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บทคัดยอ

งานวิจัยเร่ืองน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาคุณภาพทางเคมีของน้ํามัลเบอรร่ี ศึกษาปริมาณน้ํามัลเบอรร่ีท่ีเหมาะสม
ในผลิตภัณฑกัมมี่เยลล่ีมัลเบอรรี่ ปริมาณที่เหมาะสมผงบุกในผลิตภัณฑกัมม่ีเยลลี่มัลเบอรรี่ ผลการวิจัยพบวา 
ปริมาณน้ํามัลเบอรร่ีท่ีเหมาะสม คือ 75 กรัม และปริมาณผงบุกท่ีเหมาะสม คือ รอยละ 3 ของสวนผสมท้ังหมด 
ผลิตภัณฑกัมมี่เยลล่ีมัลเบอรรี่จากผงบุกมีสวนผสม ดังนี้ นํ้ามัลเบอรรี่ นํ้าตาลทราย เจลาติน กลูโคสไซรัป 
ผงบุก กรดซิตริก รอยละ 41.61 41.50 9.17 3.49 2.91 และ 1.32 ตามลําดับ องคประกอบทางเคมี ไดแก 
ความช้ืน คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน ใยอาหาร เถา รอยละ 18.75 71.89 6.88 0.30 1.65 และ 0.53 ตามลําดับ 
และพลังงานทั้งหมดเทากับ 317.78 กิโลแคลอรี่ตอ 100 กรัม ปริมาณกรดท้ังหมด (เทียบสมมูลกรดซิตริก) 
รอยละ 0.11 และความเปนกรด-ดางเทากับ 2.97 คุณภาพทางดานกายภาพ ไดแก ความแข็ง (นิวตัน) การยึดติด 
ความยืดหยุน การเกาะรวมตัว ความเหนียว และความยากในการบดเคี้ยวเทากับ 277.38 นิวตัน -187.23 
0.86 0.81 197.64 และ 277.76 ตามลําดับ ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดเทากับ 21.03 องศาบริกซ 
ปริมาณนํ้าอิสระ (aw) เทากับ 0.76 ผลิตภัณฑสุดทายมีคุณภาพทางดานจุลินทรียอยูในเกณฑมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชน 520/2547 ผูบริโภคใหคะแนนในระดับท่ีชอบมาก (8.24 คะแนน)
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Abstract

This research aimed to study eff ect of konjac powder in mulberry jelly gummy products. 
The chemical quality of mulberry juice, the optimum amounts of mulberry juice and konjac 
powder in mulberry jelly gummy products, were evaluated. The results showed that the optimum 
amounts of mulberry juice and konjac powder were 75 g and 3 %, respectively, of the total 
ingredients. Mulberry jelly gummy products fortifi ed with konjac powder consisted of 
mulberry juice, sugar, gelatin, glucose syrup, konjac powder, citric acid at 41.61 %, 41.50 %, 
9.17 %, 3.49 %, 2.91 % and 1.32 %, respectively. The chemical properties consisted of 
moisture, carbohydrates, proteins, fats, fi bers, ash at 18.75 %, 71.89 %, 6.88 %, 0.30 %, 1.65 % 
and 0.53 % respectively, and total calories were 317.78 kcal/100 g. The total titratable acidity 
of citric acid was 0.11 % with the pH of 2.97. The physical properties including hardness (N), 
adhesiveness, springiness, cohesiveness, gumminess, chewiness were 277.38 N, -187.23, 0.86, 
0.81, 197.64 and 277.76, respectively. The amount of total soluble solids was 21.03 °brix 
and water activity (aw) was 0.76. The fi nal product in terms of microorganism properties was 
within the Thai community product standard at 520/2547.The consumers accepted the product 
at the level of like very much (8.24 scores).
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บทนํา

