
บทท่ี 4 

ผล และวิจารณ์ผลการวจิัย 

 

โครงการย่อยที่ 1: การผลิตฟรุกโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ (FOS) จากน้ําเชื่อมลําไย 

      งานวิจัยน้ี มีแนวคิดที่จะพัฒนาผลิตภัณฑ์ โดยการเปลี่ยนนํ้าตาลในนํ้าเช่ือมลําไย

จากลําไยตกเกรด B และ C ให้เป็นสารฟรุกโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ (FOS) โดยการใช้เอนไซม์ และ     

หาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารออกฤทธ์ิจากเมล็ดลําไย เปลือกลําไย และกากลําไย เพ่ือ

แก้ปัญหาราคาลําไยตกตํ่า และเพ่ิมมูลค่าให้แก่ลําไยคุณภาพตํ่าคละเกรด B และ C ซึ่ง FOS           

ที่สังเคราะห์ได้น้ัน มีประโยชน์ในการเป็นแหล่งอาหารที่ ช่วยเร่งการเติบโตและเพ่ิมปริมาณ

เช้ือจุลินทรีย์ที่ดีในลําไส้ และยับย้ังการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่ไม่ดีต่อสุขภาพ (Durieux et al., 

2001; Rycroft et al., 2001) ป้องกันอาการท้องผูกและเกิดแก๊สในกระเพาะอาหาร ทําให้เซลล์ผนัง

ลําไส้แข็งแรง ร่างกายจึงดูดซึมแร่ธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียมที่มีประโยชน์ต่อกระดูกเข้าสู่ลําไส้ใหญ่

ได้ง่ายขึ้น (Mussatto and Manchilha, 2007; Sangeetha et al., 2004) นอกจากน้ี ยังมีสมบัติ 

ในการสร้างภูมิคุ้มกัน (Sangeetha et al., 2004) เผาผลาญไขมัน (Mussatto and Manchilha, 

2007) และต้านมะเร็ง (Poll-Zobel et al., 2002) อีกด้วย 

 

 

รูปท่ี 4.1.1: ลําไยตกเกรดชนิดคละเกรด B และ C 
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4.1 การผลิต FOS จากน้ําเชื่อมลําไย 

  4.1.1  การผลิตน้ําเชื่อมลําไยจากลําไยเกรดตํ่าแบบคละเกรด 

     เมื่อวิเคราะห์ปริมาณนํ้าตาลด้วย HPLC ในนํ้าเช่ือมลําไยจากลําไยคละเกรด (B และ 

C) ซึ่งมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด 60 องศาบริกซ์ พบว่า นํ้าเช่ือมลําไยมีนํ้าตาลซูโครส 

200.86±2.50 กรัม/ลิตร กลูโคส 211.65±2.54 กรัม/ลิตร ฟรุกโตส 185.87±2.65 กรัม/ลิตร และ  

1-คีสโตส (ซึ่งเป็น FOS ชนิดหน่ึง) 8.07±0.11 กรัม/ลิตร รวมปริมาณนํ้าตาลเท่ากับ 606.44±7.42 

กรัม/ลิตร (ตารางที่ 4.1.1)  

     นอกจากน้ีเมื่อนํานํ้าเช่ือมลําไยอบแห้ง มาวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ

ที่มีสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งประกอบด้วย กรดแกลลิก คอริลาจิน และกรดเอลลาจิก 

พบว่า นํ้าเช่ือมลําไยมีปริมาณกรดแกลลิก คอริลาจิน และกรดเอลลาจิกเท่ากับ 0.40±0.02, 

0.05±0.01 และ 0.03±0.01 มิลลิกรัม/กรัม ตามลําดับ รวมปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพเท่ากับ 

0.48±0.02 มิลลิกรัม/กรัม (ตารางที่ 4.1.2) 

 

ตารางที่ 4.1.1: ปริมาณนํ้าตาลในนํ้าเช่ือมลําไยคละเกรด 

ชนิดน้าํตาล ปริมาณน้ําตาล (กรัม/ลิตร) 

ซูโครส 200.86±2.50 

กลูโคส 211.65±2.54 

ฟรุกโตส 185.87±2.65 

1-คีสโทส 8.07±0.11 

รวมปริมาณนํ้าตาล 606.44±7.42 
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ตารางที่ 4.1.2: ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในนํ้าเช่ือมลําไยคละเกรด 

สารออกฤทธิท์างชีวภาพ ปริมาณ (มิลลกิรัม/กรัม) 

กรดแกลลิก 0.40±0.02 

คอริลาจิน 0.05±0.01 

กรดเอลลาจิก 0.03±0.01 

รวมปริมาณสารออกฤทธ์ิ 0.48±0.02 

 

  4.1.2  การผลิต FOS จากน้ําเชื่อมลําไยเกรดตํ่าแบบคละเกรด 

     เมื่อนํานํ้าเช่ือมลําไยจากลําไยทั้งลูก แบบคละเกรด B และ C ซึ่งมีปริมาณของแข็ง  

ที่ละลายนํ้าได้ทั้งหมดเริ่มต้น 60 องศาบริกซ์ มาสังเคราะห์ให้เป็น FOS ด้วยเอนไซม์ทางการค้าย่ีห้อ 

Pectinex Ultra SP-L ในถังปฏิกรณ์ขนาด 10 ลิตร โดยควบคุมการสังเคราะห์ FOS ที่อุณหภูมิ 55 

องศาเซลเซียส และใช้อัตราเร็วในการกวนของใบพัด 150 รอบต่อนาที ด้วยการแปรปัจจัยในการผลิต 

2 ปัจจัย คือ ปริมาตรของเอนไซม์ที่ใช้ในการสังเคราะห์ (10-60 มิลลิลิตร/นํ้าเช่ือมลําไย 1 ลิตร) และ

ระยะเวลาการทําปฏิกิริยา (3-24 ช่ัวโมง) โดยวางแผนการทดลองแบบ Central composite design 

(CCD) และทําซ้ําที่จุดก่ึงกลาง (center point) 3 ซ้ํา (ตารางที่ 4.1.3)  ผลการทดลอง พบว่า FOS   

ที่สังเคราะห์ได้จากนํ้าเช่ือมลําไยคละเกรด B และ C มี นํ้าตาล 1F-ฟรุกโตฟิวราโนซิลนีสโทส ในช่วง 

1.10-2.16 กรัม/ลิตร นํ้าตาลนีสโทส ในช่วง 1.97-12.75 กรัม/ลิตร นํ้าตาล 1-คีสโทส ในช่วง    

10.84-56.98 กรัม/ลิตร นํ้าตาลซูโครส ในช่วง 19.39-117.48 กรัม/ลิตร นํ้าตาลกลูโคส ในช่วง 

209.66-238.12 กรัม/ลิตร และน้ําตาลฟรุกโตส ในช่วง 138.50-187.79 กรัม/ลิตร ตามลําดับ 

ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรของเอนไซม์ที่ใช้ในการสังเคราะห์ และระยะเวลาการทําปฏิกิริยา       

ที่มีผลต่อองค์ประกอบนํ้าตาลชนิดต่าง ๆ ในผลิตภัณฑ์ FOS แสดงดังตารางที่ 4.1.4  

     ก่อนหน้าน้ีได้มีการศึกษาการสังเคราะห์ FOS จากนํ้าเช่ือมลําไยคละเกรด B และ C 

ที่มีของแข็งที่ละลายนํ้าได้ทั้งหมด 60 องศาบริกซ์ ด้วยเซลล์ตรึงของทางกลุ่มวิจัย พบว่า นํ้าเช่ือมลําไย

มีปริมาณซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส เริ่มต้น เท่ากับ 124, 102 และ 103 กรัม/ลิตร ตามลําดับ 

สามารถสังเคราะห์ FOS ได้ปริมาณ 1F-ฟรุกโตฟิวราโนซิลนีสโทส 5 กรัม/ลิตร, นีสโทส 12 กรัม/ลิตร 
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และ 1-คีสโทส 72 กรัม/ลิตร รวมปริมาณ FOS ที่สังเคราะห์ได้เท่ากับ 89 กรัม/ลิตร จากปริมาณ

ซูโครสเริ่มต้น 124 กรัม/ลิตร คิดเป็นผลได้ของ FOS เท่ากับร้อยละ 25.5 และเมื่อสิ้นสุดปฏิกิริยาการ

สังเคราะห์มีซูโครส 48 กรัม/ลิตร, กลูโคส 175 กรัม/ลิตร และฟรุกโตส 40 กรัม/ลิตร (unpublished 

data)  

     นอกจากน้ี ศิริลักษณ์ (2555) ได้นํานํ้าเช่ือมลําไยคละเกรด AA และ A ที่มีของแข็ง 

ที่ละลายนํ้าได้ 60 องศาบริกซ์ มาสังเคราะห์ให้เป็น FOS ด้วยการแปรระดับความเข้มข้นของเอนไซม์ 

Pectinex Ultra SP-L (2.7-7.2 หน่วย/กรัม ซูโครส) เอนไซม์กลูโคสออกซิเดส (1,022-4,022   

หน่วย/กรัม ซูโครส) และเวลาในการทําปฏิกิริยา (7-25 ช่ัวโมง) จากการวางแผนการทดลองแบบ 

central composite design (CCD) ผลการทดลองพบว่า สามารถสังเคราะห์ 1-คีสโทสได้ในช่วง 

22.44-131 กรัม/ลิตร นีสโทส ในช่วง 3.50-47.72 กรัม/ลิตร ซูโครส ในช่วง 8.38-111.97 กรัม/ลิตร 

กลูโคส ในช่วง 146.30-237.05 และฟรุกโตส ในช่วง 60.37-110.41 กรัม/ลิตร และเมื่อนํามาหา

สภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห์ FOS จากนํ้าเช่ือมลําไยคละเกรด AA และ A ที่มีของแข็งที่

ละลายนํ้าได้ทั้งหมด 60 องศาบริกซ์ พบว่า สภาวะที่เหมาะสม คือ การใช้เอนไซม์ Pectinex Ultra 

SP-L ความเข้มข้น 3.3 หน่วย/กรัม ซูโครส เอนไซม์กลูโคสออกซิเดส ความเข้มข้น 1,022 หน่วย/กรัม 

ซูโครส และเวลาในการทําปฏิกิริยา 8 ช่ัวโมง 41 นาที และเมื่อนําสภาวะดังกล่าว มาทวนสอบ

กระบวนการผลิต พบว่า สามารถสังเคราะห์ 1-คีสโทส ได้ 115.96 กรัม/ลิตร นีสโทส 24.49      

กรัม/ลิตร ซูโครส 78.14 กรัม/ลิตร กลูโคส 190.98 กรัม/ลิตร และฟรุกโตส 103.49 กรัม/ลิตร  
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ตารางที่ 4.1.4: สมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรเอนไซม์และระยะเวลาการทําปฏิริยา 

     ต่อปริมาณ 1F-ฟรุกโตฟิวราโนซิลนีสโทส นีสโทส 1-คีสโทส ซูโครส กลูโคส และ 

     ฟรุกโตส 

ตัวแปร 1F-ฟรุกโตฯ นีสโทส 1-คีสโทส ซูโครส กลูโคส ฟรุกโตส 

ค่าคงที่ +0.27 -7.90 +24.81 +209.15 +206.84 +201.72 

X1 -5.86×10-3 +0.46 +0.56 -3.46 +0.21 -1.12 

X2 -0.01 +1.29 +1.74 -12.09 +0.63 -4.24 

X1
2  -3.85×10-3  +0.02  +0.01 

X2
1  -0.02  +0.22  +0.10 

X1X2  -7.76×10-3 -0.07 +0.07  +8.48×10-4 

P-value 0.1879 0.0076 0.0138 0.0001 0.0997 0.0396 

Adj. R2 0.7803 0.9309 0.8603 0.9360 0.6253 0.8498 
หมายเหตุ: X1 คือ ปริมาตรเอนไซม์ Pectinex Ultra SP-L ท่ีใช้ในการสังเคราะห์ (มิลลิลิตร/น้ําเชื่อมลําไย 1 ลิตร) 

   X2 คือ ระยะเวลาการทําปฏิกิริยา (ชั่วโมง) 
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     4.1.2.1 ปริมาณน้ําตาลชนิดต่าง ๆ ที่สังเคราะห์ได้จากการทําปฏิริยาทาง

เอนไซม์  

        1)  1-คีสโทส 

          นํ้าตาล 1-คีสโทส เป็นนํ้าตาลฟรุกโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ที่เกิดข้ึนเป็น

ลําดับแรกในปฏิกิริยาการสังเคราะห์ FOS ด้วยเอนไซม์ ซึ่งเป็น FOS ที่ประกอบด้วยนํ้าตาลกลูโคส   

1 โมเลกุล และน้ําตาลฟรุกโตส 2 โมเลกุล (GF2) ผลการทดลองพบว่า ปริมาตรของเอนไซม์ Pectinex 

Ultra SP-L ที่ใช้ในการสังเคราะห์ และระยะเวลาการทําปฏิริยา ส่งผลต่อปริมาณ 1-คีสโทสที่เกิดข้ึน

อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) นอกจากน้ียังพบผลร่วมระหว่าง ปริมาตรของเอนไซม์ที่ใช้ในการ

สังเคราะห์และระยะเวลาการทําปฏิกิริยา โดยพบว่า การใช้เอนไซม์ในปริมาณมากและระยะเวลาการ

ทําปฏิริยานาน สามารถสังเคราะห์ 1-คีสโทสได้ในปริมาณที่มากขึ้น จนถึงระดับหน่ึง หลังจากปริมาณ 

1-คีสโทสที่สังเคราะห์ได้จะลดลงเม่ือระยะเวลาในการทําปฏิริยาเพ่ิมมากขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 4.1.2 

เน่ืองจากนํ้าตาล 1-คีสโทส (GF2) ทําหน้าที่เป็นตัวรับฟรุกโตส และเกิดสายโซ่ของน้ําตาลประเภท  

ฟรุกโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ที่ยาวข้ึน กลายเป็นนีสโทส (GF3) และ1F-ฟรุกโตฟิวราโนซิลนีสโทส (GF4) 

ตามลําดับ (Jung et al., 1989) 

        2)  นีสโทส 

          นํ้าตาลนีสโทส เป็นนํ้าตาลฟรุกโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ลําดับถัดมา    

ที่เกิดข้ึนหลังจากปฏิกิริยาการสังเคราะห์ด้วยเอนไซม์ โดยเป็น FOS ที่ประกอบด้วยนํ้าตาลกลูโคส      

1 โมเลกุล และน้ําตาลฟรุกโตส 3 โมเลกุล (GF3) ผลการทดลองพบว่า ปริมาตรของเอนไซม์ Pectinex 

Ultra SP-L ที่ใช้ในการสังเคราะห์ และระยะเวลาการทําปฏิริยา ส่งผลต่อปริมาณนีสโทสที่สังเคราะห์

ได้ อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) นอกจากน้ียังพบผลร่วมระหว่าง ปริมาตรของเอนไซม์ที่ใช้ใน

การสังเคราะห์และระยะเวลาการทําปฏิกิริยา โดยพบว่า การใช้เอนไซม์ในปริมาณมากและระยะเวลา

การทําปฏิริยานาน สามารถสังเคราะห์นีสโทสได้ในปริมาณท่ีมากขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 4.1.3 
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รูปท่ี 4.1.2: พ้ืนที่การตอบสนองต่อปริมาณน้ําตาล 1-คีสโทส เมื่อทําการผันแปรปริมาตรเอนไซม์  

    Pectinex Ultra SP-L (A) และระยะเวลาการทําปฏิริยา (B) 

 

 

รูปท่ี 4.1.3: พ้ืนที่การตอบสนองต่อปริมาณน้ําตาลนีสโทส เมื่อทําการผนัแปรปริมาตรเอนไซม์ 

Pectinex Ultra SP-L (A) และระยะเวลาการทําปฏิริยา (B) 
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        3)  1F-ฟรุกโตฟิวราโนซิลนีสโทส 

          นํ้าตาล 1F-ฟรุกโตฟิวราโนซิลนีสโทส เป็น FOS ลําดับที่สาม       

ที่เกิดข้ึนหลังจากปฏิกิริยาการสังเคราะห์ด้วยเอนไซม์ โดยเป็น FOS ที่ประกอบด้วยนํ้าตาลกลูโคส      

1 โมเลกุล และน้ําตาลฟรุกโตส 4 โมเลกุล (GF4) ผลการทดลองพบว่า ปริมาตรของเอนไซม์ Pectinex 

Ultra SP-L ที่ใช้ในการสังเคราะห์ และระยะเวลาการทําปฏิริยา ส่งผลต่อความเข้มข้นนํ้าตาล       

1F-ฟรุกโตฟิวราโนซิลนีสโทสที่สังเคราะห์ได้ อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) นอกจากน้ี ยังพบ  

ผลร่วมระหว่าง ปริมาตรของเอนไซม์ที่ใช้ในการสังเคราะห์และระยะเวลาการทําปฏิกิริยา โดยพบว่า  

การใช้เอนไซม์ในปริมาณมากและระยะเวลาการทําปฏิริยานาน ทําให้ 1F-ฟรุกโตฟิวราโนซิลนีสโทส 

ถูกสังเคราะห์ได้ในปริมาณท่ีมากขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 4.1.4 

 

 

รูปท่ี 4.1.4: พ้ืนที่การตอบสนองต่อปริมาณน้ําตาล 1F-ฟรุกโตฟิวราโนซิลนีสโทส เมื่อทําการผันแปร 

    ปริมาตรเอนไซม์ Pectinex Ultra SP-L (A) และระยะเวลาการทําปฏิริยา (B) 
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        4)  ซูโครส 

          นํ้าตาลซูโครสเป็นสารต้ังต้นในการสังเคราะห์ FOS ด้วยเอนไซม์ 

ดังน้ันจึงพบว่า ปริมาณนํ้าตาลซูโครสลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อปริมาตรของ

เอนไซม์ Pectinex Ultra SP-L ที่ใช้ในการสังเคราะห์เพ่ิมขึ้น และระยะเวลาการทําปฏิริยานานขึ้น 

และยังพบผลร่วมระหว่างปัจจัยทั้งสองในการลดลงของซูโครส ดังแสดงในรูปที่ 4.1.5  

 

 

รูปท่ี 4.1.5: พ้ืนที่การตอบสนองต่อปริมาณน้ําตาลซูโครส เมื่อทําการผนัแปรปริมาตรเอนไซม์ 

Pectinex Ultra SP-L (A) และระยะเวลาการทําปฏิริยา (B) 
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        5)  กลูโคส 

          นํ้าตาลกลูโคสเป็นผลิตภัณฑ์ผลพลอยได้ (by-product) ที่เกิดขึ้น

จากปฏิกิริยาการสังเคราะห์ FOS ด้วยเอนไซม์เน่ืองจากการสลายโมเลกุลนํ้าตาลซูโครส และยังเป็น

สารยับย้ังการทํางานของเอนไซม์ที่ใช้ในการสังเคราะห์ FOS ผลการทดลองพบว่า ปริมาณกลูโคส

เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ตามปริมาตรของเอนไซม์ Pectinex Ultra SP-L ที่ใช้ใน

การสังเคราะห์ และระยะเวลาการทําปฏิริยาที่มากข้ึน แต่ไม่พบผลร่วมระหว่างปัจจัยทั้งสองในการ

เพ่ิมขึ้นของกลูโคส ดังแสดงในรูปที่ 4.1.6  

 

 

รูปท่ี 4.1.6: พ้ืนที่การตอบสนองต่อปริมาณน้ําตาลกลูโคส เมื่อทําการผนัแปรปริมาตรเอนไซม์ 

Pectinex Ultra SP-L (A) และระยะเวลาการทําปฏิริยา (B) 
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        6)  ฟรุกโตส 

          นํ้าตาลฟรุกโตสเป็นสารต้ังต้นร่วม (co-substrate) ในปฏิกิริยาการ

สังเคราะห์ FOS ร่วมกับนํ้าตาลซูโครส ด้วยการเช่ือมต่อกับซูโครสด้วยพันธะ α-D-glucopyranosyl-

[β-D-fructofuranosyl]n-1-β-fructofuranoside เพ่ือให้เกิดเป็น FOS ซึ่งเป็นโมเลกุลร่วมระหว่าง

นํ้าตาลซูโครสและฟรุกโตส (Gibson and Roberfroid, 2008) ผลการทดลองพบว่า ฟรุกโตส         

มีปริมาณลดลง อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ตามปริมาตรของเอนไซม์ Pectinex Ultra SP-L 

ที่เพ่ิมขึ้นในการสังเคราะห์  ในขณะที่ไม่พบผลของระยะเวลาที่ใช้ในการทําปฏิกิริยา ต่อปริมาณ    

ฟรุกโตสที่ลดลง ดังแสดงในรูปที่ 4.1.7  

 

 

รูปท่ี 4.1.7: พ้ืนที่การตอบสนองต่อปริมาณน้ําตาลฟรุกโตส เมื่อทําการผันแปรปริมาตรเอนไซม์ 

Pectinex Ultra SP-L (A) และระยะเวลาการทําปฏิริยา (B) 
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     4.1.2.2 การหาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห์ FOS จากน้ําเชื่อมลําไยคละ

เกรด 

        สภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห์ FOS จากนํ้าเช่ือมลําไยคละเกรด   

ถูกกําหนดจาก ปริมาณนํ้าตาลฟรุกโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ทั้งหมด ซึ่งได้แก่ 1F-ฟรุกโตฟิวราโนซิลนีสโทส 

นีสโทส และ 1-คีสโทส ในระดับสูง ซึ่งพ้ืนที่การตอบสนองของกระบวนการสังเคราะห์ FOS ที่

เหมาะสมแสดงดังรูปที่ 4.1.8 โดยสภาวะที่เหมาะสม คือ การใช้เอนไซม์ Pectinex Ultra SP-L 

ปริมาตร 20.12 มิลลิลิตรต่อน้ําเช่ือมลําไย 1 ลิตร และระยะเวลาการทําปฏิริยานาน 24 ช่ัวโมง      

ซึ่งจากการทํานาย ปริมาณนํ้าตาล 1F-ฟรุกโตฟิวราโนซิลนีสโทส นีสโทส 1-คีสโทส ซูโครส กลูโคส 

และฟรุกโตส เท่ากับ 0.87, 12.07, 45.03, 22.53, 226.22 และ 142.55 กรัม/ลิตร ตามลําดับ 

 

 

รูปท่ี 4.1.8: พ้ืนที่การตอบสนองที่เหมาะสมในการสังเคราะห์ฟรุกโตโอลิโกแซ็กคาไรด์จาก 

    นํ้าเช่ือมลําไย 
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     4.1.2.3 การทวนสอบกระบวนการสังเคราะห์ FOS จากน้ําเชื่อมลําไยคละเกรด 

        จากการหาสภาวะในการสังเคราะห์ FOS จากน้ําเช่ือมลําไยที่เหมาะสม 

ซึ่งพบว่า ควรใช้เอนไซม์ Pectinex Ultra SP-L ปริมาตร 20.12 มิลลิลิตรต่อนํ้าเช่ือมลําไย 1 ลิตร 

และระยะเวลาทําปฏิกิริยานาน 24 ช่ัวโมง และเมื่อนํามาทวนสอบกระบวนการสังเคราะห์ พบว่า 

