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บทคัดย่อ 
   

คอมบูชาเป็นเครื่องดื่มที่มีประโยชน์ต่อÿุขภาพ ซึ่งเกิดจากชาและน้ำตาลĀมักด้üยยีÿต์และ
แบคทีเรีย โครงงานพิเýþนี้มีüัตถุประÿงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่จากคอมบูชา พบü่าการนำ
คอมบูชาĀมักเป็นเüลา 21 üัน มีปริมาณกรดทั้งĀมด (ร้อยละกรดอะซิติก) ร้อยละ 2.51 ± 0.03 
น้ำĀนักต่อปริมาตร ปริมาณÿารประกอบฟินอลิก 360.10 ± 0.05 ไมโครกรัมกรดแกลลิกต่อมิลลิลิตร 
และมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระร้อยละ 96.33 ± 0.06 ซึ่งÿูงกü่าคอมบูชาĀมักเป็นเüลา 14 üัน คอมบูชา
ผÿมน้ำเÿาüรÿอัตราÿ่üน 7 : 3 นำมาใช้เป็นÿ่üนประกอบในการผลิตกัมมี่เยลลี่ ผลüิเคราะĀ์เนื้อÿัมผัÿ
โดยใช้üิธีüิเคราะĀ์โปรไฟล์เนื้อÿัมผัÿ พบü่าค่าเนื้อÿัมผัÿของกัมม่ีเยลลี่ที่เตรียมโดยใช้ปริมาณเจลาติน
ร้อยละ 15 น้ำĀนักต่อปริมาตร ปริมาณคอมบูชาร้อยละ 85 ปริมาตรต่อปริมาตร มีค่าคüามแข็ง 
(hardness) คüามเĀนียü (gumminess) และค่าการบดเคี้ยü (chewiness) ต่ำ ขณะเดียüกันการ
ทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿได้รับคะแนนคüามชอบโดยรüมÿูงÿุดเท่ากับ 7.93 ± 0.96 ดังนั้นการนำ
คอมบูชาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ จะช่üยÿ่งเÿริมใĀ้ผลิตภัณฑ์มีประโยชน์ต่อÿุขภาพของ
ผู้บริโภค 
 
คำÿำคัญ : คอมบูชา น้ำเÿาüรÿ กัมม่ีเยลลี่ 
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Abstract 
 

Kombucha is a healthy drink , which is caused by the fermentation of tea and 
sugar with the yeast and bacteria. The aim of this project were to develop gummy jelly 
from kombucha. The results showed that kombucha was fermented for 21 days had 
higher total acidity (% acetic acid) , total phenolic content and DPPH scavenging activity 
was 2.51 ± 0.03 % , 360.10 ± 0.05 µg GAE/ml and 96.33 ± 0.06 % , respectively than 
14 days of kombucha , Kombucha blended with passion fruit juice , the ratio of 7 : 3 
so using to ingrediented on gummy jelly. The effect of using gelatin concentrations 
and the level of kombucha beverage on the quality of gummy jelly was also studied. 
15 % gelatin concentration and 85 % kombucha beverage caused changes in the 
texture properties of gummy jelly , resulting in decreasing in hardness , chewiness and 
gumminess of the product. Hedonic scores showed that the overall liking of gummy 
jelly product by using 15 & gelatin and 85 % kombucha beverage was 7 . 9 3  ± 0 . 9 6 . 
Development gummy jelly with kombucha could be health benefit to consumer. 
 
Keywords : Kombucha , Passion fruit juice , Gummy jelly 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 
1.1  คüามเป็นมาและคüามÿำคัญของปัญĀา  

ในปัจจุบันผู้คนเริ่มĀันมาดูแลใÿ่ใจÿุขภาพของตัüเองกันมากขึ้นไม่ü่าจะเป็นการออกกำลัง
กาย การเลือกทานอาĀารที่มีประโยชน์รüมถึงการมองĀาอาĀารเÿริมĀรือเครื่องดื่มที่ดีต่อÿุขภาพมา
ดื ่มแทนเครื ่องดื่มอื่นๆที ่ไม่มีประโยชน์ต่อร่างกาย ซึ ่งĀนึ ่งในเครื่องดื่มเĀล่านั้นก็คือ“คอมบูชา 
(Kombucha)” ĀรือชาĀมัก เป็นเครื่องดื่มที่คนรู้จักคุ้นเคยมานานนับพันปีเป็นเครื่องดื่มที่มีรÿเปรี้ยü
อมĀüานมีคüามซ่าเล็กน้อย มีกลิ่นและรÿชาติเป็นเอกลักþณ์ (https://www.sgethai.com/article/ 
kombucha ÿืบค้นเมื่อüันที่ 9 กันยายน 2565)  

คอมบูชาเป็นเครื่องดื่มท่ีมีประโยชน์ต่อÿุขภาพซึ่งเกิดจากการĀมักชาและน้ำตาลด้üยเชื้อยีÿต์
และแบคทีเรียที่อยู่ร่üมกัน ชาโดยทั่üไปที่ใช้ÿำĀรับĀมักคอมบูชาคือชาดำ แต่ÿามารถใช้ชาเขียüĀรือ
ชาอู่Āลงแทนได้ (Ruyi et al., 2022) เüลาที่ทำการĀมักจะอยู่ที่ 7-14 üัน คอมบูชาอุดมไปด้üยÿาร
ต้านอนุมูลอิÿระĀลายชนิด เช่น กรดอะซิติก กรดแลคติก โพลีฟีนอล เป็นต้น (Mohsin et al., 2022) 
ÿารประกอบที่มีÿ่üนช่üยในการÿร้างรÿชาติของคอมบูชา คือ กรดกลูโคนิกซึ่งช่üยใĀ้เครื่องดื่มมีรÿ
เปรี้ยüอมĀüาน ในขณะที่กรดอะซิติกÿร้างรÿฝาด (Li et al., 2022) นอกจากนี้ยังมีการผลิต D-
saccharic acid-1,4-lactone (DSL) ที่ÿามารถÿามารถลดคอเลÿเตอรอลได้ ดังนั้นคอมบูชาจึงมี
ประโยชน์มากมาย เช่น ต้านเชื้อจุลินทรีย์ มีฤทธิ์การต้านอนุมูนอิÿระ รักþาแผลในกระเพาะอาĀาร 
ช่üยลดระดับคอเลÿเตอรอล (Wang et al., 2022) ปรับÿมดุลระบบลำไÿ้ ช่üยในการย่อยอาĀาร มี
ฤทธิ์ยับยั้งการเกิดโรคเบาĀüาน ช่üยลดระดับน้ำตาลในเลือด (Li et al., 2022)   

เÿาüรÿ (กะทกรกฝรั่ง กะทกรกÿีดา Āรือ กะทกรกยักþ์) ถิ่นกำเนิดอยู่ทีท่üีปอเมริกาใต้  เป็น
ไม้เถาเลื้อย ผลอ่อนÿีเขียü มีลักþณะกลม เมื่อÿุกผลเÿาüรÿจะมีĀลายÿีแล้üแต่ÿายพันธุ์ คือ ÿีม่üง ÿี
ÿ้ม ÿีเĀลือง ซึ่งในประเทýไทยจะนิยมปลูกทั้ง 3 ÿายพันธุ์ ชั้นในÿุดของเปลือกเป็นเยื่อÿีขาüเรียกü่า 
“รก” ภายในมีเมล็ดÿีดำจำนüนมาก อยู่ในเยื่อĀุ้มเมล็ดเป็นถุงมีกลิ่นคล้ายฝรั่งรÿออกเปรี้ยüจัดแต่บาง
ÿายพันธุ์จะมีรÿเปรี้ยüอมĀüาน (https://food.trueid.net/detail/mPx2ZQ4OdB2r ÿืบค้นเมื่อ
üันที่ 15 กันยายน 2565) เÿาüรÿอุดมยังไปด้üยÿารต้านอนุมูลอิÿระ แร่ธาตุ üิตามิน กรดโฟลิก 
คาร์โบไฮเดรต แคลเซียม และไฟเบอร์ โดยทั่üไปนิยมนำไปแปรรูปเป็นน้ำผลไม้ มีÿรรพคุณช่üยเรื่อง
การขับถ่าย ด้üยคüามที่มีไฟเบอร์ÿูง จึงÿามารถช่üยขจัดคอเลÿเตอรอลในร่างกายได้ อีกท้ังยังช่üยขับ
ÿารพิþในลำไÿ้ ป้องกันโรคมะเร็งลำไÿ้ได้ มีüิตามินเอ ช่üยบำรุงÿายตา üิตามินบี 2 ช่üยบำรุง
ผิüพรรณ เล็บ เÿ้นผม ลดริ้üรอย และลดไขมันในเลือด (ขüัญใจ กลิ่นจงกล, 2556) 

ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ เป็นผลิตภัณฑ์ประเภทลูกกüาดที่มีคüามนิยมเป็นอย่างมากทั้งในกลุ่ม
เด็กจนถึงüัยรุ ่น เนื่องจากมีÿีÿันÿดใÿและรูปร่างที่ÿüยงามน่ารับประทาน มีรÿชาติออกĀüานอม
เปรี้ยü เนื้อÿัมผัÿมีของกัมมี่เยลลี่จะมีคüามเĀนียüนุ่มและยืดĀยุ่นเĀมาะÿำĀรับการเคี้ยü กัมมี่เยลลี่มี
ÿารอาĀารĀลัก คือ คาร์โบไฮเดรต ซึ่งเป็นÿารอาĀารĀลักที่ÿำคัญต่อร่างกาย และมีคุณค่าทางด้าน
พลังงานÿูง กัมมี่เยลลี่มีÿ่üนประกอบของÿารที่ทำใĀ้เกิดเจล ที่นิยมใช้กันในปัจจุบัน คือ คาราจีแนน 
เจลาติน แพกติน เป็นต้น มีน้ำตาลเป็นÿารใĀ้คüามĀüาน ช่üยใĀ้เกิดเจลและยังช่üยยืดอายุการเก็บ
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รักþาผลิตภัณฑ์ ในปัจจุบันÿารใĀ้คüามĀüานที่อนุญาตใĀ้ใช้ในกัมมี่เยลลี่มีĀลายชนิด เช่น กลูโคÿ
ไซรัป ฟรุกโตÿไซรัป เป็นต้น (ÿุกัญญา เขียüÿะอาด และคณะ, 2563) 

กัมมี่เยลลี่ มีÿ่üนประกอบÿำคัญที่ทำมาจาก เจลาติน (Gelatin) ซึ่งองค์ประกอบภายในเจ
ลาตินนี้อุดมไปด้üย คอลลาเจน ที่มีýักยภาพในการเÿริมÿร้างคüามแข็งแรง ซ่อมแซมใĀ้กับกระดูก 
เนื้อเยื่อภายในร่างกาย และมีโปรตีน กรดอะมิโนÿูงร้อยละ 98 – 99 อีกร้อยละ 1 – 2 เป็นน้ำกับ
üิตามิน รüมถึงแร่ธาตุเล็กน้อย รüมทั้งยังถูกนำมาใช้ในการปรุงอาĀาร ทำขนม Āรือมีการใช้เทคโนโลยี
เข้ามาช่üยปรับรูปแบบ เพื่อใĀ้รับประทานง่ายขึ้นด้üยการอัดเม็ดชนิดแคปซูลเป็นผลิตภัณฑ์อาĀาร
เÿริม ปรับปรุงÿุขภาพของกระดูกเนื่องจากเจลาตินที่ใช้ทำเจลลี่มีไลซีน (lysine) ที่ช่üยเÿริมÿร้าง
กระดูกทำใĀ้ร่างกายดูดซึมแคลเซียมจากอาĀารที่รับประทานในชีüิตประจำüันได้ดี บางกรณีผู้คน
รับประทานเจลาตินเพื่อลดคüามเÿี่ยงของโรคกระดูกพรุน และปกป้องไม่ใĀ้กระดูกเÿื่อมÿภาพอีกด้üย 
ดูแลผิüพรรณ ในÿ่üนประกอบของเจลาตินนี้ÿ่üยใĀญ่ถูกÿร้างมาจากคอลลาเจน จึงช่üยใĀ้ผิüพรรณ
แลดูอ่อนเยาü์ เพราะร่างกายของเราที่เติบโตขึ้น ทำใĀ้เกิดริ้üรอยตามüัย เช่น รอยเĀี่ยüย่นบน
Āน้าผาก จากการýึกþาของทีมüิจัยปี 2016 พบü่า การบริโภคคอลลาเจน ÿามารถปรับปรุงร่องรอย
อันไม่พึงประÿงค์บนใบĀน้าและยังเพิ ่มคüามชุ่มชื้นใĀ้แก่ผิüทำใĀ้ผิüพรรณมีÿุขภาพดีอยู ่เÿมอ  
(https://hellokhunmor.com ÿืบค้นเมื่อüันที่ 15 กันยายน 2565) 

นอกจากเจลลาตินแล้üยังมีการผÿมผงüุ้นลงไปในกัมมี่เยลลี่ เพ่ือใĀ้ตัüกัมม่ีเยลลี่มีคüามคงตัü 
ผงüุ้นที่ใช้กันโดยทั่üไปถูกÿกัดมาจากÿาĀร่ายÿีแดง 2 ชนิด คือ Gelidium (ÿาĀร่ายเขากüาง) และ 
Gracilaria (ÿาĀร่ายผมนาง) ประโยชน์ของผงüุ ้น คือ จะใĀ้แคลอรีในปริมาณที่ต่ำเĀมาะกับผู ้ที่
ต้องการคüบคุมน้ำĀนัก มีไฟเบอร์ÿูงถึงร้อยละ 80 ÿามารถช่üยเรื่องระบบขับถ่ายได้ดีและยังช่üยดูด
ซับไขมันÿ่üนเกิน (https://www.gourmetandcuisine .com/stories/detail/1564 ÿืบค้นเมื่อ
üันที่ 20 กันยายน 2565) 

โครงงานพิเýþนี้มีüัตถุประÿงค์เพื่อเปลี่ยนรูปลักþณ์ของเครื่องดื่มÿุขภาพคอมบูชาเป็น
ผลิตภัณฑ์กัมมี่คอมบูชาซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่ เด็กและüัยรุ่นนิยมรับประทาน มีการนำน้ำเÿาüรÿเข้ามา
ปรับปรุงรÿชาติของคอมบูชาใĀ้มีÿี กลิ่น และรÿชาติดีขึ้น ýึกþาระยะเüลาการĀมักคอมบูชา ปริมาณ
เจลาตินที ่เĀมาะÿมในกระบüนการผลิตกัมมี ่เยลลี ่ และปริมาณของคอมบูชาที ่ใช้จากนั ้นนำมา
üิเคราะĀ์คุณÿมบัติทางกายภาพ เคมี รüมทั้งทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿ 
 
1.2  üัตถุประÿงค์ของงานüิจัย  
    1.  เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์คอมบูชาที่มีลักþณะเป็นเครื่องดื่มÿุขภาพ มาเป็นผลิตภัณฑ์ในลักþณะกัม
มี่เยลลี่ 
    2.  ýึกþาคุณภาพของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ เช่น ลักþณะเนื้อÿัมผัÿ ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิÿระ และ
การทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿ 
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1.3  ขอบเขตของงานüิจยั  
Āมักเครื่องดื่มคอมบูชาด้üย SCOBY ซึ่งเป็นĀัüเชื้อทางการค้า ýึกþาระยะเüลาการĀมัก 14 

และ 21 üัน นำคอมบูชาที่ได้จากการĀมักผÿมน้ำเÿาüรÿ นำมาผลิตกัมมี่เยลลี่ แปรผันคüามเข้มข้น
ของเจลาตินที่ใช้ และปริมาณคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ จากนั้นนำผลิตภัณฑ์ที่ได้มาüิเคราะĀ์คุณภาพ
ทางกายภาพและทางเคมี เช่น ÿี ลักþณะเนื้อÿัมผัÿ ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิÿระด้üยüิธี DPPH และ
ทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿเพ่ือดูการยอมรับของผู้บริโภค  
 
1.4  ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ  
    1.  ÿามารถพัฒนาผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่จากคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ ได้ผลิตภัณฑ์ในรูปแบบใĀม่ 
ซึ่งเป็นที่นิยมในกลุ่มเด็กüัยรุ่น 
    2.  ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่จากคอมบูชา จะมีÿารที่เป็นประโยชน์จากคอมบูชา เช่น ÿารที่มีฤทธิ์ตา้น
อนุมูลอิÿระ และเม่ือรับประทานแล้üทำใĀ้อิ่มท้อง ไม่ĀิüอาĀาร ÿามารถลดน้ำĀนักได้ 
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บทท่ี 2  
ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกี่ยüข้อง  

 
2.1  คอมบูชา 

ปัจจุบันการบริโภคเครื่องดื่มÿมุนไพรได้เพิ่มขึ้นในทั่üโลกเนื่องจากมีผลดีต่อÿุขภาพ เมื่อกü่า 
2,500 ปีที่แล้üชาüแมนจูเรียได้มีการคิดค้นเครื่องดื่มĀมักที่มีรÿĀüานอมเปรี้ยü โดยกลายเป็นที่นิยม
ทั่üประเทýจีน โดยการแพร่ขยายไปยังประเทýญี่ปุ่น โดยพüกเขาเรียกมันü่า คอมบูชา ซึ่งมาจากคำü่า
คอมโบที่ĀมายถึงÿาĀร่ายและชาที่Āมายถึงชา ชาĀมักคอมบูชาจัดเป็นตระกูลอาĀารĀมักĀรือแปรรูป 
เช่น โยเกิร์ต น้ำÿ้มÿายชู และชีÿ โดยทั่üไปอาĀารĀมักดองเป็นผลมาจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ที่ทำ
ใĀ้เกิดรÿชาติ คอมบูชาĀรือชาĀมักเป็นเครื่องดื่มที่คนรู้จักคุ้นเคยมานานและเชื่อกันü่าเครื่องดื่มชนิดนี้
ÿ่งผลดีต่อÿุขภาพเพราะไม่เพียงมีÿรรพคุณเช่นเดียüกับชาแต่ยังประกอบด้üยโพรไบโอติกÿ์Āรือ
เชื้อจุลินทรีย์และยีÿต์ที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกายทั้งยังอุดมไปด้üยÿารต้านอนุมูลอิÿระที่ช่üยทำลาย
เชื้อแบคทีเรียที่อันตรายและเชื้อโรคได้อีกĀลายชนิดด้üย คอมบูชาเป็นเครื่องดื ่มชาที ่Āมักจาก
จุลินทรีย์โดยกลุ่มแบคทีเรียและยีÿต์ที่อยู่ร่üมกัน (Dufresne and Farnworth, 2000 ; Jayabalan 
et al., 2014) คอมบูชาแบบดั้งเดิมได้มาจากใบชาดำĀรือชาเขียü เติมน้ำตาลร้อยละ 5-10 โดย
ปริมาตรและĀัüเชื้อคอมบูชาที่ประกอบด้üยน้ำจากĀัüเชื้อคอมบูชาชุดก่อนĀน้าและ SCOBY Āรือ
ลักþณะที่เป็นแผ่นเซลลูโลÿ (Marsh et al., 2014; May et al., 2019) 
 
 2.1.1  การผลิตเครื่องดื่มคอมบูชา 
 โดยการผลิตเครื่องดื่มคอมบูชานั้นทำได้โดยต้มใบชาดำĀรือชาเขียüร้อยละ 1-2 โดยน้ำĀนักใน
น้ำเดือดและเติมน้ำตาลซูโครÿร้อยละ 5-7 น้ำĀนักต่อปริมาตรและĀลังจากนั้นกรองใบชาออก เติม
แผ่นเซลลูโลÿĀรือ SCOBY และน้ำĀัüเชื้อลงไปคลุมด้üยผ้าÿะอาด Āมักท่ีอุณĀภูมิĀ้องประมาณ 8-14 
üัน 

 
 
   ใÿ่ใบชาลงในน้ำเดือด             กรองใบชาออก              เติมน้ำตาลซูโครÿ              ตั้งทิ้งไü้ใĀ้เย็น 
 
 
 
  กรองแยกเชื้อจุลินทรีย์แล้ü                ปิดด้üยผา้ขาüบางปราýจากเชื้อ               เติมĀัüเชื้อ SCOBY  
   จะได้ผลิตภัณฑ์คอมบชูา                    บ่มที่อุณĀภูมิĀ้อง 8-14 üัน                    และนำ้Āมักเดิม 

 

รูปที่ 2.1 กระบüนการผลิตคอมบูชา 
ที่มา : Massoud et al., (2021) 
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 2.1.2  จุลินทรีย์ที่ÿำคัญในคอมบูชา 
 จุลินทรีย์ในคอมบูชาที่ÿำคัญ คือ แบคทีเรียอะซิติกและยีÿต์ โดยจะมีการÿร้างแผ่นเซลลูโลÿ
บนผิüĀน้าของคอมบูชา แบคทีเรียที่พบ เช่น Acetobacter xylinum, Acetobacter xylinoides, 
Acetobacter aceti, Acetobacter pasteurianus, Bacterium gluconicum และยีÿต์ เช่น 
Schizosaccharomyces pombe, Saccharomycodes ludwigii, Candida kefyr, Pichia sp. 
และ Brettanomyces bruxellensis (Massoud et al., 2021) 
 
2.2  ปฎกิิริยาการเกิดคอมบูชา 
         ในช่üงระยะเริ่มต้นของกระบüนการĀมัก ยีÿต์จะทำĀน้าที่ย่อยน้ำตาลซูโครÿด้üยเอนไซม์
ไฮโดรเลÿใĀ้เป็นกลูโคÿและฟรุกโตÿ (Dufresne and Farnworth., 2000) กลูโคÿจะถูกย่อยÿลาย
แบบไม่ใช้ออกซิเจนĀรือที่เรียกü่ากระบüนการĀมักแอลกอฮอล์ซึ่งผลผลิตที่ได้ในช่üงระยะเริ่มแรกจะ
เป็นแอลกอฮอล์และคาร์บอนไดออกไซด์ (นงลักþณ์ และปรีชา, 2548) ภายĀลังจากกระบüนการย่อย
ÿลายน้ำตาลของยีÿต์จะเกิดคาร์บอนไดออกไซด์โดยไอน้ำและคüามชื้นภายในชาĀมักคอมบูชาจะ
รüมตัüกันกับคาร์บอนไดออกไซด์ทำใĀ้เกิดเป็นกรดคาร์บอนิกÿ่งผลทำใĀ้น้ำĀมักคอมบูชามีคüาม
เปรี้ยüซ่าและมีฟองก๊าซเล็กน้อย ในÿภาüะที่มีแอลกอฮอล์ซึ่งจะมีคüามเĀมาะÿมต่อการเจริญเติบโต
ของกลุ่มแบคทีเรียอะซิติกที่ÿามารถเจริญได้ดีพร้อมทั้งÿามารถออกซิไดซ์แอลกอฮอล์ใĀ้เป็นกรดอะ
ซิติกและน้ำ นอกจากกรดอะซิติกแล้üน้ำĀมักคอมบูชายังมีกรดอินทรีย์ต่างๆเกิดขึ้น นอกจากนี้
แบคทีเรียอะซิติกÿามารถที ่จะเปลี ่ยนน้ำตาลและคาเฟอีนที ่เป็นÿ่üนประกอบของชาใĀ้เป็น
ÿ่üนประกอบในผลิตแผ่นüุ้นĀรือเซลลูโลÿบริเüณผิüĀน้าของน้ำชาĀมักคอมบูชา 
 
