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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการเพิ่มมูลค่าของเมล็ดมะขาม โดยการสกัดกัมเมล็ดมะขามด้วยน้ าร้อน กรดเจือ

จาง (0.05 M HCl) และด่างเจือจาง (0.05 M NaOH) ที่อุณหภูมิ 90 oC นาน 3 ช่ัวโมง พบว่าสภาวะที่เหมาะสมใน

การสกัด คือ การใช้น้ าร้อนอุณหภูมิ 90 oC นาน 3 ช่ัวโมง ได้กัมที่มีความสามารถในการละลาย (solubility) สูงที่สุด 

มีความสามารถในการดูดซบัน้ า (water adsorption ratio) สูง ได้ปริมาณผลผลิตกัมร้อยละ 7.73 + 1.01 มีปริมาณ

คาร์โบไฮเดรตสูงที่สุด แต่ไม่แตกต่างจากการสกัดด้วยกรดเจือจางอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) มีค่าความหนืด

ค่อนข้างสูง จาก FTIR spectra พบว่ากัมท่ีสกัดทั้ง 3 วิธ ีมีโครงสร้างที่คล้ายกัน การศึกษาการท าแห้งกัม 4 วิธี ได้แก่ 

การใช้ตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 oC นาน 4 ช่ัวโมง และ 80 oC นาน 2 ช่ัวโมง การท าแห้งแบบสุญญากาศ และการ

ท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง พบว่าการท าแห้งกัมเมล็ดมะขามที่เหมาะสมคือการใช้ตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 80 oC นาน 

2 ช่ัวโมง มีปริมาณผลผลิตไม่แตกต่างจากการท าแห้งด้วยวิธีการอื่น (p > 0.05) มีปริมาณความช้ืนน้อยที่สุด (p < 

0.05) มีปริมาณน้ าอิสระ (aw) น้อย และมีค่าความสว่าง (L*) สูงรองจากกัมที่ท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง นอกจากนี้การ

ใช้ตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 80 oC ได้กัมที่มีความสามารถในการดูดซับน้ าสูง และมีความสามารถในการละลายน้ าสูง

ที่สุด ซึ่งไม่แตกต่าง (p > 0.05) จากการใช้ตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 oC และการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 
 

ค าส าคญั : เมล็ดมะขาม; โพลีโอส; ทามารีนกัม; การสกัด; การท าแห้ง 
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Abstract 
The objective of this research was to increase the value of Tamarind seeds. The extraction 

method for tamarind gum by 90 oC for 3 hours from either water, or diluted hydrochloric acid 
(0.05 M HCl), or diluted sodium hydroxide (0.05 M NaOH) solution was studied. It was found that 
the water method gave the most suitable result. The gum obtained had the yield of 7.73 ± 1.01 
% with highest solubility, high water adsorption ratio, and high viscosity. However, the 
carbohydrate content was similar to that from the acid extraction (p > 0.05). From FTIR 
spectroscopy, the gum from those three methods possessed similar structures. Then, the gum 
was dried using 4 different methods, i.e., 4 hours in a 50 oC hot air oven, 2 hours in a 80 oC hot air 
oven, vacuum drying, and freeze drying. It was found that all drying methods gave similar yield of 
gum (%, p > 0.05), though  the gum from the 80 oC hot air oven  possessed  significantly  lowest 
moisture content (p ≤ 0.05), with low amount of water activity (aw). As of the lightless value (CIE 
L*), the gum from the 80 oC hot air oven was second from that of the freeze dryer. Moreover, the 
gum from the 80 oC hot air oven was high in water adsorption ratio and the highest in solubility, 
which was not significantly different from that of the gum from the 50 oC hot air oven and the 
freeze drying (p > 0.05). 
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1. บทน า 

กัมเป็นไฮโดรคอลลอยด์ประเภทหนึ่ง พบได้
จากธรรมชาติ เช่น ยางของต้นไม้หรือไม้พุ่ม สกัดได้
จากพืชหรือสาหร่าย สารจ าพวกแป้งที่อยู่ในเมล็ดพืช
หรือธัญพืช หรือเป็นเมือกที่ได้จากกระบวนการหมัก 
โดยใช้เช้ือจุลินทรีย์บางชนิดและผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ
อื่น ๆ [1] กัมจากเมล็ดพืชเป็นกลุ่มของกัมที่ส าคัญและ
ได้รับความนิยมมากในการน ามาใช้ในอุตสาหกรรม 
ต่าง ๆ ทั้งอาหาร ยา และเครื่องส าอาง ซึ่งโครงสร้าง
และองค์ประกอบทางเคมี รวมไปถึงสมบัติทางกายภาพ
และสมบัติเชิงหน้าที่ของกัมจากเมล็ดพืชแต่ละชนิด
แตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับแหล่งของเมล็ดพืช สิ่งแวดล้อม 
รวมถึงกระบวนการต่าง ๆ ในการได้มาซึ่งกัมเหล่านั้น 
ตัวอย่างกัมจากเมล็ดพืชที่นิยมใช้กัน ได้แก่ โลคัสต์
บีนกัม กัวร์กัม และทามารีนกัม เป็นต้น  

มะขาม (Tamarindus indica L.) เป็นพืชใบ
เลี้ยงคู่ อยู่ในตระกูล Fabaceae (Leguminosae) 
เจริญเติบโตในประเทศต่าง ๆ มากกว่า 50 ประเทศ 
ทั่วโลก โดยเฉพาะในเอเชีย เช่น อินเดีย บังคลาเทศ 
ศรีลังกา ไทย และอินโดนีเซีย [2] ฝักมะขามมีลักษณะ
เป็นฝักสีน้ าตาล หนึ่งฝักประกอบด้วยเมล็ด 1-12 เมล็ด 
ซึ่งมีลักษณะแข็ง แบน มันวาว มีสีแดงหรือสีม่วงอม
น้ าตาล แต่ละเมล็ดจะลอ้มรอบด้วยเยือ่เหนียวคลา้ยกับ
เยื่อหุ้ม ถือเป็นของเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมการผลิต
เนื้อมะขาม [3] 

เมล็ดมะขามประกอบไปด้วยเปลือกหุ้มเมล็ด 
(seed coat) (ร้อยละ 20-30) และเนื้อเมล็ด (ร้อยละ 
70-80) เมล็ดมะขามเป็นแหล่งส าคัญของโปรตีน ไขมัน 
กรดอะมิโนที่จ าเป็น และคาร์โบไฮเดรต [4] เมล็ด
มะขามประกอบไปด้วยสารพอลิแซกคาไรด์มากกว่า
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ร้อยละ 65 โปรตีนร้อยละ 15-21 โดยประมาณ และ
ไขมันร้อยละ 3-8 โดยประมาณ รวมถึงเป็นแหล่งของ
สารต้านอนุมูลอิสระ 

กัมเมล็ดมะขามหรือทามารีนกัม (Tamarind 
gum) สกัดได้จากเมล็ดมะขามในส่วนของเอนโดสเปิร์ม 
โครงสร้างเป็นพอลิแซกคาไรด์ประเภทไซโลกลูแคน 
ประกอบไปด้วยโมเลกุลของน้ าตาล 3 ชนิด คือ น้ าตาล
กลูโคส น้ าตาลไซโลส และน้ าตาลกาแลกโทสต่อกัน
เป็นสายโซ่ยาว มีน้ าหนักโมเลกุลเฉลี่ยประมาณ 
720,000-880,000 ดาลตัน [5] โครงสร้างสายหลัก
ของกัมเมล็ดมะขามนั้นประกอบไปด้วย (14)-β-D-
glucan ต่อกันเป็นสายหลัก 