FOS ที่สังเคราะห์ได้ มีปริมาณ 1F-ฟรุกโตฟิวราโนซิลนีสโทส นีสโทส 1-คีสโทส ซูโครส กลูโคส และ 

ฟรุกโตส เท่ากับ 1.15±0.14, 10.08±0.18, 55.87±2.24, 20.13±0.25, 229.80±1.22 และ 

156.40±3.34  กรัม/ลิตร ตามลําดับ  ซึ่งปริมาณ FOS ชนิด 1F-ฟรุกโตฟิวราโนซิลนีสโทส และชนิด  

1-คีสโทสที่สังเคราะห์ได้ มีค่ามากกว่าค่าที่ได้จากการทํานาย ในขณะที่นีสโทสที่สังเคราะห์ได้          

มีปริมาณน้อยกว่าที่ได้จากการทํานาย  อย่างไรก็ตาม เมื่อรวมปริมาณน้ําตาลประเภทฟรุกโตโอลิ

โกแซ็กคาไรด์ทั้งหมดที่ได้จากการสังเคราะห์แล้ว (67.1 กรัม/ลิตร) ถือว่าอยู่ในระดับปกติสําหรับการ

สังเคราะห์ FOS โดยใช้นํ้าตาลซูโครสเป็นสารต้ังต้น คือ สามารถผลิต FOS ร้อยละ 30 จากปริมาณ

ซูโครสเริ่มต้น (Yun and Song, 1993) ซึ่งจากการสังเคราะห์ FOS ด้วยสภาวะที่เหมาะสมที่สุด 

สามารถผลิตนํ้าตาลประเภทฟรุกโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ได้ร้อยละ 33.40 จากปริมาณซูโครสเร่ิมต้น 

200.86 กรัม/ลิตร ในนํ้าเช่ือมลําไยคละเกรดเข้มข้น 60 องศาบริกซ์ (ตารางที่ 4.1.5) 

     4.1.2.4 การทดสอบความคงตัวด้านจุลินทรีย์ของ FOS  

        จากการศึกษาการวัดปริมาณเช้ือยีสต์และราด้วยวิธี Total plate count 

พบว่า เช้ือจุลินทรีย์เริ่มต้นใน FOS ที่ถูกสังเคราะห์มีค่าเท่ากับ 5.7 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม และเมื่อ

ผ่านการเก็บรักษานาน 6 เดือน ที่อุณหภูมิห้อง พบว่า มีเช้ือจุลินทรีย์เพ่ิมข้ึนเป็น 110 โคโลนีต่อ

ตัวอย่าง 1 กรัม ซึ่งการที่เช้ือจุลินทรีย์ในตัวอย่าง FOS ที่ถูกเก็บรักษาเพ่ิมขึ้นน้ันอาจเป็นเพราะ FOS 

ที่สังเคราะห์ได้มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําทั้งหมดเพียง 60 บริกซ์ ถ้าหากเพ่ิมปริมาณของแข็งที่

ละลายนํ้าทั้งหมดเป็น 80 บริกซ์ จะสามารถลดการเพ่ิมขึ้นของจุลินทรีย์ระหว่างการเก็บรักษาได้ 
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ตารางที่ 4.1.5: ผลการเปรียบเทียบปริมาณนํ้าตาล (กรัม/ลติร) ที่ได้จากการทดลองและการทํานาย 

น้ําตาล 
ค่าที่ได้จากการทดลอง 

(กรัม/ลิตร) 

ค่าที่ได้จากการ

ทํานาย 

(กรัม/ลิตร) 

ร้อยละของ

ความแตกต่าง 

1F-ฟรุกโตฟิวราโนซิลนีสโทส 

นีสโทส 

1-คีสโทส 

ซูโครส 

กลูโคส 

ฟรุกโตส 

1.15±0.14 

10.08±0.18 

55.87±2.24 

20.13±0.25 

229.80±1.22 

156.40±3.34 

0.87 

12.07 

45.03 

22.53 

226.22 

142.55 

32.2 

-16.5 

24.1 

-10.6 

1.6 

9.7 

หมายเหตุ: ร้อยละของความแตกต่าง เท่ากับ (ค่าท่ีได้จากการทดลอง-ค่าท่ีได้จากการทํานาย)/ค่าท่ีได้จากการ
ทํานาย×100 
 

        เมื่อเปรียบเทียบผลได้ของ FOS จากงานวิจัยน้ีกับงานวิจัยของศิริลักษณ์ 

(2555) ซึ่งใช้ลําไยคละเกรด AA และ A ในการสังเคราะห์ FOS (ตารางที่ 4.1.6) พบว่า FOS ที่ถูก

สังเคราะห์จากนํ้าเช่ือมลําไยที่ผลิตจากลําไยคละเกรด AA และ A ในสภาวะการสังเคราะห์ที่เหมาะสม

ซึ่งประกอบด้วย การใช้เอนไซม์ Pectinex Ultra SP-L เข้มข้น 3.3 หน่วย/กรัม ซูโครส ใช้

เอนไซม์กลูโคสออกซิเดส เข้มข้น 1,022 หน่วย/กรัม ซูโครส และระยะเวลาทําปฏิกิริยา 8 ช่ัวโมง    

41 นาที สามารถสังเคราะห์ FOS ชนิด นีสโทสและ 1-คีสโทส ได้เท่ากับ 24.49 และ 115.96     

กรัม/ลิตร รวมปริมาณ FOS ที่สังเคราะห์ได้ เท่ากับ 140.45 กรัม/ลิตร คิดเป็นผลได้จากปริมาณ

ซูโครสเริ่มต้น ร้อยละ 63.2 ซึ่งพบว่า งานวิจัยดังกล่าวสามารถสังเคราะห์ FOS ได้ในปริมาณที่

มากกว่างานวิจัยน้ี ซึ่งอาจเป็นเพราะการใช้ลําไยสดคละเกรด AA และ A ซึ่งมีปริมาณน้ําตาลซูโครส

เริ่มต้นมากกว่าลําไยคละเกรด B และ C ซึ่งนพพล และคณะ (2556) ได้รายงานปริมาณนํ้าตาลชนิด

ต่าง ๆ ใน ลําไยสดเกรด AA และ A ว่ามีปริมาณนํ้าตาลซูโครสที่ระดับ 0.074 และ 0.061 กรัม/กรัม 

ลําไยสด ตามลําดับ  ในขณะท่ี ลําไยสดเกรด B และ C มีปริมาณซูโครสเพียง 0.030 และ 0.056   
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กรัม/กรัม ลําไยสด ตามลําดับ นอกจากน้ี งานวิจัยของศิริลักษณ์ (2555) ยังได้มีการใช้

เอนไซม์กลูโคสออกซิเดสในกระบวนการสังเคราะห์ FOS อีกด้วย อย่างไรก็ตาม เมื่อคํานวณค่าใช้จ่าย

ในการสังเคราะห์ FOS จากนํ้าเช่ือมลําไย 60 องศาบริกซ์ ปริมาณ 1 กิโลกรัม (มีปริมาตรเท่ากับ   

0.88 ลิตร) ดังแสดงในตารางที่ 4.1.7 แล้ว พบว่า งานวิจัยน้ีมีต้นทุนด้านค่าใช้จ่ายในการผลิต FOS 

ต่อกิโลกรัมที่ตํ่ากว่างานวิจัยของศิริลักษณ์ (2555) ประมาณร้อยละ 85  

 

ตารางที่ 4.1.6: ปริมาณนํ้าตาลและ FOS (กรัม/ลิตร) ที่สังเคราะห์ได้จากนํ้าเช่ือมลําไยจากลําไยสด 

     คละเกรด B และ C จากงานวิจัยน้ี เปรียบเทียบกับ FOS (กรัม/ลิตร) ที่สังเคราะห์ได้ 

     จากนํ้าเช่ือมลําไยจากลําไยสดคละเกรด AA และ A จากงานวิจัยของศิริลักษณ์  

     (2550) 

น้ําตาล งานวิจัยนี ้
ศิริลักษณ ์

(2555) 

ร้อยละของ

ความแตกต่าง 

1F-ฟรุกโตฟิวราโนซิลนีสโทส 

นีสโทส 

1-คีสโทส 

ซูโครส 

กลูโคส 

ฟรุกโตส 

1.15±0.14 

10.08±0.18 

55.87±2.24 

20.13±0.25 

229.80±1.22 

156.40±3.34 

- 

24.49±0.05 

115.96±3.15 

78.14±9.42 

190.98±18.42 

103.49±3.88 

100.00 

-142.96 

-107.55 

-288.18 

16.89 

33.83 
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ตารางที่ 4.1.7: เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการสังเคราะห์ FOS จากนํ้าเช่ือมลําไย 1 กิโลกรมัที่ผลิต 

     จากลําไยสดเกรด AA และ A และลําไยสดเกรด B และ C 

รายการ 
ราคา 

(บาท/กิโลกรมั)

จํานวนท่ีใช้ (กิโลกรัม) จํานวนเงิน (บาท) 

งานวิจัยนี ้
ศิริลักษณ ์

(2555) 
งานวิจัยนี ้

ศิริลักษณ์

(2555) 

ลําไยคละเกรด A และ AA 17.50* - 10** - 175.00

ลําไยคละเกรด B และ C 6.50* 10** - 65.00 -

Pectinex Ultra SP-L 4,500.00*** 17.5**** 24.42**** 78.75 110.00

กลูโคสออกซิเดส 40,000.00 - 0.000135**** - 5.50

กรดซิตริก 1,560.00 0.0044 0.0044 7.00 7.00

โซเดียมซิเทรต 960.00 0.0196 0.0196 19.25 19.25

รวมค่าใช้จ่ายในการสังเคราะห์ FOS จากนํ้าเชื่อมลําไย 1 กิโลกรัม 170.00 316.75 

หมายเหตุ: * คิดจากราคาเฉลีย่ของลําไยเกรด AA ราคา 20 บาท/กิโลกรัม เกรด A ราคา 15 บาท/กิโลกรัม  
     ได้ราคาเฉลี่ยของเกรด A และ AA เท่ากับ 17.5 บาท/กิโลกรัม ลําไยเกรด B ราคา 10 บาท/กิโลกรัม  
     และเกรด C ราคา 3 บาท/กิโลกรัม ได้ราคาเฉลี่ยของเกรด B และ C เท่ากับ 6.5 บาท/กิโลกรัม  
     ณ วันท่ี 2 ธันวาคม 2557  (ท่ีมา: http://www.prachatham.com/article_detail.php?id=46) 
   ** ลําไยสด 10 กิโลกรัมสามารถผลิตน้ําเชื่อมลําไย 60 องศาบริกซ์ ได้ 1 กิโลกรัม โดยมีปริมาตร  
    เท่ากับ 0.88 ลิตร  
   *** ราคามีหน่วยเป็น บาท/ลิตร 
   **** ปริมาตรเอนไซม์ในหน่วย ลิตร และคิดจากการใช้น้ําเชื่อมลําไย 0.88 ลิตร  
 

     และเมื่อนํา FOS ที่สังเคราะห์ได้จากนํ้าเช่ือมลําไยคละเกรดด้วยสภาวะที่เหมาะสม

ที่สุดมาวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (ตารางที่ 4.1.8) พบว่า FOS ที่สังเคราะห์ได้        

มีกรดแกลลิก คอริลาจิน และกรดเอลลาจิก เท่ากับ 0.37±0.02, 0.05±0.00 และ 0.04±0.00 

มิลลิกรัม/กรัม ตามลําดับ โดยไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ (p>0.05) สําหรับปริมาณสารออก

ฤทธ์ิทางชีวภาพเม่ือเทียบกับนํ้าเช่ือมลําไยคละเกรด (p>0.05) แสดงให้เห็นว่า การสังเคราะห์ FOS 

จากนํ้าเช่ือมลําไยคละเกรดโดยใช้เอนไซม์ ยังคงรักษาสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระได้ เน่ืองจาก ตรวจ

พบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพที่สําคัญ ได้แก่ กรดแกลลิก คอริลาจิน และกรดเอลลาจิก 
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ตารางที่ 4.1.8: ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพใน FOS ทีส่ังเคราะห์ได้จากสภาวะที่เหมาะสม 

     ที่สุด 

สารออกฤทธิท์างชีวภาพ ปริมาณ (มิลลกิรัม/กรัม) 

กรดแกลลิก 0.37±0.02 

คอริลาจิน 0.05±0.00 

กรดเอลลาจิก 0.04±0.00 

รวมปริมาณสารออกฤทธ์ิ 0.45±0.02 

 

  4.1.3  การผลิตน้ําเชื่อมลําไยผง และ FOS ผง 

     จากการศึกษาของศิริลักษณ์ (2555) พบว่า การเติมมอลโตเดกซ์ทรินร้อยละ 35.5 

และซิลิกอนไดออกไซด์ร้อยละ 1.3 ลงในนํ้าเช่ือมลําไย เพ่ือผลิตนํ้าเช่ือมลําไยผงด้วยการอบแห้งแบบ

พ่นฝอย สามารถผลิตนํ้าเช่ือมลําไยผงที่มีสมบัติที่เหมาะสมท่ีสุด งานวิจัยน้ีจึงได้มีการดัดแปลงวิธีการ

ผลิตนํ้าเช่ือมลําไยผง และ FOS ผงจากงานวิจัยของศิริลักษณ์ โดยการใช้มอลโตเดกซ์ทรินและ

ซิลิกอนไดออกไซด์ในระดับเดียวกัน แต่ใช้การอบแห้งแบบสุญญากาศแทนการใช้การอบแห้งแบบพ่น

ฝอยเน่ืองจากเป็นอุปกรณ์ที่อยู่ในสายการผลิตนํ้าเช่ือมลําไยของทางคณะวิจัย  นอกจากน้ี ความหนืด

ของน้ําเช่ือมลําไยและ FOS เริ่มต้นยังเป็นปัจจัยหน่ึงที่อาจจะส่งผลกระทบต่อการผลิตนํ้าเช่ือมลําไย

ผงด้วยการอบแห้งสุญญากาศ  เน่ืองจากนํ้าเช่ือมลําไยและ FOS เริ่มต้นมีความหนืดสูง 

     เมื่อนํานํ้าเช่ือมลําไยมาทําให้เป็นผงด้วยการอบแห้งสุญญากาศ อุณหภูมิ 60     

องศาเซลเซียส นาน 12 ช่ัวโมง พบว่า นํ้าเช่ือมลําไยผงที่ผลิตได้ มีนํ้าตาลซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส 

เท่ากับ 149.62±0.54, 138.58±0.41 และ 120.56±0.70 มิลลิกรัม/กรัม ตามลําดับ โดยไม่สามารถ

ตรวจพบนํ้าตาล ฟรุกโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ชนิด 1-คีสโทส บนโครมาโทแกรมท่ีวิเคราะห์ได้จากเทคนิค 

HPLC เน่ืองจากมี peak (เส้นโค้งการดูดกลืนแสง) ที่เพ่ิมขึ้นมาจากการทําให้เป็นผง ตรงกับระยะเวลา

ที่นํ้าตาลชนิด 1-คีสโทส ถูกตรวจจับและแสดงออกมาบนโครมาโทรแกราม (แสดงในรูป ผ.1.3.4) ซึ่ง

คาดว่า ณ เวลาที่เกิด peak ดังกล่าว เป็นเวลาเดียวกับที่นํ้าตาลชนิด 1-คีสโทส ถูกตรวจจับและ

62



แสดงออกมาบนโครมาโทแกรม ในขณะที่ FOS ผง สามารถตรวจจับการแสดงออกบนโครมาโทแกรม

ของนํ้าตาลประเภทฟรุกโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ได้ 2 ชนิด ได้แก่ นีสโทส และ 1-คีสโทส (แสดงในรูป   

ผ.1.3.5) จากผลการทดลอง พบว่า FOS ผงมีนํ้าตาลชนิด นีสโทส และ 1-คีสโทส เท่ากับ 1.75±0.24 

และ 7.37±0.66 มิลลิกรัม/กรัม และมีนํ้าตาลซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส เท่ากับ 13.18±1.39, 

170.61±0.35 และ 101.47±0.31 มิลลิกรัม/กรัม ตามลําดับ 

 

ตารางที่ 4.1.9: ปริมาณนํ้าตาลในนํ้าเช่ือมลําไยผงและ FOS ผง 

ชนิดน้าํตาล 
ปริมาณน้ําตาล (มิลลิกรัม/กรัม) 

น้ําเชื่อมลาํไยผง FOS ผง 

1F-ฟรุกโตฟิวราโนซิลนีสโทส 

นีสโทส 

1-คีสโทส 

ซูโครส 

กลูโคส 

ฟรุกโตส 

- 

- 

- 

149.62±0.54 

138.58±0.41 

120.56±0.70 

- 

1.75±0.24 

7.37±0.66 

13.18±1.39 

170.61±0.35 

101.47±0.31 

 

     จากน้ัน เมื่อนํานํ้าเช่ือมลําไยผงและ FOS ผง มาวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธ์ิ   

ทางชีวภาพ ได้แก่ กรดแกลลิก คอริลาจิน และกรดเอลลาจิก พบว่า นํ้าเช่ือมลําไยผงมีปริมาณกรด

แกลลิก 0.34±0.01 มิลลิกรัม/กรัม คอริลาจิน 0.06±0.01 มิลลิกรัม/กรัม และกรดเอลลาจิก 

0.04±0.00 มิลลิกรัม/กรัม รวมปริมาณสารออกฤทธ์ิ 0.43±0.02 มิลลิกรัม/กรัม ในขณะที่ FOS ผง  

มี กรดแกลลิก 0.32±0.02 มิลลิกรัม/กรัม คอริลาจิน 0.05±0.00 มิลลิกรัม/กรัม และกรดเอลลาจิก 

0.04±0.00 มิลลิกรัม/กรัม รวมปริมาณสารออกฤทธ์ิ 0.41±0.02 มิลลิกรัม/กรัม (แสดงในตารางที่ 

4.1.10) ซึ่งปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพที่ตรวจพบในนํ้าเช่ือมลําไยผงและ FOS ผงที่ได้ ไม่มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติแต่อย่างใด 
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ตารางที่ 4.1.10:  ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในนํ้าเช่ือมลําไยผงและ FOS ผง 

ชนิดของสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ 

ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชวีภาพ (มิลลิกรัม/กรัม) 

น้ําเชื่อมลาํไยผง FOS ผง 

กรดแกลลิก 0.34ns±0.01 0.32ns±0.02 

คอริลาจิน 0.06ns±0.01 0.05ns±0.00 

กรดเอลลาจิก 0.04ns±0.00 0.04ns±0.00 

รวมปริมาณสารออกฤทธ์ิ 0.43ns±0.02 0.41ns±0.02 

หมายเหตุ:  ns แสดงถึงค่าเฉลี่ยของข้อมูลไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

     เมื่อเปรียบเทียบปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในผลิตภัณฑ์นํ้าเช่ือมลําไยและ 

FOS ก่อนและหลังการทําให้อยู่ในรูปผง พบว่า ปริมาณคอริลาจิน และกรดเอลลาจิก ในนํ้าเช่ือมลําไย

และ FOS ทั้งก่อนการทําให้เป็นผงและหลังจากทําให้เป็นผงน้ัน ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p>0.05) ในขณะที่กรดแกลลิกในน้ําเช่ือมลําไยผง มีปริมาณลดลงเล็กน้อย อย่างมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p≤0.05) อาจเป็นเพราะ กรดแกลลิกเกิดการรวมตัวกับสารอ่ืน อาทิ คาร์โบไฮเดรตโมเลกุล

ใหญ่ ในระหว่างการทําผง อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาถึงปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีตรวจพบ

ในผลิตภัณฑ์นํ้าเช่ือมลําไย และ FOS ทั้งก่อนและหลังการทําให้เป็นผงแล้ว พบว่า มีการเปลี่ยนแปลง

ในระดับที่ไม่มากนัก ดังน้ัน การนํานํ้าเช่ือมลําไยและ FOS มาแปรรูปให้เป็นผงซึ่งมีความสะดวกใน

การพกพา และการนําไปใช้ประโยชน์ จึงเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับผลิตนํ้าเช่ือมลําไยและ FOS ในอีก

ทางเลือกหน่ึง 
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ตารางที่ 4.1.11:  เปรียบเทียบปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในผลิตภัณฑ์นํ้าเช่ือมลําไยและ FOS 

ก่อนและหลังการทําผง 

ชนิดของสารออกฤทธิ์ 

ทางชีวภาพ 

ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชวีภาพ (มิลลิกรัม/กรัม) 

น้ําเชื่อมลาํไย FOS น้ําเชื่อมลาํไยผง FOS ผง 

กรดแกลลิก 0.40a±0.02 0.37a±0.02 0.34b±0.01 0.32b±0.02 

คอริลาจินns 0.05±0.01 0.05±0.00 0.06±0.01 0.05±0.00 

กรดเอลลาจิกns 0.03±0.01 0.04±0.00 0.04±0.00 0.04±0.00 

รวมปริมาณสารออกฤทธ์ิ 0.48a±0.02 0.45b±0.02 0.43b±0.02 0.41b±0.02 

หมายเหตุ: 1. ตัวอักษรกํากับภาษาอังกฤษท่ีแตกต่างกันในแนวนอน แสดงถึงค่าเฉลี่ยของข้อมูลท่ีแตกต่างกันอย่าง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

   2. ns แสดงถึงค่าเฉลี่ยของข้อมูลไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

  4.1.4.  การสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากเมล็ดลําไย เปลือกลําไย และกากที่เหลือ

จากการคั้นน้ําลําไยสด 

     การสกัดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากส่วนต่าง ๆ ของลําไย ซึ่งประกอบไปด้วย เมล็ด

ลําไย เปลือกลําไย และกากที่เหลือจากการคั้นนํ้าลําไยสดน้ัน มีวัตถุประสงค์เพ่ือที่จะนําของเหลือทิ้ง

จากการผลิตนํ้าเช่ือมลําไยและการสังเคราะห์ FOS มาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ทางเลือกที่มีประโยชน์ต่อ

สุขภาพ เน่ืองจาก ส่วนประกอบต่าง ๆ ของลําไยเหล่าน้ีมีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพที่มีสมบัติในการ

ต้านอนุมูลอิสระ (Rangkadilok et al., 2005; Soong and Barlow, 2006; Prasad et al., 2009) 

ดังน้ัน จึงเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้แก่ลําไยล้นตลาดอีกวิธีหน่ึง รวมท้ังยังเป็นกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ที่

มีมูลค่าโดยไม่มีของเหลือทิ้งอีกด้วย  

     4.1.4.1.  การคัดเลือกอัตราส่วนตัวทําละลายที่เหมาะสม 

         เมื่อนําเมล็ดลําไยอบแห้งมาสกัดหาปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ

ด้วยตัวทําละลายเอทานอล  พบว่า เมื่อใช้อัตราส่วนตัวทําละลายเอทานอลต่อนํ้าเท่ากับ 0:100 หรือ

น้ําเปล่า สามารถสกัดกรดแกลลิกได้มากที่สุดอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยสกัดกรดแกลลิกได้ 
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3.51±0.00 มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง ขณะที่อัตราส่วนตัวทําละลายเอทานอลต่อนํ้า 50:50 

