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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์ในงานวิจัยน้ี เพื่อศึกษาวิธีการสกัดท่ีเหมาะสมและสมบัติทางเคมีกายภาพของเจลจากสารสกัดหมากจอง โดยใช้

อัตราส่วนของหมากจองต่อน้ า 1:25, 1:50 และ 1:75 ท่ีอุณหภูมิ 40, 60 และ 80 องศาเซลเซียส และเวลา 1, 2 และ 3 ชั่วโมง  
วางแผนการทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดเจลหมากจอง คือ อัตราส่วนหมาก
จองต่อน้ า 1:75 อุณหภูมิ 66 องศาเซลเซียส และเวลา 60 นาที ท่ีสภาวะเป็นกลาง (pH 6.5-7.0) ส่งผลให้เจลหมากจองมีค่าร้อยละการ
ผลิต ความหนืด และความแข็งแรงของเจลสูงสุด น้ าตาลท่ีเป็นองค์ประกอบหลักคือ น้ าตาลอราบิโนส แรมโนส กาแลคโตส และมีน้ าตาล
อื่น ๆ เพียงเล็กน้อย (กลูโคส ไซโรส และ แมนโนส) จากการศึกษาสมบัติของเจลหมากจองท่ีสกัดได้พบว่าเมื่อความเข้มข้นของเจลหมาก
จองเพิ่มขึ้นความหนืดและค่าความแข็งของเจลจะเพิ่มขึ้นโดยท่ีจะเพิ่มสูงขึ้นอย่างเห็นได้ชัดเจนเมื่อความเข้มข้นมากกว่าร้อยละ 0.75 
การเติมเกลือ NaCl และ CaCl2 ท าให้ความหนืดของเจลหมากจองลดลงโดยเกลือท้ังสองชนิดให้ผลท่ีไม่แตกต่างกัน น้ าตาลมีผลท าให้
ความหนืดและค่าความแข็งของเจลเพิ่มขึ้น ท่ีความเข้มข้นน้ าตาลร้อยละ 30 จะมีค่าความหนืดและค่าความแข็งของเจลสูงท่ีสุดและมีค่า
ลดลงเมื่อความเข้มข้นน้ าตาลสูงกว่าร้อยละ 30 เมื่อ pH มีค่าเพิ่มขึ้นค่าความหนืดและค่าความแข็งของเจลจะมีค่าเพิ่มขึ้น โดยท่ี pH 
เท่ากับ 7 จะมีค่าความหนืดและค่าความแข็งของเจลสูงท่ีสุดและจะลดลงเมื่อ pH มากกว่า 7    

ค าส าคัญ:  หมากจอง  สมบัติทางเคมีกายภาพ  ความหนืด  ความแข็งแรงของเจล 
 

Abstract 
The purpose of this research was to optimize the extraction process and identify physicochemical properties 

of gel from Mhakjong’s extract. Mhakjong: water ratios in the extraction experiments were 1:25, 1:50, and 1:75. The 
extractions were carried out at 40, 60, and 80∞C for 60, 120, and 180 min using Central Composite Design (CCD). 
Optimized condition for the extraction of Mhakjong’s extract was using the 1:75 ratio of solid: solvent in distilled 
water at 66∞C, extraction time 60 minutes, and natural pH (6.5-7.0). With this condition, Mhakjong’s extract exhibited 
the maximum yield, viscosity, and gel strength. The major monosaccharide constituents of extract were arabinose, 
rhamnose, galactose, and trace amounts of other neutral sugars (glucose, xylose, and mannose). When the 
concentration of gel in Mhakjong’s extract increased higher than 0.75% (w/v), viscosity, and gel strength significantly 
increased. Mhakjong’s extract (0.5%w/v) also formed gel under neutral conditions (pH 6-7). The addition of NaCl 
and CaCl2 significantly decreased the Mhakjong’s extract viscosity. It was also observed that the addition of sugar 
increased the viscosity and gel strength of Mhakjong’s extract, the excessive amount of sugar (>30%) decreased the 
viscosity and gel strength. An increment of pH increased the viscosity and gel strength of Mhakjong’s extract and 
pH more than 7, which resulted in a decrease of viscosity and gel strength. 

Keywords:  Mhakjong, Physicochemical properties, Viscosity, Gel strength 
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1. บทน า 
ส ารอง พุงทะลาย (ภาคใต้) หรือหมากจอง (อีสาน)  

