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การใช้ประโยชน์จากผงเมล็ดมะขามทดแทนเพกตินทางการค้า

The use of tamarind kernel powder substitute commercial pectin
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บทคดัย่อ: เพกตนิเป็นพอลแีซก็คาไรด์ทีม่คีวามส�ำคญัเพิม่มากขึน้ในปัจจบุนั เนือ่งจากเป็นสารทีก่่อให้เกดิเจลตามธรรมชาติ
ทีย่่อยสลายง่ายและใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย มะขาม (Tamarindus indica L.) เป็นพชืพืน้เมอืงทีพ่บมากในประเทศแถบ
เอเชียซึ่งสามารถใช้ประโยชน์ได้ทุกส่วน เนื้อเมล็ดมะขามสามารถน�ำมาผลิตเป็นผงเมล็ดมะขาม (TKP) ซึ่งเป็นแหล่งเพก
ตนิและกมัจากมะขามทีม่ลีกัษณะเฉพาะตวั นยิมใช้ในการปรบัปรงุเนือ้สมัผสัและความข้นหนดืของอาหารแปรรปู รวมทัง้
เป็นสารพรไีบโอตกิ สารเพิม่ความคงตวั และช่วยควบคมุการปลดปล่อยสารส�ำคญัในอาหารและยาในระบบทางเดนิอาหาร 
อย่างไรก็ตามเมล็ดมะขามส่วนใหญ่ถูกทิ้งเป็นของเสียจากกระบวนการแปรรูปอาหารและมีการน�ำมาใช้ประโยชน์น้อย  
ในการศึกษานี้จึงน�ำ TKP มาใช้เป็นสารที่ท�ำให้เกิดเจลในผลิตภัณฑ์แยมเพื่อทดแทนเพกตินทางการค้า ซึ่งจากการเปรียบ
เทียบสมบัติทางเคมีกายภาพ ปริมาณฟินอลิกทั้งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ พบว่า TKP ประกอบด้วยเพกตินชนิด 
ที่มีเมทอกซิลสูง (6.82-8.37%) จึงเกิดเจลที่มีความแข็งแรงและทนต่อความร้อนได้ดีกว่าเพกตินทางการค้า (DE 71) 
นอกจากนี้ปริมาณสารฟินอลิกและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมีแนวโน้มสูงข้ึนตามปริมาณ TKP ที่เพิ่มขึ้น โดย
ผลการศึกษาที่ได้สามารถใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานที่ส�ำคัญในการพัฒนา TKP เพื่อใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอาหารและยา 
รวมทั้งยังมีส่วนส่งเสริมให้มีการเพาะปลูกมะขามอย่างต่อเนื่องเพื่อใช้ในประเทศและการส่งออก
ค�ำส�ำคัญ: เพกติน, ผงเมล็ดมะขาม, แยม, ฟีนอลิก, ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

ABSTRACT: Pectin, a naturally occurring polysaccharide, has in recent years gained increasingly in importance 
due to its benefits as biodegradable gelling agent and diverse applications. Tamarind (Tamarindus indica L.) is a 
multi-purpose tropical fruit tree which widely found in many Asian countries. Tamarind kernel is the raw material 
for the manufacture of tamarind kernel powder (TKP). It is characterized as an alternative source of pectin and 
tamarind gum that favorably used to improve the texture and viscosity of processed foods. It is also used in foods 
and medicines as a prebiotic, stabilizer, and matrix-forming agent to control the release of active ingredients in the 
gastrointestinal tract. However, tamarind seeds are mostly discarded as by-product from food processing and used 
in limited way. In this study, TKP was used as a gelling-agent to replace commercial pectin in jam product. The 
physicochemical properties, total phenolic content, and antioxidant activities were compared. It was found that 
TKP composed of pectin with high methoxyl content (6.82-8.37%), consequently, promoted gel strength and heat  
stability higher than that of commercial pectin (DE 71). Moreover, the increase in TKP content tended to in-
crease phenolic compounds and anti radical activity. The results obtained from this study are essential data for the  
development of TKP in food and pharmaceutical industries, as well as to promote the cultivation of tamarind trees 
continually for domestic use and export.    
Keywords: Pectin, Tamarind kernel powder, Jam, Phenolic, Antioxidant activity
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บทน�ำ