จังหวัดลพบุรี โดยกลุมวิสาหกิจชุมชนเพ่ือการผลิต และการแปรรูปแปลงใหญขาวโพดเล้ียงสัตวหมู 9 บานนิคม 3 
มีการปลูกผักอินทรียและผลมัลเบอรร่ีจํานวนมาก ยังไมมีการพัฒนาผลิตภัณฑท่ีสามารถชวยยืดอายุการเก็บรักษา 
เปนผลิตภัณฑของฝาก และของทานเลน สรางรายไดในเชิงพาณิชย รวมถึงกลุมเกษตรกรมีความประสงค
ในการพัฒนาผลิตผลทางการเกษตรเพื่อยกระดับเศรษฐกิจของชุมชน สามารถผลิตเปนของฝากโดยชุมชน
ผลิตเองได โดยพ้ืนฐานเปนกลุมท่ีมีศักยภาพในการผลิต มีอุปกรณเคร่ืองมือท่ีหางาย สามารถผลิตข้ึนเองได 
เชน น้ํามัลเบอรร่ี แยมมัลเบอรร่ี เปนตน และผลผลิตสรางรายไดใหกับกลุมมาอยางตอเน่ือง แตผลิตภัณฑดังกลาว
อายุการเก็บรักษาส้ัน สําหรับผลิตภัณฑกัมม่ีเยลล่ีเปนผลิตภัณฑท่ีทางกลุม ตองการพัฒนา เน่ืองจากเนนผลิตภัณฑ
ท่ีเปนอาหารวางหรือขนม ทานไดทุกเพศทุกวัยเปนอาหารท่ีทํางายท้ังสวนประกอบ และกระบวนการผลิตไมซับซอน 
ซึ่งศักยภาพของกลุมวิสาหกิจ สามารถผลิตไดเองซ่ึงเปนผลิตภัณฑที่มีประโยชน 
 หมอนหรือมัลเบอรร่ี (Mulberry) มีช่ือวิทยาศาสตรวา Morus alba Linn. เปนผลไมท่ีมีสีแดงอมมวง
หรือสีมวง ซึ่งเปนแหลงของสารสําคัญตาง ๆ ไดแก แอนโทรไซยานิน กรดโฟลิก ซึ่งเปนสารประกอบ
กลุมฟลาโวนอยด [1] - [2] ผลมัลเบอรรี่ มีปริมาณไขมัน กรดไขมัน ไดแก กรดไลโนเลอิครอยละ 
26.40 - 74.77 และกรดปาลมิติกรอยละ 9.29 - 22.26 [3] วิตามินซี แรธาตุ และสารประกอบฟนอลิกอีกดวย 
[4] - [5] สําหรับมัลเบอรรี่ไดรับการวิจัยและพัฒนาการแปรรูปเปนผลิตภัณฑหลากหลาย เชน แยมมัลเบอรรี่
ผสมผิวสม [6] นํ้ามัลเบอรรี่ [7] นํ้าลูกหมอนพาสเจอรไรส [8] เปนตน 
 หัวบุกจะมีสารแปงท่ีอยูในหัวบุกท่ีเรียกวา แมนแนน (Mannan) เม่ือทําใหแตกตัวจะไดกลูโคสกับแมนโนส 
หรือที่เรียกวา กลูโคแมนแนน (Glucomannan) เปนสารประกอบคารโบไฮเดรตท่ีมีโครงสรางสายโซหลัก
ประกอบดวย หนวยยอยของน้ําตาลกลูโคสและแมนโนสอัตราสวน 1:1.6 [9] มีคุณสมบัติชวยลดการดูดซึมของ
นํ้าตาลกลูโคสในระบบทางเดินอาหาร สารกลูโคแมนแนนเปนสารโพลีแชคคาไลนใน 1 โมเลกุลของเสนใยบุก
จะมีกลุมไฮดรอกซ่ี ทําหนาท่ีเปนตัวจับไขมันและน้ําตาลออกจากรางกายไดดีกวาเสนใยอ่ืนหลายเทา กลูโคแมนแนน
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ในผงบุก มีคุณสมบัติแตกตางจากโพลิแซ็คคาไรดชนิดอื่นเปนเจลที่มีความขนหนืดสูงมากในกลุมใยอาหาร 
เม่ือละลายน้ําท่ีอุณหภูมิหองจะพองตัวและขยายตัวได 150 - 200 เทา มีคาดัชนีไกลซีมิกต่ํา และมีประโยชนตอ
รางกาย [10] สามารถทําใหเกิดเจลท่ีคงตัวตอความรอนได (Thermoirreversible Gel) ในผลิตภัณฑอาหาร
ใชเปนอาหารควบคุมนํ้าหนัก ใชเปนสารทดแทนไขมันในผลิตภัณฑเนื้อสัตวเพื่อลดไขมัน เชน ผลิตภัณฑ
บุกเสนเสริมสุขภาพจากผักเชียงดา [11] ลูกชิ้นเนื้อ มีทโลฟ (Meat Loaves) หมูยอ เนื้อปลาบดแปรรูป 
(Surimi) [12] นอกจากน้ียังนําไปประยุกตกับการทําบรรจุภัณฑอาหาร [13] 
 ดังนั้น ผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการใชผงบุกในผลิตภัณฑกัมมี่เยลลี่มัลเบอรรี่ เพราะผงบุกมีใยอาหาร
มีคุณสมบัติเปนเจล มีความขนหนืดและท่ีทําใหผลิตภัณฑมีความยืดหยุนท่ีคงตัว การพัฒนาผลิตภัณฑน้ีสามารถ
นําไปตอยอดในเชิงพาณิชยที่สรางรายไดใหกับกลุมวิสาหกิจชุมชนเพื่อการผลิต และการแปรรูปแปลงใหญ
ขาวโพดเล้ียงสัตวหมู 9 บานนิคม 3 เปนตนแบบของผลิตภัณฑท่ีแปรรูปโดยมัลเบอรร่ีจากผลผลิตทางการเกษตร 
และเปนผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพทานเลนหรือเปนของฝากได

วิธีการดําเนินการวิจัย

1. การศึกษาคุณภาพทางเคมีของนํ้ามัลเบอรรี่
  การเตรียมนํ้ามัลเบอรรี่ โดยทําการคัดเลือกผลมัลเบอรรี่ที่มีผลสีแดงอมมวง นํามาลางนํ้าสะอาด 
2 - 3 รอบ เด็ดข้ัวออกจากผล จากน้ันนําผลมัลเบอรร่ี มาปนใหละเอียดดวยเคร่ืองปนย่ีหอ Sharp รุน EM-Ice 
Power ประเทศไทยความเร็วเบอร 2 นาน 2 นาที เทลงใสหมอตามดวยนํ้าเปลา 3 ลิตร นําไปตมใหเดือด
กรองดวยตะแกรง ผสมสวนผสมทุกอยางเขากัน แลวนําไปตมอีกรอบอุณหภูมิ 65 oC นาน 30 นาที จากน้ัน
บรรจุลงขวดแกวขนาด 70 มิลลิลิตร ขณะท่ีบรรจุอุณหภูมิตองไมตํ่ากวา 60 oC ปดฝาแลวทําใหเย็นลงทันที
จนไดอุณหภูมิไมเกิน 5 oC นําไปเก็บที่อุณหภูมิแชเย็น 4 oC [14] วิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑดานคุณภาพ
กายภาพ ไดแก ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดทั้งหมด (Total Soluble Solids, TSS) โดยใชมาตรดัชนีหักเห
แบบดิจิทัล (Digital Refractometer) คุณภาพทางเคมี ไดแก คาความเปนกรดดาง ปริมาณกรดท้ังหมด 
(เทียบสมมูลกรดซิตริก) ตามวิธี [15] ปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมด (Total Anthocyanin Content) โดยวิธี 
pH-Diff erential [16]

