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ผลของสารท�ำให้เกดิเจลต่อลักษณะเนือ้สมัผัส การเกดิซนิเนอรซิสิ และ

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสต่อผลิตภัณฑ์แยมมะม่วงมหาชนก 
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บทคัดย่อ
ปัจจุบันงานวิจัยท่ีศึกษาเก่ียวกับผลของสารท�ำให้เกิดเจลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์แยมมะม่วงมหาชนก

มีน้อยมาก ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาลักษณะเนื้อสัมผัส การเกิดซินเนอริซิส และคุณลักษณะ

ทางประสาทสมัผสัต่อผลติภณัฑ์แยมมะม่วงมหาชนกจากสารท�ำให้เกดิเจล 3 ชนดิ (เพคตนิ คาราจแีนน และกลูโคแมน

แนน) และใช้วิธีการเก็บรักษาท่ีแตกต่างกัน 2 สภาวะ (อุณหภูมิห้อง และอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) ระยะเวลา

1 เดือน พบว่าสารคาราจีแนนและกลูโคแมนแนนมีความแข็งของเจล ความเปราะของเจล และการแตกของเจลมาก 

กว่าสารเพคติน (p<0.05) เมื่อมีการเก็บแยมที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพคตินมีการแตกของเจลสูงสุด และสาร

กลโูคแมนแนนมกีารเกิดซนิเนอรซิิสมากกว่าสารคาราจแีนน และสารเพคตนิ (p<0.05) ตามล�ำดบั แยมทีเ่กบ็อณุหภมูิ 

4 องศาเซลเซียส พบว่ามีการเกิดซินเนอริซิสต�่ำกว่าการเก็บที่อุณหภูมิห้อง ส�ำหรับการทดสอบทางประสาทสัมผัส

พบว่าแยมที่เติมสารเพคติน และคาราจีแนน มีคะแนนความชอบสูงกว่า โดยคะแนนเฉล่ียการยอมรับรวม อยู่ใน

เกณฑ์ชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง 
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Abstract 
	 At the present, the studies on the Mahachanok jam product is limited. The objective of this 

research was to study in the textural, syneresis and sensory characteristics of Mahachanok jam 

from three types of gellings agents (pectin, glucomannan and carrageenan) and different storage 

conditions (room temperature, 4 oC) for 1 month. It was found that the gel strength, rupture 

strength and brittleness of the Mahachanok jam from carrageenan and glucomannan were higher 

than pectin (p<0.05). When the jam was stored at 4 oC, jam from pectin had highest brittleness 

and jam from glucomannan had syneresis more than carrageenan and pectin (p<0.05)

respectively. The jam was stored at 4 oC found that the syneresis was lower than stored at

room temperature. For sensory evaluation, the overall acceptance of Mahachanok jam from

pectin and carrageenan were higher than glucomannan with the mean of like score between 

slight to moderate.
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1. บทน�ำ 
	 มะม่วงพันธุ์มหาชนก (Mangifera indica L. cv. 

Mahachanok) เป็นในกลุ่มของมะม่วงสีแดง มีรสชาติ

หวานอมเปรี้ยว มีกลิ่นหอมเฉพาะตัว ผลมีขนาดใหญ่ 

ผิวค่อนข้างหนา คงทน สามารถวางจ�ำหน่ายได้นาน

และเปลือกผลสีสันสวยงามสามารถน�ำมาแปรรูปเป็น

ผลิตภัณฑ์แยมที่สามารถเพิ่มมูลค่าและสามารถยืดอายุ

การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ได้นาน สามารถน�ำมาพัฒนาสู่

การผลิตในเชิงพาณิชย์สร้างรายได้ต่อไป [1] แยมเป็น

ผลติภณัฑ์กลุม่ Semi-soft Spread มลีกัษณะเป็นวุน้หรอื

เป็นเจล (Gel) มีของแข็งที่ละลายน�้ำในผลิตภัณฑ์สูงกว่า

ร้อยละ 65 มีค่าความเป็นกรด-ด่าง ระหว่าง 2.8-3.5 มี

รสเปรี้ยวแกมหวาน มีเนื้อผลไม้เป็นส่วนผสมไม่ต�่ำกว่า

45 ส่วน โดยเปรยีบเทยีบกบัน�ำ้ตาล 55 ส่วน [2] สารท�ำให้

เกิดเจลเป็นสารไฮโดรคอลลอยด์ ที่โมเลกุลสามารถจับ

กับน�้ำ และละลายน�้ำได้ รวมถึงกลายเป็นเจลเม่ือมีการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ได้แก่ คาราจีแนน เพคติน และ

กลูโคแมนแนน ซึ่งเพคตินที่ใช้ใน การทดลองเป็นชนิด 

Degree of Methyl Esterification มากกว่าร้อยละ 50

เกดิเจลได้เมือ่มขีองแข็งทีล่ะลายได้ในน�ำ้ มากกว่าร้อยละ 55

ใช้กับอาหารที่มี pH ต�่ำกว่า 3.5 (ประมาณ 2-3) [3] 