เพกตนิ เป็นพอลแิซก็คาไรด์ประเภทเฮทเทอโรพอ

ลิแซ็กคาไรด์ (heteropolysaccharide) ที่พบในผนัง

เซลล ์และรอยต่อระหว ่างผนังเซลล ์ของพืช ใน

อตุสาหกรรมอาหารมกีารใช้เพกตนิอย่างกว้างขวาง ทัง้

ในผลติภณัฑ์เครือ่งดืม่ ขนมหวาน ขนมอบ นม เนือ้ โดย

เฉพาะ แยม และเยลลี ่รวมถงึในเวชภณัฑ์ นยิมใช้เป็น

สารทีท่�ำให้เกดิเจล สารเพิม่ความคงตวั สารทีท่�ำให้ข้น

หนืด สารอิมัลซิไฟเออร์ และสารพรีไบโอติก (Moha-

mad et al., 2012; Munarin et al., 2012; Sriamorn-

sak, 2003) เพือ่พฒันาผลติภณัฑ์และควบคมุการปลด

ปล่อยสารส�ำคญัในอาหารหรอืยาให้คงตวัในระบบทาง

เดนิอาหาร จากการศกึษาทีผ่่านมาแสดงให้เหน็ว่า การ

บริโภคผักและผลไม้ท�ำให้ได้รับเพกตินเฉลี่ย 1% ซึ่งมี

ส่วนช่วยลดระดบัคลอเรสเตอรอลในเลอืดและถกูย่อย

สลายในล�ำไส้ใหญ่เกิดเป็นกรดไขมันสายสั้นๆ ที่มี

ประโยชน์ต่อสขุภาพ (Srivastava and Malviya, 2011; 

Morris et al., 2010) เพกตินจึงจัดเป็นสารธรรมชาติที่

มีบทบาทส�ำคัญต่อการพัฒนาคุณลักษณะทางเคมี

กายภาพและการออกฤทธิ์ทางชีวภาพทั้งในการ

ผลิตภัณฑ์อาหารและยา

เพกตินทางการค้านิยมสกัดจากกากผลไม้หลัง

การคัน้น�ำ้ หวับที ช่อผลของดอกทานตะวนั และเปลอืก

ผลไม้ตระกูลส้ม ซึ่งพบเพกติน อยู่ในช่วง 10-15% 10-

20% 15-25% และ 20-35% ตามล�ำดับ (Sinha et al., 

2012) โดยโครงสร้างทางเคมีของเพกตินที่พบเป็นพอ

ลิเมอร์ของกรดกาแลคทูโรนิก (D-galacturonic acid) 

ประกอบด้วยหมู่คาร์บอกซิลอิสระที่ถูกเอสเทอริไฟด์

ด้วยหมูเ่มทลิ (Degree of Esterification: DE) ได้หลาย

ระดับ เพกตินที่ใช้ในอาหารจึงแบ่งตามระดับของการ

เกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันได้เป็นกลุ่มที่มีเมทอคซิล 

