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บทคัดย5อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค4เพื่อผลิตและประเมินผลิตภัณฑ4แยมว@านหางจระเขCพลังงานต่ำดCวยซูคราโลสจำนวน 4 สูตร ไดCแก@ 

สูตรน้ำตาลรCอยละ 100 สูตรลดน้ำตาลรCอยละ 25, 50 และ 75 เพื่อพัฒนาเปTนผลิตภัณฑ4พลังงานต่ำ ผลการทดลองพบว@าสูตรลด
น้ำตาลรCอยละ 50 มีปริมาณฟXนอลิกรวม ฟลาโวนอยด4รวมสูงสุดเท@ากับ 15.86±2.14mg GAE/g sample และ 1.73±1.15mg 
QE/g sample ส@วนค@าความเขCมขCนการยับยั้งอนุมูลอิสระไดCรCอยละ 50 (IC50) มีค@าการตCานอนุมูลอิสระ DPPH รCอยละ27.65±0.82 
และค@า FRAPเท@ากับ 87.74±3.77 mg TE/g sample อย@างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) ปริมาณความชื้น โปรตีน เถCา ไขมัน เสCน
ใยทั้งหมด และคาร4โบไฮเดรตเท@ากับ 40.18±0.10, 0.12±0.13, 0.71±0.11, 0.12±0.14, 0.35±0.12 และ 52.11±0.11g/100 g 
ตามลำดับ ค@าpH มีค@าลดลงเมื่อปริมาณกรดทั้งหมด (ในรูปของ Citric acid) ลดลง และปริมาณน้ำตาลทั้งหมดมีค@าลดลง ค@า
พลังงานและค@าพลังงานจากไขมันเท@ากับ 184.33±0.09 และ 1.18±0.10 kcal/100 g คิดเปTนรCอยละ 52.28 เมื่อเปรียบเทียบกับ
ตัวอย@างควบคุม (ค@าพลังงานและค@าพลังงานจากไขมันเท@ากับ 352.61±0.10 และ 1.89±0.11 kcal/100 g) เปTนไปตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 121 พลังงานตCองไม@เกินรCอยละ 66 ของอาหารนั้นส@วนค@าสี L* มีค@าเพิ่มขึ้นเช@นเดียวกับค@าสี b* ค@าสี 
a* มีค@าลดลงค@า Water activity มีค@าเพิ่มขึ้นเล็กนCอยส@งผลใหCค@าความหนืด ปริมาณของแข็งที่ละลายไดCทั้งหมดลดลง และการ
ว ิเคราะห4จำนวนเช ื ้อจ ุล ินทร ีย 4ด Cวยการทดสอบ Total Plate Count, Yeast & Mold, Coliform, Salmonella spp. และ 
Staphylococcus aureus พบว@าผลิตภัณฑ4แยมว@านหางจระเขCมีจำนวนเชื้อจุลินทรีย4 <100 CFU/g ในการวิเคราะห4 Total Plate 
Count และ Yeast & Mold พบ Coliform <3.0 MPN/gไม@พบเชื ้อ Salmonella spp. และ Staphylococcus aureus <10 
CFU/gเปTนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ4ชุมชน ทั้งนี้พลังงานที่ลดลงเกิดขึ้นจากการใชCสารทดแทนความหวานซูคราโลสซึ่งใหCพลังงาน
ต่ำ สามารถเปTนตัวเลือกในการบริโภคและพัฒนาในระดับกึ่งอุตสาหกรรมไดC 
คำสำคัญ: ว@านหางจระเขC สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ แยมพลังงานต่ำ สารใหCความหวานแทนน้ำตาล 

 

Abstract 
 This research aimed to study production and evaluation of low- calorie aloe vera jam products with 
sucralose of 4 formulas such as 100%  sugar formula, 25, 50 and 75%  reduced sugar formula, to develop low 
energy product. The results showed that 50% reduced sugar formula contained the highest total phenolic, and 
total flavonoid contents were 15.86±2.14 mg GAE/g sampleand1.73±1.15mg QE/g sample. The ratio of IC50 value 
of inhibited DPPH radicals was 27. 65±0. 82% , and FRAP value was 87. 74±3. 77 mg TE/ g sample, respectively 
(p≤0.05).The moisture, protein, ash, fat, total fiber and carbohydrates were 40.18±0.10, 0.12±0.13, 0.71±0.11, 
0.12±0.14, 0.35±0.12 and 52.11±0.11 g/100 g, respectively. The pH decreased when the amount of total acid 
( in the form of citric acid)  decreased and total sugar decreased.  The energy value and energy from fat were 
184.33±0.09 and 1.18±0.10 kcal/100 g accounting for 52.28% when compared to the control group (the energy 
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value and energy from fat were 352. 61±0. 10 and 1. 89±0. 11 kcal/ 1 00  g) . These values were in accordance 
with the Notification of Ministry of Public Health No.121, which states that the energy must not exceed 66% of 
that food. The L*  and b*  color increased while a*  color decreased.  The water activity increased slightly as a 
result the viscosity and total dissolved solids decreased.As for the microbial determination, it was found 
that aloe vera jam products detected less than 100 CFU/g. For Total Plate Count and Yeast & Mold, 
Coliform was found to be less than 3.0 MPN/g. Salmonella spp. was not detected and Staphylococcus 
aureus was less than 10 CFU/g. These values were in accordance with the Thai Community Product 
Standards.) The decreased energy was due to the used of sweetener substitute, sucralose, which provides low 
energy. It can be a consumption option and developed on a semi-industrial level. 
Keywords: aloe vera, bioactive compound, low energy jam, sweetener 

 

คำนำ 
ป�จจุบันผูCบริโภคมีความตCองการอาหารที่มีผลดีต@อสุขภาพมากขึ้น เช@น ไม@ตCองการอาหารที่ใชCสารปรุงแต@งหรือสารกันเสีย 

ตCองการอาหารที่มีไขมันและคอเลสเตอรอลต่ำ และตCองการอาหารที่มีน้ำตาลและแคลอรีต่ำ เนื่องจากการบริโภคอาหารประเภท
คาร4โบไฮเดรตที่มีค@าดัชนีน้ำตาลสูงเปTนป�จจัยเสี่ยงที่สำคัญในการขัดขวางสถานะสุขภาพทั่วโลก การบริโภคน้ำตาลมีความสำคัญ
อย@างยิ่งเนื่องจากมีปริมาณแคลอรีสูง ส@งผลใหCระดับน้ำตาลและอินซูลินในเลือดเพิ่มขึ้นอย@างรวดเร็วซึ่งการรับประทานอาหารเหล@านี้
เปTนประจำทำใหCเสี่ยงต@อการเกิดโรคต@างๆ เช@น โรคเบาหวาน โรคหลอดเลือดและหัวใจโรคอCวน ซึ่งอาหารที่มีปริมาณน้ำตาล
ค@อนขCางสูง ไดCแก@ แยมและผลิตภัณฑ4 มาร4มาเลด น้ำผลไมCต@างๆ เปTนตCน การเลือกรับประทานอาหารที่มีค@าดัชนีน้ำตาลต่ำ หรือ
อาหารที่มีแคลอรีต่ำมีความสำคัญมากในการจัดการชีวิตที่มีสุขภาพที่ดีจึงส@งผลดีต@อสุขภาพในการลดป�จจัยเสี่ยงของการเกิดโรค
ดังกล@าว ทำใหCการผลิตผลิตภัณฑ4อาหารเพื่อสุขภาพ (Functional foods) โดยนำวัสดุธรรมชาติที่มีองค4ประกอบของสารที่เปTน
ประโยชน4ต@อร@างกาย นำมาเปTนส@วนประกอบหลักในการผลิต การใชCวัตถุใหCความหวานแทนน้ำตาลถือเปTนวัตถุดิบที่ใหCความหวาน
มากกว@าน้ำตาลทราย 300-600 เท@า และมีกลิ่นรสที่เหมือนกับน้ำตาลทรายแต@ไม@ใหCพลังงาน จึงเหมาะสำหรับผูCที่ตCองการควบคุม
หรือลดปริมาณแคลอรี ถือเปTนผลิตภัณฑ4ทางเลือกหนึ่งสำหรับผูCบริโภค (Alizadeh et al., 2014) 

