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บทคดัย่อ 

งำนวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษำกำรใช้สำรสกดัจำกกระเจี๊ยบเขยีว (Abelmoschus esculentus (L.) 
Moench) เป็นสำรใหค้วำมขน้หนืดและช่วยลดปรมิำณน ้ำตำลซูโครสในผลติภณัฑแ์ยมสตรอวเ์บอรร์ ีเริม่จำก
กำรศกึษำอุณหภูมทิีเ่หมำะสมในกำรสกดัสำรสกดัจำกกระเจี๊ยบเขยีว  โดยแปรอุณหภูมใินกำรสกดั 4 ระดบั 
ได้แก่ 50, 60, 70 และ 80C กำรวเิครำะหท์ำงกำยภำพโดยวดัปรมิำณผลผลติ (%Yield) ระยะทำงกำรไหล 
และค่ำส ี (L* a* b*) พบว่ำอุณหภูมทิีเ่หมำะสมทีใ่ชใ้นกำรสกดั คอื อุณหภูม ิ60C  น ำสำรสกดัจำกกระเจี๊ยบ
เขยีวทีไ่ดไ้ปศกึษำสมบตัใินกำรเกดิเจล โดยแปรปรมิำณน ้ำตำลซโูครส 3 ระดบั ไดแ้ก่ รอ้ยละ 50, 60 และ 70 
โดยน ้ำหนักของน ้ำตำลต่อสำรสกดัจำกกระเจี๊ยบเขียว และแปรปรมิำณแคลเซียมคลอไรด์ 3 ระดบั ได้แก่    
ร้อยละ 2, 2.5 และ 3 โดยน ้ำหนักทัง้หมด กำรวิเครำะห์ทำงกำยภำพโดยวดัระยะทำงกำรไหล และค่ำสี  
(L* a* b*) พบว่ำทีอ่ตัรำส่วนของน ้ำตำล และแคลเซยีมคลอไรด ์เท่ำกบั 50:2 มรีะยะทำงในกำรไหลน้อยทีส่ดุ 
(หรอืมคีวำมหนืดมำกทีส่ดุ) จงึน ำไปศกึษำอตัรำสว่นทีเ่หมำะสมของสำรสกดัจำกกระเจีย๊บเขยีวในกำรทดแทน
น ้ำตำลซูโครสในผลติภณัฑแ์ยมสตรอวเ์บอร์ร ีโดยแปรปรมิำณน ้ำตำลซูโครส 3 ระดบั ไดแ้ก่ รอ้ยละ 40, 60 
และ 80 โดยน ้ำหนักน ้ำตำลทัง้หมด แปรปรมิำณสำรสกดัจำกกระเจี๊ยบเขยีว 3 ระดบั ได้แก่ ร้อยละ 20, 40 
และ 60 โดยน ้ำหนกัน ้ำตำลทัง้หมด และแปรปรมิำณเพคตนิ 2 ระดบั ไดแ้ก่ รอ้ยละ 0.5 และ 1.0 โดยน ้ำหนกั
ทัง้หมด พบว่ำที่อัตรำส่วนน ้ ำตำล:สำรสกัดกระเจี๊ยบเขียว:เพคติน เท่ำกับ 40:60:0.5 ท ำให้แยม 
มคีวำมสำมำรถในกำรแผ่มำกทีส่ดุ และมรีะยะทำงในกำรไหลมำกทีส่ดุ (หรอืควำมหนืดน้อยทีสุ่ด) จำกผลกำร
ทดสอบทำงประสำทสมัผสั พบว่ำได้รบัคะแนนด้ำนลกัษณะปรำกฏ และควำมสำมำรถในกำรแผ่ มำกกว่ำ
ตวัอย่ำงควบคุมทีไ่ม่มกีำรทดแทนน ้ำตำลดว้ยสำรสกดัจำกกระเจีย๊บเขยีว จงึน ำไปศกึษำองคป์ระกอบทำงเคม ี
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พบว่ำมีปริมำณควำมชื้นร้อยละ 60.75±0.95 ไขมนั 0.45±0.02 เส้นใย 0.48±0.01 โปรตีน 0.59±0.01 เถ้ำ 
4.26±0.19 และคำร์โบไฮเดรต 33.47±0.76 โดยน ้ำหนักสด และมพีลงังำนลดลงร้อยละ 31.49 จำกตวัอย่ำง
ควบคุม 

 

ค าส าคญั:  สำรสกดัจำกกระเจีย๊บเขยีว; ผลติภณัฑแ์ยม; น ้ำตำล; แคลเซยีม; เพคตนิ; สมบตักิำรเกดิเจล 

 
Abstract 

The objective of this research was to study the application of okra’ s extract (Abelmoschus 
esculentus ( L. )  Moench)  as a thickening agent and to reduce sucrose content in strawberry jam. 
Optimum temperature for extraction of okra was investigated in 4 levels: 50, 60, 70 and 80C. Physical 
analysis was determined by % yield, flowing distance and color values (Hunter L* a* b*). It was found 
that the optimum temperature for extraction was 60C. Then, gelation properties of okra’s extract was 
investigated in 3 concentration levels of sucrose:  50, 60 and 70%  ( by weight of sugar per weight of 
okra’s extract) and 3 concentration levels of calcium chloride: 2, 2.5 and 3% (by total weight). Physical 
analysis was determined by flowing distance and color values (Hunter L* a* b*). It was found that ratio 
of sugar to calcium chloride at 50:2 had the least flowing distance (or the highest viscosity). Therefore, 
this ratio was used to study an appropriate ratio of okra’ s extract to reduce sucrose content in 
strawberry jam. The sucrose content was varied in 3 levels: 40, 60 and 80% (by total sugar weight), 
okra’s extract was varied in 3 levels: 20, 40 and 60% (by total sugar weight) and pectin content was 
varied in 2 levels: 0.5 and 1% (by total weight). It was indicated that ratio of sucrose to okra’s extract 
to pectin at 40: 60: 0. 5 had the most spreadability and the highest flowing distance ( or the least 
viscosity) .  Sensory evaluation were higher score in appearance and spreadability than that of the 
control sample, which was not replaced sucrose with okra’ s extract.  Therefore, this formula was 
selected to study chemical composition. The proximate analysis were 60.75±0.95% moisture, 0.45 ± 
0.02% fat, 0.48 ± 0.01% fiber, 0.59 ± 0.01% protein, 4.26 ± 0.19% ash and 33.47 ± 0.76% carbohydrate 
by wet basis. The strawberry yam with ratio of sucrose to okra’s extract to pectin at 40:60:0.5 had the 
energy from calculation 31.49 % lower than that of the control sample. 
 

Keywords: Okra’s extract; Yam product; Sugar; Calcium; Pectin; Gelation properties 
 
1. บทน า 

ผลิตภัณฑ์แยม รวมทัง้เยลลี่และมำร์มำเลด 
ประกอบด้วยน ้ ำตำลเป็นส่วนประกอบหลัก ใน
ป ริ ม ำ ณ ม ำ ก ถึ ง ร้ อ ย ล ะ  75 ข อ ง น ้ ำ ห นั ก 
(Anonymous, 2010) ท ำให้ผลติภณัฑ์ประเภทนี้ มี

พลงังำนสูงถึง 270 แคลอรีต่อ 100 กรมั จึงท ำให้
ได้รบัควำมนิยมจำกผู้บริโภคลดลง เพรำะมคีวำม
เสี่ย ง ในกำรเกิด ปัญหำด้ำนสุขภำพจำกกำร
รับป ร ะท ำนอำห ำ รที่ มีป ริม ำณ ซู โ ค รส เ ป็ น
สว่นประกอบในปรมิำณมำก ท ำใหเ้กดิโรคเบำหวำน 
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และโรคอ้วน แต่อย่ำงไรก็ตำม กำรลดปริมำณ
น ้ำตำลซูโครสในผลิตภัณฑ์แยม จะมีผลต่อกลไก
ก ำ ร เ กิ ด เ จ ล ข อ ง แ ย ม  ( Chaowitayangku & 
Poosaran, 1999) โดยน ้ำตำลมผีลต่อควำมแขง็แรง
ของโครงสร้ำง เจล  นอกจำกน ้ ำตำลแล้วยังมี
องคป์ระกอบทีส่ ำคญัในกำรเกดิเจลของแยม ไดแ้ก่ 
เพคตนิ และกรด โดยทีเ่พคตนิท ำใหเ้กดิโครงสร้ำง 
และควำมต่อเนื่ องของโครงสร้ำงเจล  เพคติน
แบ่งเป็น 2 ประเภทตำมระดับปริมำณเอสเทอร์     
(% Degree of Esterification:  %DE) ซึ่งแสดงถึง
ร้อยละของหมู่คำร์บอกซลิที่เกดิเอสเทอร์คิดเทียบ
จำกปรมิำณทัง้หมด  ไดแ้ก่ High - Methoxyl Pectin 
(HMP) ม ี%DE รอ้ยละ 50-80 เกดิเจลโดยมปีรมิำณ
ของแข็งที่ละลำยได้ทัง้หมดอย่ำงน้อยร้อยละ 55 
แ ล ะ  Low -  Methoxyl Pectin ( LMP)  มี  %DE       
ร้อยละ 25-50  เกิดเจลโดยมีปริมำณของแข็งที่
ละลำยได้ทัง้หมดน้อยกว่ำร้อยละ 50 (Sinha, 
Sidhu, Barta, Wu & Cano, 2012) ดังนัน้จึงมีกำร
น ำ LMP มำใช้แทน High HMP เพื่อเป็นกำรลด
ปริมำณน ้ำตำลซูโครสในผลิตภัณฑ์  เพรำะ LMP 
สำมำรถเกดิเจลได้โดยมปีรมิำณแคลเซยีมไอออน 
(Sirikaew, 2011) และอำจใชน้ ้ำตำลในปรมิำณน้อย
มำกหรือไม่ใช้น ้ ำตำลในกำรเกิดเจล (Axelos & 
Thibualt, 1991) 