มากกว่า 50% (High methoxy pectins: HMP) และ

กลุ่มที่มีเมทอคซิลน้อยกว่า 50% (Low methoxy 

pectins: LMP) ซึ่งเกิดเจลได้แตกต่างกัน (Al-Assaf 

and Phillips, 2009) กลไกการเกิดเจลของเพกติน

แต่ละชนดิจงึขึน้อยูก่บัโครงสร้างทางเคม ี(Goyal et al., 

2007) และปัจจัยภายนอก เช่น ปริมาณของเพกติน 

แคลเซยีม ความเป็นกรดด่าง อณุหภมู ิปรมิาณของแขง็

ที่ละลายได้ในน�ำ้ ชนิดของน�ำ้ตาล ไอออนโลหะ และ

สารเพิ่มเนื้อ เป็นต้น ดังนั้นการเลือกใช้เพกตินจึงต้อง

ค�ำนงึถงึสภาวะการเกดิเจลและความคงตวัของเพกตนิ 

ซึ่งเป็นปัจจัยส�ำคัญต่อการปรับปรุงคุณภาพและอายุ

การเก็บของผลิตภัณฑ์

	 มะขาม (Tamarindus indica L.) เป็นพืชเขตร้อน

อเนกประสงค์ทีส่ามารถใช้ประโยชน์ได้ทกุส่วน ส�ำหรบั

เมลด็มะขาม จดัเป็นของเสยีจากการแปรรปูอาหารทีม่ี

การใช้ประโยชน์น้อย อย่างไรก็ตาม เมล็ดมะขามถือ

เป็นแหล่งของสารที่ท�ำให้เกิดเจลในธรรมชาติที่น่า

สนใจ เนือ่งจากเนือ้เมลด็พบสารทีก่่อให้เกดิเจลสงู 46-

48% รวมถงึเพกตนิทีม่แีคลเซยีมเพคเตท 70.0-80.4% 

เมทอคซิล 7.9-9.9% และกัมจากมะขาม ซึ่งพบสารไซ

โลกลูแคน (xyloglucan) เป็นองค์ประกอบหลัก จึงให้

ลักษณะเจลแข็งที่นิยมใช้ในอาหาร ผงเมล็ดมะขาม 

(Tamarind kernel powder: TKP) มีคุณสมบัติเด่น

ด้านความคงตัวต่อความร้อน การเกิดเจลในช่วง pH 

กว้าง และยังเป็นแหล่งของโปรตีนและสารฟีนอลิก 

(Caluwé et al., 2010; Singh et al., 2007) ซึ่งถือเป็น

ลกัษณะเฉพาะตวัของพอลแิซคคาไรด์จากมะขามทีไ่ม่

พบในเพกตินผลไม้ ดังนั้น ในการศึกษานี้จึงท�ำการ

เปรียบเทียบสมบัติทางเคมีกายภาพและฤทธิ์ต้าน

อนุมูลอิสระแยมมะขามที่ใช้ TKP ทดแทนเพกตินทา

งการค้า โดยหาสภาวะที่เหมาะสมต่อการเกิดเจลเมื่อ

แปรรูปที่อุณหภูมิต่างๆ 

วิธีการศึกษา

เตรียมผงเมล็ดมะขาม โดยดัดแปลงจากวิธีการ

ของ Kumar and Bhattacharya (2008) แยกเมล็ด

มะขามเปรี้ยวคละสายพันธุ์ ในเขตพื้นที่ จ. สกลนคร 

ใช้เฉพาะส่วนเนือ้เมลด็ น�ำมาสกดัด้วยน�ำ้ร้อน อณุหภมูิ 

95°C นาน 10 นาท ีและสกดัแยกเพกตนิด้วยกรดซติริ

ก 3% ทีอ่ณุหภมู ิ90°C แล้วหาปรมิาณเมทอกซเีอสเท

อร์ที่เป็นองค์ประกอบตามวิธีการของ Melton and 



643KHON KAEN AGR. J. 42 SUPPL. 1 : (2014).

