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บทคัดย่อ 
 

นํ้าตาลกลุ่มฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ (FOS) เป็นสารพรีไบโอติกที่มีประสทิธิภาพสูงในการกระตุ้น
การเจริญเติบโตจุลินทรีย์โปรไบโอติกในลําไส้ของมนุษย์และสัตว์ ก่อให้เกิดสภาวะสมดุลของจุลินทรย์ีใน
ลําไส้ นํ้าตาลกลุ่ม FOS น้ีสามารถพบได้ในผักและผลไม้หลายชนิด ดังน้ันงานวิจัยช้ินน้ีจึงได้ทําการศึกษา
ปริมาณนํ้าตาลกลุ่ม FOS ในผลไม้เศรษฐกิจในเขตภาคเหนือของไทยจํานวน 4 ชนิด ได้แก่ ลิ้นจ่ี สับปะรด 
ลําไย และสม้เขียวหวาน ชนิดละ 3 สายพันธ์ุ พร้อมทั้งศึกษาคุณสมบัติการกระตุ้นการเจริญเติบโตของ
เช้ือโปรไบโอติกโดยนํ้าผลไม้เหล่าน้ีด้วยในระดับ in vitro ทั้งน้ีเพ่ือให้ได้ข้อมูลเชิงวิทยาศาสตร์สําหรับการ
ส่งเสริมการบรโิภคผลไม้ไทยเหล่าน้ีต่อไป หลังการวิเคราะห์นํ้าตาลในผลไม้ด้วยเครื่อง HPLC พบว่ามี
นํ้าตาลกลุ่ม FOS หน่ึงชนิด คือนํ้าตาลคีสโตส ซึ่งพบในสบัปะรด ลําไย และส้มเขียวหวานเท่าน้ัน และพบ
ในปริมาณใกลเ้คียงกันคือประมาณ 0.1-0.16 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้าหนักเน้ือผลไม้สด นอกจากน้ียังพบว่านํ้า
ผลไม้หลายตัวอย่างที่สามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของเช้ือโปรไบโอติกได้ แต่กระตุ้นได้ในระดับที่
แตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับชนิดของนํ้าผลไม้และสายพันธ์ุของเช้ือโปรไบโอติก การเจริญของเช้ือโปรไบโอติกใน
นํ้าผลไม้น้ีจะช่วยยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือ Escherichia coli และ Salmonella enterica 
Typhimurium ที่นํามาทดสอบคร้ังน้ีได้ แม้ว่าปริมาณน้ําตาลกลุ่ม FOS จะพบในผลไม้เหล่าน้ีในปริมาณท่ี
ไม่สูงมาก แต่หากมีการส่งเสริมให้มกีารบริโภคควบคู่กับอาหาร ผัก ผลไม้ทั่วไปในชีวิตประจําวันแล้ว ก็จะ
ช่วยเสริมให้ร่างกายได้รับสารพรีไบโอติกที่เพียงพอได้  
 
คําสําคัญ: ลิ้นจี่ สับปะรด ลําไย ส้มเขียวหวาน นํ้าตาลกลุ่มฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ สารพรีไบโอติก 
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ABSTRACT 
 

Fructooligosaccharides (FOS) is a high efficiency prebiotic substance for 
promoting of probiotic growth in human and animal colon, subsequently microbial 
balance in a colon is obtained. FOS can be found in many fruits and vegetables. Thus 
the content of FOS in the important fruits of Northern Thailand; i.e. lychee, pineapple, 
longan and tangerine (3 cultivars per each) was then investigated. Furthermore, probiotic 
growth stimulation by these fruit juices was also studied in vitro. The consumption of 
these fruits can be promoted to consumer after receiving of this scientific information. 
The results showed that kestose was only one FOS that was detected in all cultivars of 
pineapple, longan and tangerine using HPLC apparatus. The content of kestose in these 
fruits was in the range of 0.1-1.6 % by wt. of fresh fruit. Moreover, it was found that 
growth of probiotic could be stimulated by many fruit juice samples; however 
stimulation level was different depending on cultivar of fruit and bacterial strain. Growth 
suppression of Escherichia coli and Salmonella enterica Typhimurium was observed 
when probiotic growth was promoted. Although low quantity of FOS was found in the 
fruits, but to promote consumption these fruit simultaneously with daily meals will 
serve adequate prebiotic for health benefit. 
 
Keywords: Lychee, pineapple, Longan, tangerine, fructooligosaccharides, prebiotic   
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ภาพท่ี 31  โครมาโทแกรมของนํ้าลิ้นจ่ี พันธ์ุจักรพรรดิ                                                   56    
ภาพท่ี 32  โครมาโทแกรมของนํ้าสับปะรด พันธ์ุนางแล เมื่อวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง HPLC            57 
ภาพท่ี 33  โครมาโทแกรมของนํ้าสับปะรด พันธ์ุภูแล เมือ่วิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC               57 
ภาพท่ี 34  โครมาโทแกรมของนํ้าสับปะรด พันธ์ุปัตตาเวีย เมื่อวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC         57 
ภาพท่ี 35  โครมาโทแกรมของนํ้าลําไย พันธ์ุเบ้ียวเขียว เมื่อวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง HPLC              58 
ภาพท่ี 36  โครมาโทแกรมของนํ้าลําไย พันธ์ุดอ เมื่อวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC                     58  
ภาพท่ี 37  โครมาโทแกรมของนํ้าลําไย พันธ์ุชมพู เมื่อวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC         58 
ภาพท่ี 38  โครมาโทแกรมของนํ้าส้ม พันธ์ุโอเช่ียน เมื่อวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC         59 
ภาพท่ี 39  โครมาโทแกรมของนํ้าส้ม พันธ์ุสายนํ้าผึ้ง เมื่อวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC        59 
ภาพท่ี 40  โครมาโทแกรมของนํ้าส้ม พันธ์ุสีทอง เมื่อวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC         59 
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บทนํา 
 

ลิ้นจ่ี สับปะรด ลําไย และส้มเขียวหวาน เป็นผลไม้ทีม่กีารเพาะปลูกกันอย่างแพร่หลายใน
หลายจังหวัดของภาคเหนือตอนบน ผลไม้เหล่าน้ีนอกจากให้พลังงานแก่ร่างกายแล้ว ยังมีสารออกฤทธ์ิ
ชีวภาพอีกหลายชนิดที่ช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดโรคต่างๆ ในการน้ีคณะผู้วิจัยได้สนใจศึกษาสารทีม่ี
คุณสมบัติเป็นสารพรีไบโอติกที่พบอยู่ในผลไม้เหล่าน้ี โดยพรีไบโอติกเป็นสารที่สามารถกระตุ้นการ
เจริญเติบโตให้กับจุลินทรีย์โปรไบโอติก จึงส่งผลให้เกิดสมดุลแก่ประชากรจุลินทรีย์ในทางเดินอาหาร 
และก่อให้เกิดสุขภาวะที่ดีแก่ผู้บริโภคได้ในที่สุด  