ในอุตสาหกรรม ผงกัมที่สกัดจากเมล็ดมะขาม 
เรียกได้อีกช่ือหนึ่งว่า jellose หรือ polyose สามารถ
ละลายน้ าได้ดี ทนทานต่อสภาวะที่เป็นกรดด่างได้ดี
และเกิดเจลได้ โดยสามารถเกิดเจลได้ในระบบที่มี
น้ าตาล ซึ่งเป็นสมบัติและลักษณะที่คล้ายกับเพกทิน
จากผลไม้ จึงน ามาใช้ในการสร้างเจลที่คล้ายกับเพกทิน
ในผลิตภัณฑ์ได้ เช่น แยม เยลลี่ มามาเลด แต่สิ่งที่
แตกต่างจากเพกทินท่ีได้จากผลไม ้คือ เจลของกัมเมล็ด
มะขามอยู่ ในสภาวะที่ เป็นกลาง จึ งมีการน า ไป
ประยุกต์ใช้อย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรมต่าง  ๆ 
โดยเฉพาะในประเทศญี่ปุ่น กัมเมล็ดมะขามได้รับ
อนุญาตให้เป็นสารเติมแต่งในผลิตภัณฑ์อาหารได้ เช่น 
ท าหน้าที่เป็นสารให้ความคงตัว (stabilizer) เป็นสาร
ให้ ค ว ามข้ นหนื ด  และ ส า รที่ ท า ใ ห้ เ กิ ด เ จล ใ น
อุตสาหกรรมอาหาร กัมเมล็ดมะขามจะมีประสิทธิภาพ
เพิ่มขึ้นเมื่อใช้ร่วมกับกัมชนิดอื่น ได้แก่ กัวร์กัม และ
แอลจิเนต เป็นต้น [6] 

งานวิจัยนี้จึงได้มีการน าเมล็ดมะขาม ซึ่งเป็น
ส่วนเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมการแปรรูปเนื้อมะขามที่
ยังไม่มีการใช้ประโยชน์เท่าที่ควร และมีจ านวนมาก
ภายในประเทศมาใช้ประโยชน์เพิ่มมากขึ้น ในการ

น ามาสกัดกัม โดยศึกษาเปรียบเทียบวิธีการสกัดและ
กระบวนการท าแห้งที่เหมาะสมต่อสมบัติของกัมเมล็ด
มะขามที่ผ่านกระบวนการต่าง ๆ เหล่านี้ เพื่อให้ได้กัมที่
มีสมบัติที่เหมาะสมในการน าไปใช้ประโยชน์ตามความ
ต้องการในอุตสาหกรรมอาหารได้ 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัด 

กัมเมล็ดมะขาม 
2.1.1 การเตรียมเมล็ดมะขาม 

ล้างท าความสะอาดเมล็ดมะขาม ท า
แห้งโดยใช้เครื่องท าแห้งแบบถาดอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 
50 oC นาน 9 ช่ัวโมง เพื่อให้แห้งและเก็บรักษาได้นาน 
(aw 0.6 + 0.05) บรรจุลงในถุงพลาสติกแบบสุญญา-
กาศ เก็บที่อุณหภูมิ -18 oC จนกระทั่งน าไปใช้ 

ก าจัดเปลือกหุ้มเมล็ดมะขาม โดยอบ
เมล็ดมะขามด้วยตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 200 oC นาน 
20 นาที ทุบให้แตก แล้วก าจัดเปลือกออกจากเนื้อ
เมล็ดมะขาม ทุบเมล็ดมะขามให้พอแตก แล้วน าไปบด
โดยใช้เครื่องบด ร่อนโดยใช้ตะแกรงขนาด 20 mesh 
ส่วนที่อยู่ด้านบนตะแกรงขนาด 20 mesh คือ ผงเนื้อ
เมล็ดมะขาม (Tamarind kernal powder, TKP) ที่
น าไปใช้ในการสกัด จากนั้นจึงน าไปศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมในการสกัดกัมจากเมล็ดมะขาม โดยใช้
อัตราส่วนของ TKP ต่อตัวท าละลายที่ศึกษาเท่ากับ 1:2 
โดยน้ าหนักต่อปริมาตร 

2.1.2 การสกัดกัมเมล็ดมะขาม 
น าผงเนื้อเมล็ดมะขาม (TKP) มาสกัด

ในสภาวะที่ศึกษา 3 สภาวะ ได้แก่ การสกัดโดยใช้น้ า
ร้อน กรดเจือจาง (0.05 M HCl) และด่างเจือจาง 
(0.05 M NaOH) ที่อุณหภูมิ 90 oC นาน 3 ช่ัวโมง 
(ดัดแปลงจาก Somboonpanyakul และคณะ [7]) 
จากนั้นทิ้งให้สารผสมตกตะกอนเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
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รินสารละลายส่วนใสด้านบนออก และปรับ pH ให้อยู่
ในช่วงประมาณ 5.8-6.0 โดยใช้ 2 M NaOH และ 2 M 
HCl จากนั้นน าสารละลายไปตกตะกอนด้วย 95 %   
เอทานอล โดยใช้อัตราส่วน 1:2 (สารผสม : เอทานอล) 
และกรองแบบสุญญากาศโดยใช้ผ้ากรอง น าส่วน
ตะกอนมาท าแห้งโดยใช้เครื่องท าแห้งแบบตู้อบลมร้อน
ที่อุณหภูมิ 50 oC นาน 8 ช่ัวโมง หลังจากนั้นน ามาบด
ให้เป็นผง และร่อนผ่านตะแกรง (35-50 mesh) 
(ดัดแปลงจาก Marathe และคณะ [6] และ 
Somboonpanyakul และคณะ [7]) ได้กัมเมล็ด
มะขาม  

2.1.3 การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ 
2.1.3.1 ปริมาณผลผลิตกัมที่สกัดได้ 

(% yield) 
ช่ังน้ าหนักกัมที่ถูกท าแห้ง  และ

ค านวณปริมาณผลผลิตในการสกัดกัมเมล็ดมะขาม ดัง
สมการ [8]  

Y = 100 x (M1/M2) 
โดย M1 คือ น้ าหนักของกัมที่สกัดได้ (กรัม) 
      M2 คือ น้ าหนักของผงเนื้อเมล็ดมะขาม (กรัม) 

2.1.3.2 องค์ประกอบทางเคมีของกัม
เมล็ดมะขาม 

วิเคราะห์ปริมาณความช้ืน โปรตีน 
ไขมัน เส้นใย เถ้า ตามวิธีการของ AOAC [9] และ
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตจากการค านวณ  

2.1.3.3 ความสามารถในการดูดซับน้ า 
(water adsorption ratio)   

เตรียมสารละลายกัมเข้มข้นร้อยละ 
2.5 โดยน้ าหนัก กวนอย่างสม่ าเสมอโดยใช้ magnetic 
stirrer เป็นเวลา 2 นาที และน าไปหมุนเหวี่ยง (5,000 
xg ที่อุณหภูมิ 25 oC) เป็นเวลา 30 นาที ช่ังน้ าหนัก
สารละลายส่วนใส ความสามารถในการดูดซับน้ าของ
ตัวอย่างแสดงเป็นสัดส่วนของน้ าที่ถูกดูดซับต่อน้ าหนัก

ตัวอย่างกัมเมล็ดมะขาม (ดัดแปลงจาก Amid และ 
Mirhosseini [8]) 

2.1.3.4 ความสามารถในการละลาย 
(% solubility) 

 เตรียมสารละลายกัมเข้มข้นรอ้ยละ 
0.5 โดยน้ าหนักท่ีอุณหภูมิห้อง กวนอย่างสม่ าเสมอโดย
ใช้ magnetic stirrer เป็นเวลานาน 30 นาที แล้วน า
สารละลายที่ได้ไปหมุนเหวี่ยง (8,000xg ที่อุณหภูมิ 25 
oC) เป็นเวลา 30 นาที เพื่อก าจัดส่วนที่ไม่ละลายออก 
เก็บสารละลายส่วนใสมาท าแห้งที่อุณหภูมิ 105 oC 
นาน 24 ช่ัวโมง และค านวณความเข้มข้นสุดท้ายในรูป
ปริมาณของแข็งทั้งหมด ค านวณความสามารถในการ
ละลาย (ดัดแปลงจาก Amid และ Mirhosseini [8]) 