สารกลูโคแมนแนน พบมากในหัวบุก สามารถละลายได้

ทั้งน�้ำร้อน และน�้ำเย็น ชวยในการเกิดเจลที่สามารถทน

ความรอนไดและยังสามารถรวมตัวกับสารชนิดอื่นเกิด

เปนเจลทีม่คีณุลกัษณะทีด่ขีึน้จงึไดมีการนาํกลโูคแมนแนน

มาใชในผลติภณัฑทีไ่มตองการใหเกดิการสญูเสยีรปูรางใน

กระบวนผลิต เชน แยม เป็นต้น [5] และสารคาราจีแนน 

มีคุณสมบัติในการเกิดเจล เม่ืออยู่ในรูปของสารละลาย

ในน�ำ้จะมโีครงสร้างเป็น Random Coil ขณะเยน็ตวัลงจะ

เกดิโครงสร้างพนัธะคู ่ซึง่เมือ่เกาะรวมกนัมากขึน้จะท�ำให้

เกดิการแขง็ตวัเป็นเจล ซึง่เจลทีเ่ตรยีมจากสารคาราจแีนน

มีคุณสมบัติเปล่ียนกลับไปมาได้ด้วยความร้อน จะให้

เจลที่มีลักษณะเปราะ แตกง่าย และเกิดการซินเนอริซิส 

(Syneresis) ได้ ซ่ึงการเกดิซนิเนอรซิสิ เป็นการหดตวัของ

อาหารประเภทเจลเมื่อตั้งทิ้งไว้ เนื่องจากมีของเหลว

บางส่วนไหลออกมาจากเจลซึ่งจะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลา

การเกบ็รักษา เป็นผลมาจากร่างแหโพลเิมอร์ในโครงสร้าง 

3 มิติ ของเจลหดตัวเข้าใกล้กันมากขึ้นท�ำให้น�้ำที่อยู่ใน

ร่างแหถูกบีบออกมาด้านนอกของเจล [4] อย่างไรก็ตาม

งานวิจัยแยมมะม่วงส่วนใหญ่นิยมใช้สารเพคตินท�ำให้เกิด

เจลและมีการศึกษาความเข้มข้นในปริมาณที่แตกต่างกัน 

เช่น จากการศกึษาแยมมะม่วงทีไ่ด้รับการยอมรับสูงสุดจะ

มีส่วนผสมของน�้ำตาลและ เพคตินร้อยละ 65 และ 1 และ

ค่าพีเอชเท่ากับ 3.4 มีลักษณะเนื้อสัมผัสแข็งมากขึ้น

เมื่อใช้ปริมาณเพคตินมากขึ้น และค่าพีเอชเพิ่มมากข้ึน

ความแข็งจะลดลง [9] และพบว่ามีการใช้น�ำ้ตาลซอบิทอล 

และน�้ำตาลซูคาโรสแทนน�้ำตาลทราย ในช่วงร้อยละ 

60, 65 และ 70 ในการท�ำแยมมะม่วง มคีะแนนการยอมรบั

อยู่ในช่วง 6.24-7.29 [10] มีลักษณะเจลแข็งเพิ่มขึ้น 

เมื่อปริมาณน�้ำตาลสูงขึ้น แต่ความเหนียวจะลดลง 

ตามล�ำดับ [11] ซ่ึงส่วนใหญ่สารที่ท�ำให้เกิดเจล ทั้งสาร

คาราจแีนน และกลโูคแมนแนน มกีารน�ำมาใช้ในผลติภณัฑ์

แยมมะม่วงน้อยมาก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์

เพือ่ศึกษาผลของสารท่ีท�ำให้เกดิเจลต่อลกัษณะเนือ้สมัผสั 

การเกิดซินเนอริซิส และคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส

ต ่อผลิตภัณฑ์แยมมะม่วงมหาชนก และศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงคุณลักษณะเนื้อสัมผัส การเกิดซินเนอริซิส

ของผลิตภัณฑ์ ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่างกัน

นาน เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการศึกษาและวิจัยต่อไป

2. ระเบียบวิธีวิจัย 
2.1 อุปกรณ์ 
2.1.1 วัตถุดิบ ได้แก่ มะม่วงมหาชนก

2.1.2 อุปกรณ์และสารเคมีท่ีใช ้ในการท�ำแยม 

ได้แก่ ชามสแตนเลส กระทะทองเหลือง ไม้พาย มีด 

และเขียง เทอร์โมคัปเปิล รุ่น TP101 เครื่องชั่ง ยี่ห้อ 

TANITA รุ่น KD-192, Japan และเครื่องวัดเนื้อสัมผัส 

(Texture Analyzer รุ่น TA. XT. Plus Texture 

Analyzer, England) สารเพคติน (Food grade, Lot. 