ผลไม้ทีส่นใจนํามาศึกษาคร้ังนี้มีรายงานว่าพบนํ้าตาลฟรุกโตส กลูโคส และซูโครสเป็น
องค์ประกอบอยู่ในปริมาณมาก ซึ่งสามารถเป็นสารต้ังต้นในการสังเคราะห์โอลิโกแซคคาไรด์ชนิดฟรุก
โตโอลิโกแซคคาไรด์ (Fructooligosaccharide; FOS) ในพืชได้ โดยใช้เอนไซม์ sucrose-sucrose 
transferase เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ดังที่พบในกลไกการสังเคราะห์ FOS ของผลกล้วย (Agopian et al., 
2009; Henderson et al., 1959) ดังน้ันจึงคาดว่า อาจมีการสะสม FOS ในผลไม้เหล่าน้ีด้วย ซึ่ง
นํ้าตาล FOS น้ีเป็นที่ยอมรับกันอย่างกว้างขวางว่าเป็นสารพรีไบโอติกที่มีประสิทธิภาพสูง จึงเป็นที่มา
ของงานวิจัยช้ินน้ีที่ได้มุ่งศึกษาถึงปริมาณของ FOS ในผลไม้ทั้งสี่และแต่ละสายพันธ์ุ พร้อมทั้งศึกษาถึง
คุณสมบัติพรีไบโอติกของผลไม้ดังกล่าวด้วย เพ่ือให้ได้ข้อมูลหลักฐานทางวิทยาศาสตร์สนับสนุนให้เกิด
ความมั่นใจในการส่งเสริมการบริโภคลิ้นจ่ี สับปะรด ลําไยและส้มเขียวหวานเป็นอาหารฟังก์ช่ันต่อไป 
โดยแผนการวิจัยน้ันจะทําการรวบรวมตัวอย่างผลไม้สายพันธ์ุต่างๆ จากแหล่งเพาะปลูกที่สําคัญ
ต่อไปนี้  ลิ้นจี่จากจังหวัดเชียงรายและพะเยา สับปะรดจากจังหวัดเชียงรายและลําปาง ลําไยจาก
จังหวัดลําพูน และส้มเขียวหวานจากจังหวัดเชียงใหม่ จากน้ันทําการวิเคราะห์ปริมาณ FOS โดย
วิธีการทางเคมีและเครื่อง HPLC สุดท้ายทําการศึกษาคุณสมบัติพรีไบโอติกบางประการของผลไม้ใน
ระดับ In vitro study ก่อนที่จะได้ประชาสัมพันธ์ให้ผู้บรโิภคได้รับทราบข้อมูลคุณประโยชน์ในแง่การ
เป็นสารพรีไบโอติกต่อไป   
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ตรวจเอกสาร 
1. ข้อมูลผลไม้ที่ทําการศึกษา 
 
1.1 ลิ้นจ่ี (Lychee)  

ลิ้นจ่ีเป็นผลไมป้ระเภทผลเด่ียวซึ่งมีลักษณะเปลือกสีแดงชนิดหน่ึงที่อยู่ในวงศ์ 
SAPINDACEAE มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Litchi chinensis Sonn ลิ้นจ่ีเป็นไม้ผลอีกชนิดหน่ึงที่คนชอบ
รับประทาน เน่ืองจากมีรสชาติดี หวาน หอม สสีวย จึงทําให้เป็นที่ต้องการทั้งภายในและต่างประเทศ 
นอกจากจะใช้รับประทานสดแล้ว ยังแปรรปูเป็นลิ้นจ่ีบรรจุกระป๋องด้วย ให้ผลผลิตคุม้ค่ากับการลงทุน
จึงถือว่าเป็นผลไม้ทางเศรษฐกิจที่สําคญัของประเทศไทยที่สามารถนําผลผลิตที่ได้มาจําหน่ายในรูป
ของผลไม้สดและผลไมแ้ปรรปู ปัจจุบันน้ีลิ้นจ่ีได้รับการพัฒนาสายพันธ์ุให้มีความหลากหลายขึ้นเรื่อยๆ 
จากสายพันธ์ุด้ังเดิมที่มีอยู่แลว้ พ้ืนที่ส่งเสริมการปลูกน้ันจะอยู่ในเขตภาคเหนือของประเทศไทย โดย
พันธ์ุที่นิยมปลูกคือ พันธ์ุฮงฮวย โอเฮียะ กิมเจง และจักรพรรดิ ในขณะที่พ้ืนที่จังหวัดสมุทรสงครามจะ
ปลูกพันธ์ุค่อม ปริมาณการผลติในพ้ืนที่สําคญัแสดงดังตารางที่ 1 

ลิ้นจ่ีเป็นผลไมท้ี่อุดมไปด้วยวิตามิน และน้ําตาล มีนํ้ามันหอมระเหย และมีกรดอินทรีย์บาง
ชนิด วิตามินบี 1 ในลิ้นจ่ีช่วยป้องกันโรคเหน็บชา วิตามินบี 2 ช่วยให้ร่างกายเจริญเติบโตป้องกันไขมัน
อุดตันหลอดเลือด แคลเซียมเสริมสร้างกระดูกให้แข็งแรง อีกทั้งยังมีไนอะซีนช่วยเปลี่ยนนํ้าตาลและ
ไขมันใหเ้ป็นพลังงานช่วยระบบย่อยอาหาร เน้ือในผลกินเป็นยาบํารุงแก้อาการไอเร้ือรังแก้อาการคัด
จมูก รักษาอาการท้องเดิน ลดกรดในกระเพาะอาหาร และบรรเทาอาการไม่ปกติของระบบทางเดิน
อาหาร (กรณ์กาญจน์, 2552) 

 
ตารางที่ 1 แสดงปริมาณผลผลิตลิ้นจ่ีในแต่ละปีแบ่งตามพ้ืนที่เพาะปลูก (จังหวัดที่สําคัญ) 