2. การศึกษาปริมาณนํ้ามัลเบอรรี่ที่เหมาะสมในการทําผลิตภัณฑกัมม่ีเยลลี่มัลเบอรรี่ 
  สวนผสมในการผลิตกัมม่ีเยลล่ี [17] ดังตารางท่ี 1 และทําตามกรรมวิธีการผลิต [18] โดยนําเจลาติน
มาละลายในนํ้าที่อุณหภูมิ 70 oC จนไดสารละลายเจลาตินที่มีลักษณะใส และนํ้ามัลเบอรรี่ กลูโคสไซรัป 
นํ้าตาลมาผสมกัน ใหความรอนจนสารละลายเปนเนื้อเดียวกัน จึงนําไปหยอดลงในพิมพ ทิ้งไวใหเย็น ดังรูปที่ 1

รูปท่ี 1 กรรมวิธีการผลิตกัมมี่เยลล่ีมัลเบอรรี่
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ตารางที่ 1 ปริมาณการใชนํ้ามัลเบอรรี่ในผลิตภัณฑกัมม่ีเยลลี่

 Ingredients  Formular 1 Formular 2 Formular 3
 Mulberry Juice (g) 50 75 100
 Gelatin (%)  16.53 
 Sugar (%)  74.80 
 Glucose Syrup (%)  6.29 
 Citric Acid (%)  2.38 

  กําหนดการศึกษาปริมาณน้ํามัลเบอรร่ีในสูตรการผลิต 3 ระดับ ไดแก สูตรท่ีมีปริมาณน้ํามัลเบอรร่ี 
50 กรัม (สูตรท่ี 1) สูตรท่ีมีปริมาณน้ํามัลเบอรร่ี 75 กรัม (สูตรท่ี 2) และสูตรท่ีมีปริมาณน้ํามัลเบอรร่ี 100 กรัม 
(สูตรท่ี 3) ตามลําดับ จากนั้นนําผลิตภัณฑที่ผลิตไดทุกสูตรมาวิเคราะห คุณภาพทางกายภาพ ไดแก ปริมาณ
นํ้าอิสระ (aw) โดยใชเครื่องวัดปริมาณนํ้าอิสระ (Aqualab รุน Series 4TE) ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้า
ไดทั้งหมด (Total Soluble Solids, TSS) โดยใชมาตรดัชนีหักเหแบบดิจิทัล (Digital Refractometer) 
การวิเคราะหลักษณะเน้ือสัมผัส (Texture Profi le Analysis) ย่ีหอ Stable Micro Systems รุน TA.TX.plus 
ใชหัววัด P/50 ไดแก ความแข็ง (นิวตัน) การยึดติด ความยืดหยุน การเกาะรวมตัว ความเหนียว ความยาก
ในการบดเค้ียว การวิเคราะหคาสี (L* a* b*) โดยใชเคร่ืองวัดคาสี ระบบ CIE ย่ีหอ Hunter Lab รุน Color 
Flex EZ วิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก ความเปนกรด-ดาง (pH) ความชื้น ปริมาณกรดทั้งหมด 
(เทียบสมมูลกรดซิตริก) [15] การศึกษาปริมาณน้ํามัลเบอรร่ีท่ีเหมาะสม โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
(Completely Randomized Design; CRD) ทําการทดลอง 3 ซํ้า แลวนําผลทดสอบมาวิเคราะหผล
ทางสถิติดวย Analysis of Variance (ANOVA) จากน้ันเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนเฉล่ียดวย 
Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 และการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส 
โดยใชวิธีการทดสอบแบบ 9-Point Hedonic Scale [19] กับผูทดสอบชิมที่ผานการฝกฝนจํานวน 50 คน 
และวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) แลวนําผลทดสอบ
มาวิเคราะหผลทางสถิติดวย Analysis of Variance (ANOVA) จากนั้นเปรียบเทียบความแตกตางของ
คะแนนเฉล่ียดวย Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 เลือกสูตรท่ีดีท่ีสุด
จากผลิตภัณฑท่ีมีผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีและกายภาพ และมีคะแนนประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส
สูงท่ีสุดเพื่อนําไปศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของผงบุกในผลิตภัณฑตอไป
 3. การศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของผงบุกในผลิตภัณฑกัมม่ีเยลลี่มัลเบอรรี่
  การศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของผงบุก โดยแปรระดับปริมาณผงบุก 5 ระดับของสวนผสมท้ังหมด 
ไดแก ไมเติมผงบุก (สูตรท่ี 1) การเติมผงบุกรอยละ 3 (สูตรท่ี 2) การเติมผงบุกรอยละ 4 (สูตรท่ี 3) การเติมผงบุก
รอยละ 5 (สูตรที่ 3) และการเติมผงบุกรอยละ 6 (สูตรท่ี 5) จากน้ันนําผลิตภัณฑที่ผลิตไดทุกสูตรมาวิเคราะห
คุณภาพทางกายภาพ ไดแก ปริมาณน้ําอิสระ (aw) โดยใชเคร่ืองวัดปริมาณน้ําอิสระ (Aqualab รุน Series 4TE) 
ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดทั้งหมด (Total Soluble Solids, TSS) โดยใชมาตรดัชนีหักเหแบบดิจิทัล 
(Digital Refractometer) การวิเคราะหลักษณะเน้ือสัมผัส (Texture Profi le Analysis) ย่ีหอ Stable Micro 
Systems รุน TA.TX.plus ใชหัววัด P/50 ไดแก ความแข็ง (นิวตัน) การยึดติด ความยืดหยุน การเกาะรวมตัว 
ความเหนียว ความยากในการบดเคี้ยว การวิเคราะหคาสี (L* a* b*) โดยใชเครื่องวัดคาสีระบบ CIE ยี่หอ 
Hunter Lab รุน Color Flex EZ วิเคราะหคุณภาพทางเคมี ความเปนกรด-ดาง (pH) ปริมาณกรดท้ังหมด 
(เทียบสมมูลกรดซิตริก) ความช้ืน ใยอาหาร ตามวิธี [15] การศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี โดยทําการทดลอง 
3 ซ้ํา โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design; CRD) แลวนําผลทดสอบ
มาวิเคราะหผลทางสถิติดวย Analysis of Variance (ANOVA) จากนั้นเปรียบเทียบความแตกตางของ
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คะแนนเฉลี่ยดวย Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 และการทดสอบ
ทางดานประสาทสัมผัส โดยใชวิธีการทดสอบแบบ 9-Point Hedonic Scale [19] กับผูทดสอบชิมที่ผาน
การฝกฝนจํานวน 50 คน และวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) 
แลวนําผลทดสอบมาวิเคราะหผลทางสถิติดวย Analysis of Variance (ANOVA) จากนั้นเปรียบเทียบ
ความแตกตางของคะแนนเฉล่ียดวย Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 
 4. การศึกษาคุณภาพผลิตภัณฑสุดทายของกัมม่ีเยลลี่มัลเบอรรี่
  ผลิตภัณฑที่ผานการศึกษาปริมาณนํ้ามัลเบอรรี่ที่เหมาะสม ปริมาณผงบุกท่ีเหมาะสมโดยพิจารณา
คุณภาพทางเคมี กายภาพ และการทดสอบทางประสาทสัมผัสรวมคัดเลือกจนไดผลิตภัณฑท่ีดีท่ีสุด นําผลิตภัณฑ
มาวิเคราะห ไดแก ปริมาณนํ้าอิสระ (aw) โดยใชเครื่องวัดปริมาณนํ้าอิสระ (Aqualab รุน Series 4TE) 
ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดทั้งหมด (Total Soluble Solids, TSS) โดยใชมาตรดัชนีหักเหแบบดิจิทัล 
(Digital Refractometer) การวิเคราะหลักษณะเน้ือสัมผัส (Texture Profi le Analysis) ย่ีหอ Stable Micro 
Systems รุน TA.TX.plus ใชหัววัด P/50 ไดแก ความแข็ง (นิวตัน) การยึดติด ความยืดหยุน การเกาะรวมตัว 
ความเหนียว ความยากในการบดเค้ียว การวิเคราะหคาสี (L* a* b*) โดยใชเคร่ืองวัดคาสี ระบบ CIE ย่ีหอ 
Hunter Lab รุน Color Flex EZ วิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก ความเปนกรด-ดาง (pH) ความช้ืน 
ปริมาณกรดทั้งหมด (เทียบสมมูลกรดซิตริก) [15] ความชื้น คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เถา ใยอาหาร 
พลังงานทั้งหมดโดยการคํานวณได ปริมาณกรดทั้งหมด (เทียบสมมูลกรดซิตริก) ตามวิธี [12] วิเคราะห
คุณภาพดานจุลินทรีย ไดแก จุลินทรียท้ังหมด ยีสตและรา ตามวิธี [15] และการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส 
โดยใชวิธีการทดสอบแบบ 9-Point Hedonic Scale [19] กับผูทดสอบชิมที่ผานการฝกฝนจํานวน 50 คน 
และวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) แลวนําผลทดสอบ
มาวิเคราะหผลทางสถิติดวย Analysis of Variance (ANOVA) จากนั้นเปรียบเทียบความแตกตางของ
คะแนนเฉลี่ยดวย Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 