ว@านหางจระเขC มีชื่อทางวิทยาศาสตร4 Aloe vera (L.) Burm.f. อยู@ในวงศ4 Asphoderaceae จัดอยู@ในประเภทพืชลCมลุก 
เนื้อภายในใบมีเมือกเหนียว ลักษณะเปTนวุCนใสสีเขียวอ@อน และมียางใสไม@มีสีเมื่อสัมผัสกับอากาศจะเปลี่ยนเปTนสีเหลืองถึงสีน้ำตาล 
การศึกษาทางพฤกษเคมีของว@านหางจระเขCพบสารสำคัญกว@า 200 ชนิด กลุ@มสารสำคัญที่เชื่อว@าก@อใหCเกิดฤทธิ์ทางชีวภาพของว@าน
หางจระเขCคือ Polysaccharide และโปรตีนที่มีขนาดระหว@าง 14-70 กิโลดาลตัน (Tangjitjareonkun and Supabphol, 2015) 
คุณสมบัติของสารออกฤทธิ์ที่สำคัญในว@านหางจระเขCโดยรวมมีทั้งหมด 75 ชนิด ไดCแก@ กรดอะมิโนที่จำเปTน วิตามิน เอน็ไซม4 แอนท
ราควิโนน (Anthraquinone) เกลือแร@ ลิกนิน (Lignin) น้ำตาล กรดซาลิคไซลิก (Salicylic acid) กรดโฟลิก (Folic acid) สเตอรอล 
(Sterols) และกรดซาโปนิน (Saponin) รวมถึงวิตามินที่ละลายในน้ำและไขมัน แร@ธาตุ เอนไซม4 โพลีแซคคาไรด4 สารประกอบฟXนอ
ลิก และกรดอินทรีย4 (Boudreau and Beland, 2006) ส@วนของว@านหางจระเขCที่บริเวณเยื่อชั้นนอกขCางใตCจะมีน้ำยางซึ่งส@วนใหญ@
ประกอบดCวยสารประกอบฟXนอลิกรวมทั้งแอนทราควิโนน พรีแอนทราควิโนน แอนโธรน โครโมน คูมาริน ฟลาโวนอยด4 และไพโรน  
นอกจากนี้ ยังตรวจพบสารฟลาโวนอยด4หลายชนิดในพืชว@านหางจระเขCที่สำคัญ ไดCแก@ Naringenin, Apigenin, Isovitexin และ 
Dihydro-isorhamnetin สารฟลาโวนอยด4เหล@านี้มีศักยภาพในการตCานอนุมูลอิสระสูง เนื่องจากพบว@ามีการยับยั้งการเกิดลิพิด
เปอร4ออกซิเดชันในการทดลองหลายครั้ง เนื่องจากมีคุณสมบัติตCานอนุมูลอิสระของสารฟลาโวนอยด4จึงไดCรับการรายงานว@าสามารถ
ป¥องกันโรคหลอดเลือดหัวใจไดC (Salehi et al., 2018; Egbuna and Tupas, 2020) โดยสารเหล@านี้มีคุณสมบัติในทางบำบัดและ
รักษา ไดCแก@ รักษาแผล ป¥องกันการติดเชื้อ ปรับระบบภูมิคุCมกันในร@างกาย ป¥องกันการเกิดมะเร็ง รักษาลำไสC และกระเพาะอาหาร
อักเสบ ลดเบาหวาน (Maniyom et al., 2021) นอกจากนี้สามารถนำมาประยุกต4ใชCไดCหลายรูปแบบ ไดCแก@ อาหาร เครื่องสำอาง 
เปTนตCน ดังเช@นการประยุกต4ใชCว@านหางจระเขCในการพัฒนาเปTน Functional food พบว@าว@านหางจระเขCช@วยลดค@า LDL และเพิ่มค@า 
HDL รวมถึงลดน้ำตาลในเลือด และเมื่อผสมกับสารอาหารอื่น ๆ ช@วยเพิ่มประสิทธิภาพคุณค@าทางโภชนาการอาหาร เช@น เยลลี่ ของ
หวาน น้ำผลไมC เปTนตCน (Chand et al., 2019) 

การพัฒนาผลิตภัณฑ4อาหารที่มีพลังงานต่ำ และน้ำตาลต่ำจึงไดCรับความสนใจจากผูCบริโภคมากขึ้น (Ungkanavin et al., 
2019) สารใหCความหวานแทนน้ำตาลเปTนหนึ่งในวัตถุเจือปนอาหารที่ใชCแทนน้ำตาลเพื่อทดแทนความหวาน สารใหCความหวาน
แคลอรีต่ำ ไดCแก@ แอสปาร4แตม อะซีซัลเฟมเค ขัณฑสกร ซูคราโลส และสตีวิออลไกลโคไซด4 มีรสหวานใชCทดแทนน้ำตาลในอาหาร
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และเครื่องดื่ม เมื่อใชCแทนส@วนผสมที่ใหCพลังงานสูงอีกทั้งยังช@วยลดพลังงาน (Gibson et al., 2014) 1,6-Dichloro-1,6-dideoxy-
β-D-Fructofuranosyl-4-chloro-4-deoxy-α-D-galactopyranosideเปTนชื่อเรียกทางเคมีของซูคราโลส ซึ่งเปTนสารใหCความ
หวานมากกว@าซูโครส 600 เท@า และมีความเสถียรมากในระดับอุณหภูมิที่สูง ซูคราโลสไดCรับการรับรองจากสำนักงานคณะกรรมการ
อาหารและยา พ.ศ. 2542 เพื่อใชCในอาหาร เครื่องดื่ม ผลิตภัณฑ4ยา อาหาร ผลิตภัณฑ4อาหารเสริม และวิตามิน ไม@ส@งผลกระทบต@อ
การดูดซึมของกลูโคส เมแทบอลิซึมของคาร4โบไฮเดรต ผูCป§วยโรคเบาหวานสามารถบริโภคไดCและไม@กระตุCนใหCเกิดการหลั่งอินซูลิน
หรือลดระดับน้ำตาลในเลือด ดังนั้นซูคราโลสจึงไม@เปTนกรดหรือ Cariogenic ตามรายงานทางคลินิก (Dyab et al., 2021) จาก
งานวิจัยที่ผ@านมามีการใชCซูคราโลสและสารใหCความหวานแทนน้ำตาลชนิดอื่นในการทดแทนน้ำตาล โดยการทดแทนน้ำตาลบางส@วน
ดCวยแคลอรีต่ำดCวยสารใหCความหวานซูคราโลสในลูกพีชแช@อิ่ม 4 สูตร หลังจากกระบวนการผลิตและหลังจากการเก็บรักษา 30, 60 
และ 90 วัน มีการเปลี่ยนแปลงอย@างมีนัยสำคัญในดCานกายภาพและเคมี รวมถึงปริมาณน้ำตาลรีดิวซ4 และแคลอรีลดอยู@ระหว@าง 
27.49% - 28.00% (Mendonca et al., 2001) งานวิจัยที่ผ@านมาไดCศึกษาการทดแทนซูคราโลสดCวยรีโบดิโอไซด4 เอ ในเครื่องดื่มถั่ว
เหลืองรสองุ@น และรสพีชที่มีความหวานระดับเดียวกัน โดยวิเคราะห4ทางเคมีกายภาพ การประเมินทางจุลชีววิทยา และการทดสอบ
การยอมรับ ผลการวิจัยพบว@ารีโบดิโอไซด4 เอ ที่มีอัตราความบริสุทธิ์สูง (รCอยละ 97) ที่ไดCจากหญCาหวานสายพันธุ4ที่เลือก สามารถ
ทดแทนซูคราโลสในเครื่องดื่มถั่วเหลืองรสองุ@น และรสพีช (Nalesso-leao et al., 2020) 