ก ร ะ เ จี๊ ย บ เ ขีย ว  ห รื อ  ก ร ะ เ จี๊ ย บ ม อญ 
(Abelmoschus esculentus (L.) Moench) เมื่อน ำมำ
ปรุงอำหำรหรอืสมัผสักบัน ้ำจะมเีมอืกขบัออกมำจำก
ฝัก เมือกดงักล่ำวเป็นสำรประกอบคำร์โบไฮเดรต
โมเลกุลใหญ่หรือพอลิแซ็กคำไรด์จบักับส่วนของ
โ ป ร ตี น แ ล ะ แ ร่ ธ ำ ตุ  ( Woolfe, Chaplin, & 
Otchere,1977) กำรศกึษำองค์ประกอบ โครงสร้ำง 
และสมบตัิของพอลแิซ็กคำไรด์จำกกระเจี๊ยบเขยีว  
พบว่ำมีโครงสร้ำงหลักเป็น rhamnogalacturonan 
คล้ำยโครงสร้ำงของเพคติน  มีสมบัติเป็นสำรให้
ควำมหนืด และมีควำมหนืดอยู่ในช่วงค่ำ pH สูง

ที่สุดโดยอยู่ในช่วง pH 4-6 จะลดลงเมื่อมกีำรเพิม่
กลโูคสและ/หรอืซโูครส  (รอ้ยละ 5-40) และกำรเพิม่
อุ ณหภู มิท ำ ใ ห้ มี ค ว ำ มหนื ด ลดล ง  ( Bhat & 
Tharathan, 1987; Ndjouenkeu, Goycoolea,  
Morrisa & Akingbala, 1996; Woolfe, Chaplin, & 
Otchere, 1977) นอกจำกนี้ยงัมรีำยงำนว่ำ สำรสกดั
จำกเมอืกกระเจี๊ยบเขยีวมปีรมิำณกมัและเพคตนิสงู 
( Butsadee, Praputmatha & Petchpankun, 2006) 
ซึ่ ง เพคติน ในกระ เ จี๊ ยบ เขียว เ ป็นชนิด  LMP 
( Sengkhamparn, Verhoef, Schols, Sajjaananta-
kul, & Voragen, 2009) ดงันัน้จงึสำมำรถเกดิเจลได้
โดยมีปริมำณแคลเซียมไอออน  นอกจำกนี้  LPM 
ยงัเป็นใยอำหำรทีไ่ม่ถูกย่อยสลำยดว้ยเอนไซมห์รอื
น ้ำย่อยในล ำไสเ้ลก็ จงึช่วยเพิม่กำกใยในล ำไสใ้หญ่ 
(Berth, Voragen, & Pilnik, 1982) รวมถึงช่วยลด
ระดบัคอเลสเตอรอล (Bays, 2005) และยงัมคีุณค่ำ
ทำงโภชนำกำรสงู 

จำกสมบัติที่กล่ำวมำ กระเจี๊ยบเขียวจึงเป็น
วัตถุดิบทำงเลือกอีกชนิดหนึ่งที่น่ำสนใจในกำร
น ำมำใช้เป็นสำรให้ควำมข้นหนืดและลดปริมำณ
น ้ ำตำลในผลิตภัณฑ์แยม ดังนั ้นงำนวิจัยนี้ จึงมี
วตัถุประสงคเ์พื่อศกึษำระดบัอุณหภูมทิีเ่หมำะสมใน
กำรสกดัและศกึษำสมบตัใินกำรเกดิเจลของสำรสกดั
จำกกระ เจี๊ ยบ เขียว   เพื่ อ ให้ ได้สำรสกัดที่มี
คุณลักษณะและสมบัติที่ดี ในกำรน ำไ ปใช้ ใน
ผลิตภัณฑ์แยมสตรอว์เบอร์รี เพื่อใช้เป็นสำรให้
ควำมขน้หนืดและช่วยลดปรมิำณน ้ำตำลซโูครสจำก
ตวัอย่ำงควบคุม  รวมถงึศกึษำองคป์ระกอบทำงเคมี
ของผลติภณัฑเ์ปรยีบเทยีบกบัตวัอย่ำงควบคุม 
 

2. วิธีการ 
2.1 วตัถดิุบ 

2.1.1  กระเจี๊ยบเขยีว ควำมยำวของฝัก 
10-15 เซนติ เมตร  ซื้อจำกตลำดไท จังหวัด
ปทุมธำนี 
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2.2.2 สตรอว์เบอร์รสีด ซื้อจำกตลำดไท 
จงัหวดัปทุมธำนี  

2.2  ศึกษาระดับอุณหภูมิท่ีเหมาะสมใน
การสกดัสารสกดัจากกระเจ๊ียบเขียว 

น ำกระเจี๊ยบเขยีวมำคดัขนำด ล้ำงน ้ำ ตัดหวั
ตัดท้ำย และหัน่เป็นท่อน ยำวท่อนละประมำณ      
1.5 - 2 เซนติเมตร จำกนัน้น ำไปแปรอุณหภูมิใน
กำรต้ม 4 ระดบั ไดแ้ก่ 50, 60, 70 และ 80C นำน 
30 นำท ีโดยใชอ้ตัรำส่วนกระเจีย๊บเขยีว 1 ส่วน ต่อ 
น ้ำ 4 ส่วน (น ้ำหนัก/ปริมำตร) น ำมำท ำให้เย็นใน
อ่ำงน ้ำเยน็ 5 นำท ีตัง้ทิง้ไวท้ีอุ่ณหภูมหิอ้ง 10 นำท ี
จำกนัน้แยกเมอืกดว้ยผำ้ขำวบำง คดัเลอืกอุณหภูมิ
ที่เหมำะสมจำกกำรวิเครำะห์ทำงกำยภำพโดยวดั
ปรมิำณผลผลติ (%Yield) ระยะทำงกำรไหล โดยใช้
เ ค รื่ อ ง วั ด ร ะ ย ะ ท ำ ง ก ำ ร ไ ห ล  ( Bostwick 
Consistometer, V.M.R., USA.) และค่ำส ี(L* a* b*) 
โดยใช้เครื่อง Colorimeter (Hunterlab,ColorFlex 
CX2687, USA. )  ( Butsadee, Praputmatha & 
Petchpankun, 2006) 

2.3  ศึกษาสมบติัในการเกิดเจลของสาร
สกดัจากกระเจ๊ียบเขียว 

น ำสำรสกัดจำกกระเจี๊ยบเขียว ที่ได้รับกำร
คดัเลอืกจำกขอ้ 2.2 (สว่นเมอืกกระเจีย๊บเขยีวทีแ่ยก
ออกมำ) มำผสมกับน ้ ำตำลซูโครสที่แปรควำม
เขม้ขน้ 3 ระดบั ไดแ้ก่ รอ้ยละ 50, 60 และ 70 โดย
น ้ำหนกัน ้ำตำลต่อสำรสกดัจำกกระเจีย๊บเขยีว น ำไป
ต้มจนมอีุณหภูม ิ85C เติมกรดซติรกิเพื่อปรับค่ำ 
pH ให้เท่ำกบั 3.0 สุดท้ำยเติมแคลเซยีมคลอไรด์ที่
แปรควำมเขม้ขน้ 3 ระดบั ไดแ้ก่ รอ้ยละ 2, 2.5 และ 
3 โดยน ้ ำหนักทัง้หมด  คัดเลือกอัตรำส่วนที่
เหมำะสมจำกกำรวิเครำะห์ทำงกำยภำพโดยวัด
ร ะ ย ะ ท ำ ง ก ำ ร ไ ห ล  แ ล ะ ค่ ำ สี  ( L*  a*  b* ) 
(Chaowitayangku & Poosaran, 1999)  

2.4  ศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของสาร
สกดัจากกระเจ๊ียบเขียวในการทดแทนน ้าตาล
ซูโครสในผลิตภณัฑแ์ยมสตรอวเ์บอรรี์ 