เป็นพืชท่ีอยู่ในวงศ์ Sterculiaceae ชื่อสามัญคือ Malva nut 
มีชื่อวิทยาศสตร์ว่า Scaphium  maccropodum  พบได้ตาม
ป่าดงดิบและป่าพื้นราบ เป็นไม้ยืนต้น สูงประมาณ 20-30 
เมตร ล าต้นกลมตรง ใบเด่ียว เรียงสลับรูปไข่แกมขนานหรือรูป
ไข่แกมใบหอก กว้าง 10-12 เซนติเมตร ยาว 15-25 เซนติเมตร 
แตกกิ่งก้านสาขาเฉพาะเรือนยอด ออกดอกท่ีปลายกิ่ง แยก
เพศ กลีบดอกสีเขียวอ่อน มีขนสีแดงท่ีกลีบเลี้ยง  ผลแก่มีสี
น้ าตาล ผิวเหี่ยวย่น แห้งและขรุขระ มีลักษณะเหมือนเรือติด
อยู่ด้วย ซ่ึงเรียกกันว่าปีก หรือส าเภา ท าให้สามารถปลิวตาม
ลมไปได้ไกล ๆ มีเมล็ดรูปรี สีน้ าตาล ผลส ารองแก่เมื่อน าไปแช่
น้ า เน้ือบาง ๆ ท่ีหุ้มเมล็ดจะพองตัว ท าให้มีขนาดใหญ่ขึ้น 5-
10 เท่า พืชในวงศ์น้ีเป็นไม้เขตร้อนหรือกึ่งเขตร้อน จากการ
สังเกตพบว่ากล้าส ารองจากเมล็ดในปีแรกใบจะมีลักษณะ
เปลี่ยนเป็นรูป 3 แฉก ประมาณปีท่ี 3 ใบจะเปลี่ยนเป็นรูป  
5 แฉก ซ่ึงจะเป็นรูป 5 แฉกน้ีอยู่หลายปี และในท่ีสุดก็มี
ลักษณะคล้ายรูปกระสวยฐานกว้าง ซ่ึงเป็นใบแบบสุดท้ายน้ี
ตลอดไป [1] [2] 

หมากจอง ส ารอง หรือ พุงทะลาย จัดเป็นพืชเศรษฐกิจ
ท่ีส าคัญของชาวอ าเภอนาจะหลวย จังหวัดอุบลราชธานี  
เน่ืองจากสามารถส่งขายไปยังประเทศจีนได้ นอกจากน้ี 
ชาวอ าเภอนาจะหลวยยังน าหมากจองมาท าเป็นสินค้าหน่ึง
ต าบลหน่ึงผลิตภัณฑ์ท่ีขึ้นชื่อของอ าเภอนาจะหลวย คือการท า
น้ าหมากจอง เนื่องจากหมากจองมีลักษณะเฉพาะตัวเมื่อถูกน้ า
จะพองตัวเป็นวุ้น จาก 1 เท่า เป็น 5-10 เท่า มีลักษณะสี
น้ าตาลคล้ ายกับสาหร่ ายทะ เล ซ่ึ งสามารถน ามา เป็น
ส่วนประกอบของอาหารคาว เช่น ลาบ ป่นอีสาน แกงจืด 
(แทนสาหร่าย) ใช้รับประทานเป็นขนมหวาน ใช้แทนรังนกหรือ
ใช้ท าเป็นส ารองลอยแก้ว ต้นส ารองในประเทศไทยมีเพียงบาง
พื้นท่ีเท่าน้ัน โดยส่วนใหญ่จะอยู่ท่ีอุทยานแห่งชาติเขาคิชณกูฏ 
จังหวัดจันทบุรี และอุทยานแห่งชาติภูจองนายอย จังหวัด
อุบลราชธานี [3] [4] 

ทางผู้วิจัยจึงได้เล็งเห็นสมบัติของหมากจองท่ีสามารถ
ขยายตัวได้ 5-10 เท่า เมื่อแช่ในน้ า ซ่ึงน่าจะมีสารไฮโดร
คอลลอยด์อยู่จ านวนมาก ดังน้ันจึงได้ท าการศึกษาถึงวิธีการท่ี
เหมาะสมในการสกัดสารไฮโดรคอลลอยด์ หรือกัมจาก 
หมากจองเพื่อให้ได้ปริมาณสูง มีความหนืดสูง สุด และมี
ความสามารถในการเกิดเจลได้ดี พร้อมท้ังศึกษาถึงสมบัติสาร
เกิดเจลจากหมากจองท่ีได้ เพื่อท่ีจะสามารถน าไปประยุกต์ใช้
ในระดับอุตสาหกรรมต่อไป 
 
2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

2.1 วัตถุดิบ 
หมากจอง ซ้ือจากตลาดท้องถิ่น  ในเขตจังหวัด

อุบลราชธานี จากน้ันน าไปอบเพื่อไล่ความชื้นท่ีอุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ท้ิงให้เย็น เก็บไว้ส าหรับ
น าไปศึกษาต่อไป 

2.2 การสกัดสารเกิดเจลจากหมากจองด้วยน  า 
ศึกษาสภาวะการสกัดด้วยน้ าท่ีเหมาะสม  ได้วางแผน

การทดลองแบบ Central Composite Design หรือ Partial 
Factorial Design 3 ปัจจัย ปัจจัยละ 3 ระดับ (ตารางท่ี 1) 
ดังต่อไปน้ี 

 - อัตราส่วนระหว่างผลหมากจองต่อน้ า 3 ระดับ  
ได้แก่  1:25, 1:50 และ 1:75 w/v 
 - อุณหภูมิท่ีใช้ในการสกัด 3 ระดับ ได้แก่   40, 60 
และ 80 องศาเซลเซียส  
 - เวลาท่ีใช้ในการสกัด  ได้แก่ 1, 2  และ 3 ชั่วโมง 