จากขCอมูลขCางตCนแสดงใหCเห็นถึงคุณประโยชน4 และองค4ประกอบของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของว@านหางจระเขC โดยการ
พัฒนาเปTนผลิตภัณฑ4อาหารที่มีพลังงานต่ำซึ่งทดแทนน้ำตาลดCวยซูคราโลส ดังนั้นวัตถุประสงค4ของงานวิจัยนี้ เพื่อศึกษาการผลิต
และการประเมินผลิตภัณฑ4แยมว@านหางจระเขCพลังงานต่ำดCวยซูคราโลสต@อฤทธิ์ตCานอนุมูลอิสระ องค4ประกอบทางเคมีกายภาพและ
การประเมินทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑ4แยมว@านหางจระเขC เปTนการเพิ่มทางเลือกและรูปแบบผลิตภัณฑ4ที่หลากหลายใหCแก@
ผูCบริโภค รวมถึงเปTนการพัฒนาและเสริมสรCางมูลค@าใหCแก@สินคCาทางการเกษตร 

 

วิธีการศึกษา 
ศึกษาสูตรการผลิตผลิตภัณฑ>แยมวCานหางจระเขK 
 พัฒนาผลิตภัณฑ4แยมว@านหางจระเขCโดยมีตัวแปรที่ตCองควบคุม ไดCแก@ ปริมาณน้ำตาล และวัตถุใหCความหวานแทนน้ำตาล 
ที่เหมาะสมโดยพัฒนาแยม 4 สูตร คือ สูตรควบคุม (สูตร 1) สูตรลดน้ำตาลรCอยละ 25 (สูตร 2) รCอยละ 50 (สูตร 3) และรCอยละ 75 
(สูตร 4) แสดงดัง Table 1 และขั้นตอนการผลิตแยมว@านหางจระเขCแสดงดัง Figure 1 

Boil the aloe vera pulp with clean water at 70 °C for 40 minutes. 

 

Take the aloe vera pulp that has been boiled until cooked and blend it until it is fine.  

Then it was heated to 90 °C 

 

Add sugar (Part 1), leaving 5 g. of sugar (Part 2) to mix with low-methoxyl pectin, sucralose,  

and concentrated fruit juice and stir until homogeneous. 

 

Mix sugar (part 2) with low-methoxy pectin and pour into the aloe vera pulp  

followed by calcium chloride. 

 

Mix all ingredients until melted and heated at 60-70 °C for 20-30 minutes  

until the mixture becomes viscous and has a soft gel texture. 

 

Pour aloe vera jam into a tightly closed container and store at 25-30 °C. 

Figure 1 Process of producing aloe vera jam. 
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Table 1 Ingredients and quantities of Aloe vera jam products 
Ingredients (% w/w) 

 
Formula (% w/w) 

1 2 3 4 
Finely blended Aloe vera pulp   65 65 65 65 
Concentrated juice 1.0 1.0 1.0 1.0 
Citric acid 0.6 0.6 0.6 0.6 
Low Methoxyl Pectin (LMP) 0.1 0.1 0.1 0.1 
Calcium chloride (CaCl2) 0.3 0.3 0.3 0.3 
Sucralose : Sugar (ratios) 0 : 100 

(0 : 33) 
25 : 75 

(8.25 : 24.75) 
50 : 50 

(16.5 : 16.5) 
75 : 25 

(24.75 : 8.25) 
 
การสกัดตัวอยCางเพื่อวิเคราะห>ฤทธิ์ทางชีวภาพและฤทธิ์ตKานอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑ>แยมวCานหางจระเขK 
 การสกัดตัวอย@างก@อนนำไปวิเคราะห4วิเคราะห4ฤทธิ์ทางชีวภาพและฤทธิ์ตCานอนุมูลอิสระดัดแปลงตามวิธีของ Potisate 
and Wutthinithisanand (2021) โดยชั ่งตัวอย@าง 1,000 mg เติมเมทานอล ปริมาตร 1,000 ml นำไปเขCาเครื ่องป� ªนเหวี ่ยง
ตกตะกอนความเร็วรอบ 3,000 rpm เปTนเวลา 30 นาที กรองส@วนที่ใสดCวยดCวยกระดาษกรอง Whatman No.1 โดยเก็บส@วนใสใน
ขวดสีชาที่อุณหภูมิ -18oC เพื่อนำไปวิเคราะห4ฤทธิ์ทางชีวภาพและฤทธิ์ตCานอนุมูลอิสระ 
ศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพและฤทธิ์ตKานอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑ>แยมวCานหางจระเขK 
 การวิเคราะห4หาปริมาณฟXนอลิกรวมโดยใชCวิธี Folin-Ciocalteu reagent (Noridayu et al., 2011) เตรียมตัวอย@าง
แลCวป«เปตสารละลายตัวอย@างปริมาตร 0.1 ml และสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent ปริมาตร 0.1 ml ลงใน 96 well plate 
จากนั้นเติมสารละลายรCอยละ 7.5 Sodium carbonate ปริมาตร 1 ml บ@มในที่มืดเปTนเวลา 30 นาทีที่อุณหภูมิหCอง นำไปวัดค@า
การดูดกลืนแสงดCวยเครื่อง Microplate reader ที่ความยาวคลื่น 765 nm คำนวณหาปริมาณสารประกอบฟXนอลิกรวมในตัวอย@าง
เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน (Calibration standard curve) ของ Gallic acid ในหน@วยคำนวณรูป mg GAE/g sample ทำ
การทดลอง 3 ซ้ำ (Triplicate) 
 การวิเคราะห4หาปริมาณฟลาโวนอยด4รวมในเนื้อว@านหางจระเขCโดยใชCวิธี Aluminum Chloride assay (Sulaiman et al., 
2011) เตรียมตัวอย@างปริมาตร 25 µl ผสมกับเอทานอลรCอยละ 95 ปริมาตร 75 µl และ 10% Aluminium chloride ปริมาตร 10 
µl และ 1.0 M Potassium acetate 10 µl และน้ำกลั่นปริมาตร 140 µl ใน 96 well plate บ@มในที่มืดที่อุณหภูมิหCองเปTนเวลา 
40 นาที หลังจากนั้นนำไปวัดค@าการดูดกลืนแสงดCวยเครื่อง Microplate reader ที่ความยาวคลื่น 415 nm นำค@าการดูดกลืนแสงที่
ไดCไปคำนวณหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด4รวมโดยเปรียบเทียบจากกราฟมาตรฐานของ Quercetin ในรูปแบบ mg QE/100 g 
sampleทำการทดลอง 3 ครั้ง (Triplicate) 
 การว ิ เคราะห 4ฤทธ ิ ์ต Cานอน ุม ูลอ ิสระด Cวยว ิธ ี  Ferric reducing antioxidant power (FRAP) (Tananuwong and 
Tewaruth, 2010) โดยผสมสารละลาย Acetate buffer ความเขCมขCน 300 mM ปริมาตร 10 ml (pH 3.6 ปรับ pH โดยใชC Acetic 
acid) สารละลาย ferric chloride hexahydrate ความเขCมขCน 20 mM ปริมาตร 1 ml สารละลาย TPTZ ความเขCมขCน 10 mM 
ใน 40 mM HCl ผสมในอัตราส@วน 10:1:1 ปริมาตร 190 µl ผสมเขCากับตัวอย@างปริมาตร 10 µl ใน 96 well plate บ@มในตูCบ@มที่
อุณหภูมิ 37°C เปTนเวลา 30 นาที วัดค@าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 nm โดยใชC Trolox เปTนสารเปรียบเทียบมาตรฐานใน
รูปแบบ mg TE/100 g sample ทำการทดลอง 3 ครั้ง (Triplicate) 
 ดCวยวิธี DPPH radical Scavenging assay (Itsarasook et al., 2014) โดยใชCสารอนุมูลอิสระ DPPH (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl) ซึ่งเปTนสารสังเคราะห4ที่อยู@ในรูปอนุมูลอิสระที่คงตัวและมีสีม@วงเมื่อ DPPH ทำปฏิกิริยากับสารตCานออกซิเดชันที่
ละลายดCวยเอทานอลจะทำใหCสีม@วงจางลงเปTนสีเหลือง การเตรียมสารละลาย DPPH โดยชั่ง DPPH 0.00197 g ละลายในเอทานอล 
25 ml ทำการทดสอบกับสารละลายตัวอย@าง โดยผสมสารละลายตัวอย@างปริมาตร 75 µl กับสารละลาย DPPH ปริมาตร 150 µl 
ใน 96 well plate ตั้งทิ้งไวCในที่มืดเปTนเวลา 30 นาที วัดค@าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 nm โดยใชC Trolox เปTนสาร
มาตรฐาน ทำการทดลอง 3 ครั้ง (triplicate) จากนั้นนำค@าการดูดกลืนแสงที่ไดCมาคำนวณหาเปอร4เซ็นต4การยับยั้งจากสมการ 
         % Free radical scavenging activity = [(Ablank – Asample) / Ablank] ×100  