2.3  ประโยชน์ของคอมบชูา 
         คอมบูชาเป็นแĀล่งที่ดีของโพรไบโอติก จึงมีÿ่üนช่üยปรับÿมดุลระบบลำไÿ้ ช่üยในการย่อย
อาĀาร ช่üยในกระบüนการขับถ่ายของเÿีย แก้ท้องผูก ลดอาการลำไÿ้แปรปรüน รüมทั้งยังช่üยเพิ่ม
แบคทีเรียชนิดดีในลำไÿ้ และไล่แบคทีเรียตัüร้ายที่อาจก่อปัญĀาÿุขภาพออกจากร่างกาย เมื่อการ
ทำงานของลำไÿ้ราบรื่นไปด้üยดี ขับถ่ายเป็นปกติ มีจุลินทรีย์ชนิดดีมากกü่าชนิดไม่ดี ปัจจัยต่างๆ 
เĀล่านี้จะช่üยกระตุ้นภูมิคุ้มกันธรรมชาติของร่างกายเราได้ ทำใĀ้เÿี่ยงเป็นĀüัดน้อยลง และช่üยลด
คüามเÿี่ยงต่อการติดเชื้อต่างๆ ด้üยเช่นกัน ÿารต้านอนุมูลอิÿระจะได้จากน้ำชาในคอมบูชา ไม่ü่าจะใช้
ชาเขียüĀรือชาดำĀมักก็จะได้ÿารที่ดีต่อÿุขภาพตัüนี้แน่นอน โดยÿารต้านอนุมูลอิÿระก็จะมีÿ่üนช่üย
ปกป้องเซลล์ต่างๆ ไม่ใĀ้ถูกทำลาย ช่üยลดคüามเÿี่ยงการมีเนื้อร้าย และยังมีงานüิจัยพบü่า ÿารต้าน
อนุมูลอิÿระที่ได้จากอาĀารและเครื่องดื่ม จะใĀ้คุณประโยชน์ที่ดีต่อÿุขภาพได้มากกü่าÿารต้านอนุมูล
อิÿระที่อยู่ในรูปแบบอาĀารเÿริม (https://health.kapook.com/view253225.html ÿบืค้นเมื่อ 15 
พฤýจิกายน 2565) 
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2.4  ชาอู่Āลง 
         ชาอู่Āลง คือ ชากึ่งĀมัก ทำด้üยüิธีการผ่านกระบüนการบีบนüดและĀมัก รÿชาติชุ่มคอและมี
กล ิ ่นĀอม จากการü ิเคราะĀ์ÿารÿำคัญในชาอู ่Āลง พบü ่ามีÿารจากใบชาที ่ เร ียกü ่า Semi-
fermentation Āรือ การบ่มชาแบบกึ่งĀมัก ซึ่งจะทำใĀ้เกิดÿารที่เรียกü่า อู่Āลงพอลีเมอไรซ์โพลีฟี
นอลเกิดขึ้น (Oolong Tea Polymerized Polyphenols ; OTPP) โดยÿาร OTPP ÿามารถพบได้ใน
ชาอู่Āลงชนิดเดียüเท่านั้น การüิจัยพบü่าชาอู่Āลงนั้นมีประโยชน์กับร่างกายĀลายด้าน ได้แก่ มีฤทธิ์
ยับยั้งÿารต้านอนุมูลอิÿระ DPPH และยังมีแĀล่งอาĀารของÿารต้านอนุมูลอิÿระดังแÿดงในตารางที่ 
2.1  ช่üยลดระดับไขมันในเลือด (Rong-rong et al., 2009) คüบคุมระดับน้ำตาลในเลือด (Hosoda 
et al., 2003) ลดคüามดันโลĀิต (Yang and Koo., 2000) ป้องกันโรคอ้üน (Han et al., 1999; 
Rumpler et al., 2001; Komatsu et al., 2003) รüมทั้งยังลดคüามเÿี่ยงต่อการเป็นโรคĀัüใจและ
โรคที่เก่ียüกับĀลอดเลือด (Yang and Koo., 1997)  
 
ตารางที่ 2.1  แĀล่งอาĀารที่ÿำคัญของÿารต้านอนุมูลอิÿระ 
 
ÿารอาĀาร แĀล่งอาĀาร 
üิตามินซี ฝรั่ง ÿ้ม มะขามป้อม มะละกอÿุก พริกชีฟ้าเขียü บล็อคโคลี่ 

คะน้า ÿะเดา ใบปอ   ผักĀüาน ผักกาดเขียü ÿับปะรด 
üิตามินอี น้ำมันจากจมูกข้าüÿาลี น้ำมันดอกทานตะüัน น้ำมันข้าüโพด 

น้ำมันถั่üเĀลือง   น้ำมันดอกคำฝอย เมล็ดทานตะüัน 
เมล็ดอัลมอลต์ 

ซีลีเนียม อาĀารทะเล ปลาทูน่า เนื้อÿัตü์และตับ บะĀมี่ ไก่ ปลา ขนม
ปังโฮลüีต 

üิตามินอี ตับĀมู ตับไก่ ไข่ น้ำนม พืชผักท่ีมีÿีเขียüเข้ม ผลไม้ที่มีÿี
เĀลืองÿ้ม เช่น ตำลึง กüางตุ้ง ผักบุ้ง ฟักทอง มะม่üงÿุก 
มะละกอÿุก มะเขือเทý 

แคโรทีนอยด์ ผักที่มีÿีเขียüเข้ม ผลไม้ท่ีมีÿีเĀลืองÿ้ม 
 

 
รูปที่ 2.2 ลักþณะของชาอู่Āลง 

ที่มา : https://www.thailandcoffee.net/oolong-tea-story/ ÿืบค้นเมื่อ 15 พฤýจิกายน 2565 
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2.4.1  กระบüนการผลิตชาอู่Āลง 
ชาอู่Āลง เป็นชาที่ผ่านกระบüนการĀมักบางÿ่üน (partially  fermented tea) Āรือเรียกü่า

ชากึ่งĀมัก (semi-fermented tea) โดยจะĀมักไม่เกินร้อยละ 20 การผลิตชาอู่Āลงของไทยนิยมผลิต
จากชากลุ่มพันธุ์จีน เช่น พันธุ์อู่Āลงเบอร์ 12 และอู่Āลงเบอร์ 17 (อู่Āลงก้านอ่อน) ขั้นตอนที่ 1 เก็บใบ
ชา (Tea plucking) เก็บยอดชาÿด 1 ยอดตูมและ 2 - 3 ใบบาน เป็นขั ้นตอนที่ต้องอาýัยคüาม
ละเอียดในการเก็บ จึงต้องใช้แรงงานคน เพื่อใĀ้ได้ชาที่มีคุณภาพ เนื่องจากÿารÿำคัญ เช่น ÿาร 
polyphenols พบมากในยอดชาเท่านั้น จากนั ้นใบชาจะถูกลำเลียงเข้าโรงงานเพื ่อผึ ่งกลางแจ้ง
ประมาณ 20 - 40 นาทีเพ่ือใĀ้ใบชาเกิดการคายน้ำ ขั้นตอนที่ 2 ผึ่งชา (Withering) นำใบชาที่ผึ่งแดด
เรียบร้อยแล้üมาผึ่งต่อในร่มโดยจะนำไปผึ่งในĀ้องที่มีการคüบคุมอุณĀภูมิและคüามชื้นÿัมพัทธ์ 
ระĀü่างที่ผึ่งยอดชาจะถูกเขย่ากระตุ้นใĀ้ช้ำ การผึ่งในร่มทำใĀ้เกิดการĀมักบางÿ่üนเพื่อทำใĀ้เกิดการ
รüมตัüกันของคาเทชินซึ่งเป็นÿารประกอบใĀม่ที่ทำใĀ้ชาอู่Āลงมีÿี กลิ่น และรÿชาติที่ต่างไปจากชาอ่ืน 
ขั้นตอนที่ 3 คั่üชา (Pan firing) Āรือ นึ่งชา (Steaming) Āลังจากÿิ้นÿุดกระบüนการในขั้นตอนที่ 2 
แล้üนั้นยอดชาที่ได้จะถูกนำไปคั่üด้üยเครื่องคั่ü เพ่ือเป็นการĀยุดปฏิกิริยาการĀมักนั่นเอง ขั้นตอนที่ 4 
นüดชา (Rolling) Āลังจากคั่üเÿร็จก็นüดใĀ้ขึ้นรูปเป็นเม็ด การนüดจะทำใĀ้เซลล์ของใบชาบางÿ่üน
แตก ÿารประกอบในเซลล์จะไĀลออกมานอกเซลล์และเคลือบใบชาไü้ อีกทั้งยังทำใĀ้บรรจุได้มากข้ึน
และไม่Āักง่ายอีกด้üย ขั้นตอนที่ 5 อบแĀ้ง (Drying) นำยอดชาที่ขึ้นรูปแล้üไปอบแĀ้ง โดยจะทำใĀ้
คüามชื้นในใบชาเĀลือประมาณร้อยละ 5 เพ่ือเป็นการรักþาอายุของใบชาใĀ้ยาüนาน ขั้นตอนที่ 6 คัด
บรรจุ (Sorting and packing) คัดแยกเýþก้านใบชา ÿิ่งเจือปนต่าง ๆ ออก แล้üบรรจุลงĀ่อบรรจุ
ภ ัณฑ์ (http://www.missteathai.com/article/5/กรรมü ิธ ีการผลิตชาอู ่Āลง ÿ ืบค้นเม ื ่อ 15 
พฤýจิกายน 2565) 

 
2.4.2  ประโยชน์ของชาอู่Āลง 

 ชาอู ่Āลงเป็นชาที ่มีการบ่มแบบกึ ่งĀมักทํา ใĀ้ได้ÿารออกฤทธิ ์ท ี ่ม ีช ื ่อü่า Oolong Tea 
PolymerizedPolyphenols (OTPP) มีคุณÿมบัติในการต้านอนุมูลอิÿระ ลดการดูดซึมไขมัน โดยการ
ยับยั้งเอนไซม์ไลเปÿ ทําใĀ้ไขมันถูกขับออกทางอุจจาระมากขึ้น และช่üยกระตุ้นระบบการเผาผลาญ 
เพิ่มการเผาผลาญไขมันในร่างกายรüมถึงมีผลในการช่üยลดน้ำĀนัก ดังนั้น การดื่มชาอู่Āลงร่üมกับ
อาĀารไขมันÿูงĀรือดื่มเป็นเครื่องดื่ม อาจมีÿ่üนช่üยลดการดูดซึมไขมันÿู่ร่างกาย ลดคüามเÿี่ยงต่อการ
เกิดโรคเรื้อรัง เช่น โรคอ้üน โรคĀัüใจและĀลอดเลือด ในเรื่องของคüามปลอดภัยในปัจจุบันยังไม่มี
งานüิจัยĀรือการýึกþาท่ีพบรายงานผลข้างเคียงท่ีอันตรายต่อผู้บริโภค  

 
2.5  อนุมลูอิÿระ 

อนุมูลอิÿระ (Free Radicals) มีคüามÿัมพันธ์กับการเกิดโรคเรื้อรังที่ไม่ติดต่อที่เป็นÿาเĀตุ
การตายอันดับต้นๆ ของคนไทยและประชาชนทั่üโลก เช่น โรคĀัüใจและĀลอดเลือด โรคเบาĀüาน 
และโรคมะเร็ง 
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 2.5.1  ÿารต้านอนุมูลอิÿระ 
 ÿารต้านอนุมูลอิÿระĀรือÿารพฤกþาเคมี (Phytochemicals) ได้แก่ üิตามินซี üิตามินอี 
ซีลีเนียม เบต้าแคโรทีน üิตามินเอ เป็นต้น เพื่อใĀ้ร่างกายได้รับÿารต้านอนุมูลอิÿระพอเพียงกับคüาม
ต้องการ เราคüรกินผัก-ผลไม้ ÿีเข้มเป็นประจำโดยล้างใĀ้ÿะอาดทุกครั้ง นอกจากจะได้รับÿารต้าน
อนุมูลอิÿระแล้üยังได้รับใยอาĀารด้üย ร่างกายของเราจำเป็นต้องได้รับใยอาĀารเช่นกัน เนื่องจากใย
อาĀารช่üยในการขับถ่าย ช่üยเพิ่มปริมาณอุจจาระ ช่üยป้องกันอาการท้องผูก ช่üยนำโคเลÿเตอรอล
ออกจากร่างกาย เร่งการนำÿารพิþท่ีอาจทำใĀ้เป็นมะเร็งบางชนิดออกจากร่างกายเร็üขึ้น 

ÿารต้านอนุมูลอิÿระ (Antioxidant) ในทางเคมี คือ ÿารประกอบที่ÿามารถป้องกันĀรือชะลอ
การเกิดกระบüนการออกซิเดชั่น กระบüนการออกซิเดชั่นมีĀลายรูปแบบ เช่น กระบüนการที่ทำใĀ้
เĀล็กเป็นÿนิม ทำใĀ้แอปเปิ้ลเปลี่ยนเป็นÿีน้ำตาล ĀรือทำใĀ้น้ำมันพืชเĀม็นĀืนĀรือกระบüนการออกซิ
เดชั่นที่เกิดในร่างกาย เช่น การย่อยÿลายโปรตีนและไขมันจากอาĀารที่กินเข้าไป มลพิþทางอากาý 
การĀายใจ คüันบุĀรี่ รังÿียูüี ล้üนทำใĀ้เกิดอนุมูลอิÿระขึ้น ภายในร่างกายของเราซึ่งÿร้างคüาม
เÿียĀายต่อร่างกายได้ ไม่มีÿารประกอบÿารใดÿารĀนึ่งÿามารถป้องกันการเกิดออกซิเดชั่นได้ทั้งĀมด 
แต่ละกลไกอาจต้องใช้ÿารต้านอนุมูลอิÿระที่แตกต่างกันในการĀยุดกระบüนการออกซิเดชั่น บทบาท
ของÿารต้านอนุมูลอิÿระคือÿามารถป้องกันĀรือกำจัดอนุมูลอิÿระได้จึงมีคüามÿำคัญ มีงานüิจัย
มากมายบ่งชี้ü่า ÿารต้านอนุมูลอิÿระÿามารถลดคüามเÿี่ยงต่อโรคĀลายโรคโดยเฉพาะโรคเรื้องรังที่
ÿัมพันธ์ เช่น โรคมะเร็ง เบาĀüาน ĀัüใจและĀลอดเลือด โรคอัลไซเมอร์ เป็นต้น (http://medinfo2. 
psu.ac.th ÿืบค้นเมื่อ 15 พฤýจิกายน 2565) 

 
2.6  กมัมี่เยลลี ่

กัมมี ่เยลลี ่เป็นผลิตภัณฑ์ประเภทลูกกüาด โดยได้ร ับคüามนิยมเป็นอย่างมาก โดยมี
ลักþณะเฉพาะของกัมมี่เยลลี่คือเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีลักþณะในรูปแบบของเจล มีคüามใÿ เนื้อÿัมผัÿ
เนียน มีคüามยึดĀยุ่น เĀนียüนุ่ม โดยจะมีÿ่üนประกอบĀลัก เช่น น้ำตาล ÿารก่อใĀ้เกิดเจล และกรด 
เป็นต้น ซึ่งÿารที่ก่อใĀ้เกิดเจล ได้แก่ เจลาติน อะการ์ คาราจีแนน เป็นต้น ซึ่งจะทำĀน้าที่ในการขึ้นรูป
โครงÿร้างของเนื้อÿัมผัÿ จะทำใĀ้ได้เนื้อÿัมผัÿที่แตกต่างและเกิดคüามĀลากĀลายของผลิตภัณฑ์ 
 
2.7  กระบüนการผลิตกัมมี่เยลลี ่

ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ÿูตรพื้นฐานและกระบüนการผลิตดัดแปลงจาก Garcia (2000) แÿดงดัง
ตารางที่ 2.2 และกรรมüิธีการผลิตกัมมี่เยลลี่แÿดงดังรูปที่ 2.2 
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ตารางท่ี 2.2 ÿูตรพ้ืนฐานของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ 
 

ÿ่üนผÿม ร้อยละ 
เจลาติน 8.00 
ผงüุ้น 1.00 
น้ำตาลทราย 33.00 
กลูโคÿไซรัป 31.50 
น้ำอุ่น 18.00 
น้ำเย็น 6.50 
กรดซิตริก 3.00 

 
 

 
 

รูปที่ 2.3 กรรมüิธีการผลิตผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ 
ที่มา : Garcia (2000) 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

เจลาตินละลายในน้ำอุ่น 80°C 

ÿารละลายใÿ 

น้ําตาลทรายผÿมกลูโคÿไซรัปและน้ํา 

คนใĀ้ÿ่üนผÿมเข้ากันด้üยไฟปานกลาง

จนเดือดที่อุณĀภูมิ 118°C 

ปิดไฟ ยกลงจากเตา 

เติมกรดซิตริก Āยอดลงในแม่พิมพ์ พักจนเซ็ตตัü แกะออกจากแม่พิมพ์  

ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.8  ÿ่üนประกอบที่ใช้ผลิตกัมมี่เยลลี ่
 

2.8.1  น้ำตาล 
ÿารประกอบคาร์โบไฮเดรตประเภทโมโนแซ็กคาไรด์ (monosaccharide) และไดแซ็กคาไรด์ 

(disaccharide) ซึ่งมีรÿĀüาน โดยทั่üไปจะได้มาจากอ้อย มะพร้าü จะเรียกอาĀารที่มีรÿĀüานü่า
น้ำตาลแทบทั้งÿิ ้น เช่น ทำมาจากตาลจะเรียกü่าตาลโตนด ทำมาจากมะพร้าüจะเรียกü่าน้ำตาล
มะพร้าü ทำมาจากงüงจากจะเรียกü่าน้ำตาลจาก ทำมาจากงบจะเรียกü่า  น้ำตาลงบ ทำมาจากอ้อย
แต่ยังไม่ได้ทำเป็นน้ำตาลทรายจะเรียกü่าน้ำตาลทรายดิบ ถ้านำมาทำเป็นเม็ดจะเรียกü่าน้ำตาลทราย 
Āรือถ้านำมาทำเป็นก้อนแข็งคล้ายกรüดจะเรียกü่าน้ำตาลกรüด ฯลฯ น้ำตาลจะมีอยู่ด้üย 3 ชนิด
ใĀญ่ๆ คือ น้ำตาลโมเลกุลเดี่ยü Āรือโมโนแซ็กคาไรด์ (monosaccharide) เช่น กลูโคÿ (glucose) 
ฟรักโทÿ (fructose) กาแล็กโทÿ (galactose) น้ำตาลโมเลกุลคู่ Āรือ ไดแซ็กคาไรด์ (disaccharide) 
เช่น ซูโครÿ (sucrose) แล็กโทÿ (lactose) มอลโทÿ (maltose) น้ำตาลโมเลกุลใĀญ่ Āรือ โพลีแซ็ก
คาไรด์ (polysaccharide) เช่น แป้ง (starch) ไกลโคเจน (glycogen) เซลลูโลÿ (cellulose) 

 
2.8.1.1  ประเภทของน้ำตาล 

น้ำตาลทรายดิบ (Raw Sugar) คือ น้ำตาลทรายที่ใช้ÿ่งออกเพ่ือจำĀน่ายในต่างประเทý Āรือ
เก็บไü้เป็นüัตถุดิบในการผลิตน้ำตาลทรายขาü โดยน้ำตาลทรายดิบจะมีÿีน้ำตาลเข้ม มีÿิ่งÿกปรกเจือ
ปนอยู่ และมีคüามบริÿุทธิ์ต่ำ 

น้ำตาลทรายดิบคุณภาพÿูง (High Pol Sugar) คือ น้ำตาลทรายดิบที่นำมาผ่านกระบüนการ
ทำใĀ้บริÿุทธิ์บางÿ่üน ÿีของน้ำตาลเป็นÿีเĀลืองแกมน้ำตาล ÿามารถนำไปบริโภคได้โดยตรง แต่ไม่เป็น
ที่นิยมของคนÿ่üนใĀญ่ ยกเü้นในประเทýที่กำลังพัฒนาและมีกำลังซื้อค่อนข้างต่ำ เนื่องจากน้ำตา ล
ชนิดมีราคาถูกกü่าน้ำตาลทรายขาü 

น้ำตาลทรายขาü (White Sugar) คือ น้ำตาลที่ได้มาจากการÿกัดเอาÿิ ่งเจือปนออกจาก
น้ำตาลทรายดิบ และเป็นที่นิยมในการใช้บริโภค 

น้ำตาลทรายขาüบริÿุทธิ์ (Refined Sugar) คือ น้ำตาลที่ผ่านกระบüนการผลิตคล้ายกับ
น้ำตาลทรายขาü แต่จะมีคüามบริÿุทธิ ์มากกü่า มีลักþณะเป็นเม็ดÿีขาüใÿ นิยมนำมาใช้ใน
อุตÿาĀกรรมที่ต้องการใช้น้ำตาลที่มีคüามบริÿุทธิ์มาก เช่น เครื่องดื่มประเภทน้ำอัดลม เครื่องดื่มบำรุง
กำลัง รüมไปถึงอุตÿาĀกรรมยา เป็นต้น 

น้ำตาลทรายขาüบริÿุทธิ์พิเýþ (Super Refined Sugar) คือ น้ำตาลที่ผ่านกระบüนการผลิต
เĀมือนน้ำตาลทรายขาüบริÿุทธิ์ แต่จะมีคüามบริÿุทธิ์มากกü่า นิยมนำไปใช้ในอุตÿาĀกรรมที่ต้องการ
ใช้น้ำตาลที่มีคüามบริÿุทธิ์มาก ๆ เป็นÿ่üนประกอบ 

น้ำตาลปี๊บ (Paste Sugar) คือ น้ำตาลที่ได้จากเอาน้ำตาลทรายขาüมาเคี่ยüจนมีคüามเข้ม
ตามท่ีกำĀนด แล้üนำไปบรรจุขณะยังร้อนและผึ่งใĀ้น้ำตาลแข็งตัüโดยใช้ลมเย็น 

น้ำตาลทรายแดง (Brown Sugar) คือ น้ำตาลที่ได้จากการเอาน้ำตาลทรายดิบมาละลายกับ
น้ำอ้อยใÿและน้ำเชื่อมดิบในอัตราÿ่üนที่กำĀนด เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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น้ำเชื่อม (Liquid Sugar) คือ น้ำตาลที่ได้จากการแปรÿภาพจากผลึกของน้ำตาลเป็นน้ำเชื่อม 
นิยมนำมาใช้เพ่ือคüามÿะดüกในกระบüนการผลิตต่าง ๆ เช่น น้ำอัดลม เครื่องดื่มชูกำลัง ฯลฯ 

น้ำตาลแร่ธรรมชาติ (Mineral Sugar) คือ น้ำตาลที่ได้จากการผÿมคาราเมลซึ่งได้มาจากการ
เคี่ยüน้ำตาลกับโมลาÿซึ่งมีแร่ธาตุธรรมชาติจากอ้อย แล้üจึงนำไปผÿมกับน้ำตาลทรายขาüตามÿัดÿ่üน
ที่เĀมาะÿม เพ่ือใĀ้แร่ธาตุจากอ้อยที่ÿูญเÿียไปกับกากน้ำตาลในกระบüนการตกผลึกของน้ำตาล 
กลับคืนÿู่น้ำตาล 

กากน้ำตาล (Molasses) คือ ผลพลอยได้จากการผลินน้ำตาล นิยมนำมาใช้เป็นüัตถุดิบÿำคัญ
ในภาคอุตÿาĀกรรมĀลายประเภท เช่น อุตÿาĀกรรมอาĀารÿัตü์ การผลิตÿุรา แอลกอฮอล์ ผลิตผงชู
รÿ น้ำÿ้มÿายชู เป็นต้น (https://www.csdlabservices.com/2019 /news-5/ ÿืบค้นเมื ่อ 15 
พฤýจิกายน 2565) 
 

2.8.1.2  ÿรรพคุณของน้ำตาลทรายแดง 
น้ำตาลทรายแดงมีรÿĀüาน มีÿรรพคุณช่üยบำรุงกำลัง ช่üยทำใĀ้เลือดไĀลเüียนได้ÿะดüก

มากยิ่งขึ้น ช่üยแก้อาการปüด ÿำĀรับÿตรีที่อยู่ในระĀü่างมีประจำเดือนถูกคüามเย็น มีอาการปüด
ประจำเดือน ปüดท้องน้อยĀรือปüดเอü ประจำเดือนเป็นลิ่ม การดื่มน้ำผÿมกับ น้ำตาลทรายแดงอุ่นๆ 
1 แก้ü ก็จะทำใĀ้ÿบายขึ้นได้ (เอ็จ ÿโรบล และคณะ, 2547) 