Solubility (%) = (C1/C2) x 100 
โดย C1 คือ ความเข้มข้นของสารละลายส่วนใส 
      C2 คือ ความเข้มข้นเริ่มต้น 

2.1.3.5 ความหนืดของสารละลายกัม 
(viscosity) 

เตรียมสารละลายกัมเมล็ดมะขาม
เข้มข้นร้อยละ 5 โดยน้ าหนัก คนอย่างสม่ าเสมอโดยใช้ 
magnetic stirrer เป็นเวลา 30 นาที วัดความหนืด
ของสารละลายกัมเมล็ดมะขาม โดยใช้ rotational 
rheometer ใช้หัววัดแบบ aluminum parallel 
plate geometry (เส้นผ่านศูนย์กลาง 40 mm) ที่
อุณหภูมิ 25 oC เป็นเวลา 5 นาที โดยใช้ shear rate 
เท่ากับ 100 s-1 บันทึกค่าความหนืดของสารละลายกัม 
และรายงานค่าในหน่วย Pas (ดัดแปลงจาก Amin 
และคณะ [10]) 

2.1.3.6 โครงสร้างโมเลกุลกัมเมล็ด
มะขามโดยใช้ Fourier Transform Infrared 
Spectroscopy (FTIR) 

 น าผงกัมเมล็ดมะขามที่ผ่านการ
สกัดในสภาวะต่าง ๆ ที่ท าการศึกษา 0.2 มิลลิกรัม 
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ผสมกับ potassium bromide (KBr) 10 mg บรรจุลง
ในจานกลมส าหรับวิ เคราะห์ภายใต้สภาวะแห้ ง 
วิเคราะห์แถบความถี่ของ FT-IR โดยใช้เครื่อง infrared 
spectrophotometer จาก wave number 4000 
ถึง 400 cm-1 ใช้อัตราการบันทึกข้อมูล 2 cm-1 ต่อจุด 
(ดัดแปลงจาก Zhang และ คณะ [11]) 

2.2 การศึกษาผลของกระบวนการท าแห้งต่อ
สมบัติของกัมเมล็ดมะขาม 

น ากัมที่สกัดเมล็ดมะขามโดยวิธีการที่ผ่าน
การคัดเลือกจากการทดลองที่ 2.1 มาท าแห้ง ด้วย
กระบวนการท าแห้งแบบต่าง ๆ ได้แก่ (1) การใช้ตู้อบ
ลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 oC และ 80 oC (ควบคุม aw 
ของกัมแห้งประมาณ 0.3) (2) การท าแห้งแบบ
สุญญากาศที่อุณหภูมิ 50 oC ความดัน 0.02 bar และ 
(3) การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง น ากัมไปวัดค่าต่อไปนี้ 

2.2.1 ปริมาณผลผลิตของกัมที่ท าแห้ง (% 
yield) [8] 

2.2.2 ปริมาณน้ าอิสระ (aw) 
2.2.3 ปริมาณความช้ืน (%) [9] 
2.2.4 ค่าสี (L* a* b*) อ่านค่าสีของผงกัม

แห้ง เป็นค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสี
เหลือง (b*) 

2.2.5 ความสามารถในการดูดซับน้ า 
(water adsorption ratio) (ดัดแปลงจาก Amid และ 
Mirhosseini [8]) 

2.2.6 ความสามารถในการละลาย (% 
solubility) (ดัดแปลงจาก Amid และ Mirhosseini 
[8]) 

2.3 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบสุ่ มสมบู รณ์ 

(completely randomized design) วิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบ ANOVA (analysis of variance) 
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยการวิเคราะห์ความแตกต่าง

ทางสถิติแบบ Duncan’s new multiple range test 
โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.1 ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการ

สกัดกัมเมล็ดมะขาม 
3.1.1 ปริมาณผลผลิตกมัที่สกัดได ้ 

จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมใน
การการสกัดกัมเมล็ดมะขาม พบว่าการสกัดกัมเมล็ด
มะขามโดยใช้กรดเจือจางที่อุณหภูมิ 90 oC นาน 3 
ช่ัวโมง ได้ปริมาณผลผลิตสูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ (p < 
0.05) คือ ร้อยละ 17.74 + 1.62 รองลงมาคือการสกัด
โดยใช้น้ า (ร้อยละ 7.73 + 1.01) และการสกัดโดยใช้
ด่างเจือจาง (ร้อยละ 6.73 + 0.29) ตามล าดับ ดัง
แสดงในตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1 ปริมาณผลผลิตของกัมเมล็ดมะขามที่สกัด

ในสภาวะต่าง ๆ 
 

การสกัด ปริมาณผลผลิตกัม (%)  
น้ าร้อน  7.73 + 1.01b 
HCl 0.05 M  17.74 + 1.62a 
NaOH 0.05 M  6.73 + 0.29b 
แสดงเป็น ค่าเฉลี่ย + ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 3) 
a,bตัวเลขที่อักษรก ากับต่างกันจากแถวตั้งเดียวกัน

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) 
 

ในการสกัดกัมเมล็ดมะขามโดยใช้น้ า
ร่วมกับการใช้อุณหภูมิสูง เมื่อน้ าแพร่เข้าไปในเอนโด
สเปิร์ม น้ าจะสามารถไปละลายองค์ประกอบต่าง ๆ ที่มี
ความสามารถในการจับกับน้ าได้ และเนื่องจากกัมเป็น
สารประกอบไซโลกลูแคนที่มีขนาดใหญ่ ประกอบด้วย
น้ าตาลโมเลกุลเดี่ยวหลายชนิดเช่ือมต่อกัน ได้แก่ 
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น้ าตาลกลูโคส ไซโลส และกาแลกโทส [2,6,12] ซึ่งมี
หมู่ฟังก์ ชันที่มีความชอบน้ าเป็นจ านวนมาก จึงมี
ความสามารถในการเกิดอันตรกิริยากับน้ าได้ ดังนั้นน้ า
จึงละลายกัมออกมาจากเอนโดสเปิร์มได้ ประกอบกับ
การใช้อุณหภูมิสูงในการสกัด ซึ่งช่วยท าลายโครงสร้าง
ของเซลล์เมล็ดมะขามที่หุ้มกัมไว้ท าให้กัมละลาย
ออกมาอยู่ในน้ าท่ีใช้เป็นตัวท าละลายได้ง่ายขึ้น มากขึ้น
และเร็วข้ึนด้วย  

แต่อย่างไรก็ตาม จากรายงานวิจัยของ 
Amid และ Mirhossein [8] ซึ่งศึกษาการสกัดกัมจาก
เมล็ดทุเรียนในสภาวะต่าง ๆ และ Somboonpan-
yakul และคณะ [7] ซึ่งศึกษาการสกัดกัมจากลูก
ส ารองพบว่าการใช้กรดและด่างในการสกัดนั้น  มี
ประสิทธิภาพมากกว่าการสกัดโดยใช้น้ า โดยกรดและ
ด่างมีความรุนแรงในการท าลายโครงสร้างของเซลล์ได้
มากกว่าน้ า ดังนั้นจึงสามารถท าลายโครงสร้างของ
เซลล์หรือองค์ประกอบอื่น ๆ ที่จับยึดกัมเอาไว้ได้ ส่วน
การสกัดโดยใช้ด่างนั้น ด่างมีความสามารถในการ
ท าลายโครงสร้างของผนังเซลล์ที่ประกอบไปด้วย     
เพกทินเป็นส่วนใหญ่ได้ดี [7,13] โดยไม่สามารถท าลาย
พันธะไกลโคซิดิกที่เช่ือมระหว่างน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว
ของกัมได้ พันธะนี้จะถูกย่อยได้ในสภาวะที่เป็นกรด 
[14] ดังนั้นแม้ว่าด่างจะสามารถสกัดไซโลกลูแคนที่ยึด
ติดกับผนังเซลล์ออกมาได้มาก ท าให้ได้ปริมาณผลผลิต
ในการสกัดสูง แต่ในการทดลองนี้  การใช้ด่างในการ

