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บทคัดย่อ 

วัตถุประสงคแ์ละที่มา : น า้เชื่อมจากเป็นผลิตภณัฑท์ี่ไดจ้ากน า้หวานของตน้จาก โดยผ่านกระบวนการเคี่ยวเพื่อลดปรมิาณ
น ้าจนมีค่าของแข็งที่ละลายน ้าได้ทั้งหมดประมาณ 60-70 องศาบริกซ์ แต่การที่อยู่ในรูปน ้าเชื่อมอาจไม่สะดวกในการ
รบัประทานโดยตรง ดงันัน้หากน าน า้เชื่อมจากมาพฒันาเป็นผลิตภณัฑเ์ยลล่ีจะท าใหส้ะดวกแก่การบริโภคมากยิ่งขึน้ การใช้
คารร์าจีแนน (CG) ร่วมกับกลูโคแมนแนน (GM) สามารถสรา้งเจลที่มีความเสถียรทางโครงสรา้งเพิ่มขึน้ ช่วยใหเ้จลมีความ
แข็งแรงและสามารถเก็บกักน า้ไดด้ี จึงเหมาะส าหรบัผลิตภณัฑป์ระเภทเยลล่ีและกัมมี่เยลล่ี งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อ
ศึกษาคุณภาพของน า้เชื่อมจาก และการใชไ้ฮโดรคอลลอยดท์ัง้ 2 ชนิดที่มีผลต่อการผลิตเยลล่ีน า้เชื่อมจากโดยวิเคราะหจ์าก
สมบัติทางเคมี กายภาพ และประเมินทางประสาทสัมผัส นอกจากนี ้การใช้ไฮโดรคอลลอยดจ์ากพืชสามารถน ามาใชใ้น
ผลิตภัณฑก์ัมมี่เยลล่ีปราศจากเจลาตินไดด้ว้ย ดังนั้นจึงศึกษาความเป็นไปไดใ้นการผลิตกัมมี่เยลล่ีน า้เชื่อมจากที่ปราศจาก    
เจลาติน เพื่อสรา้งมลูค่าเพิ่มใหก้บัน า้เชื่อมจากเป็นผลิตภณัฑท์ี่เหมาะสมกบัผูบ้รโิภคในปัจจบุนั  
วิธีด าเนินการวิจัย : วิเคราะหค์ุณภาพน า้เชื่อมจากดว้ยการวดัค่า pH ปริมาณกรด น า้ตาล ความชืน้ ของแข็งที่ละลายน า้ได ้
วอเตอรแ์อกติวิตี (aw) ค่าสี  (L*, a* และ b*) และความหนืด น าสตูรพืน้ฐานเยลล่ีที่ไดจ้ากการคน้ควา้งานวิจยัที่เก่ียวขอ้งและ
ทดลองผลิตเบือ้งตน้มาผลิตเป็นเยลล่ีน า้เชื่อมจาก (ไม่ไดแ้สดงผล) โดยมีส่วนผสมของน า้ น า้เชื่อมจาก น า้ตาลทราย น า้ตาล
ทรายแดง กรดซิตริก และโซเดียมซิเตรตรอ้ยละ 74.1, 15.0, 9.0, 1.0, 0.4 และ 0.5 ตามล าดบั เติม CG และ/หรือ GM ลงไป
รอ้ยละ 1 ของส่วนผสมทัง้หมด ศกึษาอตัราส่วน CG:GM (ตัง้แต่ 10:0 ถึง 0:10) ที่มีผลต่อเจลเยลล่ีน า้เชื่อมจาก น ามาวิเคราะห์
สมบตัิทางเคมี (ค่า pH ปริมาณกรด และความชืน้) กายภาพ (ค่าสี และค่าเนือ้สมัผสั) และประเมินทางประสาทสมัผสั การวดั
ค่าเนือ้สัมผัส (TPA) วัดดว้ยเครื่องวัดเนือ้สัมผัสที่มีก าลังโหลดเซลล ์10 กิโลกรมั โดยวัดค่าความแข็ง ความยืดหยุ่น ความ
เหนียว และการเคีย้ว ค านวณดว้ยโปรแกรมประมวลผล ประเมินทางประสาทสมัผสัโดยพิจารณาจากลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน 
เนือ้สัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวม กับผูท้ดสอบชิมจ านวน 30 คน โดยใชแ้บบประเมินความชอบ 9 Point hedonic 
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scale ตัง้แต่ 1 (ไม่ชอบมากที่สดุ) ถึง 9 (ชอบมากที่สดุ) ศึกษาปรมิาณน า้เชื่อมจากที่เหมาะสม (รอ้ยละ15-25) น ามาวิเคราะห์
สมบตัิทางเคมี ค่าสี และประเมินทางประสาทสมัผสั และศึกษาความเป็นไปไดใ้นการผลิตกมัมี่เยลล่ีน า้เชื่อมจากที่ปราศจาก             
เจลาติน โดยทดสอบผลการอบแหง้เยลล่ีที่อุณหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0-8 ชั่วโมง แลว้น ามาวิเคราะหส์มบตัิทางเคมี 
และค่าเนือ้สมัผสั 
ผลการวิจัย : ผลการวิจัยพบว่าน า้เชื่อมจากมีค่า pH 5.21 ค่า aw 0.80 ความชืน้รอ้ยละ 31.69 กรดทั้งหมดรอ้ยละ 1.26 
น า้ตาลรีดิวซร์อ้ยละ 28.09 น า้ตาลทั้งหมดรอ้ยละ 78.27 และของแข็งที่ละลายน า้ไดท้ั้งหมด 67.8 องศาบริกซ ์มีค่าสี L*  
56.41, a* 21.15 และ b* 34.37 และมีค่าความหนืด 135.3 cPs การใช ้CG:GM ในอัตราส่วน 6:4 ท าใหไ้ดเ้จลเยลล่ีน า้เชื่อม
จากที่มีค่าความแข็ง ความยืดหยุ่น ความเหนียว และการเคีย้วเพิ่มขึน้เมื่อวดัโดยใชเ้ครื่องวดัเนือ้สมัผสั และมีผลการประเมิน
ทางประสาทสมัผสัดา้นความชอบโดยรวมในระดบัชอบปานกลางถึงชอบมากจากผูท้ดสอบชิม แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p ≥ 0.05) กบัการใชอ้ตัราส่วน 8:2 เยลล่ีน า้เชื่อมจากที่ใชป้รมิาณน า้เชื่อมจากที่รอ้ยละ 20.0 มีค่า pH 4.06 ปรมิาณ
กรดรอ้ยละ 0.65 ความชืน้รอ้ยละ 71.75 และค่าสี L*, a* และ b* มีค่าเทา่กบั 21.96, 2.62 และ 3.97 ตามล าดบั ไดร้บัคะแนน
ความชอบโดยรวมสงูสดุ (7.73) อยู่ในระดบัชอบปานกลางถึงชอบมาก การอบลมรอ้นที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา        
6 ชั่วโมง ช่วยลดความชืน้ในเจล ท าใหเ้นือ้สมัผสัมีความแข็ง ความเหนียว และการเคีย้วเพิ่มขึน้ ขณะที่ค่า pH และปรมิาณกรด
คงที่ เจลที่ไดม้ีลกัษณะเป็นกมัมี่เยลล่ี ที่มีความเหนียว เคีย้วไดง้่ายและไม่แข็งจนเกินไป วิธีการอบแหง้นีแ้สดงใหเ้ห็นถึงความ
เป็นไปไดใ้นการผลิตกมัมี่เยลล่ีน า้เชื่อมจากที่ปราศจากเจลาติน 
สรุปผลการวิจัย : งานวิจยันีแ้สดงใหเ้ห็นว่าน า้เชื่อมจากที่ไดจ้ากน า้หวานตน้จากสามารถน ามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑเ์ยลล่ี
น า้เชื่อมจากได ้โดยใชน้ า้เชื่อมจากร่วมกบัไฮโดรคอลลอยด ์2 ชนิด ไดแ้ก่ CG และ GM เพื่อสรา้งเจลที่มีโครงสรา้งเสถียร และ
มีเนือ้สมัผสัที่ดี ไดผ้ลิตภณัฑม์ลูค่าเพิ่มจากน า้เชื่อมจาก และความเป็นไปไดใ้นการผลิตกัมมี่เยลล่ีที่ปราศจากเจลาติน ผลการ
วิเคราะหน์ า้เชื่อมจากพบว่ามีค่า pH 5.21 ความชืน้รอ้ยละ 31.69 น า้ตาลรีดิวซร์อ้ยละ 28.09 น า้ตาลทั้งหมดรอ้ยละ 78.27 
และความหนืด 135.3 cPs เมื่อพฒันาเยลล่ีดว้ยการปรบัอตัราส่วน CG:GM พบว่าอตัราส่วน 6:4 ใหเ้จลที่มีความแข็ง ความ
ยืดหยุ่น ความเหนียว และการเคีย้วที่เหมาะสมโดยไดค้ะแนนความชอบโดยรวมจากผูท้ดสอบชิมมากที่สดุ อยู่ในระดบัชอบ
ปานกลางถึงชอบมากแต่ไม่แตกต่างกับการใชอ้ตัราส่วน 8:2 การใชน้ า้เชื่อมจากรอ้ยละ 20 ใหเ้ยลล่ีที่มีค่า pH 4.06 ความชืน้
รอ้ยละ 71.75 และไดค้ะแนนความชอบโดยรวมสูงสุด ส่วนการผลิตกัมมี่เยลล่ี พบว่าการอบลมรอ้นที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง ช่วยลดความชืน้ในเจล ท าใหเ้นือ้สมัผสัมีความแข็ง ความเหนียว และการเคีย้วเพิ่มขึน้ โดยค่า pH 
และปริมาณกรดไม่เปล่ียนแปลง ผลลพัธน์ีแ้สดงใหเ้ห็นถึงศกัยภาพในการพฒันาน า้เชื่อมจากใหเ้ป็นผลิตภณัฑเ์ยลล่ีและกมัมี่
เยลล่ีที่ปราศจากเจลาติน และสามารถเพิ่มมลูค่าใหก้บัน า้เชื่อมจากในเชิงพาณิชยไ์ด ้
ค าส าคัญ  :  น า้เชื่อมจาก ; เจล ; คารร์าจีแนน ; กลโูคแมนแนน 
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Abstract 
Background and Objectives :  Nipa syrup, a concentrated product derived from the sap of the nipa palm, contains 
a high total soluble solid content of 60-70 °Brix, making it often impractical for direct consumption. Therefore, 
development of new jelly products made of nipa syrup would enhance its practicality and convenience for 
consumption. The mixture of carrageenan (CG) and glucomannan (GM) as hydrocolloids has been shown to 
enhance the gel strength and improved water retention, thereby rendering them highly suitable for jelly and gummy 
jelly products. This study aims to evaluate the quality characteristics of nipa syrup and investigate chemical and 
physical properties, including sensory evaluation of nipa syrup jellies. Additionally, these plant-based hydrocolloids 
offer an alternative to gelatin-free gummy product. So, the potential of producing gelatin-free gummy jellies from 
nipa syrup was also studied to create a value-added product for today's consumers.  
Methodology : Local nipa syrup was analyzed for pH, total acidity, total sugar, moisture content, total soluble solid, 
water activity (aw), color values (L*, a* and b*), and  viscosity. Literature reviews and preliminary experiments were 
investigated to obtain nipa syrup-based jellies (data not reported). The resulting basic ingredients were composed 
of water, nipa syrup, sugar, brown sugar, citric acid and sodium citrate at 74.1%, 15.0%, 9.0%, 1.0%, 0.4% and 
0.5%, respectively. CG and/or GM were added at 1% of the total mixture. The effect of CG:GM ratios (ranging from 
10:0 to 0:10) on nipa syrup jellies was examined through chemical properties (pH value, acidity and moisture 
content), physical properties (color and texture) and sensory attributes. The texture profile analysis (TPA) was 
carried out using a texture analyzer, attached with a 10-Kg load cell. The textural properties of the jelly gel in 
parameters of hardness, springiness, gumminess and chewiness were calculated with the help of software provided 
along with the instrument. Assessment of sensory evaluations (appearance, color, odor, texture, taste and overall 
liking) by 30 panelists was performed employing a 9-hedonic scale ranging from 1 (dislike extremely) to 9 (like 
extremely). The optimal nipa syrup concentration (15-25%) was determined by analyzing chemical properties, color, 
and sensory attributes. The feasible production of gelatin-free gummy jellies was assessed by drying jelly gel at 