 
  2.8.1.3  ประโยชน์ของน้ำตาล 

น้ำตาลเป็นÿารที่ใĀ้คüามĀüานและใĀ้พลังงานแก่ร่างกาย (โดยน้ำตาล 1 กรัม จะใĀ้พลังงาน 
4 แคลอรี) ทำใĀ้ชีüิตมีรÿชาติ ทำใĀ้รู้ÿึกÿดชื่นกระชุ่มกระชüย น้ำตาลเป็นÿิ่งที่จำเป็นต่อชีüิตมาก 
เนื่องจากการทำงานของอüัยüะภายในร่างกายและเนื้อเยื่อต่างๆ ของร่างกาย ก็ล้üนแล้üแต่ต้องใช้
พลังงานจากน้ำตาล นอกจากนี้การĀายใจ การขับปัÿÿาüะ การไĀลเüียน การย่อยอาĀารก็ล้üน
แล้üแต่ต้องการน้ำตาลแทบทั้งÿิ้น Āรือแม้แต่ตั้งแต่การคลอดจากครรภ์มารดา ในการดำรงชีüิตเราจะ
ขาดน้ำตาลไม่ได้ แม้อาĀารที่จำเป็นของทารกก็ยังเป็นน้ำนมที่มีน้ำตาลผÿมอยู่ ÿรุปก็คือ พลังงานใน
การเคลื่อนไĀüของมนุþย์ร้อยละ 70 มาจากน้ำตาล ถ้าขาดน้ำตาลมนุþย์ก็จะไม่ÿามารถดำรงชีüิตอยู่
ได้ กลูโคÿ (glucose) เป็นแĀล่งอาĀารที่จำเป็นของเซลล์ เนื้อเยื่อ และอüัยüะภายในร่างกาย ทำใĀ้
ไกลโคเจน (glycogen) ในตับเพิ่มขึ้น ช่üยทำใĀ้การเผาผลาญ (Metabolism) ของเนื้อเยื่อดีขึ้น และ
ในขณะที่น้ำตาลในเลือดลดน้อยลง กลูโคÿยังเป็นÿารที่ช่üยกระตุ้นการทำงานของĀัüใจได้เป็นอย่างดี 
กลูโคÿ (glucose) ÿามารถทำใĀ้ร่างกายมีคüามต้านทานต่อโรคติดต่อได้ ดังนั้นในการรักþาโรค 
กลูโคÿจึงถูกนำไปใช้เป็นยารักþาโรคอย่างกü้างขüาง เนื้อเยื่อและอüัยüะต่างๆ ในร่างกาย ต้องการ
กลูโคÿ เพ่ือเป็นüัตถุในการใĀ้พลังงานและÿารประกอบที่ÿำคัญอ่ืนๆ เช่น ÿมองต้องการกลูโคÿüันละ 
110-130 กรัม ไตและเม็ดเลือดแดงต้องการกลูโคÿเป็นอาĀาร ÿ่üนĀัüใจจะทำงานได้ก็ต้องอาýัย
กลูโคÿมาทดแทนพลังงานที่ÿูญเÿียไป และจากผลการทดลองĀัüใจของÿัตü์นอกร่างกาย พบü่ากลูโคÿ
มีฤทธิ์กระตุ้นĀัüใจของÿัตü์ทดลอง ÿ่üนอüัยüะภายในร่างกายอ่ืนๆ ถ้าขาดกลูโคÿก็จะÿามารถใช้กรด
ไขมันมาเป็นแĀล่งใĀ้พลังงานได้แล็กโทÿแม้จะไม่มีรÿĀüาน แต่ก็เป็นอาĀารที่จำเป็นÿำĀรับการ
เจริญเติบโตของทารก โดยแล็กโทÿจะทำĀน้าที่ป้องกันจุลินทรีย์ที่จำเป็นในลำไÿ้ของทารก ช่üยในการ
ดูดซึมของแคลเซียม ทำใĀ้ทารกÿามารถย่อยและดูดซึม (แต่ผู้ใĀญ่ถ้ากินแล้üกลับจะทำ ใĀ้ย่อยยาก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และทำใĀ้ท้องเÿีย) น้ำตาลทรายขาüนอกจากจะช่üยทำใĀ้อาĀารมีรÿชาติĀüานแล้ü น้ำตาลทรายยัง
ช่üยในการถนอมอาĀารและĀมักอาĀารได้อีกด้üย 

 
2.8.1.4  โทþของน้ำตาล 

 การรับประทานน้ำตาลทรายมากเกินไปจะทำใĀ้เกิดโทþได้ เช่น ทำใĀ้อ้üน เป็นโรคเบาĀüาน 
ทำใĀ้ĀลอดเลือดĀัüใจตีบ ระบบการย่อยอาĀารไม่ดี มีกรดในกระเพาะอาĀารมากเกินไป ทำใĀ้ฟันผุ 
ฯลฯ น้ำตาลมีผลเพิ่มปริมาณของไขมันร้าย Āรือ ไขมันเลü (LDL) และไปลดปริมาณของไขมันดี 
(HDL) การรับประทานน้ำตาลทรายมากจนเกินไปจะทำใĀ้ต้องใช้อินซูลินมากเกินไป ถ้ารับประทาน
เป็นระยะเüลานานก็ÿามารถทำใĀ้เกิดโรคเบาĀüานได้ และในคนที่บริโภคน้ำตาลมากจนเกินไปในช่üง 
40 ปีแรกของชีüิต จะมีโอกาÿเป็นโรคเบาĀüานมากกü่าคนอื่น ๆ เพราะน้ำตาลจะไปทำใĀ้ตับอ่อนที่
ทำĀน้าทีผ่ลิตอินซูลินเÿื่อมÿมรรถภาพ เมื่อรับประทานเข้าไปมาก ๆ จึงทำใĀ้น้ำตาลในเลือดÿูงขึ้น 

 
2.8.2  ÿารก่อเจล 
 

  2.8.2.1  เจลาติน 
เจลาตินเป็นโปรตีนชนิดĀนึ่งที่ไม่มีÿี ÿามารถละลายได้ในน้ำอุ่น และจะมีลักþณะĀยุ่นๆ 

คล้ายüุ้นĀรือเยลลี่เมื่อเย็นตัüลง เจลาตินนั้นประกอบไปด้üยกรดอะมิโนที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย
ĀลายชนิดและใĀ้พลังงานต่ำ โดยเจลาตินถูกÿกัดออกมาระĀü่างขั้นตอนการผลิตคอลลาเจนซึ่งเป็น
การนำชิ้นÿ่üนของÿัตü์ อย่างกระดูก เอ็น ĀรือผิüĀนังÿัตü์ (https://www.pobpad.com /เจลาติน 
ÿืบค้นเมื่อ 15 พฤýจิกายน 2565) 

เจลาตินได้จากเนื้อเยื่อเกี่ยüพันของÿัตü์ พืช และเครื่องในของÿัตü์เลี้ยงลูกด้üยนมบางชนิด 
โดยมีการผลิตผงเจลาตินที่เกิดจากĀนังĀมูร้อยละ 46 Āนังüัüร้อยละ 29.4 กระดูกüัüร้อยละ 23.1 
และอ่ืนๆร้อยละ 1.5 และยังÿามารถÿกัดได้จากพืชที่มีคอลลาเจน และโปรตีนด้üย 

เจลาตินจากÿัตü์ โปรตีนÿามารถÿกัดได้จากÿ่üนต่าง ๆ ของร่างกาย การÿกัดได้จากกระดูก 
เกล็ดปลา เมือก Āนังÿัตü์ของÿัตü์เลี้ยงลูกด้üยนม และÿัตü์ที่มีคอลลาเจนและโปรตีนอยู่ 

เจลาตินจากพืช ผู้ที่ทานมังÿüิรัติ เลือกที่จะไม่บริโภคÿ่üนผÿมเจลาติน ทดแทนการใช้เจ
ลาตินจากÿัตü์ ใช้มาเป็นเจลาตินจากพืชแทน 

เจลาตินจากÿารÿังเคราะĀ์ เจลาตินทั่üไปÿกัดจากธรรมชาติ แต่เมื่อÿารÿังเคราะĀ์มีการÿกัด
ที่ง่ายกü่า และไม่ยุ่งยาก จึงมีการÿกัดเจลาตินจากการÿังเคราะĀ์ üิธีการÿกัดที่แตกต่างไปจากการ
ÿกัดเจลาตินจากธรรมชาติเพียงเล็กน้อยเท่านั้น เจลาตินใช้การย่อยÿลายของคอลลาเจน โดยใช้กรด
กับด่าง ÿารÿังเคราะĀ์ก็จำเป็นที่จะต้องใช้กรดกับด่างท่ีมาจากÿารเคมีÿกัดด้üยเช่นกัน  
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2.8.2.1.1  คุณค่าทางโภชนาการของเจลาติน 
เจลาตินมีปริมาณแคลอรี่ต่ำ 3.5 กิโลแคลลอรี่ต่อกรัม เจลาตินเป็นโปรตีนที่มีคุณภาพต่ำ 

เนื่องจากมีกรดอะมิโนที่จำเป็น (Essential Amino Acid) ชนิดทริพโตเฟน (Tryptophan) และมีการ
พบÿารมีปริมาณจำกัดที ่เรียกü่า เมไทโอนิน (methionine) กล่าüคือเจลาตินไม่ใช่โปรตีนที ่มี
คุณÿมบัติที่ดีคüรรับประทานโปรตีนในชนิดต่างๆที่มีคุณภาพที่ดี  เช่น ในไข่ขาüซึ่งมีโปรตีนที่ดีและมี
คุณภาพมากที่ÿุด โดยปกตินั้นจะใÿ่เจลาติน เพื่อใĀ้ขนมนั้น ๆ มีลักþณะที่นุ่มนิ่มขึ้น เช่น เยลลี่  เม็ด
เยลลี่ มาชแมลโล อาĀารเคลือบน้ำตาล เคลือบผิüขนม เค้กแช่แข็ง เคลือบทอฟฟี่ ช็อกโกแลต Āรือ
Āมากฝรั่ง กัมมีแบร์ Āมากฝรั่ง นูกัต ลิโคริÿ ขนมเค้ียüĀนึบ แยม ชีÿเค้ก ซีเรียลบาร์ เป็นต้น 

 
2.8.2.1.2  ประโยชน์ของเจลาติน 

เจลาตินมีประโยชน์ต่อผู้บริโภคคือเÿริมÿร้างÿุขภาพ เล็บ ผม ผิüĀน้า ข้อต่อ และกระดูกใĀ้
แข็งแรง และช่üยชะลอการแก่ก่อนüัย อีกท้ังโปรตีนจากเจลาตินยังช่üยซ่อมแซมÿ่üนที่ÿึกĀรอ ช่üยใĀ้
ฟื้นตัüĀลังจากทำงาน ĀรือออกกำลังกายใĀ้ดีขึ้น ถูกนำไปใช้ในการประกอบการผลิตในอุตÿาĀกรรม
อื่นๆ เช่น เป็นÿ่üนผÿมของยารักþาโรค อาĀารเÿริมต่างๆ ทั้งชนิดเม็ดและแคปซูล  การผลิตครีม
อาบน้ำ ครีมกันแดด โลชั่นบำรุงผิü ครีมบำรุงผม เป็นÿ่üนประกอบการทำอาĀารประเภทต่างๆ เช่น 
üุ้น ลูกอม เค้ก ช็อคโกแลต เครื่องดื่ม และเคลือบผิüอาĀาร  (https://www. sgethai .com/article/
เจลาติน-คืออะไร ÿืบค้นเมื่อ 15 พฤýจิกายน 2565) 
 

2.8.2.2  ผงüุ้น 
ผงüุ้นคือ ÿารÿกัดที่ทำจากÿาĀร่าย Gracilaria ซึ่งเป็นÿาĀร่ายÿีแดงจากมĀาÿมุทรแปซิฟิก 

นำมาÿกัดจนได้เป็นผงüุ้นÿีขาüนüล ÿามารถนำไปใช้ประกอบอาĀาร ซึ่งเป็นÿ่üนองค์กอบÿำคัญใน
การทำใĀ้อาĀารมีคüามคงตัü นุ่มĀนึบ Āรือกรอบได้ตามคüามต้องการ ผงüุ้นจึงไม่มีÿ่üนประกอบของ
ÿัตü์ คนที่รับประทานอาĀารüีแกน และอาĀารมังÿüิรัติจึงÿามารถนำมาประกอบอาĀาร และ
รับประทานได้โดยไม่ต้องกังüล (https://www.telephoneagar.com/ what-is-agar-agar/ ÿืบค้น
เมื่อ 15 พฤýจิกายน 2565) 

 
2.8.2.2.1  ประโยชน์ของผงüุ้น 

อุตÿาĀกรรมของĀüาน เรียกได้ü่าเป็นอุตÿาĀกรรมĀลักท่ีนำüุ้นมาใช้กันอย่างแพร่Āลายเลยก็
ü่าได้ เพราะüุ้นÿำĀรับของĀüานแล้üÿามารถÿร้างÿรรค์ใĀ้เกิดได้ĀลากĀลายเมนู ที่ไม่ü่าในเมนูไĀน
üุ้นเป็นÿ่üนประกอบก็มักจะกลายเป็นเมนูที่มีĀลากรÿÿัมผัÿ 

อุตÿาĀกรรมการทำอาĀาร นอกจากüุ้นที่เราใช้ในการทำขนมĀüานเป็นĀลักแล้ü üุ้นยังถูก
นำไปใช้ในอุตÿาĀกรรมอาĀารอื่นๆ ด้üย เช่นอาĀารกระป๋อง เพราะüุ้นจะช่üยป้องกันการยุ่ย Āรือเละ
ของเนื้อÿัมผัÿจากเนื้อÿัตü์ต่างๆ และทำใĀ้ผลิตภัณฑ์ที่มีลักþณะชิ้นเล็กแบบการบด จับตัüกันได้ดี
ยิ่งขึ้น และอุตÿาĀกรรมนม Āรือการทำไอýกรีมก็มีการใช้üุ้นเป็นÿ่üนประกอบเพื่อใĀ้เกิดคüามคงตัü 
Āรือมีเนื้อÿัมผัÿที่ดียิ่งขึ้น เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ด้านเทคโนโลยีชีüภาพ Āรืออื่นๆ แม้แต่อุตÿาĀกรรมด้านยาก็มีการนำไปใช้เพื่อช่üยในด้าน
การยืดĀยุ่น และÿัมผัÿที่ลื่น Āรือการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เพราะüุ้นÿามารถเป็นตัüกลางที่ดีที่ทำใĀ้เกิด
ยึดเกาะและดูดซึมอาĀารได้ดี 

อุตÿาĀกรรมเครื่องÿำอาง ในด้านเครื่องÿำอางüุ้นถือเป็นĀนึ่งในÿารก่อเจลที่มีประÿิทธิภาพ
มาก เพราะมีพลังในการทำใĀ้เกิดเจลได้มากกü่าการใช้เจลาตินจากÿัตü์ 

อุตÿาĀกรรมยา üุ้นมีคุณÿมบัติทำĀน้าที่เป็นยาระบายอ่อนๆ จึงมักใช้เป็นÿ่üนประกอบใน
การทำยาระบาย เพราะจะช่üยในการย่อยอาĀาร และช่üยล้างÿารพิþในร่างกาย เพราะมันÿามารถ
ดูดซับน้ำได้ดี และüุ้นยังมีเÿ้นใยที่ละลายน้ำได้ ซึ่งมีÿ่üนช่üยลดคอเลÿเตอรอลที่ไม่ดีออกไป เพราะมัน
จะทำĀน้าที่ในการดักจับไขมัน และน้ำตาลในอาĀาร (https://agarmermaid.com/what-does-
jelly-come-from/ ÿืบค้นเมื่อ 15 พฤýจิกายน 2565) 
 

2.8.2.3  เÿาüรÿ 
เÿาüรÿ Āรือกะทกรกฝรั่ง (passion fruit) เป็นพืชในตระกูล Passifloraceae ซึ่งในประเทý

ไทยม ีพ ืชในตระกูลเด ียüกันน ั ้น ค ือ กะทกรก (Passiflora foetida) ÿ ุคนธรÿ (Passiflora 
quadragunlaris) และเÿาüรÿ (Passiflora laurifolia) ถิ่นกำเนิดดั้งเดิมของเÿาüรÿอยู่บริเüณตอน
ใต้ของประเทýบราซิลและเริ่มมีการแพร่ขยายไปปลูกในภูมิภาคต่างๆได้แก่ ไต้Āüันและฮาüาย ตั้งแต่
คริÿต์ýตüรรþที่ 19 เป็นต้นมา ÿำĀรับประเทýไทยได้นำพันธุ์เÿาüรÿเข้ามาปลูกตั้งแต่ปีพ.ý.2498 
และมีชื่อเรียกในภาþาไทยต่างๆ กัน เช่น เÿาüรÿ กะทกรกยักþ์ กะทกรกฝรั่ง กระทกรกÿีดาและ
เÿาüรÿÿีดา เป็นต้น (ลพ ภüภูตานนท์, 2545)   

  

 
 

รูปที่ 2.4  ลักþณะของเÿาüรÿ 
ที่มา : https://hellokhunmor.com ÿืบค้นเมื่อ 15 พฤýจิกายน 2565 
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2.8.2.3.1  ลักþณะของเÿาüรÿ 
เÿาüรÿเป็นไม้ผลประเภทเลื้อยมีอายุĀลายปี ลำต้นเป็นเถา ÿีเขียüข้างในกลüง ใบมีÿีเขียü

เขม้Āรือเขียüแซมแดงม่üงขึ้นอยู่กับชนิดพันธุ์ ใบจริงโดยทั่üไปเป็นใบเดี่ยüมี 3 แฉกแต่ใบจริงในขณะที่
เป็นต้นกล้าจะเป็นรูปไข่ไม่มีแฉก ตามขอบใบจะมีĀยักละเอียดโดยรอบ มีมือจับĀรือ Āนüดอยู่ตามข้อ 
ม้üนขดเป็นüงÿำĀรับยึดลำต้นใĀ้เลื้อยเกาะĀลักที่ปักผยุงไü้ ดอกเป็นดอกเดี่ยü แบบÿมบูรณ์เพýเกิด
จากตาดอกบริเüณง่ามใบ มีกลิ่นĀอมและÿีÿันÿะดุดตากลีบดอกแยกจากกันมีÿีขาüบริเüณรอบๆ 
กลางใบจะมีÿีม่üง ดอกจะออกจากโคนกิ่งไปยังปลายกิ่งตามลำดับและเจริญเติบโตเป็นผลต่อไป ผลมี
Āลายลักþณะคือผลกลม รูปไข่และผลรียาü เมื่อÿุกจะมีÿีต่างๆ กัน เช่น ม่üงเข้ม ม่üงแดง ÿ้มĀรือ
เĀลืองขึ้นอยู่กับชนิดของพันธุ์ เปลือกผลและเนื้อÿ่üนนอกแข็งไม่นิยมรับประทาน ภายในผลมีเมล็ดÿี
นำ้ตาลเข้มĀรือดำ เป็นจำนüนมาก ซึ่งเมล็ดจะมีรกเป็นเยื่อเมือก ÿีเĀลืองĀรือÿีÿ้ม ลักþณะเĀนียüข้น
และมีกลิ ่นĀอมเฉพาะตัüĀ่อĀุ ้มอยู ่โดยรอบ เยื่อĀุ ้มเมล็ดĀรือรกมีคüามเป็นกรดÿูง ÿามารถ
รับประทานÿดĀรือใช้ผÿมทำเป็นอาĀารและเครื่องดื่มได้ (ลพ ภüภูตานนท์, 2545)  

ÿำĀรับพันธุ์เÿาüรÿที่นิยมปลูกในประเทýไทยมี 3 พันธุ์ (ลพ ภüภูตานนท์ , 2545; ýุภüัชร 
ÿิงĀ์ทองและคณะ, 2556) ไดแ้ก่  

1. พันธุ์ÿีม่üง ชื่อüิทยาýาÿตร์ คือ Passiflora edulis Sims เÿาüรÿชนิดนี้ลักþณะเปลือก
ของผลจะมีÿีม่üง มีผิüเป็นมัน มีลักþณะกลมĀรือเป็นรูปไข่ เÿ้นผ่ านýูนย์กลางผลประมาณ 4-5 
เซนติเมตร น้ำĀนักประมาณ 50-60 กรัมต่อผล ผลÿุกมีรÿĀüานและกลิ่นĀอมกü่าเÿาüรÿพันธุ์ÿี
เĀลือง เĀมาะÿำĀรับรับประทานÿด  

2. พันธุ์ÿีเĀลือง ชื่อüิทยาýาÿตร์คือ Passiflora edulis Flavicarpa เÿาüรÿชนิดนี้ลักþณะ
เปลือกของผลจะมีÿีเĀลือง มีผิüเป็นมันขนาดใĀญ่กü่ าพันธุ ์ผลÿีม่üง มีเÿ้นผ่านýูนยก์ลาง 5-7 
เซนติเมตร น้ำĀนักประมาณ 80-120 กรัมต่อ ผลเนื้อในใĀ้คüามเป็นกรดÿูงกü่าพันธุ์ผลÿีม่üงจึงมีรÿ
เปรี้ยüมากและใช้แปรรูปมากกü่ารับประทานÿด  

3. พันธุ์ลูกผÿมเป็นพันธุ์ที่เกิดจากการผÿมระĀü่างพันธุ์ผลÿีม่üงกับพันธุ์ผลÿีเĀลือง เพ่ือ
คัดเลือกต้นพันธุ์ใĀม่ที่รüมลักþณะผลที่เด่นของแต่ละพันธุ์ไü้ทำใĀ้มีลักþณะผลใĀญ่ ใĀ้ผลดก มีรก
Ā่อĀุ้ม เมล็ดมากเปลือกบาง ต้านทานโรค พันธุ์ลูกผÿมนี้เĀมาะÿำĀรับปลูกเพื่ออุตÿาĀกรรมการทำ
นำ้เÿาüรÿเพราะÿามารถเก็บผลผลิตป้อนเข้าโรงงานไดต้ลอดทัง้ป ี

 
2.8.2.3.2  โภชนาการของเÿาüรÿ 

เนื้อในĀรือรกĀุ้มเมล็ดของ ผลเÿาüรÿÿามารถรับประทานได้ทั้งเมล็ด โดยผ่าแบ่งครึ่งแล้üโรย
น้ำตาลทรายลงไปเพียงเล็กน้อย แค่เพียงเท่านี้ÿามารถรับประทานได้แล้üĀรือÿามารถนำไปทำเป็น
แยมผลไม้ น้ำคั้น ÿ่üนเนื้อเÿาüรÿจะมีกลิ่นĀอมและมีกรดมากใช้ผÿมเป็นเครื่องดื่มĀรือผÿมกับน้ำ
ผลไม้อ่ืนๆ เพื่อเพิ่มรÿชาติและกลิ่นĀอม ซึ่งในปัจจุบันกำลังเป็นที่นิยมอย่างมากในต่างประเทýและ
เป็นที่ต้องการของอุตÿาĀกรรมแปรรูปĀลายแĀ่งในประเทýไทย เพราะนอกเĀนือจากการทำใĀ้
เครื่องดื่มมีรÿชาติและกลิ่นดีขึ้นแล้ü น้ำเÿาüรÿยังใĀ้คุณค่าทางโภชนาการดังตารางที่ 2.2 üิตามินซทีี่
พบในน้ำเÿาüรÿมีปริมาณÿูงโดยมีรายงานü่าüิตามินซีที่พบในน้ำเÿาüรÿมีปริมาณÿูงกü่าผลไม้Āลาย
ชนิด เช่น ÿ้ม มะม่üง ÿับปะรด อะโüกาโด เป็นต้น (Vinci et al., 1995)  
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จากองค์ประกอบทางโภชนาการที่พบทำใĀ้ผู้บริโภคจำนüนมากĀันมาบริโภคเÿาüรÿเพิ่มข้ึน
นอกจากผลเÿาüรÿที่นำมารับประทานĀรือแปรรูปเป็นน้ำเÿาüรÿแล้ü ÿ่üนต่าง ๆ ของเÿาüรÿยัง
ÿามารถนำมาใช้ประโยชน์ได้ ÿำĀรับเมล็ดที่ผ่านการคั้นน้ำแล้üÿามารถนำมาÿกัดเป็นน้ำมันพืชได้
เนื่องจากในเมล็ดเÿาüรÿมีน้ำมันอยู่ÿูงถึงร้อยละ 27 และคุณภาพใกล้เคียงกับน้ำมันในเมล็ดฝ้าย ซึ่ง
นำมาใช้ประโยชน์ในอุตÿาĀกรรมต่าง ๆ ได้เช่น การผลิตน้ำมันพืช เครื่องÿำอาง ยา และใช้ทำเนย
เทียม นอกจากนี้ (Agizzio et al., 2003) รายงานü่าเมล็ดเÿาüรÿมีÿาร albumin-homologous 
protein ซ่ึงÿามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราได้ ÿำĀรับÿ่üนเปลือกเÿาüรÿที่เป็นüัÿดุเĀลือทิ้ง
จากการแปรรูปน้ำเÿาüรÿÿามารถนำไปĀมักทำเป็นอาĀารÿัตü์และปุ๋ยĀมักได้ (ลพ ภüภูตานนท์, 
2545; ýุภüัชร ÿิงĀ์ทอง และคณะ, 2556) 
 