ขั้นตอนการสกัด ดัดแปลงจาก Singthong และคณะ 
[5] [6] โดยชั่ งน้ าหนักผลหมากจองอบแห้ง ผสมน้ าตาม
อัตราส่วนท่ีจะศึกษา ต้มในอ่างควบคุม (water bath) ตาม
อุณหภูมิท่ีจะศึกษา เมื่ออุณหภูมิได้ตามต้องการ เริ่มจับเวลา  
กวนทุก ๆ 15 นาที เมื่อครบเวลาท่ีก าหนด ท าให้เย็นท่ี
อุณหภูมิห้อง กรองแยกเมล็ด เปลือกหุ้มเมล็ด และใยออกด้วย
ผ้าขาวบาง และเครื่องกรองสุญญากาศ น าส่วนท่ีได้ท้ังหมดมา
ตกตะกอนด้วย ethyl alcohol ความเข้มข้นร้อยละ 95  
แยกเอาส่วนท่ีตกตะกอนโดยกรองด้วยผ้าขาวบางและเครื่อง
กรองสุญญากาศ น าไปอบให้แห้ง บดเป็นผง ชั่งน้ าหนักเจลผง
ท่ีได ้

วิเคราะห์หาค่าความแข็งแรงของเจล (gel strength)  
โดยใช้ เครื่ อง Universal Testing  (LLOYD Model LR 5K, 
Lloyd Instruments Ltd., Segensworth, UK) แ ล ะ วั ด ค่ า
ความหนืด (viscosity) โดยใช้เครื่อง Brookfild viscometer 
(Brookfield viscometer model DV-II+, Brookfield 
Engineering Laboratories, Inc., Middleboro, USA) ท า
การวัดตัวอย่างท่ีอุณหภูมิห้อง  

น าข้อมูลท่ีได้จากผลการทดลองมาวิเคราะห์ค่าทาง
สถิติโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป Design-Expert 6.0.10 [7] เพื่อ
หาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยการเลือกสภาวะการสกัดท่ี
ให้ผลผลิต (%yield), ค่าความแข็งแรงของเจล (gel strength) 
และค่าความหนืด (viscosity) สูงท่ีสุดเพื่อใช้ในการทดลอง
ต่อไป 

2.3 ศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพของสารสกัดเจลห
มากจอง 

น าสารสารประ เภทกั มหรื อ ไฮ โดรคอลลอยด์ 
ท่ีสกัดได้จากกระบวนการสกัดท่ีเหมาะสม มาวิเคราะห์หา
องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณความชื้น เถ้า โปรตีน  
และไขมัน ตามวิธีของ AOAC [8] ปริมาณโมโนแซคคาไรด์ 
ห รื อ น้ า ต า ล โ ม เ ล กุ ล เ ดี่ ย ว  ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง  Dionex High 
Performance Anion-Exchange Chromatography (HPAEC) 
system (Dionex Canada Ltd., Oakville, Ont., Canada) ท่ี มี
เ ค รื่ อ ง ต ร ว จ วั ด แ บบ  pulsed amperometric detecter 
(PAD) โดยจะท าการไฮโดรไลซิสตัวอย่างด้วยกรดท่ีอุณหภูมิ 
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100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ท้ิงให้เย็น เจือจางด้วย
น้ ากลั่น กรองผ่านแผ่นกรองขนาด 0.45 ไมครอน ก่อนน าไป
ฉีดเข้าคอมลัมน์ [9] 

ศึกษาผลของความเข้มข้นของสารสกัดเจลท่ีได้   
อุณหภูมิ เกลือแกง (NaCl) และเกลือแคลเ ซียม (CaCl2)  
น้ าตาล ซู โครส  และ  pH ต่ อ คุณสมบั ติ ด้ านความห นืด 
(viscosity) ด้วยเครื่อง Brookfild viscometer (Brookfield 
viscometer model DV-II+, Brookfield Engineering 
Laboratories, Inc., Middleboro, USA) และ ความแข็งแรง
ของเจล (gel strength) โดยใช้ เครื่อง Universal Testing 
(LLOYD Model LR 5K, Lloyd Instruments Ltd., 
Segensworth, UK) โดยท าการวัดท่ีอุณหภูมิห้อง    
 
3. ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 

3.1  สภาวะที่เหมาะสมในการสกัด 
จากการศึกษาการสกัดสารเกิดเจลจากหมากจองท่ี

สภาวะต่าง ๆ ดังตารางท่ี 1 จากน้ันน ามาวิเคราะห์ร้อยละผลผลิต 
(% yield) ความหนืด (viscosity)  และความแข็งแรงของเจล 
(gel strength) เพื่อใช้ในการวิเคราะห์หาสภาวะท่ีเหมาะสมใน
การสกัดสารสกัดเจลประเภทกัมหรือไฮโดรคอลลอยด์  โดยท่ี
สภาวะการสกัดน้ันจะต้องให้ร้อยละผลผลิต ความหนืดและความ
แข็งแรงของเจลสูงท่ีสุด    