ผลผลิตลิ้นจ่ี (ตัน) จังหวัด 
ปี 2550 ปี 2551 ปี 2552 ปี 2553 ปี 2554 

เชียงใหม่ 23200 19100 27900 16052 14033 
เชียงราย 20000 14100 18300 9251 8187 
พะเยา 97000 88000 14500 8038 6375 
น่าน 7300 4300 9600 5277 3454 
สมุทรสงคราม 5100 148 5600 6 1496 
ที่มา: ข้อมูลดัดแปลงจาก กรมการค้าภายใน (agri.dit.go.th)   
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1.2 สับปะรด (Pine apple) 
สับปะรดมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Ananas comosus  เป็นผลไม้ที่มีความสําคญัในทาง

อุตสาหกรรมเกษตร เพราะนอกจากจะนิยมบริโภคสด ยังสามารถแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ได้อีกหลาย
ชนิด ไม่ว่าจะเป็นสับปะรดกระป๋อง นํ้าสับปะรด สับปะรดแช่แข็ง สับปะรดกวน สับปะรดอบแห้ง 
และอีกมากมาย ส่วนอ่ืนๆ ของสับปะรดก็สามารถใช้ประโยชน์ได้ เช่น เปลือกใช้เป็นอาหารสัตว์ และ
ใบใช้ทําเส้นใยและกระดาษ เป็นต้น แหล่งปลูกสับปะรดหลักในประเทศไทยคือจังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์และระยอง ส่วนเขตภาคเหนือตอนบนน้ันก็พบว่าปลูกกันมากในจังหวัดลําปาง ดัง
แสดงข้อมูลในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 แสดงปริมาณผลผลิตสับปะรดในแต่ละปีแบ่งตามพ้ืนที่เพาะปลูก 

ผลผลิตสับปะรด (ตัน) จังหวัด 
ปี 2550 ปี 2551 ปี 2552 ปี 2553 ปี 2554 

ประจวบคีรีขันธ์ 928098 994550 779300 714561 741050 
ระยอง 302555 283750 257700 333168 318510 
ชลบุรี 198014 176700 151300 185882 177540 
เพชรบุรี 115280 121050 106400 95783 107460 
พิษณุโลก 111201 95000 71000 85430 154100 
ราชบุรี 104281 115350 94200 81439 92820 
ลําปาง 51941 55300 52290 64569 75000 
ที่มา: ข้อมูลดัดแปลงจาก กรมการค้าภายใน (agri.dit.go.th)  
 

สับปะรดที่นิยมปลูกในประเทศไทยมีหลายสายพันธ์ุ ขึ้นกับแหล่งเพาะปลูก ยกตัวอย่างเช่น 
พันธ์ุปัตตาเวีย หรือที่เรียกว่าพันธ์ุศรีราชา ปลูกกันมากเพ่ือป้อนโรงงานอุตสาหกรรม และการปลูก
เพ่ือขายผลสด เพราะมีรสหวานฉ่ํามีนํ้ามาก แหล่งปลูกที่สําคัญคือ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ชลบุรี 
เพชรบุรี โดยในภาคเหนือน้ันปลูกกันแพร่หลายในจังหวัดลําปาง พันธ์ุอ่ืนๆ ที่นิยมปลูกในเขตจังหวัด
ภาคเหนือเช่น  พันธ์ุนางแลหรือนํ้าผึ้ง ปลูกมากในจังหวัดเชียงราย ลักษณะทั่ว ๆ ไป คล้ายคลึงกับ
พันธ์ุปัตตาเวีย แต่มีรูปร่างของผลทรงกลมกว่าพันธ์ุปัตตาเวีย ตานูน เปลือกบางกว่าและรสหวานจัด
กว่าพันธ์ุปัตตาเวีย ผลแก่มีเน้ือในสีเหลืองเข้ม มีเย่ือใยน้อยเหมาะสําหรับบริโภคสด เป็นที่นิยมมากใน
ภาคเหนือ ผลมีเปลือกบางมาก ขนส่งทางไกลไม่ดีนัก และพันธ์ุภูแล ที่เป็นสัปปะรดในกลุ่มสายพันธ์ุค
วีนที่มีผู้นํามาจาก จังหวัดภูเก็ต มาปลูกครั้งแรกที่ ตําบลนางแล อําเภอเมือง จังหวัดเชียงราย แต่ด้วย
สภาพพ้ืนที่ที่แตกต่าง ทั้งอากาศและภูมิประเทศ ทําให้สัปปะรดที่ได้ มีลักษณะแตกต่างจากสัปปะรด
ภูเก็ต คือ มีผลขนาดเล็ก เน้ือสีทอง มีจุกใหญ่ตรงกลาง สามารถปลูกได้ตลอดทั้งปี รับประทานได้ทั้ง
เน้ือและแกน  
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กรมวิชาการเกษตรรายงานเกี่ยวกับปัญหาและข้อจํากัดในการเพาะปลูกรวมถึงโอกาสของ
สับปะรดไว้ดังต่อไปนี้ 
  (1) ผลผลิตต่อไร่ตํ่า 

(2) ต้นทุนการผลิตสูง 
(3) การกระจายตัวของผลผลิตไม่สม่ําเสมอ ทําให้ราคาผลผลิตไม่มีเสถียรภาพ โดยผลผลิต

ออกสู่ตลาดมากใน 2 ช่วงฤดู คือ ช่วงเดือนเมษายน - มิถุนายน และเดือนพฤศจิกายน - มกราคม  
(4) คุณภาพผลผลิตบางส่วนไม่ได้มาตรฐานของโรงงาน เช่น การตกค้างของสารไนเตรทเกิน

ระดับมาตรฐาน (25 ppm) ผลแกน และอาการไส้สีนํ้าตาล  
(5) พันธ์ุปลูก มีการพัฒนาพันธ์ุน้อยมาก มีการเสื่อมคณุลักษณะอันเนื่องมาจากการกลาย

พันธ์ุ หรือการเสื่อมถอยทางพันธุกรรม  
(6) ความไมส่มดุลกันระหว่างการผลิตในภาคการเกษตร และการผลิตในภาคอุตสาหกรรม 

