ่น ความยืดหยุ่น สี และ รสชาติ ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ  (p > 0.05) แสดงว่าอัตราส่วนของน้ําต่อขิงไม่มีผลต่อลักษณะปรากฏ กลิ่น ความ
ยืดหยุ่น สีและรสชาติของกัมม่ีขิงในอัตราส่วนของเจลาตินต่อเพคตินท่ี 3:1 และ 4:0  



 31 

ส่วนสิ่งทดลองท่ีใช้อัตราส่วนน้ําต่อขิงและเจลาตินต่อเพคตินท่ี 1:1.5/3:1 กับ 1:1.5/4:0 
พบว่าความชอบโดยรวม ลักษณะปรากฏ ความยืดหยุ่น แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) แต่ ด้านกลิ่น สี และรสชาติ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p > 0.05) นั่นแสดง
ว่า ความเข้มข้นของอัตราส่วนของน้ําต่อขิงท่ี 1:1.5 จะมีผลท่ีทําให้ให้กัมม่ีขิงในอัตราส่วนของเจลาติน
ต่อเพคตินท่ี 3:1 และ 4:0 แตกต่างกันในบางปัจจัยคุณภาพของผลิตภัณฑ์ของกัมม่ีขิง โดยพบว่าท่ี
อัตราส่วน 4:0 มีความเหมาะสมมากกว่าเม่ือพิจารณาจากคะแนนความชอบ 

จากผลการวิเคราะห์คุณภาพด้านประสาทสัมผัสท้ัง 4 สิ่งทดลอง พบว่า กลุ่มตัวอย่างของ
กลุ่มผู้ทดสอบของผลิตภัณฑ์กัมม่ีขิงเลือกสิ่งทดลองท่ี 2 เป็นสิ่งทดลองท่ีได้รับคะแนนความชอบมาก
ท่ีสุด จากคะแนนความชอบในด้านต่าง ๆ ท่ีกล่าวมาข้างต้นจึงเลือกนําสิ่งทดลองท่ี 2 เพ่ือทําการ
ทดลองต่อไป 

 
ตารางท่ี 4.4  คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมม่ีขิงท่ีมีอัตราส่วนน้ําต่อขิง และ เจลาติน

ต่อเพคตินแตกต่างกัน 

หมายเหตุ: ตัวอักษร a, b กํากับค่าเฉลี่ยท่ีต่างกันในแถวเดียวกัน แสดงความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น้ําต่อขิง/เจลาตินต่อเพคติน 
คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

1:1/3:1 1:1/4:0 1:1.5/3:1 1:1.5/4:0 
ลักษณะปรากฏ 6.5 a± 1.1 6.9 a ± 1.4 5.4 b± 1.8 6.8a ± 1.2 
กลิ่น 6.0 a± 1.5 6.4 a ± 1.8 5.6 b± 1.6 
ความยืดหยุ่น 6.6 a± 1.3 6.8 a ± 1.6 5.0 b± 1.8 

6.0ab± 1.6 
6.5a ± 1.7 

สี 6.7 a± 1.1 6.8 a ± 1.3 6.1 b± 1.5 6.6ab± 1.4 
รสชาติ 6.2 a± 1.7 6.5 a ± 1.9 5.4 b± 2.0 6.1ab± 1.8 
ความชอบโดยรวม 6.4 a± 1.4 6.7 a ± 1.7 5.2 b± 1.8 6.3a ± 1.6 
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3. ผลของอัตราส่วนการทดแทนสารให้ความหวานต่อคุณภาพผลิตกัมม่ีขิง 
เม่ือนํากัมม่ีขิงสูตรท่ีคัดเลือกได้จากข้อ 2 มาเติมสารทดแทนความหวานทดแทนน้ําตาลคือ 

น้ําตาลแมนนิทอลโดยแบ่งเป็น 2 ระดับคือ 50:50 และ 0:100 แล้วทําการตรวจวัดค่าทางคุณภาพ
ได้ผลดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
                                   
            สูตรมาตรฐาน                   50:50                        0:100 
 

 
ภาพท่ี 4.2 ผลิตภัณฑ์กัมม่ีขิงทดแทนสารให้ความหวานท่ีแตกต่างกัน 

  
3.1 คุณภาพทางกายภาพ        
จากการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ์กัมม่ีขิงทดแทนสารให้ความหวานท่ี

