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ผลของอัตราส่วนของผลหนามแดงและน�้ำต่อคุณภาพทางกายภาพ เคมี และคุณภาพทาง

ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่หนามแดง

Effect of Karanda Fruit (Carissa carandas Linn.) and Water Ratio on Physical,

Chemical Properties and Sensory Quality of Karanda

Gummy Jelly Product

กุลพร พุทธมี 
1
, จิรพร สวัสดิการ 

1
, ศรายุทธ์ จิตรพัฒนากุล 

2

1
 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฎร�ำไพพรรณี

2
 สาขาวิชาการจัดการงานวิศวกรรม คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและอัญมณีศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฎร�ำไพพรรณี

บทคัดย่อ
	 ในการท�ำวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราส่วนของผลหนามแดงต่อน�้ำที่เหมาะสมในการผลิตกัมม่ีเยลล่ีหนามแดง 

โดยศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบชิมต่อผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลล่ีหนามแดงที่มีอัตราส่วน 

ของผลหนามแดงต่อน�้ำเท่ากับ 50:50 60:40 และ 70:30 ตามล�ำดับ พบว่าเมื่ออัตราส่วนของผลหนามแดงเพิ่มขึ้นจะมีผลท�ำให้ ค่าส ี 

L* b* ค่า pH ปริมาณความช้ืน และ ค่า aw ลดต�่ำลง ส่วนค่าสี a* ปริมาณของแข็งที่ละลายน�้ำได้ทั้งหมด ปริมาณกรดทั้งหมด 

มีค่าเพิ่มขึ้น โดยสูตรที่ได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบสูงที่สุดคือ ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่หนามแดงที่มีอัตราส่วนของผลหนามแดงต่อน�้ำ 

เท่ากับ 60:40 โดยมีความชอบด้านสี ความยืดหยุ่น ความแข็ง ความยากง่ายในการเคี้ยว ความหวาน ความเปรี้ยว และความชอบ 

โดยรวม ได้คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 7.75 7.65 7.40 7.60 7.75 7.52 และ 8.25 ตามล�ำดับ

ค�ำส�ำคัญ : หนามแดง, กัมมี่เยลลี่

Abstract
	 The objective of this research was to study the optimum ratio of Karanda fruit and water in Karanda 

gummy jelly product. The ratio of Karanda fruit and water were 50:50, 60:40 and 70:30. Physical and chemical 

quality and sensory evaluation were performed to detect the quality of the jelly. The results showed that 

when the ratio of Karanda fruit increased, color L*, b*, pH, aw and moisture content decreased, but color a* , 

total acid (%) and total soluble solid (%TSS) increased. The highest acceptable jelly formula was the  

formula that used the ratio of Karanda fruit and water at 60:40. The average score of sensory evaluation in color,  

elasticity, solidity, chewiness, sweetness, sour and total acceptance were 7.75 7.65 7.40 7.60 7.75 7.52 and  

8.25 respectively.

Keywords : Karanda Gummy Jelly
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บทน�ำ 
	 ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่จัดเป็นผลิตภัณฑ์ประเภทลูกกวาด 

ซึ่งมีส่วนแบ่งการตลาดประมาณครึ่งหน่ึงของตลาดลูกกวาดใน 

ประเทศไทย และก�ำลงัได้รบัความนยิมเพิม่มากขึน้ (สวุรรณา, 2543)  

เนื่องจากผู้บริโภคจะเพลิดเพลินกับผลิตภัณฑ์ท่ีสามารถเคี้ยวได ้ 

ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีเนื้อสัมผัสเหนียวนุ่ม ยืดหยุ่น  