ผลการทดลองและวิจารณ

 1. ผลการศึกษาคุณภาพทางเคมีของน้ํามัลเบอรรี่ 
  คุณภาพทางเคมีน้ํามัลเบอรร่ีพบวา มีปริมาณกรดท้ังหมด (เทียบสมมูลกับกรดซิตริก) รอยละ 0.06 
คาความเปนกรด-ดางเทากับ 3.24 มีการศึกษาคุณภาพทางเคมีกายภาพของมัลเบอรรี่พันธุตางกันพบวา 
ปริมาณกรดทั้งหมดของมัลเบอรรี่ (Morus nigra Linn.) มีคาเทากับรอยละ 1.40 มัลเบอรรี่ (Morus alba 
Linn.) มีคาเทากับรอยละ 0.25 ซึ่งมีคามากกวาผลวิเคราะหนํ้ามัลเบอรรี่ สําหรับคาความเปนกรด-ดาง 
ผลการวิเคราะหมีคาใกลเคียงกับมัลเบอรรี่ (Morus nigra Linn.) เทากับ 3.40 แตมีคาตํ่ากวามัลเบอรรี่ 
(Morus alba Linn.) เทากับ 5.60 [20] ในขณะท่ีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําไดเทากับ 3.14 องศาบริกซ 
ในระยะผลมัลเบอรรี่เริ่มสุกจนระยะแก ผลจะมีสีแดงอมมวงเปนชวงการสะสมน้ําตาลทําใหพบปริมาณของแข็ง
ท่ีละลายน้ําไดมากท่ีสุด [21] ปริมาณแอนโทรไซยานินท้ังหมดเทากับ 36.54 มิลลิกรัมไซยานิน-3-กลูโคไซดตอกรัม 
มีการศึกษาปริมาณแอนโทรไซยานินของผลมัลเบอรรี่ 12 สายพันธุ พบวาปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด
จะเพ่ิมข้ึนตามระยะความสุกของผล หรือสุกเต็มท่ีสัมพันธกับกรดอินทรียเม่ือกรดซิตริกเพ่ิมข้ึนจะมีฤทธ์ิตานอนุมูล
อิสระสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญ และมีปริมาณแอนโทรไซยานินมากสุดถึง 28.61 - 33.5 มิลลิกรัมไซยานิน-3-กลูโคไซด
ตอกรัม [22] - [23] ดังตารางท่ี 2
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ตารางที่ 2 ผลการศึกษาคุณภาพทางเคมีของนํ้ามัลเบอรรี่