และการขายตัดราคาสินค้ากันในต่างประเทศ 
  นอกจากน้ีจากรายงานการศึกษาของพรเทพ (2546) เกี่ยวกับการวิเคราะห์การตอบสนอง
อุปทานสับปะรดในประเทศไทย ก็ได้พบว่าแม้ในอดีตที่ผ่านมาเกิดปัญหาการขาดแคลนสับปะรด 
แต่บางครั้งก็เกิดปัญหาเร่ืองปริมาณอุปทานสับปะรดมากเกินความต้องการ ทําให้เกิดปัญหาความ
ไม่มีเสถียรภาพในราคาสับปะรด 
  การบริโภคสับปะรดมีประโยชน์ต่อร่างกายหลายอย่าง นอกเหนือจากการให้พลังงานจาก
นํ้าตาลในผลสับปะรด โดยรายงานจากสื่อออนไลน์ http://healthrecipes.com กล่าวไว้ว่า
สับปะรดเป็นแหล่งของวิตามินซี บี1 บี6 ธาตุแมงกานีส และทองแดง และมีสารพฤกษเคมีสําคัญที่
ช่วยต้านอนุมูลอิสระได้ นอกจากน้ียังมีเอนไซม์โบรมิเลนในสับปะรดที่ช่วยย่อยโปรตีนในอาหาร
และมีฤทธ์ิช่วยต้านการอักเสบ (anti-inflammatory property) อีกด้วย ยังมีรายงานที่น่าสนใจ
อีกหน่ึงฉบับ ซึ่งพบว่าเอนไซม์โบรมิเลนจากสับปะรดนี้สามารถช่วยป้องกันการเกิดมะเร็งได้ โดย 
Bhui และคณะ (2010) ที่ศึกษาในเซลล์มะเร็งเต้านมของมนุษย์ (MCF-7) พบว่าโบรมิเลนช่วยชัก
นําให้เกิดกระบวนการ autophagy และ apoptotic ในเซลล์มะเร็งดังกล่าว 
 
1.3 ลําไย (Longan)  
  ลําไย เป็นพืชที่อยู่ในตระกูล Sapindaceae และมีช่ือวิทยาศาสตร์หลายช่ือ ได้แก่ 
Euphoria longan Lam.; E. longan Strend.; Nephelium longan Camb. และ 
Dimocarpus longan Lour. (พาวิน และคณะ 2546; สุรภา, 2548) ซึ่งลําไยที่นิยมปลูกใน
ประเทศเพื่อบริโภคน้ันอาจแบ่งได้เป็น 2 สายพันธ์ุใหญ่ คือ ลําไยพ้ืนเมือง (ลําไยกระดูก) และลําไย
กระโหลก โดยลําไยกระโหลกนี้ก็ยังแบ่งได้ออกเป็นอีกหลายสายพันธ์ุ เช่น พันธ์ุเบ้ียวเขียวหรืออี
เบ้ียว พันธุ์ดอ หรืออีดอ  พันธุ์แห้ว  และพันธ์ุชมพู เป็นต้น ประเทศไทยมีพ้ืนที่เพาะปลูกลําไย
กระจายเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว แหล่งปลูกที่สําคัญคือ จังหวัดภาคเหนือตอนบน ได้แก่ เชียงใหม่ 
ลําพูน เชียงราย ลําปาง แพร่ น่าน และตาก ดังแสดงปริมาณผลผลิตในตารางที่ 3 
   ข้อมูลจากกรมวิชาการเกษตร (http://it.dia.go.th/vichakan/; 1 พย. 2554) พบว่า 
ลําไยเป็นไม้ผลเศรษฐกิจสําคัญที่รัฐบาลจัดให้อยู่ในกลุ่มสินค้าเพ่ือการส่งออก ที่มีมูลค่าการส่งออก
สูงหลายพันล้านบาทในแต่ละปี โดยมีประเทศจีนเป็นประเทศคู่ค้าที่สําคัญของไทย จีนมีความ
ต้องการบริโภคลําไยสดถึงปีละประมาณ 0.2-0.25 ล้านตัน ซึ่งส่วนใหญ่จะนําเข้าจากไทยและ
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เวียดนาม ผลผลิตลําไยสดในแต่ละปีของไทยจะใช้บริโภคภายในประเทศเพียง 30 เปอร์เซ็นต์ ที่
เหลือจะส่งออกในรูปผลสดและผลิตภัณฑ์ โดยท่ีไทยไม่ต้องนําเข้าลําไยจากต่างประเทศเลย ลําไย
เป็นผลไม้ที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจอันหน่ึงของภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งจังหวัดเชียงใหม่ ลําพูน และเชียงราย ซึ่งผลผลิตลําไยสามารถส่งออกจําหน่ายยัง
ต่างประเทศทั้งในรูปผลสด  อบแห้ง  แช่แข็ง  และลําไยกระป๋อง นํารายได้เข้าประเทศปีละหลาย
ล้านบาท (อนันต์, 2547)  องค์ประกอบทางเคมีและคุณค่าทางโภชนาการของลําไยสด
เปรียบเทียบกับลําไยอบแห้ง แสดงได้ดังตารางที่ 4 และ 5  
 
ตารางที่ 3 แสดงผลผลิตลําไยในปีต่างๆ ตามพื้นที่การเพาะปลูก 

ผลผลิตลําไย (ตัน) จังหวัด 
ปี 2547 ปี 2548 ปี 2549 ปี 2550 ปี 2554 

เชียงใหม่ 202300 220200 140900 160900 185300 
ลําพูน 215300 269800 155200 158800 160427 
เชียงราย 57100 74300 50300 53600 48639 
พะเยา 24800 41400 27400 25700 20377 
น่าน 17600 20500 13200 16100 16718 
ลําปาง 10100 10300 7000 9800 4694 
ตาก 7300 10500 7500 9300 10279 
แพร่ 5500 6300 3700 4300 3681 
ที่มา: ข้อมูลดัดแปลงจาก สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (agri.dit.go.th) และ www.oae.go.th   
 