ตารางท่ี 2.3 คุณค่าทางโภชนาการของน้ำเÿาüรÿพันธุ์ÿีม่üงที่ผลิตจากüัตถุดิบ 100 กรัม 
 

ปริมาณคุณค่าทางโภชนาการ ปริมาณ 
พลังงาน 51 กิโลแคลอรี่ 
ไขมันทั้งĀมด 0.050 กรัม 
คาร์โบไฮเดรตทั้งĀมด 13.60 มิลลิกรัม 
เÿ้นใยอาĀาร 0.20 มิลลิกรัม 
น้ำ 85.62 กรัม 
üิตามินต่างๆ 
üิตามินซี 29.80 มิลลิกรัม 
ไรโบฟลาüิน 0.13 มิลลิกรัม 
ไนอะซิน 1.46 มิลลิกรัม 
üิตามินบี 6 0.05 มิลลิกรัม 
โฟเลต 7.00 ไมโครกรัม 
üิตามินเอ 717 IU 
แร่ธาตุ 
แคลเซียม 4.00 มิลลิกรัม 
เĀล็ก 0.24 มิลลิกรัม 
แมกนีเซียม 17.00 มิลลิกรัม 
ฟอÿฟอรัÿ 13.00 มิลลิกรัม 
โพแทÿเซียม 278.00 มิลลิกรัม 
โซเดียม 6.00 มิลลิกรัม 
ÿังกะÿี 0.05 มิลลิกรัม 
ทองแดง 0.05 มิลลิกรัม 

 
ที่มา : Counter (2006) 
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2.9  งานüจิัยที่เกี่ยüข้อง  
 

ภาÿุรี และคณะ, (2562) ได้ทำการพัฒนาผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่จากน้ำมะม่üงĀาüมะนาüโĀ่
โดยนำมาในใช้ในปริมาณ 150 กรัม 250 กรัม และ 350 กรัม และนำมอลทิทอลมาใช้ทดแทนการใช้
น้ำตาลซูโครÿ ÿำĀรับคุณÿมบัติทางเคมีพบü่ามีค่า üอเตอร์แอคทีüิตี้ (aw) อยู่ในช่üง 0.87-0.90 และ
ค่าคüามเป็นกรด-เบÿ อยู่ในช่üง 2.84 - 3.34 และมีการเพ่ิมปริมาณน้ำมะม่üงĀาüมะนาüโĀ่ จึงÿ่งผล
ทำใĀ้ค่าคüามÿü่าง (L*) ค่าÿีแดง (a*) ค่าÿีเĀลือง (b*) และค่า pH มีการเพิ ่มขึ ้นอย่างมีระดับ
นัยÿำคัญ แตกต่างทางÿถิติ (p ≤ 0.05) กล่าü คือ การเพิ่มปริมาณของน้ำมะม่üงĀĀาüมะนาüโĀ่  
ÿ่งผลต่อเนื้อÿัมผัÿของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ คือ ทำใĀ้ค่าคüามแข็ง คüามยืดĀยุ่น และการบดเคี้ยü 
ลดลงตามปริมาณของตัüอย่างที่เพิ่มขึ้น ผลการประเมินทางประÿาทÿัมผัÿพบü่าปริมาณน้ำมะม่üง
ĀาüมะนาüโĀ่ปริมาณ 250 กรัม ได้คะแนนคüามชอบรüมโดยรüม และได้ทำการใช้มอลทิทอลทดแทน
ซูโครÿที่ร้อยละ 0 50 และ 100 (w/w) โดยเมื่อมีการเติมมอลทิทอล ทำใĀ้ค่าคüามÿü่าง (L*) ค่าÿี
แดง (a*) ค่าÿีเĀลือง (b*) ค่า pH และค่าüอเตอร์แอคทิüิตี้ของผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้น ขณะที่ค่าคüามแข็ง 
(hardness) และค่าการบดเคี้ยü(chewiness) ลดลงตามระดับมอลทิทอลที่เพิ่มขึ้น กัมมี่เยลลี่ที่ผลิต
ด้üยมอลทิทอลร้อยละ 100 ได้รับคะแนนคüามชอบโดยรüมไม่แตกต่างจากมอลทิทอลร้อยละ 50 
อย่างมีนัยÿำคัญ มีแตกต่างทางÿถิต ิ(p>0.05) โดยเฉพาะในการใช้มอลทิทอลแทนซูโครÿได้ถึงร้อยละ 
100 ผลเĀล่านี้แÿดงใĀ้เĀ็นü่าผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่จากน้ำมะม่üงĀาüมะนาüโĀ่ใĀ้ÿีตามธรรมชาติ อีก
ทั้งยังพบÿารแอนโทไซยานิน และจากการใช้ซูโครÿจึงนำมอลทิทอลมาทดแทน จึงถือü่าเป็นข้อดีของ
ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่นี้ นับü่าเป็นทางเลือกที่ดÿีำĀรับเด็กที่มักรับประทานผักและผลไม้ได้ค่อนข้างน้อย 
ผู้ที่ต้องการคüบคุมน้ำตาล ผู้บริโภคที่รักÿุขภาพ และยังเป็นแนüทางการเพิ่มมูลค่าใĀ้กับมะม่üงĀาü
มะนาüโĀ่อีกด้üย 
 ÿุกัญญา และคณะ, (2563) ได้ทำการýึกþาการผลิตกัมมี่เยลลี่จากÿารÿกัดดอกบุนนาค โดย
ทำการýึกþาปริมาณเจลาตินที่เĀมาะÿมไปใช้ในการüิจัยต่อไป (ร้อยละ 6 ร้อยละ 8 และร้อยละ 10 
โดยน้ำĀนัก) และýึกþาปริมาณคüามเข้มข้นของน้ำÿกัดจากดอกบุนนาคที่เĀมาะÿมในการผลิตกัมมี่
เยลลี่ (ร้อยละ 5 ร้อยละ 10 และร้อยละ 15 โดยน้ำĀนัก) จากการทดลอง ผลที่ได้คือปริมาณเจลาติน
ที่เĀมาะÿมในการนำมาทำเป็นกัมมี่เยลลี่ คือ เจลาตินทีร่้อยละ 8 โดยน้ำĀนัก ได้กัมมี่เยลลี่ที่มลีักþณะ
เนื้อÿัมผัÿใกล้เคียงกับที่จำĀน่ายกันทั่üไปในท้องตลาด และผู้ทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿใĀ้คะแนน
คüามชอบโดยรüมÿูงÿุด และคüามเข้มข้นน้ำÿกัดดอกบุนนาคร้อยละ 15 โดยน้ำĀนัก เป็นÿูตรที่
เĀมาะÿมที่ÿุด ในการทีน่ำมาผลิตกัมมี่เยลลี่จากÿารÿกัดดอกบุนนาค เนื่องจากผู้ทดÿอบทางประÿาท
ÿัมผัÿใĀ้คะแนนคüามชอบโดยรüมÿูงÿุด ดังนั้นÿูตรที่เĀมาะÿมในการผลิตกัมมี่เยลลี่  คือจะใช้คüาม
เข้มข้นของน้ำÿกัดดอกบุนนาค (ร้อยละ 15) ร้อยละ 6.50 ปริมาณเจลาตินร้อยละ 8 ปริมาณน้ำอุ่น
ร้อยละ 18 น้ำตาลทรายร้อยละ 33 กลูโคÿไซรัปร้อยละ 31.50 และÿารละลายกรดซิตริก (ร้อยละ 
50) ร้อยละ 3 (โดยน้ำĀนัก) โดยผลิตภัณฑ์มีค่าคüามเป็นกรด-เบÿ อยู่ที่ 3.24 มีปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ทั้งĀมด (°Brix) 73.5 องýาบริกซ์ มีปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมด เท่ากับ 87.04 
มิลลิกรัมÿมมูลของกรดแกลลิกต่อกัมมี่เยลลี่ 100 กรัม และยังมีฤทธิ์การการต้านอนุมูลอิÿระ DPPH 
75.64 มิลลิกรัมÿมมูลของต่อกัมมี่เยลลี่ 100 กรัม โดยงานüิจัยนี้แÿดงใĀ้เĀ็นถึงการพัฒนาผลิตภัณฑ์
เพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการและยังมีการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ที่ÿะดüกต่อการบริโภคและยังเป็น
การเพ่ิมมูลค่าใĀ้กับÿมุนไพรบุนนาค 
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 Abaci et al., (2022) คอมบูชามีถิ่นกำเนิดในประเทýจีนเมื่อ 2,000 ปีที่แล้ü เป็นเครื่องดื่ม
รÿเปรี้ยüอมĀüาน ซึ่งเตรียมแบบดั้งเดิมด้üยการĀมักชาดำ ระĀü่างการĀมักคอมบูชาซึ่งประกอบด้üย
ÿารประกอบที่เป็นกรดเป็นÿ่üนใĀญ่จุลินทรีย์ และแอลกอฮอล์จำนüนเล็กน้อย จะเกิด แผ่นฟิล์มที่
เรียกü่า SCOBY โดยแบคทีเรียในคอมบูชาÿ่üนใĀญ่เป็น Acetobacteraceae Kombucha เป็น
แĀล่งÿำคัญของüิตามินบีรüม โพลีฟีนอลและกรดอินทรีย์ ซึ่งÿ่üนใĀญ่เป็นกรดอะซิติก ปัจจุบันคอม
บูชามีแนüโน้มที่จะผÿมผÿานร่üมกับพืชชนิดอื่น ๆ ซึ่งนำไปÿู่การเปลี่ยนแปลงในองค์ประกอบต่างๆ 
การýึกþาก่อนĀน้านี้พบü่าคอมบูชามีฤทธิ์ทางชีüภาพที่ต้องการ เช่น ต้านจุลชีพ ÿารต้านอนุมูลอิÿระ 
ป้องกันตับ ต้านมะเร็ง ต้านการอักเÿบ เป็นต้น มีรายงานการýึกþาเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ข้อมูลของ
งานüิจัยนี้แÿดงถึงประโยชน์ของเครื่องดื่มคอมบูชาที่มีผลดีต่อÿุขภาพและชี้ใĀ้เĀ็นจุลินทรีย์ที ่มี
ประโยชน์แก่ร่างกาย 
 Massoud et al., (2021) ýึกþาองค์ประกอบของคอมบูชาพบü่ามีกรดอินทรีย์และüิตามิน
Āลายชนิดในเครื่องดื่มคอมบูชา เช่น กรดอะซิติก โฟลิก แลคติก กลูโคนิก คาร์บอนิก กลูโคโรนิก ออก
ซาลิก มาลิกและกรดซิตริก üิตามินซี üิตามินบี1 üิตามินบี3 üิตามินบี12 เช่นเดียüกันกับÿ่üนประกอบ
ของชา เช่น คาเทซีน ไทอาฟลาüิน และฟลาโüนอล และเอ็นไซม์บางชนิดรüมถึงอินเüอร์เทÿ อะ
ไมเลÿ และเอนไซม์ออกซิเดชั่นชนิดอื่นๆ กรดอุÿนิกก็เป็นĀนึ่งในยาปฏิชีüนะตามธรรมชาติที่มีอยู่ใน
เครื่องดื่มคอมบูชา ซึ่งมีคุณÿมบัติต้านเชื้อแบคทีเรียและไüรัÿ มีประÿิทธิภาพในการต่อต้านแบคทีเรีย
แกรมบüกเช่น Enterococcus faecalis และ Staphylococcus aureus นอกจากนี้พบü่ายังมีÿาร
ต้านอนุมูลอิÿระในเครื่องดื่มคอมบูชา เช่น โพลิฟีนอลและÿารประกอบอื่นๆ ซึ่งช่üยในการรักþาโรค
เรื้อรังท่ีเกิดจากอาการเครียด ช่üยซ่อมแซมและป้องกันคüามเÿียĀายของเซลล์ในร่างกาย ช่üยลดโรค
ที่เก่ียüข้องกับการอักเÿบ ระบบภูมิคุ้มกันล้มเĀลü และลดการก่อตัüของเนื้องอกมะเร็ง โดยงานüิจัยนี้
แÿดงใĀ้เĀ็นถึงองค์ประกอบที่เป็นประโยชน์ในคอมบูชา การยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย รüมทั้งÿารต้าน
อนุมูลอิÿระทีม่ีอยู่ในเครื่องดื่มคอมบูชาซึ่งเป็นประโยชน์ต่อÿุขภาพของผู้บริโภค 
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บทท่ี 3  
üิธีการดำเนินงานüิจัย  

 
3.1 อุปกรณ์และÿารเคมี 

 3.1.1 üัตถุดิบ 
  3.1.1.1 ใบชา เบอร์1 ตราÿามม้า 
  3.1.1.2 น้ำตาลทรายแดง ตราลิน 
  3.1.1.3 ผลเÿาüรÿ พันธุ์เÿาüรÿÿีม่üง จากจังĀüัดเชียงใĀม่ 
  3.1.1.4 ผงüุ้น ตราโทรýัพท์ 
  3.1.1.5 เจลาตินผง ตราแม็กกาแรต 
  3.1.1.6 แบะแซ (Glucose syrup) ตราปลาแฟนซีคาร์ฟ 

 3.1.2 ÿารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 
  3.1.2.1 70% Ethanol 
  3.1.2.2 95% Ethanol 
  3.1.2.3 0.1N Sodium hydroxide 
  3.1.2.4 0.1% Phenolphthalein 
  3.1.2.5 2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl (DPPH)  

 3.1.3 เครื่องมือและอุปกรณ์ 
  3.1.3.1 ผ้าขาüบาง 
  3.1.3.2 โĀลแก้üÿำĀรับĀมักคอมบูชา 
  3.1.3.3 Āนังยาง 
  3.1.3.4 ช้อนโต๊ะ 
  3.1.3.5 พิมพ์ซิลิโคน   
  3.1.3.6 ขüดรูปชมพู่ขนาด 250 และ 500 มิลลิลิตร 

3.1.3.7 กระบอกตüง 100 และ 1,000 มิลลิลิตร 
  3.1.3.8 บีกเกอร์ขนาด 50 และ 100 มิลลิลิตร 
  3.1.3.9 ขüดเก็บตัüอย่าง 
  3.1.3.10 ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
  3.1.3.11 คีมคีบÿแตนเลÿ (forceps) 
  3.1.3.12 ขüดน้ำกลั่น 
  3.1.3.13 จุกยาง 
  3.1.3.14 Āลอดเซนตริฟิüจ์ขนาด 50 มิลลิลิตร 
  3.1.3.15กรüยแก้ü 
  3.1.3.16 บิüเรตต์ 
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  3.1.3.17 96-Well plate 
  3.1.3.18 Āลอดทดลอง 
  3.1.3.19 คิüเüตต์ 
  3.1.3.20 ทิป 
  3.1.3.21 ไมโครปิเปต 
  3.1.3.22 เครื่อง Autoclave 
  3.1.3.23 เครื่องอ่านปฏิกิริยาบนไมโครเพลท (Microplate reader) 
  3.1.3.24 เครื่องปั่นเĀüี่ยง (Centifuge) 
  3.1.3.25 เครื่อง Hand Refractometer 
  3.1.3.26 เครื่องüัดคüามเป็นกรด-ด่าง (pH meter) 
  3.1.3.27 เครื่องüัดเนื้อÿัมผัÿ (Texture Analyser) 
  3.1.3.28 เครื่องชั่ง 4 ตำแĀน่ง 
  3.1.3.29 เครื่องüัดปริมาณน้ำอิÿระ (Water activity) 
 
3.2 ขั้นตอนการดำเนินงานüิจัย 

3.2.1 การเตรียมคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ 
 3.2.1.1 การเตรียมĀัüเชื้อคอมบูชา 
ต้มน้ำÿะอาดใĀ้เดือด ใÿ่ชาอู่Āลง ร้อยละ 0.4 โดยน้ำĀนักต่อปริมาตร Ā่อด้üยผ้าขาüบาง ต้ม

นาน 5 นาที เมื่อครบ 5 นาทีนำใบชาออก เติมน้ำตาลทรายแดงร้อยละ 10 โดยน้ำĀนักต่อปริมาตร 
คนจนละลาย ยกลงจากเตา ทิ้งไü้ใĀ้เย็น นำใÿ่โĀลแก้üที่ผ่านการฆ่าเชื้อปิดด้üยผ้าขาüบางที่ผ่านการ
ฆ่าเชื้อแล้üและรัดด้üยĀนังยาง จากนั้นเติมแผ่นเซลลูโลÿจากĀัüเชื้อเดิมร้อยละ 3 โดยน้ำĀนักต่อ
ปริมาตรและน้ำĀมักจากĀัüเชื้อเดิมร้อยละ 10 โดยน้ำĀนักต่อปริมาตร นำไปบ่มที่อุณĀภูมิĀ้อง เป็น
เüลา 10 üัน 

 
 3.2.1.2 กระบüนการĀมักคอมบูชาและปรับปรุงรÿชาติด้üยน้ำเÿาüรÿ 
ต้มน้ำÿะอาดใĀ้เดือด ใÿ่ชาอู่Āลงร้อยละ 1.0 โดยน้ำĀนักต่อปริมาตร Ā่อด้üยผ้าขาüบาง ต้ม

นาน 5 นาที นำชาออก เติมน้ำตาลทรายแดงร้อยละ 10 โดยน้ำĀนักต่อปริมาตร คนจนละลายยกลง
จากเตา ทิ้งไü้ใĀ้เย็น นำใÿ่โĀลที่ผ่านการฆ่าเชื้อ ปิดด้üยผ้าขาüบางที่ผ่านการฆ่าเชื้อและรัดด้üยĀนัง
ยาง จากนั้นเติมแผ่นเซลลูโลÿจากĀัüเชื้อในข้อ 3.2.1.1 ร้อยละ 3 โดยมüลต่อปริมาตร และน้ำĀมัก
จากĀัüเชื้อในข้อ 3.2.1.1 ร้อยละ 10 โดยต่อปริมาตร นำไปบ่มที่อุณĀภูมิĀ้องเป็นเüลา 21 üัน เก็บ
ตัüอย่างในüันที่ 0 14 และ 21 üิเคราะĀ์คุณภาพทางเคมี เช่น ค่าคüามเป็นกรด -ด่าง ปริมาณกรด
ทั้งĀมด (ร้อยละกรดอะซิติก) ปริมาณของแข็งทั้งĀมดที่ละลายได้และปริมาณน้ำตาลทั้งĀมด ปริมาณ
ÿารประกอบฟินอลิกทั้งĀมดและค่าการดักจับอนุมูลอิÿระ DPPH เพื่อคัดเลือกระยะเüลาในการĀมัก
ของคอมบูชาที่เĀมาะÿมโดยพิจารณาจากค่าการดักจับอนุมูลอิÿระที่ÿูง นำมาเป็นÿ่üนผÿมของการ
ผลิตกัมมี่เยลลี่คอมบูชา 
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3.2.2 กระบüนการปรับปรุงรÿชาติของคอมบูชาด้üยน้ำเÿาüรÿ 

นำคอมบูชาที่Āมักได้ กรองเอาแผ่นเซลลูโลÿออกจากน้ำĀมัก นำคอมบูชาที่กรองได้ผÿมกับ

น้ำเÿาüรÿในอัตราÿ่üนต่างๆ น้ำคอมบูชาต่อน้ำเÿาüรÿเท่ากับ 9 : 1 , 7 : 3 และ 5 : 5 ปริมาตรต่อ

ปริมาตร กรองด้üยกระดาþกรอง Whatman เบอร์ 4 เพื่อเอาตะกอนออก จากนั้นบรรจุขüดแก้üปิด

ฝาใĀ้ÿนิท นำไปพาÿเจอร์ไรซ์ที่อุณĀภูมิ 85 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 15 นาที นำมาทดÿอบทาง

ประÿาทÿัมผัÿ เพื่อคัดเลือกอัตราÿ่üนที่ผู้ทดÿอบใĀ้คะแนนการยอมรับÿูง นำมาใช่ในการผลิตกัมมี่

เยลลี่คอมบูชาต่อไป 
 

3.2.3 การผลิตกัมม่ีเยลลี่จากคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ 

นำคอมบูชาที่ผÿมน้ำเÿาüรÿในอัตราÿ่üนที่ผู้ทดÿอบใĀ้คะแนนการยอมรับÿูงเป็นÿ่üนผÿมใน

การผลิตกัมมี่เยลลี่คอมบูชา ซึ่งกระบüนการผลิตกัมม่ีเยลลี่ดัดแปลงจาก Garcia (2000) แÿดงดัง

ตารางที่ 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 ÿ่üนประกอบและปริมาณของÿ่üนประกอบที่ใช้ในการผลิตกัมมี่เยลลี่จาก 

คอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ 
 
ÿ่üนประกอบ ปริมาณ (ร้อยละโดยน้ำĀนัก) 
เจลาติน 15-25 
ผงüุ้น 1.00 
น้ำตาลทราย 15 
กลูโคÿไซรัป 15 
คอมบูชาผÿมเÿาüรÿ 50-80 
น้ำÿะอาด ปรับใĀ้ได้ 125 มิลลิลิตร 

 
ที่มา : ดัดแปลงจาก Garcia (2000) 
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รูปที่ 3.1 กรรมüิธีการผลิตกัมมี่เยลลี่จากคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ  

ที่มา : ดัดแปลงจาก Garcia (2000) 
 

3.2.3.1 ýึกþาปริมาณเจลาตินที่เĀมาะÿมในการผลิตกัมม่ีเยลลี่ 
ÿ่üนประกอบและปริมาณของÿ่üนประกอบที่ใช้ในการเตรียมกัมมี่เยลลี่ แÿดงดังตารางที่ 3.1 

เตรียมผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ โดยใช้ปริมาณเจลาตินที่แตกต่างกันดังนี้ ร้อยละ 15 20 และ 25 น้ำĀนัก
ต่อปริมาตร นำเจลาตินละลายในน้ำที่อุณĀภูมิ 60 - 70 องýาเซลเซียÿ  

อีกÿ่üนĀนึ่งนำน้ำตาลทราย กลูโคÿไซรัป ผงüุ้น และน้ำเย็นĀรือคอมบูชา ผÿมเข้าด้üยกัน
ด้üยไฟปานกลางจนเดือด จากนั้นนำมาผÿมกับÿารละลายเจลาตินผÿมใĀ้เข้ากัน Āยอดลงในพิมพ์ 
นำไปüางในตู้เย็น (4 - 10 องýาเซลเซียÿ) นาน 24 ชั่üโมง เพ่ือใĀ้เกิดการÿร้างเจลที่ดีและนำออกจาก
พิมพ์ เก็บตัüอย่างผลิตภัณฑ์ในภาชนะบรรจุปิดÿนิท เพ่ือนำไปทดÿอบคุณÿมบัติต่างๆ เช่น üัดค่าเนื้อ
ÿัมผัÿและประเมินคุณภาพทางประÿาทÿัมผัÿ คัดเลือกปริมาณเจลาตินที ่เĀมาะÿมนำมาใช้ใน
การýึกþาต่อไป                   

                                                                                                
 

 

 

 

 

 

ÿ่üนที่Āนึ่ง ; นำเจลาติน 
ไปละลายในน้ำอุ่น 

ÿ่üนที่ÿอง ; นำนำ้ตาลทรายแดงผÿมกับกลูโคÿไซรัป ผง
üุ้น และคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿแบ่งมาครึ่งนึง 