  Chemical Properties Mulberry Juice
  pH  3.24±0.02
 Total titrate able acidity (as citric acid) (%) 0.06±0.10
 Total anthocyanins (mg Cyanidin-3-O-Glucoside/g) 36.54±0.51
 Total soluble solids (oBrix) 3.14±0.05

หมายเหตุ: ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

 2. ผลการศึกษาปริมาณนํ้ามัลเบอรรี่ที่เหมาะสมในการทําผลิตภัณฑกัมม่ีเยลลี่มัลเบอรรี่ 
  จากการศึกษาปริมาณน้ํามัลเบอรร่ีท่ีเหมาะสม โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely 
Randomized Design; CRD) โดยกําหนดการใชปริมาณน้ํามัลเบอรร่ี 3 ระดับ ไดแก 50 75 และ 100 กรัม 
ตามลําดับ คาสี L* a* b* พบวา ผลิตภัณฑกัมม่ีเยลล่ีมัลเบอรร่ี คา L* มีคาอยูระหวาง 21.10 - 26.34 
คาสีไปทางสีมืด และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คาสี a* มีคาอยูระหวาง 10.02 - 17.10 
มีคาไปทางสีแดง คาสี b* มีคาอยูระหวาง 0.95 - 2.99 มีคาไปทางสีเหลืองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) เน่ืองจากในน้ํามัลเบอรร่ีมีสารแอนโทรไซยานินท่ีละลายไดดีในน้ํา ไมเสถียร สลายตัวไดงาย
ดวยความรอน ออกซิเจน และแสง เม่ือโครงสรางของน้ําเปล่ียนแปลงไป สีของน้ํามัลเบอรร่ีจะเปล่ียนไปดวย [24] 
เม่ือปริมาณน้ํามัลเบอรร่ีเพ่ิม สงผลใหคาปริมาณกรดท้ังหมดมีคาเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีคาความเปนกรด-ดาง (pH) 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) สภาวะความเปนกรดดางที่ตํ่ากวา 3 จะทําให
แอนโทรไซยานินที่เปนฟลาโวนอยดจัดอยูในสารประกอบฟนอลที่ใหสีแดงนํ้าเงิน และมวง เปลี่ยนแปลงไป
เม่ือความเปนกรดสูงจะทําใหแอนโทไซยานินมีสีแดง [24] และผลิตภัณฑกัมม่ีเยลล่ีมัลเบอรร่ีมีคาความเปนกรด-ดาง
อยูในชวงระหวาง 2.8 - 3.5 อยูในเกณฑที่มาตรฐานอุตสาหกรรมกําหนด [25] 
  ปริมาณน้ําอิสระ (aw) และปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดมีคาเพ่ิมข้ึน ในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ
กัมมี่เยลลี่มีการควบคุมเวลา และอุณหภูมิในการกวนที่เทากัน เนื่องจากนํ้ามัลเบอรรี่ในระยะผลสีแดงอมดํา 
มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดมากกวาในระยะผลสีอ่ืน [24] ผลิตภัณฑกัมม่ีเยลล่ีมีคาความแข็ง คาการเกาะรวมตัว 
คาความยากในการบดเค้ียวลดลง เม่ือความแข็งในโครงสรางของกัมม่ีเยลล่ีลดลง ทําใหใชแรงในการบดเค้ียวนอยลง 
ในการวิเคราะหลักษณะเน้ือสัมผัสสัมพันธกับคาความยากในการบดเคี้ยวลดลงดวย [26] สําหรับคาความเหนียว 
การยึดติด ความยืดหยุน เพ่ิมข้ึน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เจลาตินท่ีเปนสวนผสมหลัก
ในการทําหนาที่เปนสารกอเจลเน่ืองจากสัดสวนของสารกอใหเกิดเจลในสวนผสมมีปริมาณเทาเดิม เมื่อปริมาณ
นํ้ามัลเบอรรี่เพิ่มใหสัดสวนของสารกอเจลในสวนผสมลดลง สงผลทําใหผลิตภัณฑมีคาความเหนียวเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ [27] - [28] 
  การทดสอบทางประสาทสัมผัส ดังตารางท่ี 3 พบวา ในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผัส 
ความชอบโดยรวมของผูบริโภคมีคะแนนเพ่ิมข้ึนตามปริมาณการใสน้ํามัลเบอรร่ีท่ีสูงข้ึนจาก 50 กรัม และ 75 กรัม 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) และคะแนนความชอบลดลงที่ปริมาณการใสนํ้ามัลเบอรรี่ 
100 กรัม สําหรับความชอบโดยรวมมีคะแนนความชอบสัมพันธกับคาสี (L* a* b*) โดยใชเครื่องวัดคาสี 
ผลิตภัณฑที่ไดจะมีคาความสวาง (L*) คาความเปนสีแดงมีคาที่ (a*) และคาความเปนสีเหลือง (b*) ลดลง 
ในสูตรการผลิตมีการใชน้ํามัลเบอรร่ีท่ีเพ่ิมข้ึน และในกรรมวิธีการผลิตมีการควบคุมเวลา และอุณหภูมิท่ีเทากัน
สงผลทําใหลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑนิ่มลง ผูบริโภคใหคะแนนความชอบในปริมาณนํ้ามัลเบอรรี่ 
75 กรัมสูงสุด และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คะแนนอยูในระดับชอบปานกลาง 
(7.53 - 7.83 คะแนน) จึงเลือกปริมาณนํ้ามัลเบอรรี่ 75 กรัม เปนปริมาณท่ีเหมาะสมในผลิตภัณฑกัมมี่เยลลี่ 
มัลเบอรรี่ และใชสูตรการผลิตในการศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมผงบุกในผลิตภัณฑกัมม่ีเยลลี่มัลเบอรรี่ตอไป
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ตารางที่ 3 ผลการทดสอบดานประสาทสัมผัสของปริมาณนํ้ามัลเบอรรี่ที่เหมาะสมในการทําผลิตภัณฑกัมมี่
  เยลล่ีมัลเบอรรี่ ดวยวิธี 9-Point Hedonic Scale (N = 50)