โดยส่วนประกอบส่วนใหญ่จะประกอบด้วย น�้ำผลไม้ น�้ำตาล กรด  

และสารที่ท�ำให้เกิดเจล น�้ำผลไม้ท่ีนิยมน�ำมาเป็นส่วนประกอบใน 

ขนมกัมมี่เยลลี่ในปัจจุบันได้แก่ สตอเบอรี่ สับปะรด ส้ม มะนาว 

ลิน้จี่ องุ่น และแคนตาลปู เป็นต้น น�้ำผลไม้เหลา่นีเ้ปน็ตวัให้ กลิน่รส  

รสชาติ และสี รวมถึงคุณค่าทางโภชนาการด้วย

	 หนามแดงหรือมะม่วงหาวมะนาวโห่ เป็นพืชสมุนไพร 

ชนิดหนึ่ง ผลมีรสเปรี้ยว ผลอ่อนจะมีสีชมพูอ่อนๆ และค่อยๆ เข้ม 

เป็นสีแดง กระทั่งสุกจึงกลายเป็นสีม่วงด�ำสามารถรับประทานได ้ 

ในผลหนามแดง มีสรรพคุณใช้เป็นยาแก้ไอ แก้เจ็บคอ และช่วย 

ขับเสมหะ แก้โรคเลือดออกตามไรฟัน ผลหนามแดงมีวิตามินซีสูง 

ประมาณ 86 มิลลิกรัม/100 กรัม (ศิริพร, 2553) ผลหนามแดงสุก 

สามารถน�ำมาแปรรปูเป็นผลติภณัฑ์ได้หลายชนดิ เช่น ผลติภณัฑ์น�ำ้ 

หนามแดงพร้อมดื่ม ผลิตภัณฑ์หนามแดงกวน ผลิตภัณฑ์ไอศกรีม 

หนามแดง เป็นต้น นอกจากนี้ในผลหนามแดงยังมีแอนโทไซยานิน   

ซึ่งเป็นรงควัตถุที่พบในพืชท้ังในดอกและในผล ให้สีแดง น�้ำเงิน 

ม่วง ละลายน�้ำได้ดี ปัจจุบันน้ีแอนโทไซยานินจัดเป็นรงควัตถุที่ได้ 

รับความสนใจจากนักวิจัยเป็นอันมาก เนื่องจากเป็นสารต้านอนุมูล 

อิสระ (Antioxidant) และจากการที่เป็นสารต้านอนุมูลอิสระท�ำให้ 

แอนโทไซยานินมีบทบาทต่อการป้องการการเกิดโรคเรื้อรังต่างๆ 

เช่น โรคเกี่ยวกับหลอดเลือดหัวใจ (Cardiovascular disease) 

โรคมะเร็ง โรคเบาหวาน เป็นต้น (อรุษา, 2554) แต่เนื่องจากผล 

หนามแดงสุกมีรสชาติเปรี้ยวจัดโดยมีค่า pH เฉลี่ยเท่ากับ 2.70 

(ศิริพร, 2553) ดังนั้นในการน�ำผลหนามแดงสุกมาท�ำการแปรรูป

จึงต้องมีการท�ำการเจือจางด้วยน�้ำก่อนน�ำมาท�ำการแปรรูปเป็น 

ผลิตภัณฑ์

	 งานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะน�ำผลหนามแดงสุกมาแปรรูปเป็น 

ผลิตภัณฑ์ใหม่ คือ กัมมี่เยลลี่หนามแดง เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ใหม่ที่ 

มีประโยชน์ต่อสุขภาพเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค และสามารถน�ำ 

มาผลิตเพื่อเป็นแนวทางเลือกในการบริโภคกัมมี่เยลลี่ ในรูปแบบ 

รสชาติใหม่ๆ เพิ่มมากขึ้น

วัตถุประสงค์
	 เพื่อศึกษาอัตราส่วนของผลหนามแดงต่อน�้ำที่เหมาะสมใน

การผลิตกัมมี่เยลลี่หนามแดง และศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี 

และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบชิม

อุปกรณ์และวิธีด�ำเนินการวิจัย 
	 งานวิจัยนี้ท�ำการทดลองหาอัตราส่วนของผลหนามแดงต่อ

น�ำ้ทีเ่หมาะสมในการผลิตกมัมีเ่ยลล่ีหนามแดง คุณภาพทางกายภาพ 

เคม ีและการยอมรบัทางประสาทสมัผสัของผูท้ดสอบ โดยมขีัน้ตอน

ดังนี้

	 การเตรียมและการสกัดน�้ำหนามแดง

	 1. การเตรียมวัตถุดิบ โดยน�ำผลหนามแดงสุกจัดซึ่งมีสีม่วง 

ด�ำมาล้างท�ำความสะอาดและทิ้งให้สะเด็ดน�้ำ

	 2.	 การสกัดน�้ำหนามแดง โดยน�ำผลหนามแดงที่ท�ำความ 

สะอาดแล้วมาท�ำการชั่งน�้ำหนักตามอัตราส่วน ผลหนามแดง : น�้ำ 

(กรัมต่อมิลลิลิตร) ดังนี้ 50:50 60:40 และ70:30 ตามล�ำดับ 

ท�ำการคัน้และกรองด้วยผ้าขาวบาง หลงัจากได้น�ำ้หนามแดงแล้วน�ำ 

ไปท�ำการพาสเจอร์ไรส์ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 

หลังจากน้ันท�ำให้เย็นบรรจุใส่ขวดและเก็บใว้ในตู้เย็นส�ำหรับน�ำไป 

ผลิตกัมมี่เยลลี่หนามแดงต่อไป

	 การผลิตกัมมี่เยลลี่หนามแดง

	 สูตรที่ ใช ้และวิธี ในการผลิตกัม ม่ี เยลล่ีดัดแปลงจาก

เกษตรศาสตร์น�ำไทย (2555) โดยมีส่วนผสมของเจลาติน ร้อยละ  

9.94 น�้ำหนามแดง ร้อยละ 56.35 น�้ำตาลทราย ร้อยละ 23.20 

กลูโคสไซรัป ร้อยละ 9.94 และสารละลายกรดซิตริก ร้อยละ 0.56

	 วิธีการผลิตกัมมี่เยลลี่หนามแดง

	 	 1.	น�ำน�้ำหนามแดงเทลงกระทะทองเหลืองยกขึ้นตั้งไฟ

	 	 2.	น�ำน�้ำตาลทรายครึ่งหนึ่ง ผสมกับเจลาตินผง แล้ว 

ค่อยๆ เทลงในกระทะคนให้ละลาย เติมกลูโคสไซรัป

	 	 3.	เติมน�้ำตาลทรายส่วนที่เหลือลงไป

	 	 4.	เติมกรดซิตริก

  	 	 5.	เติมกลิ่นสตอร์เบอรี่

	 	 6.	คนส่วนผสมให้เข้ากนัให้ได้อณุหภมู ิ105 องศาเซลเซยีล  

แล้วยกลง

	 	 7.	เทกมัมีเ่ยลล่ีหนามแดงลงถาดทีเ่ตรยีมใว้น�ำไปแช่เยน็ 

ในตู้เย็นเป็นเวลา 24 ชั่วโมง

	 	 8.	ลอกกัมมี่เยลลี่หนามแดงออกจากถาด

     	 	 9.	หั่นเป็นชิ้นตามต้องการ 

     	 	 10.	 เก็บใส่ภาชนะที่มีฝาปิดสนิท
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	 นาํผลติภัณฑ์กมัมีเ่ยลลีท่ีไ่ด้มาวเิคราะห์คณุภาพดงัต่อไปนี้