เมื่อน าข้อมูลท่ีได้จากตารางท่ี 1 มาท าการวิเคราะห์หา
สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดโดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ 
Design-Expert 6.0.10 [7] ซ่ึงวิเคราะห์ออกมาในรูปของสภาวะ
ท่ีเหมาะสม (optimized condition) โดยสภาวะท่ีเหมาะสมใน
การสกัดคือ อัตราส่วนหมากจองต่อน้ า 1:75  อุณหภูมิในการ
สกัดคือ 66 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 60 นาที จะให้ค่าร้อย
ละผลผลิต ความหนืดและความแข็งแรงของเจลสูงสุด จาก
สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีได้ เพื่อท่ีจะดูแนวโน้มของค่าร้อยละผลผลิต 
ความหนืดและความแข็งแรงของเจลโดยพิจารณาจากอิทธิพล
ของตัวแปร อุณหภูมิ เวลา และอัตราส่วนในการสกัดว่ามีผลต่อ
ค่าต่าง ๆ อย่างไร ดังแสดงในภาพท่ี 1–3 ซ่ึงแสดงในลักษณะ
กราฟ 3 มิติ (3D response surface plots) ผลของอัตราส่วน 
อุณหภูมิและเวลาในการสกัดต่อค่าความแข็งแรงของเจล ดัง
แสดงในภาพท่ี 1 โดยภาพท่ี 1(a) แสดงแนวโน้มของค่าความ
แข็งแรงของเจล เมื่อก าหนดให้อัตราส่วนหมากจองต่อน้ าท่ีใช้ใน
การสกัดคงท่ีท่ี 1:75 พบว่าเมื่อเวลาและอุณหภูมิในการสกัด
เพิ่มขึ้นท าให้ค่า ความแข็งแรงของเจล มีแนวโน้มท่ีเพิ่มขึ้น
เช่นกัน แต่เมื่อใช้เวลาในการสกัดมากกว่า 120 นาที และ
อุณหภูมิมากกว่า 70 องศาเซลเซียส แนวโน้มของค่าความ
แข็งแรงของเจล จะเริ่มลดลง ส าหรับภาพท่ี 1(b) แสดงแนวโน้ม
ของค่าความแข็งแรงของเจล เมื่อก าหนดให้อุณหภูมิในการสกัด
คงท่ีท่ี 66 องศาเซลเซียส พบว่าเมื่อเวลาและอัตราส่วนในการ
สกัดเพิ่มขึ้นจะท าให้แนวโน้มของค่าความแข็งแรงของเจล มี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นและจะลดลงเมื่อเวลามากกว่า 120 นาที และ
อัตราส่วนหมากจองต่อน้ ามากกว่า 1:80 ภาพท่ี 1(c) แสดง

แนวโน้มของค่าความแข็งแรงของเจล เมื่อก าหนดให้เวลาในการ
สกัดคงท่ีท่ี 60 นาที พบว่าเมื่ออัตราส่วนของหมากจองต่อน้ า
น้อยกว่า 1:40 ท าให้ค่าความแข็งแรงของเจล มีแนวโน้มลดลง 
และเมื่ออุณหภูมิในการสกัดเพิ่มขึ้นท าให้ค่าความแข็งแรงของ
เจล มีแนวโน้มท่ีเพิ่มขึ้นและจะลดลงเมื่ออุณหภูมิมากกว่า 70 
องศาเซลเซียส 

ส าหรับผลของอัตราส่วนหมากจองต่อน้ า อุณหภูมิและ
เวลาในการสกัดต่อค่าความหนืด แสดงดังภาพท่ี 2 โดยภาพท่ี 
2(a) แสดงแนวโน้มของค่าความหนืด เมื่อก าหนดให้อัตราส่วน
หมากจองต่อน้ าในการสกัดคงท่ีท่ี 1:75 จะเห็นว่าเมื่ออุณหภูมิ
และเวลาในการสกัดเพิ่มขึ้นจะท าให้ความหนืดมีแนวโน้มท่ี
เพิ่มขึ้น โดยท่ีจะเริ่มสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิเริ่มสูงกว่า 60 องศา
เซลเซียส ภาพท่ี 2(b) แสดงแนวโน้มของค่าความหนืด เมื่อ
ก าหนดให้อุณหภูมิในการสกัดคงที่ท่ี 66 องศาเซลเซียส  พบว่า
เมื่ออัตราส่วนหมากจองต่อน้ าเพิ่มขึ้นมากกว่า 1:60  ความหนืด
จะมีแนวโน้มท่ีเพิ่มสูงขึ้น และจะมีแนวโน้มท่ีลดลงเมื่อเวลาใน
การสกัดมากกว่า 120 นาที ส่วนภาพท่ี 2(c)  แสดงแนวโน้มของ
ค่าความหนืด เมื่อก าหนดให้เวลาในการสกัดคงท่ีท่ี 60 นาที เมื่อ
อัตราส่วนหมากจองต่อน้ าเพิ่มขึ้นมากกว่า 1:70 และอุณหภูมิใน
การสกัดมากกว่า 60 องศาเซลเซียส แนวโน้มของค่าความหนืด
จะเพิ่มขึ้น  