 Attribute   Mulberry Juice
 (Score) 50 g 75 g 100 g
 Appearance 7.3±0.7c 7.7±0.6a 7.5±0.5ab

 Colors 7.6±0.5ab 7.7±0.7a 7.3±0.7b

 Odor 7.3±0.5b 7.5±0.6ab 7.7±0.5a

 Flavors 7.6±0.6ab 7.7±0.5a 7.4±0.5b

 Texture 7.0±0.6b 7.7±0.5a 7.0±0.6b

 Overall Liking 7.2±0.5b 7.8±0.5a 7.3±0.6b

หมายเหตุ: a, b, c ตัวอักษรที่ไมเหมือนกันในแนวนอนมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบความแตกตาง
  ของคาเฉล่ียดวยวิธี DMRT ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ (p≤0.05)

 3. ผลการศึกษาปริมาณผงบุกที่เหมาะสมในผลิตภัณฑกัมม่ีเยลลี่มัลเบอรรี่
  ผลจากการศึกษาปริมาณน้ํามัลเบอรร่ีท่ีเหมาะสมในผลิตภัณฑกัมม่ีเยลล่ีมัลเบอรร่ี ไดแก น้ํามัลเบอรร่ี 
75 กรัม นํามาศึกษาปริมาณผงบุกท่ีเหมาะสมในผลิตภัณฑกัมม่ีเยลล่ีมัลเบอรร่ี ดังตารางท่ี 4 คุณภาพทางกายภาพ
ของผลิตภัณฑกัมมี่เยลลี่จากผงบุกที่ใชทั้งหมด 5 ระดับ พบวา คาสี L* a* b* มีแนวโนมการเปลี่ยนไป
ในทิศทางเดียวกันเพ่ิมข้ึนตามปริมาณผงบุกท่ีเติมลงไป ผลิตภัณฑมีสวนผสมของกลูโคแมนแนนเปนสารกอเจล
มีสวนรวมกับเจลาติน จะสงผลใหผลิตภัณฑมีคาความสวางเพิ่มขึ้น [29] ขณะที่ปริมาณของแข็งทั้งหมด
ที่ละลายนํ้าเพิ่มขึ้นตามปริมาณผงบุกที่สูงขึ้น เนื่องจากปริมาณผงบุกประกอบดวยนํ้าตาลกลูโคสและ
นํ้าตาลแมนโนส [30] สําหรับปริมาณนํ้าอิสระไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

ตารางที่ 4 การใชผงบุกปริมาณผงบุก 5 ระดับของสวนผสมท้ังหมดในผลิตภัณฑกัมม่ีเยลลี่มัลเบอรรี่

 Konjac Powder    Ingredient (g)
 (% of Total Konjac Mulberry 

Sugar Gelatin
 Glucose Citric

 Ingredients) Powder Juice   Syrup Acid
 0 (Control) - 75.00 16.53 74.80 6.29 2.38
 3   5.25
 4   7.00
 5   8.75
 6   10.50

  ลักษณะทางเน้ือสัมผัส ไดแก ความแข็ง การยึดติด ความยืดหยุน การเกาะรวมตัว ความเหนียว 
ความยากในการบดเคี้ยวเพิ่มขึ้นตามปริมาณผงบุกและมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ดังรูปที่ 2 สอดคลองกับองคประกอบสูตรการผลิตที่เติมผงบุก ประกอบดวย กลูโคแมนแนนเปนใยอาหาร 
เปนสารท่ีทําใหเกิดเจลที่แข็งแรงเม่ือไดรับความรอน มีความหนืดสูง สามารถทําใหเกิดเจลที่ยืดหยุนและคงตัว
ตอความรอนได [31] สงผลตอลักษณะทางเน้ือสัมผัสดานความแข็ง ความยืดหยุน ความยากในการบดเค้ียวสูงข้ึน 
ดังรูปท่ี 2(ก) - (ข), (ง) ในขณะท่ีการเติมผงบุกท่ีสูงข้ึน ทําใหการเกาะรวมตัวกัน ความเหนียวของผลิตภัณฑเพ่ิมข้ึน 
ดังรูปที่ 2(ค), (จ) สอดคลองงานวิจัยที่มีการศึกษาเตรียมและประเมินผลิตภัณฑกัมมี่เยลลี่ที่มีสวนผสมของ
กลูโคแมนแนนพบวา การใชกลูโคแมนแนนตองรวมกับการใชเจลาติน เม่ือเพ่ิมความเขมขนของกลูโคแมนแนน
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รวมกับเจลาตินจากระดับรอยละ 12 เปนรอยละ 18 มีผลใหความแข็ง ความเหนียว และความทนตอการเค้ียวของ
กัมมี่เยลลี่มีคาเพิ่มขึ้น [28] เนื่องจากกลูโคแมนเมื่อไดรับความรอนจะเกิดการพองตัวและเกิดเปนโครงสราง
ท่ีเสริมความแข็งแรงของรางแหและความแข็งของเจลจะมีความสัมพันธแปรผกผันกับอุณหภูมิ เม่ือเวลาผานไป
หลังจากกระบวนการผลิตแลวเสร็จ และอุณหภูมิลดลง ความแข็งแรงของเจลก็จะเพ่ิมข้ึน [32] สําหรับกลูโคแมนแนน
ในบุกไดรับการรับรองจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาวาเปนวัตถุเจือปนอาหารที่ไดรับการรับรองวา
มีความปลอดภัย (Generally Recognized as Safe: GRAS) [33] 