เมื่อ Asample คือ ค@าการดูดกลืนแสงที่วัดไดCของสารผสมระหว@างสารละลาย DPPH กับสารตัวอย@าง และ Ablank คือ ค@าการ
ดูดกลืนแสงที่วัดไดCของสารละลาย DPPH กับเอทานอล   
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ศึกษาองค>ประกอบทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑ>แยมวCานหางจระเขK 
 วิเคราะห4หาปริมาณความชื้น โปรตีน เถCา ไขมัน เสCนใยทั้งหมด ปริมาณกรดทั้งหมด (ในรูปของ Citric acid) และปริมาณ
น้ำตาลทั้งหมดดCวยวิธี AOAC (2019)  

 วัดค@าความเปTนกรด-ด@าง (pH) โดยชั่งตัวอย@าง 5 g แลCวเติมน้ำกลั่น 50 ml โดยใชCเครื่อง pH meter ที่ผ@านการปรับดCวย
สารละลายบัฟเฟอร4มาตรฐาน pH 4.0, 7.0 และ 10.0 (Tananuwong and Tewaruth, 2010) 

 วิเคราะห4ปริมาณพลังงาน พลังงานจากไขมัน และคาร4โบไฮเดรตดCวยวิธี In house method TE-CH-169 based on 
method of analysis for nutrition labeling (Sullivan and Carpenter, 1993) 
 วัดค@าสี (Color) ดCวยเครื่อง Chroma meter รุ@น CR-400 ในระบบ L* a* b* ค@าวอเตอร4-แอกติวิตี วิเคราะห4ความหนืด
ด C วย  (Viscometer model DV1 MLVT “Brookfield” )  และว ิ เคราะห 4ปร ิมาณของแข ็ งท ี ่ ละลายได Cท ั ้ งหมด (Hand  
refractometer) (Tananuwong and Tewaruth, 2010) 
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดKานจุลินทรีย> 
 โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดCานจุลินทรีย4ในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ4แยมว@านหางจระเขCมีดังนี ้

การวิเคราะห4จำนวนจุลินทรีย4ทั้งหมดและจำนวนยีสต4และราตามวิธีของ Maturin and Peeler (2001)โดยชั่งตัวอย@าง 25 
g ใสในถุงพลาสติกที่ผ@านการฆ@าเชื้อแลCวเติม Diluent (0.1% Peptone water) ลงไปปริมาตร 225 ml ผสมใหCเขCากัน เตรียม 
0.1% Peptone water ลงในหลอดทดลองหลอดละ 9 ml ใชCป«เปตดูดสารละลายตัวอย@างที่มีค@าการเจือจาง 10-1 ปริมาตร 1 ml 
ทำการ Dilution จนถึง 10-5 จากนั้นดูดสารละลายตัวอย@าง 0.1 ml และใชCเทคนิค Spread plate ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate 
count agar และ Potato dextrose agar นำไปบ@มที่อุณหภูมิ 37°C เปTนเวลา 24 – 48 ชั่วโมง สำหรับอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate 
count agar เพื่อตรวจนับจุลินทรีย4ทั้งหมด ส@วนอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato dextrose agar ใชCทดสอบเชื้อราและยีสต4บ@มที่อุณหภูมิ 
28 - 32°C เปTนเวลา 3 – 5 วัน เมื่อครบกำหนดเวลานำมาทำการบันทึกผลนับจำนวนโคโลนีทั้งหมดที่พบในจานเพราะเชื้อและ
คำนวณค@าจุลินทรีย4รายงานเปTน CFU/g 