สามารถสกัดคอริลาจินและกรดเอลลาจิกได้มากที่สุดอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยสามารถสกัดได้ 

5.74±0.05 และ 8.22±0.16 มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง ตามลําดับ เมื่อรวมปริมาณสารออกฤทธ์ิทั้ง

สามชนิดแล้วพบว่า อัตราส่วนตัวทําละลายเอทานอล:นํ้า 50:50 สกัดปริมาณกรดแกลลิก คอริลาจิน 

และกรดเอลลาจิก รวมกันได้มากที่สุด อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยได้ 16.23±0.19 มิลลิกรัม/กรัม 

นํ้าหนักแห้ง (ตารางที่ 4.1.12) รองลงมาคือ ระดับอัตราส่วนตัวทําละลายเอทานอล:นํ้า 60:40 โดย

สกัดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ได้รวมกันเท่ากับ 15.58±0.11 มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง 

         เมื่อนําเปลือกลําไยอบแห้ง มาสกัดหาปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ

ด้วยตัวทําละลายเอทานอล พบว่า เมื่อใช้อัตราส่วนตัวทําละลายเอทานอลต่อนํ้า 10:90 สามารถสกัด

กรดแกลลิกได้มากที่สุด อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ เท่ากับ 0.87±0.06 มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง 

ขณะท่ีตัวทําละลายเอทานอลต่อนํ้า 60:40 สามารถสกัดคอริลาจินได้มากที่สุดอย่างมีนัยสําคัญทาง

สถิติ เท่ากับ 0.69±0.04 มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง และเมื่อนําเปลือกลําไยมาสกัดเพ่ือหาปริมาณ

กรดเอลลาจิกด้วยตัวทําละลายเอทานอลที่แตกต่างกันพบว่า ที่อัตราส่วนเอทานอลต่อนํ้า 80:20 ถึง 

50:50 สามารถสกัดปริมาณกรดเอลลาจิกได้มากที่สุดในช่วง 2.27-2.39 มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง 

และเมื่อรวมปริมาณสารออกฤทธ์ิทั้งสามชนิดแล้วพบว่า การใช้อัตราส่วนตัวทําละลายเอทานอล:นํ้า  

ที่ระดับ 70:30, 60:40 และ 50:50 สามารถสกัดกรดแกลลิก คอริลาจิน และกรดเอลลาจิกในเปลือก

ลําไยรวมกันได้มากที่สุด อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ในช่วง 3.03-3.23 มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง 

(แสดงในตารางที่ 4.1.13) 

         เมื่อนํากากลําไยที่เหลือจากการคั้นนํ้าลําไยเพ่ือผลิตเป็นนํ้าเช่ือมลําไย

มาอบแห้ง เพ่ือสกัดหาปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพด้วยตัวทําละลายเอทานอล พบว่า นํ้าเปล่า

สามารถสกัดปริมาณกรดแกลลิกได้มากที่สุดอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยสกัดได้ 0.79±0.03 

มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง ขณะที่ตัวทําละลายเอทานอลต่อนํ้า 50:50 สกัดคอริลาจินได้มากที่สุด

อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ เท่ากับ 0.09±0.00 มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง และเมื่อนําเปลือกลําไยมา

สกัดเพ่ือหาปริมาณกรดเอลลาจิกด้วยระดับตัวทําละลายเอทานอลท่ีแตกต่างกัน พบว่า ที่อัตราส่วน      
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เอทานอลต่อนํ้า 80:20 ถึง 60:40 สามารถสกัดปริมาณกรดเอลลาจิกได้มากท่ีสุดในช่วง 2.04-2.13 

มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง และเมื่อรวมปริมาณสารออกฤทธ์ิทั้งสามชนิดแล้ว พบว่า การใช้ตัวทํา

ละลายเอทานอล:นํ้า ที่ระดับ 80:20, 70:30, 60:40 และ 50:50 สามารถสกัดกรดแกลลิก คอริลาจิน 

และกรดเอลลาจิกในกากลําไยอบแห้ง รวมกันได้มากที่สุด อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยได้ปริมาณ 

2.34-2.50 มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง (ตารางที่ 4.1.14)       

 

ตารางที่ 4.1.12:   สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในเมล็ดลําไยอบแหง้เมื่อถูกสกัดด้วยตัวทําละลาย      

เอทานอลในอัตราส่วนต่าง ๆ 

อัตราส่วน 

เอทานอล 

ต่อน้ํา 

กรดแกลลิก 

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

คอริลาจิน 

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

กรดเอลลาจิก 

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

รวมสารออกฤทธิ ์

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

100 : 0 0.49i±0.03 0.83i±0.12 2.53h±0.01 3.85h±0.14 

90 : 10 1.35h±0.04 1.74h±0.10 5.68e±0.11 8.76g±0.18 

80 : 20 1.65g±0.06 4.52e±0.12 7.80b±0.10 13.98d±0.03 

70 : 30 1.71g±0.06 5.23c±0.09 7.81b±0.12 14.76c±0.25 

60 : 40 2.17f±0.07 5.53b±0.02 7.89b±0.14 15.58b±0.11 

50 : 50 2.27e±0.05 5.74a±0.05 8.22a±0.16 16.23a±0.19 

40 : 60 2.36e±0.02 5.41b±0.06 7.16c±0.20 14.92c±0.25 

30 : 70 2.48d±0.05 5.01d±0.09 6.54d±0.28 14.03d±0.36 

20 : 80 2.68c±0.03 3.72f±0.06 4.14f±0.18 10.53e ±0.26 

10 : 90 3.20b±0.16 3.41g±0.22 3.47g±0.14 10.09f±0.29 

0 : 100 3.51a±0.00 3.85f±0.02 3.41g±0.01 10.77e±0.02 

หมายเหตุ:  ตัวอักษรกํากับภาษาอังกฤษท่ีแตกต่างกันในแนวต้ัง แสดงถึงค่าเฉลี่ยของข้อมูลท่ีแตกต่างกัน 
    อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางที่ 4.1.13:  สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในเปลือกลําไยอบแห้งเมื่อถูกสกัดด้วยตัวทําละลาย 

      เอทานอลในอัตราส่วนต่าง ๆ 

อัตราส่วน 

เอทานอล 

ต่อน้ํา 

กรดแกลลิก 

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

คอริลาจิน 

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

กรดเอลลาจิก 

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

รวมสารออกฤทธิ ์

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

100 : 0 <0.01h 0.15i±0.04 0.75f±0.27 0.90e±0.32 

90 : 10 0.08g±0.00 0.22h±0.01 1.70c±0.05 1.93d±0.06 

80 : 20 0.03fg±0.00 0.36f±0.02 2.27ab ±0.08 2.66c±0.07 

70 : 30 0.05f±0.00 0.59c±0.01 2.40a±0.06 3.03ab±0.06 

60 : 40 0.13e±0.00 0.69a±0.04 2.41a±0.07 3.23a±0.11 

50 : 50 0.15e±0.00 0.64b±0.01 2.39a±0.07 3.18a±0.08 

40 : 60 0.21d±0.04 0.55d±0.01 2.17b±0.14 2.93b±0.17 

30 : 70 0.34c±0.01 0.43e±0.00 1.75c±0.18 2.53c±0.19 

20 : 80 0.61b±0.01 0.36f±0.01 1.48d±0.05 2.46c±0.06 

10 : 90 0.87a±0.06 0.30g±0.01 0.93e±0.12 2.10d±0.17 

0 : 100 0.60b±0.00 0.19h±0.01 0.24g±0.03 1.03e±0.02 

หมายเหตุ:  ตัวอักษรกํากับภาษาอังกฤษท่ีแตกต่างกันในแนวต้ัง แสดงถึงค่าเฉลี่ยของข้อมูลท่ีแตกต่างกัน 
    อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางที่ 4.1.14:  สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในกากลําไยอบแห้งเมื่อถูกสกัดด้วยตัวทําละลาย 

      เอทานอลในอัตราส่วนต่าง ๆ 

อัตราส่วน 

เอทานอล 

ต่อน้ํา 

กรดแกลลิก 

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

คอริลาจิน 

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

กรดเอลลาจิก 

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

รวมสารออกฤทธิ ์

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

100 : 0 0.11j±0.01 0.04e±0.00 1.30e±0.07 1.45c±0.06 

90 : 10 0.20i±0.01 0.05d±0.00 1.86c±0.08 2.11b±0.09 

80 : 20 0.23h±0.00 0.06c±0.00 2.08ab ±0.05 2.34a±0.05 

70 : 30 0.28gh ±0.00 0.09a±0.00 2.13a±0.06 2.50a±0.06 

60 : 40 0.29fg±0.08 0.08b±0.01 2.04ab ±0.05 2.42a±0.13 

50 : 50 0.34ef±0.01 0.09a±0.00 1.98bc ±0.06 2.41a±0.08 

40 : 60 0.38de ±0.00 0.08b±0.00 1.68d±0.09 2.14b±0.10 

30 : 70 0.42d±0.02 0.06c±0.00 1.07f±0.12 1.55c±0.14 

20 : 80 0.54c±0.02 0.04e±0.00 0.58g±0.10 1.16d±0.09 

10 : 90 0.61b±0.02 0.04e±0.00 0.43h±0.03 1.08d±0.05 

0 : 100 0.79a±0.03 0.03f±0.00 0.28i±0.03 1.10d±0.06 

หมายเหตุ:  ตัวอักษรกํากับภาษาอังกฤษท่ีแตกต่างกันในแนวต้ัง แสดงถึงค่าเฉลี่ยของข้อมูลท่ีแตกต่างกัน 
    อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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รูปท่ี 4.1.9:  ปริมาณกรดแกลลิกในเมล็ดลําไยอบแห้งที่ถูกสกัดด้วยตัวทําละลายเอทานอลต่อนํ้า 
     ในระดับต่าง ๆ  
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รูปท่ี 4.1.10:  ปริมาณคอริลาจินในเมล็ดลําไยอบแห้งที่ถูกสกัดด้วยตัวทําละลายเอทานอลต่อนํ้า 
     ในระดับต่าง ๆ  
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รูปท่ี 4.1.11:  ปริมาณกรดเอลลาจิก ในเมลด็ลําไยอบแห้งที่ถูกสกัดด้วยตัวทําละลายเอทานอลต่อ 
     นํ้าในระดับต่าง ๆ  
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รูปท่ี 4.1.12:  ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพโดยรวมในเมล็ดลําไยอบแห้งที่ถูกสกัด 
     ด้วยตัวทําละลายเอทานอลต่อนํ้าในระดับต่าง ๆ  
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รูปท่ี 4.1.13:  ปริมาณกรดแกลลิกในเปลือกลําไยอบแห้งที่ถูกสกัดด้วยตัวทําละลายเอทานอลต่อนํ้า 
     ในระดับต่าง ๆ 
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รูปท่ี 4.1.14:  ปริมาณคอริลาจิน ในเปลือกลาํไยอบแห้งที่ถูกสกัดด้วยตัวทําละลายเอทานอลต่อนํ้า 
     ในระดับต่าง ๆ 
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รูปท่ี 4.1.15:  ปริมาณกรดเอลลาจิกในเปลอืกลําไยอบแห้งที่ถูกสกัดด้วยตัวทําละลายเอทานอลต่อ 
     นํ้าในระดับต่าง ๆ 
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รูปท่ี 4.1.16:  ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพโดยรวมในเปลือกลําไยอบแห้งที่ถูกสกัด 
     ด้วยตัวทําละลายเอทานอลต่อนํ้าในระดับต่าง ๆ  
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รูปท่ี 4.1.17:  ปริมาณกรดแกลลิก ในกากลําไยอบแห้งที่ถูกสกัดด้วยตัวทําละลายเอทานอลต่อนํ้า
ในระดับต่าง ๆ 
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รูปท่ี 4.1.18:  ปริมาณคอริลาจินในกากลําไยอบแห้งที่ถูกสกัดด้วยตัวทําละลายเอทานอลต่อนํ้า 
     ในระดับต่าง ๆ 
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รูปท่ี 4.1.19:  ปริมาณกรดเอลลาจิกในกากลําไยอบแห้งที่ถูกสกัดด้วยตัวทําละลายเอทานอลต่อนํ้า
ในระดับต่าง ๆ 
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รูปท่ี 4.1.20:  ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพโดยรวมในกากลําไยอบแห้งที่ถูกสกัด 
     ด้วยตัวทําละลายเอทานอลต่อนํ้าในระดับต่าง ๆ  
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         จากผลการทดลองการสกัดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ในเมล็ดลําไย

อบแห้ง เปลือกลําไยอบแห้ง และกากลําไยอบแห้ง แสดงให้เห็นว่า การใช้ตัวทําละลายเอทานอลต่อ

นํ้า ต้ังแต่ระดับ 60:40 ลงมาถึง 0:100 สามารถสกัดกรดแกลลิกและคอริลาจินได้ในปริมาณมาก 

เน่ืองจากความเป็นไฮโดรฟิลิกของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท้ังสองชนิด ทําให้ถูกทําให้ละลายออกมา

ในสารผสมระหว่างเอทานอลกับนํ้า หรือนํ้าเพียงอย่างเดียวได้ดี ขณะที่ตัวทําละลายที่มีระดับของ    

เอทานอลมากขึ้น (ต้ังแต่ 70:30 ถึง 100:0) สามารถสกัดกรดแกลลิกและคอริลาจินได้ในปริมาณ

ลดลง อาจเป็นเพราะ เอทานอลความเข้มข้นสูงทําให้โปรตีนในสารสกัดตกตะกอน และสารประกอบ

ลิพิดบางชนิดถูกสกัดออกมาด้วย จึงเกิดการต้านทานการแพร่ของโมเลกุลขนาดใหญ่ (Chen et al., 

2009) ส่งผลให้สกัดกรดแกลลิกและคอริลาจินได้น้อยกว่าการใช้เอทานอลความเข้มข้นตํ่า ขณะท่ี 

กรดเอลลาจิกละลายนํ้าได้เพียงเล็กน้อย แต่ละลายได้ดีขึ้นในตัวทําละลายแอลกอฮอล์ (Daneshfar 

et al., 2008) เน่ืองจาก เอทานอลมีค่าคงที่ไดอิเล็กทริกเท่ากับ 24.3 ซึ่งจัดว่ามีขั้วปานกลาง (ค่าคงที่

ไดอิเล็กทริกอยู่ในช่วง 20-50) (Stieger and Liebenberg, 2012) จากผลการทดลอง จึงเห็นได้ว่า 

การใช้ตัวทําละลายที่มีเอทานอลสูง สามารถสกัดกรดเอลลาจิกได้ดีกว่าตัวทําละลายเอทานอลความ

เข้มข้นตํ่า เมื่อพิจารณาผลการทดลองท่ีได้แล้ว พบว่า การใช้อัตราส่วนตัวทําละลายเอทานอลต่อนํ้า 

50:50 สามารถสกัดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ได้มากที่สุดอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้งในเมล็ดลําไย

อบแห้ง เปลือกลําไยอบแห้ง และกากลําไยอบแห้ง เมื่อเปรียบเทียบกับตัวทําละลายควบคุมประเภท 

มีขั้วสูง ได้แก่ นํ้า (จากตารางคือ อัตราส่วน 0:100) ซึ่งมีค่าคงท่ีไดอิเล็กทริกเท่ากับ 78.5 และ       

ตัวทําละลายควบคุมประเภทไม่มีขั้ว คือ เฮกเซน ซึ่งมีค่าคงที่ไดอิเล็กทริกเท่ากับ 1.88 (ไม่ได้แสดงใน

ตาราง เน่ืองจากสกัดกรดเอลลาจิกได้เพียงชนิดเดียวเท่าน้ัน และได้ปริมาณน้อยมาก คือ 0.01 

มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง) ดังน้ัน จึงเลือกอัตราส่วนตัวทําละลายเอทานอลต่อนํ้า 50:50 สําหรับใช้

ในการทดลองในข้ันตอนต่อไป 

     3.1.4.2  การศึกษาระยะเวลาการสกัดที่เหมาะสม 

         เมื่อนําเมล็ดลําไยอบแห้งมาสกัดด้วยตัวทําละลายเอทานอลต่อนํ้า 

50:50 ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ในสภาวะเขย่า 200 รอบต่อนาที ด้วยระยะเวลาท่ีแตกต่างกัน 
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พบว่า กรดแกลลิกสามารถถูกสกัดออกจากเมล็ดลําไยได้มากขึ้นตามระยะเวลาการสกัดที่เพ่ิมข้ึน 

อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยการใช้เวลาสกัดนาน 24 ช่ัวโมงสามารถสกัดกรดแกลลิกได้

มากที่สุด เท่ากับ 2.14±0.01 มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง รองลงมาคือที่เวลาสกัด 21 และ 18 ช่ัวโมง 

สามารถสกัดกรดแกลลิกได้ 2.11±0.01 และ 2.10±0.01 มิลลิกรัม/กรัมนํ้า หนักแห้ง ตามลําดับ 

เช่นเดียวกันกับคอริลาจิน การสกัดที่ระยะเวลา 21 และ 24 ช่ัวโมง สามารถสกัดคอริลาจินได้มาก

ที่สุด เท่ากับ 4.40±0.02 และ 4.37±0.02 มิลลิกรัม/กรัมนํ้า หนักแห้ง ตามลําดับ รองลงมา          

คือ ระยะเวลา 18 ช่ัวโมง สกัดคอริลาจินได้ 4.30±0.03 มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง  ในส่วนของการ

สกัดกรดเอลลาจิก พบว่า การสกัด 3 ช่ัวโมงแรก สกัดกรดเอลลาจิกได้ 3.52±0.01 มิลลิกรัม/กรัม 

นํ้าหนักแห้ง หลังจากน้ันในช่ัวโมงที่ 9-21 ปริมาณกรดเอลลาจิกที่สกัดได้ มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมี

นัยสําคัญทางสถิติ โดยอยู่ระหว่าง 3.54-3.61 มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง และกรดเอลลาจิกที่สกัดได้

มีค่าลดลง เมื่อการสกัดเข้าสู่ช่ัวโมงที่ 24 โดยสามารถสกัดได้ 3.46 มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง  

(ตารางที่ 4.1.15) จากผลการทดลอง พบว่า ระยะเวลาการสกัดนาน 18 และ 21 ช่ัวโมง สามารถสกัด

สารออกฤทธ์ิทั้งสามชนิดได้มากที่สุด คือ 10.02 และ 10.10 มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง ตามลําดับ  

         การสกัดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในเปลือกลําไยอบแห้งด้วยระยะเวลา

ต่าง ๆ พบว่า กรดแกลลิกและคอริลาจิน ถูกสกัดได้ดีเมื่อเวลาสกัดเพ่ิมขึ้น จากน้ันมีแนวโน้มลดลง  

โดยสามารถสกัดกรดแกลลิกออกมาได้มากที่สุด ในช่ัวโมงที่ 15 และ 18 เท่ากับ 0.23 และ 0.22  

มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง ตามลําดับ ขณะที่คอริลาจินถูกสกัดออกมาได้มากที่สุดในช่ัวโมงที่ 18 

เท่ากับ 0.45 มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง ซึ่งแตกต่างจากกรดเอลลาจิก โดยพบว่า เมื่อระยะเวลาสกัด

เพ่ิมข้ึน สามารถสกัดกรดเอลลาจิกได้มากข้ึน ต้ังแต่ช่ัวโมงที่ 15 ถึงช่ัวโมงที่ 24 โดยสามารถสกัดกรด

เอลลาจิกสูงสุดได้ในช่วง 1.16-1.23 มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง เมื่อรวมปริมาณสารออกฤทธ์ิทาง

ชีวภาพในเปลือกลําไยอบแห้ง พบว่า การใช้เวลาสกัดนาน 15 และ 18 ช่ัวโมง สามารถสกัด        

สารออกฤทธ์ิทั้ งสามชนิดได้มากที่สุด อย่างมี นัยสําคัญทางสถิ ติ เท่ากับ 1.94 และ 1.97       

มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1.16) 
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         เมื่ อ นํากากลําไยอบแห้งมาสกัดด้วยระยะเวลาต่าง  ๆ  พบว่า          

กรดแกลลิกสามารถถูกสกัดได้มากท่ีสุด ที่เวลา 24 ช่ัวโมง เท่ากับ 0.38±0.01 มิลลิกรัม/กรัม  

นํ้าหนักแห้ง รองลงมาคือที่เวลา 15-21 ช่ัวโมง เท่ากับ 0.36-0.37 มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง 

เช่นเดียวกับคอริลาจิน โดยพบว่าที่เวลา 24 ช่ัวโมงสามารถสกัดคอริลาจินได้มากที่สุด เท่ากับ 

0.32±0.00 มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง รองลงมาคือ ที่เวลาสกัด 21 ช่ัวโมง สามารถสกัดได้ 

0.28±0.00 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแห้ง ขณะที่กรดเอลลาจิกสามารถถูกสกัดออกมาได้มากท่ีสุด   

เมื่อใช้เวลาสกัดนาน 15 และ 18 ช่ัวโมง เท่ากับ 2.43 และ 2.57 มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง 

ตามลําดับ รวมปริมาณสารออกฤทธ์ิที่สกัดได้จากกากเมล็ดลําไยอบแห้ง พบว่า การใช้เวลาสกัดต้ังแต่ 

15 ช่ัวโมงขึ้นไป สามารถสกัดสารออกฤทธ์ิรวมได้มากที่สุด ในช่วง 3.02-3.17 มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนัก

แห้ง (ตารางที่ 4.1.17) 

 

ตารางที่ 4.1.15:  สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในเมล็ดลําไยอบแหง้เมื่อถูกสกัดด้วยระยะเวลาต่าง ๆ 

เวลาสกัด 

(ชั่วโมง) 

กรดแกลลิก 

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

คอริลาจิน 

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

กรดเอลลาจิก 

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

รวมสารออกฤทธิ ์

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

3 2.03ce±0.03 4.09e±0.00 3.52bc±0.01 9.65e±0.04 

6 2.02e±0.00 4.04f±0.02 3.59ab±0.06 9.65e±0.04 

9 2.08c±0.00 4.12e±0.01 3.54abc±0.07 9.74e±0.08 

12 2.09bc±0.00 4.19d±0.02 3.59ab±0.02 9.87d ±0.04 

15 2.06d±0.01 4.23c±0.01 3.60ab±0.03 9.89cd±0.05 

18 2.10bc±0.01 4.30b±0.03 3.61a±0.03 10.02a±0.05 

21 2.11b±0.01 4.40a±0.02 3.60ab±0.06 10.10ab±0.05 

24 2.14a±0.01 4.37a±0.02 3.46c±0.04 9.98bc±0.08 

หมายเหตุ:  ตัวอักษรกํากับภาษาอังกฤษท่ีแตกต่างกันในแนวต้ัง แสดงถึงค่าเฉลี่ยของข้อมูลท่ีแตกต่างกัน 
    อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางที่ 4.1.16:  สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในเปลือกลําไยอบแห้งเมื่อถูกสกัดด้วยระยะเวลาต่าง ๆ 

เวลาสกัด 

(ชั่วโมง) 