(ก) ดานความแข็ง (นิวตัน) (Hardness)

(ข) ดานความยืดหยุน (Springiness)

 

(ค) ดานความเหนียว (Gumminess)
รูปท่ี 2 การวิเคราะหเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑกัมม่ีเยลลี่มัลเบอรรี่ที่เติมปริมาณผงบุก 5 ระดับ
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(ง) ดานความยากในการบดเคี้ยว (Chewiness) 

(จ) ดานความการเกาะรวมตัว (Cohesiveness)
รูปท่ี 2 การวิเคราะหเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑกัมม่ีเยลลี่มัลเบอรรี่ที่เติมปริมาณผงบุก 5 ระดับ (ตอ)

  ความเปนกรด-ดาง (pH) มีคาอยูระหวาง 2.97 - 2.98 ซ่ึงอยูในชวงมาตรฐานอุตสาหกรรมอาหาร [25] 
การเพ่ิมปริมาณผงบุกไมสงผลตอความช้ืน ปริมาณกรดท้ังหมด (เทียบสมมูลกรดซิตริก) ทําใหไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ขณะท่ีใยอาหาร ดังรูปท่ี 3 พบวา ท้ัง 5 ส่ิงทดลองมีคาอยูระหวางรอยละ 
0.88 - 2.01 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) สอดคลองกับการเพ่ิมปริมาณผงบุกในผลิตภัณฑ
เน่ืองจากผงบุกมีสารกลูโคแมนแนน ซ่ึงเปนเสนท่ีมีใยอาหารสูงชนิดละลายน้ําไดไมใหพลังงาน และไมเปนอันตราย
ตอรางกาย พบการพัฒนาผลิตภัณฑที่ใชผงบุกเพื่อเพิ่มใยอาหารจากกลูโคแมนแนนในผลิตภัณฑอาหารเสริม
จากถั่วเหลืองหมักผงผสมบุกสําหรับผูสูงอายุ [34] นอกจากนี้ผงบุกในผลิตภัณฑอาหารยังรักษาภาวะไขมัน
ในเลือดสูงและโรคเบาหวาน [35] คุณสมบัติของบุกท่ีเปนใยอาหารชนิดท่ีไมละลายนํ้า (Insoluble Fiber) และ
เปนพรีไบโอติก (Prebiotic) ซึ่งเปนอาหารของจุลินทรียที่มีประโยชนในระบบทางเดินอาหาร ชวยใหระบบ
ขับถายดีขึ้น ขับของเสียหรือสารพิษที่ตกคางในระบบทางเดินอาหารออกจากรางกายไดดีขึ้น [36]
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รูปท่ี 3 ปริมาณใยอาหารของผลิตภัณฑกัมม่ีเยลลี่มัลเบอรรี่ที่เติมปริมาณผงบุก 5 ระดับ

  เมื่อปริมาณผงบุกเพิ่มขึ้นสัมพันธกับคาสี (L* a* b*) โดยใชเครื่องวัดคาสี ผลิตภัณฑที่ไดจะมีคา
ความสวาง คาความเปนสีเหลือง และคาความเปนสีแดงเพ่ิมมากข้ึน สําหรับการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส
พบวา เมื่อเพิ่มปริมาณผงบุกในสูตรการผลิต สงผลใหคะแนนความชอบของผูบริโภคสูงขึ้นกวาสูตรควบคุม
อยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยเฉพาะคะแนนความชอบของผูบริโภคตอสิ่งทดลองท่ี 2 (การใชผงบุก
รอยละ 3) มีคะแนนความชอบสูงสุด (7.77 - 7.97 คะแนน) ในดานลักษณะปรากฏ ดานเน้ือสัมผัสคะแนนความชอบ 
สอดคลองกับการวัดคาเนื้อสัมผัสโดยเครื่องวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture Profi le Analysis) 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) พบวาเม่ือมีการเพ่ิมปริมาณผงบุก ผลิตภัณฑกัมม่ีเยลล่ี
มีความแข็ง ความยากในการบดเคี้ยวเพิ่มขึ้น มีรายงานการใชผงบุกในผลิตภัณฑลูกชิ้นพบวาการเติมเจลบุก
รอยละ 2 - 4 มีแนวโนมของคาความแข็ง และความยากในการบดเคี้ยวสูงขึ้นจากสูตรควบคุมและมีคะแนน
ความชอบท่ีผูบริโภคใหการยอมรับสูงสุด [37] จากผลวิเคราะหการใชผงบุกท่ีเหมาะสมพิจารณาคุณภาพทางกายภาพ 
และการทดสอบทางประสาทสัมผัส จึงเลือกปริมาณผงบุกรอยละ 3 เปนปริมาณที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ
กัมมี่เยลลี่มัลเบอรรี่ 
 4. ผลการศึกษาคุณภาพผลิตภัณฑสุดทายของกัมม่ีเยลลี่มัลเบอรรี่จากผงบุก
  การศึกษาปริมาณนํ้ามัลเบอรรี่ที่เหมาะสม และปริมาณผงบุกท่ีเหมาะสม ไดผานการคัดเลือกสูตร
ที่เหมาะสมโดยดูผลจากการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ เคมี และการทดสอบทางประสาทสัมผัสรวมกัน
ในผลิตภัณฑกัมม่ีเยลล่ีมัลเบอรร่ีพบวา ปริมาณมัลเบอรร่ีท่ีเหมาะสม คือ 75 กรัม (สวนผสมท้ังหมด 175 กรัม) 
ปริมาณผงบุกท่ีเหมาะสม คือ รอยละ 3 (สวนผสมท้ังหมด 175 กรัม) คํานวณปริมาณสวนผสมท้ังหมด คารอยละ
สวนผสมดังนี้ นํ้ามัลเบอรรี่ นํ้าตาลทราย เจลาติน กลูโคสไซรัป ผงบุก กรดซิตริก รอยละ 41.61 41.50 
9.17 3.49 2.91 และ 1.32 ตามลําดับ
  ผลจากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ทางกายภาพ จุลินทรียและทางประสาทสัมผัสของคุณภาพ
ทางกายภาพของผลิตภัณฑกัมม่ีเยลล่ีมัลเบอรร่ีจากผงบุก พบวาคาความสวาง L* เทากับ 25.34 มีคาไปในทางมืด 
a* เทากับ 14.50 มีคาไปในทางสีแดง และ b* เทากับ 2.10 มีคาไปในทางสีเหลือง ปริมาณนํ้าอิสระ (aw) 
เทากับ 0.76 ความแข็ง (นิวตัน) ความยึดติด ความยืดหยุน การเกาะรวมตัว ความเหนียว ความบดเคี้ยวเทากับ 
277.38 -187.23 0.86 0.81 197.64 และ 277.76 ตามลําดับ ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าไดเทากับ 
21.03 องศาบริกซ ปริมาณกรดท้ังหมด (เทียบสมมูลกรดซิตริก) รอยละ 0.11 ความเปนกรด-ดาง (pH) เทากับ 
2.97 ความชื้น โปรตีน ไขมัน ใยอาหาร เถา คารโบไฮเดรต รอยละ 18.75 6.88 0.30 1.65 0.53 และ 
71.89 ตามลําดับ และพลังงานทั้งหมดเทากับ 317.78 กิโลแคลอรี่ตอ 100 กรัม ดังตารางท่ี 5 สําหรับปริมาณ
จํานวนจุลินทรียทั้งหมดนอยกวา 10 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม และมีปริมาณจํานวนยีสต และราทั้งหมด
นอยกวา 10 โคโลนี ตอตัวอยาง 1 กรัม (ไมไดแสดงผล) ซึ่งอยูในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนเยลลี่แหง 
520/2547 [25] 
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ตารางที่ 5 องคประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑกัมม่ีเยลลี่มัลเบอรรี่จากผงบุก 