สกัดจะได้สารละลายที่มีความข้นหนืดมาก ท าให้แยก
สารละลายกัมออกมาจากส่วนของตะกอนของเมล็ด
มะขามได้น้อยกว่าการสกัดด้วยวิธีการอื่น ๆ ท าให้
ปริมาณผลผลิตของกัมที่สกัดโดยใช้ด่างในงานวิจัยนี้ไม่
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) กับการสกัดโดย
ใช้น้ า ในขณะที่การสกัดโดยใช้กรดนั้น ให้ปริมาณ
ผลผลิตในการสกัดสูงที่สุด เนื่องจากกรดเป็นสารที่มี
ความรุนแรงในการท าลายโครงสร้างเซลล์มาก และ
กลไกการท างานของกรดนั้นเป็นการท างานแบบสุ่ม 
และสามารถไฮโดรไลซ์พันธะไกลโคซิดิกได้ด้วย ดังนั้น
จึงท าลายโครงสร้างทุกอย่างที่สามารถท าลายได้ 
รวมถึงสายพอลิเมอร์ของไซโลกลูแคนด้วย จึงท าให้การ
สกัดโดยใช้กรดได้ปริมาณผลผลิตในการสกัดสูงนั่นเอง 
และมี ประสิ ทธิภ าพมากขึ้ น เ มื่ อ ใ ช้อุณหภู มิ สู ง
เช่นเดียวกับการสกัดโดยใช้น้ าและด่างเจือจาง 

นอกจากนี้  เนื่องจากน้ าเป็นตัวท า
ละลายที่ดี ดังนั้นสารอื่น ๆ ที่มีความสามารถในการ
ละลายน้ า นอกเหนือไปจากกัมที่ เราต้องการ จึง
สามารถละลายออกมาปนอยู่กับกัมได้ ท าให้กัมจาก
เมล็ดมะขามที่สกัดในสภาวะที่ท าการศึกษาเป็นกัมที่ไม่
บริสุทธิ์ (crude gum) ที่มีสิ่งเจือปนต่าง ๆ ได้แก่ 
โปรตีน ไขมันโมเลกุลเล็ก ๆ รวมไปถึงเม็ดสีธรรมชาติ
ภายในเมล็ดมะขาม และสีของเอนโดเสปิร์มของเมล็ด
มะขามที่มีสีน้ าตาลจากการอบ ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท าให้
ได้กัมจากเมล็ดมะขามที่มีสีน้ าตาล ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 
รูปที่ 1 กัมจากเมล็ดมะขามที่สกัดในสภาวะต่าง ๆ (ก) น้ าร้อน (ข) กรดเจือจาง (0.05 M HCl) และ (ค) ด่างเจือ

จาง (0.05 M NaOH) 
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3.1.2 องค์ประกอบทางเคมี 
องค์ประกอบทางเคมีของกัมเมล็ด

มะขามที่สกัดในสภาวะต่าง ๆ เปรียบเทียบกับผงเนื้อ
เมล็ดมะขาม (TKP) แสดงในตารางที่ 2 พบว่าผงเนื้อ
เมล็ดมะขาม (TKP) ประกอบไปด้วยปริมาณโปรตีน
และไขมันมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับกัมเมล็ด
มะขามที่สกัดในสภาวะต่าง ๆ คือ ร้อยละ 14.61 + 
0.53 และ 5.51 + 1.09 ตามล าดับ มีปริมาณเถ้าร้อย

ละ 2.46 + 0.05 และมีปริมาณคารโ์บไฮเดรตน้อยที่สุด 
คือ ร้อยละ 71.62 + 0.90 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Marathe และคณะ [6] ที่รายงานว่าผงเนื้อเมล็ด
มะขามมีปริมาณความช้ืนร้อยละ 8 .67 + 0.05 
ปริมาณโปรตีนร้อยละ 14.38 + 0.21 ปริมาณเถ้าร้อย
ละ 3.28 + 0.26 และปริมาณคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 
73.68 

 
ตารางที่ 2 องค์ประกอบทางเคมีของ TKP และกัมมะขามที่สกัดในสภาวะต่าง ๆ 
 

องค์ประกอบ 
ทางเคมี 

TKP 
สภาวะในการสกดั 

Hot water 0.05M HCl 0.05M NaOH 
ความช้ืน 5.63 + 0.36d 8.74 + 0.38b 8.20 +0.33c 9.12 + 0.10a 
โปรตีน 14.61 + 0.53a 5.32 + 0.34c 5.14 + 0.21c 9.20 + 0.19b 

เถ้า 2.64 + 0.05b 2.17 + 0.23c 2.51 + 0.24b 3.06 + 0.07a 
ไขมัน 5.51 + 1.09a 0.99 + 0.10b 0.76 + 0.17b 0.66 + 0.20b 

คาร์โบไฮเดรต 71.62 + 0.90c 82.78 + 0.48a 83.40 + 0.59a 77.96 + 0.31b  
แสดงเป็น ค่าเฉลี่ย + ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 3) 
a,b,c,dตัวเลขท่ีอักษรก ากับต่างกันจากแถวนอนเดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) 
 

เมื่อพิจารณาเฉพาะกัมเมล็ดมะขามที่
สกัดในสภาวะต่าง ๆ พบว่าการสกัดโดยใช้ด่างเจือจาง 
ท าให้ได้กัมที่มีปริมาณโปรตีนและเถ้าสูงท่ีสุดคือร้อยละ 
9.20 + 0.19 และ 3.06 + 0.07 ตามล าดับ มีปริมาณ
ไขมันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 
0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกัมที่สกัดดว้ยน้ าและกรดเจือ
จาง เนื่องจากด่างสามารถท าลายโครงสร้างของเซลล์
ได้มาก จึงท าให้สารต่าง ๆ ที่อยู่ภายในเซลล์ รวมทั้ง
โปรตีนและสารอื่น ๆ ที่สามารถละลายน้ าได้ถูกดึง
ออกมาได้มาก ท าให้มีปริมาณโปรตีนและเถ้าค่อนข้าง
สูง แต่เนื่องจากไขมันเป็นโมเลกุลที่ไม่มีขั้ว จึงละลาย
ออกมาในน้ าได้ยากกว่า ท าให้กัมที่สกัดได้ทั้งหมดมี

ป ริ ม า ณ ไ ข มั น ไ ม่ แ ต ก ต่ า ง กั น  แ ล ะ มี ป ริ ม า ณ
คาร์โบไฮเดรตน้อยกว่าการสกัดในสภาวะอื่น ๆ (ร้อย
ละ 77.96 + 0.31) กัมที่สกัดโดยใช้น้ าร้อนมีปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตสูงที่สุด (ร้อยละ 82.78 + 0.48) ซึ่งไม่
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) กับกัมที่สกัดด้วย
กรด (ร้อยละ 83.40 + 0.59) นอกจากนี้กัมที่สกัดโดย
ใช้น้ าร้อนมีปริมาณโปรตีนน้อยที่สุดและไม่แตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) กับกัมที่สกัดด้วยกรดเจือ
จาง (ร้อยละ 5.32 + 0.34 และ 5.14 + 0.21 
ตามล าดับ) และมีปริมาณเถ้าเป็นองค์ประกอบน้อย
ที่สุดเมื่อเทียบกับกัมที่สกัดในสภาวะอื่น 
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3.1.3 ความสามารถในการดูดซับและ
ความสามารถในการละลายน้ า 

ความสามารถในการดูดซับน้ าของกัม
เมล็ดมะขาม แสดงในตารางที่ 3 พบว่ากัมที่สกัดโดยใช้
ด่างเจือจาง มีความสามารถในการดูดซับน้ ามากที่สุด 
รองลงมาคือกัมที่สกัดด้วยน้ าและกรดตามล าดับ 
เนื่องจากสายพอลิเมอร์ของไซโลกลูแคนจากเมล็ด
มะขามที่สกัดด้วยด่าง มีโครงสร้างขนาดใหญ่และเป็น
สายยาว เมื่อเปรียบเทียบกับการสกัดโดยใช้น้ าและกรด 