กรดแกลลิก 

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

คอริลาจิน 

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

กรดเอลลาจิก 

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

รวมสารออกฤทธิ ์

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

3 0.10e±0.00 0.19f±0.02 0.79d±0.04 1.08e±0.06 

6 0.12d±0.00 0.21e±0.00 0.92c±0.04 1.25d±0.04 

9 0.13c±0.00 0.22e±0.00 0.96c±0.03 1.32d±0.03 

12 0.14c±0.00 0.26d±0.00 1.05b±0.04 1.44c±0.04 

15 0.23a±0.00 0.49b±0.01 1.22a±0.05 1.94a±0.06 

18 0.22a±0.01 0.52a±0.00 1.23a±0.04 1.97a±0.04 

21 0.20b±0.00 0.45c±0.01 1.19a±0.05 1.83b±0.05 

24 0.20b±0.00 0.44c±0.01 1.16a±0.05 1.84b±0.06 

หมายเหตุ:  ตัวอักษรกํากับภาษาอังกฤษท่ีแตกต่างกันในแนวต้ัง แสดงถึงค่าเฉล่ียของข้อมูลท่ีแตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางที่ 4.1.17:  สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในกากลําไยอบแห้งเมื่อถูกสกัดด้วยระยะเวลาต่าง ๆ 

เวลาสกัด 

(ชั่วโมง) 

กรดแกลลิก 

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

คอริลาจิน 

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

กรดเอลลาจิก 

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

รวมสารออกฤทธิ ์

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

3 0.30d±0.00 0.12g±0.01 2.18c±0.18 2.60d±0.19 

6 0.30d±0.00 0.13g±0.00 2.21c±0.13 2.65cd±0.13 

9 0.32c±0.00 0.16f±0.00 2.36bc±0.14 2.84bc±0.14 

12 0.33c±0.01 0.19e±0.01 2.34bc±0.05 2.86b±0.06 

15 0.36b±0.00 0.23d±0.00 2.57a±0.07 3.17a±0.08 

18 0.36b±0.01 0.24c±0.00 2.43ab±0.05 3.04ab±0.06 

21 0.37b±0.00 0.28b±0.00 2.36bc±0.06 3.01ab±0.06 

24 0.38a±0.01 0.32a±0.00 2.32bc±0.07 3.02ab±0.09 

หมายเหตุ:  ตัวอักษรกํากับภาษาอังกฤษท่ีแตกต่างกันในแนวต้ัง แสดงถึงค่าเฉลี่ยของข้อมูลท่ีแตกต่างกัน 
    อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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รูปท่ี 4.1.21:  ปริมาณกรดแกลลิกในเมล็ดลําไยอบแห้งที่ถูกสกัด ณ เวลาต่าง ๆ 
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รูปท่ี 4.1.22:  ปริมาณคอริลาจินในเมล็ดลําไยอบแห้งที่ถูกสกัด ณ เวลาต่าง ๆ 
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รูปท่ี 4.1.23:  ปริมาณกรดเอลลาจิกในเมลด็ลําไยอบแห้งที่ถูกสกัด ณ เวลาต่าง ๆ 
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รูปท่ี 4.1.24:  ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพโดยรวมในเมล็ดลําไยอบแห้งที่ถูกสกัด ณ เวลา 
     ต่าง ๆ 
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รูปท่ี 4.1.25:  ปริมาณกรดแกลลิกในเปลือกลําไยอบแห้งที่ถูกสกัด ณ เวลาต่าง ๆ 
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รูปท่ี 4.1.26:  ปริมาณคอริลาจินในเปลือกลาํไยอบแห้งที่ถูกสกัด ณ เวลาต่าง ๆ 
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รูปท่ี 4.1.27:  ปริมาณและกรดเอลลาจิกในเปลือกลําไยอบแห้งที่ถูกสกัด ณ เวลาต่าง ๆ 
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รูปท่ี 4.1.28:  ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพโดยรวมในเปลือกไยอบแห้งที่ถูกสกัด ณ เวลาต่าง ๆ 
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รูปท่ี 4.1.29:  ปริมาณกรดแกลลิกในกากลาํไยอบแห้งที่ถูกสกัด ณ เวลาต่าง ๆ 

 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

3 6 9 12 15 18 21 24

ปริ
มา

ณ
สา

รอ
อก

ฤท
ธิ์ท

าง
ชีว

ภา
พ

(มิ
ลล

ิกรั
ม/

กรั
มน้ํ

าห
นัก

แห้
ง)

ระยะเวลาสกัด (ช่ัวโมง)

คอริลาจิน

 

รูปท่ี 4.1.30:  ปริมาณคอริลาจินในกากลําไยอบแห้งที่ถูกสกัด ณ เวลาต่าง ๆ 
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รูปท่ี 4.1.31:  ปริมาณกรดเอลลาจิกในกากลําไยอบแห้งที่ถูกสกัด ณ เวลาต่าง ๆ 
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รูปท่ี 4.1.32:  ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพโดยรวมในกากไยอบแห้งที่ถูกสกัด ณ เวลาต่าง ๆ 
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         จากผลการทดลอง การศึกษาระยะเวลาสกัดที่ เหมาะสมสําหรับ     

สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพทั้งสามชนิด พบว่า เมื่อใช้เวลาสกัดนานขึ้น สามารถสกัดสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพได้มากข้ึนจนถึงระดับหน่ึง หลังจากน้ันเมื่อดําเนินการสกัดต่อไป สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ     

ที่ถูกสกัดได้มีแนวโน้มลดลง ซึ่งสามารถอธิบายได้ด้วยกฎข้อที่สองของฟิค (Fick’s second law of 

diffusion) โดยความเข้มข้นของสารในระหว่างการแพร่จะเปลี่ยนแปลงตามเวลาจนกระทั่งถึงจุด

สมดุลระหว่างตัวทําละลายและของแข็งในระบบ หลังจากน้ันเมื่อการแพร่เข้าสู่จุดสมดุลอัตราการสกัด

ที่ได้จึงค่อย ๆ ลดลง (Tan et al., 2013) นอกจากน้ี ระยะเวลาสกัดที่นานขึ้นยังส่งผลให้เกิด       

การเสียสภาพของสารออกฤทธ์ิในสารสกัด ซึ่งอาจจะมีสาเหตุมาจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) 

หรือการรวมตัวกันเป็นพอลิเมอร์ (polymerization) ในระหว่างการสกัด (Spigno et al., 2007) 

         เมื่อพิจารณาผลการทดลองการสกัดปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ

ทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ กรดแกลลิก คอริลาจิน และกรดเอลลาจิก ในผลิตภัณฑ์จากลําไยท้ัง 3 ประเภท   

คือ เมล็ดลําไยอบแห้ง เปลือกลําไยอบแห้ง และกากจากการคั้นนํ้าลําไยอบแห้ง เมื่อใช้ระยะเวลา  

การสกัดที่แตกต่างกัน พบว่า ช่วงระยะเวลาที่สามารถสกัดปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพได้ดี     

คือ ต้ังแต่ 15 ช่ัวโมงเป็นต้นไป ดังน้ัน คณะผู้วิจัยจึงเลือกเวลาสกัด 15 ช่ัวโมง เป็นระยะเวลาการสกัด

ที่เหมาะสมสําหรับการสกัดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในเมล็ดลําไยอบแห้ง เปลือกลําไยอบแห้ง      

และกากลําไยอบแห้ง เพ่ือใช้ในการศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการสกัดเป็นลําดับต่อไป 

     3.1.4.3  การศึกษาอุณหภูมิในการสกัดที่เหมาะสม 

         การศึกษาขั้นตอนสุดท้ายสําหรับการหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัด

สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากเมล็ดลําไยอบแห้ง เปลือกลําไยอบแห้ง และกากลําไยอบแห้ง ด้วยการใช้

ตัวทําละลายเอทานอลต่อนํ้าในอัตราส่วน 50:50 เวลาสกัด 15 ช่ัวโมง ในตู้บ่มชนิดหมุนได้ด้วยอัตรา

การหมุน 200 รอบต่อนาที เพ่ือหาอุณหภูมิในการสกัดที่เหมาะสมที่สุด  

         ในเมล็ดลําไยอบแห้ง พบว่า อุณหภูมิมีผลต่อการสกัดสารออกฤทธ์ิทาง

ชีวภาพอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยปริมาณกรดแกลลิกที่สกัดได้มีค่าลดลงเมื่ออุณหภูมิในการสกัด

เพ่ิมขึ้น ซึ่งตรงกันข้ามกับคอริลาจินและกรดเอลลาจิก เมื่อใช้อุณหภูมิสกัดเพ่ิมข้ึน สามารถสกัดสาร
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ออกฤทธ์ิทั้งสองชนิดได้มากข้ึน โดยสกัดได้สูงสุดเท่ากับ 4.89±0.04 และ 3.89±0.06 มิลลิกรัม/กรัม 

นํ้าหนักแห้ง ตามลําดับ ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส รวมสารออกฤทธ์ิที่ถูกสกัดได้จากเมล็ดลําไย

อบแห้ง พบว่า การสกัดด้วยอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ได้สารออกฤทธ์ิมากท่ีสุด อย่างมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ เท่ากับ 10.87±0.12 มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง (ตารางที่ 4.1.18) 

         ในเปลือกลําไยอบแห้ง พบว่า สามารถสกัดกรดแกลลิกได้มากข้ึน    

เมื่ออุณหภูมิที่ใช้สกัดเพ่ิมข้ึน เช่นเดียวกับคอริลาจิน โดยพบว่าสารทั้งสองชนิดถูกสกัดได้ปริมาณมาก

ที่สุดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เท่ากับ 0.17±0.00 และ 0.66±0.00 มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง 

ตามลําดับ ขณะที่กรดเอลลาจิกสามารถถูกสกัดได้มากที่สุดที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เท่ากับ 

1.03±0.06 มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิการสกัดเป็น 60 องศาเซลเซียส ปริมาณ 

กรดเอลลาจิกที่ถูกสกัดได้ลดลงเหลือ 0.99±0.10 มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง รวมปริมาณ           

สารออกฤทธ์ิที่สกัดได้จากเปลือกลําไยอบแห้ง พบว่า อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส สามารถสกัดสาร

ออกฤทธ์ิทั้งสามชนิดได้มากที่สุด อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.1.19) 

         ในกากลําไยอบแห้ง พบว่า กรดแกลลิกและกรดเอลลาจิก สามารถ  

ถูกสกัดได้มากที่สุดที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เท่ากับ 0.40±0.00 และ 3.05±0.24 มิลลิกรัม/กรัม 

นํ้าหนักแห้ง ตามลําดับ โดยเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิการสกัดเพ่ิมข้ึน สามารถสกัดกรดแกลลิกและเอลลาจิก

ได้ปริมาณลดลง ขณะที่คอริลาจินสามารถถูกสกัดได้มากที่สุดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เท่ากับ 

0.64±0.01 มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง รวมปริมาณสารออกฤทธ์ิที่สกัดได้ อยู่ในช่วง 2.70-3.50 

มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง โดยการใช้อุณหภูมิ 40 และ 60 องศาเซลเซียส ได้ปริมาณสารออกฤทธ์ิ

ทั้งสามชนิดรวมกันมากที่สุดเท่ากับ 3.50±0.24 และ 3.43±0.19 มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง 

ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1.20) 
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ตารางที่ 4.1.18:  สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในเมล็ดลําไยอบแหง้เมื่อถูกสกัดด้วยอุณหภูมิต่าง ๆ 

อุณหภูมิ 

(องศา

เซลเซียส) 

กรดแกลลิก 

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

คอริลาจิน 

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

กรดเอลลาจิก 

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

รวมสารออกฤทธิ ์

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

30 2.21a±0.01 3.50d±0.01 2.86d±0.01 8.57d±0.02 

40 2.17b±0.03 3.64c±0.05 3.24c±0.05 9.06c±0.10 

50 2.14c±0.01 4.31b±0.02 3.75b±0.03 10.20b±0.03 

60 2.09d±0.04 4.89a±0.04 3.89a±0.06 10.87a±0.12 

หมายเหตุ:  ตัวอักษรกํากับภาษาอังกฤษท่ีแตกต่างกันในแนวต้ัง แสดงถึงค่าเฉลี่ยของข้อมูลท่ีแตกต่างกัน 
    อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ตารางที่ 4.1.19:  สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในเปลือกลําไยอบแห้งเมื่อถูกสกัดด้วยอุณหภูมิต่าง ๆ 

อุณหภูมิ 

(องศา

เซลเซียส) 

กรดแกลลิก 

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

คอริลาจิน 

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

กรดเอลลาจิก 

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

รวมสารออกฤทธิ ์

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

30 0.15b±0.00 0.13d±0.01 0.77c±0.03 1.05d±0.03 

40 0.15b±0.00 0.23c±0.02 0.91b±0.08 1.29c±0.08 

50 0.15b±0.00 0.31b±0.02 1.03a±0.06 1.48b±0.08 

60 0.17a±0.00 0.66a±0.00 0.99b±0.10 1.82a±0.11 

หมายเหตุ:  ตัวอักษรกํากับภาษาอังกฤษท่ีแตกต่างกันในแนวต้ัง แสดงถึงค่าเฉลี่ยของข้อมูลท่ีแตกต่างกัน 
    อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางที่ 4.1.20:  สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในกากลําไยอบแห้งเมื่อถูกสกัดด้วยอุณหภูมิต่าง ๆ 

อุณหภูมิ 

(องศา

เซลเซียส) 

กรดแกลลิก 

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

คอริลาจิน 

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

กรดเอลลาจิก 

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

รวมสารออกฤทธิ ์

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

30 0.34c±0.02 0.06c±0.01 2.29c±0.15 2.70c±0.16 

40 0.40a±0.00 0.06c±0.00 3.05a±0.24 3.50a±0.24 

50 0.38b±0.01 0.16b±0.00 2.70b±0.07 3.24b±0.08 

60 0.38b±0.00 0.64a±0.01 2.42c±0.19 3.43ab±0.19 

หมายเหตุ:  ตัวอักษรกํากับภาษาอังกฤษท่ีแตกต่างกันในแนวต้ัง แสดงถึงค่าเฉลี่ยของข้อมูลท่ีแตกต่างกัน 
    อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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รูปท่ี 4.1.33:  ปริมาณกรดแกลลิกในเมล็ดลําไยอบแห้งที่ถูกสกัด ณ อุณหภูมิต่าง ๆ 
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รูปท่ี 4.1.34:  ปริมาณคอริลาจินในเมล็ดลําไยอบแห้งที่ถูกสกัด ณ อุณหภูมิต่าง ๆ 
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รูปท่ี 4.1.35:  ปริมาณกรดเอลลาจิกในเมลด็ลําไยอบแห้งที่ถูกสกัด ณ อุณหภูมิต่าง ๆ 
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รูปท่ี 4.1.36:  ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพโดยรวมในเมล็ดไยอบแห้งที่ถูกสกัด ณ อุณหภูมิ 
     ต่าง ๆ 
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รูปท่ี 4.1.37:  ปริมาณกรดแกลลิกในเปลือกลําไยอบแห้งที่ถูกสกัด ณ อุณหภูมิต่าง ๆ 
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รูปท่ี 4.1.38:  ปริมาณคอริลาจินในเปลือกลาํไยอบแห้งที่ถูกสกัด ณ อุณหภูมิต่าง ๆ 
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รูปท่ี 4.1.39:  ปริมาณกรดเอลลาจิกในเปลอืกลําไยอบแห้งที่ถูกสกัด ณ อุณหภูมิต่าง ๆ 
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รูปท่ี 4.1.40:  ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพโดยรวมในเปลือกไยอบแห้งที่ถูกสกัด ณ อุณหภูมิ 
     ต่าง ๆ 
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รูปท่ี 4.1.41:  ปริมาณกรดแกลลิกในกากลาํไยอบแห้งที่ถูกสกัด ณ อุณหภูมิต่าง ๆ 
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รูปท่ี 4.1.42:  ปริมาณคอริลาจินในกากลําไยอบแห้งที่ถูกสกัด ณ อุณหภูมิต่าง ๆ 
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รูปท่ี 4.1.43:  ปริมาณกรดเอลลาจิกในกากลําไยอบแห้งที่ถูกสกัด ณ อุณหภูมิต่าง ๆ 
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รูปท่ี 4.1.44:  ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพโดยรวมในกากไยอบแห้งที่ถูกสกัด  
     ณ อุณหภูมิต่าง ๆ 
 

         จากผลการทดลอง พบว่า สารสําคัญทั้งสามชนิด ถูกสกัดได้ปริมาณ

มากข้ึน เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิการสกัด เน่ืองจาก อุณหภูมิของการสกัดที่เพ่ิมขึ้นทําให้สารออกฤทธ์ิละลาย

และแพร่ออกมาในสารสกัดได้ดีขึ้น (Chew et al., 2011) รวมท้ังยังทําให้ความหนืดของตัวทําละลาย

เอทานอลที่ใช้สกัดลดลง จึงทําให้เกิดการถ่ายเทมวลและการทะลุทะลวงของเอทานอลเข้าไปใน

ตัวอย่างที่นํามาสกัดได้ดีขึ้น (Tan et al., 2013) นอกจากน้ี อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นอาจทําให้เน้ือเย่ือของ

เซลล์ตัวอย่างจากส่วนต่าง ๆ ของลําไยอ่อนตัวลง และทําให้อันตรกิริยาระหว่างสารสําคัญ           

กับสารโมเลกุลใหญ่ เช่น โปรตีนหรือพอลิแซ็กคาไรด์ อ่อนแอลง จึงทําให้สารสําคัญถูกสกัดออกมาใน  

ตัวทําละลายได้มากข้ึน (Shi et al., 2003)   

         เมื่อพิจารณาผลการทดลองท่ีได้ พบว่า อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

สามารถสกัดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในเมล็ดลําไย เปลือกลําไย และกากลําไยอบแห้งได้ดีที่สุด    

อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังน้ัน สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารออกฤทธ์ิในผลิตภัณฑ์จากลําไย  

ทั้งสามชนิด คือ การใช้ตัวทําละลายเอทานอลต่อนํ้าในอัตราส่วน 50:50 ระยะเวลาสกัดนาน         

96



15 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส โดยสกัดในสภาวะเขย่า 200 รอบต่อนาที ผู้วิจัยจึงใช้สภาวะ

ดังกล่าวน้ีนําไปสกัดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในเมล็ดลําไยอบแห้ง เปลือกลําไยอบแห้ง และกากลําไย

อบแห้ง จากน้ัน นําสารสกัดที่ได้นําไประเหยให้เข้มข้นภายใต้สุญญากาศ และอบแห้งสารสกัดเข้มข้น

ที่ได้ให้เป็นผงด้วยการอบแห้งสุญญากาศ  

         และเมื่อนําผลการสกัดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพที่สําคัญในลําไย    

ด้วยสภาวะที่ดีที่สุดจากงานวิจัยน้ี เปรียบเทียบกับงานวิจัยอ่ืน ๆ ก่อนหน้าน้ี ทั้งในผลิตภัณฑ์จากลําไย

ด้วยกัน และผลิตภัณฑ์ชนิดอ่ืน พบว่า สภาวะการสกัดที่ดีที่สุดจากงานวิจัยน้ีสามารถสกัดสารออก

ฤทธ์ิทางชีวภาพ ได้แก่ กรดแกลลิก คอริลาจิน และกรดเอลลาจิก ได้ในระดับที่ใกล้เคียงกับหลาย 

งานวิจัย ที่ใช้สภาวะในการสกัดที่แตกต่างออกไป ซึ่งโดยส่วนใหญ่แล้วพบว่า ตัวทําละลายที่นิยม     

ใช้ในการสกัด คือ ตัวทําละลายประเภทแอลกอฮอล์ และส่วนของวัตถุดิบที่นิยมนํามาสกัดคือ เมล็ด 

ดังแสดงในตารางที่ 4.1.21 
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         หลังจากนําสารสกัดจากเมล็ดลําไยอบแห้ง เปลือกลําไยอบแห้ง     

และกากลําไยอบแห้งในรูปผง มาวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ พบว่า สารสกัดจากเมล็ด

ลําไยอบแห้งในรูปผง มีปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพทุกชนิดมากที่สุด อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) โดยมีกรดแกลลิก คอริลาจิน และกรดเอลลาจิก เท่ากับ 12.49±0.92, 27.76±1.17     

และ 36.21±1.03 มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง ตามลําดับ ขณะที่สารสกัดจากเปลือกลําไยอบแห้ง 

และกากลําไยอบแห้งในรูปผง มีปริมาณสารออกฤทธ์ิทั้ง 3 ชนิด ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ 

โดยสารสกัดจากเปลือกลําไยอบแห้งในรูปผง มีกรดแกลลิก คอริลาจิน และกรดเอลลาจิก เท่ากับ 

1.27±0.17,  2.78±0.20  และ 3.97±0.54  มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง ตามลําดับ และกากลําไย

อบแห้งในรูปผงมีกรดแกลลิก คอริลาจิน และกรดเอลลาจิก เท่ากับ 1.70±0.14, 1.04±0.04        

และ 3.97±0.54 มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง ตามลําดับ รวมปริมาณสารออกฤทธ์ิในเมล็ดลําไย

อบแห้ง เปลือกลําไยอบแห้ง และกากลําไยอบแห้งในรูปผง เท่ากับ 76.46±1.39, 8.02±0.84       

และ 8.07±1.38 มิลลิกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1.22) 

 

ตารางที่ 4.1.22:   สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในเมล็ดลําไยอบแหง้ เปลือกลําไยอบแห้ง และกากลําไย 

       อบแห้งในรูปผงจากการสกัดด้วยสภาวะที่เหมาะสมที่สุด 

สารสกัด 

กรดแกลลิก 

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

คอริลาจิน 

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

กรดเอลลาจิก 

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

รวมสารออกฤทธิ ์

(มิลลิกรัม/กรัม 

น้ําหนักแห้ง) 

เมล็ด 12.49a±0.92 27.76a±1.17 36.21a±1.03 76.46a±1.39 

เปลือก 1.27b±0.17 2.78b±0.20 3.97b±0.54 8.02b±0.84 

กาก 1.70b±0.14 1.04c±0.04 5.33b±1.50 8.07b±1.38 

หมายเหตุ:  ตัวอักษรกํากับภาษาอังกฤษท่ีแตกต่างกันในแนวต้ัง แสดงถึงค่าเฉลี่ยของข้อมูลท่ีแตกต่างกัน 
    อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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รูปท่ี 4.1.45:  ปริมาณกรดแกลลิกในเมล็ดลําไยอบแห้ง เปลือกลําไยอบแห้ง และกากลําไยอบแห้ง
ในรูปผงจากการสกัดด้วยสภาวะที่เหมาะสมที่สุด 
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รูปท่ี 4.1.46:  ปริมาณคอริลาจินในเมล็ดลําไยอบแห้ง เปลือกลําไยอบแห้ง และกากลําไยอบแห้งใน
รูปผงจากการสกัดด้วยสภาวะที่เหมาะสมทีสุ่ด 
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รูปท่ี 4.1.47:  ปริมาณกรดเอลลาจิกในเมลด็ลําไยอบแห้ง เปลือกลําไยอบแห้ง และกากลําไย
อบแห้งในรูปผงจากการสกัดด้วยสภาวะที่เหมาะสมทีสุ่ด 
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รูปท่ี 4.1.48:  ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพโดยรวมในเมล็ดลําไยอบแห้ง เปลือกลําไยอบแห้ง 
และกากลําไยอบแห้งในรูปผงจากการสกัดด้วยสภาวะที่เหมาะสมทีสุ่ด 
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  4.1.5.  การศึกษากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของน้ําเชื่อมลําไย FOS สารสกัดจากเมล็ด