ส่วนผลของอัตราส่วนหมากจองต่อน้ า อุณหภูมิและ
เวลาในการสกัดต่อร้อยละผลผลิต แสดงดังภาพท่ี 3 จากภาพท่ี 
3(a) แสดงแนวโน้มของร้อยละผลผลิต เมื่อก าหนดให้อัตราส่วน
ในการสกัดคงที่ท่ี 1:75 พบว่าเมื่อเวลาในการสกัดเพ่ิมขึ้นท าให้
ร้อยละผลผลิตมีแนวโน้มท่ีเพิ่มขึ้น และอุณหภูมิในการสกัด
เพิ่มขึ้นจะท าให้ร้อยละผลผลิตมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นและเมื่ออุณหภูมิ
สูงมากกว่า 70 องศาเซลเซียสจะท าให้ร้อยละผลผลิตมีแนวโน้ม
ลดลง ส าหรับภาพท่ี 3(b) แสดงแนวโน้มของร้อยละผลผลิต เมื่อ
ก าหนดให้อุณหภูมิในการสกัดคงที่ท่ี 66 องศาเซลเซียส พบว่า
เมื่ออัตราส่วนหมากจองต่อน้ าเพิ่มมากขึ้นจะท าให้ร้อยละผลผลิต
มีแนวโน้มท่ีเพิ่มขึ้นด้วยแต่เมื่อเวลาในการสกัดมากกว่า 120 
นาที ร้อยละผลผลิตจะมีแนวโน้มท่ีลดลง ส่วนภาพท่ี 3(c) แสดง
แนวโน้มของค่าความหนืด เมื่อก าหนดให้เวลาในการสกัดคงท่ีท่ี 
60 นาที พบว่าอัตราส่วนหมากจองต่อน้ าในการสกัดมากขึ้นจะ
ท าให้ร้อยละผลผลิตมีแนวโน้มท่ีเพิ่มขึ้น โดยอัตราส่วนท่ีให้ร้อย
ละผลผลิต สูงท่ีสุดจะอยู่ในช่วง 1:30 ถึง 1:90 และเมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มขึ้นร้อยละผลผลิตจะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเช่นกัน และจะมี
แนวโน้มลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 70 องศาเซลเซียส 

ผลท่ีได้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Somboonpayakul 
และคณะ [10] ท่ีศึกษาการสกัดสารประเภทกัมจากหมากจอง 
พบว่าท่ีอัตราส่วนหมากจองมากขึ้น ส่งผลให้ร้อยละผลผลิต 
ความหนืดและความแข็งแรงของเจลของกัมท่ีได้สูงขึ้นตามไปด้วย 
และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Srichamroen และคณะ [11] ท่ี
พบว่าเมื่อความเข้มข้นสารสกัดประเภทกัมจากหมากจองเพิ่มขึ้น 
ส่งผลให้ค่าความเป็นของแข็งของเจล (Storage Modulus: G’) 
เพิ่มขึ้น  
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Table 1 Effect of extraction conditions on % yield, viscosity และ gel strength of Mhakjong’s extract  

treatment 
Extraction Conditions Results 

Mhakjong:Water 
Temperature 
 (C)  

Time 
(hour) 

% yield viscosity (cP) gel strength (N) 

1 1 : 25 40 1 22.9211.559 93.19.62 0.12920.0310 
2 1 : 25 40 3 25.1670.223 198.21.98 0.12150.0209 
3 1 : 25 80 1 23.4941.909 625.4010.32 0.13790.0040 

4 1 : 25 80 3 25.1750.864 2039.0024.04 0.08550.0120 

5 1 : 75 40 1 24.2360.695 215.251.06 0.16260.0200 
6 1 : 75 40 3 22.9080.020 263.6532.31 0.15340.0181 
7 1 : 75 80 1 25.0491.581 3373.0026.87 0.07120.0108 
8 1 : 75 80 3 23.2891.789 2898.0053.03 0.06910.0081 
9 1 : 8 60 2 21.0381.845 90.709.90 0.06170.0145 
10 1 : 92 60 2 23.6591.631 280.7045.96 0.09330.0392 
11 1 : 50 26 2 24.010.408 44.7015.21 0.0270.0184 
12 1 : 50 94 2 18.1330.283 109.3514.21 0.02480.0060 
13 1 : 50 60 19.2 

min 
21.8950.210 174.5538.89 0.12490.0025 

14 1 : 50 60 3.41 
hours 

25.2180.737 136.5541.51 0.02680.0058 
15 1 : 50 60 2 22.0210.778 1076.0086.05 0.12960.0288 

16 1 : 50 60 2 26.2091.396 1002.0072.71 0.15720.0093 

17 1 : 50 60 2 22.4120.595 923.0052.33 0.14550.0252 
18 1 : 50 60 2 25.3850.750 754.2031.11 0.13070.0037 
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(c) 
 
Figure 1 Response surface of the effect of extraction 
conditions on gel strength. 
(a) The effect of extraction temperature and time on 
the gel strength at ratio 1:75.  
(b) The effect of extraction ratio and time on the gel 
strength at temperature 66C. 
(c) The effect of extraction temperature and ratio on 
the gel strength at time 60 min. 
 