น ำสตรอว์เบอร์รี่สด มำคดัขนำด ล้ำงน ้ำ และ
หัน่เป็นชิ้นเลก็ๆ ก่อนน ำไปปัน่หยำบ หลงัจำกนัน้ 
น ำสตรอวเ์บอรร์ีม่ำตม้ในกระทะทองเหลอืงจนเดอืด 
(อุณหภูมมิำกกว่ำ 85C) นำน 5 นำท ี และค่อยๆ 
เติมน ้ำตำล และเพคตินที่น ำมำผสมกบัน ้ำตำลคน
จนเขำ้กนัด ีจำกนัน้เตมิสำรสกดัจำกกระเจี๊ยบเขยีว
ทีไ่ดร้บักำรคดัเลอืกจำกขอ้ 2.2 ลงในส่วนผสม และ
คนจนเขำ้กนั  เมื่อส่วนผสมในกระทะเริม่เดอืด จบั
เวลำต่ออกี 5 นำท ีก่อนน ำไปปรบั pH ดว้ยกำรเตมิ
กรดซติรกิใหม้คี่ำเท่ำกบั 3.0 กำรศกึษำอตัรำสว่นที่
เหมำะสมของสำรสกัดจำกกระเจี๊ยบเขียวในกำร
ทดแทนน ้ ำตำลซูโครสในผลิตภัณฑ์แยมสตรอว์  
เบอร์รี โดยแปรปริมำณน ้ ำตำลซูโครส 3 ระดับ 
ได้แก่ ร้อยละ 40, 60 และ 80 โดยน ้ำหนักน ้ำตำล
ทัง้หมด แปรปรมิำณสำรสกดัจำกกระเจี๊ยบเขยีว 3 
ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 20, 40 และ 60 โดยน ้ำหนัก
น ้ำตำลทัง้หมด และแปรปริมำณเพคติน 2 ระดบั 
ไดแ้ก่ รอ้ยละ 0.5 และ 1 โดยน ้ำหนกัทัง้หมด โดยมี
ตวัอย่ำงควบคุม คอื สูตรที่ไม่มกีำรทดแทนน ้ำตำล
ด้วยสำรสกัดจำกกระเจี๊ยบเขยีว และเติมเพคติน
รอ้ยละ 0.5 โดยน ้ำหนักทัง้หมด คดัเลอืกอตัรำส่วน
ที่เหมำะสมจำกกำรวิเครำะห์ทำงกำยภำพ ได้แก่ 
ควำมสำมำรถในกำรแผ่ (Spreadability) โดยใช้
เ ค รื่ อ ง วัดลักษณะ เนื้ อ สัมผัส   ( Stable Micro 
System, TA-XT2, UK.) พรอ้มหวัวดั 45°C Conical 
Probe Perspex (P/45C)  (Punnarunothai, 1999) 
ระยะทำงกำรไหล ปริมำณน ้ำอิสระ (aw) โดยใช้
เครื่ องวัด aw (AquaLab, CX 2, USA.)  ปริมำณ
ของแขง็ทีล่ะลำยไดท้ัง้หมด (%Total Soluble Solid) 
โดยใช ้Hand refractometer  (ATAGO, Japan)และ
ค่ำ pH (Chaowitayangku & Poosaran, 1999) และ
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ประเมินกำรยอมรบัของผู้บริโภคโดยกำรทดสอบ
ทำงประสำทสมัผสัทำงดำ้นลกัษณะปรำกฏ ส ีกลิน่
รส รสชำต ิลกัษณะเนื้อสมัผสั ควำมสำมำรถในกำร
แผ่  และควำมชอบโดยรวม ด้วยวิธี  9-Point 
Hedonic Scale ก ำหนดใหค้ะแนน 9 หมำยถงึ ชอบ
มำกทีส่ดุ  และคะแนน 1 หมำยถงึ  ไม่ชอบมำกทีส่ดุ  
กำรทดสอบท ำที่อุณหภูมิห้อง โดยใช้ผู้ทดสอบ
ทัว่ไป 30 คน   

2.5 ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี ของผลิต
ภณัพแ์ยมสตรอวเ์บอรรี์  

น ำผลิตภัณฑ์แยมสตรอว์เบอร์รีสูตรควบคุม 
และแยมสตรอวเ์บอร์รสีูตรทีไ่ด้รบักำรคดัเลอืกจำก
ข้อ 2.4 มำวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมี ได้แก่ 
ปริมำณควำมชื้น ปริมำณโปรตีน ปริมำณไขมัน 
ป ริ ม ำณ เ ส้ น ใ ย  ป ริ ม ำณ เ ถ้ ำ  แ ล ะ ป ริ ม ำณ
คำรโ์บไฮเดรตจำกกำรค ำนวณ (AOAC, 1995) และ
ค ำนวณปริมำณพลังงำน โดยใช้ปริมำณพลงังำน

จำกคำร์โบไฮเดรตและโปรตีน เท่ำกบั 4 แคลอรี/
กรมั และไขมนัเท่ำกบั 9 แคลอร/ีกรมั 

2.6  การวางแผนการทดลองและการ
วิเคราะหข์้อมูลทางสถิติ 

วำงแผนกำรทดลองที ่2.2, 2.3 และ 2.5 แบบ
สุ่มสมบูรณ์ (Complete Block Designs: CRD) ท ำ
กำรทดลอง 3 ซ ้ำ  ส่วนกำรทดลองที่ 2.4 กำร
ทดสอบทำงกำยภำพ วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (CRD) และกำรทดสอบทำงประสำทสมัผสั
วำงแผนกำรทดลองแบบบล็อกสุ่ มสมบู ร ณ์  
(Randomized Complete Block Designs:  RCRD) 
ท ำกำรทดลอง 2 ซ ้ำ วเิครำะหค์วำมแปรปรวนของ
ขอ้มูลโดยใชว้ธิ ีAnalysis of Variance (ANOVA) ที่
ระดับควำมเชื่อมัน่ร้อยละ 95 และเปรียบเทียบ
ค่ำเฉลี่ยควำมแตกต่ำงด้วยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test  โดยใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอร์
ส ำเรจ็รปู  

 

Table 1  %Yield, color value (L* a* b*) and flowing distance of Okra’s extract at difference extraction 
temperature 

Physical parameters 
Extraction temperature ( oC) 

50 60 70 80 

%Yieldns 65.21 ± 13.44 67.86 ± 13.19 68.41 ± 14.28 72.38 ± 7.41 

Lightness (L*) 17.00c ± 2.83 19.77bc ± 3.2 23.18ab ± 1.45 27.37a ± 2.21 

Redness (a*) -4.42c ± 0.3 -4.03bc ± 0.58 -3.56b ± 0.27 -2.66a ± 0.05 

Yellowness (b*) 0.16c ± 0.99 1.53bc ± 2.05 4.02ab ± 0.86 5.21a ± 1.22 

Flowing distancens (cm) 13.97 ± 1.50 14.50 ± 1.39 15.03 ± 0.94 15.03 ± 0.45 
Mean ± SD (n = 3); ns = non-significant difference (p > 0.05); a, b, c Different superscripts in the same 
line indicate significant differences (p < 0.05)
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3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ผล 
3.1 ระดบัอุณหภมิูท่ีเหมาะสมในการสกัด

สารสกดัจากกระเจ๊ียบเขียว 
จำก Table 1 พบว่ำสำรสกัดจำกกระเจี๊ยบ

เขียว ที่ใช้อุณหภูมิในกำรสกัด 50, 60, 70 และ 
80C มรี้อยละปรมิำณผลผลติไม่แตกต่ำงกนัอย่ำง
มนีัยส ำคญั (p > 0.05) โดยทีร่อ้ยละปรมิำณผลผลติ
ของสำรสกดัจำกกระเจี๊ยบเขยีวมแีนวโน้มเพิม่ขึ้น 
เมื่อเพิม่อุณหภูมใินกำรสกดัเพิม่ขึน้ แต่ไม่แตกต่ำง
กนัอย่ำงมนีัยส ำคญั (p < 0.05, Table 1) ดงันัน้จงึ
สำมำรถเลอืกอุณหภูมใินกำรสกดัที่ต ่ำได้ เพื่อเป็น
กำรประหยดัพลงังำน และเมื่อเปรยีบเทยีบปรมิำณ
เมือกที่ยังติดค้ำงในกระเจี๊ยบเขียวหลังกำรสกัด 
พบว่ำที่อุณหภูมิ 50C มีปริมำณเมือกติดค้ำง
มำกกว่ำทีอุ่ณหภูม ิ60C และต้องใชแ้รงในกำรบบี
มำกขึน้เพื่อสกดัเมอืกออกมำ อำจเนื่องมำสำรสกดั
ทีอุ่ณหภูม ิ50C มคีวำมหนืดมำกทีส่ดุจงึท ำใหแ้ยก
เมอืกออกมำโดยใชแ้รงบบีทีม่ำก และเหลอืปรมิำณ
เมือกติดค้ำงในกระเจี๊ยบมำก เมื่อเพิ่มอุณหภูมใิน
กำรสกดั ค่ำควำมหนืดของสำรสกดัจำกกระเจี๊ยบ
เขียวมีแนวโน้มลดลง แต่ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมี
นยัส ำคญั (p > 0.05, Table 1)  

เมื่ อ เพิ่มอุณหภูมิในกำรสกัด ( 50-80C) 
พบว่ำ ค่ำ L* (ควำมสว่ำง) a* (ค่ำสแีดง) b* (ค่ำสี
เหลอืง) ของสำรสกดัจำกกระเจี๊ยบเขยีวมแีนวโน้ม
เพิ่มขึ้น และมีค่ำแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญ         
(p < 0.05, Table 1) ทัง้นี้เนื่องมำจำกอุณหภูมทิี่สูง
ท ำให้มกีำรแตกตวัของสำรพอลแิซก็คำไรด์ออกมำ
เป็นน ้ำตำลโมเลกุลเดี่ยวที่สำมำรถท ำปฏกิิริยำกบั
กรดอะมโินทีอ่ำจเกดิจำกกำรแตกตวัของโปรตีนใน
กระเจี๊ยบเขียว ท ำให้เกิดสีน ้ ำตำลจำกปฏิกิริยำ
เมลลำร์ด (Maillard browning reaction) จึงท ำให้
สำรสกัดจำกกระเจี๊ยบเขียวที่ได้มีสีที่เข้มมำกขึ้น 
( Butsadee, Praputmatha & Petchpankun, 2006)  

แต่ยงัสำมำรถใชเ้ป็นวตัถุดบิในกำรผลติแยมในกำร
ทดลองสุดท้ำยได้ เนื่องจำกผลติภณัฑ์แยมสตรอว์
เบอรร์มีสีทีีค่่อนขำ้งเขม้ ดงันัน้ค่ำส ี(L* a* b*) ของ
สำรสกดัจำกกระเจี๊ยบเขยีวจงึไม่มอีทิธพิลต่อสขีอง
ผลติภณัฑแ์ยมสตรอวเ์บอรร์ ี