	 	 1.	วิเคราะห์ทางกายภาพ

	 	 	 1.1	 วัดค่าสี โดยเครื่องวัดสี (Chroma meter 

	 	 	 	 	 CR-400 , japan)

	 	 2.	วิเคราะห์คุณภาพทางเคมี

	 	 	 2.1	 วัดค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้งหมด  

(Total Soluble Solid Content) โดยการนําผลิตภัณฑ์กัมมี ่

เยลลีก่่อนทีจ่ะนาํไปหยอดในแม่พมิพ์มาวดัปรมิาณของแขง็ทีล่ะลาย 

ได้ทั้งหมดโดยใช้เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด  

(Hand refractometer) N.3

	 	 	 2.2	 วัดค่า aw ด้วยเครื่องวัด Water activity 

(novasina รุ่น MS1, Switzerland)

	 	 3.	วัดค่าความเป็นกรดด่าง (pH)

	 	 นาํผลติภณัฑ์กมัมีเ่ยลลีก่่อนทีจ่ะนาํไปหยอดในแม่พมิพ์ 

มาวัดค่าความเป็นกรดด่างโดยใช้ pH meter โดยในการวัดจะ 

ควบคุมอุณหภูมิของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ให้มีค่าเท่ากับ 40±2  

องศาเซลเซียส

	 	 4.	วัดค่าปริมาณกรดทั้งหมด (Total Acid Content)

	 	 นําผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่มาวัดค่าปริมาณกรดในรูปของ

ร้อยละของกรดซิตริกโดยการไตรเตรทตามวิธี AOAC (2000)

	 	 5.	วัดปริมาณของแข็งท่ีละลายน�้ำได้ท้ังหมด (%TSS)   

โดยใช้ Hand refractometer

	 คุณภาพทางประสาทสัมผัส

	 นาํผลติภณัฑ์กมัมีเ่ยลลีม่าวเิคราะห์หาคณุภาพทางประสาท 

สัมผัสโดยวิธีการ ให้คะแนนความชอบโดยวิธี 9-Point He-

donic Scale (1-9 คะแนน) ในคุณลักษณะด้านสี ความยืดหยุ่น 

ความแข็ง ความยากง่ายในการเคี้ยว ความหวาน ความเปรี้ยว และ 

ความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ได้ผ่านการฝึกฝนจํานวน 

40 คน

	 การวางแผนการทดลองและการวิเคราะห์ทางสถิติ

	 การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมี วางแผนการ 

ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design :  

CRD) ท�ำการทดลอง 3 ซ�้ำ การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

วางแผนการทดลองแบบ randomized complete block 

design (RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวนของผลการทดลอง 

โดยใช้ ANOVA (Analysis of variance) และเปรียบเทียบ 

ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของข้อมูลโดยวิธี Duncan’s New 

Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  

โดยใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูป

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย
	 1. ผลการตรวจสอบทางกายภาพและทางเคมขีองผลติภณัฑ์

กัมม่ีเยลล่ีหนามแดงที่มีอัตราส่วนของผลหนามแดงต่อน�้ำในระดับ 

ต่างกัน

	 จากการทดลองผลิตกัมมี่เยลล่ีหนามแดง ซึ่งมีอัตราส่วน 

ของผลหนามแดงต่อน�้ำในระดับแตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 50:50 

60:40 และ 70:30 แล้วน�ำมาตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ และ 

ทางเคมี ได้แก่ ค่าสี ปริมาณของแข็งที่ละลายน�้ำได้ทั้งหมด ค่าความ 

เป็นกรด-ด่าง (pH) ปริมาณกรดทั้งหมด(%) ปริมาณความชื้น(%) 

และค่า aw ได้ผลดังตาราง 1

ผลหนามแดง:น้ํา L* a* b* (ºBrix) ทั้งหมด (%) ความชื้น(%) 
50:50 
60:40 
70:30 

19.84b  
18.35a   
18.09a 

17.02a   
22.90b  
23.17b 

0.02b   
-0.42b   
-1.65a 

67.13a 
71.20b  
77.80c  

3.44c 
3.36b 
3.26a 

0.15a 
0.16b 
0.19c 

33.29b 
33.12b 
21.99a 

0.89c 
0.87b 
0.83a 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยที่กํากับด้วยตัวอักษรต่างกัน ตามแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมี 
              นัยสําคัญทางสถิติ ( p ≤ 0.05) 
 