60C for 0-8 hrs. The dried gel was then analyzed of chemical properties and textural characteristics. 
Main Results :  The results showed that the pH value of nipa syrup was 5 .21  with aw of 0 .80 ,  and it consisted of 
31.69% moisture, 1.26% total acidity, 28.09% reducing sugar and 78.27% total sugar with total soluble solid of 

67 .8  Brix. The color values of nipa syrup were recorded as L* 56.41, a* 21.15, and b* 34.37, with a viscosity of 
135.3 cPs. The ratio of CG to GM at 6 :4  increased in hardness, springiness, gumminess and chewiness of nipa 
syrup jelly gel by using a texture analyzer. The sensory evaluations showed that the ratios of 6:4 and 8:2 were not 
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significantly different (p ≥ 0 .05 )  in overall liking, ranging from moderate to very much liked score assessed by 
sensory panelists.  The jelly with 20.0% nipa syrup-based exhibited a pH of 4.06, 0.65% total acidity, 71.75% 
moisture content and color values of L*, a* and b* were 21.96, 2.62 and 3.97, respectively. In addition, the highest 
score of overall liking (7.73), ranging from moderate to very much liked was also obtained. Hot-air drying at 60°C 
for 6 hrs effectively reduced the moisture content in the gel, resulting in higher hardness, chewiness, and 
cohesiveness, while the pH and total acidity were stable. The drying gel demonstrated characteristics of gummy 
jelly with a chewy texture that was easy to bite and not excessively firm. This drying method demonstrates potential 
as a viable approach to produce gelatin-free gummy jellies from nipa syrup. 
Conclusions : This research demonstrated that nipa syrup, derived from nipa palm sap, could be produced a nipa 
syrup-based jelly product with the two mixture of hydrocolloids, CG and GM. The value added nipa syrup jelly with 
CG and GM provided a stable structure and good textural properties. The gelatin-free gummy jelly was also possibly 
produced. The results showed that the local nipa syrup revealed a pH of 5.21, 31.69% moisture content, 28.09% 
reducing sugars, and 78.27% total sugars with a viscosity of 135.3 cPs. The jelly with CG:GM at a ratio of 6:4 
provided a gel with desirable hardness, springiness, gumminess and chewiness, achieving the highest overall liking 
scores by panelists, ranging from moderate to high preference but not significantly different with a ratio of 8:2. The 
20% nipa syrup in jelly  showed a pH of 4.06 and 71.75% moisture content with the highest overall liking scores. 
For the production of gummy jelly, hot air drying at 60°C for 6 hrs effectively reduced moisture content in gel and 
enhanced hardness, gumminess and chewiness, while the pH and acidity was maintained. These findings highlight 
the development of jelly and gelatin-free gummy jelly products to commercially add value to nipa syrup. 
Keywords : nipa syrup ; gel ; carrageenan ; glucomannan 
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Introduction 
 บริเวณพืน้ที่ต  าบลบางไทร และบางใบไม ้อ าเภอเมือง จงัหวดัสรุาษฎรธ์านี มีความอุดมสมบูรณข์องผืนป่าชายเลน
ดว้ยระบบนิเวศที่น า้จืดและน า้เค็มไหลมาบรรจบกันจนเกิดเป็นน า้กร่อย ป่าชายเลนบริเวณนีจ้ึงมีความหลากหลายทาง
ชีวภาพ มีพืชพรรณและสตัวน์ า้หลายชนิด มีการจดักิจกรรมล่องเรือเที่ยวชมป่าชายเลนในบรเิวณพืน้ที่ ชมความงดงามของพืช
พันธุ์นานาชนิด ไดแ้ก่ ตน้โกงกาง ตน้ล าพู และตน้จาก และมีการเก็บน า้หวานจากเพื่อน ามาท าเป็นน า้สม้สายชู น า้ตาลเมา 
(หวาก) และน า้เชื่อมจากอีกดว้ย 
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 น า้เชื่อมจากเป็นผลิตภณัฑท์ี่ไดจ้ากน า้หวานของตน้จากที่ไดจ้ากการปาดปลายกา้นช่อดอกแลว้รองรบัน า้หวานไว้     
น าน า้หวานจากมาเคี่ยวระเหยน า้ออกให้ไดค้วามเขม้ข้นของน า้ตาลที่มีค่าของแข็งที่ละลายน า้ไดท้ั้งหมดประมาณ 60-70   
องศาบริกซ ์น า้เชื่อมจากประกอบดว้ยน า้ตาลชนิดต่าง ๆ เช่น ซูโครส กลูโคส และฟรุกโทส อุดมไปดว้ยแร่ธาตุต่าง ๆ ที่มี
ประโยชนต์่อร่างกาย เช่น โปแตสเซียม โซเดียม ฟอสฟอรสั แมกนีเซียม และอื่น  ๆ รวมทัง้มีกลุ่มสารที่มีคุณสมบตัิในการเป็น
สารตา้นอนมุลูอิสระ ไดแ้ก่ สารประกอบฟีนอลิก และฟลาโวนอยด ์และยงัมีฟรุกแทนและฟรุกโตโอลิโกแซ็กคาไรดท์ี่ช่วยกระตุน้
การเติบโตของแบคทีเรียโพรไบโอติกในล าไสใ้หญ่ (Phetrit et al., 2020; Saengkrajang et al., 2021) อย่างไรก็ตามการที่อยู่
ในรูปน า้เชื่อมท าใหไ้ม่สะดวกในการรบัประทานโดยตรง ในจงัหวดัสรุาษฎรธ์านีนิยมน าน า้เชื่อมจากมารบัประทานกบัขนมจัง้ 
หรือมะพรา้วทึนทึก หรือใชเ้พิ่มรสชาติความหวานใหก้ับขนมทอ้งถิ่น เช่น ขนมกรุบ ดงันัน้หากน าน า้เชื่อมจากมาพฒันาเป็น
ผลิตภัณฑ์เยลล่ีจะท าให้สะดวกแก่การบริโภค สามารถบริโภคไดท้ันที เป็นการเพิ่มประโยชนก์ารใช ้และยังเป็นการสรา้ง
มลูค่าเพิ่มใหก้บัน า้เชื่อมจากและเพิ่มความหลากหลายใหก้บัสินคา้ดว้ย 