สำรสกัดจำกกระเจี๊ยบเขียวที่ใช้อุณหภูมิใน
กำรสกดัที ่50, 60, 70 และ 80C นัน้มแีนวโน้มของ
ค่ำระยะทำงกำรไหลเพิม่ขึน้เมื่อเพิม่อุณหภูมใินกำร
สกดัเพิม่ขึน้ ซึง่กำรทีร่ะยะทำงกำรไหลมคี่ำเพิม่ขึ้น 
แสดงว่ำสำรสกัดจำกกระเจี๊ยบเขียวมีควำมหนืด
ลดลง แต่พบว่ำไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญ      
(p > 0.05, Table 1) เน่ืองจำกอุณหภูมใินกำรสกดัที่
สู ง ขึ้ น ส่ ง ผ ล ใ ห้ เ กิ ด ป ฏิ กิ ริ ย ำ ไ ฮ โ ด ร ไ ล ซิ ส 
(hydrolysis) ซึ่งปฏกิริยิำดงักล่ำว จะท ำใหเ้กดิกำร
สลำยตัว (degradation) ของสำยพอลิแซ็กคำไรด์ 
ส่งผลใหเ้กดิกำรแตกออกของพนัธะไกลโคซดิกิ ซึง่
เป็นพันธะที่ยึดระหว่ำงกรดกำแลกทูโรนิก และ
ระหว่ำงกรดกำแลกทโูรนิกกบัน ้ำตำลแรมโนสทีเ่ป็น
องคป์ระกอบหลกัของพอลแิซก็คำไรดจ์ำกกระเจีย๊บ
เขียว กำรแตกออกของพันธะดังกล่ำวท ำให้เกิด     
ดีพอลิเมอไรเซชัน (depolymerization) ของสำย   
พอลแิซก็คำไรด์ จงึท ำให้สำรสกดัทีไ่ด้มคีวำมหนืด
ลดลง (Whistler & BeMiller, 1999)  

จำกกำรพิจำรณำร้อยละปริมำณผลผลิตและ
ระยะทำงกำรไหลของสำรสกดัจำกกระเจี๊ยบเขยีวที่
สกัดที่ระดับอุณหภูมิต่ำงๆ มีค่ำไม่แตกต่ำงกัน       
(p > 0.05, Table 1) ส่วนค่ำส ี(L* a* b*) ของสำร
สกดัจำกกระเจี๊ยบเขยีว มแีนวโน้มเพิม่ขึ้น เมื่อเพิม่
อุณหภูมิในกำรสกัดเพิ่มขึ้น และมีค่ำแตกต่ำงกนั
อย่ำงมีนัยส ำคัญ (p < 0.05, Table 1) นอกจำกนี้
ผลติภณัฑ์แยมสตอรว์เบอร์รีที่จะน ำสำรสกดัไปใช้
ในกำรทดลองสุดท้ำยนัน้ มีสทีี่ค่อนข้ำงเข้ม  ค่ำสี
และค่ำควำมสว่ำงของสำรสกดัจำกกระเจีย๊บเขยีวจงึ
ไม่มีผลต่อค่ำสีของผลิตภัณฑ์แยมสตอรว์เบอร์รี 
กำรเลอืกใชอุ้ณหภูมติ ่ำในกำรสกดั ยงัเป็นกำรช่วย 
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Table 2 Flowing distance and color value (L* a* b*) of Okra’s extract at difference mixture ratio of 
           sugar and CaCl2 

Trt 
Ratio of 

Sugar:CaCl2 
Flowing distance 

(cm) 
L* a*ns b* 

1 50:2 6.63b ± 0.25 14.29c ± 0.90 -1.51 ± 0.13 0.54d ± 0.03 

2 50:2.5 7.19ab ± 0.28 14.38bc ± 0.44 -1.63 ± 0.01 0.31e ± 0.23 

3 50:3 7.69a ± 0.51 15.40ab ± 0.30 -1.90 ± 0.18 1.14bc ± 0.08 

4 60:2 7.28ab ± 0.22 16.41ab ± 0.55 -1.97 ± 0.23  1.20bc ± 0.06 

5 60:2.5 7.45ab ± 0.64 15.42ab ± 1.12 -1.83 ± 0.33  2.08a ± 0.04 

6 60:3 7.96a ± 0.23 16.68ab ± 0.90 -1.97 ± 0.26 2.11a ± 0.24 

7 70:2 7.33ab ± 0.75 17.38a ± 3.00 -1.63 ± 0.72 1.26b ± 0.06 

8 70:2.5 7.71a ± 0.86 14.42bc ± 0.41 -1.73 ± 0.08 1.09bc ± 0.06 

9 70:3 7.29ab ± 0.23 14.42bc ± 0.76 -1.92 ± 0.18  0.98c ± 0.18 
Mean ± SD (n = 3); ns = non-significant difference (p > 0.05); a, b, c Different superscripts in the same 
column indicate significant differences (p < 0.05) 
 
ประหยัดพลังงำน ดังนัน้อุณหภูมิในกำรสกัดที่ 
60C ซึ่งมีร้อยละปริมำณผลผลิตเท่ำกบั 67.86 + 
13.19 จงึมคีวำมเหมำะสมทีจ่ะใชส้กดัสำรสกดัจำก
กระเจีย๊บเขยีวและน ำไปศกึษำในขัน้ตอนต่อไป 

3.2  สมบติัในการเกิดเจลของสารสกดัจาก
กระเจ๊ียบเขียว 

เมื่อพจิำรณำระยะทำงในกำรไหลของสำรสกดั
จำกกระเจี๊ยบเขียว ที่อัตรำส่วนน ้ ำ ตำล และ
แคลเซียมคลอไรด์ระดับต่ำงกัน  พบว่ ำที่ทุก
อัตรำส่วนฯ มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคญั          
(p < 0.05, Table 2) โดยทีร่ะยะทำงในกำรไหลของ
สำรสกดัจำกกระเจี๊ยบเขยีวมแีนวโน้มเพิม่ขึ้น เมื่อ
เพิม่ปรมิำณน ้ำตำล และปรมิำณแคลเซยีมคลอไรด์ 
ซึ่งกำรที่ระยะทำงในกำรไหลมคี่ำเพิม่ขึ้นนัน้ แสดง

ว่ำสำรสกัดจำกกระเจี๊ยบเขียวมีควำมหนืดลดลง 
และมคีวำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมนียัส ำคญั (p <  0.05, 
Table 2) เนื่องจำกเพคตินที่พบในกระเจี๊ยบเขยีว
นั ้นเป็นชนิด Low – Methoxyl Pectin (LMP) ซึ่ง
สำมำรถเกดิเจลได้ในสภำวะที่มปีรมิำณของแขง็ที่
ละลำยได้ทัง้หมดต ่ ำ (Axelos & Thibualt, 1991) 
ดงันัน้เมื่อมกีำรเพิม่ปรมิำณน ้ำตำลจงึเป็นกำรเพิม่
ปรมิำณของแขง็ทีล่ะลำยไดท้ัง้หมดมำกขึน้ สง่ผลให้
ควำมหนืดลดลงเกดิเจลไดไ้ม่ด ีและเมื่อเพิม่ปรมิำณ
แคลเซียมคลอไรด์ พบว่ำควำมหนืดมีค่ำลดลง
เช่นเดียวกัน เนื่องจำกประจุบวกของแคลเซียม   
คลอไรด์ที่เติมลงไปนัน้ จะไปลดแรงผลกัระหว่ำง
ประจุในโมเลกุลพอลแิซก็คำไรด์ ท ำให้เกดิกำรจบั
ตัวกันระหว่ำงสำยเกลียวแต่ละสำยแน่นมำกขึ้น 
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( Ndjouenkeu, Goycoolea, Morrisa & Akingbala, 
1996) 

เมื่อพจิำรณำค่ำส ี(L* a* b*) ของสำรสกดัจำก
กระเจี๊ยบเขยีว ที่อตัรำส่วนน ้ำตำล และแคลเซยีม
คลอไรด์ระดบัต่ำงกนั พบว่ำที่ทุกอตัรำส่วนฯ มคี่ำ 
a* (ค่ำสีแดง) ไม่แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญ (p > 
0.05, Table 2) มคี่ำ L* (ควำมสว่ำง) และ b* (ค่ำสี
เหลือง) แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญ (p < 0.05, 
Table 2) โดยเมื่อพจิำรณำทีป่รมิำณแคลเซยีมคลอ
ไรด์ร้อยละ 2 และที่ปรมิำณน ้ำตำลเพิม่ขึน้ (ร้อยละ 
50, 60 และ 70) พบว่ำค่ำ L* (ควำมสว่ำง) และ b* 
(ค่ำสเีหลอืง) เพิม่ขึน้ ซึง่แสดงว่ำมคีวำมสว่ำง และมี
สเีหลอืงเพิม่ขึน้ ทัง้นี้ค่ำควำมสว่ำงเพิม่ขึน้เนื่องจำก
มีกำรเพิ่มปริมำณน ้ ำตำลมำกขึ้น ท ำให้น ้ ำตำล
สำมำรถจับกับน ้ำอิสระในสำรสกัดจำกกระเจี๊ยบ
เขยีวได้มำกขึ้น จึงท ำให้น ้ำระเหยออกไปจำกสำร
สกดัจำกกระเจีย๊บเขยีวไดย้ำก เมื่อวดัควำมสว่ำงจงึ
มีค่ำเพิ่มขึ้น และค่ำสเีหลืองเพิ่มขึ้นเนื่องจำกกำร
เกิดสีน ้ ำตำลจำกปฏิกิริยำเมลลำร์ด (Maillard 
browning reaction) โดยมีควำมร้อนท ำให้มีกำร
แตกตวัของสำรพอลแิซก็คำไรด์ออกมำเป็นน ้ำตำล
โมเลกุลเดีย่วทีส่ำมำรถท ำปฏกิริยิำกบักรดอะมโินที่
อำจเกิดจำกกำรแตกตัวของโปรตีนในกระเจี๊ยบ
เขยีว จงึท ำใหค้่ำสเีหลอืงเพิม่ขึน้ ซึง่ค่ำส ี( L* a* b*) 
นั ้นไม่ ใช่ ปัจจัยหลักในกำรคัด เลือกสภำวะที่
เหมำะสมในกำรเกดิเจลของสำรสกดัจำกกระเจี๊ยบ
เขียวที่จะน ำไปท ำผลิตภัณฑ์แยมสตรอว์เบอร์รี
ต่อไป เน่ืองจำกผลติภณัฑแ์ยมมสีทีีค่่อนขำ้งเขม้  