นำÿ่üนผÿมทั้งĀมดคนใĀ้เข้ากัน
ด้üยไฟปานกลางจนเดือด 

เมื่อÿ่üนผÿมละลายĀมด 
ยกลงจากเตา 

 
เทÿ่üนผÿมลงแม่พิมพ์ซิลิโคน 

แช่ในตู้เย็นที่อุณĀภูมิต่ำ 24 ชั่üโมง เมื่อเยลลี่เซ็ตตัüแล้üจึงแกะออกมาได้ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่คอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ 
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ตารางท่ี 3.2 ÿ่üนประกอบและปริมาณของÿ่üนประกอบที่ใช้ในการผลิตกัมมี่เยลลี่จากคอมบูชา 
ผÿมน้ำเÿาüรÿ  

 
ÿ่üนประกอบ ปริมาณ (ร้อยละ,น้ำĀนักต่อปริมาตร) 

ÿูตรที่ 1 ÿูตรที่ 2  ÿูตรที่ 3 
เจลาติน 15 20 25 
ผงüุ้น 1.00 1.00 1.00 
น้ำตาลทราย 15 15 15 
กลูโคÿไซรัป 14 14 14 
คอมบูชาผÿมเÿาüรÿ 50 50 50 
น้ำเปล่า 30 25 20 

 
3.2.3.2 ýึกþาปริมาณคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿที่เĀมาะÿมในการผลิตกัมม่ีเยลลี่ 

คอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿในปริมาณท่ีแตกต่างกันดังนี้ ร้อยละ 50 65 และ 80 โดยปริมาตร ใช้
ปริมาณเจลาตินที่เĀมาะÿมซึ่งได้จากการýึกþาข้างต้น นำมาเป็นÿ่üนประกอบในการผลิตกัมมี่เยลลี่ 
กระบüนการทำเช่นเดียüกับĀัüข้อ 3.2.3.1 üิเคราะĀ์คุณÿมบัติของกัมม่ีเยลลี่เช่นเดียüกันกับข้างต้น 

 
3.2.4 การüิเคราะĀฺคุณภาพทางเคมีและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิÿระของคอมบูชา 

 3.2.4.1 üัดค่าคüามเป็นกรด-ด่าง  
โดยการใช้เครื่อง pH meter จะต้องทำการÿอบเทียบĀรือ Calibrate คือการทำใĀ้เครื่องมือ

üัดพีเอชมีคüามแม่นยำเพราะü่าเครื่องüัดจะจดจำค่าน้ำยามาตรฐานต่างๆ กระบüนการÿอบเทียบ
เครื่องüัดค่าพีเอชต้องทำภายใต้อุณĀภูมิคงที่ 25°C ± 5 °C จะต้องใช้ÿารละลายน้ำยามาตรฐานฺ pH 
บัฟเฟอร์ 3 ชนิดคือได้แก่น้ำยามาตรฐาน pH 4.01 6.86 และ 9.18 Āรือในบางรุ่นอาจใช้ น้ำยา
มาตรฐาน pH 4.01 7.01 และ 10.01 และต้องเตรียมน้ำÿะอาดเพ่ือล้างĀัüüัด  

 
  3.2.4.2 üิเคราะĀ์ปริมาณกรดทั้งĀมด (ร้อยละกรดอะซิติก)  

นำตัüอย่างคอมบูชาที่Āมักในüันที่ 0 14 และ 21 ปั่นเĀüี่ยงที่คüามเร็üรอบ 9 ,000 รอบต่อ
นาทีเป็นเüลา 20 นาที จากนั้นดูดÿารละลายตัüอย่างคอมบูชา 10 มิลลิลิตร ผÿมกับน้ำปลอด
คาร์บอนไดออกไซด์ 90 มิลลิลิตร ลงในขüดรูปชมพู่ จากนั้นĀยดฟีนอล์ฟทาลีน (phenolphthalein) 
3 Āยด ผÿมทั้งĀมดใĀ้เข้ากัน นำไปไทเทรตกับโซเดียมไฮดรอกไซด์  คüามเข้มข้น 0.1 โมลาร์ จน
ÿารละลายเกิดการเปลี่ยนÿีเป็นÿีชมพูอ่อน แล้üบันทึกปริมาตรโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้ไป ทำเช่น
เดียüจำนüน 3 ซ้ำ จากนั้นนำค่าที่บันทึกไü้ไปคำนüณĀาปริมาณกรดทั้งĀมด (ร้อยละกรดอะซิติก) 
จากÿมการที่ 1 (AOAC, 2000) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ปริมาณกรดทั้งĀมด (ร้อยละกรดอะซิติก) = 
𝐶 × 𝑉 × 𝑀.𝑊.  ×100

ปริมาตรคอมบูชา (𝑚𝑙)×1,000
   ………. (1) 

 
C = คüามเข้มข้นของÿารละลายมาตรฐาน NaOH (โมลต่อลิตร) 
V = ปริมาตรของÿารละลายมาตรฐาน NaOH ที่ใช้ในการไทเทรต (มิลลิลิตร) 
M.W. = มüลโมเลกุลของกรดอะซิติก มีค่าเท่ากับ 60.05 กรัม 

 
3.2.4.3 üิเคราะĀ์ปริมาณน้ำตาลทั้งĀมด  

ด้üยüิธี Phenol-Sulfuric (Zoecklein และคณะ, 1995) ทำการอบน้ำตาลกลูโคÿในตู้อบ
อุณĀภูมิ 70 องýาเซลเซียÿเป็นเüลา 24 ชั่üโมง ทิ้งไü้ใĀ้เย็นในโถดูดคüามชื้นจนน้ำตาลกลูโคÿเย็นลง 
เตรียมÿารละลายมาตรฐานกลูโคÿคüามเข้มข้น 1,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิตร โดยชั่งÿาร 0.1 กรัม 
ละลายในน้ำกลั่น ปรับปริมาตรใĀ้ได้ 100 มิลลิลิคร ปิเปตÿารละลายในแต่ละคüามเข้มข้น 0, 20, 40, 
60, 80, 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ใÿ่ĀลอดทดลองĀลอดละ 1 มิลลิลิตร เติมÿารละลายฟีนอลร้อย
ละ 5 โดยมüลต่อปริมาตรĀลอดละ 1 มิลลิลิตร ผÿมใĀ้เข้ากัน จากนั้นเติมกรดซัลฟิüริกคüามเข้มข้น
ร้อยละ 98 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไü้ 10 นาที ผÿมÿารละลายใĀ้เข้ากัน ทำแบลงก์โดยใช้น้ำกลั่น
แทนคüามเข้มข้นของÿารละลายกลูโคÿ ก่อนทำการüัดค่าดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 490 นาโน
เมตร นำค่าที่ได้มาÿร้างกราฟมาตรฐานน้ำตาลกลูโคÿ จากนั้นทำการดูดตัüอย่างคอมบูชา 1 มิลลิลิตร 
ลงในĀลอดทดลอง และเติมÿารละลายฟีนอลร้อยละ 5 โดยมüลต่อปริมาตร 1 มิลิลิตร ผÿมใĀ้เข้า
ด้üยกัน เติมกรดซัลฟิüริกคüามเข้มข้นร้อยละ 98 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ตั้งทิ ้งไü้ 10 นาที ผÿม
ÿารละลายใĀ้เข้ากัน ทำแบลงก์โดยใช้น้ำกลั่นแทนตัüอย่างคอมบูชาก่อนทำการüัดค่าการดูดกลืนแÿง
ที่คüามยาüคลื่น 490 นาโนเมตร บันทึกค่าที่ได้ คำนüณค่าโดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานน้ำตาล
กลูโคÿ เพื่อĀาปริมาณน้ำตาลทั้งĀมด ดังÿมการที่ 2 

 
น้ำตาลทั้งĀมด (กรัมต่อลิตร) = ค่าการดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 490 𝑛𝑚 × (อัตราการเจือจาง)

ค่าคüามชันของกราฟมาตรฐาน
   .......... (2) 

 

3.2.4.4 üิเคราะĀ์ปริมาณฟีนอลิกทั้งĀมด 
ÿร้างกราฟมาตรฐานกรดแกลลิกเข้มข้น 1 ,000 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยชั่งกรดแกลลิก 0.01 

กรัม ละลายในน้ำกลั่นและทำการปรับปริมาตรใĀ้เป็น 10 มิลลิลิตรในขüดปรับปริมาตรนำมาเจิอจาง
ด้üยน้ำกลั่นด้üยคüามเข้มข้นต่างๆดังนี้ 0 50 100 200 400 และ 600 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ดูด
ÿารละลายกรดแกลลิก 20 ไมโครลิตรลงในไมโครเพลท ตามด้üย Folin-ciocaltau reagent คüาม
เข้มข้นร้อยละ 10 ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไü้ในที่มืด 5 นาที จากนั้นเติมÿารละลายโซเดียม
คาร์บอเนตคüามเข้มข้นร้อยละ 7.5 ปริมาตร 80 ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไü้ 30 นาที นำไปüัดค่าการดูดกลืน
แÿงที่ 765 นาโนเมตร ด้üยเครื่องอ่านปฎิกิริยาบนไมโครเพลท (Microplate Reader) และนำค่าที่
ได้มาÿร้างกราฟมาตฐาน 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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นำตัüอย่างคอมบูชาที่Āมักในüันที่ 0 14 และ 21 ปั่นแĀüี่ยงที่คüามเร็üรอบ 9 ,000 รอบต่อ
นาที เป็นเüลา 20 นาที ดูดÿารละลายตัüอย่างคอมบูชาปริมาตร 20 ไมโครลิตรลงในไมโครเพลท ตาม
ด้üย Folin-ciocaltau reagent คüามเข้มข้นร้อยละ 10 ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไü้ในที่มืด 5 
นาที จากนั้นเติมÿารละลายโซเดียมคาร์บอเนตคüามเข้มข้นร้อยละ 7.5 ปริมาตร 80 ไมโครลิตร ตั้งทิ้ง
ไü้ 30 นาที นำไปüัดค่าการดูดกลืนแÿงที่ 765 นาโนเมตร ด้üยเครื่องอ่านปฎิกิริยาบนไมโครเพลท 
(Microplate Reader) นำมาเทียบกับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก (Gallic acid) และรายงานผล
การทดลองเป็นไมโครกรัมกรดแกลลิกต่อมิลลิลิตร (µg GAE/ml) 
 

3.2.4.5 üิเคราะĀ์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระด้üยüิธีการดักจับอนุมูลอิÿระ DPPH  
การýึกþาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิÿระโดยใช้üิธี DPPH radical scavenging ดัดแปลงüิธีการ

ของ Blois (1958) เริ่มจากนำตัüอย่างคอมบูชาที่Āมักในüันที่ 0 , 14 และ 21 ปั่นเĀüี่ยงที่คüามเร็ü
รอบ 9,000 รอบต่อนาที เป็นเüลา 10 นาที จากนั้นทำตัüอย่างคอมบูชาปริมาตร 100 ไมโครลิตร 
ผÿมกับ DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) คüามเข้มข้น 0.2 มิลลิโมลาร์ ที่ละลายในเอทา
นอล ปริมาตร 100 ไมโครลิตร พร้อมทั้งทำชุดคüบคุม (control) โดยใช้ÿารละลาย DPPH ที่ละลาย
ในเอทานอลปริมาตร 100 ไมโครลิตร บ่มไü้ในมืดเป็นเüลา 30 นาที üิเคราะĀ์ตามüิธีการเดียüกัน 
Āลังจากนั้นทำการüัดฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระด้üยเครื่องอ่านปฏิกิริยาบนไมโครเพลท (Microplate 
Reader) ที่คüามยาüคลื่น 517 นาโนเมตร ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระÿามารถคำนüณได้ ดังÿมการที่ 3 

 
ร้อยละการต้านอนุมูลอิÿระ DPPH = 

𝐴 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 − 𝐴 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
𝐴 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙

× 100  .......... (3) 
 

เมื่อ A control  เป็นค่าการดูดกลืนแÿงของÿารละลาย DPPH ที่ละลายในเอทานอล 
A sample เป็นค่าการดูดกลืนแÿงของÿารตัüอย่างกับÿารละลาย DDPH 
A blank   เป็นค่าการดูดกลืนของแÿงของตัüอย่างและเอทานอล 

  
3.2.5 การüิเคราะĀ์คุณภาพของผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่จากคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ 

 3.2.5.1 ค่าเนื้อÿัมผัÿ 

เตรียมตัüอย่างกัมมี่เยลลี่เÿ้นผ่านýูนย์กลาง 10 มิลลิลิตร üัดค่าเนื้อÿัมผัÿ โดยüิธ๊ Texture 
Profile Analysis (TPA)  ได้แก่ hardness (ค่าแรงที ่เก ิดจากการกดเพื ่อใĀ ้ต ัüอย่างเÿ ียร ูป ) , 
chewiness (แรงที่ใช้ในการเคี้ยüĀรือบดตัüอย่างจนเÿียรูป) , cohesiveness (ค่าที่บ่งบอกถึงคüาม

แรงของพันธะĀรือเป็นแรงยึดเกาะกันภายในตัüอย่าง) , springiness (ค่าคüามÿามารถในการคืนตัü

กลับมาเĀมือนเดิมเมื่อมีการถอนแรงออกไป) ด้üยเครื่อง Texture analyzer ใช้Āัüüัดชนิด cylinder 
probe 20 มิลลิลิตร กำĀนดคüามเร็üในการüัด (test speed) 1 มิลลิลิครต่อüินาที และระยะทางใน

การกด (deformation) ร้อยละ 50 
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 3.2.5.2 การทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿ 
การทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿของผู ้บริโภคโดยใช้üิธีการประเมินแบบ Hedonic nine 

point scale ใช้ผู้ทดÿอบที่ไม่ได้ผ่านการฝึกฝนทั้งĀมด 30 คน เป็นนักýึกþาของภาคüิชาชีüüิทยา 

คณะüิทยาýาÿตร์ ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง โดยใช้เกณฑ์การประเมิน 

แบ่งเป็น 5 ลักþณะคือ ÿี กลิ่น รÿชาติ คüามยึดĀยุ่น คüามชอบโดยรüม ใĀ้คะแนนคüามชอบตั้งแต่ 

1-9 โดยคะแนนเท่ากับ 9 Āมายถึงชอบมากที่ÿุดและคะแนนเท่ากับ 1 Āมายถึงไม่ชอบมากที่ÿุด 
 

3.2.6 üิเคราะĀ์คุณค่าทางโภชนาการของกัมม่ีเยลลี่จากคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ  
ผลิตกัมมี่เยลลี่จากคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ โดยใช้ปริมาณเจลาตินและปริมาณคอมบูชาที่

เĀมาะÿมซึ่งได้จากการýึกþาในขั้นต้น นำผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ที่ได้üิเคราะĀ์คุณค่าทางโภชนาการ เช่น 
เถ้า คüามชื้น โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และ ไขมัน  

 
3.2.6.1 คüามชื้น 

ทำการüิเคราะĀ์คüามชื้นโดยนำถ้üยอะลูมิเนียมอบที่อุณĀภูมิ 100 องýาเซลเซียÿ 1 ชั่üโมง 
พักใน Desiccater 30 นาที ชั่งน้ำĀนัก บันทึกน้ำĀนัก (W1) ชั่งตัüอย่าง 2-3 กรัม เกลี่ยกระจายใĀ้ทั่ü
ภาชนะ บันทึกน้ำĀนัก (W2) อบในตู้อบลมร้อน 105 องýาเซลเซียÿ จนน้ำĀนักคงที่Āรือ 16-18 
ชั่üโมง พักใน Desiccater 30 นาทีชั่งและบันทึกน้ำĀนัก (W3) ÿามารถคำนüณได้ ดังÿมการที่ 4 

 
คüามชื้น (%) = 𝑊2−𝑊3

𝑊2−𝑊1
× 100   .......... (4) 

  
 3.2.6.2 ปริมาณเถ้า 
ทำการüิเคราะĀ์เถ้าโดยเผาถ้üยกระเบื้องที่อุณĀภูมิ 550 องýาเซลเซียÿ 1.5 ชั่üโมง พักใน 

Desiccater 30 นาที ชั่งน้ำĀนัก บันทึกน้ำĀนัก (W1) ชั่งตัüอย่าง 2-3 กรัม เกลี่ยกระจายตัüอย่าง 
บันทึกน้ำĀนัก (W2) เผาในเตาเผา (muffle furnance) 550 องýาเซลเซียÿ 2-3 ชั่üโมงĀรือจนได้เถ้า
ÿีขาü พักใน Desiccater 30 นาที ชั่งและบันทึกน้ำĀนัก (W3) ÿามารถคำนüณได้ ดังÿมการที่ 5 

 
เถ้า (%) = 𝑊3−𝑊1

𝑊2−𝑊1
× 100  .......... (5) 

  
 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.6.3 ปริมาณไขมัน 
ทำการüิเคราะĀ์ไขมันโดยนำกัมมี่เยลลี่ทำการชั่งน้ำĀนัก 2-3 กรัม บนกระดาþกรองและ

บันทึกน้ำĀนัก (W1) Ā่อตัüอย่างใÿ่ใน Thimble ปิดด้üยÿำลี อบ Extraction cup 105 องýา
เซลเซียÿ นำออกมาพัก ชั่งและบันทึกน้ำĀนัก (W2) เติมปิโตรเลียมอีเทอร์ 150 mL ลงใน Extraction 
cup ใÿ่ Thimble ทีมีกัมมี่เยลลี่ลงใน Extraction cup ต่อมานำ Extraction cup ต่อเข้าเครื่องÿกัด
ไขมันตั้งค่าการทำงานของเครื่อง โดยต้มÿกัด 30 นาที จากนั้นชะตัüอย่าง 1 ชั่üโมง อบ Extraction 
cup 30 นาที นำ Extraction cup พักใน Desicator และชั่งน้ำĀนัก (W3) ÿามารถคำนüณได้ ดัง
ÿมการที่ 6 

 
ไขมัน (%) = 𝑊3−𝑊2

𝑊1
× 100  .......... (6) 

 
 3.2.6.4 ปริมาณโปรตีน 
ทำการüิเคราะĀ์โปรตีนโดยชั่งตัüอย่างกัมมี่เยลลี่น้ำĀนัก 2-2.5 กรัม ในกระดาþชั่งÿารและ

บันทึกน้ำĀนัก นำตัüอย่างใÿ่ในĀลอดย่อยโปรตีน เติมคะตะลิÿผÿม 2 เม็ด ลงในĀลอดย่อยโปรตีน 
เติมกรดซัลฟูริกเข้มข้น 25 มิลลิลิตร ย่อยเป็นเüลานาน 1-1.5 ชั่üโมง จะได้ของเĀลüÿีเขียüใÿ พักใĀ้
เย็น โดยĀ้ามแช่น้ำแข็งĀรืออ่างน้ำแข็ง กลั่นด้üย NaOH ดักจับÿารด้üยกรดบอริก 50 มิลลิลิตร และ
Āยดอินดิเคเตอร์6-10 Āยด ในขüดรูปชมพู่ ไทเทรตกับ HCl 0.1 N จนได้จุดยุติÿีชมพู-แดง ÿามารถ
คำนüณได้ ดังÿมการที่ 7 

 
โปรตีน (%) = ปริมาณไนโตรเจน (% โดยน้ำĀนัก) × 6.25 .......... (7) 

 
 3.2.6.5 ปริมาณคาร์โบไฮเดรต  
 ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (%) = 100 - (คüามชื้น + โปรตีน + ไขมัน + เถ้า) 

 
3.2.7 üิเคราะĀ์ด้านจุลชีüüิทยา  
นำตัüอย่างผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่คอมบูชาผมน้ำเÿาüรÿ 10 กรัม ผÿมกับน้ำกลั่น 90 มิลลิลิตร 

ตีป่นด้üยเครื่องตีป่น ปิเปตตัüอย่างกัมมี่เยลลี่ด้üยเทคนิคปลอดเชื้อจากนั้นทำการเจือจางตัüอย่างโดย
ใช้น้ำกลั่น เจือจางตัüอย่างท่ีระดับการเจือจาง 10-1-10-5 ทำการ spread plate ตัüอย่างลงบนอาĀาร 
NA (Nutreint Agar) และ อาĀาร NB (Nutreint Broth) โดยใช้แท่งแก้üรูปตัüแอลกระจายตัüอย่าง
ใĀ้ทั่üผิüĀน้าอาĀาร จากนั้นไปบ่มท่ีอุณĀภูมิ 37 องýÿชาเซลเซียÿ เป็ยเüลา 48 ชั่üโมง 
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 3.2.8 üิเคราะĀ์ทางÿถิติ 
การüิเคราะĀ์ทางÿถิติดำเนินการโดยüางแผนการทดลองแบบÿุ ่มบูรณ์  (Completely 

Randomized Design, CRD) จำนüน 3 ซ้ำ üิเคราะĀ์ค่าคüามแปรปรüน (ANOVA) และüิเคราะĀ์ค่า
คüามแตกต่างของค่าเฉลี่ยระĀü่างชุดการทดลองด้üย Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่
ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 (p ≤ 0.05) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4  
ผลการüิจัยและการอภิปรายผล  

 
4.1 ผลการýึกþาคุณภาพทางเคมีระĀü่างกระบüนการĀมักของคอมบูชา 
 จากการĀมักคอมบูชาจากชาอู่Āลง ที่อุณĀภูมิĀ้อง เป็นเüลา 0 14 และ 21 üัน พบü่า ค่า
คüามเป็นกรด-เบÿลดลงตามระยะเüลาในการĀมัก พบü่าüันที่ 0 14 และ 21 มีคüามเป็นกรด-เบÿ 
3.62 ± 0.04 , 2.79 ± 0.03 และ 2.51 ± 0.03 ตามลำดับ ซึ่งมีคüามแตกต่างทางÿถิติที่ระดับคüาม
เชื่อมั่นร้อยละ 95 (p < 0.05) ÿัมพันธ์กับปริมาณกรดทั้งĀมด (ร้อยละกรดอะซิติก) เพิ่มขึ้น üันที่ 0 
14 และ 21 คอมบูชามีปริมาณกรดทั้งĀมดร้อยละ 0.03 ± 0.00 , 0.50 ± 0.01 และ 0.89 ± 0.01 ที่
น้ำĀนักต่อปริมาตร ตามลำดับ ปริมาณของแข็งทั ้งĀมดที ่ละลายได้ของคอมบูชาจะลดลงตาม
ระยะเüลาการĀมักÿัมพันธ์กับปริมาณน้ำตาลทั้งĀมดลดลงตามระยะเüลาการĀมักเช่นกัน üันที่  0 14 
และ 21 คอมบูชามีปริมาณน้ำตาล 158.49 ± 0.05 , 128.95 ± 0.03 และ 97.85 ± 0.01 กรัมต่อ
ลิตร ตามลำดับ เมื่อüิเคราะĀ์ทางÿถิติพบü่าคอมบูชามีปริมาณน้ำตาลทั้งĀมดแตกต่างทางÿถิติ (p < 
0.05) แÿดงด ังตารางท ี ่  4.1 ÿอดคล ้องก ับ Suttipipatkul et al., (2023) พบü ่าในระĀü ่าง
กระบüนการĀมักคอมบูชาปร ิมาณกรดทั ้งĀมดเพิ ่มข ึ ้น ตามระยะเüลาในการĀมัก ÿำĀรับ
ÿารประกอบฟีนอลิกท้ังĀมดจะเพ่ิมขึ้นตามระยะเüลาการĀมัก üันที่ 21 ปริมาณÿารประกอบฟินอลิก
ทั้งĀมดÿูงÿุด 360.10 ± 0.05 ไมโครกรัมกรดแกลลิกต่อมิลลิลิตร ค่าการดักจับอนุมูลอิÿระ DPPH 
เพิ ่มขึ ้นตามระยะเüลาการĀมัก üันที ่ 0 14 และ 21 มีค่าการดักจับอนุมูลอิÿระ DPPH ร้อยละ 
79.07±0.00 , 94.00 ± 0.04 และ 96.33 ± 0.06 ตามลำดับ เมื่อüิเคราะĀ์ทางÿถิติพบü่าแตกต่าง
ทางÿถิต ิ (p < 0.05) แÿดงดังตารางที ่  4.1 ในระĀü ่างกระบüนการĀมักคอมบูชา ปร ิมาณ
ÿารประกอบฟินอลิกและค่าการดักจับอนุมูลอิÿระ DPPH เพิ่มขึ้นโดยÿอดคล้องกับการทดลองของ 
Jayabalan et al., (2014)กล่าüü่าÿารประกอบฟินอลิกทั้งĀมดและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระของ
คอมบูชาจะเพิ่มขึ้นตามระยะเüลาของกระบüนการĀมัก จากผลการทดลอง ได้คัดเลือกคอมบูชาĀมัก
เป็นระยะเüลา 21 üัน มาใช้ในการผลิตกัมมี่เยลลี่ เนื่องจากคอมบูชามีปริมาณกรดทั้งĀมดÿูงรüมทั้ง
ปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกและค่าการดักจับอนุมูลอิÿระÿูงÿุด 
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ตารางท่ี 4.1 คุณภาพทางเคมแีละฤทธิ์การต้านอนุมูลอิÿระระĀü่างกระบüนการĀมักคอมบูชาที่อุณĀภูมิĀ้องเป็นเüลา 21 üัน 
 