UCS-026) oGel strength 150, Germany สารคารา-
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จีแนน (Food Grade, Lot. UCS-055) สารกลูโค-

แมนแนน (Food Grade, Lot. UCS-056) และกรด

ซิตริก Food Grade, Lot. UCS-057)

2.2 ขั้นตอนการวิจัย 
2.2.1 การทดลองที่ 1 

	 ศึกษาผลของสารท�ำให้เกิดเจลต่อลักษณะเนื้อ

สัมผัส การเกิดซินเนอริซิส และคุณลักษณะทาง

ประสาทสัมผัสต่อแยมมะม่วงมหาชนก โดยใช้มะม่วง

มหาชนก ในจังหวัดกาฬสินธุ์ และสารท�ำให้เกิดเจล 3 

ชนิด ซึ่งเป็นตัวแปรอิสระ ได้แก่ เพคติน คาราจีแนน 

และกลโูคแมนแนน ซือ้จากบรษิทัทีม่กีารจ�ำหน่ายเกรด

ที่ใช้กับอาหาร ซึ่งวิธีการผลิตแยมท�ำได้โดยการเตรียม

วัตถุดิบมะม่วงมหาชนกโดยการน�ำมาล้างท�ำความ

สะอาด ปอกเปลือก แยกส่วนที่เป็นต�ำหนิทิ้ง หั่นเป็น

ชิ้นเล็กๆ และชั่งส่วนผสมตามสูตร (ดัดแปลงจาก [2]) 

เนื้อมะม่วงมหาชนก ร้อยละ 44.60 น้ําตาลทราย

ร้อยละ 54.70 กรดซิตริก ร้อยละ 0.30 และสารท�ำให้

เกิดเจล ร้อยละ 0.40 น�ำส่วนผสมทั้งหมดไปท�ำแยม

มะม่วง (รูปที่ 1) โดยใช้สารก่อเจลชนิดต่าง ๆ และน�ำ

ผลิตภัณฑ์มาวิเคราะห์คุณภาพ ได้แก่ การวิเคราะห์

เนื้อสัมผัสด้วยเครื่อง Texture Analyzer รุ่น TA. 

XT. Plus Texture Analyzer ด้วยหัววัด (probe) 

P2R สภาวะที่ใช้ในการวัดเนื้อสัมผัส Test mode 

แบบ compression Pre-Test Speed = 3 mm /sec, 

Test Speed = 2 mm/sec, Post-Test Speed = 

10 mm/sec, Distance = 4.00 mm, Trigger 

force = 5.0 g และค่าที่ได้จากการวัดเนื้อสัมผัส ได้แก่ 

ความแข็งของเจล (Gel Strength, g force) การแตก

ของเจล (Rupture Strength, g force) ความเปราะ

ของเจล (Brittleness, mm) การเกาะกันของเจล

(Adhesiveness, g sec), การหาร้อยละการเกิด

ซินเนอริซิส (การแยกของน�้ำ) [8] โดยการชั่งตัวอย่าง

แยม 25 กรัม กรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 4 ใช้เวลา 

6 ชั่วโมง แล้วน�ำน�้ำที่แยกออกมาจากเจลไปชั่งน�้ำหนัก

เพื่อค�ำนวณหาร้อยละการเกิดซินเนอริซิส (Syneresis 

Ratio, Rs) จาก

% Rs = (We/Wg)x100

เมื่อ	 We = น�้ำหนักของน�้ำที่แยกได้

	 Wg = น�้ำหนักตัวอย่างเร่ิมต้นหลังจากเก็บไว้ 

1 วัน ที่ 32 องศาเซลเซียส ท�ำการทดลองละ 3 ซ�้ำ 

วางแผนการทดสอบแบบ Completely Randomized 

Design (CRD) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย โดย Least 

Significant Difference (LSD) และการทดสอบทาง

ประสาทสัมผัส โดยเตรียมตัวอย่างทดสอบ 3 ตัวอย่าง 

แต่ละตัวอย่างดังกล่าวจะถูกน�ำมาใส่รหัสสุ่มซึ่งเป็น

จ�ำนวนเลข 3 หลักก่อน และให้ผู้ทดสอบ ทดสอบ

ชิมตัวอย่างแยมจ�ำนวน 50 กรัม กับขนมปังแผ่นที่

เตรียมไว้ และบันทึกระดับคะแนนของความชอบหรือ

ไม่ชอบตัวอย่างนัน้ ๆ  จากซ้ายไปขวา ซ่ึงผูท้ดสอบจะต้อง

อธิบายค่าของคะแนนที่ก�ำหนด โดยใช้ผู้ทดสอบชิมที่

ไม่ผ่านการฝึกฝนจ�ำนวน 30 คน ประเมินความชอบ

ลักษณะสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบ

โดยรวม จากระดับคะแนน 9 (9-points Hedonic 

Scale) วางแผนการทดลองแบบ Randomized 

Complete Block Design (RCBD) และเปรียบเทียบ

ค่าเฉล่ียโดย Least Significant difference (LSD) 

โดยใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูป 

2.2.2 การทดลองที่ 2 

	 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะเนื้อสัมผัส 

การเกิดซินเนอริซิส ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ

ต่างกัน โดยการน�ำผลิตภัณฑ์แยมมะม่วงมหาชนกที่

เตรียมได้จากการทดลองที่ 1 มาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ

แตกต่างกัน 2 ระดับ คือ 1) เก็บที่อุณหภูมิห้อง 

(32 องศาเซลเซียส) 2) เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส

นาน 1 เดือน จากน้ันน�ำผลิตภัณฑ์แต่ละการทดลอง

มาวิเคราะห์คุณลักษณะเนื้อสัมผัส, การหาร้อยละ

การเกิดซินเนอริซิส (Syneresis) ดัดแปลงจากวิธีการ

ของ [5] ท�ำการทดลองละ 3 ซ�้ำวางแผนการทดสอบ



RMUTP Research Journal, Vol. 12, No. 2, July-December 2018 77

แบบ 3x2 Factorial in Completely Randomized 

Design(CRD) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย โดย Least 

significant difference (LSD) โดยใช้โปรแกรมส�ำเรจ็รปู

มะม่วงมหาชนกสุกสับละเอียด

(มีปริมาณของของแข็งที่ละลายน�้ำได้ทั้งหมดเท่ากับ

14 % และมีปริมาณกรดทั้งหมดเท่ากับ 0.52 %)

อุ่นมะม่วงโดยใช้กระทะทองเหลืองจนกระทั่งอุณหภูมิ 77 0C 

เติมสารท�ำให้เกิดเจลที่ผสมกับน�้ำตาลทราย 400 กรัม 

คนอย่างสม�ำ่เสมอ

จนอุณหภูมิแยมถึง 90 0C (ใช้เวลา 15 นาที) 

ใส่น�้ำตาลส่วนที่เหลือ 1,000 กรัม เคี่ยวจนกระทั่งแยม

มีอุณหภูมิจาก 90 ถึง 103 0C (ใช้เวลา 6 นาที)

เติมกรดซิตริก คนให้เข้ากัน ปิดไฟ

 

รอให้อุณหภูมิแยมลดลงมาที่ 80 0C (ใช้เวลา 5 นาที)

 

ตักฟองอากาศออก

 

บรรจุในขวดที่ผ่านการฆ่าเชื้อ ปิดฝาให้สนิท เก็บรักษาเพื่อรอ

การวิเคราะห์คุณภาพ

รูปที่ 1 ขั้นตอนการผลิตแยมมะม่วงมหาชนก

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
	 ผลติภณัฑ์แยมมะม่วงมหาชนกทีใ่ช้สารท�ำให้เจล

ต่างชนดิกัน และใช้ในปรมิาณทีเ่ท่ากนั คอื ร้อยละ 0.40 

ที่ได้จากการทดลองมีค่าพีเอช อยู่ในช่วง 3.15-3.25 

และปริมาณของแข็งท่ีละลายน�้ำได้ท้ังหมด อยู่ในช่วง 

67.33-67.51 และพบว่าเมื่อปล่อยผลิตภัณฑ์ให้เย็นลง 

ก็จะเกิดสภาพเป็นเจลที่ดี ไม่เหนียวแข็ง ไม่อ่อนเละ 

สามารถปาดกระจายบนแผ่นขนมปังได้ด ีและคณุภาพ

ของผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นไปตามความสัมพันธ์ระหว่าง

ความเข้มข้นของเพคติน น�้ำตาล และค่าพีเอช ในการ

จับรวมตัวเป็นเจลและการคงตัวของเจล [2]

	 ผลของสารท�ำให้เกิดเจลต่อลักษณะเนื้อสัมผัส 

การเกิดซินเนอริซิส และความชอบของผู้บริโภคต่อ

ผลิตภัณฑ์แยมมะม่วงมหาชนกหลังจากทิง้ไว้ให้เชตเจล 

1 วัน และเม่ือท�ำการเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้อง 

(32 องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

นาน 1 เดอืน พบว่าสารทีท่�ำให้เกดิเจลทัง้ 3 ชนดิ ได้แก่ 

เพคตนิ กลโูคแมนแนน และคาราจแีนนมผีลต่อลกัษณะ

เนื้อสัมผัส การเกิดซินเนอริซิส และการทดสอบทาง

ประสาทสัมผัสต่อผลิตภัณฑ์แยมมะม่วงมหาชนก ดังนี้

	 จากตารางที ่1 ผลของสารท�ำให้เกดิเจลต่อลักษณะ

เนื้อสัมผัสของแยมมะม่วงมหาชนก ด้านความแข็งเจล 

การแตกเจล การเปราะของเจล และการเกาะกันของ

เจล แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

โดยสารคาราจีแนน และกลโูคแมนแนนมคีวามแขง็ของ

เจลมากกว่าเพคติน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.03, 3.00 และ 

2.73 g force การแตกของเจลพบว่ากลูโคแมนมีการ

แตกมากกว่าสารคาราจีแนน และเพคตินตามล�ำดับ มี

ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.22, 2.66 และ 1.96 g force การ