 เยลล่ีเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนผสมของน า้ผลไม้หรือน า้ผลไม้เข้มข้น หรืออาจเป็นน า้ผลไม้แช่แข็ง มีลักษณะเป็น                
เจลใส โปร่งแสง มีเนือ้สัมผสัเหนียวนุ่มและมีความยืดหยุ่นเนื่องจากมีส่วนผสมของไฮโดรคอลลอยด์หรือกัมที่ยึดเกาะจับกับ              
น า้ไว ้และมีความชืน้ประมาณรอ้ยละ 65-90 (Kaenin et al., 2020; Belova et al., 2021; Thanaratikul, 2022; Thai Industrial 
Standards Institute, 2024) มีส่วนผสมที่ส าคัญไดแ้ก่ น ้า น ้าตาล กรด และคารร์าจีแนน เป็นต้น โดยมีคารร์าจีแนนเป็น                
ไฮโดรคอลลอยด์ที่เป็นองคป์ระกอบที่ส าคัญท าให้เกิดเจลในผลิตภัณฑ์เยลล่ี (Suwan et al., 2018; Thanaratikul, 2022) 
นอกจากนีย้ังมีรายงานการใช้คารร์าจีแนนร่วมกับกลูโคแมนแนนสามารถท าใหเ้กิดลักษณะเจลที่มีโครงสรา้งแข็งแรงและ            
มีความเสถียรเพิ่มขึน้ สามารถเก็บกกัน า้ไดด้ีเหมาะที่จะน ามาใชก้บัผลิตภณัฑเ์ยลล่ีและกมัมี่เยลล่ี (Baiti et al., 2024; Zheng 
et al., 2024) 
 ดังนั้นงานวิจัยนีจ้ึงใช้ไฮโดรคอลลอยด ์ไดแ้ก่ คารร์าจีแนน ท่ีไดม้าจากสาหร่ายสีแดง เป็นสารที่ท  าใหเ้กิดเจลและ            
ใหค้วามหนืด ใหโ้ครงสรา้งเจลที่มีความคงตวั และเคีย้วง่าย ไม่ติดฟัน (Pechillo & Izzo, 1996) รว่มกบักลโูคแมนแนนที่ไดจ้าก
หัวบุกน ามาผลิตเป็นเยลล่ี โดยน ามาประยุกตใ์ชก้ับน า้เชื่อมจากใหไ้ดเ้ป็นผลิตภัณฑเ์ยลล่ีน า้เชื่อมจาก นับเป็นการ ส่งเสริม        
การใชป้ระโยชนแ์ละสรา้งมลูค่าเพิ่มใหก้บัน า้เชื่อมจากท าใหอ้ยู่ในรูปแบบที่ทนัสมยักบัการบริโภคในปัจจบุนั นอกจากเยลล่ีที่
เป็นขนมหวานที่รูจ้ักกันโดยทั่วไปแลว้ กัมมี่เยลล่ีก็เป็นขนมหวานอีกชนิดหนึ่งที่ไดร้บัความนิยมอย่างแพร่หลาย ขนมหวาน         
ทั้งสองชนิดนีจ้ัดอยู่ในกลุ่มขนมหวานที่ยังเป็นที่ตอ้งการของผูบ้ริโภค (Board, 2012) ดังนั้นจึงศึกษาความเป็นไปไดใ้นการ
ผลิตกมัมี่เยลล่ีน า้เชื่อมจากที่ปราศจากเจลาติน จดัเป็นผลิตภณัฑก์มัมี่เยลล่ีที่ไดจ้ากพืช จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งใหก้บัผูบ้รโิภค
ที่ไม่นิยมบริโภคผลิตภัณฑท์ี่ไดจ้ากสัตว์ และอาจเป็นแนวทางขยายผลการจ าหน่ายไปยังประเทศในตะวันออกกลางได้ใน
อนาคต   
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Methodology 
1. การวเิคราะห์คณุภาพน า้เชือ่มจากทีใ่ชเ้ป็นวตัถดุบิ 
 น า้เชื่อมจากไดร้บัมาจากเกษตรกรในบริเวณพืน้ที่ต  าบลบางไทร อ าเภอเมือง จงัหวดัสรุาษฎรธ์านี น ามาวดัค่าความ
เป็นกรด-ด่าง (ค่า pH) โดยใช้เครื่อง pH meter (ยี่ห้อ Mettler Toledo รุ่น F20 FiveEasy-LE407 ประเทศสวิตเซอรแ์ลนด)์ 
ปริมาณกรดทั้งหมดโดยวิธีการไตเตรต (AOAC, 2005) ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์และน ้าตาลทั้งหมด (Ranganna, 1986)                 
วัดปริมาณความชืน้ (AOAC, 2005) ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ไดท้ั้งหมดโดยใชร้ีแฟกโตมิเตอร์ (ยี่ห้อ Atago รุ่น Mater 
series ประเทศญ่ีปุ่ น) วดัค่าวอเตอรแ์อกติวิตี (aw) ดว้ยเครื่องวดัค่า aw (ยี่หอ้ Aqualab รุน่ Series 3TE ประเทศสหรฐัอเมริกา) 
วัดค่าสีโดยใชเ้ครื่องวัดค่าสี (ยี่หอ้ Minolta รุ่น CR-400 ประเทศญ่ีปุ่ น) ระบบ CIE (Lightness, L*; Red-green, a*; Yellow-
blue, b*) และค่าความหนืดโดยวดัดว้ยเครื่องวดัความหนืด (ยี่หอ้ Brookfield รุน่ DVNext Rheometer ประเทศสหรฐัอเมริกา) 
ที่ความเรว็รอบ 100 rpm ดว้ยหวัวดั Small sample adapter (SSA) SSA21/13R 
2. การศกึษาอตัราส่วนระหว่างคาร์ราจีแนนและกลูโคแมนแนนส าหรบัการผลิตเยลลี ่

ศึกษาวิธีการท าเยลล่ีโดยใช้อัตราส่วนของคารร์าจีแนนและกลูโคแมนแนน (Food grade) ที่แตกต่างกันใช้สูตร                
ที่ได้จากการค้นคว้าจากเอกสารงานวิจัย และบทความที่เก่ียวข้อง  และมีการทดลองเบือ้งต้นด้วยการทดสอบชิมโดย
เปรียบเทียบกับเยลล่ีทางการคา้จนไดล้กัษณะเนือ้สมัผสัใกลเ้คียงกัน (ไม่ไดแ้สดงผล) ไดส้ตูรตวัอย่างพืน้ฐานโดยมีส่วนผสม
ของน า้ น า้เชื่อมจาก น า้ตาลทราย น า้ตาลทรายแดง กรดซิตริก และโซเดียมซิเตรตรอ้ยละ 74.1, 15.0, 9.0, 1.0, 0.4 และ 0.5 
ตามล าดบั แสดงใน Table 1 ใช ้คารร์าจีแนนและ/หรือกลโูคแมนแนนรอ้ยละ 1 ของส่วนผสมทัง้หมด โดยใชค้ารร์าจีแนน (CG) 
และกลโูคแมนแนน (GM) ในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั คือ 10:0, 8:2, 6:4, 4:6, 2:8 และ 0:10 วิธีการผลิตแสดงใน Figure 1  
 2.1 การวเิคราะห์สมบตัทิางเคมี 
 วดัค่า pH โดยใชเ้ครื่องวดัค่า pH รวมทัง้วิเคราะหป์รมิาณกรด และปรมิาณความชืน้  
 2.2 การวเิคราะห์สมบตัทิางกายภาพ 
 วัดค่าสีดว้ยเครื่องวัดค่าสี ค่าเนือ้สัมผัสวัดดว้ยเครื่องวัดเนือ้สัมผัส (Texture analyzer ยี่ห้อ Brookfield รุ่น CT3 
ประเทศสหรฐัอเมริกา) ที่มีก าลังโหลดเซลล ์10 กิโลกรมั (10-kg Load cell) โดยวัดค่าความแข็ง (Hardness) ความยืดหยุ่น 
(Springiness) ความเหนียว (Gumminess) และการเคีย้ว (Chewiness) ตั้งค่าการวัดแบบ TPA (Texture profile analysis) 
โดยก าหนดค่าการวดัระยะจากผิวหนา้ลงไปจนถึงจุดกึ่งกลางของตวัอย่าง เป็นเวลา 3 วินาที ใชห้วัวดั TA25/1000 โดยหวัวดั
เคล่ือนที่ดว้ยความเร็ว 0.50 มิลลิเมตร/วินาที ใชโ้ปรแกรม TexturePro CT ในการค านวณ (ดดัแปลงจาก Mutlu et al., 2018) 
โดยที่การเคีย้วหาไดจ้ากพืน้ท่ีใตก้ราฟแรงต่อระยะทาง (Force–Distance) 
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Table 1  Nipa syrup jellies with varying ratios of carrageenan (CG) and glucomannan (GM) 
Ingredients 
(%) 