แตกต่างกัน (ตารางท่ี 4.5) พบว่า ค่า L* แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) มีแนวโน้มท่ี
เพ่ิมข้ึนเม่ือเติมสารทดแทนความหวานเพ่ิมข้ึน แต่ค่า b* แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
มีแนวโน้มท่ีลดลงเม่ือเติมสารทดแทนความหวาน และค่า a* ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p > 0.05) ส่วนความแข็งมีแนวโน้มท่ีลดลงเม่ือเติมสารทดแทนความหวานเพ่ิมข้ึน เพราะปริมาณ
น้ําตาลท่ีลดลงทําให้โครงสร้างเจลมีความแข็งแรงลดลง เนื่องจากโครงสร้างเจลเกิดจากพันธะระหว่าง 
น้ําตาล กับ น้ํา ภานในโครงสร้างเจล (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2543) แต่ความยืดหยุ่น ไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p > 0.05) ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ เฉลิมพล ถนอมวงค์ (2552) ท่ี
กล่าวว่า คุณลักษณะทางเนื้อสัมผัสด้านความแข็งจะแปรผกผันกับความยืดหยุ่น เม่ือปริมาณของแข็ง
ท่ีละลายน้ําได้และปริมาณความเข้มข้นของกรดซิตริกเพ่ิมข้ึนจะส่งผลต่อค่าความแข็งทําให้ค่าความ
แข็งเพ่ิมข้ึน  
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ตารางท่ี 4.5 คุณภาพทางด้านกายภาพของผลิตภัณฑ์กัมม่ีขิงทดแทนสารให้ความหวานท่ีแตกต่างกัน 
อัตราส่วนในการทดแทน (น้ําตาล : แมนนิทอล) คุณภาพทางกายภาพ 

สิ่งทดลองมาตรฐาน 50:50 0:100 
L* 
a*ns 
b* 
ความแข็ง (g) 
ความยืดหยุ่นns (mm) 

32.77b± 5.43 
1.53± 1.53 
8.93a± 3.95 

164.51a±14.65 
1.00± 0.00 

44.07a± 4.84 
1.30± 0.10 

5.70ab± 0.44 
135.19b± 7.06 

1.52± 0.82 

48.27a± 2.59 
0.67± 0.56 
3.07b± 1.50 

130.98b± 5.05 
0.96± 0.40 

หมายเหตุ:  ตัวอักษร a, b กํากับค่าเฉลี่ยท่ีต่างกันในแถวเดียวกัน แสดงความแตกต่างกันอย่างมี   
นัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05) ns หมายถึงไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p > 0.05)   

 
3.2 คุณภาพทางเคมี 
        จากการวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมีของผลิตภัณฑ์กัมม่ีขิงทดแทนสารให้ความหวาน

พบว่าเม่ือใช้สารทดแทนความหวานเพ่ิมข้ึนจะทําให้ปริมาณโปรตีน ความชื้น คาร์โบไฮเดรตและเส้น
ใยอาหาร ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) แต่ปริมาณด้านเถ้าและไขมัน มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือใส่สารทดแทนความหวานเพ่ิมมากข้ึน โดยเถ้ามี
แนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมสารทดแทนความหวาน และไขมันมีแนวโน้มลดลงเม่ือเพ่ิมสารทดแทนความ
หวาน เนื่องจากองค์ประกอบของน้ําตาล และสารทดแทนความหวานมีความแตกต่างกัน ส่วนค่า
ความเป็นกรด-เบส เม่ือใส่สารทดแทนความหวานเพ่ิมข้ึนจะมีแนวโน้มลดลง ซ่ึงอาจเกิดเนื่องจาก
กระบวนการในการผลิต และฟอกขาวน้ําตาลทราย ดังตารางท่ี 4.6 

 
ตารางท่ี 4.6 คุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑ์กัมม่ีขิงทดแทนสารให้ความหวานในปริมาณแตกต่างกัน 

อัตราส่วนในการทดแทน (น้ําตาล : แมนนิทอล) 
คุณภาพทางเคมี 

สิ่งทดลองมาตรฐาน 50:50 0:100 
ความเป็นกรด-เบส 
โปรตีนns 
ความชื้น ns 
เถ้า  
เส้นใยอาหารns 
ไขมัน  
คาร์โบไฮเดรตns  

4.59b± 0.00 
19.96± 2.22 
19.24± 0.34 
0.14b± 0.40 
1.40± 0.11 
3.90a± 0.40 
55.62± 1.95 

4.74a± 0.00 
20.65± 0.13 
16.86± 0.58 
0.36a± 0.00 
1.03± 0.26 
0.27b± 0.23 
60.83± 0.38 

4.75a± 0.01 
18.94± 0.55 
20.17± 4.31 
0.33a± 0.00 
2.15± 1.56 
0.11b± 0.07 
58.12± 6.02 