จำกผลกำรทดลองข้ำงต้น พบว่ำอัตรำส่วน
ปริมำณน ้ำตำลร้อยละ 50 และปริมำณแคลเซียม
คลอไรด์ร้อยละ 2 เป็นอตัรำส่วนทีเ่หมำะสมในกำร
เกดิเจลของสำรสกดัจำกกระเจีย๊บเขยีว และมคีวำม
เหมำะสมที่จะใช้เป็นส่วนผสมของผลิตภัณฑ์แยม 
สตอรวเ์บอรร์ใีนกำรศกึษำต่อไป เน่ืองจำกมคี่ำระยะ
ทำงกำรไหลน้อยทีส่ดุ (6.63 ± 0.25) หรอืมคี่ำควำม

หนืดมำกทีส่ดุ และยงัเป็นอตัรำสว่นทีใ่ชน้ ้ำตำลน้อย
ทีสุ่ดดว้ยสอดคลอ้งกบัทฤษฎกีำรเกดิเจลของ LMP 
ทีเ่ป็นองคป์ระกอบในกระเจีย๊บเขยีว ซึง่สำมำรถเกดิ
เจลได้ในสภำวะที่มีปริมำณของแข็งที่ละลำยได้
ทัง้หมดต ่ำ (Axelos & Thibualt, 1991) เพรำะ LMP 
มี ค่ ำ  Degree of Esterification ต ่ ำ  แ ต่ ต้ อ ง ใ ช้
แคลเซยีมไอออนเพื่อเชื่อมโมเลกุลของเพคตนิเขำ้
ดว้ยกนั  

3.3 อตัราส่วนท่ีเหมาะสมของสารสกดัจาก
กระเจ๊ียบเขียวในการทดแทนน ้าตาลซูโครสใน
ผลิตภณัฑแ์ยมสตรอวเ์บอรรี์  

พบว่ำตวัอย่ำงควบคุมทีไ่ม่ไดเ้ตมิสำรสกดัจำก
กระเจี๊ยบเขยีว มคีวำมสำมำรถในกำรแผ่น้อยทีสุ่ด 
เ ท่ ำ กับ  4306. 62 ± 242. 50 ก รัม / วิน ำที  แ ล ะ
ควำมสำมำรถในกำรแผ่มแีนวโน้มเพิม่ขี้นเมื่อเพิม่
ปริมำณสำรสกดัจำกกระเจี๊ยบเขยีวในสูตร และมี
ควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมนียัสำคญั (p < 0.05, Table 
3) ตวัอย่ำงทีม่คีวำมสำมำรถในกำรแผ่มำกทีสุ่ด คอื 
ที่อัตรำส่วนน ้ำตำล:สำรสกัดจำกกระเจี๊ยบเขียว:   
เพคตนิ เท่ำกบั 40:60:0.5 โดยมคี่ำควำมสำมำรถใน
กำรแผ่ เท่ ำกับ  1413.93 ± 64.39 กรัม /วินำที 
ควำมสำมำรถในกำรแผ่เป็นค่ำกำรเสยีรปูร่ำงภำยใต้
แรงทีก่ระท ำ อ่ำนค่ำจำกระยะกำรเสยีรปูร่ำงภำยใต้
แรงที่ก ำหนด และควำมแข็งวัดได้โดยกำรอ่ำน
ค่ำแรงทีไ่ดเ้มื่อถงึระยะทีต่วัอย่ำงเสยีรูปร่ำงไปตำม
ระยะที่ก ำหนดไว้ หรืออ่ำนค่ำจำกระยะกำรเสีย
รปูร่ำงภำยใตแ้รงทีก่ ำหนดเช่นกนั (Punnarunothai, 
1999) ดงันัน้ถ้ำผลิตภัณฑ์มีควำมแขง็มำกต้องใช้
แรงในกำรกดที่มำกเพื่อท ำให้ตัวอย่ำงเสียรูปร่ำง 
ค่ำที่อ่ำนได้จงึมคี่ำที่มำก แต่หมำยถึงตวัอย่ำงมคี่ำ
ควำมสำมำรถในกำรแผ่ที่น้อย นัน่คือ  ตัวอย่ำง
ควบคุมมีควำมแขง็มำกที่สุด ต้องใช้แรงกดที่มำก 
จึ ง จ ะท ำ ให้ตัวอย่ ำ ง เ สีย รูปร่ ำ ง  ร ำย ง ำนค่ ำ
ควำมสำมำรถในกำรแผ่ เท่ำกบั 4306.62 ± 242.50 
กรมั/วินำที ซึ่งเป็นค่ำที่มำกที่สุดอย่ำงมีนัยส ำคญั  
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(p < 0.05, Table 3) แต่หมำยถงึ ตวัอย่ำงควบคุมมี
ควำมสำมำรถในกำรแผ่ที่น้อยที่สุด จำกผลกำร
ทดลองจงึสรุปไดว้่ำ กำรเตมิสำรสกดัจำกกระเจี๊ยบ
เขยีวท ำใหแ้ยมมคี่ำควำมสำมำรถในกำรแผ่เพิม่ขึน้ 
เนื่องจำกผลิตภัณฑ์มีควำมแขง็ลดลง แรงที่ใช้ใน
กำรกดจงึมคี่ำลดลง นอกจำกนี้เมื่อเปรยีบเทยีบสตูร
ทีม่ปีรมิำณน ้ำตำล และสำรสกดัจำกกระเจี๊ยบเขยีว
ที่เท่ำกัน แต่มีปริมำณเพคตินที่ใช้ต่ำงกัน พบว่ำ
ปรมิำณเพคตนิทีใ่ชเ้พิม่ขึ้นท ำใหแ้ยมสตรอวเ์บอร์รี
มีควำมแขง็มำกขึ้น และมีควำมสำมำรถในกำรแผ่
ลดลง ซึง่ปรมิำณเพคตนิทีม่ำกขึ้นนัน้ ท ำใหก้ำรจบั
ตัวของเพคตินเพิ่มขึ้นเกิดโครงสร้ำงของเจลที่

แขง็แรงขึ้น ผลิตภัณฑ์จึงมคีวำมแขง็มำกขึ้น และ
ต้องใช้แรงในกำรกดเพื่อท ำให้ตวัอย่ำงเสยีรูปร่ำง
มำกขึน้ดว้ย 

ระยะทำงในกำรไหลของตวัอย่ำงแยมสตรอว์
เบอร์รีที่ไม่ได้เติม (ตัวอย่ำงควบคุม) และเติมสำร
สกัดจำกกระเจี๊ยบเขียว เพื่อทดแทนน ้ ำตำลใน
อัตรำส่วนต่ำงกัน มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมี
นยัส ำคญั (p < 0.05, Table 3) โดยตวัอย่ำงควบคุม 
มีระยะทำงในกำรไหลน้อยที่สุด ซึ่งมีค่ำเท่ำกับ 
0.00± 0.00 เซนตเิมตร(หรอืเป็นแยมทีม่คีวำมหนืด
มำกจนไม่สำมำรถไหลได้ในระยะเวลำที่ก ำหนด)
และระยะทำงในกำรไหลมโีน้มเพิม่ขึน้ 

Table 3 Spreadability, Flowing distance, water activities, total soluble solid and pH of yam product with 
replacing sugar with Okra’s extract at difference mixture ratio 

Ratio of 
Sugar : Okra’s 
extract : pectin 

Spreadability 
(g/s) 

Flowing 
distance (cm) 

Water 
activities (aw) 

Total soluble 

solid (Brix) 
pH 

100:0:0.5 
(Control) 