 
(a) 

 
(b) 
 

 \ 
(c)  
 
Figure 2 Response surface of the effect of extraction 
conditions on viscosity. 
(a) The effect of extraction temperature and time on 
the viscosity at ratio 1:75. 
(b) The effect of extraction ratio and time on the 
viscosity at temperature 66C. 
(c) The effect of extraction temperature and ratio on 
the viscosity at time 60 min. 
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(a)  

 
(b)  

 
(c) 
Figure 3 Response surface of the effect of extraction 
conditions on %yield. 
(a) The effect of extraction temperature and time on 
%yield at ratio 1:75. 
(b) The effect of extraction ratio and time on %yield 
at temperature 66C.(c) The effect of extraction 
temperature and ratio on %yield at time 60 min. 

3.2 สมบัติทางเคมีกายภาพของเจลจากสารสกัด
หมากจอง 

หลังจากท่ีได้สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดแล้ว  จึงน า
สภาวะดังกล่าวมาท าการสกัดเจลจากหมากจองเพื่อใช้ใน
กา ร ศึกษาสมบั ติ ท า ง เคมี ก ายภาพ ผลแสดง ดั ง ภาพ 
ท่ี 10-19 และตารางท่ี 2 

3.2.1 องค์ประกอบทางเคมี 
จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมี  พบว่า 

สารสกั ด เ จลหมากจองมี อ ง ค์ประกอบส่ วน ใหญ่ เป็ น
คาร์ โบไฮ เดรต น้ าตาลโมโนแซคคาไรด์ของสารสกัด 
เจลหมากจองท่ีเป็นองค์ประกอบหลักคือ น้ าตาลอราบิโนส 
(arabinose) รองลงมาคือ น้ าตาลกาแลคโตส(galactose) 
น้ าตาลแรมโนส (rhamnose) และมีปริมาณน้ าตาลกลูโคส 
แมนโนส และไซโลสเพียงเล็กน้อย ดังตารางที่ 2 และภาพท่ี 4 
ซ่ึงผลท่ีได้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Somboonpayakul และ
คณะ [10] และ Srichamroen และคณะ [11] 
 
Table 2 Proximate analysis of Mhakjong’s extract.  
Proximate analysis (%) Mhakjong’s extract 
Moisture 7.53±1.30 
Ash 8.40±0.89 
Protein 8.59±0.07 
Lipid 1.20±0.97 
Crude fiber 4.97±0.95 
Carbohydrate  
(by different) 

69.31 

Monosaccharide 
(relative %) 

 

   Arabinose 42.60 
   Galactose 27.91 
   Rhamnose 26.01 
   Glucose 2.10 
   Mannose 2.10 
   Xylose 1.13 

Note: Mean±SD (n=3) 
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 (a)       (b) 

Figure 4 Chromatogram of monosaccharides. 
(a) Standard sugars 

(b) Mhakjong’s extract 
 

3.2.2 ความหนืด (viscosity) 
จากการศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อความหนืดของ 

เจล หมากจอง ได้แก่ ความเข้มข้นของสารสกัดท่ีได้จาก 
หมากจอง อุณหภูมิ เกลือ NaCl เกลือ CaCl2 น้ าตาล และ pH 
ได้ผลดังภาพท่ี 5-13 

จากการศึกษาผลของความเข้มข้นต่อความหนืด
ของเจลหมากจอง (ภาพท่ี 5)  โดยศึกษาท่ีความเข้มข้นเท่ากับ
ร้อยละ 0.25, 0.5, 0.75 และ 1.0  (w/v) พบว่าเมื่อความ
เข้มข้นของเจลหมากจองเพิ่มขึ้นท าให้ความหนืดของเจลหมาก
จองเพิ่มขึ้น (p0.05) โดยท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.25-0.5 ท า
ให้ความหนืดเพิ่มขึ้นอย่างช้าๆ แต่เมื่อความเข้มข้นมากกว่า
ร้อยละ 0.75 ความหนืดจะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วโดยสามารถดู
ได้จากเส้นกราฟมีความชันมากกว่าช่วงความเข้มข้นแรก ๆ 
เน่ืองจากว่าเมื่อความเข้มข้นของสารสกัดเจลหมากจองเพิ่ม
มากขึ้นท าให้มีความสามารถในการจับกับน้ าได้มากขึ้น ซ่ึงท า
ให้มีปริมาณน้ าท่ีลดลงเป็นผลท าให้มีความหนืดเพิ่มขึ้น [12]  
ส าหรับภาพท่ี 6 แสดงผลของอุณหภูมิต่อค่าความหนืดของเจล 
หมากจอง โดยศึกษาท่ีระดับอุณหภูมิ 25, 35, 45, 55, 65 และ 
75 องศาเซลเซียส  พบว่าการเพิ่มอุณหภูมิมีผลท าให้ความ
หนืดของเจลหมากจองเพิ่มขึ้น (p0.05) โดยท่ีอุณหภูมิ 25-
45 องศาเซลเซียส ความหนืดจะเพิ่มขึ้นอย่างช้าๆ เมื่ออุณหภูมิ
มากกว่า 45 องศาเซลเซียส ความหนืดจะเพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้
ชัด Imeson [12] ได้กล่าวถึงคุณสมบัติของโลคัสต์บีนกัม 
(locust bean gum) ว่าไม่สามารถละลายได้ในน้ าเย็น ต้องใช้
ความร้อนช่วยในการละลาย จะให้สารท่ีมีความหนืดสูงท่ีสุด
เมื่อได้รับความร้อนสูงถึง 95 องศาเซลเซียส ซ่ึงอาจกล่าวได้ว่า
สารสกัดจากหมากจองท่ีสกัดได้น้ันอาจจัดอยู่ในกลุ่มเดียวกัน