เปราะของเจล คาราจีแนนมีความเปราะสูงสุดเท่ากับ 

56.67 มลิลเิมตร ทัง้นีเ้นือ่งจากเจลทีเ่ตรยีมจากคาราจีแนน

มีคุณสมบัติเปลี่ยนกลับไปมาได้ด้วยความร้อน ให้เจล

ที่มีลักษณะเปราะ แตกง่าย [1] ส�ำหรับเพคตินและ

กลูโคแมนมผีลต่อการเปราะของเจลไม่แตกต่างกัน มค่ีา

เท่ากับ 53.46 และ 53.58 มิลลิเมตร ตามล�ำดับ และ

ความเหนียวหรือการจับตัวกันของ เจลพบว่า สารที่

ท�ำให้เกิดเจลท้ัง 3 ชนิด มีผลต่อการเปราะของเจล

แตกต่างกันอย่างมีนัยนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05)

โดยคาราจีแนนมีการจับตัวกันของเจลสูงสุดเท่ากับ 

-0.41 g sec รองลงมา คือ กลูโคแมนแนน และเพคตินมี

ค่าเฉลีย่เท่ากับ -0.85 และ -1.89 g sec ตามล�ำดบั ทัง้นี้

การผลิตแยมทั่วไปมีส่วนประกอบที่สําคัญที่มีผลต่อ

คณุลกัษณะของแยม ได้แก่ ชนดิผลไม้ เนือ้ผลไม้ น�ำ้ตาล 

กรด และคุณสมบตัขิองสารก่อให้เกดิเจล ท่ีสามารถเกดิ

ระบบเจลได้แตกต่างกัน และให้คุณลักษณะเนื้อสัมผัส

ที่แตกต่างกัน [6] ซึ่งเมื่อพิจารณาจากคุณภาพของ

แยมมะม่วงพบว่าสารท�ำให้เกิดเจล ทั้ง 3 ชนิด มีผลต่อ

➝
➝

➝
➝

➝
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คุณลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ เป็นไปตามความ

สัมพันธ์ระหว่าง ความเข้มข้นของ สารเพคติน น�ำ้ตาล 

และค่าพีเอชในการจับรวมตัวเป็นเจล และการคงตัว

ของเจล [2] ผลของสารท�ำให้เกิดเจลต่อการเกิดซิน

เนอริซิสของแยมมะม่วงมหาชนก แตกต่างกันอย่างมี

นัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยสารกลูโคแมนแนนมี

การเกิดซินเนอริซิสสูงสุดเท่ากับร้อยละ 12.11 รองลง

มา คือ สารคาราจีแนน และเพคตินมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

9.39 และ 0.13 ตามล�ำดับ พบว่าการเกิดการแยกตัว

ของน�้ำจะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา เป็นผล

มาจากร่างแหโพลิเมอร์ในโครงสร้าง 3 มิติ ของเจลมี

การหดตัวเข้าใกล้กันมากข้ึนท�ำให้น�้ำที่อยู่ในร่างแหถูก

บบีออกมาด้านนอกของเจล และถ้าต้องการลดการเกดิ

การแยกน�้ำออกจากเจลควรมีการใช้สารก่อให้เกิดเจล

ร่วมกนัระหว่างคาราจแีนนกบักลโูคแมนแนน จะช่วยให้

เจลท่ีเกิดขึน้มคีวามแข็งแรงและมคีวามยดืหยุน่มากกว่า

การใช้คาราจีแนนเพยีงอย่างเดยีว ท�ำให้มสีมบตัใินการ

เกดิเจลได้ดขีึน้ มีความยดืหยุน่มากขึน้ และเกดิการแยก

ตัวของน�้ำน้อยลง ท�ำให้สมบัติในการท�ำหน้าที่เป็นสาร

ที่ท�ำให้เกิดเจลดีขึ้น [7]

ตารางที่ 1 ผลของสารท�ำให้เกิดเจลต่อคุณลักษณะเนื้อสัมผัสและการเกิดซินเนอเรซิส (การแยกน�ำ้)

สารท�ำให้เกิดเจล
คุณลักษณะเนื้อสัมผัส

การเกิดซินเนอริซิส

(%)

ความแข็ง

ของเจล

(g force)

การแตก

ของเจล

(g force)

การเปราะ

ของเจล 

(mm)

การเกาะกัน

ของเจล

(g sec)

เพคติน 2.37±0.06b 1.96±1.11c 53.46±3.73b -1.89±1.44c  0.13±0.22c

กลูโคแมนแนน 3.00±0.11ª 3.22±0.58a 53.58±3.37b -0.85±0.54b 12.11±1.25a

คาราจีแนน 3.03±0.06ª 2.66±0.61b 56.67±2.87a -0.41±0.43a  9.39±1.38b

หมายเหตุ :	ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานและ:ตัวอักษรท่ีต่างกันในแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

	 (p<0.05)

	 จากตารางที่ 2 ผลของสารท�ำให้เกิดเจล ทั้งสาร

คาราจีแนน กลูโคแมนแนน และเพคตินมีผลต่อ

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ด้านสี กลิ่น และ

ลักษณะเน้ือสัมผัสของแยมมะม่วงมหาชนกโดย 

ผูท้ดสอบชมิให้คะแนนความชอบแตกต่างกนั (p<0.05)