ตารางที่ 4 องค์ประกอบนํ้าตาลของผลลําไยในระยะเก็บเกี่ยวผล 
ส่วนประกอบ ลําไยปี 2526 ลําไยปี 2527 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา (%) 20.10+0.10 18.30+0.20 
ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด (มก./ กรัม) 184.00+7.00 154.00+11.00 
ปริมาณนํ้าตาลซูโครส (มก./ กรัม) 72.00+15.00 29.00+3.00 
ปริมาณนํ้าตาลกลูโครส (มก./กรัม) 22.00+17.00 23.00+1.00 
ปริมาณนํ้าตาลฟรุกโตส (มก./กรัม) 28.00+17.00 17.00+1.00 
ที่มา: ดัดแปลงจาก นพดล และคณะ, 2543. 
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ตารางที่ 5 คุณค่าทางโภชนาการและส่วนประกอบทางเคมีของเน้ือลําไยสดและเน้ือลําไยอบแห้ง 
ส่วนประกอบ เนื้อลําไยสด เนื้อลําไยอบแห้ง 
ความช้ืน (%) 81.10 17.80 
ไขมัน (%) 0.11 0.40 
เส้นใย (%) 0.28 1.60 
โปรตีน (%) 0.97 4.60 
เถ้า (%) 0.56 2.86 
คาร์โบไฮเดรต (%) 16.98 72.70 
ค่าพลังงานความร้อน (กิโลจูล/ 100 กรัม) 72.79 311.80 
แคลเซียม (มก./100 กรัม) 5.70 27.70 
เหล็ก (มก./100 กรัม) 0.35 2.39 
ฟอสฟอรัส (มก./100 กรัม) 35.30 159.50 
วิตามิน ซี (มก./100 กรัม) 6920 137.80 
โซเดียม (มก./100 กรัม) - 4.50 
โพแทสเซียม  (มก./100 กรัม) - 2012.00 
ไนอะซีน  (มก./100 กรัม) - 3.03 
กรดแพนโททีนิก  (มก./100 กรัม) - 0.57 
วิตามินบีสอง (มก./100 กรัม) - 0.375 
ที่มา: สุรภา, 2548. 

ได้มีการใช้ประโยชน์จากลําไยในทางการแพทย์มานาน โดยแพทย์แผนจีนน้ันได้นําลําไยแห้ง
มาใช้บํารุงเลือด ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการไหลเวียนของโลหิต บํารุงร่างกาย ลําไยสามารถป้องกัน
เช้ือโรคบางชนิดได้ เป็นยาบํารุงร่างกาย ช่วยบํารุงกําลัง  ช่วยซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอ และช่วยบํารุง
กําลังของสตรี ภายหลังจากการคลอดบุตร ช่วยบํารุงประสาท ในคนที่เป็นโรคประสาทอ่อนๆ นอนไม่
หลับ ใจสั่น จะช่วยให้หลับสบาย ช่วยระงับประสาทที่อ่อนเพลียจากการตรากตรําทํางานหนัก ขี้ลืม 
ลืมง่าย ช่วยให้ความจําดี ช่วยลดความเครียดและแก้อาการเครียด กระวนกระวาย บํารุงประสาทตา 
บํารุงผิวพรรณ รับประทานขนาด 10-15 กรัม บํารุงม้าม บํารุงหัวใจ ช่วยย่อยอาหาร เป็นต้น 
(http://www.oknation.net; 31 มค. 2555) 
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1.4 ส้มเขียวหวาน (Orange/ tangerine) 
  ส้มเขียวหวานจัดเป็นพืชอยู่ในวงศ์ Rutaceae มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Citrus reticulate 
Blanco เป็นพืชไม้ยืนต้น ทรงพุ่มกลม กิ่งเรียวยาว มีหนามขนาดเล็กแหลม ใบเด่ียว เรียงสลับ 
ดอกต้ังเดี่ยว หรือเป็นกลุ่มเล็กๆ  ผลรูปกลมแป้นหรือเกือบกลม เปลือกล่อน ผลสีส้มสดถึงส้มแดง 
เมล็ดขนาดเล็ก มีสรรพคุณทางยาหลากหลาย ไม่ว่าจะเป็น ใช้ผลสําหรับแก้อาการไอ แก้นํ้าลาย
เหนียว เป็นยาระบายอ่อน ๆ ใช้เปลือกแก้วิงเวียน หน้ามืด ตาลาย ใจสั่น และแก้อาการท้องอืด 
(http://www.tistr.or.th/essentialoils; 6 มิถุนายน 2555) นอกจากน้ีข้อมูลจากแหล่งออนไลน์
ยังกล่าวว่า ส้มเขียวหวานมีสรรพคุณทางยาและโภชนาการ โดยนํ้าส้มเขียวหวานช่วยป้องกันโรคหวัด
และการติดเช้ือแบคทีเรีย ลดปริมาณโคเลสเตอรอลในโลหิต ช่วยระบบย่อยอาหารของร่างกาย 
ระบายได้มีแก้อาการท้องผูก และพบว่าส้มเขียวหวานน้ําหนัก 100 กรัม ให้วิตามินซี 42 มิลลิกรัม 
(http://th.wikipedia.org; 6 มิถุนายน 2555)  
  จากการรายงานของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ กล่าวว่า
ส้มเขียวหวานสามารถปลูกได้ดีในดินที่มีการระบายนํ้าได้ดี เช่น ดินร่วน ดินร่วนปนทรายเป็นต้น 
ส้มที่ปลูกในพ้ืนที่นํ้าท่วมขังมักจะพบปัญหาโรครากเน่า โคนเน่าอยู่เสมอ ดินควรมีค่าเป็นกรด-ด่าง
ประมาณ 5.7-6.9 อุณหภูมิเพาะปลูกไม่ควรร้อนหรือหนาวจัดเกินไป โดยถ้าปลูกในเขตภาคเหนือ
ของไทย สภาพอากาศจะมีผลให้ผิวของส้มมีสีเหลืองเข้มมากขึ้น (www.oae.go.th/fruit; 6 
มิถุนายน 2555) รายงานพ้ืนที่เพาะปลูกส้มเขียวหวานในภูมิภาคต่างๆ ของประเทศไทย ได้แสดง
ดังตารางที่ 6 ในเขตจังหวัดเชียงใหม่น่ันพบว่า ส้มที่นิยมปลูกกันคือพันธุ์สายนํ้าผึ้ง และสีทอง ซึ่ง
ผลผลิตจะออกสู่ตลาดในช่วงเดือนธันวาคม-กุมภาพันธ์ 
(www2.it.mju.ac.th/dbresearch/raen/index.php/; 6มิถุนายน 2555)  
 
ตารางที่ 6 แสดงพื้นที่เพาะปลูกและผลผลิตของส้มเขียวหวานในปี 2553 

พื้นที่ พื้นที่ให้ผลผลิต (ไร่) ผลผลิต (ตัน) 
ภาคเหนือ 128,467 258,945 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 4,059 4,696 
ภาคกลาง 4,767 4,534 
ภาคใต้ 7,328 12,015 
เชียงราย 11,026 20,530 
เชียงใหม่ 45,476 122,239 
กําแพงเพชร 21,459 51,696 
สุโขทัย 27,979 45,718 
พิจิตร 4,012 6,086 
กระบ่ี 1,595 4,286 
ยะลา 2,831 4,651 
ที่มา: ดัดแปลงจาก www.oae.go.th/fruit/images/production/tangerine53.pdf;  
6 มิถุนายน 2555 
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2. โปรไบโอติกและพรีไบโอติก 
   