หมายเหตุ:  ตัวอักษร a, b กํากับค่าเฉลี่ยท่ีต่างกันในแถวเดียวกัน แสดงความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ns หมายถึงไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p>0.05)   
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3.3 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 ผลการวิเคราะห์คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมม่ีขิงทดแทนสารให้

ความหวานโดยวิธี 9 – point Hedonic Scale เป็นการให้คะแนนความชอบโดย 1 (ไม่ชอบมากท่ีสุด) 
ถึง 9 (ชอบมากท่ีสุด) จากจํานวนผู้ทดสอบ 50 คน แสดงรายละเอียดดังตารางท่ี 4.7 

การทดแทนสารให้ความหวานด้วยน้ําตาลแมนนิทอลในปริมาณท่ีมากข้ึนให้ผลทางด้าน
ความชอบโดยรวม ลักษณะปรากฏ ความยืดยุ่น และ รสชาติ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) คะแนนความชอบด้านกลิ่น และ สี เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเทียบ
กับสิ่งทดลองมาตรฐาน เม่ือพิจารณากับคุณภาพทางกายภาพจะแสดงให้เห็นว่า ผู้ทดสอบชอบ
ผลิตภัณฑ์กัมม่ีขิงท่ีมีสีออกไปทางสว่าง และมีสีเหลืองมากกว่า ส่วนความยืดหยุ่นถึงแม้จะมีความ
แตกต่างเม่ือตรวจวัดทางกายภาพ แต่ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบไม่แตกต่างกัน 

โดยผลิตภัณฑ์กัมม่ีท่ีทดแทนด้วยน้ําตาลแมนนิทอลท่ี 0:100 มีคะแนนความชอบโดยรวม 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) กับสิ่งทดลองมาตรฐาน แสดงให้เห็นว่า
ผลิตภัณฑ์กัมม่ีขิงสามารถใช้สารทดแทนความหวานทดแทนน้ําตาลได้ในปริมาณร้อยละ 100 โดยไม่
ทําให้คุณภาพด้านประสาทสัมผัสและด้านอ่ืนๆ เปลี่ยนแปลงไป นอกจากนี้แมนนิทอลเป็นสารทดแทน
ความหวานท่ีให้พลังงานตํ่ากว่าน้ําตาลและยังไม่ทําให้ฟันของผู้บริโภคผุ 

 
ตารางท่ี 4.7 คุณภาพทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑ์กัมม่ีขิงทดแทนสารให้ความหวานในปริมาณ

แตกต่างกัน 

หมายเหตุ:  ตัวอักษร a, b กํากับค่าเฉลี่ยท่ีต่างกันในแถวเดียวกัน แสดงความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05) ns หมายถึงไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p>0.05)   

 
 
 
 
 
 
 
 

อัตราส่วนในการทดแทน (น้ําตาล : แมนนิทอล) คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
สิ่งทดลองมาตรฐาน 50:50 0:100 

ลักษณะปรากฏns 6.0 ± 1.5 6.0  ± 1.8 6.5 ± 1.4 
กลิ่น 5.4b± 1.5 6.0ab± 1.8 6.2a± 1.7 
ความยืดหยุ่นns 5.3 ± 1.7 5.0  ± 1.9 5.5 ± 2.0 
สี 5.7b± 1.6 6.2ab± 1.6 6.5a± 1.4 
รสชาติns 5.5 ± 1.6 5.5  ± 1.8 5.6 ± 2.0 
ความชอบโดยรวมns 5.8 ± 1.6 5.8  ± 1.9 6.1 ± 1.9 



 35 

บทที ่5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
1. สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาผลของความเข้มข้นของน้ําขิงและสารก่อเจลต่อคุณภาพของกัมม่ีขิงพบว่า 
ผลิตภัณฑ์กัมม่ีขิงท่ีใช้ น้ําต่อขิงท่ีอัตราส่วน 1:1 และ 1:1.5 และอัตราส่วนของเจลาตินต่อเพคติน 4:0 
และ 3:1 สามารถข้ึนรูปได้ ผลการศึกษาทางด้านกายภาพ พบว่าคุณลักษณะทางเนื้อสัมผัส ค่าความ
แข็ง และค่าความยืดยุ่น ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ความเป็นกรดของ
ผลิตภัณฑ์อยู่ท่ี 4.26-4.59 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีพบว่าผลิตภัณฑ์กัมม่ีขิงพบว่า ปริมาณ
โปรตีน และใยอาหาร ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ส่วนปริมาณความชื้น 
ไขมัน เถ้า และ คาร์โบไฮเดรต แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ด้านคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส กลุ่มตัวอย่างของกลุ่มผู้ทดสอบของผลิตภัณฑ์กัมม่ีขิงเลือกสิ่งทดลองท่ีอัตราส่วน 
1:1/4:0 เป็นสิ่งทดลองท่ีได้รับคะแนนความชอบมากท่ีสุด 