ค่าสี L* (ค่าความสว่าง) ของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่หนามแดง พบว่า เม่ืออัตราส่วนของผลหนามแดงเพิ่มข้ึนมีผล
ทําให้ค่าความสว่างมีแนวโน้มของลดลง สีของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่หนามแดงท่ีได้มีสีแดงคล้ําขึ้นเล็กน้อย ซ่ึงสอดคล้องกับ
ค่าสี a* (ค่าสีแดง) ของผลิตภัณฑ์ท่ีมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนของผลหนามแดงเพิ่มข้ึน โดยผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่หนามแดง
ท่ีมีอัตราส่วนของผลหนามแดงต่อน้ําเท่ากับ 70:30 มีค่า a* สูงที่สุดเท่ากับ 23.17 ท้ังนี้เนื่องจากในผลหนามแดงมีสาร
แอนโทไซยานิน ซ่ึงเป็นรงควัตถุให้สีในช่วงสีแดงถึงสีน้ําเงิน โดยจะให้สีแดงที่ pH ต่ํา ให้สีน้ําเงินท่ีสภาวะเป็นกลางและไม่
มีสีท่ี pH สูง (กรมวิทยาศาสตร์บริการ, 2553) ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่หนามแดงท่ีทําการทดลองผลิตมีค่า pH ค่อนข้างต่ํา 
(3.26-3.44) จึงทําให้ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีสีแดง และเม่ือมีอัตราส่วนของผลหนามแดงเพิ่มข้ึนก็ทําให้มีปริมาณสารแอนโทไซ
ยานินสูงขึ้นตามไปด้วย  ค่าสี b*  (+b* คือ ค่าสีเหลือง –b* คือ ค่าสีน้ําเงิน) ของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่หนามแดงที่มี
อัตราส่วนของผลหนามแดงต่อน้ํา เท่ากับ 50:50  60:40 และ 70:30 มีค่าเท่ากับ 0.02  -0.42 และ -1.65 ตามลําดับ  

ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได้ท้ังหมด (Total Soluble Solid) พบว่า เม่ืออัตราส่วนของผลหนามแดง
เพิ่มข้ึนจะมีผลทําให้ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได้ท้ังหมดเพิ่มขึ้น ผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่หนามแดงมีอัตราส่วนของผล
หนามแดงต่อน้ําเท่ากับ 70:30 มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ท้ังหมดสูงที่สุด คือ 77.8 ºBrix  ซ่ึงมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่หนามแดงมีอัตราส่วนของผลหนามแดงต่อน้ําเท่ากับ 60:40 และ 
50:50 สาเหตุท่ีทําให้ผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่หนามแดงมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได้ท้ังหมดมีค่าค่อนข้างสูงนั้น
เนื่องมาจากผลิตภัณฑ์มีส่วนประกอบของน้ําตาลชนิดต่างๆ ซ่ึงละลายน้ําได้ เช่น กลูโคส (glucose) ฟรุกโตส (fructose) 
ซูโครส (sucrose) นอกจากน้ําตาลท่ีละลายน้ําได้แล้วในผลิตภัณฑ์มีกรดอินทรีย์ท่ีละลายน้ําได้ดี เช่น กรดซิตริก (Citric 
Acid) เป็นต้น 

ค่า pH พบว่า เมื่ออัตราส่วนของผลหนามแดงเพิ่มข้ึนจะมีผลทําให้ค่า pH ของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่หนามแดง
ลดตํ่าลง ท้ังนี้เนื่องจากหนามแดงเป็นผลไม้ท่ีมีรสเปรี้ยวจัดมีค่า pH ค่อนข้างต่ํา โดยผลหนามแดงระยะสุกจัด ซ่ึงมีผลสี
ม่วงดําจะมีค่า pH เฉลี่ยเท่ากับ 2.70 (ศิริพร, 2553) ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่หนามแดงท่ีมีอัตราส่วนของผลหนามแดงต่อน้ํา
เท่ากับ 70:30 มีค่า pH ต่ําท่ีสุดคือ 3.26 รองลงมาคือ อัตราส่วน 60:40  และ 50:50 ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกต่างกันอ
ย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  

ปริมาณกรดทั้งหมด พบว่า เมื่ออัตราส่วนของผลหนามแดงเพิ่มข้ึนจะมีผลทําให้ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของ
ร้อยละของกรดซิตริกเพิ่มมากขึ้น ผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่หนามแดงที่มีอัตราส่วนของผลหนามแดงต่อน้ําเท่ากับ 70:30  มี
ปริมาณกรดทั้งหมดสูงที่สุดคือ 0.19% รองลงมาคือ รองลงมาคือ อัตราส่วน 60:40  และ 50:50 ตามลําดับ ซ่ึงมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)  

ปริมาณความชื้น และ ค่า aw   พบว่า เม่ืออัตราส่วนของผลหนามแดงเพิ่มข้ึนจะมีผลทําให้ปริมาณความชื้นลด
ต่ําลง  ผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลล่ีหนามแดงที่มีอัตราส่วนของผลหนามแดงต่อน้ําเท่ากับ 70:30 มีปริมาณความชื้นต่ําท่ีสุด 
เท่ากับ 21.99 % ซ่ึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่ท่ีมีอัตราส่วนของผล
หนามแดงต่อน้ําเท่ากับ 60:40 และ 50:50 สอดคล้องกับค่า aw ของผลิตภัณฑ์ท่ีมีค่าลดต่ําลงเมื่อมีอัตราส่วนของผล
หนามแดงเพิ่มขึ้น โดยผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่หนามแดงท่ีมีอัตราส่วนของผลหนามแดงต่อน้ําเท่ากับ 70:30 มีค่า aw ต่ําท่ีสุด 
เท่ากับ 0.83 ในส่วนของผลการทดลองนี้ยังสอดคล้องกับปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได้ท้ังหมดท่ีเพิ่มข้ึนเม่ืออัตราส่วน
ของผลหนามแดงเพิ่มขึ้นด้วย 