F1 F2 F3 F4 F5 F6 

Water 74.1 74.1 74.1 74.1 74.1 74.1 
Nipa syrup 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 
Sugar 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 
Brown sugar 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
Citric acid 0.4  0.4  0.4  0.4 0.4 0.4  
Sodium citrate 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
Ratios of 
CG:GM 

 
10:0 

 
8:2 

 
6:4 

 
4:6 

 
2:8 

 
0:10 

 
CG mixed with water 

 
Heating and stirring until fully dissolved (90 C for 2-3 min) 

 
Adding sugar pre-mixed with glucomannan  (90 C for 2-3 min) 

 
Adding brown sugar and nipa syrup (90 C for 2-3 min) 

 
Reducing temperature to 70 C 

 
Adding citric acid and sodium citrate 

 
Pouring into trays and cooling to room temperature (±28 C ), then wrapping with plastic and leaving at ±28 C for 14 hrs 

 
Cutting into 2x2x2 cm3 (for chemical and physical analysis) 

and 1x1x1 cm3 (for sensory evaluation) 
 

Figure 1  Processing of nipa syrup jellies  
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 2.3 การประเมินทางประสาทสมัผสั  
ประเมินทางประสาทสมัผสั ไดแ้ก่ ลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น เนือ้สมัผสั รสชาติ และความชอบโดยรวม กบัผูท้ดสอบชิม

ที่คุน้เคยกบัผลิตภณัฑจ์ านวน 30 คน โดยใชแ้บบประเมินความชอบ 9 Point hedonic scale (1 = ไม่ชอบมากที่สดุ, 9 = ชอบ
มากที่สดุ)  
3. การศกึษาปริมาณน า้เชือ่มจากส าหรบัการผลิตเยลลี ่
 คดัเลือกสตูรการผลิตที่เหมาะสมที่ไดจ้ากขอ้ 2. น ามาศกึษาปรมิาณของน า้เชื่อมจากที่เหมาะสม โดยใส่น า้เชื่อมจาก
แตกต่างกนั 5 ระดบั คือรอ้ยละ 15.0, 17.5, 20.0, 22.5 และ 25.0 ใชส่้วนผสมเช่นเดียวกับ Table 1 (น า้เชื่อมที่เกินรอ้ยละ 15 
จะลดปรมิาณน า้ในสตูรลงเพื่อใหไ้ดส่้วนผสมเป็นรอ้ยละ 100 คงเดิม) น ามาตรวจวดัทางเคมีตามขอ้ 2.1 ค่าสีตามขอ้ 2.2 และ
ประเมินทางประสาทสมัผสัตามขอ้ 2.3 
4. การศกึษาความเป็นไปไดข้องการผลิตกมัมีเ่ยลลีโ่ดยศกึษาผลของการอบแหง้เยลลีท่ีม่ีต่อสมบตัทิางเคมีและค่าเนือ้สมัผสั 
 น าเยลล่ีที่ไดข้นาด 2x2x2 ซม.3 มาอบแหง้ดว้ยตูอ้บลมรอ้น (ยี่หอ้ Enviro-Pak รุน่ CVU-350E ประเทศสหรฐัอเมรกิา) 
ที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2, 4, 6 และ 8 ชั่วโมง น ามาตรวจวดัทางเคมีตามขอ้ 2.1 และทางเนือ้สมัผสัตามขอ้ 2.2 
5. การวางแผนการทดลอง  
  การวิเคราะห์สมบัติทางเคมี กายภาพ และการประเมินทางประสาทสัมผัสใช้การวางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD) โดยวดัค่าจ านวน 3 ซ า้ ยกเวน้ค่าเนือ้สมัผสัวดัค่าจ านวน 10 ซ า้ และประเมินทาง
ประสาทสัมผัสโดยผู้ทดสอบชิม จ านวน 30 คน เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่างกลุ่มโดยวิเคราะหค์วาม
แปรปรวน (ANOVA) ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95 ใช้โปรแกรม
ส าเรจ็รูป SPSS 
 
Results 
1. ผลวเิคราะห์คณุภาพน า้เชือ่มจากทีใ่ชเ้ป็นวตัถดุบิ 
 ผลการวิเคราะหส์มบตัิทางเคมีของน า้เชื่อมจากพบว่าน า้เชื่อมจากมีค่า pH เท่ากับ 5.21ปริมาณกรดทัง้หมด (คิดใน
รูปของกรดแลกติก) มีค่าเท่ากับรอ้ยละ 1.26 ปริมาณน า้ตาลรีดิวซร์อ้ยละ 08.09 และปริมาณน า้ตาลทั้งหมดรอ้ยละ 78.27 

(Table 2) ปรมิาณของแข็งที่ละลายไดท้ัง้หมด เท่ากบั 67.8 องศาบรกิซ ์(Brix) มีความชืน้รอ้ยละ 31.69 และ มีค่า aw 0.80 มี
ค่าสี (L*, a* และ b*) โดยมีค่าความสว่าง (L*) เท่ากับ 56.41 ค่าความเป็นสีแดง (a*) เท่ากับ 21.15 และค่าความเป็นสีเหลือง 
(b*) เท่ากบั 34.37 และมีค่าความหนืดเท่ากบั 135.3 cPs (Table 2)  
2. ผลของอตัราส่วนระหวา่งคาร์ราจีแนนและกลูโคแมนแนนต่อการผลิตเยลลีน่ า้เชือ่มจาก 
 การใช้กลูโคแมนแนนเพียงอย่างเดียว (0:10) ไม่สามารถสรา้งลักษณะโครงสรา้งของเจลได ้จึงศึกษาอัตราส่วน
ระหว่างคารร์าจีแนน (CG) และกลูโคแมนแนน (GM) ที่เหมาะสมกับผลิตภัณฑเ์ยลล่ีน า้เชื่อมจาก 5 ชุดการทดลอง โดยใช ้
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CG:GM ที่อัตราส่วน 10:0, 8:2, 6:4, 4:6 และ 2:8 พบว่าอัตราส่วนของ CG ที่ลดลงและ GM ที่เพิ่มขึน้ไม่มีผลต่อค่า pH 
ปริมาณกรดทั้งหมด และปริมาณความชืน้ของเจล โดยมีค่า pH ระหว่าง 4.09-4.12 ปริมาณกรดรอ้ยละ 0.61-0.63 และ
ปริมาณความชืน้รอ้ยละ 74.25-74.66 และไม่มีผลต่อค่า L* (24.13-26.48) แต่พบว่า ค่า a* และ ค่า b* มีแนวโน้มลดลง
เล็กนอ้ย ดงัแสดงใน Table 3 
 

Table 2  Chemical and physical properties of nipa syrup 
Chemical properties Values 
 pH 5.21±0.01 
 Acid content (%, Dw) 1.26±0.20 
 Reducing sugar (%, Dw) 28.09±0.89 
 Total sugar (%, Dw) 78.27±2.24 
 Moisture content (%, Fw) 31.69±0.28 
 Total soluble solid (Brix) 67.8±0.17 

 aw 0.80±0.01 
Physical properties Values 
 Color  
  L* 56.41±1.24 
  a* 21.15±1.63 
  b* 34.37±1.10 
 Viscosity (cPs) 135.3±1.15 

Note:  Mean ± standard deviation (n=3); Dw = Dry weight; Fw = Fresh weight 
 

Table 3  Chemical properties and color of gel at various ratios of CG:GM 
Ratios 
  of 
CG:GM 

pH Acid content 
(%, w/v) 

Moisture content 
 (%) 

 ค่าส ี  

L* a* b* 

10:0 4.12±0.00ns 0.62±0.01ns 74.61±0.26ns 24.13±1.80ns 3.88±0.30b 6.45±0.87b 
8:2 4.10±0.01 0.60±0.08 74.36±0.34 26.43±2.07 3.38±0.40ab 5.17±1.38ab 
6:4 4.09±0.01 0.63±0.01 74.41±0.15 25.13±1.58 3.33±0.21ab 4.96±0.61ab 
4:6 4.12±0.00 0.67±0.07 74.66±0.18 26.48±2.42 3.26±0.25a 3.96±0.98a 
2:8 4.09±0.00 0.62±0.01 74.25±0.58 25.73±2.76 3.04±0.67a 3.53±1.72a 