 Chemical Composition(%) Mulberry Jelly Gummy Products 

 Moisture 18.75±0.10
 Fiber 1.65±0.01
 Ash 0.53±0.01
 Fat 0.30±0.01
 Protein 6.88±0.04
 Carbohydrate 71.89±0.11
 Energy (kg calorie/100 g) 317.78±0.38

หมายเหตุ:  ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

  ผูบริโภคจํานวน 50 คน ใหคะแนนความชอบสูตรสุดทายผลิตภัณฑกัมม่ีเยลล่ีมัลเบอรร่ี ดานลักษณะ
ปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมเทากับ 8.01 8.04 8.00 8.06 8.02 และ 
8.24 คะแนน ตามลําดับ อยูในระดับชอบมาก ดังรูปท่ี 4
  

รูปท่ี 4 การทดสอบทางประสาทสัมผัสสูตรสุดทายผลิตภัณฑกัมม่ีเยลล่ีมัลเบอรร่ี โดยวิธี 9-Point Hedonic Scale

สรุปและอภิปรายผล

ผลิตภัณฑกัมมี่เยลลี่มัลเบอรรี่เปนผลิตภัณฑตนแบบที่ผลิตขึ้นเพื่อประโยชนเชิงพาณิชยของมัลเบอรรี่ 
สําหรับกลุมวิสาหกิจชุมชนเพื่อการผลิต และการแปรรูปแปลงใหญขาวโพดเลี้ยงสัตว หมู 9 บานนิคม 3 
จากงานวิจัยใชปริมาณ น้ํามัลเบอรร่ีท่ีเหมาะสมในผลิตภัณฑกัมม่ีเยลล่ีมัลเบอรร่ี คือ 75 กรัมของสูตรการผลิต 
เปนสูตรท่ีมีความเหนียวและความยืดหยุนสอดคลองกับความชอบของผูบริโภค มีสารแอนโทรไซยานินที่มีฤทธิ์
ตานอนุมูลอิสระ สําหรับการใชผงบุกรอยละ 3 ของสวนผสมท้ังหมด การใสผงบุกทําใหผลิตภัณฑมีการเสริม
ใยอาหารไปดวย ซึ่งเปนจุดเดนของผลิตภัณฑ และผงบุกทําใหผลิตภัณฑมีลักษณะท่ีเปนเจลมีความคงตัวและ
แข็งแรง สงผลตอผลิตภัณฑมีความเหนียว การเกาะรวมตัว และทําใหความยากงายในการเค้ียวท่ีสอดคลองกับ
การใหคะแนนความชอบสูงสุดระดับชอบมาก ผลิตภัณฑกัมมี่เยลลี่มัลเบอรรี่ มีองคประกอบทางเคมี ไดแก 
ความช้ืน โปรตีน ไขมัน ใยอาหาร เถา คารโบไฮเดรตรอยละ 18.75 6.88 0.30 1.65 0.53 และ 71.89 ตามลําดับ 
และพลังงานทั้งหมดเทากับ 317.78 กิโลแคลอร่ีตอ 100 กรัม 
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ขอเสนอแนะ

 1. ควรมีการศึกษาการใชสารใหความหวานที่ไมใหพลังงานทดแทนปริมาณนํ้าตาลและการศึกษา
การใชสารกอเจล ประเภทอื่นรวมดวย
 2. ควรมีการการศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑในบรรจุภัณฑที่เหมาะสม
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