จากการศึกษาผลของการใช้สารทดแทนความหวานเพ่ือลดการใช้น้ําตาลในผลิตภัณฑ์กัมม่ีขิง 
3 สิ่งทดลอง คือ สิ่งทดลองพ้ืนฐาน, น้ําตาลต่อสารทดแทนความหวาน (50:50) และน้ําตาลต่อสาร
ทดแทนความหวาน (0:100) พบว่าค่าความเป็นกรด เถ้า ไขมัน และ คาร์โบไฮเดรต แตกต่างอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) และในส่วนของ โปรตีน ความชื้น และ เส้นใยอาหาร ไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0..05) คุณภาพทางด้านกายภาพ ค่า L*, b* และ a* ความแข็ง และ
ความยืดยุ่น แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) คุณภาพทางประสาทสัมผัส ความชอบ
โดยรวม ลักษณะปรากฏ ความยืดยุ่น และ รสชาติ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 
0.05) ส่วน กลิ่นและสี แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  
 
2. อภิปรายผลการวิจัย 

 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การใช้อัตราส่วน น้ําต่อขิง ในอัตราส่วน 1:1 ทําให้ผู้
ทดสอบชอบมากท่ีสุด และ การใช้เจลาตินต่อเพคตินเท่ากับ 4:0 ทําให้คะแนนความชอบสูงกว่าท่ี 3:1 
เนื่องจากการใช้เจลาตินทําให้เกิดเจลท่ีมีความคงตัวท่ีอุณหภูมิตํ่า แต่เพคตินกลับให้เจลท่ีอ่อนนุ่ม และ 
จากการทดลองโดยการใช้สารทดแทนความหวานนั้นสามารถนําสารทดแทนความหวานแทนน้ําตาล
มาใช้ได้ร้อยละ 100 โดยมีคะแนนความชอบมากกว่าสูตรควบคุม แต่ถ้ารับประทานในปริมาณมาก
เกินไปจะทําให้เกิดอาการท้องเสีย (ศิวาพร ศิวเวช, 2546) 
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3. ข้อเสนอแนะ 
3.1 ในการละลายเจลาตินควรละลายให้ได้สารละลายใสก่อนท่ีจะผสมกับสารละลายนํ้าตาล

เพ่ือให้ม่ันใจว่าเจลาตินละลายอย่างสมบูรณ์ เนื่องจากอาจจะทําให้เกิดเป็นลิ่ม  
3.2 ในการผลิตผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่ควรมีการควบคุมอุณหภูมิในการผลิตให้ได้ตามท่ีกําหนด

ไว้ เพราะจะมีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 
3.2 ภาชนะบรรจุท่ีเหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑ์กัมม่ีควรจะสามารถป้องกันแสง และความชื้น

ได้ เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์กัมม่ีเก็บรักษาได้นานข้ึน และช่วยป้องกันการเสื่อมเสีย  
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ภาคผนวก ก 
การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
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ภาคผนวก ก1   การวิเคราะห์คุณลักษณะทางเนื้อสัมผัส 
         หลักการ 

การวัดเนื้อสัมผัสโดยวิธี Texture Profile Analysis (TPA) เป็นการวัดเนื้อสัมผัสในลักษณะ
เลียนแบบการเค้ียวของมนุษย์ โดยใช้เครื่องวัดเนื้อสัมผัส และกําหนดสภาวะต่างๆดังนี้ 
                1.  ทําการ Calibrate Force 
                2.  ใช้หัววัด P 5s 
                3.  ทําการ Calibrate Probe  ก่อนการวัด 
                4.  ทําการวิเคราะห์โดยเครื่อง TA-XT2i 
 
                 สภาวะท่ีใช้ในการวัด 
                 Option TPA 
                 Pre-Test speed 2.0  mm/s 
                 Test-speed 2.0  mm/s 
                 Post-Test Speed 5.0  mm/s 
                 Distance 10    mm 
                 Trigger Type Auto-5g 
                 Time 3  s. 
                 Data Acquisition Rate 200  pps. 
    ในการวัดจะทําการกดตัวอย่าง 2 ครั้ง ค่าเนื้อสัมผัสท่ีได้จากการวัดโดยวิธี TPA ได้แก่ค่า 
Hardness และ Springiness เป็นต้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 42 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 
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ภาคผนวก ข1 การวิเคราะห์หาปริมาณความช้ืนตามวิธี AOAC (2000) 
         หลักการ 