กับโลคัสต์บีนกัมซ่ึงเป็นกัมหรือสารไฮโดรคอลลอยด์ท่ีได้จาก
เมล็ดก็อาจเป็นได ้[12] 

จากการศึกษาผลของเกลือ NaCl และ CaCl2 ท่ี
ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อค่าความหนืดของเจลหมากจอง 
พบว่า การเติมเกลือ NaCl และ CaCl2 ส่งผลให้ความหนืดของ
เจลหมากจองลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) ดัง
แสดงในภาพท่ี 7-8 ซ่ึงเกิดจากไอออน Na+

 และ Ca2+ จะไป
แย่งจับกับน้ า ท าให้เกิดปรากฏการณ์ท่ีเรียกว่า salting out 
ซ่ึงเป็นผลท าให้เกิดการตกตะกอนของเจลหมากจอง [13] หรือ
อาจเกิดจากการท่ีไอออน Na+

 และ Ca2+ เกิดการผลักกันของ
ตัวมันเองซ่ึงเป็นผลท าให้ความหนืดของเจลหมากจองลดลง
เช่นกัน อัตราการดูดน้ าของสารไฮโดรคอลลอยด์จะลดลงเมื่อมี
เกลือและสารในกลุ่ม binding agent เช่น น้ าตาลอยู่ในการ
ละลาย [13] ผลของน้ าตาลต่อความหนืดของเจลหมากจอง 
(ภาพท่ี 9) โดยใช้ระดับความเข้มข้นของน้ าตาลร้อยละ 15, 
30, 45 และ 55 พบว่าความเข้มข้นของน้ าตาลทรายมีผลต่อ
ความหนืดของเจลหมากจองอย่างมี นัยส าคัญทางสถิติ  
(p0.05) เมื่อเติมน้ าตาลลงไปจะท าให้ความหนืดของเจลห
มากจองเพิ่มขึ้นจนถึงระดับความเข้มข้นของน้ าตาลร้อยละ 30 
เมื่อความเข้มข้นของน้ าตาลมากกว่าน้ัน จะท าให้ความหนืด
ของเจลลดลง ซ่ึงเกิดจากการมีน้ าตาลมากเกินไปจะไปแย่งจับ
กับน้ าท าให้เจลหมากจองจับกับน้ าได้ลดลงท าให้มีความหนืด
ลดลง 

จากการศึกษาผลของ pH ต่อความหนืดของเจล 
หมากจอง (ภาพท่ี 10)  โดยศึกษาท่ี pH 3, 4, 5, 6, 7, 8 และ 
9 พบว่า pH มีผลต่อความหนืดของเจลหมากจอง (p0.05) 
โดยที่เมื่อ pH มากกว่า 5 จะท าให้เจลมีความหนืดเพ่ิมขึ้นอย่าง
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รวดเร็วจนถึงระดับ pH ท่ี 7 จะให้เจลมีความหนืดสูงสุด  
แต่เมื่อ pH มากกว่า 7 ความหนืดของเจลจะลดลงเรื่อย ๆ เกิด
จาก [H+] จะไปลดพันธะไฮโดรเจนภายในและระหว่างโมเลกุล
ของไฮโดรคอลลอยด์ ซ่ึงเป็นไปได้ท่ีจะท าให้มีการขยายตัวของ
โมเลกุลได้เพียงเล็กน้อยในสารละลายท่ีเป็นด่างเพราะว่าพันธะ
ระหว่างน้ ากับโมเลกุลของไฮโดรคอลลอยด์มีอยู่เพียงเล็กน้อย 
แรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลมีน้อยลง  ซ่ึงจะน าไปสู่การลดลงของ
ความหนืด [14] 

 

 
Figure 5 Effect of concentration of Mhakjong’s 

extract on viscosity 

 
Figure 6 Effect of temperature on viscosity. 

 

 

 
Figure 8 Effect of CaCl2 concentration on viscosity 

 
Figure 9 Effect of sucrose concentration on viscosity 
 

 
Figure 10 Effect of pH on viscosity. 