ลําไยอบแห้ง สารสกัดจากเปลือกลําไยอบแห้ง และสารสกัดจากกากลําไยอบแห้ง 

     ผลิตภัณฑ์จากลําไยทั้ง 7 ชนิด ได้แก่ นํ้าเช่ือมลําไย, นํ้าเช่ือมลําไยผง, FOS, FOS ผง 

รวมทั้งสารสกัดจากเมล็ดลําไยอบแห้ง สารสกัดจากเปลือกลําไยอบแห้ง และสารสกัดจากกากลําไย

อบแห้งที่ผ่านการทําให้อยู่ในรูปผงจากการอบแห้งสุญญากาศ ได้ถูกนํามาทดสอบกิจกรรมการต้าน

อนุมูลอิสระด้วยวิธีต่าง ๆ ได้แก่ การทําลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH) การฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีที

เอส (ABTS) และการวิเคราะห์ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกของสารต้านอนุมูลอิสระ (FRAP 

assay) แสดงดังตารางที่ 4.1.23 

     4.1.5.1  การทําลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH) 

         อนุมูลอิสระ DPPH เป็นสารสังเคราะห์ที่อยู่ในรูปอนุมูลอิสระที่คงตัว

และมีสีม่วง เมื่ออนุมูลอิสระ DPPH ทําปฏิกิริยากับสารต้านอนุมูลอิสระที่ละลายด้วยแอลกอฮอล์จะ

ทําให้สีม่วงจางลงและเปลี่ยนเป็นสีเหลือง (บุหรัน, 2556) ผลการทดสอบสารต้านอนุมูลอิสระ DPPH 

ของผลิตภัณฑ์จากลําไยทั้ง 7 ชนิดเทียบกับสารมาตรฐานโทรลอกซ์ ซึ่งจัดเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ

ประเภทวิตามิน อี ชนิดที่ละลายนํ้าได้ พบว่า ผงสารสกัดจากเมล็ดลําไยอบแห้ง มีกิจกรรมการต้าน

อนุมูลอิสระ DPPH สูงที่สุด อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เทียบเท่ากับสารโทรลอกซ์ 

15.68±0.03 มิลลิกรัม/กรัม รองลงมาคือ ผงสารสกัดจากเปลือกลําไยอบแห้ง และผงสารสกัดจาก

กากลําไยอบแห้ง โดยมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH เทียบเท่ากับสารโทรลอกซ์ 15.34±0.03 

และ 15.16±0.07 มิลลิกรัม/กรัม ตามลําดับ ในขณะที่ผลิตภัณฑ์จากนํ้าเช่ือมลําไยและ FOS ทั้ง     

ในรูปของเหลวและผง มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทาง

สถิติ  โดยมีค่าเทียบเท่ากับการต้านอนุมูลอิสระโดยใช้สารโทรลอกซ์ 1.55-1.60 มิลลิกรัม/กรัม  

     4.1.5.2  การฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (ABTS)  

         อนุมูลอิสระ ABTS เป็นสารสังเคราะห์สีเขียวปนนํ้าเงิน เมื่อทํา

ปฏิกิริยากับสารต้านอนุมูลอิสระแล้ว จะทําให้สีของอนุมูลอิสระ ABTS จางลง (บุหรัน, 2556)        

ผลการทดสอบสารต้านอนุมูลอิสระ ABTS ของผลิตภัณฑ์จากลําไยทั้ง 7 ชนิด เทียบกับสารโทรลอกซ์ 
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พบว่า ผงสารสกัดจากเมล็ดลําไยอบแห้ง มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ ABTS สูงที่สุด อย่างมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เทียบเท่ากับสารโทรลอกซ์ 8.99±0.01 มิลลิกรัม/กรัม รองลงมาคือ ผง

สารสกัดจากเปลือกลําไยอบแห้ง และผงสารสกัดจากกากลําไยอบแห้ง โดยมีกิจกรรมการต้านอนุมูล

อิสระ ABTS เทียบเท่ากับสารโทรลอกซ์ 8.86±0.02 และ 8.87±0.02 มิลลิกรัม/กรัม ตามลําดับ 

ในขณะที่ผลิตภัณฑ์จากน้ําเช่ือมลําไยและ FOS ทั้งในรูปของเหลวและผง มีกิจกรรมการต้านอนุมูล

อิสระ ABTS ที่ไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีค่าเทียบเท่ากับการต้านอนุมูลอิสระของ

สารโทรลอกซ์ 0.90-0.91 มิลลิกรัม/กรัม 

     4.1.5.3  ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกของสารต้านอนุมูลอิสระ (FRAP 

assay) 

         วิธีวัดกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระวิธีน้ี อาศัยหลักการของสารต้าน 

อนุมุลอิสระที่สามารถถ่ายเทอิเล็กตรอนให้กับสารประกอบเชิงซ้อน [Fe(III)(TPTZ)2]
3+ ให้เปลี่ยนรูป

เป็น [Fe(II)(TPTZ)2]
+ ซึ่งจะมีสีที่เข้มมากขึ้น ซึ่งการเปลี่ยนแปลงสีที่มากขึ้นน้ี สามารถนํามาประมาณ

ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระได้ในรูปของ FRAP value เทียบกับสารมาตรฐานเฟอรัสซัลเฟต 

(FeSO4)  (บุหรัน, 2556) ผลการทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP พบว่า 

ผงสารสกัดจากเมล็ดลําไยอบแห้ง มีความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกให้กลายเป็นเฟอรัส สูงที่สุด

อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เทียบเท่ากับเฟอรัสซัลเฟต 2.27±0.16 มิลลิโมล/กรัม รองลงมา

คือ ผงสารสกัดจากเปลือกลําไยอบแห้ง และผงสารสกัดจากกากลําไยอบแห้ง โดยมีความสามารถ   

ในการรีดิวซ์เฟอร์ริกให้กลายเป็นเฟอรัส เทียบเท่ากับสารเฟอรัสซัลเฟต 2.10±0.06 และ 1.76±0.07 

มิลลิโมล/กรัม ตามลําดับ ในขณะท่ีผลิตภัณฑ์จากนํ้าเช่ือมลําไย และ FOS ทั้งในรูปของเหลวและผง   

มีความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริก ให้กลายเป็นเฟอรัสเทียบเท่ากับเฟอรัสซัลเฟต ไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีค่าเทียบเท่ากับการใช้เฟอรัสซัลเฟต 0.05-0.06 มิลลิโมล/กรัม 
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ตารางที่ 4.1.23:   กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของนํ้าเช่ือมลําไย, FOS, FOS ผง, สารสกัดจาก

เมล็ดลําไยอบแห้ง, สารสกัดจากเปลือกลําไยอบแห้ง และสารสกัดจากกากลําไย

อบแห้ง  

ผลิตภัณฑ์ 

กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 

DPPH 

(มิลลิกรัม โทรลอกซ์/ 

กรัม) 

ABTS 

(มิลลิกรัม โทรลอกซ์/ 

กรัม) 

FRAP       

(มิลลิโมล 

เฟอรัสซัลเฟต/ 

กรัม) 

นํ้าเช่ือมลําไย 1.56d±0.01 0.91c±0.01 0.06d±0.01 

นํ้าเช่ือมลําไยผง 1.60d±0.01 0.90c±0.01 0.05d±0.01 

FOS 1.55d±0.01 0.91c±0.01 0.05d±0.01 

FOS ผง 1.60d±0.01 0.91c±0.01 0.05d±0.01 

ผงสารสกัดจากเมล็ดลําไยอบแห้ง 15.68a±0.03 8.99a±0.01 2.27a±0.16 

ผงสารสกัดจากเปลือกลําไยอบแห้ง 15.34b±0.03 8.86b±0.02 2.10b±0.06 

ผงสารสกัดจากกากลําไยอบแห้ง 15.16c±0.07 8.87b±0.02 1.76c±0.07 

หมายเหตุ:  ตัวอักษรกํากับภาษาอังกฤษท่ีแตกต่างกันในแนวต้ัง แสดงถึงค่าเฉลี่ยของข้อมูลท่ีแตกต่างกัน 
    อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

     ผู้วิจัยได้รวบรวมงานวิจัยเก่ียวกับการวัดกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดจาก

พืชชนิดต่าง ๆ แสดงไว้ในตารางที่ 4.1.21 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์จากลําไยทั้ง 7 ประเภทที่ได้ 

พบว่า ผลิตภัณฑ์ประเภทนํ้าเช่ือมลําไยและ FOS ทั้งในรูปของเหลวและผงมีกิจกรรมการฟอกสี  

อนุมูลอิสระ ABTS ใกล้เคียงกับสารสกัดจากใบย่านาง สารสกัดจากใบบัว สารสกัดจากดอกอัญชัน 

สารสกัดจากใบหม่อน และสารสกัดจากหัวกวาวเครือขาว ที่ถูกสกัดด้วยสกัดนํ้ากลั่น ที่อุณหภูมิห้อง 

นาน 72 ช่ัวโมง จากน้ันระเหยให้เข้มข้นด้วยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ ซึ่งสารสกัดที่ได้เหล่าน้ี           

มีค่ากิจกรรมการฟอกสีอนุมูลอิสระ ABTS เทียบเท่ากับสารโทรลอกซ์ ระหว่าง 0.73-0.78    
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มิลลิกรัม/กรัม (กฤตติญารัตน์ และประสิทธ์ิ , 2555) และมีความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกด้วยวิธี 

FRAP ใกล้เคียงกับสารสกัดจากตะไคร้ ที่ถูกสกัดด้วยคลอโรฟอร์ม นาน 72 ช่ัวโมง แล้วระเหยด้วย

สุญญากาศ โดยสารสกัดจากตะไคร้ของงานวิจัยน้ีมีความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกให้กลาย     

เป็นเฟอรัสเทียบเท่ากับเฟอรัสซัลเฟต 0.09 มิลลิโมล/กรัม (Lu et al., 2014) และยังใกล้เคียงกับ 

สารสกัดจากเปลือกลําไย สารสกัดจากเมล็ดลําไย สารสกัดจากเปลือกบลูเบอร์รี สารสกัดจากเปลือก

มะม่วง สารสกัดจากเปลืองมะเฟืองที่ถูกสกัดด้วย สารละลายผสมระหว่างเมทานอล/กรดแอซิติก/นํ้า 

ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 90 นาที ซึ่งมีความสามารถรีดิวซ์เฟอร์ริกให้กลายเป็นเฟอรัส

เทียบเท่ากับเฟอรัสซัลเฟตในช่วง 0.027-0.060 มิลลิโมล/กรัม (Deng et al., 2012) ขณะที่สารสกัด

ในรูปผงจากเมล็ดลําไย เปลือกลําไย และกากลําไย มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH มากกว่า

สารสกัดจากกะเพรา สารสกัดจากพริกไทยดํา สารสกัดจากกระเทียม สารสกัดจากขิง ซึ่งถูกสกัดด้วย

เอทานอล ที่อุณหภูมิห้อง ด้วยสภาวะเขย่า 150 รอบ/นาที นาน 15 ช่ัวโมง ซึ่งสารสกัดที่ได้มี  

กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH เทียบเท่ากับโทรลอกซ์ในช่วง 2.5-7.8 มิลลิกรัม/กรัม (Mariutti 

et al., 2008) และยังมีกิจกรรมการฟอกสีอนุมูลอิสระ ABTS ที่ใกล้เคียงกับสารสกัดจากเปลือกลําไย 

สารกสัดจากเมล็ดลําไย และสารสกัดจากมะเฟืองที่ถูกสกัดด้วยสารละลายผสม ระหว่างเมทานอล/

กรดแอซิติก/นํ้า ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 90 นาที ที่มีกิจกรรมการฟอกสีอนุมูลอิสระ 

ABTS เทียบเท่ากับสารโทรลอกซ์ในช่วง 6.13-8.87 มิลลิกรัม/กรัม (Deng et al., 2012) และยัง

ใกล้เคียงกับสารสกัดจากกะเพราและกระเทียมที่ถูกสกัดด้วยเอทานอล ที่อุณหภูมิห้อง ด้วยสภาวะ

เขย่า 150 รอบ/นาที นาน 15 ช่ัวโมง ซึ่งมีกิจกรรมการฟอกสีอนุมูลอิสระ ABTS เทียบเท่ากับสารโทร

ลอกซ์ 8.6 และ 8.5 มิลลิกรัม/กรัม ตามลําดับ (Mariutti et al., 2008)  
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โครงการย่อยที่ 2: การศึกษาความเป็นพิษของโอลิโกแซคาไรด์จากลําไยในสัตว์ทดลอง 

4.2 การศึกษาความเป็นพิษของโอลิโกแซคาไรด์จากลําไยในสัตว์ทดลอง 

  4.2.1  การศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลันของ FOS จากลําไยในหนูขาว 

     ในการทดลองการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลันของ FOS ในขนาด 5,000 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม ให้แก่หนูขาวเพศเมีย โดยที่หนูกลุ่มควบคุมได้รับนํ้ากลั่นในปริมาตรที่เท่ากัน พบว่า 

การป้อน FOS ในขนาดสูงให้แก่หนูขาว ไม่ก่อให้เกิดการตายหรือความผิดปกติใด ๆ ทั้งน้ี ตลอดช่วง

ระยะเวลา 14 วันหลังป้อนสารทดสอบ หนูกลุ่มที่ได้รับ FOS ทุกตัวมีพฤติกรรมทั่วไป การกินอาหาร 

และการเจริญเติบโตอยู่ในเกณฑ์ปกติ โดยที่นํ้าหนักตัวของหนูกลุ่มที่ได้รับ FOS ไม่มีความแตกต่าง

อย่างมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมซึ่งได้รับนํ้ากลั่น (ตารางที่ 4.2.1) เมื่อสิ้นสุดการศึกษา

ความเป็นพิษเฉียบพลันในหนูขาว หนูทุกตัวจากทั้ง 2 กลุ่ม ได้ถูกนํามาผ่าตัดตรวจดูอวัยวะภายในต่าง 

ๆ เช่น หัวใจ ปอด ตับ ไต ตับอ่อน กระเพาะอาหาร ลําไส้ เป็นต้น ซึ่งพบว่า สีและลักษณะของอวัยวะ

ภายในต่าง ๆ ของหนูที่ได้รับ FOS ไม่มีความผิดปกติใด ๆ และไม่มีความแตกต่างจากกลุ่มควบคุมซึ่ง

ได้รับนํ้ากลั่น 

 

ตารางที่ 4.2.1: ผลของ FOS จากลําไยที่ให้ทางปากในขนาดสูง (5,000 มลิลิกรัม/กิโลกรัม) ต่อ

นํ้าหนักตัวและการเพ่ิมขึ้นของนํ้าหนักตัวในหนูเพศเมีย 

กลุ่มและ 

สารทดสอบที่ได้รับ 

น้ําหนักตัว (กรัม) 
น้ําหนักตัวท่ี

เพิ่มขึน้ 

(กรัม) 

ก่อนให ้

สารทดสอบ 

หลังให้ 

สารทดสอบ  

7 วัน 

หลังให ้

สารทดสอบ  

14 วัน 

กลุ่มควบคุม (ได้นํ้ากลั่น) 197.60±1.94 220.00±3.03 235.60±3.12 38.00±1.67 

กลุ่มทดสอบ (ได้ FOS) 196.80±1.62 216.80±2.72 234.40±2.78 37.60±2.13 

หมายเหตุ: 1. ข้อมูลแสดงเป็น ค่าเฉลี่ย±ค่าความคลาดเคล่ือนเฉลี่ยมาตรฐาน (mean ± S.E.M.); n = 5 
   2. ไม่มีความแตกต่างระหว่างกลุ่มอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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  4.2.2  การศึกษาความเป็นพิษก่ึงเรื้อรังของ FOS จากลําไยในหนูขาว 

     จากการศึกษาความเป็นพิษก่ึงเรื้อรังของ FOS ซึ่งทําการทดลองในหนูขาว สําหรับ

หนูกลุ่มทดสอบได้รับการป้อน FOS (ในขนาด 500, 1500 และ 3000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน) นาน 

90 วัน และสําหรับหนูกลุ่มทดสอบติดตามซึ่งได้รับ FOS ในขนาด 3000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน   

แล้วถูกเลี้ยงต่อไปอีก 28 วันโดยไม่ได้ให้สารทดสอบ ทั้งน้ี ได้ทําการทดลองโดยเปรียบเทียบผลกับ

กลุ่มควบคุมและกลุ่มควบคุมติดตาม ซึ่งทดลองด้วยวิธีการเดียวกัน โดยการป้อนด้วยตัวทําละลายคือ 

นํ้ากลั่น  

     4.2.2.1 ผลต่อพฤติกรรมทั่วไปและการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักตัว 

        จากการศึกษาครั้งน้ี พบว่า FOS ไม่ก่อให้เกิดการตายหรืออาการผิดปกติ

ใด ๆ โดยหนูขาวทุกกลุ่มทั้งเพศผู้และเพศเมีย มีการกินนํ้าและอาหารได้ตามปกติ เมื่อพิจารณาถึงการ

เปลี่ยนแปลงของนํ้าหนักตัวของหนูขาวท้ังเพศผู้และเพศเมีย (รูปที่ 4.2.1 และ 4.2.2) พบว่า นํ้าหนัก

ตัวและการเพิ่มข้ึนของนํ้าหนักตัวของหนูเพศเมียกลุ่มที่ได้รับ FOS ในขนาด 500, 1500 และ 3000 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน กับหนูเพศผู้กลุ่มที่ได้รับ FOS ในขนาด 500 และ 1500 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน 

ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบผลกับหนูกลุ่มควบคุมซึ่งได้รับนํ้ากลั่น 

อย่างไรก็ตาม ในสัปดาห์สุดท้ายของการทดลอง หนูเพศผู้กลุ่มที่ได้รับ FOS จากลําไยในขนาด 3000 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน มีนํ้าหนักตัวมากกว่าเล็กน้อยโดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ

เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม  
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รูปท่ี 4.2.1: การเปลี่ยนแปลงของนํ้าหนักตัว (กรัม) ในหนูเพศผู้ 

 

 

รูปท่ี 4.2.2: การเปลี่ยนแปลงของนํ้าหนักตัว (กรัม) ในหนูเพศเมีย 

 

     4.2.2.2  ผลต่อลักษณะ ขนาดและน้ําหนักของอวัยวะภายใน 

        เมื่อทําการตัดอวัยวะภายในของหนูขาวทั้งสองเพศออกมาตรวจดูสี ขนาด 

และลักษณะภายนอก พบว่า อวัยวะภายในต่าง ๆ ของหนูทุกกลุ่มมีสีและลักษณะที่ปกติ ไม่มีรอยโรค

หรือความผิดปกติใด ๆ จากนั้น ได้นําอวัยวะภายในไปช่ังนํ้าหนักและคํานวณหานํ้าหนักสัมพัทธ์ของ

อวัยวะภายในต่าง ๆ พบว่า ในหนูเพศผู้ (ตารางที่ 4.2.2) นํ้าหนักของปอดและตับของหนูกลุ่มทดสอบ

ที่ได้รับ FOS ในขนาด 3000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน มีค่าแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ          

เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมที่ได้รับนํ้ากลั่น (p≤0.05) นอกจากนี้ นํ้าหนักของปอดในหนูกลุ่ม

ควบคุมติดตาม ก็แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (p≤0.05) เช่นกัน 

110



ส่วนผลการทดลองในหนูเพศเมีย (ตารางที่ 4.2.3) นํ้าหนักของทุกอวัยวะของหนูกลุ่มที่ได้รับ FOS ทั้ง

สามขนาด ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม 

 

ตารางที่ 4.2.2:  ผลของ FOS ต่อน้ําหนักสัมพัทธ์ของอวัยวะภายในของหนูเพศผู้  

     (กรัม/100 กรัม นํ้าหนักตัว) 

กลุ่ม กลุ่มทดสอบa กลุ่มติดตามผลb 

ชนิดสาร น้ํากลัน่ FOS 500 FOS 1500 FOS 3000 น้ํากลัน่ FOS 3000

สมอง 0.48±0.01 0.47±0.01 0.47±0.01 0.46±0.01 0.48±0.01 0.47±0.01

ต่อมไทมัส 0.10±0.01 0.10±0.01 0.11±0.02 0.10±0.01 0.11±0.01 0.11±0.02

ปอด 0.44±0.01 0.45±0.02 0.48±0.01 0.49±0.01* 0.49±0.02* 0.47±0.03

หัวใจ 0.37±0.01 0.37±0.01 0.39±0.01 0.36±0.01 0.38±0.01 0.39±0.01

ตับ 3.15±0.04 3.08±0.04 3.04±0.06 2.97±0.06* 3.06±0.06 3.10±0.06

ม้าม 0.19±0.01 0.20±0.01 0.21±0.01 0.20±0.01 0.21±0.01 0.21±0.01

ตับอ่อน 0.34±0.01 0.32±0.01 0.32±0.01 0.31±0.01 0.31±0.02 0.34±0.02

ต่อมหมวกไต 0.01±0.00 0.01±0.00 0.01±0.00 0.01±0.00 0.01±0.00 0.01±0.00

ไต 0.34±0.01 0.35±0.01 0.33±0.01 0.34±0.02 0.33±0.02 0.32±0.01

อิพิดิไดมิส  0.19±0.01 0.20±0.01 0.20±0.01 0.21±0.01 0.20±0.01 0.20±0.01

อัณฑะ 0.43±0.01 0.40±0.01 0.42±0.01 0.43±0.01 0.41±0.01 0.41±0.01

หมายเหตุ: ข้อมูลแสดงเป็น ค่าเฉลี่ย±ค่าความคลาดเคล่ือนเฉลี่ยมาตรฐาน (mean±S.E.M.) 
   a กลุ่มทดสอบซ่ึงได้รับน้ํากลั่นหรือ FOS ทุกวัน เป็นเวลา 90 วัน ; n = 10 
   b  กลุ่มติดตามผลซ่ึงได้รับน้ํากลั่นหรือ FOS ทุกวัน เป็นเวลา 90 วัน และเลี้ยงต่อไปอีก 28 วันโดยไม่ได้

รับสารทดสอบ; n = 5 
   * p≤0.05 เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (น้ํากลั่น) 
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ตารางที่ 4.2.3: ผลของ FOS ต่อน้ําหนักสัมพัทธ์ของอวัยวะภายในของหนูเพศเมีย  

     (กรัม/100 กรัม นํ้าหนักตัว) 