2.1 โปรไบโอติก (Probiotics) 
  โปรไบโอติก (probiotics) เป็นภาษากรีกที่แปลว่า “for life” โดย Parker เป็นคนแรกที่
ให้นิยามของคําว่าโปรไบโอติกในเชิงเดียวกับที่ใช้ในทุกวันน้ี โดยได้ให้นิยามว่า “โปรไบโอติกเป็น
สิ่งมีชีวิตหรือสารชนิดที่ก่อให้เกิดสมดุลย์ของจุลินทรีย์ขึ้นภายในทางเดินอาหาร” (Schrezenmer 
and Vrese 2001) จึงอาจตีความรวมไปได้ถึงสารปฏิชีวนะ ต่อมาในปี 1989 Fuller ก็ได้ปรับปรุง
นิยมน้ีเสีย ใหม่กล่าวคือ “โปรไบโอติกคือจุลินทรีย์ที่มีชีวิตที่เสริมในอาหารสัตว์เพื่อก่อให้เกิด
ประโยชน์ต่อสัตว์นั้นๆ โดยปรับปรุงสมดุลย์ของจุลินทรีย์ในลําไส้” ส่วน Havennaar และคณะ 
(1992) ก็ได้นิยามคําว่าโปรไบโอติกไว้เช่นกัน โดยกล่าวไว้ว่า “โปรไบโอติกคือจุลินทรีย์เดี่ยวหรือ
ผสมก็ได้ที่มีชีวิต ที่เมื่อเสริมให้คนหรือสัตว์แล้วก่อให้เกิดประโยชน์ต่อคนหรือสัตว์โดยปรับปรุง
คุณสมบัติของจุลินทรีย์เจ้าถิ่น” หลังจากน้ันก็มีผู้ปรับปรุงนิยามเพ่ิมเติมเรื่อยมา แต่อย่างไรก็ตาม
โดยรวมแล้วอาจกล่าวได้ว่า โปรไบโอติกคือจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดประโยชน์ต่อสุขภาพของคนและ
สัตว์นั้นเอง ตัวอย่างของจุลินทรีย์โปรไบโอติกแสดงดังตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7 ตัวอย่างของจุลินทรีย์ที่ได้รับการยอมรับว่าเป็นโปรไบโอติก 
Lactobacillus 

sp. 
Bifidobacterium 

sp. 
Other lactic acid bacteria Non-lactic acid 

bacteria 
L. acidophilus 
L. amylovorus 
L. casei 
L. delbrueckii 
L. paracasei 
L. plantarum 
L. rhamnosus 

B. adolescentis 
B. animalis 
B. bifidum 
B. breve 
B. infantis 
B. lactis 
B. longum 

Enterococcus feacalis 1 
Enterococcus feacium 
Lactococcus lactis 
Leuconostoc mesenteroides 
Pediococcus acidilactici 
Streptococcus thermophilus 

Bacillus subtilis1 
Saccharomyces 
cerevisiae 1 

Escherichia coli   
strain nissle 

หมายเหตุ: 1 ส่วนใหญ่ใช้เสริมในสัตว์ 
ที่มา: Holzapfel et al., 2001.  
 
  ประโยชน์ของการใช้โปรไบโอติกต่อคนและสัตว์มีมากมาย นอกเหนือจากการยับยั้งการ
เจริญ เติบโตของจุลินทรีย์ก่อโรค (pathogens) ในทางเดินอาหารอันเป็นสาเหตุของอาหาร
ท้องร่วงแล้ว ยังช่วยลดระดับของลิปิดในซีรัมอีกด้วย เช่น L. acidophilus สามารถลดระดับ
โคเลสเตอรอลและลดอัตราการดูดซึม cholesterol micelles ในลําไส้ (Mazza, 1998) โปรไบโอ
ติกบางสายพันธ์ุยังช่วยกําจัดสารก่อมะเร็งและ secondary bile salt ซึ่งจะก่อให้เกิดมะเร็งใน
ลําไส้ได้ (Marteau et al., 2001) Rastall และคณะ (2000) ก็รายงานอีกว่าโปรไบโอติกช่วย
กระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันชนิดไม่จําเพาะเจาะจงให้กับร่างกายด้วย และที่เห็นได้ชัดที่สุดอีกประการ
หน่ึงคือโปรไบโอติกจะช่วยกําจัดนํ้าตาลแลคโตสในนํ้านมที่ทําให้บางคนเกิดอาการแพ้นํ้านม 
(Wongputtisin, 2003) 
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  2.2 พรีไบโอติก (Prebiotics) 
คํานี้ได้ถูกเสนอขึ้นมาเป็นคร้ังแรกโดย Gibson และ Roberfroid (1995) โดยให้นิยามว่า 

“พรีไบโอติกคือ ส่วนประกอบของอาหารท่ีไม่สามารถถูกย่อยสลายโดยทางเดินอาหารของคนและ
สัตว์แต่ให้คุณประโยชน์แก่คนและสัตว์ โดยการกระตุ้นการเจริญของจุลินทรีย์โปรไบโอติกใน
ทางเดินอาหารอย่างเฉพาะเจาะจง” ดังนั้นคุณสมบัติของสารพรีไบโอติกจึงควรมีดังต่อไปนี้ 
  - ไม่ถูกย่อยหรือดูดซึมในทางเดินอาหาร 
  - เป็นสารอาหารที่กระตุ้นการเจริญเติบโตของโปรไบโอติกที่เฉพาะเจาะจง 
  - สามารถทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสัดส่วนของจุลินทรีย์อันจะก่อให้เกิดสุขภาพที่ดี 
  พรีไบโอติกสามารถเป็นได้ทั้งเปปไทด์สายสั้นๆ โปรตีน คาร์โบไฮเดรตหรือแม้กระท้ังลิปิด 
แต่สารกลุ่มที่ได้รับความนิยมและมีการศึกษามากที่สุดคือ โอลิโกแซคคาไรด์ที่ย่อยไม่ได้ (non-
digestible oligosaccharides; NDOs) (Wongputtisin, 2003) ตัวอย่างของสารพรีไบโอติกกลุ่ม 
NDOs ที่มีการผลิตในทางการค้าแล้วแสดงดังตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8 แสดงตัวอย่าง NDOs ที่มีการผลิตในทางการค้า 