Smith (2001) เปรียบเทียบการใช้ TKP กับเพกตินทา

งการค้า (APC102, DE 71) ในแยมมะขามซึ่งเป็นเพก

ตินในกลุ่ม HMP โดยใช้สูตรพื้นฐานประกอบด้วยเนื้อ

มะขามหวานและเปรีย้ว (อตัราส่วน 2:1) น�ำ้ตาลทราย 

เพกติน และน�้ำ เท่ากับ 50.0%, 33.3%, 1.0% และ 

15.7% ตามล�ำดับ แปรรูปที่อุณหภูมิ 75 85 และ 

100°C เป็นเวลา 15 นาที วางให้คงตัวที่อุณหภูมิห้อง 

นาน 24 ชั่วโมง ก่อนวัดค่าทางเคมีกายภาพ (AOAC, 

2000) เปรียบเทียบปริมาณฟินอลิกทั้งหมด (Total 

phenolic content: TPC) ด้วยวิธี Folin-Ciocateu 

phenolic test ตามวิธีการของ Singleton and  Rossi 

(1965) โดยใช้สารสกัดเมทานอลิก 80% จากแยมเมื่อ

แปรรปูทีอ่ณุหภมู ิ85°C การตรวจสอบฤทธิต้์านอนมุลู

อิสระท�ำด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

(DPPH×) Assay โดยดัดแปลงจากวิธีการของ Zahin 

et al. (2009) และ Ferric Reducing Ability of Plasma 

(FRAP) Assay ตามวิธีการของ Benzie and Stain 

(1996) วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Vari-

ance: ANOVA) ของข้อมูล โดยใช้โปรแกรม SPSS 

15.0 และแผนการทดลองแบบ Completely Random 

Design (CRD) วิเคราะห์ความแตกต่างโดยวิธี Dun-

can’s Multiple-Range Test (DMRT) จากการทดลอง 

3 ซ�้ำ

ผลการศึกษา 

เพกตินในผงเมล็ดมะขาม 

	 เมื่อผลิต TKP จากเนื้อเมล็ดมะขามเปรี้ยว 

(17.33% โดยน�้ำหนัก) ซึ่งเป็นของเสียส่วนใหญ่จาก

การแปรรปูท�ำให้ได้ผลผลติ TKP คดิเป็น 2.60±0.30% 

ของน�้ำหนักมะขามทั้งฝัก หรือ 15% ของเนื้อเมล็ด ใน

เพกตินมะขามพบเมทอกซิลสูง 6.82-8.37% และกรด

อิสระ 0.16-0.17% โดยน�้ำหนักแห้ง 

สมบัติทางเคมีกายภาพของผงเมล็ดมะขาม

ผลของอุณหภูมิต ่อการเกิดเจลของผงเมล็ด

มะขาม 

สภาวะการเกดิเจลในแยมมะขามเหมาะกบัเพกติ

นกลุ่ม HMPs (ของแข็งที่ละลายได้ในน�้ำ 55.5-66.7% 

และค่า pH 2.07-2.60) TKP เกดิเจลทีอุ่ณหภมูิสงูได้ดี

กว่าเพกตินทางการค้า (HMP) (Figure 1) โดยการ

แปรรูปที่อุณหภูมิ 85°C ให้แยมที่มีคุณภาพใกล้เคียง

กัน (P>0.05) 

 
 

 
 

 
Figure 1Physicochemical values of tamarind jam using tamarind kernel powder (TKP) as commercial 
pectin(HMP) substituent at various processing temperatures 
 
ปริมาณผงเมล็ดมะขามที่เหมาะสม 

การใช TKP 1% หรือ 1.5% ไมมีผลตอคา pH ปริมาณกรดทั้งหมด และคา awของแยมที่อุณหภูมิการแปรรูป 
85C (P>0.05)(Table 1) การเพิ่ม TKP สามารถเพิ่มของแข็งที่ละลายไดในน้ําและลดความช้ืนของผลิตภัณฑแตอาจ
สงผลใหโครงสรางของเจลมีความแข็งแรงลดลง ดังนั้นการใช TKP ทดแทน HMP ที่ระดับ 1% จึงเหมาะสมตอการปรับปรุง
คุณภาพของเจลมากกวาที่ระดับ 1.5% 
 
ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของผงเมล็ดมะขามและผลิตภัณฑ 

ปริมาณฟนอลิกและคา FRAP ของแยมมะขามมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเม่ือเพิ่มปริมาณ TKP เปนสวนประกอบ (Table 
1) แสดงใหเห็นวา สารตานอนุมูลอิสระใน TKP สวนใหญมีกลไกการออกฤทธิ์โดยอาศัยการรีดิวซแคทไอออนเปนหลัก 
 
Table 1 Physicochemical values of tamarind jam using tamarind kernel powder (TKP) as commercial pectin 
(HMP) substituent at various processing temperatures 

Quality values Processing temperature(C) 
 75  85  95 
 HMP TKP  HMP TKP  HMP TKP 

Color value:L* 21.74a±0.03 21.55b±0.02 21.45c±0.05 21.41c±0.03 21.61b±0.11 21.44c±0.03
Color value: a* NS 14.50±0.25 14.21±0.13 14.29±0.19 14.36±0.23 14.41±0.11 14.40±0.07
Color value: b* 18.56c±0.36 17.73d±0.24 19.61a±0.23 19.21b±0.06 19.65a±0.02 19.73a±0.23
Moisture content(%)  31.15a±0.12 30.36ab±0.27 27.44c±0.67 30.36ab±0.27 29.74b±0.79 27.44c±0.67
Water activity (aw)  0.80c±0.00 0.79c±0.00 0.88b±0.00 0.88b±0.01 0.91a±0.01 0.92a±0.03
pH value 2.13b±0.09 2.05c±0.01 2.21a±0.01 2.20a±0.00 2.22a±0.01 2.08bc±0.01
Total acidity (%) NS 0.45±0.07 0.47±0.04 0.47±0.04 0.52±0.07 0.47±0.04 0.45±0.07
Total soluble solids (%) 66.33a±1.15 41.33c±1.15 66.33a±1.15 56.33b±2.08 66.33a±1.15 41.33c±1.15
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Figure 1Physicochemical values of tamarind jam using tamarind kernel powder (TKP) as commercial 
pectin(HMP) substituent at various processing temperatures 
 