ดังนั้นเมื่ออยู่ในระบบสายพอลิเมอร์จะเกิดการพันกัน
ไปมาอย่างไม่เป็นระเบียบ ท าให้สามารถกักเก็บน้ า
เอาไว้ในโครงสร้างได้มาก ในขณะที่ไซโลกลูแคนจาก
เมล็ดมะขามที่สกัดโดยใช้กรด จะมีลักษณะเป็นพอลิ
เมอร์สายสั้น ๆ ที่ได้จากการย่อยด้วยกรด ดังนั้นเมื่ออยู่
ในระบบจึงมีความสามารถในการจับน้ าเอาไว้ใน
โครงสร้างได้น้อยกว่าเมื่อเทียบกับการสกัดโดยใช้ด่าง
และน้ านั่นเอง 

 
ตารางที่ 3 ความสามารถในการดูดซับน้ า ความสามารถในการละลาย และค่าความหนืด (Pas) ของกัมเมล็ด

มะขามที่สกัดในสภาวะต่าง ๆ 
 

สมบัติทางเคม-ีกายภาพ 
สภาวะในการสกดั 

H2O 0.05 M HCl 0.05 M NaOH 
ความสามารถในการดูดซับน้ า 8.75 + 5.23b 3.86 + 2.40c 9.41 + 3.89a 
ความสามารถในการละลาย (%) 86.63 + 3.22a 86.06 + 0.82a 82.66 + 2.03b 
ความหนืด (Pas) 2.90 + 0.12a 0.36 + 0.08b 2.96 + 0.16a 

แสดงเป็น ค่าเฉลี่ย + ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 3) 
a,b,cตัวเลขท่ีอักษรก ากับต่างกันจากแถวนอนเดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) 
 

ส าหรับความสามารถในการละลาย
ของกัมเมล็ดมะขามที่สกัดในสภาวะต่าง ๆ ดังแสดงใน
ตารางที่ 3 พบว่ากัมเมล็ดมะขามที่สกัดโดยใช้น้ าและ
กรดเจือจาง มีความสามารถในการละลายสูงที่สุด และ
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) คือร้อยละ 
86.63 + 3.22 และ 86.06 + 0.82 ตามล าดับ กัมที่
สกัดโดยใช้ด่างเจือจาง มีความสามารถในการละลาย
น้อยที่สุดคือร้อยละ 82.66 + 2.03 เนื่องจาก ด่างที่ใช้
ในการสกัดมีความสามารถในการท าให้โครงสร้างของ
ผนังเซลล์ที่กักเก็บไซโลกลูแคนเอาไว้ภายในถูกท าลาย
ได้โดยไม่มีผลต่อโครงสร้างของสายพอลิเมอร์ของ     
ไซโลกลูแคน ดังนั้นสายพอลิเมอร์ของไซโลกลูแคนจาก
เมล็ดมะขามที่สกัดโดยใช้ด่างจึงมีลักษณะเป็นสายยาว

ที่มีขนาดใหญ่ เมื่อเปรียบเทียบกับไซโลกลูแคนจาก
เมล็ดมะขามที่สกัดด้วยวิธีการอื่น ๆ ดังนั้น จึงพันกันไป
มาอย่างไม่เป็นระเบียบในระบบ ท าให้ละลายน้ าได้
น้อยลง 

ส่วนการใช้กรดในการสกัดนั้น แม้ว่า
กรดมีความสามารถในการท าลายโครงสร้างต่าง ๆ ได้ดี
เช่นเดียวกับด่าง แต่กรดสามารถท าลายพันธะไกลโคซิ
ดิกซึ่งเป็นพันธะท่ีเชื่อมระหว่างมอนอเมอร์ของไซโลกลู
แคนได้ ดังนั้นไซโลกลูแคนจากเมล็ดมะขามที่สกัดได้
โดยใช้กรดจึงมีโครงสร้างเป็นสายพอลิเมอร์ที่มีขนาด
เล็กท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับการสกัดโดยใช้น้ าและด่าง 
ตามล าดับ ดังนั้นจึงสามารถเกิดอันตรกิริยากับน้ า
ได้มาก อันเนื่องมาจากการที่โครงสร้างโมเลกุลมีขนาด
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เล็กลง และแสดงส่วนที่ชอบน้ า (hydrophilic group) 
ออกมามากขึ้น ท าให้มีความสามารถในการละลายน้ าที่
สูงเช่นเดียวไซโลกลูแคนจากเมล็ดมะขามที่สกัดโดยใช้
น้ า 

จะเห็นได้ว่าในงานวิจัยนี้  กัมเมล็ด
มะขามที่สกัดได้ในสภาวะต่าง ๆ ที่ศึกษามีความ 
สามารถในการละลายที่อุณหภูมิห้องสูงมากกว่าร้อยละ 
80 ซึ่งมีค่าสูงกว่ากัมจากเมล็ดทุเรียน ท่ีมีความสามารถ
ในการละลายอยู่ในช่วงร้อยละ 7.00-19.21 [4] และ 
กัมที่สกัดจาก Lepidium perfoliatum seed ซึ่งมี
ความสามารถในการละลายอยู่ในช่วงร้อยละ 18-25 
[15] รวมถึง locust bean gum ที่มีความสามารถใน
การละลายเท่ากับร้อยละ 30 [15] 

3.1.4 ความหนืดของสารละลายกัม 
ความหนืดของสารละลายกัมเมล็ด

มะขามที่สกัดในสภาวะต่าง ๆ แสดงในตารางที่ 3 
พบว่ากัมเมล็ดมะขามที่สกัดโดยใช้ด่างเจือจาง มีความ
หนืดค่อนข้างสูง โดยมีค่าความหนืด 2.96 + 0.16 
Pas รองลงมาคือกัมที่สกัดด้วยน้ า และกัมที่สกัดโดย
ใช้กรดเจือจางมีความหนืดต่ าที่สุด (2.90 + 0.12 และ 
0.36 + 0.08 Pas ตามล าดับ) ทั้งนี้เนื่องจากกัมที่สกัด
โดยใช้ด่างมีโครงสร้างขนาดใหญ่ เป็นพอลิเมอร์สาย
ยาว ท าให้ต้านทานการไหลในระบบได้มาก จึงมีความ
หนืดสูง ในขณะที่กัมที่สกัดโดยใช้กรดซึ่งมีโครงสร้าง
เป็นสายพอลิเมอร์สั้น ๆ เมื่อเปรียบเทียบกับกัมที่สกัด
โดยใช้น้ าและด่าง ตามล าดับ ต้านทานการไหลใน
ระบบได้น้อยที่สุด จึงมีความหนืดต่ าที่สุด ซึ่งสอดคล้อง
กับผลการทดลองที่อธิบายในเรื่องความสามารถในการ
ละลายน้ าและความสามารถในการดูดซับน้ าใน 3.1.3 

3.1.5 โครงสร้างโมเลกุลกัมเมล็ดมะขาม 
FTIR   spectra   ของกัมเมล็ดมะขามที ่

สกัดโดยใช้น้ าร้อน กรดเจือจาง และด่างเจือจาง แสดง
ในรูปที่ 2 พบว่ากัมเมล็ดมะขามที่สกัดในสภาวะต่าง ๆ 