Note:  Mean ± standard deviation (n=3) 
           The different superscripts (a, b) in the same column are significantly different (p < 0.05) 
           The superscript (ns) in the same column is not significantly different (p ≥ 0.05) 
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 การทดสอบค่าเนือ้สัมผัสผลิตภัณฑเ์ยลล่ีน า้เชื่อมจาก 5 ชุดการทดลอง (CG:GM เท่ากับ 10:0, 8:2, 6:4, 4:6 และ 
2:8) ใชเ้ครื่องวดัเนือ้สัมผัสวัดค่าความแข็ง (Hardness) ความยืดหยุ่น (Springiness) ความเหนียว (Gumminess) และการ
เคีย้ว (Chewiness) พบว่าเมื่อปริมาณของ GM เพิ่มขึน้ ค่าความแข็งของเจลเยลล่ีมีค่าเพิ่มขึน้ โดยเจลที่ใช้อัตราส่วนของ 
CG:GM ที่ 6:4 มีค่าความแข็งมากที่สดุคอืมีค่า 5.07 กิโลกรมั (Kg) และเริ่มมีค่าลดลงเมื่อมีอตัราส่วนของ CG:GM ลดลงเหลือ 
4:6 และ 2:8 ตามล าดบั เช่นเดียวกับค่าความเหนียวและค่าการเคีย้ว ขณะที่ค่าความยืดหยุ่นของเจลมีค่าเพิ่มขึน้ตามล าดับ
เมื่อเพิ่มปรมิาณ GM ดงันัน้การใช ้GM ในผลิตภณัฑเ์ยลล่ีจะมีผลต่อเนือ้สมัผสัดา้นความแข็ง ความยืดหยุ่น ความเหนียว และ
การเคีย้ว ดงัแสดงใน Table 4 
 

Table 4   Textural properties of gel at various ratios of CG:GM 
Ratios 
   of 
CG:GM 

Textural properties of gel 
Hardness 

(Kg) 
Springiness 

(mm) 
Gumminess  

(Kg) 
Chewiness 

 (mJ) 
10:0 1.51±0.08b 2.83±0.39a 0.62±0.16c 2.02±0.78a 
8:2 3.19±0.17d 2.61±0.23a 0.81±0.55d 20.57±0.45b 
6:4 5.07±0.51e 3.25±0.09b 0.82±0.79d 38.27±3.10d 
4:6 2.08±0.12c 4.80±0.11c 0.60±0.17b 28.86±3.85c 
2:8 1.00±0.17a 5.61±0.32d 0.45±0.38a 25.04±2.59c 

Note:  Mean ± standard deviation (n=10) 
           The different superscripts (a, b, c, d, e) in the same column are significantly different (p < 0.05) 

 

 การประเมินทางประสาทสมัผสัดา้นลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น เนือ้สมัผสั รสชาติ และความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑ์
เยลล่ีด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (1 = ไม่ชอบมากที่สุด, 9 = ชอบมากที่สุด) โดยผู้ทดสอบชิมที่คุ ้นเคยกับ
ผลิตภณัฑจ์ านวน 30 คน น าผลมาวิเคราะหห์าค่าเฉล่ียและเปรียบเทียบความแตกต่างผลดงัแสดงใน  Table 5 พบว่ามีผลต่อ
คะแนนความชอบดา้นเนือ้สัมผัส และความชอบโดยรวม เจลเยลล่ีที่มี CG และ GM สัดส่วน 6:4 ไดค้ะแนนความชอบดา้น             
เนือ้สมัผสัและความชอบโดยรวมในระดบัชอบปานกลางถึงชอบมาก มากกว่าการใชอ้ตัราส่วนอื่น ๆ แต่ไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติ (p≥0.05) กับการใชส้ัดส่วน 8:2 โดยไดค้ะแนนความชอบดา้นเนือ้สัมผสัและความชอบโดยรวมในช่วง 7.10-7.60 และ 
7.27-7.43 ตามล าดับ ทั้ง 5 ชุดการทดลองได้คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏอยู่ในช่วง 6.30-7.12 โดยคะแนน
ความชอบดา้นสี (6.53-7.00) กล่ิน (5.67-6.37) และรสชาติ (6.10-6.70) ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ จะเห็นว่าเมื่อสดัส่วน
ของ CG:GM เท่ากับ 6:4 จะมีลักษณะทางกายภาพที่วัดได้คือความแข็งมากที่สุด และมีความยืดหยุ่นที่มากพอ ท าให้                  
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ผู้ทดสอบชิมมีความชอบโดยรวมมากที่สุด จึงใชร้ะดับอัตราส่วน CG:GM เท่ากับ 6:4 ในการศึกษาปริมาณน า้เชื่อมจากที่
เหมาะสมในการทดลองถดัไป 
3. ผลของปริมาณน า้เชือ่มจากตอ่การผลิตเยลลี ่
 จากการวิเคราะหพ์บว่าเยลล่ีที่มีปริมาณน า้เชื่อมจากที่แตกต่างกนั 5 ระดบั คือ รอ้ยละ 15.0, 17.5, 20.0, 22.5 และ 
25.0 มีผลท าใหค้่า pH และปริมาณกรดทั้งหมดแตกต่างกัน (Table 6) โดยมีค่า pH อยู่ในช่วง 4.04-4.10 มีแนวโนม้ต ่าลง               
เมื่อน า้เชื่อมจากเพิ่มขึน้ และปรมิาณกรดอยู่ในช่วง 0.62-0.67 มีแนวโนม้เพิ่มขึน้ มีความชืน้ลดลงเมื่อมีปรมิาณน า้เชื่อมเพิ่มขึน้ 
จะเห็นว่าที่น า้เชื่อมรอ้ยละ 15.0 เจลจะมีค่าความชืน้รอ้ยละ 74.42 และลดลงเหลือรอ้ยละ 70.27 เมื่อมีน า้เชื่อมรอ้ยละ 25.0 
ค่าสีของเจลพบว่าเมื่อปริมาณน า้เชื่อมจากเพิ่มขึน้ ค่า L* มีค่าลดลง และ ค่า b* มีแนวโนม้ลดลง เนื่องมาจากน า้เชื่อมที่มีสี
น า้ตาล ส่วนค่า a* มีแนวโนม้เพิ่มขึน้  
 

Table 5  Sensory evaluation of gel at various ratios of CG:GM 
Ratios of 
CG:GM 

Appearance Color Odor Texture Taste Overall 
liking 

10:0 7.12±1.02b 6.90±1.18ns 5.73±1.51ns 5.60±1.38a 6.32±1.13ns 6.40±1.38a 
8:2 6.80±1.27ab 6.63±1.38 5.67±1.42 7.10±1.35b 6.23±1.01 7.27±1.36bc 
6:4 6.70±1.32ab 6.53±1.33 6.00±1.66 7.60±1.13b 6.20±1.52 7.43±1.36c 
4:6 6.87±1.41ab 6.80±1.37 6.37±1.43 5.73±1.68a 6.70±1.28 6.60±1.22ab 
2:8 6.30±1.74a 7.00±1.20 6.30±1.39 5.40±1.22a 6.10±1.02 6.07±1.26a 

Note:  Mean ± standard deviation (n=30) 
           The different superscripts (a, b) in the same column are significantly different (p < 0.05) 
           The superscript (ns) in the same column is not significantly different (p≥0.05) 
 

Table 6  Chemical properties and color values of gel with different % of nipa syrup 
Nipa 
syrup 
(%) 

pH Acid content 
(%, w/v) 

Moisture content 
 (%) 

 Color  

L* a* b* 

15.0 4.10±0.01c 0.62±0.01a 74.42±0.10d 27.23±.1.48d 2.46±0.10a 5.36±0.16d 
17.5 4.07±0.03b 0.65±0.03b 72.34±0.21c 25.73±1.56c 2.78±0.26bc 4.54±0.33c 
20.0 4.06±0.01b 0.65±0.01b 71.75±0.15b 21.96±1.44b 2.62±0.25b 3.97±0.93ab 
22.5 4.07±0.02b 0.66±0.11b 70.62±0.32a 20.30±1.23a 2.64±0.07b 4.08±0.15ab 
25.0 4.04±0.03a 0.67±0.10b 70.21±0.80a 20.24±1.18a 2.89±0.20c 4.14±0.22ab 