ปริมาณผงเมล็ดมะขามที่เหมาะสม 

การใช TKP 1% หรือ 1.5% ไมมีผลตอคา pH ปริมาณกรดทั้งหมด และคา awของแยมที่อุณหภูมิการแปรรูป 
85C (P>0.05)(Table 1) การเพิ่ม TKP สามารถเพิ่มของแข็งที่ละลายไดในน้ําและลดความช้ืนของผลิตภัณฑแตอาจ
สงผลใหโครงสรางของเจลมีความแข็งแรงลดลง ดังนั้นการใช TKP ทดแทน HMP ที่ระดับ 1% จึงเหมาะสมตอการปรับปรุง
คุณภาพของเจลมากกวาที่ระดับ 1.5% 
 
ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของผงเมล็ดมะขามและผลิตภัณฑ 

ปริมาณฟนอลิกและคา FRAP ของแยมมะขามมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเม่ือเพิ่มปริมาณ TKP เปนสวนประกอบ (Table 
1) แสดงใหเห็นวา สารตานอนุมูลอิสระใน TKP สวนใหญมีกลไกการออกฤทธิ์โดยอาศัยการรีดิวซแคทไอออนเปนหลัก 
 
Table 1 Physicochemical values of tamarind jam using tamarind kernel powder (TKP) as commercial pectin 
(HMP) substituent at various processing temperatures 

Quality values Processing temperature(C) 
 75  85  95 
 HMP TKP  HMP TKP  HMP TKP 

Color value:L* 21.74a±0.03 21.55b±0.02 21.45c±0.05 21.41c±0.03 21.61b±0.11 21.44c±0.03
Color value: a* NS 14.50±0.25 14.21±0.13 14.29±0.19 14.36±0.23 14.41±0.11 14.40±0.07
Color value: b* 18.56c±0.36 17.73d±0.24 19.61a±0.23 19.21b±0.06 19.65a±0.02 19.73a±0.23
Moisture content(%)  31.15a±0.12 30.36ab±0.27 27.44c±0.67 30.36ab±0.27 29.74b±0.79 27.44c±0.67
Water activity (aw)  0.80c±0.00 0.79c±0.00 0.88b±0.00 0.88b±0.01 0.91a±0.01 0.92a±0.03
pH value 2.13b±0.09 2.05c±0.01 2.21a±0.01 2.20a±0.00 2.22a±0.01 2.08bc±0.01
Total acidity (%) NS 0.45±0.07 0.47±0.04 0.47±0.04 0.52±0.07 0.47±0.04 0.45±0.07
Total soluble solids (%) 66.33a±1.15 41.33c±1.15 66.33a±1.15 56.33b±2.08 66.33a±1.15 41.33c±1.15
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Gel hardness (gf) 20.49a±3.16 15.88ab±2.90 14.64bc±5.89 3.82e±0.14 4.67de±0.97 9.70cd±1.48
Gel strength (gf)  19.09a±5.10 14.54b±1.34 0.41d±0.28 0.89d±0.10 4.48d±0.96 9.45c±1.51
            NS = Not significant; Means within each roll followed by the same letters are not significantly different at P≤0.05 by DMRT 