ดังนั้น จากผลการทดลองจะเหน็ได้ว่าเมื่ออัตราส่วนของผลหนามแดงเพิ่มข้ึนจะมีผลทําให้ ค่าสี L*  b*     ค่า 
pH  ปริมาณความชื้น และ ค่า aw ลดตํ่าลง ส่วนค่าสี a*  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได้ท้ังหมด ปริมาณกรดท้ังหมด มี
ค่าเพิ่มขึ้น ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ วิลาสินี (2552) ท่ีได้ทําการพัฒนาผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่มะขาม  โดยศึกษาผลของ
ปริมาณเจลาติน อัตราส่วนของซูโครส/กลูโคสไซรัปและปริมาณกรดซิตริกต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่ ซ่ึงพบว่า 

                       7. เทกัมม่ีเยลลี่หนามแดงลงถาดที่เตรียมใว้นําไปแช่เย็นในตู้เย็นเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
                       8. ลอกกัมม่ีเยลลี่หนามแดงออกจากถาด 
                       9. ห่ันเป็นชิ้นตามต้องการ  
                       10. เก็บใส่ภาชนะที่มีฝาปิดสนิท 
           นําผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่ที่ได้มาวิเคราะห์คุณภาพดังต่อไปนี้ 

           1. วิเคราะห์ทางกายภาพ 
                  1.1 วัดค่าสี  โดยเคร่ืองวัดสี (Chroma meter CR-400 , japan) 
            2. วิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 

                 2.1 วัดค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ท้ังหมด (Total Soluble Solid Content) โดยการนํา
ผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่ก่อนที่จะนําไปหยอดในแม่พิมพ์มาวัดปริมาณของแข็งที่ละลายได้ท้ังหมดโดยใช้เครื่องวัดปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้ท้ังหมด (Hand refractometer) N.3 
         2.2   วัดค่า aw ด้วยเครื่องวัด Water activity (novasina รุ่น MS1, Switzerland) 

           3. วัดค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 
      นําผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่ก่อนที่จะนําไปหยอดในแม่พิมพ์มาวัดค่าความเป็นกรดด่างโดยใช้        

pH meter โดยในการวัดจะควบคุมอุณหภูมิของผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่ให้มีค่าเท่ากับ 40±2 องศาเซลเซียส 
           4. วัดค่าปริมาณกรดทั้งหมด (Total Acid Content) 

                             นําผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่มาวัดค่าปริมาณกรดในรูปของร้อยละของกรดซิตริกโดยการไตรเตรทตาม
วิธี AOAC (2000) 

           5. วัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได้ท้ังหมด (%TSS)  โดยใช้ Hand refractometer 
คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

                      นําผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่มาวิเคราะห์หาคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการ ให้คะแนนความชอบโดย
วิธี 9-Point Hedonic Scale (1-9 คะแนน)  ในคุณลักษณะด้านสี ความยืดหยุ่น ความแข็ง ความยากง่ายในการเคี้ยว ความ
หวาน ความเปรี้ยว และความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ได้ผ่านการฝึกฝนจํานวน 40 คน 
 
 
 
  การวางแผนการทดลองและการวิเคราะห์ทางสถิติ 
                       การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมี วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design : CRD) ทําการทดลอง 3 ซํ้า  การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบ 
randomized complete block design (RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวนของผลการทดลองโดยใช้ ANOVA 
(Analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของข้อมูลโดยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป 
 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
 
1. ผลการตรวจสอบทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่หนามแดงที่มีอัตราส่วนของผลหนามแดงต่อ
น้ําในระดับต่างกัน 

จากการทดลองผลิตกัมม่ีเยลลี่หนามแดง ซ่ึงมีอัตราส่วนของผลหนามแดงต่อน้ําในระดับแตกต่างกัน 3 ระดับ 
คือ 50:50  60:40 และ 70:30 แล้วนํามาตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ และทางเคมี ได้แก่ ค่าสี ปริมาณของแข็งท่ีละลาย
น้ําได้ท้ังหมด ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ปริมาณกรดทั้งหมด(%) ปริมาณความชื้น(%) และค่า aw ได้ผลดังตาราง 1 
 
ตาราง 1 ผลการตรวจสอบทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่หนามแดงที่มีอัตราส่วนของผลหนามแดงต่อน้ํา

ในระดับต่างๆ กัน 
อัตราส่วนของ   ค่าสี %TSS   ค่า pH ปริมาณกรด ปริมาณ ค่า aw 

ตาราง 1	 ผลการตรวจสอบทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่หนามแดงที่มีอัตราส่วนของผลหนามแดงต่อน�้ำ 

	 	 ในระดับต่างๆ กัน

หมายเหตุ :		 ค่าเฉลี่ยที่ก�ำกับด้วยตัวอักษรต่างกัน ตามแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ ( p ≤ 0.05)

กุลพร  พุทธมี, จิรพร  สวัสดิการ, ศรายุทธ์  จิตรพัฒนากุล
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	 ค่าสี L* (ค่าความสว่าง) ของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่หนามแดง 

พบว่า เมื่ออัตราส่วนของผลหนามแดงเพิ่มขึ้นมีผลท�ำให้ค่าความ 

สว่างมีแนวโน้มของลดลง สีของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่หนามแดงที่ 