ระยะเüลาในการĀมัก 

คุณภาพทางเคมีของคอมบูชา 
ค่าคüามเป็น 

กรด-เบÿ 
ปริมาณกรดทั้งĀมด 
(ร้อยละกรดอะซิติก) 

ปริมาณของแข็ง
ทั้งĀมดท่ีละลายได้ 

(Brix) 

ปริมาณน้ำตาลทั้งĀมด 
(กรัมต่อลิตร) 

ปริมาณÿารประกอบ 
ฟินอลิกทั้งĀมด 

(µGAE/ml) 

ค่าการดักจับ 
อนุมูลอิÿระ DPPH  

(ร้อยละ) 
0 3.62 ± 0.04a 0.03 ± 0.00c 11.00 ± 0.03a 158.49 ± 0.05a 217.29 ± 0.00c 79.07 ± 0.00b 

14 2.79 ± 0.03b 0.50 ± 0.01b 10.00 ± 0.01b 128.95 ± 0.03b 270.85 ± 0.08b 94.00 ± 0.04a 

21 2.51 ± 0.03c 0.89 ± 0.01a 8.97 ± 0.06c 97.85 ± 0.01c 360.10 ± 0.05a 96.33 ± 0.06a 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 3 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ ที่ระดับคüามเชื่อมั่นร้อยละ 95  
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2 ผลการýึกþาการปรับปรุงรÿชาติของคอมบูชาด้üยการผÿมกับน้ำเÿาüรÿ 
อัตราÿ่üนต่างๆ 

จากการทดลองนำคอมบูชาĀมักเüลา 21 üัน มีรÿชาติเปรี้ยüมากเกินไป และมีกลิ่นĀมักที่
แรงมาก ไม่ÿามารถนำมาใĀ้ผู้ทดÿอบทำการชิมได้ จึงได้นำน้ำเÿาüรÿมาผÿมในอัตราÿ่üนต่างๆเพ่ือ
ลดกลิ่นĀมักและมีกลิ่นĀอมของเÿาüรÿ จากการนำคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿอัตราÿ่üน 9 : 1 , 7 : 3 
และ 5 : 5 โดยปริมาตร นำมาทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿ พบü่าคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿอัตราÿ่üน 7 : 
3 ได้รับคะแนนด้านÿี กลิ่น รÿชาติ และคüามชอบโดยรüมÿูงÿุด เท่ากับ 7.27 ± 1.18 , 6.77 ± 1.38 
, 7.13 ± 1.25 และ 7.07 ± 1.33 ตามลำดับ แÿดงดังตาราง 4.2 โดยเฉพาะคะแนนด้านคüามชอบ
โดยรüมมีคüามแตกต่างทางด้านÿถิติ (p < 0.05) กับอัตราÿ่üน 5 : 5 จึงได้คัดเลือกอัตราÿ่üน 7 : 3 
มาใช้ในการýึกþาต่อไป 
 
ตารางท่ี 4.2 ผลการทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿของคอมบูชาĀมัก 21 üัน ผÿมน้ำเÿาüรÿ 

อัตราÿ่üนต่างๆ 
 

อัตราÿ่üนของ 
คอมบูชา : น้ำเÿาüรÿ 

คะแนนการทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿ 

ÿ ี กลิ่น รÿชาติ คüามชอบ
โดยรüม 

9 : 1 6.87 ± 1.50a 6.37 ± 1.30a 6.50 ± 1.71a 6.57 ± 1.25a 
7 : 3 7.27 ± 1.18a 6.77 ± 1.38a 7.13 ± 1.25a 7.07 ± 1.33a 
5 : 5 7.13 ± 1.36a 6.57 ± 1.22a 6.77 ± 1.38a 5.63 ± 1.42b 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 30 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ 
ที่ระดับคüามเชื่อมั่นร้อยละ 95  
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3 ผลการüิเคราะĀ์คุณภาพทางเคมีและค่าการดักจับอนุมลูอิÿระ DPPH ของคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ 
ตารางท่ี 4.3 คุณภาพทางเคมีและค่าดักจับอนุมูลอิÿระ DPPH ของคอมบูชาและคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ 
 

ตัüอย่าง 

คุณภาพทางเคมีของคอมบูชา 

ค่าคüามเป็น 
กรด-เบÿ 

Sig 
(2-tailed) 

ปริมาณกรด
ทั้งĀมด 
(ร้อยละ 

กรดอะซติิก) 

Sig 
(2-tailed) 

ปริมาณของแข็ง
ทั้งĀมดที่ละลาย

ได้ 
(ºBrix) 

Sig 
(2-tailed) 

ปริมาณ
น้ำตาล
ทั้งĀมด 

(กรัมต่อลติร) 

Sig 
(2-tailed) 

ปริมาณ
ÿารประกอบ 

ฟินอลิกทั้งĀมด 
(µGAE/ml) 

Sig 
(2-tailed) 

ค่าการดักจับ
อนุมูลอิÿระ 

DPPH 
(ร้อยละ) 

Sig 
(2-tailed) 

คอมบูชา 2.51 ± 0.03 0.00 0.89 ± 0.01 0.01 8.97 ± 0.06 0.00 97.85 ± 0.01 0.00 360.10 ± 0.06 0.03 96.33 ± 0.06 0.052 

คอมบูชา 
ผÿมนำ้เÿาüรÿ 

2.23 ± 0.02 1.13 ± 0.06  8.02 ± 0.00 65.21 ± 0.00 366.35 ± 0.63 96.58 ± 0.01 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากผลการทดลองแÿดงดังตารางที่ 4.3 เมื่อนำคอมบูชา Āมักเป็นเüลา 21 üัน นำมาผÿมกับ
น้ำเÿาüรÿอัตราÿ่üนคอมบูชาต่อน้ำเÿาüรÿ 7 : 3 นำมาüิเคราะĀ์คุณภาพทางเคมี เปรียบเทียบกับ
คอมบูชาĀมัก 21 üันที่ไม่ได้ผÿมน้ำเÿาüรÿ พบü่าคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿอัตราÿ่üน 7 : 3 นอกจากผู้
ทดÿอบใĀ้คะแนนทางด้านรÿชาติและการยอมรับโดยรüมÿูงแล้ü เมื่อนำมาüิเคราะĀ์คุณภาพทางเคมี 
พบü่ามีปริมาณกรดทั้งĀมดÿูงกü่าคอมบูชา อาจเนื่องจากน้ำเÿาüรÿมีคüามเป็นกรดÿูง เมื่อนำมาผÿม
กับคอมบูชาทำใĀ้ÿ่üนผÿมที่ได้มีคüามเป็นกรดเพิ่มขึ้นและปริมาณÿารประกอบฟินอลิกทั้งĀมดและ
ค่าการดักจับอนุมูลอิÿระ DPPH 366.35 ± 0.63 ไมโครกรัมแกลลิกต่อมิลลิลิตร และร้อยละ 96.58 ± 
0.01 ตามลำดับ มีปริมาณÿูงกü่าคอมบูชาĀมัก 21 üัน เนื่องจากน้ำเÿาüรÿมีกรดอินทรีย์ต่างๆที่มี
คุณÿมบัติเป็นÿารต้านอนุมูลอิÿระ เมื่อนำมาผÿมกับคอมบูชาทำใĀ้ÿ่üนผÿมมีฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิÿระÿูงขึ้น 
 
4.4 ผลการýึกþาการผลิตกัมมี่เยลลี่จากคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ 
 นำคอมบูชาĀมักเป็นเüลา 21 üัน ผÿมน้ำเÿาüรÿอัตราÿ่üน คอมบูชาต่อน้ำเÿาüรÿ 7 : 3 
โดยปริมาตร นำมาเป็นÿ่üนผÿมในการทำกัมมี่เยลลี่ 

4.4.1 ผลการýึกþาปริมาณเจลาตินต่อคุณภาพของกัมม่ีเยลลี่ 
  4.4.1.1 ค่าüิเคราะĀ์เนื้อÿัมผัÿของกัมม่ีเยลลี่ 

เจลาตินนิยมนำมาใช้เป็นÿ่üนประกอบในผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ จะทำĀน้าที่ในการขึ้นรูปและ
ปรับปรุงโครงÿร้างและเนื้อÿัมผัÿของผลิตภัณฑ์ ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่แĀ้งจะมีเนื้อÿัมผัÿอ่อนค่อนขา้ง
นุ่ม เĀนียü และมีคüามยึดĀยุ่น จากการใช้ปริมาณเจลาตินคüามเข้มข้นร้อยละ 15  , 20 และ 25 
น้ำĀนักต่อปริมาตร ผลการüิเคราะĀ์เนื้อÿัมผัÿของกัมมี่เยลลี่ที่ได้ พบü่า กัมมี่เยลลี่ที่มีÿ่üนผÿมของเจ
ลาตินในคüามเข้มข้นต่างๆ มีรÿชาติĀüานอมเปรี้ยü มีค่าคüามเป็นกรด-เบÿอยู่ในช่üง 2.5 ถึง 3.5 

จากการüิเคราะĀ์ค่าเนื้อÿัมผัÿด้üยเครื่องüัดลักþณะเนื้อÿัมผัÿโดยüิธี Texture profile 
analysis พบü่า ปริมาณเจลาตินมีผลต่อค่าเนื้อÿัมผัÿของกัมมี่เยลลี่ โดยเมื่อปริมาณเจลาตินเพิ่มขึ้น 
คüามแข็ง (Hardness) Āรือแรงที่ใช้ในการทำใĀ้ตัüอย่างเÿียรูป มีค่าเพิ่มขึ้นจาก 21.70  ± 0.55 N 
เป็น 30.96 ± 0.51 N ในขณะที่คüามเĀนียü (Gumminess) Āรือแรงที่ใช้ในการทำใĀ้อาĀารกึ่งแข็ง
แตกกระจายจนอยู่ในÿภาพพร้อมที่จะกลืน ซึ่งบอกคüามเĀนียüที่มีอยู่ในอาĀารกึ่งแข็งตลอดการเคี้ยü 
มีค่าเพ่ิมข้ึนลง 12.76 ± 0.78 N เป็น 17.52 ± 0.99 N การทนต่อคüามเคี้ยüอาĀารแข็งพร้อมจะกลืน 
มีค่าเพิ่มขึ้นจาก 0.06 ± 0.01 N เป็น 0.13 ± 0.04 N แÿดงใĀ้เĀ็นü่าเมื่อปริมาณเจลาตินซึ่งใช้เป็น
ÿารก่อเจลเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 15 เป็นร้อยละ 25 โดยน้ำĀนัก ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่มีคüามแข็งแรง
เพิ่มขึ้น จึงต้องใช้พลังงานในการบดเคี้ยüเพิ่มขึ้น แรงยึด (cohesiveness) ที่เกิดขึ้นภายในตัüอย่าง
และคüามยึดĀยุ่น (springness) มีค่าเพิ่มขึ้นเช่นเดียüกันÿอดคล้องกับการทดลองของ เฉลิมพล 
(2552) รายงานü่าปริมาณเจลาตินเพิ่มขึ้น จะทำใĀ้ค่าคüามยึดĀยุ่น คüามแข็งและการเคี้ยüมีการ
เพ่ิมข้ึนเล็กน้อย 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การเพิ่มปริมาณเจลาตินซึ่งเป็นÿารก่อเจลในกัมมี่เยลลี่ร้อยละ 15 , 20 และ 25 น้ำĀนักต่อ
ปริมาตร มีผลต่อเนื้อÿัมผัÿของผลิตภัณฑ์ทั้งด้าน คüามแข็ง แรงยึดเĀนี่ยü คüามเĀนียü คüามยืดĀยุ่น 
และการทนต่อการเคี้ยü แÿดงดังตารางที่ 4.4 
 
ตารางท่ี 4.4 ค่าเนื้อÿัมผัÿของกัมม่ีเยลลี่ที่เตรียมโดยใช้ปริมาณเจลาตินที่แตกต่างกัน 
 

ปริมาณ 
เจลาติน 
(ร้อยละ) 

Hardness 
(N) 

Cohesiveness Springiness 
(mm) 

Gumminess 
(N) 

Chewiness 
(Nm) 

15 21.70 ± 0.55c 0.44 ± 0.01c 5.27 ± 0.24c 12.76 ± 0.78c 0.06 ± 0.01c 
20 28.77 ± 0.00b 0.65 ± 0.06b 6.32 ± 0.32b 15.32 ± 0.41b 0.08 ± 0.00b 
25 30.96 ± 0.51a 0.87 ± 0.05a 8.15 ± 0.57a 17.52 ± 0.99a 0.13 ± 0.04a 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 3 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  
ที่ระดับคüามเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 

4.4.1.2 การทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿของกัมม่ีเยลลี่ 
จากการประเมินคุณภาพทางประÿาทÿัมผัÿ พบü่าผู้ทดÿอบใĀ้คะแนนด้านÿี กลิ่น ของกัมมี่

เยลลี่ที่ใช้ปริมาณเจลาตินร้อยละ 15 20 และ 25 ไม่แตกต่างทางÿถิติ (p > 0.05) แÿดงดังตารางที่ 
4.5 ÿำĀรับคะแนนด้านคüามเปรี้ยü คüามĀüาน และคüามยึดĀยุ่นของกัมมี่เยลลี่ พบü่าปริมาณเจ
ลาตินร้อยละ 15 มีคะแนนด้านคüามเปรี้ยü คüามĀüาน และคüามยึดĀยุ่นÿูงกü่าใช้เจลาตินร้อยละ 
20 และ 25 โดยเฉพาะการใช้เจลาตินในปริมาณมาก มีผลทำใĀ้กัมมี่เยลลี่แข็ง มีคüามยึดĀยุ่นลดลง 
การใช้เจลาตินร้อยละ 15 น้ำĀนักต่อปริมาตร มีคะแนนคüามชอบโดยรüมÿูงÿุด 6 .93 ± 1.20 และ
แตกต่างทางÿถิติ (p < 0.05) กับการใช้เจลาตินร้อยละ 20 และ 25 ผู้ทดÿอบใĀ้คะแนนคüามชอบ
โดยรüมในผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ที่ใช้เจลาตินร้อยละ 15 เนื่องจากเนื้อÿัมผัÿที่ไม่แข็งและนิ่มเกินไป
ÿอดคล้องกับคุณภาพด้านเนื้อÿัมผัÿที่ใช้เครื่องมือüิเคราะĀ์ จากผลการทดลองข้างต้น คัดเลือก
ปริมาณเจลาตินร้อยละ 15 น้ำĀนักต่อปริมาตรมาใช้ในการýึกþาต่อไป 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.5 การทดÿอบทางประÿาทผัÿของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่จากคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿเมื่อใช้ปริมาณเจลาตินแตกต่างกัน (Āมัก 21 üัน) 
 

ปริมาณเจลาติน  
(ร้อยละ) 

คะแนนการทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿ 

ÿี กลิ่น คüามเปรี้ยü คüามĀüาน คüามยืดĀยุ่น คüามชอบโดยรüม 

15 7.10 ± 1.24 a 6.43 ± 1.28a 5.50 ± 1.68a 6.10 ± 1.58a 6.40 ± 1.43a 6.93 ± 1.20a 

20  7.27 ± 1.18 a 6.33 ± 1.04a 5.30 ± 1.64a 5.57 ± 1.61b 6.40 ± 1.56a 6.50 ± 1.31b 

25  6.87 ± 1.50 a 6.23 ± 1.50a 4.93 ± 1.60b 5.30 ±1.55c 5.60 ± 1.98b 5.97 ± 1.83b 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 30 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ ที่ระดับคüามเชื่อมั่นร้อยละ 95  
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4.2 ผลการýึกþาปริมาณคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่ 
ลักþณะที่ปรากฏของกัมม่ีเยลลี่จากคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ มีÿีเĀลืองตามธรรมชาติของคอม

บูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ เนื้อกัมมี่เยลลี่มีลักþณะใÿ เนื่องจากÿารก่อเจลที่ใช้ในการทำกัมมี่เยลลี่ คือ เจ
ลาติน ทำใĀ้เจลที่ได้ใÿ มีผิüที่เรียบ เนื้อÿัมผัÿไม่นุ่มมาก มีคüามยึดĀยุ่นเล็กน้อย มีกลิ่นĀอมตาม
ธรรมชาติของน้ำเÿาüรÿ แÿดงดังรูปที่ 4.1 คüามคงรูปของกัมมี่เยลลี่จะลดลง เมื่อปริมาณคอมบูชา
ผÿมเÿาüรÿเพิ่มขึ้น ลักþณะของกัมมี่เยลลี่อ้างอิงตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนเยลลี่แĀ้ง มผช 
520/2547 ระบุü่าเยลลี่แĀ้งจะต้องมีลักþณะเป็นชิ้นแĀ้ง ไม่เกาะติดกัน มีÿีและกลิ่นที่ดีตามธรรมชาติ
ของÿ่üนประกอบที่ใช้ เนื้อÿัมผัÿต้องเĀนียü นุ่ม ไม่แข็งกระด้าง ซึ่งผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ที่ผลิตได้อยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐาน 

 

        
       (A)                                       (B)                                    (C) 

 
รูปที่ 4.1 ลักþณะปรากฎของกัมมี่เยลลี่จากคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ ที่มีปริมาณน้ำĀมักคอมบูชาผÿม
น้ำเÿาüรÿ ร้อยละ 50 (A) ร้อยละ 65 (B) และร้อยละ 80 (C) โดยปริมาตร 
 

4.4.2.1 üิเคราะĀ์เนื้อÿัมผัÿของกัมม่ีเยลลี่ 
ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่จากน้ำĀมักคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ โดยใช้ปริมาตรเจลาตินที่ได้จาก

การýึกþาข้างต้น (ร้อยละ 15 น้ำĀนักต่อปริมาตร) แปรผันปริมาณคอมบูชาร้อยละ 50 65 และ 80 
โดยปริมาตร นำผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่üิเคราะĀ์เนื้อÿัมผัÿด้üยใช้ Texture profile analysis แÿดงดัง
ตารางที่ 4.6 พบü่าปริมาณคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿร้อยละ 80 โดยปริมาตร ทำใĀ้ค่าคüามแข็ง 
(hardness) ค่าแรงที่ใช้บดเคี้ยüอาĀาร (chewiness) ค่าคüามยืดĀยุ่น (springiness) ค่าคüามเĀนียü 
(gumminess) ลดลงต่ำกü่าการใช้ปริมาณน้ำĀมักคอมบูชาผÿมเÿาüรÿร้อยละ 50 และ 65 อาจ
เนื่องมาจากเจลาตินซึ่งเป็นÿารก่อเจลในงานüิจัยนี้เมื่อเพ่ิมปริมาณน้ำĀมักคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿทำ
ใĀ้เกิดการเปลี่ยนแปลงค่าคüามเป็นกรด-เบÿ ของÿ่üนผÿมอาจÿ่งผลต่อคüามแข็งแรงของเจลกัมมี่
เยลลี่ เฉลิมพล (2552) รายงานü่าปริมาณเจลาตินเพ่ิมข้ึน จะทำใĀ้ค่าคüามยึดĀยุ่น คüามแข็งและการ
เคี้ยüมีการเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตาราง 4.6 ค่าเนื้อÿัมผัÿของกัมมี่เยลลี่ที่เตรียมโดยใช้ปริมาณคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿแตกต่างกัน  

 
ปริมาณของ 
คอมบูชาผÿม 
น้ำเÿาüรÿ 

Hardness 
(N) 

Cohesiveness Springiness 
(mm) 

Gumminess 
(N) 

Chewiness 
(Nm) 

ร้อยละ 50 22.85 ± 1.61a 0.66 ± 0.05a 5.55 ± 0.07a 12.76 ± 0.66a 0.07 ± 0.00a 

ร้อยละ 65 22.15 ± 1.12a 0.56 ± 0.04b 5.56 ± 0.11a 11.92 ± 1.07a 0.07 ± 0.01a 

ร้อยละ 80 19.69 ± 2.12b 0.47 ± 0.02c 5.52 ± 0.11a 11.44 ± 0.87b 0.06 ± 0.01a 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 3 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 
 

4.4.2.2 ประเมินคุณภาพทางประÿาทÿัมผัÿของกัมม่ีเยลลี่ 
จากการประเมินคุณภาพทางประÿาทÿัมผัÿของกัมมี่เยลลี่ที่ใช้ปริมาณน้ำĀมักคอมบูชาผÿม

น้ำเÿาüรÿร้อยละ 50 65 และ 80 โดยปริมาตร พบü่าผู้ทดÿอบใĀ้คะแนนด้านÿี กลิ่น คüามเปรี้ยü 
คüามĀüาน คüามยืดĀยุ่น และคüามชอบโดยรüมในผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ที่ใช้น้ำĀมักคอมบูชาผÿมน้ำ
เÿาüรÿร้อยละ 80 ÿูงกü่าการใช้ปริมาณคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿร้อยละ 50 และ 65 และไม่มีคüาม
แตกต่างทางÿถิติ (p > 0.05) กับกัมม่ีเยลลี่ที่ใช้น้ำĀมักคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿร้อยละ 65 แต่แตกต่าง
ทางÿถิติกับการใช้น้ำĀนักคอมบูชาผÿมเÿาüรÿร้อยละ 50 โดยเฉพาะด้านคüามเปรี้ยü ,คüมĀüาน
,คüามยืดĀยุ่น และคüามชอบโดยรüม แÿดงดังตารางที่ 4.7 ผู้ทดÿอบใĀ้คะแนนคüามชอบโดยรüม
ÿูงÿุดในกัมมี่เยลลี่ที่มีปริมาณคอมบูชาร้อยละ 80 เพราะใĀ้เนื้อÿัมผัÿไม่แข็งและนิ่มเกินไปÿอดคล้อง
กับคุณภาพด้านเนื้อÿัมผัÿที่ใช้เครื่องมือüิเคราะĀ์ 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.7 การทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่จากคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿเมื่อใช้ปริมาณน้ำĀมักคอมบูชาแตกต่างกัน 
 

ปริมาณของ 
คอมบูชาผÿม 
น้ำเÿาüรÿ 

คะแนนการทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿ 

ÿี กลิ่น คüามเปรี้ยü คüามĀüาน คüามยืดĀยุ่น คüามชอบโดยรüม 

ร้อยละ 50 7.07 ± 1.36a 6.80 ± 1.77a 6.33 ± 1.40c 6.57 ± 1.22b 6.27 ± 1.78b 6.90 ± 1.03b 

ร้อยละ 65 7.27 ± 1.36a 7.10 ± 1.22a 6.87 ± 1.18b 7.20 ± 1.11a 6.50 ± 1.71b 7.43 ± 0.96a 

ร้อยละ 80 7.40 ± 1.40a 7.13 ± 1.26a 7.13 ± 1.43a 7.27 ± 1.29a 7.17 ± 1.10a 7.93 ± 0.96a 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 30 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ ที่ระดับคüามเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.8 คุณภาพทางเคมีและค่าการดักจับอนุมูลอิÿระ DPPH ของกัมมี่เยลลี่จากคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ ใช้เจลาตินร้อยละ 15 น้ำĀนักต่อปริมาตรและคอมบูชา
ผÿมน้ำเÿาüรÿร้อยละ 80 โดยปริมาตร 