 
วิจารณ 

จากการจัดกลุมเพกตินตามระดับเมทอกซิล ไดแกProtopectin (16%) Normal pectin (8%) และ LMPs (2-4%) 
พบวา เพกตินมะขามพบเมทอกซิล 7-8% จึงจัดอยูในกลุม Normal pectinหรือHMPsเม่ือเปรียบเทียบกับเพกตินผลไมที่ใช
ในอาหารซ่ึงเกิดเจลไดดีในชวง pH 2-3.5 และมีของแข็งที่ละลายไดในน้ํา มากกวา 55% (w/v) (Haghighi and Rezaei, 
2012)ความรอนมีผลตอการเกิดเจลของเพกติน ในขณะเดียวกันการเลือกใชอุณหภูมิการแปรรูปที่เหมาะสมสามารถเพิ่ม
ความคงตัวของสารตานอนุมูลอิสระทั้งในสวนของเนื้อและเมล็ดมะขาม การใหความรอนไมเพียงพออาจสงผลตอความคง
ตัวของแยม เนื่องจากเอนไซมในธรรมชาติบางชนิดสามารถยอยสลายเพกตินได โดยเฉพาะเอนไซมโพลิกาแลคทูโรเนส 
(Polygalacturonase: PGases) ซ่ึงทํางานไดดีในสภาวะกรดและคงตัวที่อุณหภูมิ30-40C(Kongruang and Penner, 
2003)อาจสงผลใหเพกตินมีระดับ DE ลดลงจนกระทั่งเกิดการแยกช้ันของของเหลวในผลิตภัณฑจากผลการศึกษานี้แสดง
ใหเห็นถึงความเปนไปไดในการพัฒนาการผลิตผงเมล็ดมะขามเพื่อใชเปนสารที่กอใหเกิดเจล รวมถึงการใชประโยชนดาน
อื่นๆ ในผลิตภัณฑอาหารและยา ซ่ึงนอกจากเปนการลดตนทุนในการผลิตแลว ยังสามารถเพิ่มสารฟนอลิกซ่ึงเปนสารออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพที่เปนองคประกอบในเนื้อเมล็ดมะขาม อยางไรก็ตามเนื่องจากเมล็ดมะขาม(Tamarind seed) โดยเฉพาะ
สวนของเปลือกหุมเมล็ดมักพบสารอัลคาลอยด (alkaloid) และซาโปนินส (saponin)(Mohamadet al., 2012) ดังนั้นใน
การพัฒนาการผลิตผงเมล็ดมะขามจึงควรมีการควบคุมกระบวนการกะเทาะเปลือกและตรวจสอบการตกคางของสาร
ดังกลาวในผลิตภัณฑหลังการแปรรูป 

 
สรุป 

TKP ประกอบดวยเพกตินที่มีลักษณะพิเศษ สามารถทนรอนไดเปนเวลานานและเกิดเจลไดดีในชวง pH กวาง 
การแปรรูปแยมมะขามที่อุณหภูมิ 85C โดยใช TKP 1% ใหเจลที่มีคุณภาพดีใกลเคียงกับการใชเพกตินทางการคาดังนั้น
การใชTKP เปนสารทดแทนเพกตินจึงเปนอีกแนวทางหนึ่งในการลดตนทุนการผลิตอาหารและยา 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณสํานักงานสนับสนุนกองทุนงานวิจัย ผูสนับสนุนทุนวิจัย และ ดร.พรประภา ชุนถนอม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร ที่มีสวนสงเสริมใหเกิดการตอยอดองคความรูในคร้ังนี ้
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ปริมาณผงเมล็ดมะขามที่เหมาะสม 