กลุ่ม กลุ่มทดสอบa กลุ่มติดตามผลb 

ชนิดสาร น้ํากลัน่ FOS 500 FOS 1500 FOS 3000 น้ํากลัน่ FOS 3000 

สมอง 0.66±0.01 0.65±0.01 0.66±0.01 0.67±0.01 0.65±0.01 0.66±0.01 

ต่อมไทมัส 0.12±0.01 0.12±0.01 0.12±0.01 0.12±0.01 0.12±0.01 0.12±0.01 

ปอด 0.52±0.02 0.53±0.02 0.50±0.02 0.51±0.03 0.52±0.02 0.53±0.03 

หัวใจ 0.36±0.01 0.37±0.01 0.36±0.01 0.35±0.01 0.35±0.01 0.36±0.01 

ตับ 2.87±0.04 2.83±0.08 2.81±0.03 2.77±0.04 2.92±0.05 2.80±0.05 

ม้าม 0.23±0.01 0.23±0.01 0.23±0.01 0.23±0.01 0.23±0.01 0.23±0.01 

ตับอ่อน 0.39±0.02 0.38±0.02 0.37±0.01 0.37±0.01 0.38±0.02 0.38±0.01 

ต่อมหมวกไต 0.01±0.00 0.01±0.00 0.01±0.00 0.01±0.00 0.01±0.00 0.01±0.00 

ไต 0.35±0.01 0.35±0.01 0.35±0.01 0.35±0.01 0.35±0.02 0.36±0.01 

รังไข่ 0.02±0.00 0.02±0.00 0.02±0.00 0.02±0.00 0.02±0.00 0.02±0.00 

มดลูก 0.27±0.02 0.27±0.02 0.26±0.02 0.28±0.01 0.28±0.02 0.27±0.02 

หมายเหตุ: ข้อมูลแสดงเป็น ค่าเฉลี่ย±ค่าความคลาดเคล่ือนเฉลี่ยมาตรฐาน (mean±S.E.M.) 
   a กลุ่มทดสอบซ่ึงได้รับน้ํากลั่นหรือ FOS ทุกวัน เป็นเวลา 90 วัน ; n = 10 
   b  กลุ่มติดตามผลซ่ึงได้รับน้ํากลั่นหรือ FOS ทุกวัน เป็นเวลา 90 วัน และเลี้ยงต่อไปอีก 28 วันโดยไม่ได้

รับสารทดสอบ; n = 5 
   * p≤0.05 เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (น้ํากลั่น) 
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     4.2.2.3 ผลต่อค่าโลหิตวิทยา (Hematology) 

        จากผลการตรวจค่าโลหิตวิทยาในหนูเพศผู้และเพศเมีย (ดังตารางที่ 4.2.4 

และ 4.2.5) เมื่อพิจารณาจากหนูเพศผู้พบว่า หนูกลุ่มทดสอบทั้งสามกลุ่ม (ซึ่งได้รับ FOS ในขนาด 

500, 1500 และ 3000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน) หนูกลุ่มควบคุมติดตาม และหนูกลุ่มทดสอบติดตาม 

(ซึ่งได้รับ FOS 3000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน) จะมีค่าตัวแปรทางโลหิตวิทยาที่ใกล้เคียงกับกลุ่มควบคุม

ที่ได้รับนํ้ากลั่น อย่างไรก็ตาม มีตัวแปรบางค่าที่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม ได้แก่ hematocrit, hemoglobin, red blood cell (RBC), mean 

corpuscular volume (MCV), mean corpuscular hemoglobin (MCH), mean corpuscular 

hemoglobin concentration (MCHC), monocyte, eosinophil และ platelet ทั้งน้ี ไม่พบความ

แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ ระหว่างกลุ่มควบคุมติดตามและกลุ่มทดสอบติดตาม 

        นอกจากน้ี เมื่อพิจารณาจากผลในหนูเพศเมียพบว่า หนูกลุ่มทดสอบ    

ทั้งสามกลุ่ม หนูกลุ่มควบคุมติดตาม และหนูกลุ่มทดสอบติดตาม จะมีค่าตัวแปรทางโลหิตวิทยาที่

ใกล้เคียงกับกลุ่มควบคุม ถึงกระน้ันก็ตาม มีตัวแปรบางค่าที่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≤0.05)  เมื่ อ เปรียบเทียบกับกลุ่ มควบคุม  ไ ด้แก่  hematocrit, RBC, MCV, MCH, MCHC, 

monocyte และ platelet ทั้งน้ี ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ ระหว่างกลุ่มควบคุมติดตาม

และกลุ่มทดสอบติดตาม 
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     4.2.2.4   ผลต่อค่าเคมีในเลือด (Blood chemistry) 

        จากผลการตรวจค่าเคมีในเลือดของหนูเพศผู้และเพศเมีย (ตารางที่ 4.2.6 

และ 4.2.7) เมื่อพิจารณาจากหนูเพศผู้พบว่า หนูกลุ่มทดสอบที่ได้รับ FOS ในขนาด 500, 1500 และ 

3000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน ค่าตัวแปรบางค่า ได้แก่ creatinine, aspartate transaminase (AST), 

alanine aminotransferase (ALT), alkaline phosphatase (ALP) และ direct bilirubin มีความ

แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (p≤0.05) นอกจากน้ี หนูกลุ่ม

ทดสอบติดตาม มีค่า blood urea nitrogen (BUN) ที่สูงกว่าและมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ

ทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (p≤0.05) ทั้งน้ีไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญระหว่าง

กลุ่มควบคุมติดตามและกลุ่มทดสอบติดตาม 

        นอกจากน้ีเมื่อพิจารณาจากผลในหนูเพศเมีย (ตารางที่ 4.2.7) พบว่า    

หนูกลุ่มทดสอบทั้งสามกลุ่ม หนูกลุ่มควบคุมติดตาม และหนูกลุ่มทดสอบติดตาม จะมีค่าเคมีในเลือดที่

ใกล้เคียงกับกลุ่มควบคุม ถึงกระน้ันก็ตาม มีตัวแปรบางค่าที่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม ได้แก่ BUN, creatinine, AST และ direct bilirubin 

ทั้งน้ี ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ ระหว่างกลุ่มควบคุมติดตามและกลุ่มทดสอบติดตาม 
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     4.2.2.5  ผลการตรวจทางพยาธิวิทยาของอวัยวะภายในต่าง ๆ 

        จากการตรวจพยาธิสภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์ เพ่ือตรวจเน้ือเย่ือของ

อวัยวะภายในต่าง ๆ (ได้แก่สมอง ตา กระดูกสันหลัง หัวใจ ปอด ต่อมไทมัส ม้าม ตับ ตับอ่อน ไต 

ต่อมหมวกไต กระเพาะอาหาร ลําไส้ มดลูกรังไข่ อัณฑะ เอพิดิไดมิส กล้ามเน้ือและเส้นประสาท) ของ

หนูขาวทุกกลุ่ม เพ่ือตรวจลักษณะโครงสร้างของอวัยวะ (organ architectures), ลักษณะเซลล์        

(cell morphology), การทําลายหรือการตายของเ น้ือเ ย่ือ (tissue destructions/necrosis),      

การสะสมของไขมัน (fat infiltration), ภาวะมีเลือดออก (hemorrhage) หรือการเกิดพยาธิสภาพอ่ืน  

(pathologic conditions) ที่อาจพบได้หากสารทดสอบก่อให้เกิดความเป็นพิษแก่สัตว์ทดลอง       

ซึ่งผลการตรวจโดยพยาธิแพทย์ ไม่พบความผิดปกติใด ๆ ของเน้ือเย่ือของทุกอวัยวะ และสภาพของ

เ น้ื อ เ ย่ื อ ต่ า ง  ๆ  ของห นู ในกลุ่ มทดสอบที่ ไ ด้ รั บ  FOS ( ในขนาด  500, 1500 และ  3000         

มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน) และกลุ่มทดสอบติดตามท่ีได้รับ FOS (ในขนาด 3000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน) 

ไม่มีความแตกต่างเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมและกลุ่มควบคุมติดตาม (นํ้ากลั่น) 

        ตารางที่ 4.2.8 และ 4.2.9 แสดงตัวอย่างผลการตรวจทางพยาธิวิทยาของ

อวัยวะภายในต่าง ๆ ของหนูขาวเพศผู้และเพศเมีย ตามลําดับ โดยแสดงเฉพาะผลของกลุ่มควบคุม  

(ได้รับนํ้ากลั่น) และกลุ่มทดสอบ (ได้รับ FOS ในขนาดสูง 3000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน) 
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ตารางที่ 4.2.8: ผลการตรวจทางพยาธิวิทยาของอวัยวะภายในของหนูขาวเพศผู้ 

อวัยวะ 
(organ) 

กลุ่มควบคุม (น้ํากลัน่) กลุ่มทดสอบ (FOS 3000) 

หัวใจ 
(heart) 

ต่อมไทมัส 
(thymus) 

ม้าม 

(spleen) 
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ตารางที่ 4.2.8 (ต่อ): ผลการตรวจทางพยาธิวิทยาของอวัยวะภายในของหนูขาวเพศผู้ 

อวัยวะ 

(organ) 
กลุ่มควบคุม (น้ํากลัน่) กลุ่มทดสอบ (FOS 3000) 

กระเพาะ

อาหาร 

(stomach) 

ตับอ่อน 

(pancrease) 

ตับ 

(liver) 
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ตารางที่ 4.2.8 (ต่อ): ผลการตรวจทางพยาธิวิทยาของอวัยวะภายในของหนูขาวเพศผู้ 

อวัยวะ 

(organ) 
กลุ่มควบคุม (น้ํากลัน่) กลุ่มทดสอบ (FOS 3000) 

ไต 

(kidney) 

อัณฑะ 

(testis) 
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ตารางที่ 4.2.9: ผลการตรวจทางพยาธิวิทยาของอวัยวะภายในของหนูขาวเพศเมีย 

อวัยวะ 

(organ) 
กลุ่มควบคุม (น้ํากลัน่) กลุ่มทดสอบ (FOS 3000) 

หัวใจ 

(heart) 

ต่อมไทมัส 

(thymus) 

ม้าม 

(spleen) 
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ตารางที่ 4.2.9 (ต่อ): ผลการตรวจทางพยาธิวิทยาของอวัยวะภายในของหนูขาวเพศเมีย 

อวัยวะ 

(organ) 
กลุ่มควบคุม (น้ํากลัน่) กลุ่มทดสอบ (FOS 3000) 

กระเพาะ

อาหาร 

(stomach) 

ลําไส้ 

(intestine) 

ตับอ่อน 

(pancreas) 
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ตารางที่ 4.2.9 (ต่อ): ผลการตรวจทางพยาธิวิทยาของอวัยวะภายในของหนูขาวเพศเมีย 

อวัยวะ 

(organ) 
กลุ่มควบคุม (น้ํากลัน่) กลุ่มทดสอบ (FOS 3000) 

ตับ 

(liver) 

ไต 

(kidney) 

มดลูก 

(uterus) 
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ตารางที่ 4.2.9 (ต่อ): ผลการตรวจทางพยาธิวิทยาของอวัยวะภายในของหนูขาวเพศเมีย 

อวัยวะ 

(organ) 
กลุ่มควบคุม (น้ํากลัน่) กลุ่มทดสอบ (FOS 3000) 

รังไข่ 

(ovary) 

 

        จากผลการทดลองในการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลันในหนูขาวเพศเมีย 

แสดงให้เห็นว่า การป้อน FOS ในขนาดสูงถึง 5000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ให้แก่หนูขาว ไม่ก่อให้เกิดการ

ตายหรือความผิดปกติใด ๆ หนูทุกกลุ่มมีพฤติกรรมทั่วไป การกินอาหาร และการเจริญเติบโตอยู่ใน

เกณฑ์ปกติ และไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมซึ่งได้รับนํ้ากลั่น   

ซึ่งผลดังกล่าว แสดงว่า FOS มีความปลอดภัยสูง ไม่ก่อพิษเฉียบพลัน แม้จะให้ในขนาดสูง 

        จากผลการทดลองในการศึกษาความเป็นพิษก่ึงเรื้อรังในหนูขาวทั้งเพศผู้

และเพศเมีย โดยการป้อน FOS (ในขนาด 500, 1500 และ 3000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม/วัน) ทุกวัน   

นาน 90 วัน พบว่า FOS ไม่ก่อให้เกิดการตายหรืออาการผิดปกติใด ๆ หนูทุกกลุ่มมีอัตราการ

เจริญเติบโตเป็นไปตามเกณฑ์ โดยในหนูเพศเมียไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อ

เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมซึ่งได้รับนํ้ากลั่น ในขณะที่หนูเพศผู้จะมีนํ้าหนักมากกว่ากลุ่มควบคุม

เล็กน้อย และมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติในสัปดาห์สุดท้ายของการทดลอง เมื่อสิ้นสุด

การศึกษาและทําการตรวจอวัยวะภายในต่าง ๆ พบว่า สี ลักษณะทั่วไปของอวัยวะเหล่าน้ัน ไม่มีความ

แตกต่างระหว่างกลุ่ม เมื่อตัดอวัยวะภายในไปช่ังนํ้าหนักแล้ว พบว่า นํ้าหนักของบางอวัยวะ เช่น ปอด

และตับของหนูเพศผู้กลุ่มที่ได้รับ FOS จะมีค่าที่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม ซึ่งแม้จะเป็นความแตกต่าง 

ที่นัยสําคัญทางสถิติ แต่ไม่มีความสําคัญในทางคลินิก ประกอบกับข้อมูลด้านพยาธิวิทยาของเนื้อเย่ือ
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ของอวัยวะภายในต่าง ๆ ของหนูทุกกลุ่ม ที่ไม่มีความแตกต่างระหว่างกลุ่ม ไม่พบรอยโรค หรือ   

ความผิดปกติใด ๆ ของเซลล์หรือเน้ือเย่ือของอวัยวะภายในของหนูทั้งเพศผู้และเพศเมียที่ได้รับ FOS  

        นอกจากน้ี ในการศึกษาความเป็นพิษกึ่งเรื้อรัง ได้มีการเก็บเลือดเพ่ือตรวจ

ค่าทางโลหิตวิทยา (hematology) และค่าเคมีในเลือด (blood chemistry) ซึ่งการตรวจค่าทางโลหิต

วิทยา จะเป็นการประเมินผลของสารทดสอบต่อการทํางานของระบบเลือด (อันประกอบด้วย       

เม็ดเลือดแดง เม็ดเลือดขาว และเกล็ดเลือด) (Williams et al., 1990; Feldman et al., 2000) 

ส่วนค่าเคมีในเลือด จะเป็นตัวบ่งช้ีถึงสุขภาพร่างกายและการทํางานของอวัยวะภายใน โดยเฉพาะ

อย่างย่ิงตับ ตับอ่อน และไต (Caisey and King, 1980) เมื่อพิจารณาจากผลการตรวจค่าโลหิตวิทยา

และค่าเคมีในเลือดของหนูขาวกลุ่มต่าง ๆ ทั้งเพศผู้และเพศเมีย พบว่า หนูกลุ่มทดสอบท่ีได้รับ FOS 

ในขนาดต่าง ๆ และกลุ่มติดตามผลท่ีได้รับ FOS จะมีค่าตัวแปรในเลือดบางค่าที่มีความแตกต่างอย่าง

มีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม เช่น ค่า hemoglobin, hematocrit, RBC, 

MCV, MCH, MCHC, monocyte, eosinophil, platelet, BUN, creatinine, AST, ALT, ALP และ 

direct blilirubin อย่างไรก็ตาม  ค่าโลหิตวิทยาและค่า เคมีในเลือดทุกค่าของหนูทุกกลุ่ ม              

อยู่ในระดับปกติ (Angkhasirisap et al., 2002; Inala et al., 2002; Wongcome et al., 2007)           

ความแตกต่างทางสถิติที่ปรากฏ จึงเป็นเพียงความแปรปรวนของค่าตัวแปรต่าง ๆ ที่อาจพบได้       

ในการตรวจเลือดเท่าน้ัน 

        จากผลการทดลองทั้งหมดแสดงให้เห็นว่า ผลิตภัณฑ์ FOS ไม่ก่อใหเ้กิดพิษ

เฉียบพลันเมื่อให้ในขนาดสูงแก่หนูขาว นอกจากน้ี ผลิตภัณฑ์ FOS ซึ่งป้อนให้แก่หนูขาวทุกวันอย่าง

ต่อเน่ืองเป็นเวลานานถึง 90 วันไม่ก่อให้เกิดการตายหรือความเป็นพิษต่อระบบการทํางานและอวัยวะ

ภายในร่างกายของสัตว์ทดลอง 
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โครงการย่อยที่ 3: การวิเคราะห์ผลตอบแทนจากการลงทุนและศึกษาศักยภาพเชิงพาณิชย์ของ

FOS จากน้ําเชื่อมลําไย 

4.3 การศึกษาลักษณะท่ัวไปของการผลิต FOS 

  การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ภายใต้โครงการการสร้างสายการผลิตเพ่ือสกัดสารออกฤทธ์ิทาง

ชีวภาพจากส่วนต่าง ๆ ของลําไยและสายการผลิต FOS จากนํ้าเช่ือมลําไย มีวัตถุประสงค์ 4 ประการ

ด้วยกัน คือ  

    1) เพ่ือศึกษากระบวนการผลิต FOS จากนํ้าเช่ือมลําไย 

    2) เพ่ือศึกษาต้นทุนและผลตอบแทนของ FOS จากนํ้าเช่ือมลําไย 

    3) เพ่ือวิเคราะห์ความไหวตัวของโครงการ (Sensitivities Analysis) ของการผลิต   

FOS จากนํ้าเช่ือมลําไย และ  

    4) เพ่ือศึกษาถึงตลาด ความต้องการ และแนวทางการพัฒนา FOS จากนํ้าเช่ือมลําไย 

โดยทําการออกแบบสอบถาม เพ่ือให้ทราบถึงการตอบรับของผู้บริโภค FOS จากนํ้าเช่ือมลําไย     

จากกลุ่มตัวอย่างของผู้บริโภคในภาคเหนือตอนบนจํานวน 500 ราย  

  4.3.1  การวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตน้ําเชื่อมลําไยภายใต้โครงการ

การสร้างสายการผลิตเพื่อสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากส่วนต่าง ๆ ของลําไยและ

สายการผลิต FOS จากน้ําเชื่อมลําไย 

     ขั้นตอนน้ีเป็นการศึกษาเก่ียวกับกระบวนการในการผลิต ต้ังแต่การจัดหาปัจจัยการ

ผลิต (inputs) ซึ่งได้แก่ ที่ดิน โรงเรือนและอุปกรณ์ แหล่งเงินทุน และแรงงาน จนเข้าสู่กระบวนการ

ผลิต (process) ได้แก่ การจัดหาลําไย รวมไปถึงการหาความรู้จากแหล่งวิชาการ ตลอดจนได้ลักษณะ

ของผลิตภัณฑ์ที่ผลิตได้ (outputs) ได้แก่ ปริมาณนํ้าตาลประเภทฟรุกโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ใน

ผลิตภัณฑ์ FOS จากนํ้าเช่ือมลําไย โดยการคิดราคาผลิตภัณฑ์จะขึ้นอยู่กับคุณภาพของ FOS ที่ผลิตได้

จากนํ้าเช่ือมลําไย โดยแบ่งสายการผลิตออกเป็น  2 กรณี คือ สายการผลิตนํ้าเช่ือมลําไย และ

สายการผลิต FOS ผงจากนํ้าเช่ือมลําไย 
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     4.3.1.1 กรณีการผลิตน้ําเชื่อมลําไย 

        1)  ข้อมูลเบื้องต้น 

รายละเอียด ขนาด หน่วย 

ระบบผลิตนํ้าเช่ือมลําไย  7,200.00 กิโลกรัม/วัน

ปริมาณนํ้าประปาที่ใช้ในการผลิต 150.00 ลูกบาศก์เมตร/วัน

ผลิตนํ้าเช่ือมลําไย กิโลกรัม/วัน

ปริมาณกากลําไยเพ่ือขายทําปุ๋ย กิโลกรัม/วัน

ปริมาณลําไยที่ป้อนเข้าระบบ 7,200.00 กิโลกรัม/วัน

ปริมาณนํ้าเช่ือมลําไยที่ผลิตได้ 675,000.00 มิลลลิิตร/วัน

 

        2)  เงินลงทุน 

ประเภทของเงินลงทุน จํานวนเงิน (บาท)

ค่าก่อสร้างระบบ 10,000,000.00

ค่าอุปกรณ์ 4,506,000.00

ค่าที่ปรึกษา สํารวจ ออกแบบ ฯลฯ 

ค่าบริหารจัดการวัตถุดิบ 

ค่าวัสดุ 

ค่าใช้สอย 

ค่าตอบแทนและค่าจ้าง 

ค่าบริหารโครงการ 

 

        3)  รายรับ 

รายการ รายรับต่อวัน (บาท) รายรับต่อป ี(บาท) 

ขายนํ้าเช่ือมลําไย1 472,500.00 21,262,500.00

ขายกากลําไยเป็นปุ๋ยชีวภาพ 0 0
หมายเหตุ: 1. ราคาขายน้ําเชื่อมลําไย เท่ากับ 700 บาท/ลิตร 
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        4)  รายจ่าย 

รายการ ค่าใช้จ่ายต่อหน่วย 

ค่าลําไยคละเกรด 10.00 บาท/กิโลกรัม 

ค่าแช่แข็งลําไย 0.75 บาท/กิโลกรัม 

ค่าสารเคมี 310,000.00 บาท/ปี 

ค่าแรงงานทั่วไป (20คน) 300.00 บาท/คน 

ค่าแรงงานคุมสายการผลิต (5คน) 500.00 บาท/คน 

ค่าไฟฟ้า1  507.00 บาท/วัน 

ค่านํ้าประปา2 1,500.00 บาท/วัน 
หมายเหตุ: 1. ค่าไฟฟ้า คิดจากอัตรา 4.27 บาท/หน่วย 
   2. ค่าน้ําประปา คิดจากอัตรา 10 บาท/ลูกบาศก์เมตร 
 

        5)  ข้อมูลอ่ืน ๆ 

รายละเอียด ปริมาณ หน่วย 

อัตราดอกเบ้ียเงินกู้ (Loan rate) 12.00% / ปี 

อัตราเงินเฟ้อ (Inflation) 3.90% / ปี 

อัตราเพ่ิมมูลค่าพลังงานไฟฟ้า 5.00% / ปี 

อัตราการเพ่ิมค่าแรงงาน 3.10% / ปี 

จํานวนเงินที่ขอกู้ - บาท/ ปี 

ระยะเวลาที่ขอกู้ 7.00 ปี 

จํานวนวันทํางานของระบบ 45 / ปี 

จํานวนช่ัวโมงทํางานของระบบ 15 / วัน 
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     4.3.1.2 กรณีการผลิต FOS จากน้ําเชื่อมลําไยเป็นผง 

        1)   ข้อมูลเบื้องต้น 

รายละเอียด ขนาด หน่วย 

ระบบผลิตนํ้าเช่ือมลําไย  7,200.00 กิโลกรัม/วัน

ปริมาณนํ้าประปาที่ใช้ในการผลิต 150.00 ลูกบาศก์เมตร/วัน

ผลิตนํ้าเช่ือมลําไย กิโลกรัม/วัน

ปริมาณกากลําไยเพ่ือขายทําปุ๋ย กิโลกรัม/วัน

ปริมาณลําไยที่ป้อนเข้าระบบ 7,200.00 กิโลกรัม/วัน

ปริมาณ FOS จากนํ้าเช่ือมลําไยที่ผลิตได้ 100,000.00 กรัม/วัน

 