 

 
Figure 7 Effect of NaCl concentration on viscosity 
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3.2.3 ความแข็งแรงของเจล (gel strength) 
จากการศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อค่าความแข็งแรง

ของเจลหมากจอง ได้แก่ ความเข้มข้นของสารสกัดเจล หมาก
จอง น้ าตาล และ pH ได้ผลดังภาพท่ี 11-13  

ผลของความเข้มข้นต่อค่าความแข็งแรงของเจล 
หมากจอง (ภาพท่ี 11) โดยศึกษาท่ีความเข้มข้นร้อยละ 1, 1.5  
และ 2 (w/v) พบว่าความเข้มข้นของเจลหมากจองร้อยละ 1 
จะให้ค่าความแข็งแรงของเจลต่ าท่ีสุด และท่ีความเข้มข้นร้อย
ละ 1.5 และ 2 จะมีค่าความแข็งแรงของเจลไม่แตกต่างกันมาก
นัก โดยท่ีความเข้มข้นร้อยละ 2  เจลหมากจองจะมีค่าความ
แข็งแรงของเจลสูงท่ีสุด เนื่องจากว่าเมื่อความเข้มข้นของเจลห
มากจองเพิ่มมากขึ้นท าให้มีความสามารถในการจับกับน้ า
ได้มากขึ้น ซ่ึงท าให้มีปริมาณน้ าท่ีลดลงเป็นผลท าให้มีค่า 
ความแข็งแรงของเจลเพิ่มขึ้น    

จากการศึกษาผลของน้ าตาลต่อค่าความแข็งแรง 
ของเจลหมากจอง (ภาพท่ี 12) โดยใช้ระดับความเข้มข้นของ
น้ าตาลร้อยละ 15, 30, 45 และ 55 พบว่าเมื่อความเข้มข้น
ของน้ าตาลทรายเพิ่มขึ้นมีผลต่อค่าความแข็งแรงของเจล 
(p0.05) โดยท่ีความเข้มข้นของน้ าตาลเพิ่มขึ้นค่าความ

แข็งแรงของเจลจะมีค่าเพิ่มขึ้นและมีค่าสูงท่ีสุดท่ีความเข้มข้น
น้ าตาลร้อยละ 30 และเมื่อความเข้มข้นมากกว่าร้อยละ 30 ค่า
ความแข็งแรงของเจลจะมีค่าลดลงซ่ึงสามารถอธิบายได้ใน
ท านองเดียวกันกับผลต่อความหนืด 

จากการศึกษาผลของ pH ต่อค่าความแข็งแรงของ
เจลหมากจอง (ภาพท่ี 13) โดยศึกษาท่ี pH 3, 4, 5, 6, 7, 8 
และ 9 พบว่า pH มีผลต่อค่าความแข็งแรงของเจล หมากจอง 
(p0.05) โดยท่ีเมื่อ pH มากกว่า 5 จะท าให้เจลมีค่าความ
แข็งแรงของเจลเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วจนถึงระดับ pH ท่ี 7 จะ
ให้เจลมีค่าความแข็งแรงของเจลสูงสุด แต่เมื่อ pH มากกว่า 7 
ค่าความแข็งแรงของเจลจะลดลงเรื่อย ๆ ซ่ึงสามารถอธิบายได้
ในท านองเดียวกันกับผลต่อความหนืด 

ผลการศึกษาผลของเกลือ NaCl และ CaCl2 
พบว่าเกิดการตกตะกอนของเจลหมากจอง และมีการแยกเป็น
สองชั้น ซ่ึงเป็นผลท าให้ไม่สามารถวัดค่าความแข็งแรงของเจล 
เนื่องจากปรากฏการณ์ salting out [13] ผลท่ีได้สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Srichamroen และคณะ [11] 

 

 

 
Figure 11 Effect of concentration of Mhakjong’s 

extract on gel strength 

 
 

 
Figure 12 Effect of sucrose concentration on gel 

strength 

 
Figure 13 Effect of pH on gel strength. 

 
 
 
 

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0 0.5 1 1.5 2 2.5

ความเขม้ขน้ของสารสกดัทีไ่ดจ้ากหมากจอง (%)

G
e
l 

s
tr

e
n

g
th

 (
N

)

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0 10 20 30 40 50 60 70

ความเขม้ขน้น า้ตาล (%)

G
e
l 

s
tr

e
n

g
th

 (
N

)

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

pH

g
e
l 

s
tr

e
n

g
th

 (
N

)

% Mhakjong’s extract 

% sucrose 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ปีท่ี 22 ฉบับท่ี 2 เดือนพฤษภาคม-สิงหาคม 2563 

10 

4. สรุปผลการทดลอง 
สภาวะ ท่ี เหมาะสมในการสกัดเจลหมากจองคือ 

อั ตราส่ วนหมากจองต่อ น้ า  1 :75 อุณหภูมิ ในการสกั ด  
66 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 60 นาที จะท าให้ได้ร้อยละ
การผลิต ความหนืด และความแข็งแรงของเจลสูงสุด โดยเมื่อ
ความเข้มข้นของเจลหมากจองเพิ่มขึ้นส่งผลให้ความหนืดและ 
 
ความแข็งแรงของเจลเพิ่มขึ้น แนวโน้มเช่นเดียวกับน้ าตาลและ 
pH ในทางตรงข้ามการเติมเกลือ NaCl และ CaCl2 ส่งผลให้
ความหนืดของเจลหมากจองลดลง การสกัดเจลหมากจองเป็น
แนวทางหน่ึงในการเพิ่มมูลค่าให้กับหมากจอง และสามารถ
น าไปประยุกต์ใช้เป็นสารเกิดเจลหรือเพิ่มความหนืดให้กับ
ผลิตภัณฑ์อาหาร รวมท้ังเป็นการส่งเสริมให้มีการใช้วัตถุดิบ
ท้องถิ่นให้เป็นประโยชน์ยิ่งขึ้น 
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