การหาความชื้น  ตัวอย่างอาหารจะทําได้โดยการอบแห้งด้วยความร้อน  ซ่ึงน้ําหนักท่ีหายไป
คือความชื้น  อาหารแต่ละชนิดจะใช้ความร้อนและเวลาท่ีแตกต่างกัน 
 
                    อุปกรณ์และเครื่องมือ 
               1.  ตู้อบลมร้อน (Hot Ari Oven) 
               2.  ถ้วยหาความชื้น (Aluminum Can) 
               3.  โถดูดความชื้น (Desiccator) 
               4.  เครื่องชังทศนิยม 4 ตําแหน่ง (Analysis Balance) 
               5.  Tongs หรือ Forceps 
                    วิธีการวิเคราะห์ 
               1.  หาน้ําหนักท่ีคงท่ีของถ้วยเปล่า  โดยนําเข้าตู้อบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียล นาน 
2-4 ชั่วโมง ทําให้เย็นในโถดูดความชื้นชั่งน้ําหนัก แล้วนําเข้าอบใหม่ดําเนินการเหมือนครั้งแรกจนได้
น้ําหนักคงท่ี (น้ําหนักท่ีเปลี่ยนแปลงไม่มากกว่า 0.005 กรัม) 
               2.  ชั่งตัวอย่างระมาณ 2 กรัมใส่ลงในถ้วยท่ีทราบน้ําหนักท่ีแน่นอน 
               3.  เกลี่ยตัวอย่างแผ่ออกอย่างสมํ่าเสมอให้มีเนื้อท่ีมากท่ีสุดเท่าท่ีจะทําได้ 
               4. นําเข้าตู้อบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 2-4 ชั่วโมง ทําให้เย็นใน
โถดูดความชื้นชั่งน้ําหนักแล้วนําเข้าอบใหม่ดําเนินการเหมือนครั้งแรกจนได้น้ําหนักคงท่ี (น้ําหนักท่ี
เปลี่ยนแปลงไม่มากกว่า 0.005 กรัม) 
               5.  นําผลท่ีได้ไปคํานวณปริมาณความชื้นดังต่อไปนี้ 
 
การคํานวณ 
ปริมาณความช้ืน (ร้อยละ)  =  น้ําหนักตัวอย่างก่อนอบ – น้ําหนักตัวอย่างหลังอบ × 100 
            น้ําหนักตัวอย่าง 
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ภาคผนวก ข2 การวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนตามวิธี AOAC (2000) 
        หลักการ 

เป็นวิธีการวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในอาหาร (-NH-) ในอาหารได้แก่ protein  
nitrogen  amino  nitrogen  และ amide  nitrogen  ซ่ึงจากไนโตรเจน (ร้อยละ) ท่ีวิเคราะห์ได้
สามารถเปลี่ยนเป็นปริมาณโปรตีน  โดยคูณด้วยแฟคเตอร์สําหรับแปลงกลับ (Conversion  Factor) 
ซ่ึงได้จาก 100 / ไนโตรเจน (ร้อยละ) ในอาหาร (100 / x) 
 
                    อุปกรณ์และเครื่องมือ 

1.  กระดาษ Whatman กรองเบอร์ 1 
2.  หลอดย่อยโปรตีน (Kjieldaht Flask) ขนาด 250-300 มิลลิลิตร 
3.  ชุดกลั่นโปรตีน (Semi-Microdistillations) 
4.  ขวดปรับปริมาตร (Volumetric Flask) ขนาด 1000 มิลลิลิตร 
5.  ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer Flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
6.  บิวเรตต์ ขนาด 50 มิลลิลิตร 
7.  Glass Bead 

                   สารเคมี  
1.  H2SO4 (Sulfuric Acid) 
2.  NaOH (Sodiumhydroxide) 
3.  H3OB3 (Boric Acid) 
4.  Mix indicater: Methyl Red and Bromocresol  Green 
5.  CuSo4 5H2O (Copper (II) Sulphate) 
6.  K2SO4  (Potassium  Sulphate) 