        2)   เงินลงทุน 

ประเภทของเงินลงทุน จํานวนเงิน (บาท)

ค่าก่อสร้างระบบ 10,000,000.00

ค่าอุปกรณ์ 4,506,000.00

ค่าถังเปลี่ยนนํ้าเช่ือมเป็น FOS 300,000

ค่าที่ปรึกษา สํารวจ ออกแบบ ฯลฯ 

ค่าบริหารจัดการวัตถุดิบ 

ค่าวัสดุ 

ค่าใช้สอย 

ค่าตอบแทนและค่าจ้าง 

ค่าบริหารโครงการ 
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        3)  รายรับ 

รายการ รายรับต่อวัน (บาท) รายรับต่อป ี(บาท) 

ขาย FOS ผงจากนํ้าเช่ือมลําไย1 700,000.00 31,500,000.00 

ขายกากลําไยเป็นปุ๋ยชีวภาพ 0 0 
หมายเหตุ: 1. ราคา FOS เท่ากับ 7 บาท/กรัม 

 

        4)  รายจ่าย 

รายการ ค่าใช้จ่ายต่อหน่วย 

ค่าลําไยคละเกรด 10.00 บาท/กิโลกรัม 

ค่าแช่แข็งลําไย 0.75 บาท/กิโลกรัม 

ค่าสารเคมี 310,000.00 บาท/ปี 

ค่าแรงงานทั่วไป (20คน) 300.00 บาท/คน 

ค่าแรงงานคุมสายการผลิต (5คน) 500.00 บาท/คน 

ค่าไฟฟ้า1  507.00 บาท/วัน 

ค่านํ้าประปา2 1,500.00 บาท/วัน 
หมายเหตุ: 1. ค่าไฟฟ้า คิดจากอัตรา 4.27 บาท/หน่วย 
   2. ค่าน้ําประปา คิดจากอัตรา 10 บาท/ลูกบาศก์เมตร 
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        5)  ข้อมูลอ่ืน ๆ 

รายละเอียด ปริมาณ หน่วย 

อัตราดอกเบ้ียเงินกู้ (Loan rate) 12.00% / ปี

อัตราเงินเฟ้อ (Inflation) 3.90% / ปี

อัตราเพ่ิมมูลค่าพลังงานไฟฟ้า 5.00% / ปี

อัตราการเพ่ิมค่าแรงงาน 3.10% / ปี

จํานวนเงินที่ขอกู้ - บาท/ ปี

ระยะเวลาที่ขอกู้ 7.00 ปี

จํานวนวันทํางานของระบบ 45 / ปี

จํานวนช่ัวโมงทํางานของระบบ 15 / วัน

 

  4.3.2  การวิเคราะห์ผลตอบแทนจากการลงทุนและศึกษาศักยภาพเชิงพาณิชย์ของ   

การผลิต FOS 

     การวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนทางการเงินของ FOS จากนํ้าเช่ือมลําไย ซึ่ง

วิเคราะห์โดยอาศัยการวิเคราะห์ต้นทุน ผลตอบแทน (Cost Benefit Analysis) ซึ่งประกอบไปด้วย  

    - มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV)  

    - อัตราส่วนระหว่างผลได้ต่อต้นทุน (Benefit – Cost Ratio, B/C Ratio)  

    - อัตราตอบแทนภายในของโครงการ (Internal Rate of Return, IRR) และ 

    - การวิเคราะห์ความไวต่อเหตุเปลี่ยนแปลง (Sensitivity Analysis) 
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     4.3.2.1 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) 

        มูลค่าปัจจุบันสุทธิ คือ ผลต่างระหว่างมูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดรับ 

หรือผลตอบแทน กับมูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดจ่ายหรือต้นทุน โดยคิดอัตราคิดลดตามอัตรา

ผลตอบแทนที่หน่วยธุรกิจต้องการหรือค่าของทุน (อัตราดอกเบ้ียเงินกู้ในตลาด) ซึ่งมีสูตรดังน้ี 

 

                      .............................(1) 

 

       โดยกําหนดให้   Bt =  มูลค่าผลตอบแทนของโครงการท่ีเกิดขึ้นในปีที่ t 

            Ct =  มูลค่าต้นทุนของโครงการท่ีเกิดขึ้นในปีที่ t 

            i =  อัตราคิดลด (discount rate) 

            t   = ปีของโครงการ คือ ปีที่ 0,1,2,….,n 

            n   =  อายุโครงการ 

       โดยที่  ถ้า NPV > 0 แสดงว่า  มูลค่าผลตอบแทนมีมากกว่ามูลค่าต้นทุน  

                 ดังน้ัน ควรตัดสินใจลงทุน 

          ถ้า NPV < 0 แสดงว่า  มูลค่าผลตอบแทนมีน้อยกว่ามูลค่าต้นทุน  

                 ดังน้ัน ไม่ควรตัดสินใจลงทุน 

          ถ้า NPV = 0 แสดงว่า การลงทุนหรือไม่ลงทุนในโครงการไม่เกิด 

                 ผลประโยชน์หรือผลเสียใด ๆ 
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     4.3.2.2 อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (Internal Rate of Return, IRR) 

        อัตราตอบแทนภายในโครงการ คือ อัตราผลตอบแทนท่ีทําให้มูลค่า

ปัจจุบันของกระแสเงินสดรับสุทธิ หรือผลตอบแทนโครงการเท่ากับมูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสด

จ่ายหรือต้นทุนของโครงการ ซึ่งเป็นอัตราที่ทําให้มูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดได้สุทธิจากการลงทุน

มีค่าเท่ากับศูนย์ โดยมีสูตรดังน้ี 

 

                     ............................(2) 

               

 

       โดยกําหนดให้ Bt  = มูลค่าตอบแทนของโครงการที่เกิดขึ้นในปีที่ t 

            Ct  =  มูลค่าต้นทุนของโครงการท่ีเกิดขึ้นในปีที่ t  

            i =  อัตราคิดลด (discount rate) 

            r =  อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 

            t =  ปีของโครงการ คือปีที่ 0,1,2,…,n 

            n  =  อายุโครงการ 

       โดยที่ ถ้า r > i แสดงว่า มูลค่าตอบแทนภายในมีมากกว่าอัตราคิดลด  

               ดังน้ัน ควรตัดสินใจลงทุน 

         ถ้า r < i  แสดงว่า  มูลค่าตอบแทนภายในมีน้อยกว่าอัตราคิดลด  

               ดังน้ัน ไม่ควรตัดสินใจลงทุน 

         ถ้า r = i  แสดงว่า  การทําหรือไม่ทําโครงการย่อมไม่เกิดประโยชน์  

               หรือเสียประโยชน์แต่อย่างใด 
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     4.3.2.3 อัตราส่วนระหว่างผลได้ต่อต้นทุน (Benefit – Cost Ratio, B/C Ratio) 

        อัตราส่วนระหว่างผลได้ต่อต้นทุน คือ อัตราเปรียบเทียบระหว่าง

ผลตอบแทนซึ่งสามารถคํานวณออกมาได้ในรูปของมูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนเทียบกับมูลค่า

ปัจจุบันของต้นทุนที่จ่ายไปในการดําเนินโครงการ ซึ่งมีวิธีคํานวณดังสูตร 

 

                      ...........................(3) 

 

   

     โดยกําหนดให้ Bt  = มูลค่าตอบแทนของโครงการที่เกิดขึ้นในปีที่ t 

            Ct  = มูลค่าต้นทุนของโครงการท่ีเกิดขึ้นในปีที่ t 

            i =  อัตราคิดลด (discount rate) 

            t =  ปีของโครงการ คือปีที่ 0,1,2,…,n 

            n  = อายุโครงการ 

       โดยที่ ถ้า B/C > 1  แสดงว่า มูลค่าผลตอบแทนมีมากกว่ามูลค่าต้นทุน  

                ดังน้ัน ควรตัดสินใจลงทุน 

         ถ้า B/C < 1  แสดงว่า มูลค่าผลตอบแทนมีน้อยกว่ามูลค่าต้นทุน  

                ดังน้ัน ไม่ควรตัดสินใจลงทุน 

         ถ้า B/C = 1  แสดงว่า  การลงทุนหรือไม่ลงทุนในโครงการล้วนไม่เกิด 

                ประโยชน์หรือเสียประโยชน์แต่อย่างใด 
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     4.3.2.4 การวิเคราะห์ความไวต่อเหตุเปลี่ยนแปลง (Sensitivity Analysis) 

        การวิเคราะห์ความไวต่อเหตุเปลี่ยนแปลงของโครงการ เป็นการวิเคราะห์

เพ่ือศึกษาความสามารถในการดําเนินการต่อไปได้หรือไม่ เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงหรือเกิดการผันแปร

ของปัจจัยต่าง ๆที่เก่ียวข้องกับการลงทุน โดยประโยชน์ที่ได้รับจากการวิเคราะห์ความไวต่อเหตุ

เปลี่ยนแปลง ช่วยให้ผู้ประกอบการทราบว่าหากตัวแปรไม่เป็นไปตามที่คาดการณ์ จะมีผลทําให้

ผลตอบแทนสุทธิของโครงการเปลี่ยนแปลงไปอย่างไร ซึ่งจะช่วยให้การประเมินและติดตามผลการ

ดําเนินการของโครงการมีประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถวิเคราะห์ได้ดังน้ี 

 

   ต้นทุน   =  ค่าใช้จ่ายในการลงทุน + ค่าใช้จ่ายในการดําเนินการ ...........(4) 

   ผลตอบแทน =  ราคา × ปริมาณ      ...........................................(5) 

     

   โดยผลการศึกษา (แสดงดังตารางที่ 4.3.1 และ 4.3.2) พบว่า  

       มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) เพื่อคํานวณผลรวมประโยชน์ของโครงการ 

        - ผลิตนํ้าเช่ือมลําไย ได้ NPV เท่ากับ 95,954,661 บาท  

        - ผลิต FOS ผงจากนํ้าเช่ือม ได้ NPV เท่ากับ 82,951,016บาท 

       อัตราผลตอบแทนทางด้านการเงิน (FIRR) 

        - ผลิตนํ้าเช่ือมลําไย ได้ FIRR เท่ากับร้อยละ 106.42  

        - ผลิต FOS ผงจากนํ้าเช่ือม ได้ FIRR เท่ากับร้อยละ 126.79 

  4.3.3  การวิเคราะห์ความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ของโครงการ 

     การวิเคราะห์ความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์เป็นการศึกษาเก่ียวกับกระบวนการ     

ในการผลิต ต้ังแต่การจัดหาปัจจัยการผลิต ( inputs) ซึ่ งได้แก่ ที่ ดิน โรงเรือนและอุปกรณ์          

แหล่งเงินทุน และแรงงาน จนเข้าสู่กระบวนการผลิต (process) ได้แก่ การจัดหาลําไย รวมไปถึงการ

หาความรู้จากแหล่งวิชาการ ตลอดจนได้ลักษณะของผลิตภัณฑ์ที่ผลิตได้ (outputs) ได้แก่ ปริมาณ

นํ้าตาลประเภทฟรุกโตโอลิโกแซ็กคาไรด์ในผลิตภัณฑ์ FOS จากน้ําเช่ือมลําไย โดยการคิดราคา
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ผลิตภัณฑ์จะขึ้นอยู่กับคุณภาพของ FOS ที่ผลิตได้จากน้ําเช่ือมลําไย เมื่อเทียบกับราคาขายตาม

ท้องตลาดทั่วไป 

     การศึกษาเก่ียวกับต้นทุนและค่าใช้จ่ายในการผลิต ซึ่งสามารถแยกศึกษาเป็น         

2 ประเภท คือ ต้นทุนเร่ิมแรก ซึ่งเป็นค่าใช้จ่าย ประกอบด้วย ค่าที่ดิน, ค่าโรงเรือน, ค่าวัสดุอุปกรณ์, 

ค่าที่ปรึกษาสํารวจออกแบบ ส่วนต้นทุนในการดําเนินการ เป็นค่าใช้จ่าย ซึ่งได้จัดเป็นหมวดต่าง ๆ 

ได้แก่ ค่าลําไยคละเกรด ค่าไฟฟ้า ค่านํ้าประปา ค่าแรงงาน ค่าแช่แข็งลําไย ค่าสารเคมีในการวิเคราะห์

คุณภาพ ค่าเอนไซม์ ค่าบํารุงรักษาระบบผลิตร้อยละ 5 ของเงินลงทุน และค่าดอกเบ้ียเงินกู้ร้อยละ 12 

     การวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนทางการเงินของ FOS จากนํ้าเช่ือมลําไย ซึ่ง

วิเคราะห์โดย มูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน 

และความไวต่อเหตุเปลี่ยนแปลงธุรกิจ ซึ่งสรุปได้ดังน้ี 

     1. มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) ของโครงการผลิตนํ้าเช่ือมลําไย ได้ NPV เท่ากับ 

99,265,710 บาท และโครงการผลิต FOS ผงจากนํ้าเช่ือม ได้ NPV เท่ากับ 86,262,066 บาท 

     2. ระยะเวลาคืนทุน (PBP) ของโครงการผลิตนํ้าเช่ือมลําไย ได้ PBP เท่ากับ 0.00 ปี 

และโครงการผลิต FOS ผงจากนํ้าเช่ือม PBP ได้ PBP เท่ากับ 0.00 ปี ซึ่งหมายถึงทั้งสองโครงการคุ้ม

ทุนต้ังแต่ปีแรกของการดําเนินโครงการ 

     3. อัตราผลตอบแทนทางด้านการเงิน (FIRR) โครงการผลิตนํ้าเช่ือมลําไย ได้ FIRR 

เท่ากับร้อยละ 106.42 และโครงการผลิต FOS ผงจากนํ้าเช่ือม ได้ FIRR เท่ากับร้อยละ 126.79 
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ตารางที่ 4.3.1:  การคํานวณความคุ้มทุนของโครงการการผลิตนํ้าเช่ือมลําไย 

ปีที่ 0 1 2 3 

เงินลงทุน (บาท) 

ค่าก่อสร้างระบบ 8,800,000 

ค่าอุปกรณ ์ 3,965,280 

ค่าท่ีปรึกษา 1,000,000 

ค่าบริหารจัดการ 500,000 

ค่าวัสดุ 300,000 

ค่าใช้สอย 100,000 

ค่าจ้าง 500,000 

ค่าบริหารโครงการ 300,000 

รวมเงินลงทุนสุทธิ 15,465,280 

รายรับ (บาท/ปี) 

น้ําเชื่อมลําไย 21,262,500 21,262,500 21,262,500 

รวมรายรับทั้งหมด  21,262,500 21,262,500 21,262,500 

ค่าใช้จ่าย (บาท/ปี) 

ค่าลําไยคละเกรด 3,240,000 3,240,000 3,240,000 

ค่าสารเคมี 310,000 310,000 310,000 

ค่าไฟฟ้า 22,815 22,815 22,815 

ค่าน้ําประปา 67,500 67,500 67,500 

ค่าแรงงานดูแลระบบ 382,500 382,500 382,500 

ค่าแช่แข็งลาํไย 8,100 8,100 8,100 

ค่าบํารุงรักษาอุปกรณ์ 773,264 773,264 773,264 

รวมค่าใช้จ่ายท้ังหมด  4,804,179 4,804,179 4,804,179 

กระแสเงินสดสุทธิ  -15,465,280 16,458,321 16,458,321 16,458,321 

กระแสเงินสดสะสม  -15,465,280 993,041 17,451,362 33,909,683 
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ตารางที่ 4.3.1 (ต่อ):  การคํานวณความคุ้มทุนของโครงการการผลิตนํ้าเช่ือมลําไย 

ปีที่ 4 5 6 7 

เงินลงทุน (บาท) 

ค่าก่อสร้างระบบ 8,800,000 

ค่าอุปกรณ ์ 3,965,280 

ค่าท่ีปรึกษา 1,000,000 

ค่าบริหารจัดการ 500,000 

ค่าวัสดุ 300,000 

ค่าใช้สอย 100,000 

ค่าจ้าง 500,000 

ค่าบริหารโครงการ 300,000 

รวมเงินลงทุนสุทธิ 15,465,280 

รายรับ (บาท/ปี) 

น้ําเชื่อมลําไย 21,262,500 21,262,500 21,262,500 

รวมรายรับทั้งหมด  21,262,500 21,262,500 21,262,500 

ค่าใช้จ่าย (บาท/ปี) 

ค่าลําไยคละเกรด 3,240,000 3,240,000 3,240,000 3,240,000 

ค่าสารเคมี 310,000 310,000 310,000 310,000 

ค่าไฟฟ้า 22,815 22,815 22,815 22,815 

ค่าน้ําประปา 67,500 67,500 67,500 67,500 

ค่าแรงงานดูแลระบบ 382,500 382,500 382,500 382,500 

ค่าแช่แข็งลาํไย 8,100 8,100 8,100 8,100 

ค่าบํารุงรักษาอุปกรณ์ 773,264 773,264 773,264 773,264 

รวมค่าใช้จ่ายท้ังหมด  4,804,179 4,804,179 4,804,179 4,804,179 

กระแสเงินสดสุทธิ  16,458,321 16,458,321 16,458,321 16,458,321 

กระแสเงินสดสะสม  50,368,004 66,826,325 83,284,646 99,742,967 
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ตารางที่ 4.3.1 (ต่อ):  การคํานวณความคุ้มทุนของโครงการการผลิตนํ้าเช่ือมลําไย 

ปีที่ 8 9 10 11 

เงินลงทุน (บาท) 

ค่าก่อสร้างระบบ 8,800,000 

ค่าอุปกรณ ์ 3,965,280 

ค่าท่ีปรึกษา 1,000,000 

ค่าบริหารจัดการ 500,000 

ค่าวัสดุ 300,000 

ค่าใช้สอย 100,000 

ค่าจ้าง 500,000 

ค่าบริหารโครงการ 300,000 

รวมเงินลงทุนสุทธิ 15,465,280 

รายรับ (บาท/ปี) 

น้ําเชื่อมลําไย 21,262,500 21,262,500 21,262,500 

รวมรายรับทั้งหมด  21,262,500 21,262,500 21,262,500 

ค่าใช้จ่าย (บาท/ปี) 

ค่าลําไยคละเกรด 3,240,000 3,240,000 3,240,000 3,240,000 

ค่าสารเคมี 310,000 310,000 310,000 310,000 

ค่าไฟฟ้า 22,815 22,815 22,815 22,815 

ค่าน้ําประปา 67,500 67,500 67,500 67,500 

ค่าแรงงานดูแลระบบ 382,500 382,500 382,500 382,500 

ค่าแช่แข็งลาํไย 8,100 8,100 8,100 8,100 

ค่าบํารุงรักษาอุปกรณ์ 773,264 773,264 773,264 773,264 

รวมค่าใช้จ่ายท้ังหมด  4,804,179 4,804,179 4,804,179 4,804,179 

กระแสเงินสดสุทธิ  16,458,321 16,458,321 16,458,321 16,458,321 

กระแสเงินสดสะสม  116,201,288 132,659,609 149,117,930 165,576,251 
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ตารางที่ 4.3.1 (ต่อ):  การคํานวณความคุ้มทุนของโครงการการผลิตนํ้าเช่ือมลําไย 

ปีที่ 12 13 14 15 

เงินลงทุน (บาท) 

ค่าก่อสร้างระบบ 8,800,000 

ค่าอุปกรณ ์ 3,965,280 

ค่าท่ีปรึกษา 1,000,000 

ค่าบริหารจัดการ 500,000 

ค่าวัสดุ 300,000 

ค่าใช้สอย 100,000 

ค่าจ้าง 500,000 

ค่าบริหารโครงการ 300,000 

รวมเงินลงทุนสุทธิ 15,465,280 

รายรับ (บาท/ปี) 

น้ําเชื่อมลําไย 21,262,500 21,262,500 21,262,500 

รวมรายรับทั้งหมด  21,262,500 21,262,500 21,262,500 

ค่าใช้จ่าย (บาท/ปี) 

ค่าลําไยคละเกรด 3,240,000 3,240,000 3,240,000 3,240,000 

ค่าสารเคมี 310,000 310,000 310,000 310,000 

ค่าไฟฟ้า 22,815 22,815 22,815 22,815 

ค่าน้ําประปา 67,500 67,500 67,500 67,500 

ค่าแรงงานดูแลระบบ 382,500 382,500 382,500 382,500 

ค่าแช่แข็งลาํไย 8,100 8,100 8,100 8,100 

ค่าบํารุงรักษาอุปกรณ์ 773,264 773,264 773,264 773,264 

รวมค่าใช้จ่ายท้ังหมด  4,804,179 4,804,179 4,804,179 4,804,179 

กระแสเงินสดสุทธิ  16,458,321 16,458,321 16,458,321 16,458,321 

กระแสเงินสดสะสม  182,034,572 198,492,893 214,951,214 231,409,535 
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ตารางที่ 4.3.1 (ต่อ):  การคํานวณความคุ้มทุนของโครงการการผลิตนํ้าเช่ือมลําไย 

ปีที่ 16 17 18 19 20 

เงินลงทุน (บาท) 

ค่าก่อสร้างระบบ 8,800,000 

ค่าอุปกรณ ์ 3,965,280 

ค่าท่ีปรึกษา 1,000,000 

ค่าบริหารจัดการ 500,000 

ค่าวัสดุ 300,000 

ค่าใช้สอย 100,000 

ค่าจ้าง 500,000 

ค่าบริหารโครงการ 300,000 

รวมเงินลงทุนสุทธิ 15,465,280 

รายรับ (บาท/ปี) 

น้ําเชื่อมลําไย 21,262,500 21,262,500 21,262,500 21,262,500 

รวมรายรับทั้งหมด  21,262,500 21,262,500 21,262,500 21,262,500 

ค่าใช้จ่าย (บาท/ปี) 

ค่าลําไยคละเกรด 3,240,000 3,240,000 3,240,000 3,240,000 3,240,000 

ค่าสารเคมี 310,000 310,000 310,000 310,000 310,000 

ค่าไฟฟ้า 22,815 22,815 22,815 22,815 22,815 

ค่าน้ําประปา 67,500 67,500 67,500 67,500 67,500 

ค่าแรงงานดูแลระบบ 382,500 382,500 382,500 382,500 382,500 

ค่าแช่แข็งลาํไย 8,100 8,100 8,100 8,100 8,100 

ค่าบํารุงรักษาอุปกรณ์ 773,264 773,264 773,264 773,264 773,264 

รวมค่าใช้จ่ายท้ังหมด  4,804,179 4,804,179 4,804,179 4,804,179 4,804,179 

กระแสเงินสดสุทธิ  16,458,321 16,458,321 16,458,321 16,458,321 16,458,321 

กระแสเงินสดสะสม  247,867,856 264,326,177 280,784,498 297,242,819 313,701,140 
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ตารางที่ 4.3.2:  การคํานวณความคุ้มทุนของโครงการการผลิต FOS จากนํ้าเช่ือมลําไยเป็นผง 

ปีที่ 0 1 2 3 

เงินลงทุน (บาท) 

ค่าก่อสร้างระบบ 8,800,000 

ค่าอุปกรณ ์ 4,493,280 

ค่าท่ีปรึกษา 1,000,000 

ค่าบริหารจัดการ 500,000 

ค่าวัสดุ 300,000 

ค่าใช้สอย 100,000 

ค่าจ้าง 500,000 

ค่าบริหารโครงการ 300,000 

รวมเงินลงทุนสุทธิ 15,993,280 

รายรับ (บาท/ปี) 