4306.62a  
± 242.50 

0.00e  
± 0.00 

0.87c  
± 0.01 

58.00a  
± 1.41 

3.00ab  
± 0.01 

80:20:0.5 
1498.42ef  
± 50.37 

0.35bc  
± 0.07 

0.91ab  
± 0.02 

48.00b  
± 1.41 

3.00ab  
± 0.01 

80:20:1.0 
2511.38b  
± 33.44 

0.15d  
± 0.07 

0.90bc  
± 0.01 

48.00b  
± 1.41 

2.99b  
± 0.02 

60:40:0.5 
1694.72de  
± 98.08 

0.35bc  
± 0.07 

0.92ab  
± 0.01 

45.00b  
± 2.83 

3.01ab  
± 0.01 

60:40:1.0 
2026.09c  
± 90.83 

0.25cd  
± 0.07 

0.91ab  
± 0.01 

44.50b  
± 3.54 

3.02a  
± 0.00 

40:60:0.5 
1413.93f  

± 64.39 
0.50a  
± 0.00 

0.94a  
± 0.01 

38.50c  
± 0.71 

3.03a  
± 0.01 

40:60:1.0 
1866.80cd  
± 42.43 

0.40ab  
±.00 

0.93ab  
± 0.01 

39.00c  
± 1.41 

3.01ab  
± 0.01 

Mean ± SD ( n =  2) ; a, b, c Different superscripts in the same column indicate significant differences       
(p < 0.05) 
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อย่ำงมนีัยส ำคญั (p < 0.05, Table 3) เมื่อเพิม่สำร
สกัดจำกกระเจี๊ยบเขียวในสูตร โดยตัวอย่ำงที่มี
ระยะทำงในกำรไหลมำกที่สุด คือ ที่อัตรำส่วน 
40:60:0.5 โดยมรีะยะทำงในกำรไหลเท่ำกบั 0.50 ± 
0.00  เซนตเิมตร ซึง่สอดคลอ้งกบัค่ำควำมสำมำรถ
ในกำรแผ่โดยเมื่อเพิม่สำรสกดัจำกกระเจี๊ยบเขยีว
ท ำให้ผลิตภัณฑ์มีควำมสำมำรถในกำรแผ่มำกขึ้น 
ระยะทำงในกำรไหลจึง เพิ่มขึ้ น  ซึ่ งหมำยถึง
ผลติภณัฑม์คี่ำควำมหนืดลดลง 

ปริมำณน ้ ำอิสระของตัวอย่ำงแยมสตรอว์   
เบอร์รีที่ไม่ได้เติม (ตัวอย่ำงควบคุม) และเติมสำร
สกัดจำกกระเจี๊ยบเขียว เพื่อทดแทนน ้ ำตำลใน
อตัรำส่วนต่ำงกนั พบว่ำมคีวำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมี
นัยส ำคัญ (p < 0.05, Table 3) โดยตัวอย่ำงแยม  
สตรอว์เบอร์รีที่มีกำรทดแทนน ้ำตำลด้วยสำรสกดั
จำกกระเจี๊ยบเขยีวในอตัรำส่วนที่เพิ่มขึ้นท ำให้ค่ำ
ปรมิำณน ้ำอสิระเพิม่ขึน้อย่ำงมนียัส ำคญั (p < 0.05, 
Table 3) และเมื่อเปรียบเทียบตัวอย่ำงที่มนี ้ำตำล 
และสำรสกดัจำกกระเจี๊ยบเขยีวที่มปีรมิำณเท่ำกนั 
พบว่ำ ที่ระดับเพคตินร้อยละ 1.0 โดยน ้ ำหนัก
ทัง้หมด มคี่ำปรมิำณน ้ำอสิระลดลงกว่ำตวัอย่ำงที่มี
เพคตนิ รอ้ยละ 0.5 เนื่องจำกน ้ำตำลมสีมบตัใินกำร
จบัน ้ำ ดงันัน้กำรลดปรมิำณน ้ำตำลในสตูร  ท ำใหม้ี
ปรมิำณน ้ำอสิระเพิม่ขึน้ นอกจำกนี้กำรเตมิสำรสกดั
จำกกระเจี๊ยบเขยีวไปทดแทนน ้ำตำลในส่วนทีล่ดลง
นัน้ ในสำรสกัดจำกกระเจี๊ยบเขียวยังมปีริมำณ
คว ำม ชื้ น แ ล ะ มี  LPM เ ป็ น อ ง ค์ ป ร ะกอบทีม่ี
ควำมสำมำรถในกำร เกิด โครงสร้ ำ ง ร่ ำ งแห          
แ ล ะ อุ้ ม น ้ ำ ไ ว้ ไ ด้  ( Butsadee, Praputmatha & 
Petchpankun, 2006) ดงันัน้เมื่อทดแทนน ้ำตำลดว้ย
สำรสกดัจำกกระเจีย๊บเขยีว จงึท ำใหม้คี่ำปรมิำณน ้ำ
อสิระเพิม่ขึน้ดว้ย 

ปริมำณของแข็งที่ละลำยได้ทั ้งหมดของ
ตัวอย่ำงแยมสตรอว์เบอร์รีที่ไม่ได้เติม (ตัวอย่ำง
ควบคุม) และเติมสำรสกดัจำกกระเจี๊ยบเขยีว เพื่อ

ทดแทนน ้ำตำลในอตัรำสว่นต่ำงกนั มคีวำมแตกต่ำง
กนัอย่ำงมีนัยส ำคญั (p < 0.05, Table 3) โดยกำร
ลดน ้ำตำลในสูตรจะท ำให้ปรมิำณของแขง็ทีล่ะลำย
ไดท้ัง้หมดลดลงอย่ำงมนีัยส ำคญั เนื่องจำกปรมิำณ
ของแขง็ทีล่ะลำยไดท้ัง้หมดเป็นผลรวมของปรมิำณ
ของแข็งที่ละลำยได้ทัง้หมดในตัวอย่ำง ได้แก่ 
น ้ำตำลชนิดต่ำงๆ ใช้บอกควำมเขม้ข้นของอำหำร
เ ห ล ว  เ ช่ น  น ้ ำ เ ชื่ อ ม  น ้ ำ ผ ล ไ ม้  เ ข้ ม ข้ น 
(Pornchaloempong, 2010) ดังนัน้กำรลดปริมำณ
น ้ ำตำลในสูตรจึงท ำให้มีปริมำณแข็งทัง้หมดที่
ละลำยไดท้ัง้หมดลดลง 

ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงของตวัอย่ำงแยมสตรอว์
เบอร์รีที่ไม่ได้เติม (ตัวอย่ำงควบคุม) และเติมสำร
สกัดจำกกระเจี๊ยบเขียว เพื่อทดแทนน ้ ำตำลใน
อัตรำส่วนต่ำงกัน มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมี
นัยส ำคญั (p < 0.05, Table 3) โดยทุกตวัอย่ำงมคี่ำ
ควำมเป็นกรด-ด่ำง ระหว่ำง 2.99 - 3.03 (Table 3) 
เนื่องจำกมกีำรควบคุม pH ให้เท่ำกบั 3.0 โดยกำร
เตมิกรดซติรกิในทุกตวัอย่ำงทดลอง 

จำก Table 3 เมื่อเพิ่มปริมำณสำรสกัดจำก
กระเจี๊ยบเขยีวและลดปรมิำณน ้ำตำลในผลติภณัฑ์ 
ท ำใหม้คี่ำควำมสำมำรถในกำรแผ่มำกขึน้ตำมล ำดบั 
และเมื่อเปรยีบเทยีบระหว่ำงสูตรที่มอีตัรำส่วนของ
น ้ำตำลกบัสำรสกดัจำกกระเจีย๊บเขยีวทีเ่ท่ำกนั แต่มี
ปรมิำณเพคตินทีต่่ำงกนั พบว่ำเพคตินที่ระดบั 1.0  
มีควำมสำมำรถในกำรแผ่น้อยกว่ำเพคตินที่ระดบั 
0.5 ในทุกตวัอย่ำง นอกจำกนี้กำรลดปรมิำณน ้ำตำล
ในสูตรท ำให้มปีริมำณของแขง็ที่ละลำยได้ทัง้หมด 
และควำมหนืดลดลง แต่มีปริมำณน ้ ำอิสระ (aw) 
สูงขึ้น  เนื่องจำกน ้ ำตำลสำมำรถจับน ้ ำอิสระได้  
ดังนั ้นกำรลดปริมำณน ้ ำตำลท ำให้ผลิตภัณฑ์มี
ปรมิำณน ้ำอสิระเพิม่ขึน้ ค่ำ aw จงึสงูขึน้เมื่อปรมิำณ
น ้ำตำลน้อยลง และเมื่อเติมสำรสกดัจำกกระเจี๊ยบ
เขยีว ท ำใหม้ปีรมิำณน ้ำในผลติภณัฑเ์พิม่ขึน้  
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Table 4 Sensory scores of strawberry yam at difference mixture ratio of sugar, Okra’s extract and 
           pectin 

Ratio of 
Sugar: Okra’s 
extract:pectin 

Appearance Taste Spreadability Overall-Likingns 

100:0:0.5 
(Control) 

6.37ab ± 1.63 6.88a ± 1.45 5.88b ± 1.91 6.93 ± 1.19 

80:20:0.5 5.97b ± 1.69 6.55ab ± 1.61 6.92a ± 1.47 6.66 ± 1.34 
80:20:1.0 6.23ab ± 1.40 6.38ab ± 1.56 6.78a ± 1.45 6.77 ± 1.27 
60:40:0.5 6.38ab ± 1.49 6.07b ± 1.70 6.67a ± 1.45 6.67 ± 1.19 
60:40:1.0 6.57a ± 1.38 6.33ab ± 1.45 6.70a ± 1.33 6.62 ± 1.17 
40:60:0.5 6.62a ± 1.32 6.18 b ± 1.52 6.53a ± 1.44 6.48 ± 1.20 
40:60:1.0 6.68a ± 1.43 6.22b ± 1.74 6.87a ± 1.27 6.70 ± 1.53 

Mean ± SD (n = 2); ns = non-significant difference (p > 0.05); a, b, c Different superscripts in the 
same column indicate significant differences (p < 0.05) 