                   
  วิธีการวิเคราะห์ 
    1.  พับกระดาษกรองเป็นรูปซองจดหมายชั่งตัวอย่างลงในกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 
1 ให้ได้น้ําหนักแน่นอนประมาณ  0.5 - 1.0 กรัม 
               2.  เติมคอปเปอร์ซัลเฟต  0.8 กรัมโปตัสเซียมซัลเฟต  7 กรัม  ลงในหลอดย่อย 
               3.  เติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 12  มิลลิลิตร 
               4.  ต่อชุดย่อยเข้ากับชุดจับไอกรด เสียบปลั๊ก เปิดสวิทซ์เครื่องย่อย ต้ังอุณหภูมิท่ี 420  
องศาเซลเซียส 
               5.  ต้ังหลอดย่อยบน Stand ปิด Heat Shield ยก Stand  ท่ีมีหลอดย่อยใส่ลงในหลุม
ของเตาย่อย ปิดฝาหลอดย่อย (Exhaust Mainifold) เปิดสวิทซ์ชุดจับไอกรด (Scrubber Unit) 
               6.  ย่อยจนได้สารละลายใสในตู้ควัน (ใช้เวลาประมาณ 30-60 นาที) ย้าย Stand พร้อม
หลอดย่อยมาต้ังไว้ข้างๆเครื่องย่อย โดยยังไม่ถอดฝาหลอดย่อย รอให้ไอกรดหมดก่อนท้ิงให้เย็น 
               7.  นําไปกลั่นโดยเติมน้ํากลั่น 30 มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น
ร้อยละ 32 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
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               8.  รองรับสิ่งท่ีกลั่นได้ด้วยสารละลายกรดบอริกเข้มข้นร้อยละ 4 ปริมาตร 25 มิลลิตร 
หยด  Mix Indicator 2-3 หยด นําฟลาสค์ไปต้ังไว้ท่ีตําแหน่งรองรับของเครื่องกลั่น และเลี่อนฐานข้ึน
ให้ปลายแท่งแก้วจุ่มอยุ่ใต้สารละลาย 
               9.  กลั่นประมาณ 10 นาที ล้างปลายอุปกรณ์ควมแน่นด้วยน้ํากลั่นลงในฟลาสค์รองรับ 
              10.  ไทเทรตสารละลายท่ีกลั่นได้กับสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก 0.1 นอร์มัล 
จนได้สีเทา (จุดยุติ) จดปริมาณกรดไฮโดรคลอริกท่ีใช้ 
               11.  ทํา Blank ด้วยวิธีการเดียวกันต้ังแต่ข้อ 2-10 
               12.  ก่อนการกลั่นตัวอย่างต่อไป ควรล้างระบบโดยใช้น้ํากลั่นใส่ในหลอดย่อยแล้วทําการ
กลั่นโดยไม่เติมด่าง ประมาณ 3 นาที 
               13.  เม่ือกลั่นตัวอย่างสุดท้ายเสร็จแล้ว ใส่หลอดเปล่าและฟลาสค์ในตําแหน่งท่ีรองรับปิด
สวิทซ์  เช็ดทําความสะอาดเครื่องท้ังหมด 
                     
การคํานวณ 
   Nitrogen (ร้อยละ)    =         (T-B) × 14.007 × 100 × N 
      Weight Of Sample (mg) 
   Protein (ร้อยละ)     =         Nitrogen 
   T      =         Sample Titration (ml) 
   B      =         Blank Titration (ml) 
   N       =         Normality  Of  Titrant (N) 
   Conversion  Factor  =         แฟคเตอร์สําหรับแปลงกลับ = 6.25 
   (น้ําหนักสมบูรณ์ของไนโตรเจนเท่ากับ 14.007) 
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ภาคผนวก ข3  การวิเคราะห์หาปริมาณเส้นใยตามวิธี AOAC (2000) 
         หลักกการ 
  การวิเคราะห์ปริมาณใยอาหาร  เป็นวิธีการวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตอย่างหนึ่ง  ใยอาหารท่ีอยู่
ตามธรรมชาติเป็นสารอินทรีย์ท่ีเหลืออยู่ในอาหารท่ีได้แยกเอาไขมันออก  โปรตีน  และคาร์โบไฮเดรต
อ่ืนๆออกไปแล้ว  ในปัจจุบันได้มีการใช้เอนไซม์พวกอะไมเลส  และโพรทีเนสช่วยในการละลายแป้ง
และโปรตีน  เพ่ือให้กากท่ีไม่ละลายท่ีเหลืออยู่นี้  มีองค์ประกอบใกล้เคียงกับกากไม่ดูดซับในระบบการ
ย่อยของมนุษย์   
                   อุปกรณ์และเครื่องมือ 
               1.  ถ้วยแก้ว (Crucible) 
               2.  โถดูดความชื้น (Desicator) 
               3.  ตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven) 
               4.   เตาเผา (Furnance) 
                   สารเคมี 
               1.  H2SO4  (Sulfurric  Acid) 
               2.  NaOH  (Sodiumhydroxide) 
               3.  CH3 (CH2)7OH (Octanol) 
                    วิธีการวิเคราะห์ 
         1.  ชั่งตัวอย่างท่ีมีน้ําหนักแน่นอน  1-2 กรัม ลงใน Crucible 
        2.  เติม Cilite 1 กรัม 
             3.  วาง Crucible ในช่องของอุปกรณ์ของ Crude  Fiber 
          4.  เติมกรดซัลฟูริกเข้มข้นร้อยละ 1.25 ปริมาณ 150 มิลลิลิตร หยด  Octanol  2-3 หยด 
    5.  ต้มให้เดือดนาน 30 นาที ดูดสารละลายกรดซัลฟิวริกท้ิงโดยการกรอง  ล้างด้วยน้ํากลั่น
ร้อนๆปริมาณ 30 มิลลิลิตร จาํนวณ 3 ครั้ง 