การวิเคราะห4หาค@า MPN Coliform ตามวิธีของ Feng et al. (2020) โดยชั่งตัวอย@าง 10 g ลงในขวดปลอดเชื้อ จากนั้น
เติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร4จำนวน 90 ml แลCวป�ªนดCวยความเร็วต่ำเปTนเวลา 1 นาที นำไปตั้งทิ้งในตูCเย็น 30 นาที ทำการเจือ
จางใหCเปTน 1:10, 1:100 และ 1:1000 ตามลำดับ โดยใชCสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร4 ทำการตรวจสอบขั้นแรกโดยเตรียมหลอด
ทดลองพรCอมหลอดดักก¹าซวางคว่ำในหลอดทดลองแบบ 3 แถวดูดตัวอย@างอาหารในแต@ละความเขCมขCนปริมาตร 1 ml ใส@ในหลอด
อาหารเลี้ยงเชื้อแถว 1, 2, 3 ตามลำดับ โดยดูดตัวอย@างอาหารในแต@ละความเขCมขCนปริมาตร 1 ml ใส@ในหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อ LST 
broth ที่มีหลอดดักก¹าซวางคว่ำในหลอดทดลอง เขย@าหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใส@ตัวอย@างดCวย Vortex จากนั้นนำไปเขCาตูCบ@มเชื้อที่
อุณหภูมิ 35±0.5°C เปTนเวลา 24±2 ชั่วโมง จากนั้นอ@านผลตรวจดูความขุ@นและก¹าซจากหลอดดักก¹าซที่เกิดขึ้นในแต@ละหลอด 
หลอดที่มีก¹าซผลเปTน (+) แลCวทำการตรวจสอบในขั้นยืนยัน การตรวจสอบขั้นยืนยันโดยนำหลอดทดลองที่ใหCผลบวกในการ
ตรวจสอบขั้นแรกทุกหลอดมาทำการยืนยัน โดยเตรียมหลอดทดลองพรCอมหลอดดักก¹าซวางคว่ำในหลอดทดลองเพื่อบรรจุอาหาร
เหลว BGLB 2% ใส@ในหลอดทดลองหลอดละ 9 ml ฆ@าเชื้อที่หมCอนึ่งไอน้ำ 121°C ความดัน 15 ปอนด4/ตารางนิ้ว นาน 15 นาที นำ
หลอดทดลองที่เกิดก¹าซจากการตรวจสอบขั้นแรกเขย@าเบา ๆ แลCวใชC Wire loop และถ@ายจากหลอด LST broth ที่ใหCผลบวก
ปริมาตร 1 ml ใส@ในหลอด BGLB 2% โดยใส@หลอดต@อหลอด เขย@าหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใส@ตัวอย@างดCวย Vortex จากนั้นนำไปเขCา
ตูCบ@มเชื้อที่อุณหภูมิ 35±0.5°C เปTนเวลา 24 - 48 ชั่วโมงจากนั้นอ@านผลตรวจดูความขุ@นและก¹าซจากหลอดดักก¹าซที่เกิดขึ้นในแต@ละ
หลอด หลอดที่มีก¹าซผลเปTน (+) บันทึกผลคำนวณค@า Coliform bacteria โดยนำตัวเลขที่ไดCไปเป«ดตาราง MPN เพื่อหาค@า MPN 
ของ Coliform รายงานผลเปTน MPN/g 

การวิเคราะห4หา Salmonella spp. ตามวิธีวิเคราะห4 ISO 6579 (2002) โดยชั่งตัวอย@าง 25 g ใส@ถุงพลาสติกปราศจาก
เชื้อ ตีป�ªนใหCเปTนเนื้อเดียวกันใส@ลงใน Buffer peptone water ปริมาตร 225 ml บ@มที่อุณหภูมิ 35°C เปTนเวลา24 ชั่วโมง ใชCป«เปต
ดูดสารละลายตัวอย@างปริมาตร 1 ml นำไปใส@ในหลอดอาหารเหลว Selenite cystine broth (SC) ปริมาตร 10 ml บ@มที่อุณหภูมิ 
35°C เปTนเวลา 24 ชั่วโมง และใชCป«เปตดูดสารตัวอย@างปริมาตร 0.1 ml นำไปใส@ในหลอดอาหารเหลว Rappaport-vassiliadis 
(RV) ปริมาตร 10 ml บ@มที่อุณหภูมิ 42°C เปTนเวลา24 ชั่วโมง ใชC Loop แตะอาหารที่เพาะเชื้อมา Streak ลงใน Xylose lysine 
deoxycholate agar (XLD) หรือ Bismuth sulfite agar หรือ Salmonella-shigella agar บ@มที ่อุณหภูมิ 35°C เปTนเวลา 24 
ชั่วโมง Stab เชื้อในหลอดอาหาร MIL บ@มที่อุณหภูมิ 35°C เปTนเวลา24 ชั่วโมง Streak เชื้อลงบนส@วน Slant ของอาหาร Urea 
agar บ@มที่อุณหภูมิ 35°C เปTนเวลา 24 ชั่วโมง รายงานผลพบ/ไม@พบ ต@อ 25 g ตัวอย@าง  
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การวิเคราะห4 Staphylococcus aureus ดัดแปลงตามวิธีของ Maturin and Peeler (2001) โดยชั่งตัวอย@างมา 25 g 
เติมสารละลาย 1% Peptone water ปริมาตร 225 ml ตีป§นอาหารโดยใชC Stomacher เปTนเวลา 1 นาที ทำการเจือจางตัวอย@าง
ใหCไดC 1:100 และ 1:1000 จากนั้นดูดตัวอย@างที่แต@ละความเขCมขCนปริมาตร 0.3, 0.3 และ 0.4 ml ลงบนจานเพาะเชื้อที่มีอาหาร 
Baird-parker egg yolk-tellurite medium ทำการ Spread plate แลCวทิ้งไวCประมาณ 5 นาที นำไปบ@มที่อุณหภูมิ 35±2°C เปTน
เวลา 48 ชั่วโมง สังเกตลักษณะโคโลนีของ S. aureus บนอาหาร Baird-parker egg yolk-tellurite medium ซึ่งจะมีเทา ดำ นูน 
กลม ขอบเรียบ มี Opaque zone แลCวลCอมรอบดCวย Clear zone 2 – 3 mm ทำการทดสอบ Coagulase test โดยนำโคโลนีที่
สงสัยเลี้ยงในอาหาร BHI 0.2 ml บ@มที่อุณหภูมิ 35±2°C เปTนเวลา 24 ชั่วโมง นำมาเติม Coagulase plasma อีก 0.5 ml ผสมใหC
เขCากัน แลCวนำไปบ@มต@ออีก 6 – 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นนำมาดูผลการแข็งตัวของ Coagulase plasma จากนั้นคำนวณ และรายงาน 
S. aureus ต@อกรัมของตัวอย@างอาหาร  
การวิเคราะห>ขKอมูลทางสถิติ 
 ดัดแปลงตามวิธีของ Tanghiranrat et al. (2021) โดยทำการทดลอง 3 ซ้ำ แสดงผลในรูปค@าเฉลี่ย ± ค@าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ซึ่งไดCจากการวิเคราะห4ดCวยโปรแกรม SPSS version 24.0 โดยทำการทดสอบแบบ One way analysis of variance 
(ANOVA) และเปรียบเทียบค@าเฉลี่ยตามวิธีของ Duncan’s multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p≤0.05) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ2 
 พัฒนาผลิตภัณฑ4แยมว@านหางจระเขCโดยมีตัวแปรที่ตCองควบคุม ไดCแก@ ปริมาณน้ำตาล และวัตถุใหCความหวานแทนน้ำตาลที่
เหมาะสมโดยพัฒนาแยม 4 สูตร ไดCแก@ สูตรควบคุม (สูตร 1) สูตรลดน้ำตาลรCอยละ 25 (สูตร 2) รCอยละ 50 (สูตร 3) และรCอยละ 75 (สูตร 4) 
แสดงดัง Figure 2 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 2 The appearance of Aloe vera jam products in 4 formulas with different sucralose :sugar ratios. (A) 
Formula 1 ratio 0 : 100, (B) Formula 2 ratio 25 : 75, (C) Formula 3 ratio 50 : 50,and (D) Formula 4 ratio 75 :25. 