มีโครงสร้างเหมือนกัน เนื่องจากมี FTIR spectra 
ปรากฏอยู่ในช่วงของ wave number เดียวกัน และมี
โครงสร้างเป็นไซโลกลูแคน เนื่องจากปรากฏ spectra 
ในช่วงของ wave number ของหมู่ฟังก์ชันที่ส าคัญ
ของไซโลกลูแคน ได้แก่ หมู่ไฮดรอกซิล (-OH) [11] ซึ่ง
ปรากฏพีคที่ wave number 3433.96, 3427.85 
และ 3412.77 cm-1 ส าหรับกัมเมล็ดมะขามที่สกัดด้วย
น้ า กรด และด่าง ตามล าดับ หมู่เมทิล (-CH2) [11] ซึ่ง
ปรากฏพีคที่ wave number 2924.87, 2924.58 
และ 2925.36 cm-1 ส าหรับกัมเมล็ดมะขามที่สกัดด้วย
น้ า กรด และด่าง ตามล าดับ และพีคในช่วง wave 
number ประมาณ 1040 และ 1640 cm-1 ซึ่งแสดงถึง
ก า ร สั่ น ส ะ เ ทื อ น แ บ บ ยื ด ห ด ข อ ง ห มู่  CH-OH 
(stretching vibration of CH-OH) [11] (1040.31 
และ 1640.46 cm-1 ส าหรับกัมที่สกัดด้วยน้ า 1040.34 
และ 1643.66 cm-1 ส าหรับกัมที่สกัดด้วยกรด และ 
1041.0 และ 1657.40 cm-1 ส าหรับกัมที่สกัดด้วยด่าง) 
ซึ่งผลการทดลองนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Zhang 
และคณะ [11] ซึ่งรายงานค่า FTIR spectra ของกัม
เมล็ดมะขามทางการค้า (Tamarind gum) ว่ามีพีค
ของ FTIR ปรากฏที่ wave number 3400 cm-1 
ส าหรับหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) 2926 cm-1 ส าหรับหมู่
เมทิล (-CH2) และ 1041 และ 1648 cm-1 ส าหรับการ
สั่นสะเทือนแบบยืดหดของหมู่ CH-OH ดังนั้นจึงแสดง
ให้เห็นว่ากัมเมล็ดมะขามที่สกัดโดยใช้น้ าร้อน กรดเจือ
จาง และด่างเจือจาง ไม่มีผลต่อโครงสร้างของไซโลโกลู
แคน และการสกัดทั้ง 3 สภาวะ นั้นได้กัมที่มีโครงสร้าง
ที่คล้ายกัน 

จากการพิจารณาสมบัติทั้งหมดของกัม
เมล็ดมะขามที่สกัดในสภาวะต่าง ๆ แล้ว พบว่าการ
สกัดโดยใช้น้ าร้อน ที่อุณหภูมิ 90 oC นาน 3 ช่ัวโมง 
ได้กัมเมล็ดมะขามที่มีความสามารถในการละลาย 
(solubility) สูงที่สุด ซึ่งมีค่าไม่แตกต่างจากการสกัด
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โดยใช้กรดอย่างมีนัยส าคัญ แต่มีความสามารถในการ
ดูดซับน้ า (water adsorption) ที่สูงกว่ากัมที่สกัดโดย
ใช้กรดมาก แม้ว่าการสกัดโดยใช้กรดจะได้ปริมาณ
ผลผลิตที่สูงที่สุดก็ตาม เนื่องจากผู้วิจัยเห็นว่าทั้ง
ความสามารถในการละลายน้ าและความสามารถใน
การดูดซับน้ าเป็นสมบัติที่ส าคัญมากที่ใช้พิจารณาการ
น าไปใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารต่าง ๆ ดังนั้นสภาวะที่
เหมาะสมในการสกัดกัมเมล็ดมะขามคือการสกัดโดยใช้

น้ าร้อนที่อุณหภูมิ 90 oC นาน 3 ช่ัวโมง นอกจากนี้กัม
เมล็ดมะขามที่โดยใช้น้ าร้อน ยังมีค่าความหนืดสูง ซึ่งไม่
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) เมื่อเปรียบเทียบ
กับกัมที่สกัดด้วยด่างเจือจาง แม้ว่าการสกัดโดยใช้ด่าง
ท าให้ได้กัมที่มีความหนืดสูงและมีความสามารถในการ
ดูดซับน้ าที่สูงมากที่สุด แต่เนื่องจากมีปริมาณผลผลิต
ในการสกัดที่ต่ า เกินไป จึงท าให้ไม่เหมาะสมที่จะ
น ามาใช้ในอุตสาหกรรม 

 

 
รูปที่ 2  FTIR spectra กัมเมล็ดมะขามที่สกัดในสภาวะต่าง ๆ 

 
3.2 ผลของกระบวนการท าแห้งต่อสมบัติ

ของกัมเมล็ดมะขาม 
3.2.1 ปริมาณผลผลิตของกัมที่ท าแห้ง  

จากการศึกษาผลของกระบวนการท า
แห้งกัมเมล็ดมะขาม พบว่าปริมาณผลผลิตของกัมแห้ง
ที่ได้จากการท าแห้งด้วยกระบวนการต่าง ๆ ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) โดยกัมเมล็ด
มะขามที่ผ่านการท าแห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 
50 oC และ 80 oC มีปริมาณผลผลิตเท่ากับร้อยละ 
8.09 + 1.98 และ 7.22 + 1.20 ตามล าดับ กัมแห้งที่
ผ่านกระบวนการท าแห้งแบบสุญญากาศและการท า
แห้งแบบแช่เยือกแข็ง มีปริมาณผลผลิตร้อยละ 9.52 + 

1.59 และ 7.92 + 1.20 ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 
4 ทั้งนี้อาจเนื่องจากกัมเมล็ดมะขามที่น ามาท าแห้งด้วย
วิธีการต่างๆ นั้น มาจากสภาวะในการสกัดเดียวกัน คือ
การสกัดโดยใช้น้ าร้อนที่อุณหภูมิ 90 oC จึงท าให้
ปริมาณผลผลิตที่ได้จากการสกัดไม่แตกต่างกัน 

3.2.2 ป ริ ม าณ น้ า อิ ส ร ะแ ล ะป ริ ม า ณ
ความช้ืน  

ปริมาณน้ าอิสระ (aw) และปริมาณ
ความช้ืนของกัมเมล็ดมะขามที่ผ่านการท าแห้งด้วย
วิธีการต่าง ๆ แสดงในตารางที่ 4 พบว่าปริมาณน้ า
อิสระ ซึ่ ง เป็นค่าที่บอกถึงปริมาณน้ าในอาหารที่
จุลินทรีย์สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ บ่งบอกถึง
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ความสามารถในการเสื่อมเสียของอาหาร [16] ปริมาณ
น้ าอิสระของกัมที่ผ่านการท าแห้งด้วยวิธีการต่าง ๆ ไม่
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) แต่
อย่างไรก็ตาม จะเห็นว่ากัมที่ผ่านการท าแห้งแบบแช่
เยือกแข็งนั้นมีค่า aw ต่ าที่สุด คือ 0.117 + 0.01 และมี
ปริมาณความช้ืนเท่ากับร้อยละ 6.14 + 0.10 เนื่องจาก
การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งนั้นเป็นการท าให้น้ า
ทั้งหมดที่มีอยู่ในอาหารกลายเป็นน้ าแข็ง และระเหิด
ออกไปจากอาหาร [17] ดังนั้นจึงท าให้น้ าที่อยู่ใน
อาหารถูกก าจัดออกไปได้มาก เป็นผลให้ปริมาณน้ า
อิสระที่เหลืออยู่ในอาหารที่จุลินทรียจ์ะสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ได้นั้นมีปริมาณน้อยมาก จึงมีค่า aw ต่ า
นั่นเอง แต่อย่างไรก็ตาม แม้ว่าการท าแห้งแบบแช่เยือก
แข็งนั้นจะสามารถก าจัดน้ าออกไปจากอาหารได้มาก
โดยไม่ท าลายโครงสร้างและเนื้อเยื่อของอาหาร 
สามารถรักษาคุณค่าทางโภชนาการต่าง ๆ เอาไว้ได้ ท า
ให้ได้อาหารที่มีความช้ืนต่ า แต่เนื่องจากอาหารที่ผ่าน
การท าแห้งลักษณะนี้ ดูดความช้ืนได้เร็วมาก ดังนั้นใน
งานวิจัยนี้จึงเห็นว่ากัมเมล็ดมะขามที่ท าแห้งแบบแช่