6.  เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ 1.25 ปริมาณ 150 มิลลิลิตร  หยด Octanol  
2-3 หยด ดูดสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท้ิงโดยกรอง ล้างด้วยน้ํากลั่นร้อนๆปริมาณ 30 มิลลิลิตร 
จํานวณ 3 ครั้ง 

7.  นําเข้า Hot  Air Oven  ท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง 
8.  ทําให้เย็นในโถดูดความชื้น แล้วชั่งน้ําหนัก 
9.  นํา crucible ไปเผาต่อในเตาเผา (Furnance) ท่ีอุณหภูมิ 500-550 องศาเซลเซียส 

นาน 3 ชั่วโมง 
             10.  ปิดเตาเผา ลดอุณหภูมิใน Hot  Air  Oven 
             11.  ทําให้เย็นในโถดูดความชื้น ชั่งน้ําหนัก 
 
                    การคํานวณ 
             ปริมาณเส้นใย (ร้อยละ)      =     (น้ําหนักตัวอย่างหลังอบ - น้ําหนักหลังเผา) × 100 
                   น้ําหนักตัวอย่างเริ่มต้น (กรัม) 
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ภาคผนวก ข4   การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน AOAC (2000) 
         หลักการ 
    วิเคราะห์ปริมาณไขมันด้วยการใช้ Organic Solven ซ่ึงสกัดไขมันด้วยวิธีการกลั่น
ย้อนกลับ สามารถสกัดได้อย่างต่อเนื่อง จากนั้นระเหยแยกตัวทําละลายออกจากไขมัน ตัวอย่างท่ีใช้
สกัดควรเป็นตัวอย่างท่ีอบแห้งแล้ว 
                   อุปกรณ์และเครื่องมือ 
    1.  ชุดเครื่องมือและอุปกรณ์เครื่อง Soxtec Avanti 2050 Auto System 
    2.  หลอดบรรจุตัวอย่าง (Thimble) พร้อมท่ีจับ (Thimble Holder) 
    3.  ถ้วยสกัด (Extraction  Cup) พร้อมท่ีจับ (Extraction  Cup  Holder) 
    4.  ตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven) 
    5.  โถดูดความชื้น (Desiccator) 
                    สารเคมี 
    เฮกเซน หรือปิโตรเลียมอีเทอร์ 
                    วิธีการ 
    1.  เปิดเครื่องทําน้ําเย็น (Cooling Bath) ควบคุมอุณหภูมิท่ี 12-15 องศาเซลเซียส 
    2.  Warm เครื่อง Soxtec โดยเปิดปุ่ม Power ปรับอุณหภูมิและต้ังโปรแกรมทํางานตาม
ชนิดของตัวทําละลายท่ีใช้ 
    3.  ชั่งตัวอย่างอาหารบดแห้งแล้วบดละเอียด 1 กรัม ใส่ใน Thimble 
    4. นํา Thimble มาใส่ในตัวเครื่อง Soxtec ด้วย Thimble  Holder 
    5.  เติมตัวทําละลายประมาณ 50 มิลลิลิตร ใน Extraction  Cup ท่ีทราบน้ําหนักท่ี
แน่นอน 
    6.  กดปุ่ม Start 1 ครั้งโปรแกรมจะเริ่มทํางานต้ังแต่ข้ันตอน Boiling ไปจนถึง Pre-
Drying 
    7.  เม่ือครบเวลาการทํางาน นํา Extraction Cup อบใน Hot Air Oven ท่ีอุณหภูมิ 
100±3 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จนน้ําหนักคงท่ี  
    8.  ระบายตัวทําละลายออกจากเครื่อง ใส่ในขวดตัวทําละลายท่ีใช้แล้ว  
    9.  คํานวณหาปริมาณไขมันท่ีสกัดได้ 
 
                    การคํานวณ 
    ปริมาณไขมันของตัวอย่าง (ร้อยละ)    =   100 (W1-W2) 
                                                               W 
 