 
สง่ผลท ำใหค้วำมหนืดลดลง และท ำใหค้วำมสำมำรถ
ในกำรแผ่เพิม่ขึน้  

คะแนนกำรทดสอบทำงประสำทสมัผัสด้ำน
ลักษณะปรำกฎ สี กลิ่นรส รสชำติ เนื้ อสัมผัส 
ควำมสำมำรถในกำรแผ่ และควำมชอบโดยรวมของ
แยมสตรอวเ์บอร์รทีีอ่ตัรำส่วนน ้ำตำล:สำรสกดัจำก
กระเจี๊ยบเขยีว:เพคตินที่ระดบัต่ำงกนั พบว่ำได้รบั
ค ะ แ นนด้ ำ น ลักษณะปร ำ กฏ  ร สช ำ ติ  แ ล ะ
ควำมสำมำรถในกำรแผ่  แตกต่ำงกันอย่ำงมี
นัยส ำคญั (p < 0.05, Table 4) ส่วนคะแนนด้ำนสี 
กลิ่นรส ลักษณะเนื้อสัมผัส (p > 0.05, ข้อมูลไม่
แสดง) และควำมชอบโดยรวม ไม่มคีวำมแตกต่ำง
กนัอย่ำงมนียัส ำคญั (p > 0.05, Table 4)  

คะแนนด้านลักษณะปรากฏ พบว่ำแยม   
สตรอว์เบอร์รีที่ใช้สำรสกัดจำกกระเจี๊ยบเขียว
ทดแทนน ้ำตำลที่ระดับต่ำงกนั ได้รับคะแนนด้ำน
ลักษณะปรำกฏแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญ แต่
ส่วนใหญ่ใกลเ้คยีงกบัสตูรควบคุม อำจเนื่องมำจำก

ในแต่ละสูตรใช้สตรอว์เบอร์รีในปริมำณที่เท่ำกัน 
และท ำกำรปรบั pH ด้วยกรดซิตริก จนมีค่ำควำม
เป็นกรด-ด่ำง ทีใ่กลเ้คยีงกนั เท่ำกบั 3.0 นอกจำกน้ี
ยงัมผีลต่อควำมคงตวัของแอนโทไซยำนินในสตรอว์
เบอรร์ ีโดยในสภำพทีเ่ป็นกรด หรอืมคี่ำ pH ทีน้่อย
ก ว่ ำ  3 จ ะ ท ำ ใ ห้ แ อ น โ ท ไ ซ ย ำ นิ น มี สี แ ด ง 
(Pornchaloempong, 2010) ดงันัน้กำรปรบั pH ให้
มีค่ำเท่ำกับ 3.0 ในกระบวนกำรผลิต จึงเป็นกำร
ควบคุมควำมสม ่ำเสมอของสใีห้กบัผลติภณัฑ์แยม
สตรอว์เบอร์รีด้วย จึงได้รับคะแนนทำงประสำท
สัมผัสด้ำนสีไม่ แตกต่ำงกันอย่ ำงมีนัยส ำ คัญ           
(p > 0.05, ขอ้มลูไม่แสดง)  

คะแนนด้านรสชาติ พบว่ำคะแนนควำมชอบ
ดำ้นรสชำติลดลงเมื่อลดปรมิำณน ้ำตำลในสตูร โดย
สูตรที่ได้รับคะแนนทำงด้ำนรสชำติมำกที่สุด คือ 
สูตรควบคุม ได้รบัคะแนน 6.88 ± 1.45 และสูตรที่
ได้รับคะแนนด้ำนรสชำติน้อยที่สุด คือ สูตรที่ลด
ปริมำณน ้ำตำลมำกที่สุด (40:60:0.5) โดยได้รับ
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คะแนน 6.18 ± 1.52 เนื่ องจำกกำรลดปริมำณ
น ้ำตำลท ำให้ผลติภณัฑ์มรีสหวำนน้อยลง กำรรบัรู้
รสเปรี้ยวจึงเด่นชัดขึ้น ดังนั ้นจึงท ำให้สูตรที่มี
ปรมิำณน ้ำตำลในผลติภณัฑน้์อยทีสุ่ด ไดร้บัคะแนน
ควำมชอบด้ำนรสชำติ น้อยกว่ ำสูตรควบคุม 
นอกจำกนี้ทุกสูตรใช้ปริมำณสตรอว์เบอร์รีร้อยละ 
65 เท่ำกนั เป็นอตัรำสว่นทีม่ปีรมิำณสตรอวเ์บอรร์ีที่
สงู ท ำใหม้กีลิน่ของสตรอวเ์บอร์รีทีช่ดัเจนกว่ำกลิน่
กระเจี๊ยบเขยีว จงึท ำใหผ้ลติภณัฑไ์ดร้บัคะแนนกำร
ทดสอบทำงประสำทสัมผัสด้ำนกลิ่นรสที่ใกล้กัน     
(p > 0.05, ขอ้มลูไม่แสดง) 

คะแนนด้านความสามารถในการแผ ่พบว่ำ
แยมสตรอว์เบอร์รทีี่ใช้สำรสกดัจำกกระเจี๊ยบเขยีว
ทดแทนน ้ำตำลที่ระดับต่ำงกนั ได้รับคะแนนด้ำน
ควำมสำมำรถในกำรแผ่สูงกว่ำสูตรควบคุมอย่ำงมี
นัยส ำคัญ (p < 0.05, Table 4) เนื่องจำกกำรเติม
สำรสกดัจำกกระเจี๊ยบเขยีวท ำใหผ้ลติภณัฑม์คีวำม
แข็งลดลง จึงสำมำรถแผ่ออกไปได้มำกกว่ำสูตร
ควบคุมที่ไม่ได้เติมสำรสกัดจำกกระเจี๊ยบเขียว      
ท ำให้ผู้ทดสอบให้กำรยอมรบัมำกกว่ำสูตรควบคุม 
แม้ ว่ ำ ส ำ ร สกัด จ ำกก ร ะ เ จี๊ ย บ เ ขีย วมีผ ล ต่ อ
ควำมสำมำรถในกำรแผ่ และระยะทำงในกำรไหล
ของตวัอย่ำงแยมสตรอว์เบอร์ร ี (Table 3) แต่กลบั
เป็นผลดทีี่ท ำให้ผู้บรโิภครบัรู้ถึงลกัษณะเนื้อสมัผสั
ของตวัอย่ำงได้มำกขึ้น เนื่องจำกตวัอย่ำงสำมำรถ
แผ่ลงบนขนมปังได้อย่ำงสม ่ำเสมอ จึงท ำให้ได้รบั
คะแนนกำรทดสอบด้ำนลักษณะเนื้อสัมผัสที่ไม่
แตกต่ำงกนัอย่ำงมีนัยส ำคญั (p > 0.05, ข้อมูลไม่
แสดง) 

คะแนนความชอบโดยรวม พบว่ำแยม      
สตรอว์เบอร์รีที่ใช้สำรสกัดจำกกระเจี๊ยบเขียว
ทดแทนน ้ ำตำลที่ระดับต่ำงกัน ได้รับคะแนน
ควำมชอบโดยรวมไม่แตกต่ำงกบัแยมสูตรควบคุม
อย่ำงมีนัยส ำคัญ (p > 0.05, Table 4) ทัง้นี้  อำจ
เนื่ องมำจำกกลุ่มผู้ทดสอบมีควำมเคยชินกับ

ผลิตภัณฑ์แยมสตรอว์เบอร์รีที่มีรสหวำน แต่ใน
ขณะเดยีวกนัยงัมคีวำมตอ้งกำรผลติภณัฑท์ีม่คีวำม
หวำนลดลง และมีค่ำพลงังำนต ่ำ จงึท ำให้ตวัอย่ำง
แยมทีเ่ตมิสำรสกดัจำกกระเจี๊ยบเขยีวไดร้บัคะแนน
ควำมชอบโดยรวมไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมนีัยส ำคญั 
(p > 0.05, Table 4) เมื่อน ำคะแนนกำรทดสอบทำง
ประสำทสมัผสัพจิำรณำร่วมกบัผลกำรทดลองทำง
กำยภำพ พบว่ำกำรใช้สำรสกดัจำกกระเจี๊ยบเขยีว
ในผลิตภัณฑ์แยมสตอรว์เบอร์รีในอัตรำส่วน 
น ้ำตำล:สำรสกดัจำกกระเจี๊ยบเขยีว:เพคตนิ เท่ำกบั 
40:60:0.5 และ 40:60:1.0 เป็นสูตรที่ใช้ปริมำณ
น ้ำตำลน้อยทีสุ่ด ไดร้บัคะแนนประเมนิทำงประสำท
สัมผัสที่สูง และไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญ      
(p > 0.05, Table 4) แต่สตูร 40:60:0.5  เป็นสตูรที่
ใช้ปริมำณเพคตินน้อยที่สุด ดงันัน้สูตร 40:60:0.5  
จงึเป็นสตูรทีม่คีวำมเหมำะสมในกำรใชส้ำรสกดัจำก
กระเจี๊ยบเขียวเป็นสำรให้ควำมข้นหนืด และใช้
ทดแทนน ้ำตำลซโูครสในผลติภณัฑแ์ยมสตรอวเ์บอร์
รี นอกจำกจะเป็นผลิตภัณฑ์ที่เหมำะกับผู้บริโภค
ทัว่ไปแล้ว ยงัเป็นทำงเลือกให้กบัผู้บริโภคที่ใส่ใจ
เรื่องสุขภำพและผูบ้รโิภคทีต่้องกำรรบัประทำนแยม
ทีม่ปีรมิำณพลงังำนต ่ำ  