เยือกแข็ง แม้ว่าจะมีค่า aw ต่ า แต่ก็มีปริมาณความช้ืน
ใกล้เคียงกับการท าแห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อน ส่วนการท า
แห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 oC และ 80 oC 
นั้น ได้กัมที่มีปริมาณน้ าอิสระ (aw) เท่ากับ 0.292 + 
0.05 และ 0.276 + 0.01 ตามล าดับ ซึ่งไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) แต่อย่างไรก็
ตาม จะเห็นว่าการท าแห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ
สูงคือ 80 oC ได้กัมที่มีปริมาณน้ าอิสระน้อยกว่าที่ 50 
oC เนื่องจากการใช้อุณหภูมิสูงสามารถก าจัดน้ าออกไป
ได้มากกว่า [17] และมีปริมาณความช้ืนเท่ากับร้อยละ 
7.31 + 0.82 และ 5.40 + 0.42 ส าหรับการท าแห้ง
โดยใช้ตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 oC และ 80 oC 
ตามล าดับ ส่วนการท าแห้งกัมเมล็ดมะขามโดยใช้การ
ท าแห้งแบบสุญญากาศนั้น พบว่ากัมที่ได้มีปริมาณน้ า
อิสระเท่ากับ 0.353 + 0.18 ซึ่งไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับการ
ท าแห้งด้วยวิธีการอื่น และมีปริมาณความช้ืนเท่ากับ
ร้อยละ 7.98 + 2.76 

 
ตารางที่ 4 ปริมาณผลผลิต ปริมาณน้ าอิสระ และปริมาณความช้ืนของกัมเมล็ดมะขามที่ท าแห้งด้วยวิธีการต่าง ๆ 
 

วิธีการท าแห้ง ปริมาณผลผลิต (%)ns ปริมาณน้ าอิสระns ปริมาณความช้ืน (%) 
Hot air oven    

50 oC 4 hrs. 8.09 + 1.98 0.292 + 0.05 7.31 + 0.82ab 
80 oC 2 hrs. 7.22 + 1.20 0.276 + 0.01 5.40 + 0.42c 

Vacuum drying 9.52 + 1.59 0.353 + 0.18 7.98 + 2.76a 
Freeze drying 7.92 + 1.20 0.117 + 0.01 6.14 + 0.10bc 
แสดงเป็น ค่าเฉลี่ย + ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 3) 
a,b,cตัวเลขท่ีอักษรก ากับต่างกันจากแถวตั้งเดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) 
nsไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) 
 

3.2.3 ค่าสี (L* a* b*) 
ค่าความสว่าง  (L*)  ค่าความเป็นสีแดง  

(a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ของกัมเมล็ด
มะขามที่ท าแห้งด้วยวิธีการต่าง ๆ แสดงในตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5 ค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ของกัมเมล็ดมะขามที่ท าแห้ง
ด้วยวิธีการต่าง ๆ 

 

วิธีการท าแห้ง 
ค่าส ี

L* a* b* 
Hot air oven    

50 oC 4 hrs. 51.34 + 0.27c 6.16 + 0.16b 14.38 + 0.15b 
80 oC 2 hrs. 52.71 + 0.58b 6.19 + 0.28b 14.02 + 0.64b 

Vacuum drying 47.12 + 1.35d 7.06 + 0.40a 15.60 + 1.21a 
Freeze drying 74.50 + 0.71a 3.72 + 0.16c 9.91 + 0.45c 

แสดงเป็น ค่าเฉลี่ย + ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 3) 
a,b,c,dตัวเลขท่ีอักษรก ากับต่างกันจากแถวตั้งเดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) 
 

จากตารางที่ 5 พบว่ากัมเมล็ดมะขามที่
ท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีค่าความสว่าง (L*) สูงที่สุด
อย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) คือ 74.50 + 0.71 และมี
ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 
ต่ าที่สุดอย่างนัยส าคัญ (p < 0.05) คือ 3.72 + 0.16 
และ 9.91 + 0.45 ตามล าดับ ทั้งนี้เนื่องจากการท า
แห้งแบบแช่เยือกแข็ง เป็นกระบวนการท าแห้งที่มีการ
ใช้อุณหภูมิและความดันต่ าในการก าจัดน้ าออกจาก
อาหาร ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงของสีของอาหาร เช่น 
ปฏิกิริยาเกิดสีน้ าตาลจึงเกิดขึ้นได้น้อยมาก [16] จึงท า
ให้ได้กัมที่มีความสว่างมาก และมีค่าความเป็นสีแดง
และสีเหลืองต่ านั่นเอง ในขณะที่การท าแห้งโดยใช้ตู้อบ
ลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 oC และ 80 oC นั้น ได้กัมที่มีค่า 
L* เท่ากับ 51.34 + 0.27 และ 52.71 + 0.58 
ตามล าดับ ในขณะที่ค่า a* และ b* ไม่มีความแตกต่าง
กัน (6.16 + 0.16 และ 6.19 + 0.28 ตามล าดับ
ส าหรับค่า a* และ 14.38 + 0.15 และ 14.02 + 0.64 
ตามล าดับส าหรับค่า b*) จะเห็นว่ากัมที่ได้มีค่า L* 
ลดลง และค่า a* และ b* มีค่าเพิ่มขึ้นมากอย่างเห็นได้
ชัดเมื่อเปรียบเทียบกับการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 

เนื่องจากการท าแห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อนใช้อุณหภูมิสูง
กว่าในการก าจัดน้ าออกจากอาหาร ดังนั้นปฏิกิริยาการ
เกิดสีน้ าตาลจึงเกิดได้มากข้ึน ท าให้ได้กัมที่มีความสว่าง
ลดลงและมีสีแดงหรือสีน้ าตาลมากขึ้นนั่นเอง ส่วนการ
ท าแห้งแบบสุญญากาศนั้น ในงานวิจัยนี้พบว่าท าให้
ได้กัมที่มีค่า L* ต่ าที่สุด คือ 47.12 + 1.35 และมีค่า 
a* และ b* สูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) คือ 
7.06 + 0.40 และ 15.60 + 1.21 ตามล าดับ โดย
หลักการแล้ว การท าแห้งแบบสุญญากาศเป็นการท า
แห้งภายใต้สภาวะที่มีความดันอากาศต่ ากว่าความดัน
บรรยากาศ ท าให้น้ าสามารถระเหยออกไปจากอาหาร
ได้ที่อุณหภูมิต่ าลง แต่ในงานวิจัยนี้ใช้อุณหภูมิในการท า
แห้งคือ 50 oC เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แม้ว่าจะใช้
อุณหภูมิต่ าแล้วก็ตาม แต่เนื่องจากใช้ระยะ เวลา
ค่อนข้างเวลานานมาก เมื่อเปรียบเทียบกับการท าแห้ง
โดยใช้ตู้อบลมร้อน ดังนั้นกัมจึงสัมผัสกับความร้อนเป็น
ระยะเวลานาน มีความเป็นไปได้ที่จะท าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงทางด้านสีมาก เป็นผลให้ได้กัมเมล็ด
มะขามที่มีสีเข้มมากที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 3 
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รูปที่ 3 กัมเมล็ดมะขามที่ท าแห้งด้วยวิธีการต่าง ๆ (ก) ตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 oC นาน 4 ช่ัวโมง (ข) ตู้อบลม

ร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 oC นาน 2 ช่ัวโมง (ค) การท าแห้งแบบสุญญากาศ และ (ง) การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 