 
 การวิเคราะห4ปริมาณสารประกอบฟXนอลิกรวม ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด4 และฤทธิ์ตCานอนุมูลอิสระดCวยวิธี FRAP 
และวิธี DPPH ของผลิตภัณฑ4แยมว@านหางจระเขC แสดงผลดัง Table 2 
 
Table 2 Results of biological analysis and antioxidant activity of 4 formulas of Aloe vera jam products 

Sucralose :Sugar 
(ratios) 

Amount of important substances Antioxidant activity 
Total phenolics 

(mg GAE/g sample) 
Total flavonoids 

(mg QE/g sample) 
FRAP Value 

(mg TE/gsample) 
DPPH  

(% Inhibition) 
0 : 100 21.28±1.83a 3.26±1.48a 65.42±2.18c 28.41±1.56b 
25 : 75 16.81±5.54ab 0.86±0.29b 76.82±5.93b 26.09±0.30c 
50 : 50 15.86±2.14ab 1.73±1.15ab 87.74±3.77a 27.65±0.82b 
75 : 25 12.16±2.21b 2.11±1.44ab 30.29±4.35d 14.13±0.42d 
Trolox - - - 89.25±0.20a 

a-d Different superscript letters within each column are significantly different (p≤0.05). 

(A) (B) (C) (D) 
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 จากการวิเคราะห4ปริมาณสารประกอบฟXนอลิกรวม ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด4รวม และฤทธิ์ตCานอนุมูลอิสระดCวย
วิธ ี FRAP และวิธ ี DPPH ของผลิตภัณฑ4แยมว@านหางจระเขC (Table 2) พบว@าปริมาณสารประกอบฟXนอลิกรวม ปริมาณ
สารประกอบฟลาโวนอยด4รวมของผลิตภัณฑ4แยมว@านหางจระเขCสูตร 1 และสูตร 3 มีค@ามากสุด และแตกต@างกันเพียงเล็กนCอย ส@วน
ฤทธิ์ตCานอนุมูลอิสระดCวยวิธี FRAP และวิธี DPPH ผลิตภัณฑ4แยมว@านหางจระเขCสูตร 3 มีฤทธิ์ตCานอนุมูลอิสระสูงสุด ดังเช@นงานวิจัย 
Potisate and Wutthinithisanand (2021) ศึกษาผลของชนิดและปริมาณน้ำตาลซูโครสในการผลิตแยมลูกหม@อน 5 สูตรต@อ
กิจกรรมการตCานอนุมูลอิสระ พบว@าค@ากิจกรรมการตCานอนุมูลอิสระ (% Inhibition) และมีปริมาณสารประกอบฟXนอลิกทั้งหมดของ
ผลิตภัณฑ4แยมลูกหม@อน (สูตรที่ 5) มีค@า 73% และ 186.96 mg GAE/100g d.b. ตามลำดับ โดยมีปริมาณฟXนอลิกทั้งหมดเพิ่มขึ้น
อย@างมีนัยสำคัญ (p≤0.05) อาจเปTนผลมาจากกระบวนการใชCความรCอนทำลายผนังเซลล4 ของโครงสรCางพืช และมีส@วนผสมของเพ
กทินและน้ำตาลซูโครส ซึ่งจะถูกย@อยสลายดCวยความรCอนร@วมกับสภาวะความเปTนกรด ทำใหCเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรCาง
สารพฤกษเคมีที่ซับซCอนใหCกลายเปTนโครงสรCางในรูปอนุพันธ4ต@าง ๆ หรือการรวมตัวเกิดโครงสรCางอนุพันธ4ของสารพฤกษเคมีที่ออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพไดCมากขึ้น งานวิจัยของ Chatchavanthatri et al. (2019) ศึกษาผลของการทดแทนซูโครสดCวยมอลติทอลต@อ
คุณสมบัติทางเคมีกายภาพและประสาทสัมผัสของแยมกุหลาบแอปเป«½ลพบว@า แยมสูตร T3 (Malitol 100%) มีฤทธิ์ตCานอนมุูลอิสระ
ดีสุด และมีปริมาณฟXนอลิกสูงสุดแสดงใหCเห็นว@าการแทนที่ซูโครสดCวยมอลติทอลเพียงเล็กนCอยสามารถเพิ่มความสามารถในการตCาน
อนุมูลอิสระ สารประกอบสารฟXนอลิกอาจมีส@วนช@วยในการกำจัดอนุมูลอิสระ งานวิจัยของ Benedek et al. (2020) ศึกษาผลของ
สารใหCความหวานและการเก็บรักษาต@อองค4ประกอบและประสาทสัมผัสคุณสมบัติของแยมแบล็คเบอร4รี่ โดยศึกษาปริมาณพอลิฟX
นอลรวม และฤทธิ์ตCานอนุมูลอิสระพบว@าระยะเวลาการเก็บรักษาเปTนเวลา 9 เดือน ส@งผลใหCปริมาณพอลิฟXนอลรวม และฤทธิ์ตCาน
อนุมูลอิสระแปรผกผันกับระยะเวลาการเก็บรักษา กล@าวคือเมื่อระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้นส@งใหCปริมาณพอลิฟXนอลรวมเพิ่มขึ้น
เล็กนCอย และมีฤทธิ์ตCานอนุมูลอิสระที่ดีซึ่งอาจเกิดจากกลไกหลายประการ เช@น คาราเมลไลซ4 และปฏิกิริยาเมลลาร4ด การย@อยสลาย
ของฟXนอลิกที่มีมวลโมเลกุลสูงไปจนถึงโมเลกุลฟXนอลเล็กลงที่มีศักยภาพในการตCานอนุมูลอิสระและสารต@างๆ ในทางกลับกัน
ผลิตภัณฑ4ปฏิกิริยาบางชนิดที ่เกิดขึ ้นในระยะแรกของปฏิกิริยาเมลลาร4ด สามารถออกฤทธิ ์ไดCเปTนโปรออกซิแดนท4 ดังนั้น
กระบวนการเมลลาร4ด ทั้งหมดจึงมีส@วนช@วยไปสู@การสลายตัวครั้งแรก และต@อมามีฤทธิ์ตCานอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น อย@างไรก็ตามการ
เปลี่ยนแปลงของแอนโทไซยานินและส@วนประกอบอื่นๆ ในระหว@างการเก็บรักษาทำใหCเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันและการสรCาง
สารใหม@ ดังนั้นโมเลกุลที่สามารถทำปฏิกิริยากับรีเอเจนต4 Folin–Ciocalteu ไดCเพิ่มปริมาณโพลีฟXนอลที่ชัดเจน นอกจากนี้งานวิจัย
ของ Dyab et al. (2021) ศึกษาการผลิตและประเมินน้ำทับทิมแคลอรี่ต่ำดCวยซูคราโลสโดยศึกษาน้ำทับทิมแคลอรี่ต่ำ 5 สูตรที่เติม
น้ำตาลซูโครสและสารใหCความหวานแทนน้ำตาล (ซูคราโลส) รCอยละ 25, 50, 75 และ 100 ตามลำดับ พบว@าปริมาณฟXนอลิก ฟลา
โวนอยด4มีค@าเท@ากับ 50.41 - 185.40 mg/g as Gallic acid และ 7.20 - 28.81mg/g as catechol และแอนโทไซยานินทั้งหมด
เท@ากับ 46.52, 9.45, 71.90, 100.87 และ 142.34 mg/g Cynidian-3-glycoside ของน้ำทับทิมแคลอรี่ต่ำสูตร T1 ถึงสูตร T5
แสดงใหCเห็นว@าค@าของปริมาณสารประกอบออกฤทธิ์ทางชีวภาพค@อย ๆ เพิ่มขึ้นจากสูตร T1 ถึงสูตร T5 ส@วนฤทธิ์ตCานอนุมูลอิสระ
ดCวยวิธี DPPH สูตร T5 มีกิจกรรมตCานอนุมูลอิสระสูงสุด เปTนไปไดCว@าฤทธิ์ตCานอนุมูลอิสระอาจมาจากสารทุติยภูมิที่เปTนสารตCาน
อนุมูลอิสระอื่นๆ เช@น แคโรทีนอยด4และวิตามิน การทำงานร@วมกันระหว@างสารพฤกษเคมีและสตีวิออลไกลโคไซด4ในเครื่องดื่มอาหาร
ที่ซับซCอน เมื่อใชCวิธีการ Trolox Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC) แสดงใหCเห็นว@าความสามารถในการละลายหรือ
ความเสถียรของสารประกอบตCานอนุมูลอิสระดีขึ้น 