Note:  Mean ± standard deviation (n=3) 
            The different superscripts (a, b c, d) in the same column are significantly different (p < 0.05) 
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 ค่าสีที่มีความแตกต่างกันมีผลต่อคะแนนความชอบดา้นสีของผู้ทดสอบชิม โดยผูท้ดสอบชิมใหค้ะแนนอยู่ในช่วง 
7.01-7.40 (ชอบปานกลางถึงชอบมาก) (Table 7) ส่วนคะแนนความชอบดา้นเนือ้สมัผสัและรสชาติอยู่ในช่วงชอบปานกลางถงึ
ชอบมาก (7.37-7.50 และ 7.25-7.57 ตามล าดบั) พบว่าปริมาณน า้เชื่อมรอ้ยละ 20.0 ไดร้บัคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุด 
คือ 7.73 แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัจากชดุการทดลองอื่น  
4. ผลของการอบแหง้ต่อสมบตัทิางเคมีและคา่เนือ้สมัผสัของเจล 
 ผลิตภัณฑ์กัมมี่เยลล่ีจะมีลักษณะเนือ้สัมผัสที่เหนียวหนึบเมื่อเคีย้วมากกว่าเยลล่ี การใช้ CG และ GM ในความ
เขม้ขน้ที่เพิ่มขึน้ จากการทดลองเบือ้งตน้พบว่าจะท าใหเ้จลเกิดการเซตตวัเร็วเกินไปและยงัคงมีปริมาณความชืน้สงูอยู่ ดงันัน้
วิธีการหนึ่งในการผลิตกมัมี่เยลล่ีปราศจากเจลาตินคือการน าเยลล่ีที่ไดม้าอบลมรอ้น การอบลมรอ้นเพื่อระเหยน า้ออกจะท าให้
เนือ้สมัผสัของเจลเปล่ียนแปลงไป ดงันัน้จึงศึกษาผลของการอบแหง้เยลล่ีที่มีต่อสมบตัิทางเคมีและค่าเนือ้สมัผสั โดยทดลอง        
น าเจลเยลล่ีมาอบลมรอ้นที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0-8 ชั่วโมง พบว่าสามารถปรบัเนือ้สัมผัสของเจลท าใหม้ี             
ความแข็งและความเหนียวเพิ่มขึน้เนื่องจากปริมาณน า้ที่ลดลง และเมื่อลองทดสอบทางประสาทสัมผัสเบือ้งตน้พบว่ามี                 
ความหวานเพิ่มขึน้เล็กนอ้ยและสีของเจลมีสีน า้ตาลเขม้ขึน้ดว้ย เมื่อระยะเวลาการอบแหง้เพิ่มขึน้ค่า  pH และค่าปริมาณกรด
ทัง้หมดมีค่าไม่แตกต่างกนั คือมีค่า pH 4.06-4.09 และปริมาณกรดรอ้ยละ 0.67-0.69 แต่มีผลต่อปริมาณความชืน้ (Figure 2) 
โดยค่าความชืน้ก่อนอบแหง้มีค่ารอ้ยละ 75.11 มีค่าลดลงเหลือรอ้ยละ 56.68, 46.78, 36.81 และ 30.85 เมื่อผ่านการอบแหง้
ไปเป็นระยะเวลา 2, 4, 6 และ 8 ชั่วโมง ตามล าดบั 
 

Table 7  Sensory evaluation of gel with different % of nipa syrup 
Nipa 
Syrup 
(%) 

Appearance Color Odor Texture Taste Overall 
liking 

15.0 6.93±1.46ab 7.27±1.20ab 6.43±1.50a 7.37±1.19ab 7.30±1.41a 7.60±1.13b 
17.5 7.17±1.28ab 7.40±1.13b 6.90±1.51b 7.37±1.03ab 7.53±1.07b 7.60±0.81b 
20.0 7.23±1.19b 7.14±1.13ab 6.55± 1.71a 7.50± 1.10b 7.57±1.16b 7.73±1.04c 
22.5 7.07±1.18ab 7.24± 1.13ab 6.57±1.50ab 7.50±1.29b 7.38±1.04a 7.57±1.10a 
25.0 6.90±1.58a 7.01±1.49a 6.62±1.52a 7.31±1.13a 7.25±1.32a 7.52±0.91a 

Note:  Mean ± standard deviation (n=30) 
            The different superscripts (a, b, c) in the same column are significantly different (p < 0.05) 

 
 ผลของระยะเวลาการอบแหง้ที่มีต่อค่าเนือ้สมัผัสของเจลแสดงใน Figure 3 ค่าความแข็งเพิ่มขึน้จาก 5.24 กิโลกรมั          
(0 ชั่วโมง) เป็น 5.88 กิโลกรมั (6 ชั่วโมง) และเริ่มคงที่ ค่าความเหนียวเพิ่มขึน้จาก 1.27 กิโลกรมั (0 ชั่วโมง) เป็น 2.11 กิโลกรมั 
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(4 ชั่วโมง) จากนัน้จึงคงที่ เช่นเดียวกบัค่าการเคีย้วที่เพิ่มขึน้จาก 37.81 มิลลิจนู (0 ชั่วโมง) เป็น 57.76 มิลลิจนู (4 ชั่วโมง) และ
เริ่มคงที่ ยกเวน้ค่าความยืดหยุ่นมีคา่ไม่แตกต่างกนัโดยมีคา่ประมาณ 3.25-3.71 มิลลิเมตร การใชว้ิธีการอบลมรอ้นสามารถลด
ปรมิาณน า้ในเจลและมีผลต่อค่าเนือ้สมัผสัของเจล รูปรา่งลกัษณะของเจลตามระยะเวลาการอบแหง้ดงัแสดงใน Figure 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                  Figure 2    Effect of drying time on pH, acidity and moisture contents of gel 
 

Note:  Means with different letters (a, b, c, d, e) are significantly different (p < 0.05), while means  
           marked as 'ns' are not significantly different (p ≥ 0.05), with standard error in bars (n=3) 
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Figure 3  Effect of drying time on hardness, gumminess, springiness and chewiness of gel 
 