FOS ผง 21,262,500 21,262,500 21,262,500 

รวมรายรับทั้งหมด  21,262,500 21,262,500 21,262,500 

ค่าใช้จ่าย (บาท/ปี) 

ค่าลําไยคละเกรด 3,240,000 3,240,000 3,240,000 

ค่าสารเคมี 985,000 13,950,000 13,950,000 

ค่าไฟฟ้า 22,815 22,815 22,815 

ค่าน้ําประปา 67,500 67,500 67,500 

ค่าแรงงานดูแลระบบ 382,500 382,500 382,500 

ค่าแช่แข็งลาํไย 8,100 8,100 8,100 

ค่าบํารุงรักษาอุปกรณ์ 799,664 799,664 799,664 

รวมค่าใช้จ่ายท้ังหมด  5,505,579 18,470,579 18,470,579 

กระแสเงินสดสุทธิ  -15,993,280 25,994,421 13,029,421 13,029,421 

กระแสเงินสดสะสม  -15,993,280 10,001,141 23,030,562 36,059,983 
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ตารางที่ 4.3.2 (ต่อ):  การคํานวณความคุ้มทุนของโครงการการผลิต FOS จากนํ้าเช่ือมลําไยเป็นผง 

ปีที่ 4 5 6 7 

เงินลงทุน (บาท) 

ค่าก่อสร้างระบบ 8,800,000 

ค่าอุปกรณ ์ 4,493,280 

ค่าท่ีปรึกษา 1,000,000 

ค่าบริหารจัดการ 500,000 

ค่าวัสดุ 300,000 

ค่าใช้สอย 100,000 

ค่าจ้าง 500,000 

ค่าบริหารโครงการ 300,000 

รวมเงินลงทุนสุทธิ 15,993,280 

รายรับ (บาท/ปี) 

FOS ผง 21,262,500 21,262,500 21,262,500 

รวมรายรับทั้งหมด  21,262,500 21,262,500 21,262,500 

ค่าใช้จ่าย (บาท/ปี) 

ค่าลําไยคละเกรด 3,240,000 3,240,000 3,240,000 3,240,000 

ค่าสารเคมี 13,950,000 13,950,000 13,950,000 13,950,000 

ค่าไฟฟ้า 22,815 22,815 22,815 22,815 

ค่าน้ําประปา 67,500 67,500 67,500 67,500 

ค่าแรงงานดูแลระบบ 382,500 382,500 382,500 382,500 

ค่าแช่แข็งลาํไย 8,100 8,100 8,100 8,100 

ค่าบํารุงรักษาอุปกรณ์ 799,664 799,664 799,664 799,664 

รวมค่าใช้จ่ายท้ังหมด  18,470,579 18,470,579 18,470,579 18,470,579 

กระแสเงินสดสุทธิ  13,029,421 13,029,421 13,029,421 13,029,421 

กระแสเงินสดสะสม  49,089,404 62,118,825 75,148,246 88,177,667 
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ตารางที่ 4.3.2 (ต่อ):  การคํานวณความคุ้มทุนของโครงการการผลิต FOS จากนํ้าเช่ือมลําไยเป็นผง 

ปีที่ 8 9 10 11 

เงินลงทุน (บาท) 

ค่าก่อสร้างระบบ 8,800,000 

ค่าอุปกรณ ์ 4,493,280 

ค่าท่ีปรึกษา 1,000,000 

ค่าบริหารจัดการ 500,000 

ค่าวัสดุ 300,000 

ค่าใช้สอย 100,000 

ค่าจ้าง 500,000 

ค่าบริหารโครงการ 300,000 

รวมเงินลงทุนสุทธิ 15,993,280 

รายรับ (บาท/ปี) 

FOS ผง 21,262,500 21,262,500 21,262,500 

รวมรายรับทั้งหมด  21,262,500 21,262,500 21,262,500 

ค่าใช้จ่าย (บาท/ปี) 

ค่าลําไยคละเกรด 3,240,000 3,240,000 3,240,000 3,240,000 

ค่าสารเคมี 13,950,000 13,950,000 13,950,000 13,950,000 

ค่าไฟฟ้า 22,815 22,815 22,815 22,815 

ค่าน้ําประปา 67,500 67,500 67,500 67,500 

ค่าแรงงานดูแลระบบ 382,500 382,500 382,500 382,500 

ค่าแช่แข็งลาํไย 8,100 8,100 8,100 8,100 

ค่าบํารุงรักษาอุปกรณ์ 799,664 799,664 799,664 799,664 

รวมค่าใช้จ่ายท้ังหมด  18,470,579 18,470,579 18,470,579 18,470,579 

กระแสเงินสดสุทธิ  13,029,421 13,029,421 13,029,421 13,029,421 

กระแสเงินสดสะสม  101,207,088 114,236,509 127,265,930 140,295,351 
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ตารางที่ 4.3.2 (ต่อ):  การคํานวณความคุ้มทุนของโครงการการผลิต FOS จากนํ้าเช่ือมลําไยเป็นผง 

ปีที่ 12 13 14 15 

เงินลงทุน (บาท) 

ค่าก่อสร้างระบบ 8,800,000 

ค่าอุปกรณ ์ 4,493,280 

ค่าท่ีปรึกษา 1,000,000 

ค่าบริหารจัดการ 500,000 

ค่าวัสดุ 300,000 

ค่าใช้สอย 100,000 

ค่าจ้าง 500,000 

ค่าบริหารโครงการ 300,000 

รวมเงินลงทุนสุทธิ 15,993,280 

รายรับ (บาท/ปี) 

FOS ผง 21,262,500 21,262,500 21,262,500 

รวมรายรับทั้งหมด  21,262,500 21,262,500 21,262,500 

ค่าใช้จ่าย (บาท/ปี) 

ค่าลําไยคละเกรด 3,240,000 3,240,000 3,240,000 3,240,000 

ค่าสารเคมี 13,950,000 13,950,000 13,950,000 13,950,000 

ค่าไฟฟ้า 22,815 22,815 22,815 22,815 

ค่าน้ําประปา 67,500 67,500 67,500 67,500 

ค่าแรงงานดูแลระบบ 382,500 382,500 382,500 382,500 

ค่าแช่แข็งลาํไย 8,100 8,100 8,100 8,100 

ค่าบํารุงรักษาอุปกรณ์ 799,664 799,664 799,664 799,664 

รวมค่าใช้จ่ายท้ังหมด  18,470,579 18,470,579 18,470,579 18,470,579 

กระแสเงินสดสุทธิ  13,029,421 13,029,421 13,029,421 13,029,421 

กระแสเงินสดสะสม  153,324,772 166,354,193 179,383,614 192,413,035 
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ตารางที่ 4.3.2 (ต่อ):  การคํานวณความคุ้มทุนของโครงการการผลิต FOS จากนํ้าเช่ือมลําไยเป็นผง 

ปีที่ 16 17 18 19 20 

เงินลงทุน (บาท) 

ค่าก่อสร้างระบบ 8,800,000 

ค่าอุปกรณ ์ 4,493,280 

ค่าท่ีปรึกษา 1,000,000 

ค่าบริหารจัดการ 500,000 

ค่าวัสดุ 300,000 

ค่าใช้สอย 100,000 

ค่าจ้าง 500,000 

ค่าบริหารโครงการ 300,000 

รวมเงินลงทุนสุทธิ 15,993,280 

รายรับ (บาท/ปี) 

FOS ผง 21,262,500 21,262,500 21,262,500 21,262,500 

รวมรายรับทั้งหมด  21,262,500 21,262,500 21,262,500 21,262,500 

ค่าใช้จ่าย (บาท/ปี) 

ค่าลําไยคละเกรด 3,240,000 3,240,000 3,240,000 3,240,000 3,240,000 

ค่าสารเคมี 13,950,000 13,950,000 13,950,000 13,950,000 13,950,000 

ค่าไฟฟ้า 22,815 22,815 22,815 22,815 22,815 

ค่าน้ําประปา 67,500 67,500 67,500 67,500 67,500 

ค่าแรงงานดูแลระบบ 382,500 382,500 382,500 382,500 382,500 

ค่าแช่แข็งลาํไย 8,100 8,100 8,100 8,100 8,100 

ค่าบํารุงรักษาอุปกรณ์ 799,664 799,664 799,664 799,664 799,664 

รวมค่าใช้จ่ายท้ังหมด  18,470,579 18,470,579 18,470,579 18,470,579 18,470,579 

กระแสเงินสดสุทธิ  13,029,421 13,029,421 13,029,421 13,029,421 13,029,421 

กระแสเงินสดสะสม  205,442,456 218,471,877 231,501,298 244,530,719 257,560,140 
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  4.3.4  การศึกษาพฤติกรรมของผู้บริโภค FOS จากน้ําเชื่อมลําไย 

     การศึกษาขั้นตอนน้ี ได้ทําการออกแบบสอบถามกลุ่มตัวอย่าง เพ่ือให้ทราบการตอบ

รับของผู้บริโภคกับผลิตภัณฑ์ที่ได้รับจากสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพลําไย โดยมีกลุ่มตัวอย่าง (Sample) 

ผู้บริโภคในภาคเหนือตอนบน จํานวน 500 ราย คณะวิจัยได้นําผลิตภัณฑ์ที่ ได้ ไปให้ผู้ตอบ

แบบสอบถามได้ทดลองชิมผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง ซึ่งมี 2 ชนิด ไก้แก่ ชนิดที่ 1 คือ FOS และชนิดที่ 2 คือ 

นํ้าเช่ือมลําไย จากน้ันคณะวิจัยจึงได้สํารวจความคิดเห็นโดยใช้แบบสอบถามแบบมีโครงสร้าง ซึ่งใน

การสํารวจความคิดเห็นในครั้งน้ี ผู้วิจัยได้ใช้แบบสอบถามจํานวน 500 ชุด สํารวจความคิดเห็นของ

ผู้ตอบแบบสอบถามใน 5 จังหวัด คือ จังหวัดเชียงใหม่ จังหวัดเชียงราย จังหวัดลําปาง จังหวัดลําพูน 

และจังหวัดพะเยา ซึ่งแบบสอบถามแบบมีโครงสร้างแบ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป

ของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนที่ 2 ข้อมูลเก่ียวกับการบริโภคนํ้าตาล ส่วนที่ 3 ความคิดเห็นเกี่ยวกับ

นํ้าเช่ือมลําไย และส่วนที่ 4 ความคิดเห็นเกี่ยวกับนํ้าเช่ือมลําไยตัวอย่าง ซึ่งผลการวิจัยสามารถสรุปได้

ดังน้ี 

     4.3.4.1 ข้อมูลทั่วไป 

        ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง ร้อยละ 54.8 รองลงมาเป็น

เพศชาย ร้อยละ 44.2 มีอายุระหว่าง 21-30 ปี รองลงมามีอายุตํ่ากว่า 20 ปี ร้อยละ 23.0 ระดับ

การศึกษาสูงสุดคือระดับมัธยมศึกษา ร้อยละ 41.2 รองลงมาระดับปริญญาตรี ร้อยละ 34.8 โดยส่วน

ใหญ่เป็นโสด ร้อยละ 48.8 รองลงมา คือ สมรส ร้อยละ 42.6 อาชีพหลัก คือ พนักงาน/ลูกจ้าง

บริษัทเอกชน ร้อยละ 29.0 รายได้เฉลี่ยต่อเดือน 10,001 -20,000 บาท และส่วนใหญ่ตนเองหรือคน

ในครอบครอบครัวไม่มีโรคประจําตัวที่ต้องควบคุมอาหาร ร้อยละ 78.2 (รูปที่ 4.3.1-4.3.4) 
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รูปท่ี 4.3.1: ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถามด้านเพศและอายุ 

 

 

   
 

รูปท่ี 4.3.2: ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถามด้านการศึกษาและสถานภาพ 
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รูปท่ี 4.3.3: ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถามด้านอาชีพและรายได้ 

 

 

รูปท่ี 4.3.4: ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถามด้านโรคประจําตัวที่ต้องควบคุมอาหาร 
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     4.3.4.2 ข้อมูลด้านพฤติกรรมการบริโภคน้ําตาล 

        1)  ชนิดนํ้าตาลที่บริโภคเป็นประจํา 

          นํ้าตาลที่ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่บริโภคเป็นประจํา คือ 

นํ้าตาลทรายขาว ร้อยละ 76.6 รองลงมา คือ นํ้าตาลทรายแดง ร้อยละ 64.4 (รูปที่ 4.3.5)  

        2)  ความถี่ในการซื้อนํ้าตาล 

          ความถี่ในการซื้อนํ้าตาลของผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ คือ ซื้อ

นํ้าตาล 1 เดือนต่อครั้ง ร้อยละ 28.8 รองลงมา คือ ซื้อมากกว่า 1 เดือนต่อครั้ง ร้อยละ 27.8 (รูปที่ 

4.3.6) 

        3)  แหล่งในการซื้อนํ้าตาล 

          ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ซื้อนํ้าตาลใหญ่ซื้อนํ้าตาลจากตลาด

สดทั่วไป ร้อยละ 49.0 รองลงมาซื้อจากร้านขายของชํา/ร้านค้าปลีกทั่วไป ร้อยละ 45.2 (รูปที่ 4.3.7)  

        4)  วัตถุประสงค์การซื้อนํ้าตาล 

          ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ซื้อนํ้าตาลเพ่ือปรุงอาหารในครัวเรือน 

ร้อยละ 85.6 รองลงมา คือ ทําเคร่ืองด่ืมในครัวเรือน ร้อยละ 21.0 (รูปที่ 4.3.8) 

        5)  สื่อที่มีอิทธิพลในการเลือกซื้อนํ้าตาล 

          ส่วนใหญ่สื่อที่มีอิทธิพลต่อการซื้อนํ้าตาล คือ โทรทัศน์ ร้อยละ 

85.6 คนอ่ืนแนะนํา ร้อยละ 21.0 (รูปที่ 4.3.9) 

 

 

 

152



 

รูปท่ี 4.3.5: ร้อยละของชนิดนํ้าตาลที่บริโภคเป็นประจํา 

 

 

รูปท่ี 4.3.6:  ร้อยละของความถ่ีในการซื้อนํ้าตาล 
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รูปท่ี 4.3.7:  ร้อยละของแหล่งในการซื้อนํ้าตาล 

 

 

รูปท่ี 4.3.8:  ร้อยละของวัตถุประสงค์การซื้อนํ้าตาล 

 

 

รูปท่ี 4.3.9:  ร้อยละของสื่อที่มีอิทธิพลในการเลือกซื้อนํ้าตาล 

 

154



     4.3.4.3 ข้อมูลด้านความคิดเห็นเก่ียวกับน้ําเชื่อมลําไย 

        1)  ความคิดเห็นด้านประเภทของนํ้าเช่ือมลําไย หากมีคุณสมบัติ

โดยท่ัวไปเหมือนนํ้าตาลทรายทั่วไป และราคาใกล้เคียงกัน ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ คิดว่า 

นํ้าเช่ือมลําไยเป็นสินค้าจําเป็นที่แตกต่างจากนํ้าตาลทั่วไป ร้อยละ 36.2 รองลงมา คือ เป็นสินค้า

จําเป็นเหมือนนํ้าตาลทั่วไป ร้อยละ 26.4 (รูปที่ 4.3.10) 

        2)   ความคิดเห็นด้านประเภทของนํ้าเช่ือมลําไย หากมีคุณสมบัติ

โดยทั่วไปแตกต่างจากนํ้าตาลทรายทั่วไป และราคาใกล้เคียงกัน ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ คิดว่า 

นํ้าเช่ือมลําไยเป็นสินค้าจําเป็นที่แตกต่างจากนํ้าตาลทั่วไป ร้อยละ 44.4 รองลงมา คือ เป็นสินค้า

ฟุ่มเฟือย ที่แตกต่างจากนํ้าตาลทั่วไป ร้อยละ 17.4 (รูปที่ 4.3.11) 

 

 

รูปท่ี 4.3.10:  ความคิดเห็นด้านประเภทของน้ําเช่ือมลําไย หากมีคุณสมบัติโดยทั่วไปเหมือนนํ้าตาล

ทรายทั่วไป และราคาใกล้เคียงกัน 
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รูปท่ี 4.3.11:  ความคิดเห็นด้านประเภทของน้ําเช่ือมลําไย หากมีคุณสมบัติโดยทั่วไปแตกต่าง

นํ้าตาลทรายทั่วไป และราคาใกล้เคียงกัน 

 

     4.3.4.4 ความคิดเห็นด้านผลิตภัณฑ์น้ําเชื่อมลําไย 

        1)  ความพึงพอใจในด้านต่าง ๆ เก่ียวกับ FOS ความพึงพอใจในด้าน

ต่าง ๆ ของผู้ตอบแบบสอบถามหลังได้ชิมผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง FOS (รูปที่ 4.3.12) สรุปได้ดังน้ี 

 - ความพึงพอใจในด้านสี ผู้ตอบแบบสอบถามมีความพึงพอใจปานกลาง ร้อยละ 46.2 

 - ความพึงพอใจในด้านกลิ่น ผู้ตอบแบบสอบถามมีความพึงพอใจปานกลาง ร้อยละ 55 

 - ความพึงพอใจในด้านรสชาติ/ความหวาน ผู้ตอบแบบสอบถามมีความพึงพอใจปานกลาง  

  ร้อยละ 49.2 

 - ความพึงพอใจในด้านเน้ือสัมผัส ผู้ตอบแบบสอบถามมีความพึงพอใจปานกลาง ร้อยละ 54.4 

 - ความพึงพอใจในด้านความสะอาด ผู้ตอบแบบสอบถามมีความพึงพอใจปานกลาง ร้อยละ 45.2 

 - ความพึงพอใจในด้านความชอบโดยรวม ผู้ตอบแบบสอบถามมีความพึงพอใจปานกลาง  

  ร้อยละ 60.4 

        2)  ความพึงพอใจในด้านต่าง ๆ เก่ียวกับนํ้าเช่ือมลําไย ความพึงพอใจ

ในด้านต่าง ๆ ของผู้ตอบแบบสอบถามหลังได้ชิมผลิตภัณฑ์ตัวอย่างน้ําเช่ือมลําไย (รูปที่ 4.3.13) สรุป

ได้ดังน้ี 
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 - ความพึงพอใจในด้านสี ผู้ตอบแบบสอบถามมีความพึงพอใจปานกลาง ร้อยละ 43.2 

 - ความพึงพอใจในด้านกลิ่น ผู้ตอบแบบสอบถามมีความพึงพอใจปานกลาง ร้อยละ 44.6 

 - ความพึงพอใจในด้านรสชาติ/ความหวาน ผู้ตอบแบบสอบถามมีความพึงพอใจมาก  

  ร้อยละ 38.0 

 - ความพึงพอใจในด้านเน้ือสัมผัส ผู้ตอบแบบสอบถามมีความพึงพอใจปานกลาง ร้อยละ 49.0 

 - ความพึงพอใจในด้านความสะอาด ผู้ตอบแบบสอบถามมีความพึงพอใจปานกลาง ร้อยละ 43.4 

 - ความพึงพอใจในด้านความชอบโดยรวม ผู้ตอบแบบสอบถามมีความพึงพอใจปานกลาง  

  ร้อยละ 43.2 

        3)  ความคิดเห็นด้านการซื้อหาก FOS ออกวางจําหน่าย จากการเก็บ

ข้อมูล หาก FOS ออกวางจําหน่าย พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ ไม่ซื้อ ร้อยละ 42.0 

รองลงมา ซื้อ ร้อยละ 32.2 (รูปที่ 4.3.14) 

        4)  ความคิดเห็นด้านการซื้อหากนํ้าเช่ือมลําไยออกวางจําหน่าย จาก

การเก็บข้อมูลหากนํ้าเช่ือมลําไยออกวางจําหน่าย พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ ซื้อ ร้อยละ 

38.6 รองลงมา ไม่ซื้อ ร้อยละ 31.0 (รูปที่ 4.3.15) 

        5)  ความคิดเห็นด้านการนํา FOS ไปใช้ ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ 

คิดว่า FOS นําไปใช้ในการทําขนม ร้อยละ 42.2 รองลงมา คือ ทําเคร่ืองด่ืม ร้อยละ 28.4 (รูปที่ 

4.3.16) 

        6)  ความคิดเห็นด้านการนํานํ้าเช่ือมลําไยไปใช้ ผู้ตอบแบบสอบถาม

ส่วนใหญ่คิดว่านํ้าเช่ือมลําไยใช้ในการทําเคร่ืองด่ืม ร้อยละ 40.6 รองลงมา คือ ทําขนม ร้อยละ 36.8 

(รูปที่ 4.3.17) 

        7)  จุดเด่นของ FOS ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ คิดว่า จุดเด่นของ 

FOS คือ มีกลิ่นหอมของลําไย ร้อยละ 37.8 รองลงมา คือ รสชาติเข้มข้น ร้อยละ 23.4 (รูปที่ 4.3.18) 
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        8)  จุดเด่นของนํ้าเช่ือมลําไย ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ คิดว่า 

จุดเด่นของนํ้าเช่ือมลําไย คือ มีกลิ่นหอมของลําไย ร้อยละ 43.4 รองลงมา คือ สีสวยเป็นธรรมชาติ 

ร้อยละ 25.8 (รูปที่ 4.3.19) 

        9)  จุดด้อยของ FOS ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ คิดว่า จุดด้อยของ 

FOS คือ สีไม่สวย ร้อยละ 49.4 รองลงมา คือ กลิ่นไม่หอม ร้อยละ 23.4 (รูปที่ 4.3.20) 

        10) จุดด้อยของน้ําเช่ือมลําไย ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ คิดว่า จุด

ด้อยของน้ําเช่ือม คือ รสชาติหวานเกินไป ร้อยละ 30.4 รองลงมา คือ นําไปประยุกต์ใช้ยาก ร้อยละ 

21.4 (รูปที่ 4.3.21) 

 

 

รูปท่ี 4.3.12:  ความพึงพอใจในด้านต่าง ๆ เก่ียวกับ FOS 
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รูปท่ี 4.3.13:  ความพึงพอใจในด้านต่าง ๆ เก่ียวกับนํ้าเช่ือมลําไย 

 

 

รูปท่ี 4.3.14:  ความคิดเห็นด้านการซื้อหาก FOS ออกวางจําหน่าย 
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รูปท่ี 4.3.15:  ความคิดเห็นด้านการซื้อหากนํ้าเช่ือมลําไย 

 

 

รูปท่ี 4.3.16:  ความคิดเห็นด้านการนํา FOS ไปใช้ 
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รูปท่ี 4.3.17:  ความคิดเห็นด้านการนํานํ้าเช่ือมลําไยไปใช้ 

 

 

 

รูปท่ี 4.3.18:  ความคิดเห็นด้านจุดเด่นของ FOS 
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รูปท่ี 4.3.19:  ความคิดเห็นด้านจุดเด่นของนํ้าเช่ือมลําไย 

  

 

 

รูปท่ี 4.3.20:  ความคิดเห็นด้านจุดด้อยของ FOS 
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รูปท่ี 4.3.21:  ความคิดเห็นด้านจุดด้อยของนํ้าเช่ือมลําไย 
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