Names Chemical structure Glycosidic 
bond 

Origins 
(Sources) 

Trade name 

FOS, inulin 
 

Glucosyl (fructosyl)n fructose (n=2-20) 
 

12 


Plant 
 

Raftiline  
Fibrulin 

Neosugar Glucosyl (fructosyl)n fructose (n=1-3) 12 


Enzymatic 
 

Neosugar 
Actilight 

Galactooligosaccharide(GOS or TOS) Glucosyl (galactosyl)n galactose (n=1-3) 
 
 

16 


Enzymatic 
 

Oligomate 
 

Transgalactooligosaccharide 
 

(galactosyl)n  galactose 
 (n=2) 
 

16 


Enzymatic 
 

Cup-oligo 
 

Isomaltooligosaccharide (IMO) 
 

(glucosyl)n   glucose (n=2-7) 
 

14 


Enzymatic 
 

Isomalto 
 

Sololigosaccharide (SOS) Raffinose+stachyose (n=3-4) - Enzymatic Soya-Oligo 

ที่มา: Roberfroid, 1999. 
 
    มีรายงานว่าการเสริม NDOs ในอาหารคนจะช่วยก่อให้เกิดประโยชน์ต่อสุขภาพคือ ช่วย
กระตุ้นการเจริญของโปรไบโอติกในลําไส้ เช่น การเสริม fructooligosaccharides (FOS) ใน
อาหารจะช่วยให้การเจริญของ Bifidobacterium sp. ดีขึ้นส่งผลให้ช่วยยับย้ังการเจริญของเชื้อ
ก่อโรค เช่น Clostridium sp. (La Blay et al., 1999; Kullen et al., 1998; Bouhnik et al., 
1998; Campbell et al., 1996) นํ้าตาล FOS และอนุพันธ์ของซูโครสไม่ก่อให้เกิดฟันผุ ช่วยเพ่ิม
ระดับของ short chain fatty acid (SCFA) เพ่ิมการยืด-หดตัวของลําไส้ (peristalsis) (Mazza, 
1998) NDOs ยังช่วยลดระดับไขมันในเลือดจึงช่วยลดโอกาสเกิดโรคหัวใจ ดังเช่นจากการศึกษาใน
ชาย 12 คนที่มีอาการ hyperchlolesterolemia โดยเสริม inulin 20 กรัม ในไอศกรีมให้กินทุก
วันเป็นเวลา 3 สัปดาห์ พบว่าระดับของไตรกลีเซอไรด์และคอเรสเตอรอลลดลงอย่างมีนัยสําคัญ 
(Causey et al., 2000)   
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 Cummings และคณะ (2001) กล่าวเก่ียวกับพรีไบโอติกไว้ว่า ที่มีการศึกษากันมากคือสาร
กลุ่ม short – chain carbohydrates (SCCs) ที่ไม่ถูกย่อยโดยเอนไซม์ในมนุษย์หรือบางคร้ังก็เรียก
สารกลุ่มน้ีว่า non-digestible oligosaccharide (NDOs) ยกตัวอย่างเช่น Fructooligosaccharide, 
Isomaltooligosaccharide, Xylooligosaccharide, Polydextrose เป็นต้น  ซึ่งมี Degree of 
Polymerization (DP) ประมาณ 2-10 แต่พรีไบโอติกที่มีในท้องตลาดน้ันพบว่ามี NDOs เป็น
องค์ประกอบน้อย เช่น Xylooligosaccharide ซึ่งผลิตโดยบริษัท Suntory ประเทศญีปุ่่น 
ประกอบด้วยโอลิโกแซคคาร์ไรด์ 29.4 % , แป้ง 41 % และ น้ําตาลโมเลกุลเด่ียว 15 % เป็นต้น จึง
เป็นอุปสรรคสาํคัญที่ใช้ศึกษาผลของพรีไบโอติกในคนและสัตว์ 
          โอลิโกแซคคาไรด์สามารถได้มาโดยหลายวิธีเช่น (1) การสกัดจากพืช เช่น FOS, -
galactooligosaccharide (2) ใช้วิธีการย่อยโพลีแซคคาไรด์ด้วยเอนไซม์ (Controlled enzymatic 
hydrolysis) สารโอลิโกแซคคาไรด์ดังกล่าว เช่น FOS, Xylooligosaccharides (XOS) (3) วิธีการ
สังเคราะห์ด้วยเอนไซม์ (Enzymatic synthesis) โดยเอนไซม์กลุม่ glycosyl transferase โฮลิโกแซค
คาไรด์ดังกล่าว เช่น FOS, -glucooligosaccharides, -glucooligosaccharides และ -
galactooligosaccharide เป็นต้น 
         ชิษณุสรร และคณะ (2539) รายงานว่ากระบวนการสังเคราะห์โอลิโกแซคคาร์ไรด์สามารถ
สังเคราะห์ได้อีกวิธีคือ ใช้ปฏิกริยาย้อนกลับของเอนไซม์กลุ่มไกลโคซิเดส (glycosidase) ซึ่งปกติจะทํา
หน้าที่เร่งการสลายโพลิแซคคาร์ไรด์หรือโอลิโกแซคคาร์ไรด์ แต่เมือ่อยู่ในสภาวะท่ีเหมาะสมจะ
สามารถเร่งการสังเคราะห์โอลิโกแซคคาร์ไรด์ได้ด้วย โดยจะนําผลผลิตทีไ่ด้จากการสลายของโพลิแซค
คาร์ไรด์หรือโอลิโกแซคคาร์ไรด์มาเป็นสับสเตรทในการสังเคราะห์โอลิโกแซคคาร์ไรด์ (ส่วนใหญ่จะได้
โอลิโกแซคคาร์ไรด์สายสั้นๆ) แต่พันธะของโอลิโกแซคคาร์ไรด์ที่ได้จากการทํางานของเอนไซม์กลุม่น้ีจะ
มีความจําเพาะน้อยกว่าพวกที่สร้างขึ้นจากเอนไซม์ไกลโคซิลทรานส์เฟอเรส (glycosyl transferase) 
และมักเกิดพันธะหลาย ๆ แบบปนกันอยู่ 
          ได้มีผู้ศึกษาวิจัยการผลิตสารพรีไบโอติกเพ่ือใช้เร่งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์โปรไบโอติก 
ยกตัวอย่างเช่น  Cruz และคณะ (1999) ได้ศึกษาการผลิต Transgalactosylated 