Note:  Means with different letters (a, b, c) are significantly different (p < 0.05), while means marked  
           as 'ns' are not significantly different (p ≥ 0.05), with standard error in bars (n=10) 
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Figure 4  Characteristics of gel drying at different times 
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Discussion 
 ผลการวิเคราะหค์ณุภาพน า้เชื่อมจากมคี่า pH เท่ากบั 5.21 และปรมิาณกรดทัง้หมดมีค่าเท่ากบัรอ้ยละ 1.26 ปรมิาณ
น า้ตาลรีดิวซร์อ้ยละ 28.09 และปรมิาณน า้ตาลทัง้หมดรอ้ยละ 78.27 น า้ตาลรีดิวซส่์วนใหญ่ที่พบในน า้เชื่อมจาก ไดแ้ก่ กลโูคส
และฟรุกโทส ส่วนน า้ตาลนอนรีดิวซ์ที่พบในน า้เชื่อมจากมากที่สุดคือน า้ตาลซูโครส (Phetrit et al., 2020; Saengkrajang             
et al., 2021) ค่า aw เป็นค่าที่บ่งบอกถึงปริมาณน า้อิสระที่จุลินทรียส์ามารถน าไปใชป้ระโยชนไ์ดร้วมถึงใชใ้นการเกิดปฏิกิริยา
ต่างๆ ได ้(Mathlouthi, 2001)ปรมิาณของแข็งที่ละลายน า้ได ้ความชืน้และค่า aw มีค่าใกลเ้คียงกบัSaengkrajang et al. (2021)    
ที่ไดร้ายงานไวว้่าน า้เชื่อมจากมีปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ไดป้ระมาณ 70 องศาบริกซ ์มีค่าความชืน้รอ้ยละ 28.9-31.5 และ
ค่า aw 0.80 
 ค่า L* มีค่า 56.41 เขา้ใกล ้100 บ่งบอกว่าวัตถุมีความสว่าง ค่า a* มีค่า 21.15 มีค่าเป็นบวก บ่งบอกว่าวัตถุมีเฉด              
สีแดง และค่า b* มีค่า 34.37 มีค่าเป็นบวกบ่งบอกว่าวตัถมุีเฉดสีเหลือง จากการวดัค่าสีของน า้เชื่อมนีจ้ึงมีสีค่อนขา้งสว่างและ
ค่อนขา้งออกไปทางแดงและเหลืองมีลกัษณะเป็นสีน า้ตาลเมื่อมองดว้ยสายตา น า้เชื่อมจากที่ไดม้าพบว่ามีตะกอนบริเวณกน้
ขวดอาจเกิดจากโปรตีนที่มีอยู่ในน า้เชื่อมรวมตัวกับสารประกอบฟีนอลิกแลว้ตกตะกอนลงมาเมื่อตั้งทิง้ไว้เป็นเวลานาน 
(Apirattananusorn, 2021) 
 สตูรการท าเยลล่ีน า้เชื่อมจากที่ใชใ้นการทดลองนีเ้ป็นสตูรที่ดดัแปลงมาจากการศึกษาคน้ควา้จากเอกสารงานวิจัย 
และบทความที่เก่ียวขอ้งและมีการทดลองเบือ้งตน้จนไดส้ตูรตวัอย่างที่เหมาะสม พบว่าการใช ้CG:GM ที่อตัราส่วน 10:0, 8:2, 
6:4, 4:6 และ 2:8 ไม่มีผลต่อค่า pH ปริมาณกรดทั้งหมด และปริมาณความชื ้นของเจล โดยมีค่า pH ระหว่าง 4.09-4.12 
ปริมาณกรดรอ้ยละ 0.61-0.63 และปริมาณความชืน้รอ้ยละ 74.25-74.66 ถึงแมว้่า GM มีความเป็นเบส (Tye, 1991) แต่การ
เติมกรดลงไปในผลิตภณัฑเ์ยลล่ีท าใหป้ริมาณไฮโดรเจนอิออน (H+) สงูขึน้ ซึ่งหมายความว่า pH ของผลิตภณัฑจ์ะมีค่าลดลง
และมีสภาพเป็นกรด GM ท าปฏิกิริยากับกรดบางส่วนแต่ปริมาณกรดหรือ H+ ยงัคงมีมากกว่าจึงไม่มีผลต่อค่า pH นอกจากนี ้
สารให้ความเป็นกรดที่ เติมลงไปคือกรดซิตริกและโซเดียมซิเตรท ยังช่วยรักษาค่า pH เยลล่ีให้คงอยู่ในสภาวะกรด 
(Rochmawati & Ermawati, 2012) ผลการทดลองนีจ้ึงแตกต่างจากเยลล่ีธัญพืชที่ไม่มีการเติมกรดที่มีรายงานว่า การเพิ่มขึน้
ของกลูโคแมนแนนนั้น มีผลท าใหค้่า pH เพิ่มขึน้เล็กนอ้ย (Tinakorn Na Ayutthaya & Putduang, 2016) และการทดลองนี ้
พบว่าปริมาณที่เพิ่มขึน้ของ GM ส่งผลใหค้่า b* มีค่าลดลงอาจเนื่องมาจาก GM เป็นผงที่มีสีขาวจึงเจือจางความเป็นสีเหลือง
ของส่วนผสมอื่น CG และ GM เป็นกัมที่นิยมใชใ้นการผลิตเยลล่ี การผสมผสานกันระหว่าง CG และ GM สามารถส่งเสริม
คณุสมบตัิและปรบัปรุงโครงสรา้งของเจลใหด้ีขึน้ อย่างไรก็ตามอตัราส่วนระหว่าง CG และ GM ที่ต่างกนัส่งผลใหเ้นือ้สมัผสัเจล
มีความแตกต่างกนั (Utomo et al., 2014; Saengkrajang et al., 2020) การศกึษาเจลเยลล่ีน า้เชื่อมทัง้ 5 ชดุการทดลองพบว่า
ที่อตัราส่วน 6:4 มีผลท าใหค้่าความแข็งมีคา่เพิ่มขึน้มากที่สดุคือมคี่า 5.07 กิโลกรมั มากกว่าการใช ้CG เพียงอย่างเดียว (10:0) 
หรือการใช ้CG:GM ในอัตราส่วนอื่น (Table 4) อัตราส่วนของ CG ที่ลดลง ในขณะที่ GM เพิ่มขึน้ (8:2, 6:4) มีผลท าใหค้่า
ความยืดหยุ่น ความเหนียว และการเคีย้วเพิ่มขึน้เนื่องจากเกิดการรวมตัวกันของพอลิเมอรร์ะหว่าง  CG และ GM มีการ
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ตอบสนองแบบเสริมฤทธ์ิกนัท าใหค้วามแข็งแรงของเจลเพิ่มขึน้ GM ยงัช่วยท าใหโ้ครงสรา้งของ CG มีลกัษณะเป็นแบบเกลียว
มากขึน้ และรวมตวักันเป็นหน่วยสามเหล่ียมที่จดัเรียงในแนวขา้ง เกิดโครงข่ายสามมิติที่ท  าใหเ้จลมีความแข็งแรงและยืดหยุ่น 
(Li et al., 2024)  อย่างไรก็ตามค่าความแข็งเริ่มมีค่าลดลงเมื่อใชอ้ัตราส่วน CG ที่ลดลงและ GM ที่เพิ่มขึน้ในอัตราส่วน 4:6 
และ 2:8 เนื่องจากปรมิาณ CG ที่ลดลงท าใหก้ารเกิดลกัษณะเป็นเจลนอ้ยลง การโอบอุม้น า้จึงนอ้ยลงดว้ย เจลจึงมีความอ่อน
ตวั ท าใหค้่าความแข็งที่วดัไดข้องเจลลดลง (Imeson, 2009) ค่าความยืดหยุ่นมีค่าเพิ่มขึน้เมื่อใชอ้ตัราส่วนของ GM เพิ่มขึน้แต่
ความเหนียวและการเคีย้วมีแนวโนม้ลดลงเนื่องจาก GM มีความสามารถในการดดูซมึน า้และพองตวัในน า้ไดด้ี 
 ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสดา้นลักษณะปรากฏ สี กล่ิน เนือ้สัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวมของ
ผลิตภณัฑเ์ยลล่ีดว้ยวิธีการใหค้ะแนนความชอบ 9 ระดบั พบว่าอตัราส่วนของ CG:GM ส่งผลต่อคะแนนความชอบในดา้นเนือ้
สมัผสัและความชอบโดยรวม โดยเยลล่ีที่ใชอ้ตัราส่วน CG:GM เท่ากับ 6:4 ไดร้บัคะแนนความชอบในระดบัชอบปานกลางถึง
ชอบมาก ซึ่งสงูกว่าอตัราส่วนอื่น ๆ อย่างไรก็ตามคะแนนดงักล่าวไม่มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัเมื่อเปรียบเทียบ
กับอตัราส่วน 8:2 จะเห็นว่าเมื่อสดัส่วนของ CG:GM เท่ากับ 6:4 โดยผูท้ดสอบชิมใหค้วามเห็นว่าเจลจะมีความแข็ง และความ
ยืดหยุ่นที่มากขึน้สอดคลอ้งกับลกัษณะทางกายภาพที่วดัได ้จึงใชร้ะดบัอตัราส่วน CG:GM เท่ากับ 6:4 ในการศึกษาปริมาณ
น า้เชื่อมจากที่เหมาะสมในการทดลองถดัไป 
 จากการวิเคราะหพ์บว่าปริมาณน า้เชื่อมจากที่แตกต่างกัน 5 ระดบั ไดแ้ก่ รอ้ยละ 15.0, 17.5, 20.0, 22.5 และ 25.0 
ส่งผลต่อค่า pH และปริมาณกรดทัง้หมดของเยลล่ี (Table 6) โดยค่า pH มีแนวโนม้ลดลงและปริมาณกรดทัง้หมดมีค่าเพิ่มขึน้ 
เมื่อปริมาณน า้เชื่อมจากเพิ่มขึน้ เนื่องจากน า้เชื่อมจากมีปริมาณกรดเล็กนอ้ย นอกจากนีพ้บว่าความชืน้ของเยลล่ีลดลงเมื่อ
ปรมิาณน า้เชื่อมเพิ่มขึน้ เนื่องจากปรมิาณของแข็งในสตูรเพิ่มขึน้ โดยที่น า้เชื่อมรอ้ยละ 15.0 เยลล่ีมีความชืน้รอ้ยละ 74.42 และ
ลดลงเหลือรอ้ยละ 70.27 เมื่อใชน้ า้เชื่อมรอ้ยละ 25.0 ส่วนค่าสีพบว่าการเพิ่มปรมิาณน า้เชื่อมส่งผลใหค้่า L* และค่า b* ลดลง 
เนื่องจากน า้เชื่อมมีสีน า้ตาล ขณะที่ค่า a* มีแนวโนม้เพิ่มขึน้ ค่าสีในผลิตภัณฑเ์ยลล่ีมีผลต่อคะแนนความชอบดา้นสีของผู้
ทดสอบชิม โดยผู้ทดสอบชิมใหค้ะแนนความชอบดา้นสีอยู่ในช่วง 7.01-7.40 ซึ่งจัดอยู่ในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก 
(Table 7) ส าหรบัคะแนนความชอบดา้นเนือ้สมัผสัและรสชาติ พบว่าอยู่ในช่วงชอบปานกลางถึงชอบมากเช่นกัน โดยคะแนน
ความชอบดา้นเนือ้สัมผัสอยู่ในช่วง 7.37-7.50 และคะแนนความชอบดา้นรสชาติอยู่ในช่วง 7.25-7.57 ทั้งนีสู้ตรที่ใชน้ า้เชื่อม
รอ้ยละ 20.0 ไดร้บัคะแนนความชอบโดยรวมสงูสดุ คือ 7.73 ซึ่งแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัจากสตูรอื่น ๆ ในการทดลอง 
 ผลิตภัณฑก์ัมมี่เยลล่ีเมื่อเคีย้วในปากจะมีลักษณะเนือ้สัมผัสที่เหนียวหนึบแตกต่างจากเยลล่ีทั่วไป ความชื ้นเป็น
องคป์ระกอบที่ส าคญั มีผลต่อเนือ้สมัผสัและลกัษณะภายนอกของอาหาร ดงันัน้การศกึษาความเป็นไปไดใ้นการผลิตกมัมี่เยลล่ี
ปราศจากเจลาตินจึงเนน้ไปท่ีการศกึษาผลของการอบแหง้เยลล่ีที่มีต่อสมบตัิทางเคมีและเนือ้สมัผสั โดยทดลองน าเจลเยลล่ีมา
อบแหง้ดว้ยตูอ้บลมรอ้นที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0-8 ชั่วโมง พบว่าการอบแหง้สามารถปรบัเปล่ียนเนือ้
สมัผสัของเจลใหม้ีความแข็งและเหนียวเพิ่มขึน้เนื่องจากการลดลงของปริมาณน า้ในเนือ้เยลล่ี และเมื่อทดลองน ามาประเมิน
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ทางประสาทสมัผสัเบือ้งตน้พบว่าที่ระยะเวลาการอบแหง้ 6 ชั่วโมง จะไดก้ัมมี่เยลล่ีน า้เชื่อมจากที่มีความเหนียว เคีย้วไดง้่าย
และไม่แข็งจนเกินไป มีความหวานเพิ่มขึน้เล็กนอ้ยและสีของเจลมีสีน า้ตาลเขม้ขึน้ 