 

ตัüอย่าง 

คุณภาพทางเคมีของคอมบูชา 

ค่าคüามเป็น 
กรด-เบÿ 

ปริมาณกรดทั้งĀมด 
(ร้อยละกรดอะซิติก) 

ปริมาณของแข็ง
ทั้งĀมดท่ีละลายได้ 

(Brix) 

ปริมาณน้ำตาลทั้งĀมด 
(กรัมต่อลิตร) 

ปริมาณÿารประกอบ 
ฟินอลิกทั้งĀมด 

(µGAE/ml) 

ค่าการดักจับ 
อนุมูลอิÿระ DPPH  

(ร้อยละ) 

กัมมี่เยลลี่จากคอม
บูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ 3.05 ± 0.07 0.45 ± 0.01 73.49 ± 0.39 338.20 ± 0.00 285.10 ± 0.53 85.32 ± 0.13 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4.3 üิเคราะĀ์องค์ประกอบคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่จากคอมบูชา
ผÿมน้ำเÿาüรÿ 

ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่จากคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿใช้เจลาตินร้อยละ 15 น้ำĀนักต่อปริมาตร
และคอมบูชาร้อยละ 80 โดยปริมาตร พบü่ามีคüามชื้นร้อยละ 27.52 เถ้าร้อยละ 0.56 โปรตีนร้อยละ 
19.16 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 52.75 ไขมันร้อยละ 0.01 แÿดงดังตารางที่ 4.9  มีคüามÿอดคล้องกับ
งานüิจัยของ Srisamatthakarn et al., (2016) ที่กล่าüü่าผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่เป็นผลิตภัณฑ์ประเภท
ลูกกüาด ได้รับคüามนิยมอย่างมากในกลุ่มเด็กจนถึงüัยรุ่น เนื่องจากมีรูปร่างและÿีÿันที่ÿüยงาม รÿ
Āüานอมเปรี้ยü มีเนื้อÿัมผัÿที่เĀนียüนุ่มและมีคüามยืดĀยุ่น ÿารอาĀารĀลัก ของกัมมี่เยลลี่ คือ 
คาร์โบไฮเดรต ทำใĀ้กัมม่ีเยลลี่มีคุณค่าด้านพลังงานÿูง 
 
ตารางท่ี 4.9 คุณค่าทางโภชนาการของกัมม่ีเยลลี่จากคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ 
 

รายการüิเคราะĀ์ ปริมาณ 
คüามชื้น (ร้อยละ) 27.74 ± 0.28 
เถ้า (ร้อยละ) 0.59 ± 0.15 
โปรตีน (ร้อยละ) 19.27 ± 0.79  
ไขมัน (ร้อยละ) 0.02 ± 0.01 
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 52.38 ± 0.53 

 
4.4.4 üิเคราะĀ์ด้านจุลชีüüิทยาของผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่จากคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ 
ผลการüิเคราะĀ์ด้านจุลชีüüิทยาของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ พบü่าผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่จากคอม

บูชาผÿมน้ำเÿาüรÿมีปริมาณแบคทีเรียทั้งĀมด ปริมาณยีÿต์และราต่ำกü่า 10 CFU ต่อกัมมี่เยลลี่ 1 
กรัม ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช. 520/2547 เรื ่องเยลลี่แĀ้ง มีการระบุไü้ü่า
ปริมาณจุลินทรีย์ทั ้งĀมดที่ตรüจพบในกัมมี่เยลลี่ต้องไม่เกิน 1x104 CFU ต่อกัมมี่เยลลี่ 1 กรัม มี
ปริมาณยีÿต์และราไม่เกิน 100 CFU ต่อกัมมี่เยลลี่ 1 กรัม 
 
ตารางท่ี 4.10 การüิเคราะĀ์ด้านจุลชีüüิทยาของกัมม่ีเยลลี่คอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ 
 
ปริมาณแบคทีเรียทั้งĀมด (CFU ต่อกรัมของกัมมี่เยลลี่) < 25 
ยีÿต์และรา (CFU ต่อกรัมของกัมม่ีเยลลี่) < 10 

 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

บทท่ี 5  
ÿรุปผลการüิจัยและข้อเÿนอแนะ  

 
5.1  ÿรุปผลการüิจัย  

1. จากการĀมักคอมบูชาเป็นเüลา 21 üัน เก็บตัüอย่างในüันที่ 0 14 และ 21 พบü่าคอมบูชา
Āมัก 21 üัน มีปริมาณกรดทั้งĀมดÿูงÿุดร้อยละ 0.89 ± 0.01 น้ำĀนักต่อปริมาตร มีปริมาณ
ÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดและค่าการดักจับอนุมูลอิÿระÿูงÿุดเท่ากับ 420.38 ± 0.04 ไมโครกรัม
กรดแกลลิกต่อมิลลิลิตรและร้อยละ 96.33 ± 0.06 ตามลำดับ 
 2. นำคอมบูชาĀมักเป็นเüลา 21 üัน ผÿมน้ำเÿาüรÿ อัตราÿ่üนน้ำĀมักคอมบูชาต่อน้ำเÿาüรÿ
เท่ากับ 7 : 3 ได้รับคะแนนการทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿด้าน ÿี กลิ่น รÿชาติ และคüามชอบโดยรüม
ÿูงกü่าอัตราÿ่üน 9 : 1 และ 5 : 5 
 3. ýึกþาคุณภาพทางเคมีและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิÿระ DPPH ของคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ
เปรียบเทียบกับคอมบูชาที่Āมักเป็นเüลา 21 üัน พบü่าคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿอัตราÿ่üน 7  : 3 มี
ปริมาณกรดทั้งĀมด (ร้อยละกรดอะซิติก) ปริมาณÿารประกอบฟินอกลิกทั้งĀมดและค่าการดักจับ
อนุมูลอิÿระ DPPH ÿูงกü่าคอมบูชาที่ไม่ได้ผÿมน้ำเÿาüรÿ 
 4. นำคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿอัตราÿ่üน 7 : 3 เป็นÿ่üนประกอบในการผลิตกัมมี่เยลลี่และ
ýึกþาปริมาณเจลาตินซึ่งเป็นÿารก่อเจลในกัมมี่เยลลี่ พบü่าการใช้เจลาตินร้อยละ 15 น้ำĀนักต่อ
ปริมาตร ค่าเนื้อÿัมผัÿของเยลลี่กัมมี่มีคüามแข็ง (hardness) น้อย คüามเĀนียü (cohesiveness) 
น้อย ค่าการออกแรงเคี้ยü (chewiness) น้อยกü่าการใช้เจลาตินร้อยละ 20 และ 25 รüมทั้งมีคะแนน
การทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿ โดยเฉพาะคะแนนคüามชอบโดยรüมÿูงเท่า 6.93 ± 1.20 
 5. ผลิตกัมมี่เยลลี่จากคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ โดยใช้เจลาตินร้อยละ 15 น้ำĀนักต่อปริมาตร
และแปรผันปริมาณน้ำĀมักคอมบูชา พบü่า การใช้น้ำĀมักคอมบูชาร้อยละ 80 มีค่าเนื้อÿัมผัÿด้าน
คüามแข็ง (hardness) ค่าคüามเĀนียü (gumminess) และการออกแรงเคี้ยü (chewiness) ต่ำกü่า
การใช้ปริมาณน้ำคอมบูชาร้อยละ 50 และ 65 รüมทั้งคะแนนการทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿ ผู้
ทดÿอบใĀ้คะแนนด้านÿี กลิ่น คüามĀüาน คüามเปรี้ยü คüามยืดĀยุ่น และคüามชอบโดยรüมÿูง
เช่นกัน 
 6. จากการüิเคราะĀ์คุณภาพทางเคมี ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิÿระ DPPH ของกัมมี่เยลลี่จาก
คอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿเปรียบเทียบกัมมี่เยลลี่ÿูตรพ้ืนฐาน พบü่ากัมมี่เยลลี่จากคอมบูชาผÿมเÿาüรÿ
มีปริมาณกรด 3.05 ± 0.07 ปริมาณÿารประกอบฟินอลิกทั้งĀมด 285.10 ± 0.53 ไมโครกรัมกรดแกล
ลิกต่อมิลลิลิตร และค่าการดักจับอนุมูลอิÿระ DPPH ร้อยละ 85.32 ± 0.13 ซึ่งÿูงกü่ากัมมี่เยลลี่ÿตูร
พ้ืนฐาน 
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7. จากการüิเคราะĀ์คุณค่าทางโภชนาการของกัมมี่เยลลี่จากคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ พบü่ามีคüามชื้น
ร้อยละ 27.74 ± 0.28 เถ้าร้อยละ 0.59 ± 0.15 โปรตีนร้อยละ 19.27 ± 0.79 ไขมันร้อยละ 0.02 ± 
0.01 และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 52.38 ± 0.53 และมีปริมาณแบคทีเรียทั้งĀมดน้อยกü่า 25 CFU/กัม
มี่เยลลี่ 1 กรัม มียีÿต์และราน้อยกü่า 10 CFU/กัมมี่เยลลี่ 1 กรัม ซึ่งอยู่มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
มผช 520/2547 ของผลิตภัณฑ์เยลลี่แĀ้ง 
 
5.2  ข้อเÿนอแนะ  

จากการýึกþาการปรับปรุงรÿชาติ และýึกþาคุณภาพทางเคมี กิจกรรมการดักจับอนุมูลอิÿระ 
เนื้อÿัมผัÿ คุณค่าทางโภชนาการ รüมทั้งทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿของคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ ใน
ÿ่üนของคุณค่าทางโภชนาการมีค่าคาร์โบไฮเดรตในปริมาณที่ÿูง ซึ่งอาจทำใĀ้ÿ่งผลเÿียต่อÿุขภาพ 
ดังนั้นคüรพัฒนาใĀ้ค่าคาร์โบไฮเดรตในกัมม่ีเยลลี่มีอยู่ในปริมาณที่เĀมาะÿมต่อการบริโภค และในการ
ทดลองมีการใช้น้ำเÿาüรÿ ซึ่งอาจมีผลทำใĀ้การขึ้นรูปของเยลลี่ รÿชาติ คุณภาพทางเคมี เนื้อÿัมผัÿมี
ลักþณะที่ยังไม่ÿมบูรณ์และเĀมาะÿม ดังนั้นคüรพัฒนาโดยการใช้ผลไม้ท่ีĀลากĀลายรÿชาติที่แตกต่าง
กันทั้งที่มีรÿเปรี้ยüและรÿĀüาน เพ่ือใช้เป็นแนüทางในการพัฒนากัมมี่เยลลี่เพื่อÿุขภาพต่อไป 
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ภาคผนüก ก  
การเตรียมÿารเคม ี

 
1.ÿารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก 

เตรียมÿารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก (gallic acid) โดยชั่งÿารกรดแกลลิก 0.0.1 กรัม 
ละลายด้üยน้ำกลั่นในขüดปรับปริมาตร 10 ปรับปริมาตรจนครบ 10 มิลลิลิตร จากนั้นเจือจางใĀ้ได้
คüามเข้มข้น 50 100 200 400 และ 600 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
 
2.ÿารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 โมลาร์ 

เตรียมÿารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 0.1 โมลาร์ ในปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ทำ
โดยการชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ปริมาณ 4 กรัม ละลายในน้ำกลั่น แล้üใÿ่ในขüดปรับปริมาตร
จนถึง 1,000 มิลลิลิตร  และเขย่าใĀ้โซเดียมไฮดรอกไซด์ละลายเข้ากันจนĀมด 
 
3.ÿารละลายมาตรฐานกลูโคÿ 

เตรียมÿารละลายมาตรฐานกลูโคÿโดยการนำกลูโคÿไปอบที่อุณĀภูมิ 70 องýาเซลเซียÿ เป็น
เüลา 3 ชั่üโมง ทิ้งใĀ้เย็นในโถดูดคüามชื้น จากนั้นชั่งกลูโคÿที่ผ่านการอบมาแล้ü 0.01 กรัม ละลายใน
น้ำกลั่นและปรับปริมาตรจนถึง 100 มิลลิลิตร จากนั้นเจือจางใĀ้ได้คüามเข้มข้น 20 40 60 80 และ 
100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
 
4.ÿารละลาย DPPH (2,2-diphenyi-1-picrylhydrazyl) 

เตรียมÿารละลาย DPPH (2,2-diphenyi-1-picrylhydrazyl) ที่คüามเข้มข้น 0.2 มิลลิโมลาร์ 
เตรียมในปริมาตร 10 มิลลิลิตร นำÿาร DPPH 0.8 จำนüน 0.8 กรัม ไปละลายในเอทิลแอลกอฮอลล์
คüามเข้มข้นร้อยละ 95 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร คนจนÿารละลาย DPPH ละลายจนĀมด โดยใน
ขั้นตอนการทำและเก็บรักþาทำในที่ทึบแÿง 
 
5.Folin-Ciocalteu phenol reagent 

เตรียมÿารละลาย Folin-Ciocalteu phenol reagent คüามเข้มข้นร้อยละ 10 ปริมาตร 10 
มิลลิลิตร โดยใÿ่ Folin-Ciocalteu phenol reagent ปริมาตร 1 มิลลิลิตร นำมาปรับปริมาตรด้üย
นำ้กลั่นใĀ้ได้ครบ 10 มิลลิลิตร 
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ภาคผนüก ข  
การเตรียมอาĀารเลี้ยงเชื้อ 

 
1.อาĀารเลี้ยงเชื้อ Nutrient Agar (NA) 

เตรียมอาĀารเลี้ยงเชื้อ Nutrient Agar (NA) โดยการชั่ง Nutrient Broth (NB) ปริมาตร 4 
กรัม ละลายในน้ำกลั่นปริมาตร 500 มิลลิลิตร เติมผงüุ้น (Agar) 9 กรัม คนใĀ้อาĀารเลี้ยงเชื้อเข้ากัน
และนำไปฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 15 นาที  
 
2.อาĀารเลี้ยงเชื้อ Nutrient Broth (NB) 

เตรียมอาĀารเลี้ยงเชื้อ Nutrient Broth (NB) โดยทำการชั่ง Nutrient Broth (NB) 6.5 กรัม 
ละลายในน้ำกลั่นปริมาตร 500 มิลลิลิตรกรัม คนใĀ้อาĀารเลี้ยงเชื้อเข้ากันและนำไปฆ่าเชื้อที่อุณĀภูมิ 
121 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 15 นาที  
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ภาคผนüก ค  
กราฟมาตรฐานของÿารละลายกลูโคÿ 

 
ตารางท่ี ค-1 คüามเข้มข้นของÿารละลายกลูโคÿและค่าการดูดกลืนแÿง 490 นาโนเมตร 
 

คüามเข้มข้นของÿารละลายกลูโคÿ 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

ค่าการดูดกลืนแÿง 490 นาโนเมตร 

0 0.000 
20 0.407 
40 0.840 
60 1.145 
80 1.485 
100 1.836 

 
 

 
 

รูปที่ ค-1 กราฟมาตรฐานน้ำตาลกลูโคÿ 
 
 
 
 

y = 0.0173x + 0.1083
R² = 0.998
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ง 
กราฟมาตรฐานของÿารละลายกรดแกลลิก 

 
ตารางท่ี ง-1 คüามเข้มข้นของกรดแกลลิกและค่าการดูดกลืนแÿง 765 นาโนเมตร 
 

คüามเข้มข้นของกรดแกลลิก (µg/ml) ค่าการดูดกลืนแÿง 765 นาโนเมตร 
0 0.000 
50 0.185 
100 0.378 
200 0.827 
400 1.483 
600 2.181 

 

 
 

รูปที่ ง-1 กราฟมาตรฐานของÿารละลายกรดแกลลิก 
 
 
 
 
 
 
 

 

y = 0.0036x + 0.0243
R² = 0.9979
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ความเขม้ขน้ของแกลลิก (ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตร)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก จ  
แบบประเมินทางประÿาทÿัมผัÿ 

 
 แบบประเมินการทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿของคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ 

 เพýผู้ทดÿอบ : (  ) ชาย   (  ) Āญิง  อายุ   üันที่ 
    
คำแนะนำ : กรุณาประเมินตัüอย่างตามลำดับที่เÿนอจากซ้ายไปขüา ประเมินคุณค่าทางประÿาท
ÿัมผัÿแล้üใĀ้คะแนนคüามชอบ 1-9 คะแนน ในแต่คุณลักþณะของผลิตภัณฑ์ตามคüามรู้ÿึกของท่าน 
และบ้üนปากทุกครั้งĀลังชิมตัüอย่างลำดับถัดไป 
 
ระดับคüามชอบ 1 : ไม่ชอบมากที่ÿุด     2 : ไม่ชอบมาก     3 : ไม่ชอบปานกลาง      

4 : ไม่ชอบเล็กน้อย      5 : เฉยๆ            6 : ชอบเล็กน้อย    
7 : ชอบปานกลาง       8 : ชอบมาก        9 : ชอบมากที่ÿุด 
 

คุณลักþณะ รĀัÿตัüอย่าง 
123 456 789 

ÿ ี    
กลิ่น    
คüามเปรี้ยü    
คüามĀüาน    
คüามชอบโดยรüม    

 
ข้อเÿนอแนะ 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
           
           
     
           
   
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แบบประเมินการทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿของกัมม่ีเยลลี่คอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿเมื่อใช้ปริมาณ
เจลาตินแตกต่างกัน 

 เพýผู้ทดÿอบ : (  ) ชาย   (  ) Āญิง  อายุ   üันที่ 
    
คำแนะนำ : กรุณาประเมินตัüอย่างตามลำดับที่เÿนอจากซ้ายไปขüา ประเมินคุณค่าทางประÿาท
ÿัมผัÿแล้üใĀ้คะแนนคüามชอบ 1-9 คะแนน ในแต่คุณลักþณะของผลิตภัณฑ์ตามคüามรู้ÿึกของท่าน 
และบ้üนปากทุกครั้งĀลังชิมตัüอย่างลำดับถัดไป 
 
ระดับคüามชอบ 1 : ไม่ชอบมากที่ÿุด     2 : ไม่ชอบมาก     3 : ไม่ชอบปานกลาง      

4 : ไม่ชอบเล็กน้อย      5 : เฉยๆ            6 : ชอบเล็กน้อย    
7 : ชอบปานกลาง       8 : ชอบมาก        9 : ชอบมากที่ÿุด 
 

คุณลักþณะ รĀัÿตัüอย่าง 
987 654 321 

ÿ ี    
กลิ่น    
คüามเปรี้ยü    
คüามĀüาน    
คüามยึดĀยุ่น    
คüามชอบโดยรüม    

 
ข้อเÿนอแนะ 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
           
           
     
           
   

 
 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แบบประเมินการทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿของกัมม่ีเยลลี่คอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿเมื่อใช้ปริมาณ
คอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿแตกต่างกัน 

 เพýผู้ทดÿอบ : (  ) ชาย   (  ) Āญิง  อายุ   üันที่ 
    
คำแนะนำ : กรุณาประเมินตัüอย่างตามลำดับที่เÿนอจากซ้ายไปขüา ประเมินคุณค่าทางประÿาท
ÿัมผัÿแล้üใĀ้คะแนนคüามชอบ 1-9 คะแนน ในแต่คุณลักþณะของผลิตภัณฑ์ตามคüามรู้ÿึกของท่าน 
และบ้üนปากทุกครั้งĀลังชิมตัüอย่างลำดับถัดไป 
 
ระดับคüามชอบ 1 : ไม่ชอบมากที่ÿุด     2 : ไม่ชอบมาก     3 : ไม่ชอบปานกลาง      

4 : ไม่ชอบเล็กน้อย      5 : เฉยๆ            6 : ชอบเล็กน้อย    
7 : ชอบปานกลาง       8 : ชอบมาก        9 : ชอบมากที่ÿุด 
 

คุณลักþณะ รĀัÿตัüอย่าง 
213 546 879 

ÿ ี    
กลิ่น    
คüามเปรี้ยü    
คüามĀüาน    
คüามยึดĀยุ่น    
คüามชอบโดยรüม    

 
ข้อเÿนอแนะ 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
           
           
     
           
   

 
 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ฉ 
การüิเคราะĀ์ทางÿถิต ิ

 
ตารางท่ี 4.1 คุณภาพทางเคมีและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิÿระระĀü่างการĀมักคอมบูชาที่  

อุณĀภูมิĀ้อง เป็นเüลา 21 üัน 
 

4.1.1 ค่าคüามเป็นกรด-เบÿของคอมบูชาจากชาอู่ĀลงระĀü่างการĀมักที่อุณĀภูมิĀ้อง
เป็นเüลา 21 üัน 
 

ระยะเüลาในการĀมัก (üัน) คüามเป็นกรดเบÿ 
0 3.62 ± 0.04a 
14 2.79 ± 0.03b 
21 2.51 ± 0.03c 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 3 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ ที่
ระดับ   คüามเชื่อมั่นร้อยละ 95  

 
ANOVA 

 

 Sum of 
Squares df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 1.977 2 0.989 936.600 0.000 
Within Groups 0.660 6 0.001   
Total 1.984 8    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Duncan 
 
 Subset for alpha = 0.05 
üัน N 1 2 3 
21 üัน 3 2.5133   
14 üัน 3  2.7900  
0 üัน 3   3.6167 
Sig  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000 

 
4.1.2 ปริมาณกรดทั้งĀมด (ร้อยละกรดอะซิติก) ของคอมบูชาจากชาอู่ĀลงระĀü่างการ

Āมักที่อุณĀภูมิĀ้องเป็นเüลา 21 üัน 
 
ระยะเüลาในการĀมัก (üัน) ปริมาณกรดทั้งĀมด (ร้อยละกรดอะซิติก) 
0 0.03 ± 0.00c 

14 0.50 ± 0.03b 
21 0.89 ± 0.03a 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 3 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 

 
ANOVA 

 

 Sum of 
Squares df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 1.263 2 0.631 6798.073 0.000 
Within Groups 0.001 6 0.000   
Total 1.263 8    

 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Duncan 
 

 Subset for alpha = 0.05 
üัน N 1 2 3 
0 üัน 3 0.0260   
14 üัน 3  0.5033  
21 üัน 3   0.8943 
Sig  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000 

 
4.1.3 ปริมาณของแข็งทั้งĀมดที่ละลายได้ (Brix) ของคอมบูชาจากชาอู่ĀลงระĀü่างการ

Āมักที่อุณĀภูมิĀ้องเป็นเüลา 21 üัน 
 

ระยะเüลาในการĀมัก (üัน) ปริมาณของแข็งท้ังĀมดที่ละลายได้ (Brix) 
0 11.00 ± 0.03a 

14 10.00 ± 0.01b 
21 8.97 ± 0.06c 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 3 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 
 

ANOVA 
 

 Sum of 
Squares df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 6.202 2 3.101 2791.000 0.000 
Within Groups 0.007 6 0.001   
Total 6.209 8    

 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Duncan 
 

 Subset for alpha = 0.05 
üัน N 1 2 3 
21 üัน 3 8.9667   
14 üัน 3  10.0000  
0 üัน 3   11.0000 
Sig  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000 

 
4.1.4 ปริมาณน้ำตาลทั้งĀมด (กรัมต่อลิตร) ของคอมบูชาจากชาอู่ĀลงระĀü่างการĀมักที่

อุณĀภูมิĀ้องเป็นเüลา 21 üัน 
 

ระยะเüลาในการĀมัก (üัน) ปริมาณน้ำตาลทั้งĀมด (กรัมต่อลิตร) 
0 158.49 ± 0.05a 

14 128.95 ± 0.03b 
21 97.85 ± 0.01c 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 3 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 

 
ANOVA 

 

 Sum of 
Squares df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 0.066 2 0.033 1975.593 0.000 
Within Groups 0.000 6 0.000   
Total 0.066 8    

 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Duncan 
 

 Subset for alpha = 0.05 
üัน N 1 2 3 
21 üัน 3 97.8540   
14 üัน 3  128.9576  
0 üัน 3   158.4907 
Sig  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000 