3.4 องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์
แยมสตรอวเ์บอรรี์ 

องคป์ระกอบทำงเคม ีไดแ้ก่ ปรมิำณควำมชื้น 
ไขมนั เส้นใยโปรตีน เถ้ำ และคำร์โบไฮเดรตของ
ตวัอย่ำงของแยมสตรอวเ์บอรร์ทีีเ่ตมิ และไม่เตมิสำร
สกัดจำกกระเจี๊ยบเขียว (สูตรควบคุม) ทดแทน
น ้ ำตำลในอัตรำส่วน 40:60 โดยน ้ ำหนักน ้ ำตำล
ทัง้หมด แสดงใน Table 5 พบว่ำ ตวัอย่ำงทีเ่ตมิสำร
สกดัจำกกระเจี๊ยบเขยีวมีปริมำณควำมชื้น เส้นใย 
และโปรตีน มำกกว่ำ แต่มีปริมำณคำร์โบไฮเดรต
น้อยกว่ำตัวอย่ำงควบคุมที่ไม่เติมสำรสกัดจำก
กระเจีย๊บเขยีว (p < 0.05, Table 5)
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Table 5 Chemical composition and calculated energy of strawberry yam with Okra’s extract at ratio 
           of 40:60 by sugar weight 

Chemical composition 

(% by wet basis) 

Ratio of Sugar : Okra’s Extract (% by sugar weight) 

100:0 (Control) 40:60 
Moisture 44.98b ± 1.33 60.75a ± 0.95 

Fatns 0.45 ± 0.01 0.45 ± 0.02 
Fiber 0.31b ± 0.01 0.48a ± 0.01 

Protein 0.52b ± 0.00 0.59a ± 0.01 
Ashns 4.05 ± 0.41 4.26 ± 0.19 

Carbohydrate 49.66a ± 1.71 33.47b ± 0.76 
Calculated energy 
(Calories/100g) 

204.77 140.29 

Mean ± SD (n = 3); ns = non-significant difference (p > 0.05); a, b, c Different superscripts in the same 
row indicate significant differences (p < 0.05) 
 

ปริมาณความช้ืน พบว่ำตัวอย่ำงที่เติมสำร
สกัดจำกกระเจี๊ยบเขียวร้อยละ 40:60 มีปริมำณ
ควำมชืน้ (60.75 ± 0.95) มำกกว่ำตวัอย่ำงควบคุม 
(44.98 ± 1.33) เนื่องจำกในสำรสกดัจำกกระเจี๊ยบ
เขยีว มี LMP เป็นองค์ประกอบและสำมำรถสร้ำง
โครงสร้ำงร่ำงแหได้ สำมำรถจบัน ้ำและอุ้มน ้ำไวไ้ด้ 
จงึท ำใหผ้ลติภณัฑท์ีม่กีำรเตมิสำรสกดัจำกกระเจีย๊บ
เขยีว มปีรมิำณควำมชืน้มำกกว่ำตวัอย่ำงควบคุม 

ปริมาณเส้นใย พบว่ำตวัอย่ำงทีเ่ตมิสำรสกดั
จำกกระเจี๊ยบเขยีวร้อยละ 40:60 มีปริมำณเส้นใย
มำกกว่ำ (0.48 ± 0.01) ตัวอย่ำงควบคุม (0.31 ± 
0.01) เนื่องจำกกระเจี๊ยบเขยีว มีปรมิำณเสน้ใย 1.0 
กรมั ต่อกระเจี๊ยบเขยีว 100 กรมั ในส่วนที่บรโิภค
ได้ (Suthipolpaiboon, 1995) จึงท ำให้ตัวอย่ำงที่
เติมสำรสกัดจำกกระเจี๊ยบเขียวมีปริมำณเส้นใย
มำกกว่ำตวัอย่ำงควบคุม  

ปริมาณโปรตีน พบว่ำตวัอย่ำงทีเ่ตมิสำรสกดั
จำกกระเจี๊ยบเขียวทดแทนน ้ ำตำลในอัตรำส่วน 
40:60 มีปริมำณโปรตีน (0.59 ± 0.01) มำกกว่ำ
ตวัอย่ำงควบคุม (0.52 ± 0.00) เนื่องจำกกระเจี๊ยบ
เขยีว มปีรมิำณโปรตนี 2.4 กรมั ต่อกระเจี๊ยบเขยีว 
100 กรัม ในส่วนที่บริโภคได้ (Suthipolpaiboon, 
1995) จงึท ำใหต้วัอย่ำงทีเ่ตมิสำรสกดัจำกกระเจีย๊บ
เขยีวมปีรมิำณโปรตนีมำกกว่ำตวัอย่ำงควบคุม 

ปริมาณคารโ์บไฮเดรต พบว่ำ ตวัอย่ำงทีเ่ตมิ
สำรสกัดจำกกระเจี๊ยบเขียวทดแทนน ้ ำตำลใน
อตัรำส่วน 40:60 มปีรมิำณคำรโ์บไฮเดรต (33.47 ± 
0.76) น้อยกว่ำ ตัวอย่ำงควบคุม (49.66 ± 1.71) 
อำจเนื่องจำกกำรเติมสำรสกดัจำกกระเจี๊ยบเขยีว 
ท ำให้มีปริมำณควำมชื้นสูง ดังนัน้เมื่อน ำปริมำณ
ควำมชื้นซึ่งเป็นองค์ประกอบที่มใีนปรมิำณมำกไป
ค ำนวณหำปรมิำณคำรโ์บไฮเดรต จงึท ำใหม้ปีรมิำณ
คำร์โบไฮเดรตน้อยกว่ำในตัวอย่ำงที่ไม่ได้เติมสำร
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สกดัจำกระเจี๊ยบเขยีว นอกจำกนี้ตวัอย่ำงทีเ่ตมิสำร
สกดัจำกกระเจี๊ยบเขยีวนัน้สำมำรถทดแทนน ้ำตำล
ในสูตรได้ในอัตรำส่วนน ้ ำตำลต่อสำรสกัดจำก
กระเจี๊ยบเขยีว เท่ำกบั 40:60 โดยน ้ำหนักน ้ำตำล
ทัง้หมด ซึง่กำรลดน ้ำตำลลงในสตูรท ำใหต้วัอย่ำงมี
ปรมิำณคำรโ์บไฮเดรตลดลงดว้ย 

เมื่อน ำองค์ประกอบทำงเคมีใน Table 5 ไป
ค ำนวณปรมิำณพลงังำนของตวัอย่ำงควบคุมทีไ่ม่ได้
เติมสำรสกดัจำกกระเจี๊ยบเขยีว และตวัอย่ำงทีเ่ตมิ
สำรสกัดจำกกระเจี๊ยบเขียวทดแทนน ้ ำตำลใน
อตัรำส่วน 40:60 โดยน ้ำหนักน ้ำตำลทัง้หมด พบว่ำ
ตวัอย่ำงควบคุมมปีรมิำณพลงังำน 204.77 แคลอร/ี
100 กรมั และตวัอย่ำงทีเ่ตมิสำรสกดัจำกกระเจี๊ยบ
เขยีวทดแทนน ้ำตำลในอตัรำส่วน 40:60 มปีรมิำณ
พลงังำน 140.29 แคลอร/ี 100 กรมั (Table 5) โดย
ตัวอย่ำงที่เติมสำรสกดัจำกกระเจี๊ยบเขยีวทดแทน
น ้ำตำลในอตัรำส่วน 40:60 มปีรมิำณพลงังำนน้อย
กว่ำ หรือมีพลังงำนลดลง ร้อยละ 31.49 จำก
ตวัอย่ำงควบคุม 

 
4. สรปุ 

อุณหภูมิที่เหมำะสมในกำรสกัดเมือกจำก
กระเจี๊ยบเขยีว คอื  60oC เมื่อน ำไปศกึษำสภำวะใน
กำรเกดิเจลของสำรสกดัจำกกระเจี๊ยบเขยีว พบว่ำ
สภำวะที่เหมำะสม คอื ที่อตัรำส่วนน ้ำหนักน ้ำตำล
ต่อน ้ำหนักเมือกกระเจี๊ยบ เท่ำกับ 50:50 และ ที่
ปรมิำณ CaCl2  รอ้ยละ 2 โดยน ้ำหนกัทัง้หมด ต่อมำ
น ำไปผลิตผลิตภัณฑ์แยมสตรอว์เบอร์รี พบว่ำ
อัตรำส่วนที่ เหมำะสม ในกำรใช้สำรสกัดจำก
กระเจี๊ยบเขียวเป็นสำรให้ควำมข้นหนืด และใช้
ทดแทนน ้ำตำลซูโครส คือ อตัรำส่วนน ้ำตำล:สำร
สกดัจำกกระเจี๊ยบเขยีวเท่ำกบั 40:60 โดยน ้ำหนัก
น ้ำตำลทัง้หมด และที่ปริมำณเพคติน ร้อยละ 0.5 
โดยน ้ำหนักทัง้หมด เมื่อน ำไปศึกษำองค์ประกอบ

ท ำ ง เ ค มี  พบ ว่ ำ มีป ริ ม ำณคว ำ มชื้ น ร้ อ ย ล ะ 
60.75±0.95 ไขมนั 0.45±0.02 เส้นใย 0.48 ±0.01 
โ ป ร ตี น  0. 59± 0. 01 เ ถ้ ำ  4. 26± 0. 19 แ ล ะ
คำร์โบไฮเดรต 33.47±0.76 โดยน ้ ำหนักสด มี
ปรมิำณพลงังำนลดลง ร้อยละ 31.49 จำกตวัอย่ำง
ควบคุมทีไ่ม่ไดเ้ตมิสำรสกดัจำกกระเจีย๊บเขยีว 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณสำขำวิชำวิทยำศำสตร์และ
เทคโนโลยกีำรอำหำร ทีส่นบัสนุนค่ำใชจ้่ำย อุปกรณ์ 
เครื่องมอืในกำรท ำวจิยัในครัง้นี้  
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