        W1  คือ  น้ําหนักของ Extraction Cup และน้ําหนักไขมันท่ีสกัดได้หลังการอบแห้งแล้ว (กรัม) 
        W2  คือ  น้ําหนักของ Extraction Cup ท่ีทราบน้ําหนักแน่นอน  (กรัม) 
        W   คือ  น้ําหนักของตัวอย่างอาหารท่ีอบแห้งแล้ว  (กรัม) 
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ภาคผนวก ข5  การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า  AOAC (2000) 
          หลักการ 
    ทําลายสารอินทรีย์โดยใช้เปลวไฟ หรือเตาเผาท่ีอุณหภูมิประมาณ 500-550 องศา
เซลเซียส จนเหลือแต่สารอนินทรีย์ 
         อุปกรณ์และเครื่องมือ 
    1.  Crucible or Porcelain Dish (ถ้วยกระเบ้ืองเคลือบ) 
    2.  Desiccator 
    3.  Electric Muffle Furnace 
    4.  Electric Burner 
    5.  Hot Air Oven 
    6.  Tong 
                    วิธีการ 
    1.  อบ Crucible ท่ี อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง แล้วชั่งน้ําหนักท่ี
แน่นอนของ Crucible 
    2.  ชั่งน้ําหนักท่ีแน่นอนของตัวอย่างประมาณ 4-6 กรัม ใส่ Crucible แล้วนําไปเผาไฟ
อ่อนๆบน Electric burner จนหมดควัน 
    3.  นําตัวอย่างไปเผาในเตาเผาไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 550±20 องศาเซลเซียส ประมาณ 2-3 
ชั่วโมง จนกระท่ังได้เถ้าสีขาวหรือสีเทา (ถ้ายังเป็นสีดําให้นําออกมาหยดน้ํากลั่นลงไปให้ท่วมแล้วเผา
ต่อจนกระท่ังได้เถ้าสีขาว) 
    4.  นําออกมาลดอุณหภูมิใน Hot Air Oven ท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ประมาณ 1 
ชั่วโมง จากนั้นนําใส่ใน Desiccator ท้ิงให้เย็นในอุณหภูมิห้อง แล้วนําไปชั่ง เผาตัวอย่างซํ้านานครั้งละ 
30 นาที จนได้น้ําหนักต่างกันไม่เกิน 1 มิลลิกรัม  

   วิธีคํานาณ 
    ปริมาณเถ้า (ร้อยละ)    =      (W2-W )   x  100 
             (W1-W) 
               เม่ือ  W  =   น้ําหนักของถ้วยกระเบ้ืองเคลือบ (กรัม) 
                      W1  =  น้ําหนักของถ้วยกระเบ้ืองเคลือบและตัวอย่างก่อนเผา (กรัม) 
                      W2  =  น้ําหนักของถ้วยกระเบ้ืองเคลือบและตัวอย่างหลังเผาจนได้น้ําหนักคงท่ี 
 (กรัม)           
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ตัวอย่างแบบทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ผลิตภัณฑ์   กัมม่ีขิงทดแทนสารให้ความหวาน 
 
ช่ือผู้ทดสอบ.................................................................วันท่ี........................................................... 
 
 กัมม่ีขิงทดแทนสารให้ความหวานคือ ผลิตภัณฑ์ท่ีทําจากขิงแก่ เจลาติน กลูโคสไซรัป น้ําตาล
ทราย น้ํามะนาว และ น้ําตาลมอลนิทอ (สารให้ทดแทนความหวาน) ใช้รับประทานหลังอาหารเพ่ือดับ
กลิ่นปาก 
 
คําแนะนํา :  กรุณาทดสอบตัวอย่างจากซ้ายไปขวา พร้อมให้คะแนนความชอบในแต่ละตัวอย่าง และ
บ้วนปากก่อนทุกครั้งก่อนท่ีจะทดสอบตัวอย่างต่อไป 
 
ระดับการให้คะแนนท่ี   1 - 9  ดังนี้ 
1 =  ไม่ชอบมากท่ีสุด  4 =  ไม่ชอบเล็กน้อย  7 =   ชอบปานกลาง 
2 =  ไม่ชอบมาก   5 =  เฉย ๆ   8 =   ชอบมาก 
3 =  ไม่ชอบปานกลาง  6 =  ชอบเล็กน้อย  9 =   ชอบมากท่ีสุด  
     
รหัส …….               …….    …….   …….             …….   
ความชอบโดยรวม       …….     …….            …….   …….             …….   
ลักษณะปรากฏ          …….     …….            …….   …….             …….   
กลิ่น …….     …….            …….   …….             …….                 
ความยืดหยุ่น             …….     …….            …….   …….             …….   
สี …….     …….            …….   …….             …….   
รสชาติ                    …….     …….            …….   …….             …….   
 
ข้อเสนอแนะ 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 
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