เมื่อระยะเวลาการอบแห้งเพิ่มขึน้ ค่า pH และปริมาณกรดทั้งหมดมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีส าคัญทางสถิติ                
(p ≥ 0.05) การลดน า้ในอาหารท าใหค้วามเขม้ขน้ของสารละลายต่าง ๆ เพิ่มขึน้ เช่น ปรมิาณน า้ตาล ซึ่งสามารถท าใหล้กัษณะ
ของอาหารเปล่ียนไปในแง่ของสี เนือ้สมัผสัและรสชาติ แต่ไม่ส่งผลต่อค่า pH และปริมาณกรดทัง้หมดของเจล เจลที่ผ่านการ
อบแหง้เป็นเวลา 6 ชั่วโมง มีค่าความชืน้รอ้ยละ 36.81 สูงกว่าความชืน้ของผลิตภัณฑก์ัมมี่ เยลล่ี ที่รายงานโดย Cebin et al. 
(2024) ซึ่งมีค่าประมาณรอ้ยละ 30 ระยะเวลาการอบแหง้มีผลต่อค่าเนือ้สมัผสัของเจลโดยพบว่าค่าความแข็งเพิ่มขึน้จาก 5.24 
(0 ชั่วโมง) เป็น 5.88 กิโลกรัม (6 ชั่วโมง) และเริ่มคงที่  ค่าความเหนียวเพิ่มขึน้จาก 1.27 (0 ชั่วโมง) เป็น 2.11 กิโลกรัม                  
(4 ชั่วโมง) จากนัน้จึงคงที่ เช่นเดียวกบัค่าการเคีย้วที่เพิ่มขึน้จาก 37.81 (0 ชั่วโมง) เป็น 57.76 มิลลิจนู (4 ชั่วโมง) และเริ่มคงที่ 
ยกเวน้ค่าความยืดหยุ่นมีค่าไม่แตกต่างกนัโดยมีค่าประมาณ 3.25-3.71 มิลลิเมตร การเพิ่มขึน้ของค่าความแข็ง ความเหนียว
และการเคีย้วของเจลระหว่างกระบวนการท าแหง้สามารถอธิบายไดจ้ากปรากฏการณก์ารเกิดเจล (Gelation) และการสญูเสีย
น า้ (Dehydration) การท างานร่วมกนัของสารก่อเจลในระบบคอลลอยดท์ี่ประกอบดว้ยน า้ตาล น า้ และองคป์ระกอบรองอื่น ๆ    
ท าใหเ้กิดโครงสรา้งที่แน่นและเหนียวหนึบซึ่งเป็นลกัษณะเฉพาะของขนมกมัมี่เยลล่ี การสญูเสียน า้เป็นปัจจยัส าคญัที่มีผลต่อ
การสรา้งเนือ้สมัผัสของเจล อตัราการสญูเสียน า้ในเจลจะสงูในช่วงเริ่มตน้ของการท าแหง้ ท าใหค้วามชืน้ลดลงอย่างรวดเร็ว 
การระเหยน า้จากเจลในระหว่างการท าแหง้ท าใหป้รมิาณน า้ลดลงเรื่อย ๆ  และเพิ่มปรมิาณของแข็งในเนือ้เจล การระเหยของน า้
ยงัคงด าเนินต่อไปและความชืน้ก็ยงัคงลดลงอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) แมเ้นือ้สมัผสัของเจลเริ่มคงที่แลว้ก็ตาม คลา้ยคลึง
กบัการศกึษาของ Suankramdee et al. (2022) ที่ศกึษาการใชค้ารร์าจีแนนทดแทนเจลาตินเพื่อผลิตกมัมี่เยลล่ีโดยการอบแหง้
เพื่อระเหยน า้ออก การใชเ้จลาตินในผลิตภณัฑก์มัมี่เยลล่ีทั่วไปอาจตอ้งค านึงถึงช่วงค่า pH โดยเฉพาะจดุไอโซอิเล็กทรกิ (pI) ท่ี
โปรตีนเจลาตินอาจเกิดการตกตะกอนและเกิดการไฮโดรไลซเ์นื่องจากกรดและความรอ้นซึ่งมีผลต่อเนือ้สมัผสัของเจล ดงันัน้
การเปล่ียนแปลงของ pH เพียงเล็กนอ้ยในระหว่างใหค้วามรอ้นและการท าแหง้อาจส่งผลต่อเนือ้สัมผสัของเจลที่มีการเติมกรด 
(Edwards, 2000; Wang & Hartel, 2022) กัมมี่เยลล่ีที่ท  าจากเจลาตินใชร้ะยะเวลาในการท าแหง้ตัง้แต่ 12 ถึง 24 ชั่วโมงหรือ
มากกว่านัน้โดยใชล้มพดัผ่านที่อณุหภมูิ 21 องศาเซลเซียส ที่ความชืน้สมัพทัธร์อ้ยละ 35 (Delgado & Bañón, 2015) ส่วนการ
ทดลองนีใ้ช ้CG และ GM แทนเจลาติน อบแหง้ตัง้แต่ 6-8 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จึงจะสามารถลดปริมาณน า้              
ในเจลเพื่อปรบัเนือ้สมัผสัใหใ้กลเ้คียงกบัผลิตภณัฑก์ัมมี่เยลล่ีที่ท  าจากเจลาติน ดงันัน้การอบลมรอ้นเพื่อลดปริมาณน า้ในเจล      
จึงเป็นวิธีหน่ึงที่สามารถน ามาใชผ้ลิตกมัมี่เยลล่ีน า้เชื่อมจากที่ปราศจากเจลาตินได  ้
 

Conclusions 
 การวิเคราะหค์ณุภาพน า้เชื่อมจาก และการผลิตเยลล่ีน า้เชื่อมจากโดยศกึษาอตัราส่วน CG:GM และปรมิาณน า้เชื่อม
จาก ผลการวิเคราะหพ์บว่าน า้เชื่อมจากมีค่า pH 5.21 ปริมาณกรดทั้งหมดรอ้ยละ 1.26 น า้ตาลรีดิวซร์อ้ยละ 28.09 น า้ตาล
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ทั้งหมดรอ้ยละ 78.27 ของแข็งที่ละลายน า้ไดท้ั้งหมด 67.8 องศาบริกซ ์ความชืน้รอ้ยละ 31.69 ค่า aw 0.80 และความหนืด 
135.3 cPs ค่าสี (L*, a* และ b*) เท่ากับ 56.41, 21.15 และ 34.37 ตามล าดับ การใช้อัตราส่วน CG:GM เท่ากับ 6:4 ให้ค่า
ความแข็ง ความยืดหยุ่น ความเหนียว และการเคีย้วสงู สอดคลอ้งกบัคะแนนความชอบโดยรวมของผูท้ดสอบชิมที่อยู่ในระดบั
ชอบปานกลางถึงชอบมากแต่ไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญักบัอตัราส่วน 8:2 ปริมาณน า้เชื่อมจากมีผลต่อค่า pH และปริมาณ
กรดทั้งหมดโดยมีค่า pH อยู่ในช่วง 4.38-4.57 และปริมาณกรดอยู่ในช่วง 0.42-0.57 ปริมาณความชืน้ลดลงเมื่อมีปริมาณ
น า้เชื่อมจากเพิ่มขึน้ ค่าสี L* ของเจลมีค่าลดลงเมื่อปรมิาณน า้เชื่อมจากเพิ่มขึน้ ค่า b* มีแนวโนม้ลดลง และค่า a* มีค่าแนวโนม้
เพิ่มขึน้ โดยปรมิาณน า้เชื่อมรอ้ยละ 20.0 ไดร้บัคะแนนความชอบโดยรวมสงูสดุ (7.73) 
 การศึกษาผลของการอบแหง้โดยการอบลมรอ้นที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง เพื่อผลิตกัมมี่เยลล่ี
น า้เชื่อมจากที่ปราศจากเจลาติน พบว่าการอบแหง้ช่วยลดปริมาณน า้ในเจล ส่งผลใหเ้นือ้สมัผัสมีค่าความแข็ง ความเหนียว 
และการเคีย้วเพิ่มขึน้ การอบแหง้ยงัท าใหเ้จลมีสีเขม้ขึน้และรสหวานเพิ่มขึน้ แสดงใหเ้ห็นว่าการอบลมรอ้นสามารถลดปรมิาณ
น า้ในเจลและมีผลต่อค่าเนือ้สมัผสัของเจล เป็นวิธีที่มีความเป็นไปไดเ้พื่อผลิตกมัมี่เยลล่ีที่ปราศจากเจลาติน 
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