การใช้ TKP 1% หรือ 1.5% ไม่มีผลต่อค่า pH 

ปรมิาณกรดทัง้หมด และค่า a
w
 ของแยมทีอ่ณุหภมูกิาร

แปรรูป 85°C (P>0.05) (Table 1) การเพิ่ม TKP 

สามารถเพิม่ของแขง็ทีล่ะลายได้ในน�ำ้และลดความชืน้

ของผลิตภัณฑ์ แต่อาจส่งผลให้โครงสร้างของเจลมี

ความแข็งแรงลดลง ดังนั้นการใช้ TKP ทดแทน HMP 

ที่ระดับ 1% จึงเหมาะสมต่อการปรับปรุงคุณภาพของ

เจลมากกว่าที่ระดับ 1.5%

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของผงเมล็ดมะขามและ

ผลิตภัณฑ ์

ปริมาณฟินอลิกและค่า FRAP ของแยมมะขามมี

แนวโน้มเพิม่ขึน้เมือ่เพิม่ปรมิาณ TKP เป็นส่วนประกอบ 

(Table 1) แสดงให้เหน็ว่า สารต้านอนมุลูอสิระใน TKP 

ส่วนใหญ่มกีลไกการออกฤทธิโ์ดยอาศยัการรดีวิซ์แคท

ไอออนเป็นหลัก

วิจารณ์

จากการจดักลุม่เพกตนิตามระดบัเมทอกซลิ ได้แก่ 

Protopectin (16%) Normal pectin (8%) และ LMPs 

(2-4%) พบว่า เพกตินมะขามพบเมทอกซิล 7-8% จึง

จัดอยู่ในกลุ่ม Normal pectin หรือ HMPs เมื่อเปรียบ

เทียบกับเพกตินผลไม้ที่ใช้ในอาหาร ซึ่งเกิดเจลได้ดีใน

ช่วง pH 2-3.5 และมีของแข็งที่ละลายได้ในน�้ำ 

มากกว่า 55% (w/v) (Haghighi and Rezaei, 2012) 

ความร้อนมีผลต่อการเกิดเจลของเพกติน ในขณะ

เดียวกัน การเลือกใช้อุณหภูมิการแปรรูปที่เหมาะสม

สามารถเพิม่ความคงตวัของสารต้านอนมุลูอสิระทัง้ใน

ส่วนของเนือ้และเมลด็มะขาม การให้ความร้อนไม่เพยีง

พออาจส่งผลต่อความคงตวัของแยม เนือ่งจากเอนไซม์

ในธรรมชาตบิางชนดิสามารถย่อยสลายเพกตนิได้ โดย

เฉพาะเอนไซม์โพลิกาแลคทูโรเนส (Polygalacturo-

nase: PGases) ซึง่ท�ำงานได้ดใีนสภาวะกรดและคงตั

วที่อุณหภูมิ 30-40°C (Kongruang and Penner, 

2003) อาจส่งผลให้เพกตนิมรีะดบั DE ลดลง จนกระทัง่

เกดิการแยกชัน้ของของเหลวในผลติภณัฑ์ จากผลการ

ศึกษานี้แสดงให ้ เห็นถึงความเป ็นไปได ้ในการ

พัฒนาการผลิตผงเมล็ดมะขามเพื่อใช้เป็นสารที่ก่อให้
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เกดิเจล รวมถงึการใช้ประโยชน์ด้านอืน่ๆ ในผลติภณัฑ์

อาหารและยา ซึ่งนอกจากเป็นการลดต้นทุนในการ

ผลิตแล้ว ยังสามารถเพิ่มสารฟินอลิกซึ่งเป็นสารออก

ฤทธิท์างชวีภาพทีเ่ป็นองค์ประกอบในเนือ้เมลด็มะขาม 

อย่างไรกต็ามเนือ่งจากเมลด็มะขาม (Tamarind seed) 

โดยเฉพาะส่วนของเปลือกหุ้มเมล็ดมักพบสารอัลคา

ลอยด์ (alkaloid) และซาโปนินส์ (saponin) (Moha-

mad et al., 2012) ดังนั้นในการพัฒนาการผลิตผง

เมล็ดมะขามจึงควรมีการควบคุมกระบวนการกะเทาะ

เปลือกและตรวจสอบการตกค้างของสารดังกล่าวใน

ผลิตภัณฑ์หลังการแปรรูป 

สรุป

TKP ประกอบด้วยเพกตินที่มีลักษณะพิเศษ 

สามารถทนร้อนได้เป็นเวลานานและเกดิเจลได้ดใีนช่วง 

pH กว้าง การแปรรปูแยมมะขามทีอ่ณุหภมู ิ85°C โดย

ใช้ TKP 1% ให้เจลทีม่คีณุภาพดใีกล้เคยีงกบัการใช้เพ

กตินทางการค้า ดังนั้นการใช้ TKP เป็นสารทดแทนเพ

กตินจึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการลดต้นทุนการผลิต

อาหารและยา

ค�ำขอบคุณ

ขอขอบคณุส�ำนกังานสนบัสนนุกองทนุงานวจิยั ผู้

สนับสนุนทุนวิจัย และ ดร.พรประภา ชุนถนอม 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต

สกลนคร ที่มีส่วนส่งเสริมให้เกิดการต่อยอดองค์ความ

รู้ในครั้งนี้
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