ได้มีสีแดงคล�้ำขึ้นเล็กน้อย ซึ่งสอดคล้องกับค่าสี a* (ค่าสีแดง) ของ 

ผลิตภัณฑ์ที่มีค่าเพิ่มขึ้นเม่ืออัตราส่วนของผลหนามแดงเพิ่มขึ้น 

โดยผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่หนามแดงที่มีอัตราส่วนของผลหนามแดง 

ต่อน�้ำเท่ากับ 70:30 มีค่า a* สูงที่สุดเท่ากับ 23.17 ทั้งนี้เนื่องจาก

ในผลหนามแดงมีสารแอนโทไซยานิน ซึ่งเป็นรงควัตถุให้สีในช่วง 

สีแดงถึงสีน�้ำเงิน โดยจะให้สีแดงที่ pH ต�่ำ ให้สีน�้ำเงินที่สภาวะเป็น 

กลางและไม่มสีทีี ่pH สงู (กรมวทิยาศาสตร์บรกิาร, 2553) ผลิตภณัฑ์ 

กัมมี่เยลลี่หนามแดงท่ีท�ำการทดลองผลิตมีค่า pH ค่อนข้างต�่ำ 

(3.26-3.44) จงึท�ำให้ผลติภณัฑ์ทีไ่ด้มสีแีดง และเมือ่มอีตัราส่วนของ 

ผลหนามแดงเพิม่ขึน้กท็�ำให้มปีรมิาณสารแอนโทไซยานนิสงูขึน้ตาม 

ไปด้วย ค่าสี b* (+b* คือ ค่าสีเหลือง –b* คือ ค่าสีน�้ำเงิน) ของ 

ผลติภณัฑ์กมัมีเ่ยลลีห่นามแดงทีม่อีตัราส่วนของผลหนามแดงต่อน�ำ้ 

เท่ากับ 50:50  60:40 และ 70:30 มีค่าเท่ากับ 0.02  -0.42 และ  

-1.65 ตามล�ำดับ 

	 ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน�้ำได้ทั้งหมด (Total Soluble  

Solid) พบว่า เมื่ออัตราส่วนของผลหนามแดงเพิ่มขึ้นจะมีผลท�ำให้ 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน�้ำได้ทั้งหมดเพิ่มขึ้น ผลิตภัณฑ์กัมมี ่

เยลลี่หนามแดงมีอัตราส่วนของผลหนามแดงต่อน�้ำเท่ากับ 70:30  

มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดสูงที่สุด คือ 77.8 ºBrix 

ซึ่งมีความแตกตางกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับ 

ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่หนามแดงมีอัตราส่วนของผลหนามแดงต่อน�้ำ 

เท่ากับ 60:40 และ 50:50 สาเหตุที่ท�ำให้ผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลล่ี 

หนามแดงมีปริมาณของแข็งที่ละลายน�้ำได้ทั้งหมดมีค่าค่อนข้างสูง 

นั้นเนื่องมาจากผลิตภัณฑ์มีส่วนประกอบของน�้ำตาลชนิดต่างๆ ซ่ึง 

ละลายน�้ำได้ เช่น กลูโคส (glucose) ฟรุกโตส (fructose) ซูโครส  

(sucrose) นอกจากน�้ำตาลที่ละลายน�้ำได้แล้วในผลิตภัณฑ์มีกรด 

อินทรีย์ที่ละลายน�้ำได้ดี เช่น กรดซิตริก (Citric Acid) เป็นต้น

	 ค่า pH พบว่า เมื่ออัตราส่วนของผลหนามแดงเพิ่มขึ้นจะมี

ผลท�ำให้ค่า pH ของผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่หนามแดงลดต�่ำลง ทั้งนี้

เนื่องจากหนามแดงเป็นผลไม้ท่ีมีรสเปรี้ยวจัดมีค่า pH ค่อนข้าง

ต�่ำ โดยผลหนามแดงระยะสุกจัด ซึ่งมีผลสีม่วงด�ำจะมีค่า pH เฉลี่ย

เท่ากับ 2.70 (ศิริพร, 2553) ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่หนามแดงที่มี

อัตราส่วนของผลหนามแดงต่อน�้ำเท่ากับ 70:30 มีค่า pH ต�่ำที่สุด

คือ 3.26 รองลงมาคือ อัตราส่วน 60:40  และ 50:50 ตามล�ำดับ 

ซึ่งมีความแตกตางกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

	 ปริมาณกรดทั้งหมด พบว่า เมื่ออัตราส่วนของผลหนามแดง 

เพิ่มขึ้นจะมีผลท�ำให้ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของร้อยละของกรด 

ซิตริกเพิ่มมากขึ้น ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่หนามแดงที่มีอัตราส่วนของ 

ผลหนามแดงต่อน�้ำเท่ากับ 70:30  มีปริมาณกรดทั้งหมดสูงที่สุดคือ  

0.19% รองลงมาคือ รองลงมาคือ อัตราส่วน 60:40 และ 50:50 

ตามล�ำดบั ซึง่มีความแตกตางกนัอย่างมีนยัส�ำคัญทางสถติ ิ(p ≤ 0.05)  

ปรมิาณความชืน้ และ ค่า aw พบว่า เมือ่อตัราส่วนของผลหนามแดง 

เพิ่มขึ้นจะมีผลท�ำให้ปริมาณความชื้นลดต�่ำลง ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ 