ให้คะแนนการยอมรับอยู่ในช่วงชอบเล็กน้อยถึงชอบ

ปานกลาง [6] 

	 จากตารางที่ 3 ผลของสารท�ำให้เกิดเจล และ

อุณหภูมิในการเก็บมีผลต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของแยม

มะม่วงมหาชนกหลังจากเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้อง

(32 องศาเซลเซียส) และอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

นาน 1 เดือน แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(p<0.05) การแข็งของเจล พบว่าแยมที่มีการใช้

คาราจีแนนที่อุณหภูมิการเก็บแตกต่างกันมีผลต่อค่า

การแข็งของเจลแตกต่างกัน (p<0.05)
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	 แยมมะม่วงมีแนวโน้มของลักษณะเจลที่แข็งขึ้น

เมื่อ เปรียบเทียบกับแยมที่เก็บ 1 วัน โดยการเก็บที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีค่าสูงกว่าการเก็บแยมไว้ที่

อณุหภมูห้ิองเท่ากบั 3.51 และ 2.85 g force ตามล�ำดบั 

ส่วนแยมที่มีการใช้เพคตินและกลูโคแมนแนน พบว่า

การเก็บไว้ที่อุณหภูมิต่างกันไม่มีผลต่อค่าการแข็ง

ของเจล ทั้งนี้ปัจจัยท่ีมีผลต่อความแข็งแรงของเจล 

ได้แก่ ชนิด และความเข้มข้นของน�้ำตาล ชนิดและ

ความเข้มข้นของเพคตนิ และความเข้มข้นของไฮโดรเจน

ไอออน การแตกของเจล พบว่าแยมท่ีมีการใช้เพคติน 

กลูโคแมนแนน และคาราจีแนน โดยอุณหภูมิการเก็บ

แตกต่างกันมีผลต่อค่าการแตกของเจลแตกต่างกัน

อย่างมนียัส�ำคญั (p<0.05) โดยการเกบ็แยมทีใ่ช้เพคติน 

ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสจะมีค่าการแตกของ เจล

สงูกว่าการเกบ็ทีอ่ณุหภมูห้ิองเท่ากบั 9.20 และ 2.99 g 

force ตามล�ำดับ แต่การเก็บท่ีอุณหภูมิห้องไม่มี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติกับแยมที่มี

การใช้สารคาราจีแนนและกลูโคแมน-แนนที่เก็บที่

อณุหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส ส่วนแยมทีใ่ช้กลโูคแมนแนน

เก็บอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะมีค่าการแตกของเจล

สงูกว่าการเกบ็ทีอ่ณุหภมูห้ิองเท่ากบั 3.99 และ 1.37 g 

force ตามล�ำดับ และแยมท่ีใช ้คาราจีแนนเก็บ

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสจะมีค่าการแตกของเจล

น้อยกว่าการเกบ็ท่ีอณุหภมูห้ิองเท่ากับ 2.29 และ 2.85 g

force ตามล�ำดับ 

	 จากการทดลองพบว่าคาราจีแนนจะมีการแตก

ของเจลน้อยที่สุด และถ้ามีการใช้กลูโคแมนแนน ร่วม

กบัคาราจแีนนจะให้ช่วยให้เจลทีเ่กิดขึน้มคีวามแขง็แรง 

และความยดืหยุน่มากกว่าการใช้คาราจีแนนเพยีงอย่าง

เดียว [1] การเปราะของเจล พบว่าแยมที่มีการใช้สาร

ท�ำให้เกิดเจล และอุณหภูมิการเก็บแตกต่างกันมีผล

ต่อค่าการเปราะของเจลแตกต่างกัน (p<0.05) โดย

การเก็บแยมที่ใช้เพคติน และคาราจีแนน ที่อุณหภูมิ 

4 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิห้อง จะมีค่าการเปราะ

ของเจลไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิ(p>0.05) ส่วนแยมทีใ่ช้

สารกลูโคแมนแนน พบว่าการเก็บรักษาแยมมะม่วงที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิห ้องมี

ความแตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิมค่ีาเท่ากบั 

56.03 และ 47.96 มิลลิเมตร ตามล�ำดับ แต่ไม่มี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ กับแยม

ทีม่กีารใช้สารเพคตนิ และคาราจแีนน ทีเ่กบ็อณุหภูมห้ิอง

อย่างไรก็ตามจากการทดลองพบว่าแนวโน้มของแยม

ที่ใช้ เพคติน และคาราจีแนนมีความเปราะสูง ทั้งน้ี

เนื่องจากเจลที่เตรียมจากคาราจีแนนจะมีลักษณะเจล

ที่มีลักษณะเปราะแตกง่าย เมื่อระยะเวลาการเก็บ

นานข้ึน [1] การจับตัวกันของเจลพบว่าแยมที่มีสาร

ท�ำให้เกิดเจลและอุณหภูมิการเก็บแตกต่างกัน มีผลต่อ

ค่าการจับตัวและความเปราะของเจลแตกต่างกัน 

(p<0.05) 