 
3.2.4 ความสามารถในการดูดซับน้ าและ

ความสามารถในการละลาย 
จากการศึกษาความสามารถในการดูด

ซับน้ าและความสามารถในการละลายของกัมเมล็ด
มะขามที่ผ่านการท าแห้งด้วยวิธีการต่าง ๆ พบว่ากัม
เมล็ดมะขามที่ผ่านการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง มีค่า
ความสามารถในการดูดซับน้ าสูงที่สุด 9.65 + 0.44 ดัง
แสดงในตารางที่ 6 เนื่องจากกัมเป็นพอลิแซกคาไรด์ที่
ประกอบไปด้วยหมู่ที่ชอบน้ า (hydrophilic group) 
เป็นจ านวนมาก ท าให้เกิดอันตรกิริยากับน้ า เก็บน้ า
เอาไว้ในโครงสร้างได้ดี ประกอบกับการท าแห้งแบบแช่
เยือกแข็งท าให้ได้กัมที่มีโครงสร้างที่มีลักษณะเป็นรู
พรุน เพราะเป็นการท าให้น้ าที่แทรกอยู่ภายในกัม
ต าแหน่งต่าง ๆ เปลี่ยนสถานะเป็นน้ าแข็งและระเหิด
ออกไปเมื่อมีการลดความดันให้ต่ าลง [17] ดังนั้นจึงไม่
เกิดการเคลื่อนที่ของน้ าจากด้านในออกมาที่ผิวของกัม
เหมือนกับกระบวนการท าแห้งแบบอื่น  ๆ ท าให้
โครงสร้างของกัมในต าแหน่งที่มีน้ าแทรกอยู่เกิดเป็นรู
พรุน จึงท าให้กัมสามารถที่จะดูดซับน้ าเอาไว้ใน
โครงสร้างได้ง่ายและมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับการ
ท าแห้งแบบอื่น ๆ ซึ่งพบว่าความสามารถในการดูดซับ
น้ าของกัมที่ท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งนี้ ไม่แตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญกับกัมที่ผ่านการท าแห้งแบบสุญญากาศ (p 
> 0.05) ซึ่งเท่ากับ 9.16 + 0.47 ส่วนการท าแห้งโดย

ใช้ตู้อบลมร้อนนั้น พบว่าท่ีอุณหภูมิ 50 oC และ 80 oC 
ไม่ท าให้กัมมีความสามารถในการดูดซับน้ าที่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญ (8.32 + 0.58 และ 8.39 + 0.68 
ตามล าดับ) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการใช้ตู้อบลมร้อนในการ
ท าแห้งกัมเมล็ดมะขาม รวมถึงอุณหภูมิที่ใช้นั้นไม่ท า
ให้กัมมีโครงสร้างเปลี่ยนแปลงไปจากโครงสร้างเดิม ซึ่ง
เห็นได้จากความสามารถของกัมที่ผ่านการท าแห้งด้วย
วิธีนี้ทั้งสองอุณหภูมิมีค่าใกล้เคียงกับความ สามารถใน
การดูดซับน้ าของกัมที่สกัดด้วยน้ าในการทดลองตอนที่ 
2.1.3 (ตารางที่ 3) 
 
ตารางที่ 6 ความสามารถในการดูดซับน้ า ความ 

สามารถในการละลายของกัม เมล็ด
มะขามที่ท าแห้งด้วยวิธีต่าง ๆ 

 

วิธีการท าแห้ง ความสามารถใน
การดูดซบัน้ า 

ความสามารถใน
การละลาย (%) 

Hot air oven   
  50 oC 4 hrs. 8.32 + 0.58b 91.51 + 0.72a 
   80 oC 2 hrs. 8.39 + 0.68b 91.82 + 0.73a 

Vacuum drying 9.16 + 0.47a 87.21 + 0.68b 
Freeze drying 9.65 + 0.44a 91.02 + 1.08a 
แสดงเป็น ค่าเฉลี่ย + ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n = 3) 
a,bตัวเลขที่อักษรก ากับต่างกันจากแถวตั้งเดียวกัน

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.05) 
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เมื่อพิจารณาความสามารถในการ
ละลายน้ าของกัมที่ท าแห้งด้วยวิธีการต่าง ๆ ดังแสดง 
ในตารางที่ 6 พบว่ากัมท่ีผ่านการท าแห้งโดยใช้ตู้อบลม
ร้อนที่อุณหภูมิ 50 oC และ 80 oC และการท าแห้ง
แบบแช่เยือกแข็งมีความสามารถในการละลายน้ าสูง
ที่สุดและไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p > 0.05) 
คือร้อยละ 91.51 + 0.72, 91.82 + 0.73 และ 91.02 
+ 1.08 ตามล าดับ ส่วนกัมที่ผ่านการท าแห้งแบบ
สุญญากาศ มีความสามารถในการละลายน้ าน้อยที่สุด
ร้อยละ 87.21 + 0.68  

จากการพิจารณาสมบัติของกัมเมล็ด
มะขามที่ผ่านการท าแห้งด้วยวิธีการต่าง ๆ สังเกตเห็น
ได้ว่าการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ท าให้ได้กัมเมล็ด
มะขามที่มีปริมาณน้ าอิสระ (aw) และปริมาณความช้ืน
ต่ า มีค่าสี ได้แก่ ค่าความสว่าง (L*) สูงที่สุด และมีค่า
ความเป็นสีแดง (a*) และสีเหลือง (b*) ต่ าที่สุดอย่างมี
นัยส าคัญ (p < 0.05) มีความสามารถในการดูดซับน้ า
สูงที่สุด และมีความสามารถในการละลายน้ าสูงที่สุด
อย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) แต่เนื่องจากการท าแห้ง
แบบแช่เยือกแข็งเป็นกระบวนการท าแห้งที่สิ้นเปลือง
ทั้งค่าใช้จ่าย ระยะเวลา และพลังงานมาก จึงไม่เหมาะ
กับการน าไปใช้ในอุตสาหกรรม เช่นเดียวกับการท าแห้ง
แบบสุญญากาศ ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบกับกระบวน 
การท าแห้งที่เหลือคือการใช้ตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 
oC และ 80 oC ผู้วิจัยจึงเห็นว่ากระบวนการท าแห้งกัม
เมล็ดมะขามที่ เหมาะสมคือการใช้ตู้อบลมร้อนที่
อุณหภูมิ  80 oC นาน 2 ช่ัวโมง เนื่องจากการท าแห้ง
โดยวิธีนี้ได้กัมแห้งที่มีปริมาณผลผลิตในการท าแห้งไม่
แตกต่างจากการท าแห้งด้วยวิธีการอื่น  ๆ อย่างมี
นัยส าคัญ (p > 0.05) มีปริมาณน้ าอิสระ (aw) ค่อนข้าง
ต่ า และมีปริมาณความช้ืนน้อยที่สุดอย่างมีนัยส าคญั (p 
< 0.05) แต่ไม่แตกต่างจากการท าแห้งแบบแช่เยือก
แข็ง จึงสามารถเก็บไว้ได้นาน มีค่าความสว่างมาก (L*) 

รองลงมาจากการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง และเมื่อ
พิจารณาความสามารถในการละลายและความสามารถ
ในการดูดซับน้ า ซึ่งเป็นสมบัติที่ส าคัญมากในการ
น าไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร พบว่าการใช้ตู้อบลม
ร้อนที่อุณหภูมิ 80 oC ได้กัมที่มีความสามารถในการ
ละลายน้ าสูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) และมี
ความสามารถดูดซับน้ าสูง ซึ่ งไม่แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญ (p < 0.05) กับการใช้อุณหภูมิ 50 oC แต่
เพื่อเป็นการประหยัดพลังงานในการท าแห้ง การท า
แห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 80 oC นาน 2 
ช่ัวโมง จึงมีความเหมาะสมในการน าไปใช้ในการ
ผลิตกัมในระดับอุตสาหรรมมากกว่า 
 

4. สรุป 
สภาวะที่ เหมาะสมในการสกัดและการท า

แห้งกัมเมล็ดมะขามคือการสกัดโดยใช้น้ าร้อนที่
อุณหภูมิ 90 oC นาน 3 ช่ัวโมง และท าแห้งโดยใช้ตู้อบ
ลมร้อนที่อุณหภูมิ 80 oC นาน 2 ช่ัวโมง เนื่องจากที่
สภาวะดังกล่าวได้กัมเมล็ดมะขามที่มีสมบัติทางเคมี
กายภาพที่ส าคัญ ได้แก่ ความสามารถในการดูดซับน้ า
และความสามารถในการละลายน้ าที่สู ง ซึ่ งเป็น
ประโยชน์ท่ีจะน าไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหารต่าง ๆ ได้ 
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