จากการวิเคราะห4องค4ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ4แยมว@านหางจระเขCสูตรควบคุม และสูตรลดน้ำตาลรCอยละ 50 
(Table 3) โดยศึกษาปริมาณความชื้น โปรตีน เถCา ไขมัน เสCนใยทั้งหมด และคาร4โบไฮเดรต ความเปTนกรด-ด@าง (pH) ปริมาณกรด
ทั้งหมด (ในรูปของ Citric acid) ปริมาณน้ำตาลทั้งหมด ค@าพลังงาน และค@าพลังงานจากไขมันมีความแตกต@างกันอย@างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) จากผลการทดลองสามารถอธิบายไดCว@าสูตรควบคุมมีปริมาณความชื้นนCอยสุดซึ่งมีแนวโนCมไปในทิศทางเดียวกัน
กับปริมาณคาร4โบไฮเดรตและปริมาณน้ำตาลทั้งหมด ค@าความเปTนกรด-ด@างมีค@าลดลงในสูตรลดน้ำตาลรCอยละ 50 กล@าวคือมีปริมาณ
กรดเพิ่มขึ้นซึ่งสอดคลCองกับปริมาณกรดทั้งหมด (ในรูปของ Citric acid) ที่มีปริมาณกรดเพิ่มขึ้น ซึ่งผลิตภัณฑ4แยมค@าความเปTนกรด-
ด@างอยู@ระหว@าง 2.8-3.5 โดยอาหารที่มีค@าความเปTนกรดด@างต่ำกว@า 4.6 สามารถป¥องกันการเสื่อมเสียของอาหารจากจุลินทรีย4ไดC 
ส@วนปริมาณน้ำตาลทั้งหมดเปTนไปในทิศทางเดียวกันกับค@าปริมาณของแข็งที่ละลายไดCทั้งหมด (oBrix) คือมีปริมาณที่ลดลงแต@ทั้งนี้
น้ำตาลเปTนองค4ประกอบหลักในการผลิตแยม ทำใหCเกิดโครงสรCางเจลร@วมกับเพคตินซึ่งน้ำตาลส@งผลใหCโครงสรCางของเจลแข็งแรงขึ้น 
(Tayeh et al., 2019) ส@วนค@าพลังงานและค@าพลังงานจากไขมันมีค@าที่ลดลงเท@ากับ 184.33±0.09 และ 1.18±0.10  kcal/100 g 
คิดเปTนรCอยละ 52.28 เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย@างควบคุมซึ่งเปTนไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 121 พลังงานตCองไม@
เกินรCอยละ 66 ของอาหารนั้นแสดงใหCเห็นว@าการแทนที่น้ำตาลดCวยซูคราโลสทำใหCค@าพลังงาน และพลังงานจากไขมันลดลง 
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Belovic et al. (2017) รายงานว@าบางส@วน (50%) แทนที่ซูโครสดCวยสารใหCความหวานจากธรรมชาติ (สตีวิโอไซด4 และฟรุคโตส) ใน
ผลิตภัณฑ4แยมมะเขือเทศสามารถลดค@าพลังงาน 45% ทั้งนี้พลังงานที่ลดลงเกิดจากการใชCสารทดแทนความหวานอย@างซูคราโลสซึ่งใหC
พลังงานต่ำแต@ไม@จัดเปTนสารอาหาร โดยซูคราโลสไม@สามารถถูกย@อยไดCดCวยน้ำย@อยของร@างกายจึงไม@มีการปล@อยพลังงานใหCกับร@างกาย 
ดังนั้นจึงส@งผลใหCค@าคาร4โบไฮเดรตสูงขึ้นตามปริมาณพลังงานเช@นกัน (Tayeh et al., 2019) 
 
Table 3 Results of chemical composition analysis of Aloe vera jam products, control formula and 50% reduced sugar 
formula 

Chemical composition 
Aloe vera jam products 

Control formula 50% Reduced sugar 
formula 

Moisture (g/100 g) 11.93±0.12b 40.18±0.10a 
Protein (g/100 g) 0.21±0.10a 0.12±0.13b 
Ash (g/100 g) 0.18±0.19b 0.71±0.11a 
Lipid (g/100 g) 0.21±0.12a 0.12±0.14b 
Total Dietary fiber (g/100 g) 0.22±0.08b 0.35±0.12a 
Carbohydrate (g/100 g) 87.47±0.10a 52.11±0.11b 
pH 3.18±0.13a 2.45±0.14b 
Total acid (in the form of citric acid) (g/100 g) 1.52±0.11b 1.76±0.18a 
Total sugar (g/100 g) 77.53±0.15a 50.14±0.13b 
Energy (kcal/100 g) 352.61±0.10a 184.33±0.09b 
Energy from fat (kcal/100 g) 1.89±0.11a 1.18±0.10b 

a-b Different superscript letters within each row are significantly different (p≤0.05). 

 
Table 4 Physical composition analysis of control formula and 50% reduced sugar formula Aloe vera jam products 

Physical composition 
Aloe vera jam products 

Control formula 50% Reduced sugar formula 
L* color 23.93±1.15b 35.12±1.10a 
a* color 0.16±1.16a 0.10±1.13b 
b* color 3.39±1.23b 3.82±1.11a 
Water activity (aw) 0.43±1.18b 0.83±1.14a 
Viscosity (cPs) 32,105±1.11a 12,372±1.12b 
Total soluble solids (oBrix) 75.60±1.12a 45.80±1.11b 

a-b Different superscript letters within each row are significantly different (p≤0.05). 