ตารางที่ 2 คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสแยมมะม่วงมหาชนก

สารทำ�ให้เกิดเจล คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส

สี กลิ่น รสชาติns เนื้อสัมผัส
การยอมรับ

รวมns

เพคติน 6.40±1.67a 6.03±2.23b 6.76±2.01 7.20±1.73a 6.93±1.83

กลูโคแมนแนน 6.66±1.74b 6.16±1.94b 6.93±1.55 6.33±1.86b 6.93±1.59

คาราจีแนน 6.70±1.62b 6.83±1.74a 6.66±2.03 6.76±1.87a 7.20±1.62

หมายเหตุ :	 ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานและ:ตัวอักษรท่ีต่างกันในแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

	 (p<0.05)

	 ns= ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05).
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	 โดยการเก็บแยมที่ใช้เพคติน และคาราจีแนน ที่

อณุหภมู ิ4 องศาเซลเซยีส และอณุหภมูห้ิอง จะมค่ีาการ

เปราะของเจลไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิ(p>0.05) ส่วนแยม

ที่ใช้สารกลูโคแมนแนน พบว่ามีการจับตัวกันของเจล

ต�่ำสุด การเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส กับอุณหภูมิ

ห้องมีผลต่อค่าการจับตัวกันของเจลแตกต่างกันอย่าง

มนียัส�ำคญัทางสถติมิค่ีาเท่ากับ -0.25 และ -2.30 g sec 

ตามล�ำดบั แต่ไม่มนียัส�ำคญักบัแยมทีม่กีารใช้สารเพคตนิ

และคาราจีแนน ที่เก็บ 4 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ

ห้อง อย่างไรก็ตามการผลิตแยมทั่วไปมีส่วนประกอบ

ทีสํ่าคญัทีม่ผีลต่อคณุลกัษณะของแยม ได้แก่ ชนดิผลไม้ 

เนือ้ผลไม้ น�ำ้ตาล กรด และคณุสมบตัขิองสารก่อให้เกดิ

เจล ที่สามารถเกิดระบบเจลได้แตกต่างกัน และให้

คุณลักษณะเนื้อสัมผัสที่แตกต่างกัน [3] การเกิด

ซินเนอริซิสของเแยมท่ีมีการใช้กลูโคแมนแนน และ

คาราจีแนน ทั้งที่เก็บอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ

อณุหภมูห้ิองไม่มผีลต่อการเกิดซนิเนอรซิิสเนอรซิสิของ

แยมมะม่วงมหาชนก (p>0.05) แต่แยมที่ใช้เพคติน ที่

เกบ็อณุหภูม ิ4 องศาเซลเซียส และอณุหภูมห้ิอง จะมค่ีา

การเกิดซินเนอริซิสแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถิติ (p<0.05) มีค่าเท่ากับร้อยละ 0.35 และ 1.16 

ตามล�ำดับ แยมที่มีการใช้กลูโคแมนแนนมีการเกิด

ซินเนอริซิสสูงสุด รองลงมา คือ คาราจีแนน และ

เพคตินมีการเกิดการแยกน�้ำต�่ำสุด และพบว่าการเก็บ

แยมไว้นาน 1 เดอืน พบว่าการเกดิซนิเนอรซิิสมแีนวโน้ม

มากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบการเก็บไว ้ 1 วัน ทั้งนี้

อาจเนือ่งมาจากระยะเวลาการเกบ็ทีน่านขึน้มผีลท�ำให้

ตารางที ่3 ผลของสารท�ำให้เกดิเจลต่อคณุลกัษณะเนือ้สมัผัสและการเกดิซนิเนอเรซสิ (การแยกน�ำ้) หลงัเกบ็ 1 เดอืน

สารท�ำให้

เกิดเจล

อุณหภูมิ

(OC)

คุณลักษณะเนื้อสัมผัส การเกิด

ซินเนอริซิส

(%)

ความแข็งของเจล

(g force)

การแตก

ของเจล

(g force)

ความเปราะของ

เจล

(mm)

การเกาะกัน

ของเจล

(g sec)

เพคติน 32

4

3.33±0.19ab

3.14±0.57ab

2.99±0.69bc

9.20±0.96a

53.17±4.42ab

57.25±3.08a

-1.54±1.47ab

-0.58±0.15a

1.16±0.22c

0.35±0.61d

กลูโคแมนแนน 32

4

3.29±0.23ab

3.11±0.00ab

1.37±0.44d

3.99±1.05b

47.96±6.40b

56.03±4.79a

-2.30±1.43b

-0.25±0.24a

12.32±1.25a

12.23±3.90a

คาราจีแนน 32

4

2.85±0.23b

3.51±0.23a

2.85±0.81bc

2.29±0.23cd

55.12±4.04ab

57.24±2.00a

-1.34±0.71ab

-0.47±0.13a

10.57±1.38b

10.05±1.98b

หมายเหตุ :	 ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานและ:ตัวอักษรท่ีต่างกันในแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