 
4.1.5 ปริมาณÿารประกอบฟินอลิกท้ังĀมด (µGAE/ml) ของคอมบูชาจากชาอู่Āลง

ระĀü่างการĀมักที่อุณĀภูมิĀ้องเป็นเüลา 21 üัน 
 

ระยะเüลาในการĀมัก (üัน) ปริมาณน้ำตาลทั้งĀมด (กรัมต่อลิตร) 
0 217.29 ± 0.00c 

14 270.85 ± 0.08b 
21 360.10 ± 0.05a 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 3 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 

 
ANOVA 

 

 Sum of 
Squares df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 0.440 2 0.220 52.809 0.000 
Within Groups 0.025 6 0.004   
Total 0.465 8    

 
 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Duncan 
 

 Subset for alpha = 0.05 
üัน N 1 2 3 
21 üัน 3 360.1005   
14 üัน 3  270.8512  
0 üัน 3   217.2934 
Sig  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000 

 
4.1.6 ค่าการดักจับอนุมูลอิÿระ DPPH (ร้อยละ) ของคอมบูชาจากชาอู่ĀลงระĀü่างการ

Āมักที่อุณĀภูมิĀ้องเป็นเüลา 21 üัน 
 

ระยะเüลาในการĀมัก (üัน) ปริมาณน้ำตาลทั้งĀมด (กรัมต่อลิตร) 
0 79.07 ± 0.00b 

14 94.00 ± 0.04a 

21 96.33 ± 0.06a 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 3 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ 
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 

 
ANOVA 

 

 Sum of 
Squares df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 9.264 2 4.632 121.260 0.000 
Within Groups 0.306 8 0.038   
Total 9.570 10    

 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Duncan 
 

 Subset for alpha = 0.05 
üัน N 1 2 
0 üัน 3 79.0785  
14 üัน 3  94.0056 
21 üัน 3  96.3316 
Sig  0.973 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000 

 
ตารางท่ี 4.2 ผลการทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿของคอมบูชาĀมัก 21 üัน ผÿมน้ำเÿาüรÿ

อัตราÿ่üนต่างๆ 
 
4.2.1 คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿด้านÿี 
 

อัตราÿ่üนของ 
คอมบูชา : น้ำเÿาüรÿ คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿด้านÿี 

9 : 1 6.87 ± 1.50a 

7 : 3 7.27 ± 1.18a 

5 : 5 7.13 ± 1.36a 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 30 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 

 
ANOVA 

 

 Sum of 
Squares Df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 2.489 2 1.244 0.682 0.508 
Within Groups 158.800 87 1.825   
Total 161.289 89    

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Duncan 
 

 Subset for alpha = 0.05 
อัตราÿ่üน N1 1 
9 : 1 30 6.8667 
5 : 5 30 7.1333 
7 : 3 30 7.2667 
Sig  0.285 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000 

 
4.2.2 คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿด้านกลิ่น 
 

อัตราÿ่üนของ 
คอมบูชา : น้ำเÿาüรÿ คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿด้านกลิ่น 

9 : 1 6.37 ± 1.30a 

7 : 3 6.77 ± 1.38a 

5 : 5 6.57 ± 1.22a 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 30 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 

 
ANOVA 

 

 Sum of 
Squares Df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 2.400 2 1.200 0.688 0.505 
Within Groups 151.700 87 1.744   
Total 154.100 89    

 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Duncan 
 

 Subset for alpha = 0.05 
อัตราÿ่üน N1 1 
9 : 1 30 6.3667 
5 : 5 30 6.5667 
7 : 3 30 6.7667 
Sig  0.274 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000 

 
4.2.3 คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿด้านรÿชาติ 
 

อัตราÿ่üนของ 
คอมบูชา : น้ำเÿาüรÿ คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿด้านรÿชาติ 

9 : 1 6.50 ± 1.71a 

7 : 3 7.13 ± 1.25a 

5 : 5 6.77 ± 1.38a 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 30 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 

 
ANOVA 

 

 Sum of 
Squares Df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 6.067 2 3.033 1.372 0.259 
Within Groups 192.333 87 2.211   
Total 198.400 89    

 
 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Duncan 
 

 Subset for alpha = 0.05 
อัตราÿ่üน N1 1 
9 : 1 30 6.5000 
5 : 5 30 6.7667 
7 : 3 30 7.1333 
Sig  0.123 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000 

 
4.2.4 คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿด้านคüามชอบโดยรüม 
 

อัตราÿ่üนของ 
คอมบูชา : น้ำเÿาüรÿ 

คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿด้าน 
คüามชอบโดยรüม 

9 : 1 6.57 ± 1.25a 

7 : 3 7.07 ± 1.33a 

5 : 5 5.63 ± 1.42b 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 30 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 
 

ANOVA 
 

 Sum of 
Squares Df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 31.756 2 15.878 8.623 0.000 
Within Groups 160.200 87 1.841   
Total 191.956 89    

 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Duncan 
 

 Subset for alpha = 0.05 
อัตราÿ่üน N 1 2 
9 : 1 30 5.6333  
5 : 5 30  6.5667 
7 : 3 30  7.0667 
Sig  1.000 0.157 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000 

 
ตารางท่ี 4.4 ค่าเนื้อÿัมผัÿของกัมม่ีเยลลี่ที่เตรียมโดยใช้ปริมาณเจลาตินที่แตกต่างกัน 

 
4.4.1 ค่า Hardness (N) 
 

ปริมาณเจลาติน (ร้อยละ) Hardness (N) 
15 21.70 ± 0.55c 

20 28.77 ± 0.00b 

25 30.96 ± 0.51a 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 5 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 

 
ANOVA 

 

 Sum of 
Squares Df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 25.986 2 12.587 3.547 0.019 
Within Groups 32.754 12 2.546   
Total 58.740 14    

 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Duncan 
 

 Subset for alpha = 0.05 
ปริมาณเจลาติน 
(ร้อยละ) 

N 1 2 3 

15 5 21.7003   
20 5  28.7712  
25 5   30.9634 
Sig  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000 

 
4.4.2 ค่า Cohesiveness 
 

ปริมาณเจลาติน (ร้อยละ) Cohesiveness 
15 0.44 ± 0.01c 

20 0.65 ± 0.06b 

25 0.87 ± 0.05a 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 5 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 

 
ANOVA 

 

 Sum of 
Squares Df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 0.050 2 0.033 15.564 0.000 
Within Groups 0.027 12 0.001   
Total 0.077 14    

 
 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Duncan 
 

 Subset for alpha = 0.05 
ปริมาณเจลาติน 
(ร้อยละ) 

N 1 2 3 

15 5 0.4429   
20 5  0.6498  
25 5   0.8687 
Sig  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000 

 
4.4.3 ค่า Springiness (mm) 
 

ปริมาณเจลาติน (ร้อยละ) Springiness (mm) 
15 5.27 ± 0.24c 

20 6.32 ± 0.32b 

25 8.15 ± 0.57a 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 5 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 

 
ANOVA 

 

 Sum of 
Squares Df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 2.654 2 0.009 0.458 0.752 
Within Groups 1.459 12 0.075   
Total 4.113 14    

 
 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Duncan 
 

 Subset for alpha = 0.05 
ปริมาณเจลาติน 
(ร้อยละ) 

N 1 2 3 

15 5 5.2732   
20 5  6.3212  
25 5   8.1479 
Sig  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000 

 
4.4.4 ค่า Gumminess (N) 
 

ปริมาณเจลาติน (ร้อยละ) Gumminess (N) 
15 12.76 ± 0.78c 

20 15.32 ± 0.41b 

25 17.52 ± 0.99a 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 5 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 

 
ANOVA 

 

 Sum of 
Squares Df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 5.618 2 1.394 3.294 0.054 
Within Groups 8.291 12 0.443   
Total 13.909 14    

 
  
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Duncan 
 

 Subset for alpha = 0.05 
ปริมาณเจลาติน 
(ร้อยละ) 

N 1 2 3 

15 5 12.7579   
20 5  15.3243  
25 5   17.5211 
Sig  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000 

 
4.4.5 ค่า Chewiness (Nm) 
 

ปริมาณเจลาติน (ร้อยละ) Chewiness (Nm) 
15 0.66 ± 0.01c 

20 0.08 ± 0.00b 

25 0.13 ± 0.04a 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 5 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 
 

ANOVA 
 

 Sum of 
Squares Df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 0.024 2 0.074 0.654 0.479 
Within Groups 0.017 12 0.005   
Total 0.041 14    

 
 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Duncan 
 

 Subset for alpha = 0.05 
ปริมาณเจลาติน 
(ร้อยละ) 

N 1 2 3 

15 5 0.0600   
20 5  0.0812  
25 5   0.1327 
Sig  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000 

 
ตารางท่ี 4.5 การทดÿอบทางประÿาทผัÿของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่จากคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ 

เมื่อใช้ปริมาณเจลาตินแตกต่างกัน 
 

4.5.1 คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿด้านÿี 
 

ปริมาณเจลาติน (ร้อยละ) คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿด้านÿี 
15 7.10 ± 1.24a 

20 7.27 ± 1.18a 

25 6.87 ± 1.50a 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 30 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 
 

ANOVA 
 

 Sum of 
Squares Df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 1.984 2 1.645 0.426 0.198 
Within Groups 123.547 87 1.752   
Total 125.531 89    

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Duncan 
 

 Subset for alpha = 0.05 
ปริมาณเจลาติน (ร้อยละ) N 1 

25 30 6.8667 
20 30 7.1033 
15 30 7.2667 
Sig  0.285 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000 

 
4.5.2 คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿด้านกลิ่น 
 

ปริมาณเจลาติน (ร้อยละ) คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿด้านกลิ่น 
15 6.43 ± 1.28a 

20 6.33 ± 1.04a 

25 6.23 ± 1.50a 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 30 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 

 
ANOVA 

 

 Sum of 
Squares Df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 0.014 2 1.124 0.512 0.547 
Within Groups 149.321 87 1.258   
Total 149.335 89    

 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Duncan 
 

 Subset for alpha = 0.05 
ปริมาณเจลาติน (ร้อยละ) N 1 
25 30 6.2312 
20 30 6.3298 
15 30 6.4287 
Sig  0.598 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000 

 
4.5.3 คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿด้านคüามเปรี้ยü 
 

ปริมาณเจลาติน (ร้อยละ) คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿ 
ด้านคüามเปรี้ยü 

15 5.50 ± 1.68a 

20 5.30 ± 1.64a 

25 4.93 ± 1.60b 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 30 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 

 
ANOVA 

 

 Sum of 
Squares Df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 1.254 2 1.342 0.597 0.435 
Within Groups 132.047 87 1.756   
Total 133.31 89    

 
 
 
 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Duncan 
 

 Subset for alpha = 0.05 
ปริมาณเจลาติน (ร้อยละ) N 1 2 
25 30 4.9286  
20 30  5.3012 
15 30  5.5036 
Sig  1.000 0.684 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000 

 
4.5.4 คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿด้านคüามĀüาน 
 

ปริมาณเจลาติน (ร้อยละ) คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿ 
ด้านคüามĀüาน 

15 6.10 ± 1.58a 

20 5.57 ± 1.61b 

25 5.30 ± 1.55c 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 30 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 

 
ANOVA 

 

 Sum of 
Squares Df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 2.619 2 1.647 0.674 0.543 
Within Groups 149.254 87 1.254   
Total 151.873 89    

 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Duncan 
 

 Subset for alpha = 0.05 
ปริมาณเจลาติน 
(ร้อยละ) 

N 1 2 3 

25 30 5.2998   
20 30  5.5723  
15 30   6.1019 
Sig  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000 

 
 4.5.4 คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿด้านคüามยึดĀยุ่น 
 

ปริมาณเจลาติน (ร้อยละ) คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿ 
ด้านคüามยึดĀยุ่น 

15 6.40 ± 1.43a 

20 6.40 ± 1.56a 

25 5.60 ± 1.98b 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 30 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 

 
ANOVA 

 

 Sum of 
Squares Df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 1.987 2 1.495 0.657 0.491 
Within Groups 127.247 87 1.427   
Total 129.234 89    

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Duncan 
 

 Subset for alpha = 0.05 
ปริมาณเจลาติน 
(ร้อยละ) 

N 1 2 

25 30 5.5989  
20 30  6.4007 
15 30  6.4012 
Sig  1.000 0.876 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000 

 
 4.5.4 คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿด้านคüามชอบโดยรüม 
 

ปริมาณเจลาติน (ร้อยละ) คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿ 
ด้านคüามชอบโดยรüม 

15 6.93 ± 1.20a 

20 6.50 ± 1.31b 

25 5.97 ± 1.83b 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 30 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 

 
ANOVA 

 

 Sum of 
Squares Df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 2.332 2 1.227 0.547 0.482 
Within Groups 144.527 87 1.741   
Total 146.859 89    

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Duncan 
 

 Subset for alpha = 0.05 
ปริมาณเจลาติน 
(ร้อยละ) 

N 1 2 

25 30 5.9706  
20 30 6.4987  
15 30  6.9334 
Sig  0.549 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000 

 
ตารางท่ี 4.6 ค่าเนื้อÿัมผัÿของกัมมี่เยลลี่ที่เตรียมโดยใช้ปริมาณคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ 

ที่แตกต่างกัน 
 

4.6.1 ค่า Hardness (N) 
 

ปริมาณของคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ Hardness (N) 
ร้อยละ 50 22.85 ± 1.61a 

ร้อยละ 65 22.15 ± 1.12a 

ร้อยละ 80  19.69 ± 2.12b 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 5 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 

 
ANOVA 

 

 Sum of 
Squares Df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 27.574 2 13.787 4.972 0.027 
Within Groups 33.276 12 2.773   
Total 60.850 14    

 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Duncan 
 

 Subset for alpha = 0.05 
ปริมาณคอมบูชา
ผÿมน้ำเÿาüรÿ 
(ร้อยละ) 

N 1 2 

65 5 19.6850  
80 5  22.1464 
50 5  22.8466 
Sig  1.000 0.519 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000 

 
4.6.2 ค่า Cohesiveness 
 

ปริมาณของคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ Cohesiveness 
ร้อยละ 50 0.66 ± 0.05a 

ร้อยละ 65 0.56 ± 0.04b 

ร้อยละ 80  0.47 ± 0.02b 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 5 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ 
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 

 
ANOVA 

 

 Sum of 
Squares Df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 0.087 2 0.044 28.190 0.000 
Within Groups 0.019 12 0.002   
Total 0.106 14    

 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Duncan 
 

 Subset for alpha = 0.05 
ปริมาณคอมบูชา
ผÿมน้ำเÿาüรÿ 
(ร้อยละ) 

N 1 2 3 

50 5 0.4746   
80 5  0.5583  
65 5   0.6610 
Sig  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000 

 
 
4.6.3 ค่า Springiness (mm) 
 

ปริมาณของคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ Springiness (mm) 
ร้อยละ 50 5.55 ± 0.07a 

ร้อยละ 65 5.56 ± 0.11a 

ร้อยละ 80  5.52 ± 0.11a 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 5 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 
 

ANOVA 
 

 Sum of 
Squares Df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 0.004 2 0.002 0.214 0.811 
Within Groups 0.115 12 0.010   
Total 0.119 14    

 
 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Duncan 
 

 Subset for alpha = 0.05 
ปริมาณคอมบูชา
ผÿมน้ำเÿาüรÿ 
(ร้อยละ) 

N 1 

65 5 5.5209 
50 5 5.5465 
80 5 5.5609 
Sig  0.551 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000 

 
4.6.4 ค่า Gumminess (N) 
 

ปริมาณของคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ Gumminess (N) 
ร้อยละ 50 12.76 ± 0.66a 

ร้อยละ 65 11.92 ± 1.07a 

ร้อยละ 80  11.44 ± 0.87a 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 5 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 

 
ANOVA 

 

 Sum of 
Squares Df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 4.408 2 2.204 2.841 0.098 
Within Groups 9.309 12 0.776   
Total 13.717 14    

 
  
 
 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Duncan 
 

 Subset for alpha = 0.05 
ปริมาณคอมบูชา
ผÿมน้ำเÿาüรÿ 
(ร้อยละ) 

N 1 2 

65 5 11.4426  
80 5 11.9240 11.9240 
50 5  12.7550 
Sig  0.404 0.162 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000 

 
4.6.5 ค่า Chewiness (Nm) 
 

ปริมาณของคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ Gumminess (N) 
ร้อยละ 50 0.07 ± 0.00a 

ร้อยละ 65 0.07 ± 0.01a 

ร้อยละ 80  0.06 ± 0.01a 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 5 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 

 
ANOVA 

 

 Sum of 
Squares Df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 0.000 2 0.000 1.271 0.316 
Within Groups 0.000 12 0.000   
Total 0.000 14    

 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Duncan 
 

 Subset for alpha = 0.05 
ปริมาณคอมบูชา
ผÿมน้ำเÿาüรÿ 
(ร้อยละ) 

N 1 

65 5 0.0636 
80 5 0.0659 
50 5 0.0686 
Sig  0.155 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000 

 
ตารางท่ี 4.7 การทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่จากคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ 

เมื่อใช้ปริมาณน้ำĀมักคอมบูชาแตกต่างกัน 
 

4.7.1 คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿด้านÿี 
 

ปริมาณของคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿด้านÿี 
ร้อยละ 50 7.07 ± 1.36a 

ร้อยละ 65 7.27 ± 1.36a 

ร้อยละ 80 7.40 ± 1.40a 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 30 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 
 

ANOVA 
 

 Sum of 
Squares Df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 0.547 2 0.214 0.422 0.965 
Within Groups 12.348 87 0.895   
Total 12.895 89    

 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Duncan 
 

 Subset for alpha = 0.05 
ปริมาณของคอมบูชา 
ผÿมน้ำเÿาüรÿ  
(ร้อยละ) 

N 1 

50 30 7.0697 
65 30 7.2719 
80 30 7.4023 
Sig  0.255 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000 

 
4.5.2 คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿด้านกลิ่น 
 

ปริมาณของคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿด้านกลิ่น 
ร้อยละ 50 6.80 ± 1.77a 

ร้อยละ 65 7.10 ± 1.22a 

ร้อยละ 80 7.13 ± 1.26a 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 30 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 

 
ANOVA 

 

 Sum of 
Squares Df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 0.017 2 1.175 0.422 0.531 
Within Groups 17.2456 87 1.254   
Total 17.2626 89    

 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Duncan 
 

 Subset for alpha = 0.05 
ปริมาณของคอมบูชา
ผÿมน้ำเÿาüรÿ  
(ร้อยละ) 

N 1 

50 30 6.8041 
65 30 7.1033 
80 30 7.1326 
Sig  0.445 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000 

 
4.5.3 คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿด้านคüามเปรี้ยü 
 

ปริมาณของคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿ 
ด้านคüามเปรี้ยü 

ร้อยละ 50 6.33 ± 1.40c 

ร้อยละ 65 6.87 ± 1.18b 

ร้อยละ 80 7.13 ± 1.43a 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 30 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 

 
ANOVA 

 

 Sum of 
Squares Df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 1.476 2 1.375 0.412 0.529 
Within Groups 52.367 87 1.742   
Total 53.843 89    

 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



82 
 

 

Duncan 
 

 Subset for alpha = 0.05 
ปริมาณคอมบูชา
ผÿมน้ำเÿาüรÿ 
(ร้อยละ) 

N 1 2 3 

50 30 6.3312   
65 30  6.8695  
80 30   7.1298 
Sig  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000 

 
4.5.4 คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿด้านคüามĀüาน 
 

ปริมาณของคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿ 
ด้านคüามĀüาน 

ร้อยละ 50 6.57 ± 1.22b 

ร้อยละ 65 7.20 ± 1.11a 

ร้อยละ 80 7.27 ± 1.29a 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 30 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 

 
ANOVA 

 

 Sum of 
Squares Df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 1.348 2 1.657 0.741 0.512 
Within Groups 46.568 87 1.754   
Total 47.916 89    

  
 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Duncan 
 

 Subset for alpha = 0.05 
ปริมาณคอมบูชา
ผÿมน้ำเÿาüรÿ 
(ร้อยละ) 

N 1 2 

52 30 6.5713  
65 30  7.2033 
80 30  7.2694 
Sig  1.000 0.756 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000 

 
4.5.4 คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿด้านคüามยึดĀยุ่น 
 

ปริมาณของคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿ 
ด้านคüามยึดĀยุ่น 

ร้อยละ 50 6.27 ± 1.78b 

ร้อยละ 65 6.50 ± 1.71b 

ร้อยละ 80 7.17 ± 1.10a 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 30 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 

 
ANOVA 

 

 Sum of 
Squares Df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 1.477 2 1.475 0.674 0.412 
Within Groups 56.144 87 1.852   
Total 57.621 89    

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



84 
 

 

Duncan 
 

 Subset for alpha = 0.05 
ปริมาณคอมบูชา
ผÿมน้ำเÿาüรÿ 
(ร้อยละ) 

N 1 2 

50 30 6.2755  
65 30 .6.4997  
80 30  7.1713 
Sig  0.548 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 30.000 

 
4.5.4 คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿด้านคüามชอบโดยรüม 
 

ปริมาณของคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ คะแนนทดÿอบทางประÿาทÿัมผัÿ 
ด้านคüามชอบโดยรüม 

ร้อยละ 50 6.90 ± 1.03b 

ร้อยละ 65 7.43 ± 0.96a 

ร้อยละ 80 7.93 ± 0.96a 

 
ĀมายเĀตุ 
- ผลการทดลองแÿดงในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดลองจำนüน 30 ซ้ำ 
- ตัüอักþร a b c  ที่แตกต่างกันในแนüตั้ง แÿดงü่ามีค่าคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ  
ที่ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 

 
ANOVA 

 

 Sum of 
Squares Df Mean 

Square F Sig 

Between Groups 1.365 2 1.147 0.512 0.324 
Within Groups 72.347 87 1.963   
Total 73.712 89    

 
 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Duncan 
 

 Subset for alpha = 0.05 
ปริมาณคอมบูชา
ผÿมน้ำเÿาüรÿ 
(ร้อยละ) 

N 1 2 

50 30 6.9004  
65 30  7.4284 
80 30  7.9305 
Sig  1.000 0.447 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 30 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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งานทะเบียนคณะüิทยาýาÿตร์ 
ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 

คำรับรองเล่มโครงงานพิเýþ 

 
üันที่ 25 เดือน มิถุนายน พ.ý. 2566 

ข้าพเจ้า นายกัมปนาท  คำเÿือ    รĀัÿประจำตัü 62050567 
นางÿาüธนัชชา  Āนูüงý ์    รĀัÿประจำตัü 62060600 

 
นักýึกþาĀลักÿูตรüิทยาýาÿตร์บัณฑิต ÿาขาจุลชีüüิทยาอุตÿาĀกรรม ภาคชีüüิทยา ขอรับรองü่า
โครงงานพิเýþ เรื่อง  
ชื่อภาþาไทย การพัฒนาผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่จากคอมบูชาผÿมน้ำเÿาüรÿ  
ชื่อภาþาอังกฤþ Development of gummy jelly product from kombucha blend  

with passion fruit juice 
ปีการýึกþา 2565 

เป็นงานüิจัยที่มิได้คัดลอกĀรือละเมิดลิขÿิทธิ์ของผู้อื่นและผ่านการตรüจÿอบคüามซ้ำซ้อน
เรียบร้อยแล้üและได้แนบเอกÿารการตรüจÿอบจากเล่มโครงงานพิเýþฉบับÿมบูรณ์แล้ü 

โปรแกรมอักขราüิÿุทธิ์ 3.68 % 
 
 

ลงชื่อ ...............................................  ลงชื่อ ............................................... 
   (นายกัมปนาท คำเÿือ)              (นางÿาüธนัชชา Āนูüงý์) 
          นักýึกþา               นักýึกþา 
 

ข้าพเจ้า รý.ดüงใจ โอชัยกุล อาจารย์ที่ปรึกþาโครงงานพิเýþได้ตรüจÿอบโครงงานพิเýþของ
นักýึกþาข้างต้นแล้ü ขอรับรองü่าเป็นงานüิจัยของนักýึกþาจริงและมีเนื้อĀาÿมบูรณ์ 

 
 
 

      ลงชื่อ ............................................... 
               (รý.ดüงใจ โอชัยกุล) 
                 อาจารย์ที่ปรึกþา 
 

กัมปนาท ค่าเสือ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