 
 จากการวิเคราะห4องค4ประกอบทางกายภาพของผลิตภัณฑ4แยมว@านหางจระเขCสูตรควบคุม และสูตรลดน้ำตาลรCอยละ 50 
(Table 4) โดยศึกษาค@าสี L*, a*, และ b* จากผลการทดลองสามารถอธิบายไดCว@าผลิตภัณฑ4แยมพลังงานต่ำจากว@านหางจระเขCมีค@า
ความสว@าง L* และค@า b* เพิ่มขึ้นจาก 23.93±1.15 ไปเปTน 35.12±1.10 ส@วนค@า b* เปTนค@าที่ใหCสีเหลือง (+b*) ไปเปTนค@าที่ใหCสีน้ำ
เงิน (-b*) โดยเพิ่มขึ้นจาก 3.39±1.23 ไปเปTน 3.82±1.11 ส@วนค@า a* มีค@าลดลงจาก 0.16±1.16 ไปเปTน 0.10±1.13 ทั้งนี้เนื่องจาก
ผลิตภัณฑ4แยมพลังงานต่ำจากว@านหางจระเขCมีปริมาณส@วนประกอบของน้ำตาลที่แตกต@างกัน เนื่องมาจากความสัมพันธ4กับน้ำตาล
และน้ำที่มีส@วนช@วยใหCเกิดปฏิกิริยาเมลลาร4ดและ/หรือคาราเมล ส@งผลใหCค@า a* ลดลง (Abid et al., 2018; Monaco et al., 2018) 
แสดงใหCเห็นว@าผลิตภัณฑ4แยมว@านหางจระเขC ปริมาณน้ำตาล และอุณหภูมิการผลิตมีผลต@อผลิตภัณฑ4แยมอย@างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) ค@าวอเตอร4-แอกติวิตีมีปริมาณที่เพิ่มขึ้นเมื่อผลิตภัณฑ4ถูกทดแทนดCวยซูคราโลสมากขึ้นจาก 0.43±1.18 ไปเปTน 0.83±1.14 
ซึ่งส@งผลใหCค@าความหนืดของผลิตภัณฑ4ลดลงจาก 32,105±1.11 ไปเปTน 12,372±1.12cPsส@วนปริมาณของแข็งที่ละลายไดCทั้งหมดมี
ปริมาณลดลงตามอัตราส@วนของซูคราโลส : น้ำตาล แสดงใหCเห็นว@าปริมาณซูคราโลสที่เพิ่มขึ้นทำใหCความแข็งแรงของเจลลดลง 
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(Belovic et al., 2017)นอกจากนี้ งานวิจัยของ Tayeh et al. (2019) ไดCกล@าวว@าผลิตภัณฑ4แยมจัดเปTนอาหารกึ่งแข็งกึ่งเหลวซึ่งมี
ค@าวอเตอร4-แอกติวีตีระหว@าง 0.06-0.85 อีกทั้งผลิตภัณฑ4แยมจัดเปTนอาหารกรดสูงซึ่งกรดจะช@วยยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย4ไดCอีก
ดCวย ส@วนของค@าความหนืดมีค@าลดลงเช@นกันซึ่งสัมพันธ4กับความชื้นและค@าวอเตอร4-แอกติวีตี รวมถึงชนิดและสัดส@วนของน้ำตาลมีผล
ต@อความแข็งแรงของโครงสรCางของเจลในสูตรควบคุมมีประมาณน้ำตาลกลูโคสรCอยละ 100 ท@าใหCแยมมีความหนืดและมีการยึดเกาะ
กันค@อนขCางสูง ในขณะที่การทดแทนซูคราโลสในส@วนผสมน้ำตาลทำใหCความหนืดของแยมลดลง และค@าปริมาณของแข็งที่ละลายไดC
ทั้งหมด (oBrix) อยู@ในช@วง 60-70 oBrix ซึ่งเปTนปริมาณของแข็งรวมที่ส@งผลต@อความแข็งแรงของเจล 
 
Table 5 Microbiological testing of control formula and 50%  reduced sugar formula Aloe vera jam products during 
storage 

Aloe vera jam products Microbiological test 
Product storage period (Day) 

0 15 30 
Control formula Total Plate Count (CFU/g) <100 <100 <100 
 Yeast & Mold (CFU/g) <100 <100 <100 
 Coliform (MPN/g) <3.0 <3.0 <3.0 
 Salmonella spp. (per 25 g.) ND ND ND 
 Staphylococcus aureus (CFU/g) <10 <10 <10 
50% Reduced sugar formula Total Plate Count (CFU/g) <100 <100 <100 
 Yeast & Mold (CFU/g) <100 <100 <100 
 Coliform (MPN/g) <3.0 <3.0 <3.0 
 Salmonella spp. (per 25 g.) ND ND ND 
 Staphylococcus aureus (CFU/g) <10 <10 <10 

ND means not detected. 
 

การทดสอบทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑ4แยมว@านหางจระเขCสูตรควบคุม และสูตรลดน้ำตาลรCอยละ 50 ในระหว@างการ
เก็บรักษาวันที่ 0, 15 และ 30 (Table 5) พบว@า จำนวนเชื้อจุลินทรีย4ทั้งหมด จำนวนเชื้อยีสต4และรา <10 CFU/g มีจำนวน Coliform 
<3.0 MPN/g ไม@พบเชื้อ Salmonella spp. และมีเชื้อ Staphylococcus aureus <10 CFU/g ตามลำดับ ซึ่งเปTนไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ4ชุมชน (Thai Community Product Standards, 2018) ซึ่งสอดคลCองกับงานวิจัยของ Tayeh et al. (2019) ไดCทดสอบ
ปริมาณจุลินทรีย4ทั้งหมด ยีสต4และรา ในผลิตภัณฑ4แยมสCมแขกแคลอรี่ต่ำ จากผลการทดสอบพบว@าปริมาณเชื้อจุลินทรีย4ทั้งหมดมี
จำนวนนCอยกว@า 30 โคโลนี/ตัวอย@าง 1 กรัม และไม@พบปริมาณเชื้อยีสต4และรา ดังนั้นผลิตภัณฑ4แยมว@านหางจระเขCพลังงานต่ำจึงมี
คุณภาพทางจุลินทรีย4เปTนไปตามมาตรฐานที่กำหนด  

 

สรุปผลการศึกษา 

 การผลิตและการประเมินผลิตภัณฑ4แยมว@านหางจระเขCพลังงานต่ำดCวยซูคราโลสจำนวน 4 สูตร พบว@าสูตรลดน้ำตาลรCอย
ละ 50 มีปริมาณสารประกอบฟXนอลิกรวม ฟลาโวนอยด4รวมมีค@าที่สูง และมีฤทธิ์ตCานอนุมูลอิสระที่ดี รวมถึงองค4ประกอบทางเคมี
กายภาพมปีริมาณน้ำตาลแปรผันตรงกับค@าความชื้น โปรตีน เถCา ไขมัน เสCนใยทั้งหมด คาร4โบไฮเดรต ค@าความเปTนกรด-ด@าง ปริมาณ
กรดทั้งหมด (ในรูปของ Citric acid) ปริมาณน้ำตาลทั้งหมด ค@าสี L*, a* และ b* ค@าวอเตอร4-แอกติวิตี ค@าความหนืด และปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดCทั้งหมด (oBrix) ส@งผลต@อค@าพลังงานและค@าพลังงานจากไขมันมีค@าลดลง (184.33±0.09 และ 1.18±0.10 g/100 
g) เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม ทั้งนี้พลังงานที่ลดลงเกิดขึ้นจากการใชCสารทดแทนความหวานซูคราโลสซึ่งใหCพลังงานต่ำ แสดง
ใหCเห็นถึงการพัฒนาผลิตภัณฑ4ที่มีคุณภาพและความปลอดภัยสามารถนำไปพัฒนาเปTนผลิตภัณฑ4อาหารพลังงานต่ำเพื่อเปTนตัวเลือก
ในการบริโภคและพัฒนาในระดับกึง่อุตสาหกรรมไดC 
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ผลประโยชน2ทับซ:อน 

ผูCเขียนขอประกาศว@าบทความนี้ไม@มีผลประโยชน4ทับซCอน 
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การส5วนร5วมในการเขียนบทความของผู:เขียน 

ความคิดริเริ่ม และ สมมุติฐาน: ขวัญจิต อิสระสุข, ป«ยนุช พรมภมร, อรพิณ โกมุติบาล, จันทรัสจ4 วุฒิสัตย4วงศ4กุล, กัลยา
ภรณ4 จันตรี. การมีส@วนร@วมในการออกแบบ การทดลอง การทดสอบ เครื่องมือวัด และวิธีการเก็บขCอมูล: ขวัญจิต อิสระสุข, ป«ยนุช 
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สัตย4วงศ4กุล, กัลยาภรณ4 จันตรี. การมีส@วนร@วมในการเขียน manuscript: ขวัญจิต อิสระสุข, ป«ยนุช พรมภมร. 
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