	 (p<0.05)

รูปที่ 2 ผลิตภัณฑ์แยม (ก) เพคติน (ข) กลูโคแมนแนน 

(ค) คาราจีแนน

 	 (ก)	 (ข)	 (ค)
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โครงสร้างของผลิตภัณฑ์ เกิดการรวมตัวกันของเกลียว

คู่ ของสายโมโลกุลมากขึ้น ส่งผลให้เกิดการหดตัวของ

ร่างแหพอลิเมอร์ ซ่ึงมีผลในการลดช่องว่างท่ีใช้ในการ

เก็บกักน�้ำท�ำให้มีการแยกน�้ำมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นตาม

ระยะเวลาการเก็บรักษา [7] จากการทดลองพบว่าการ

เก็บที่อุณหภูมิห้องมีการแยกน�้ำออกจากเจลมากกว่า

เก็บอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส

4. สรุป 
	 ผลของสารท�ำให้เกิดเจลต่อลักษณะเนื้อสัมผัส 

สารคาราจแีนน และกลโูคแมนแนน มคีวามแข็งของเจล

มากกว่าเพคตนิ การแตกของเจลพบว่ากลโูคแมนมกีาร

แตกมากกว่าสารคาราจีแนน และเพคติน คาราจีแนน

มีความเปราะของเจลสูงสุด และให้เจลท่ีมีลักษณะ

เปราะ แตกง่าย ส�ำหรับเพคตินและกลูโคแมนมีผลต่อ

การเปราะของเจลไม่แตกต่างกัน การเกาะกันของเจล 

คาราจีแนนมีความเหนียวหรือการเกาะกันของเจล

สูงสุด รองลงมา คือ กลูโคแมนแนน และเพคติน ตาม

ล�ำดบั การเกดิซนิเนอรซิสิของแยม สารกลโูคแมนแนน

มีการเกิดซินเนอริซิสสูงสุด รองลงมาคือคาราจีแนน 

ดังนั้นเพคตินเป็นสารที่มีคุณสมบัติการอุ้มน�ำ้ไว้ภายใน

เจลดีที่สุด จากการทดลองพบว่าการเก็บที่อุณหภูมิ

ห้องมีการแยกน�้ำออกจากเจลมากกว่าเก็บอุณหภูมิ 

4 องศาเซลเซยีส และคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัแยม

มะม่วงมหาชนก โดยผู ้ทดสอบชิมให้คะแนนเฉลี่ย

ทางด้านส ีกลิน่ รสชาต ิเนือ้สมัผัส และการยอมรบัรวม

อยูใ่นเกณฑ์ชอบเลก็น้อยถงึชอบปานกลาง ซึง่กลิน่ทีไ่ด้

คะแนนความชอบสูงสุด คือ แยมมะม่วงที่เติมสาร

คาราจีแนน และลักษณะเน้ือสัมผัส สารเพคติน และ

คาราจแีนน มคีะแนนความชอบสงูสดุ และถ้าพจิารณา

จากการใช้สารท�ำให้เกดิเจลทัง้ 3 ชนดิ พบว่าคณุลกัษณะ

โดยรวมสารเพคตินและคาราจีแนนดีท่ีสุด อย่างไร

ก็ตามเพคติน มีราคาสูงมาก เมื่อเปรียบเทียบกับราคา

ของคาราจีแนน และกลูโคแมนแนนซึ่งมีราคาต�่ำกว่า

เพคติน 1.6 เท่า และ 1.9 เท่า ตามล�ำดับ และสูตรที่มี

ลกัษณะแยมดทีีส่ดุ คอื แยมทีม่กีารใช้เพคตนิ เนือ่งจาก

ผลติภณัฑ์เกดิการซนิเนอรซิสิน้อยมีผลท�ำให้โครงสร้าง

ของแยมไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงมากนัก รองลงมาคือ 

สารคาราจแีนน และกลโูคแมนแนน ตามล�ำดบั และถ้า

มกีารใช้สารคาราจแีนน และกลโูคแมนแนนร่วมกนั จะ

ช่วยลดต้นทุนการผลิต และสามารถลดการเกิด

ซินเนอริซิสในผลิตภัณฑ์แยมมะม่วงได้ [3] ทั้งน้ีต้อง

วเิคราะห์หาสดัส่วนทีเ่หมาะสมในการใช้ร่วมกนัเพือ่ให้

ได้ลักษณะเจลที่ดี ไม่แตกและเปราะง่าย ซึ่งสามารถ

น�ำไปต่อยอดงานวิจัยต่อไป 

5. กิตติกรรมประกาศ 
	 งานวิจัยฉบับนี้ ได ้รับการสนับสนุนทุนจาก 

มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ ์  ให ้ด�ำเนินโครงการวิจัย 

งบประมาณรายจ่าย ประจ�ำปีงบประมาณ พ.ศ. 2560 
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