หนามแดงที่มีอัตราส่วนของผลหนามแดงต่อน�้ำเท่ากับ 70:30 

มีปริมาณความชื้นต�่ำที่สุด เท่ากับ 21.99% ซึ่งมีความแตกต่างกัน 

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี ่

ที่มีอัตราส่วนของผลหนามแดงต่อน�้ำเท่ากับ 60:40 และ 50:50 

สอดคล้องกับค่า aw ของผลิตภัณฑ์ที่มีค่าลดต�่ำลงเมื่อมีอัตราส่วน 

ของผลหนามแดงเพิ่มขึ้น โดยผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลล่ีหนามแดงที่ม ี

อัตราส่วนของผลหนามแดงต่อน�้ำเท่ากับ 70:30 มีค่า aw ต�่ำที่สุด 

เท่ากับ 0.83 ในส่วนของผลการทดลองนี้ยังสอดคล้องกับปริมาณ 

ของแข็งที่ละลายน�้ำได้ทั้งหมดที่เพิ่มขึ้นเม่ืออัตราส่วนของผล 

หนามแดงเพิ่มขึ้นด้วย

	 ดังนั้น จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าเมื่ออัตราส่วนของ 

ผลหนามแดงเพิ่มขึ้นจะมีผลท�ำให้ ค่าสี L* b* ค่า pH ปริมาณ 

ความชื้น และ ค่า aw ลดต�่ำลง ส่วนค่าสี a* ปริมาณของแข็งที่ 

ละลายน�้ำได้ทั้งหมด ปริมาณกรดทั้งหมด มีค่าเพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคล้อง 

กับงานวิจัยของ วิลาสินี (2552) ที่ได้ท�ำการพัฒนาผลิตภัณฑ์ 

กัมมี่เยลลี่มะขาม โดยศึกษาผลของปริมาณเจลาติน อัตราส่วนของ 

ซโูครส/กลโูคสไซรปัและปรมิาณกรดซติรกิต่อคณุภาพของผลติภณัฑ์ 

กัมมี่เยลลี่ ซึ่งพบว่า เมื่อความเข้มข้นของน�้ำมะขามเพิ่มขึ้นจะมีผล 

ต่อคุณภาพสีของกัมมี่เยลลี่มะขาม คือ สีที่ได้จะมีความเข้มมากขึ้น 

ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน�้ำได้ทัง้หมด และ ปรมิาณกรดมค่ีาเพิม่ขึน้ 

ส่วนความเป็นกรดด่าง (pH) มีค่าลดลง

	 2.	 ผลการศกึษายอมรบัทางประสาทสมัผสัของผูท้ดสอบ 

ชิมที่มีต่อผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่หนามแดง

	 จากการประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของ 

ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลล่ีหนามแดงที่มีอัตราส่วนของผลหนามแดงต่อ 

น�้ำในระดับแตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 50:50   60:40 และ 70:30 

โดยใช้วิธี 9-Point Hedonic Scale ใช้ผู้ทดสอบชิมทั้งหมด 40 คน 

ได้ผลดังตาราง 2

กุลพร  พุทธมี, จิรพร  สวัสดิการ, ศรายุทธ์  จิตรพัฒนากุล
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	 จากการศกึษาการยอมรบัทางประสาทสมัผสั พบว่า ผลติภณัฑ์ 

กัมมี่เยลลี่หนามแดงท่ีมีอัตราส่วนของผลหนามแดงต่อน�้ำ  เท่ากับ 

60:40 ได้คะแนนความชอบทุกด้านสูงท่ีสุด โดยมีคะแนนความ 

ชอบด้านสี เท่ากับ 7.75 ความยืดหยุ่น เท่ากับ 7.65 ความแข็ง 

เท่ากับ 7.40 ความยากง่ายในการเคี้ยว เท่ากับ 7.60 ความหวาน  

เท่ากับ 7.75 ความเปรี้ยว เท่ากับ 7.52 และมีความชอบโดยรวม 

สูงที่สุดอยู่ในระดับชอบมาก มีคะแนนเท่ากับ 8.25 ผลิตภัณฑ์กัมมี่ 

เยลลี่ที่ได้มีสีแดง มีรสชาติหวาน ไม่เปรี้ยวเกินไป มีความนุ่มและมี 

ความยืดหยุ่นดีในขณะที่เคี้ยว 

 

สรุปและอภิปรายผล
	 อตัราส่วนของผลหนามแดงต่อน�ำ้ทีแ่ตกต่างกนั 3 ระดบั คอื 

50:50  60:40 และ 70:30 ตามล�ำดับ มีผลต่อคุณภาพทางกายภาพ 

และเคมขีองผลติภณัฑ์กมัมีเ่ยลลีห่นามแดง ซึง่พบว่า เมือ่อตัราส่วน 

ของผลหนามแดงเพิ่มขึ้นจะมีผลท�ำให้ ค่าสี L* b* ค่า pH ปริมาณ 

ความชื้น และ ค่า aw ลดต�่ำลง ส่วนค่าสี a* ปริมาณของแข็งที่ละลาย 

น�้ำได้ทั้งหมด ปริมาณกรดทั้งหมด มีค่าเพิ่มขึ้น ผลการศึกษา 

การยอมรบัทางประสาทสมัผสั พบว่า ผลติภณัฑ์กมัมีเ่ยลลีห่นามแดง 

ที่มีอัตราส่วนของผลหนามแดงต่อน�้ำ  เท่ากับ 60:40 ได้คะแนน 

ความชอบทกุด้านสงูท่ีสุด โดยมีคะแนนความชอบด้านสี ความยดืหยุน่  

ความแข็ง ความยากง่ายในการเคี้ยว ความหวาน และความเปรี้ยว   

อยู่ในระดับชอบปานกลาง และมีคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด   

โดยมีคะแนนความชอบอยู่ในระดับชอบมาก ผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลล่ี 

ที่ได้มีสีแดง มีรสชาติหวาน ไม่เปรี้ยวเกินไป มีความนุ่มและความ 

ยืดหยุ่นดีในขณะที่เคี้ยว 

เม่ือความเข้มข้นของน้ํามะขามเพิ่มขึ้นจะมีผลต่อคุณภาพสีของกัมม่ีเยลล่ีมะขาม คือ สีท่ีได้จะมีความเข้มมากขึ้น  ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําได้ท้ังหมด และ ปริมาณกรดมีค่าเพิ่มข้ึน  ส่วนความเป็นกรดด่าง (pH) มีค่าลดลง 

 
2. ผลการศึกษายอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบชิมที่มีต่อผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลล่ีหนามแดง 
จากการประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลล่ีหนามแดงที่มีอัตราส่วนของผลหนาม

แดงต่อน้ําในระดับแตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 50:50  60:40 และ 70:30 โดยใช้วิธี 9-Point Hedonic Scale ใช้ผู้้ทดสอบ
ชิมท้ังหมด 40 คน ได้ผลดังตาราง 2 

 
 
 
 
 
 

 
ตาราง 2 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่หนามแดงที่มีอัตราส่วนของผลหนามแดงต่อน้ําใน

ระดับต่างๆ กัน 
อัตราส่วนของ 
ผลหนามแดง

ต่อน้ํา 

คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัส 
สี    ความยืดหยุ่น   ความแข็ง     ความยากง่าย     ความหวาน  ความเปรี้ยว  ความชอบโดยรวม 
                                           ในการเคี้ยว   

     50:50          7.60a    7.50ab        7.12ab            7.57b              7.50b          7.35b             7.40b 
     60:40          7.75a    7.65b          7.40b             7.60b              7.75b          7.52b             8.25c         
     70:30          7.47a    7.05a          6.57a              6.72a              6.15a          6.10a             6.52a    

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยท่ีกํากับด้วยตัวอักษรต่างกัน ตามแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
              

 จากการศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัส พบว่า ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่หนามแดงท่ีมีอัตราส่วนของ
ผลหนามแดงต่อน้ํา เท่ากับ 60:40 ได้คะแนนความชอบทุกด้านสูงที่สุด  โดยมีคะแนนความชอบด้านสี เท่ากับ 7.75  
ความยืดหยุ่น  เท่ากับ 7.65  ความแข็ง เท่ากับ 7.40   ความยากง่ายในการเคี้ยว เท่ากับ 7.60  ความหวาน เท่ากับ 7.75  
ความเปรี้ยว เท่ากับ 7.52  และมีความชอบโดยรวมสูงที่สุดอยู่ในระดับชอบมาก มีคะแนนเท่ากับ 8.25  ผลิตภัณฑ์กัมม่ี
เยลลี่ท่ีได้มีสีแดง มีรสชาติหวาน  ไม่เปรี้ยวเกนิไป  มีความนุ่มและมีความยืดหยุ่นดีในขณะที่เคี้ยว  
  
สรุปและอภิปรายผล 
 

อัตราส่วนของผลหนามแดงต่อน้ําท่ีแตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 50:50  60:40 และ 70:30 ตามลําดับ มีผลต่อ
คุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่หนามแดง ซ่ึงพบว่า เม่ืออัตราส่วนของผลหนามแดงเพิ่มข้ึนจะมีผล
ทําให้ ค่าสี L*  b*  ค่า pH  ปริมาณความชื้น และ ค่า aw ลดตํ่าลง  ส่วนค่าสี a*  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได้ท้ังหมด 
ปริมาณกรดทั้งหมด มีค่าเพิ่มข้ึน  ผลการศึกษาการยอมรับทางประสาทสัมผัส พบว่า ผลิตภัณฑ์กัมม่ีเยลลี่หนามแดงที่มี
อัตราส่วนของผลหนามแดงต่อน้ํา เท่ากับ 60:40 ได้คะแนนความชอบทุกด้านสูงที่สุด  โดยมีคะแนนความชอบด้านสี  
ความยืดหยุ่น  ความแข็ง  ความยากง่ายในการเคี้ยว  ความหวาน  และความเปรี้ยว  อยู่ในระดับชอบปานกลาง และมี
คะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด  โดยมีคะแนนความชอบอยู่ในระดับชอบมาก ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลลี่ท่ีได้มีสีแดง มีรสชาติ
หวาน  ไม่เปรี้ยวเกินไป  มีความนุ่มและความยืดหยุ่นดีในขณะที่เคี้ยว  
 
เอกสารอา้งอิง  

ตาราง 2	 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์กมัมีเ่ยลลีห่นามแดงทีม่อีตัราส่วนของผลหนามแดงต่อน�ำ้ในระดับ 

	 	 ต่างๆ กัน

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยที่ก�ำกับด้วยตัวอักษรต่างกัน ตามแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)
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