oligosaccharides (TOS) เพ่ือใช้เป็นสารพรีไบโอติกเร่งการเจริญของจุลินทรีย์แลคติก (Lactic acid 
bacteria) โดยผลิตจากการใช้ galactosyltransferase activity ของเอนไซม์ -galactosidase ที่
แยกจากเช้ือ Penicilium simplicissimum โดยมีนํ้าตาลแลกโตสที่ความเข้มข้นสูง (60 %w/v) เป็น
สารต้ังต้น 
 นอกจากน้ียังมีรายงานวิจัยที่ยืนยันว่าสารพรีไบโอติกสามารถเร่งการเจริญของจุลินทรย์ีโปร
ไบโอติกได้ เช่น งานของ Gibson และคณะ (1995) ได้ศึกษาผลของการบริโภค FOS ที่มีต่อจํานวนจุ
ลินทรีย์ภายในลําไส้  ทําการทดลองในอาสาสมัครผูใ้หญ ่โดยให้บริโภค FOS หรือ อินูลิน 15 กรัม/วัน 
เป็นเวลา 2 สัปดาห์ จากน้ันวิเคราะห์จํานวนจุลินทรีย์หลกัๆ ที่พบในอุจจาระ ผลปรากฏว่า FOS และ 
อินูลิน  สามารถช่วยเพ่ิมจํานวนของเช้ือไบฟิโดแบคทีเรียได้อย่างมีนัยสําคัญ และยังช่วยลดจํานวน
ของเช้ือ Clostridium ลงได้ด้วย ในขณะที ่ Bourhnik และคณะ (1999) ก็ได้รายงานผลเหมือนกัน 
และยังรายงานถึงปริมาณท่ีน้อยที่สุดของ FOS (threshold dose) ที่มนุษย์บริโภคเข้าไปแต่ละวัน 
แล้วทําให้จํานวนไบฟิโดแบคทีเรียในลําไส้เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสําคัญว่า ควรบริโภค FOS ในปริมาณ 10 
กรัม/วัน จึงจะสามารถตรวจพบการเพ่ิมจํานวนของไบฟิโดแบคทีเรีย 
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          Kaplan และ Hutkins (2000) ศึกษาการใช้ FOS ในการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์แลกติค  
และไบฟิโดแบคทีเรีย รวมทั้งหมด 24 สายพันธ์ุ บนอาหาร MRS พบว่ามีเพียง Lactobacillus 12 
สายพันธ์ุ (จากทั้งหมด 16 สายพันธ์ุ) และ Bifidobacteria 7 สายพันธ์ุ (จากทั้งหมด 8 สายพันธ์ุ) 
เท่าน้ันที่สามารถเจริญได้  
         มีผู้ศึกษาถึงประโยชน์ของ FOS ที่มีต่อสุขภาพคนและสตัว์มากมาย ยกตัวอย่าง เช่น Ohta 
และคณะ (1997) ได้ศึกษาผลของการบริโภค FOS ที่มีต่อการป้องกันการเกิดโรค Osteopenia (โรค
ผิดปกติของกระดูก) ซึ่งพบท่ัวไปในมนุษย์ แต่การศึกษานี้ได้ศึกษาในหนู โดยกลุ่มทดลองให้อาหารท่ีมี 
FOS  ในปริมาณ 75 กรัม/ กก. อาหาร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมที่ได้รับ
อาหารปรกติ  ผลการทดลองพบว่าหนูที่ได้รับ FOS ในอาหารเป็นประจํา จะสามารถดูดซึมแคลเซียม
ในลําไส้ใหญ่ได้มากกว่าหนูที่ไม่ได้รับ FOS นอกจากน้ี FOS ยังช่วยป้องกันการลดลงของแคลเซยีม
และแร่ธาตุต่างๆ ในกระดูก อันเป็นสาเหตุของการเกิดโรค osteopenia 
         Takahara และคณะ (2000) มีการศึกษาคล้ายกับ Ohta และคณะ คือดูผลของการบริโภค 
FOS ที่มีต่อการเพ่ิมของปริมาตร และปรมิาณแร่ธาตุของกระดูกโคนขาในหนู  โดยหนูที่นํามาทดลอง
จํานวน 16 ตัวมีอายุ 42 วัน จะถูกแบ่งเป็นกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง ที่ให้บริโภค FOS ปริมาณ 5 
กรัม/100 กรัมอาหาร หลังจากให้หนูปรับตัวเป็นเวลา 3 วันแล้ว ก็มีการผสมแคลเซียมและ
แมกนีเซียมลงไปในอาหารด้วย ในปริมาณ 95 และ 8 มิลลิกรัม/ วัน ตามลําดับ  ผลการทดลองพบว่า
ในหนูที่ได้รับ FOS จะมีการดูดซึมแคลเซียมและแมกนีเซยีมมาใช้ได้ดีกว่ากลุ่มที่ไม่ได้รับ FOS ทําให้
ปริมาณของแร่ธาตุดังกล่าวในกระดูกสูงข้ึนด้วย  นอกจากน้ียังพบว่าการเพ่ิมขึ้นของแร่ธาตุดังกล่าวอัน
เน่ืองจากการบริโภค FOS น้ียังอาจเป็นสาเหตุที่ช่วยให้ปริมาตรของกระดูกโคนขาของหนูเพ่ิมขึ้นด้วย 
        Swanson และคณะ (2002) ได้ศึกษาผลกระทบที่มต่ีอระบบภูมิคุ้มกัน, ความสามารถการ
ย่อยอาหารของระบบทางเดินอาหาร, จํานวนจุลินทรีย์ และปริมาณของ Protein catabolites (เช่น 
indole , phenol) ในลําไส้ใหญ่ของสุนัข เมื่อได้รับอาหารที่มีการเสริม FOS และ/หรือ MOS  ผลการ
ทดลองหลังจากวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าสุนัขกลุ่มที่ได้รบั MOS เสริมในอาหารจะพบจํานวน 
Lactobacillus spp. มากกว่ากลุ่มควบคุมที่ซึ่งไม่ได้รับ MOS ส่วนในกลุ่มที่ได้รับทั้ง FOS และ MOS 
จะพบปริมาณ IgA ในลําไส้เล็กส่วนท้าย  และในซีรัมมากกว่าในกลุ่มควบคุม  ปริมาณของ 
Lymphocytes ที่ซึ่งวัดจากเปอร์เซ็นต์ของเซลเม็ดเลือดขาวทั้งหมดที่พบในกลุ่มได้รบั MOS ก็
มากกว่ากลุ่มควบคุมด้วย นอกจากน้ีสุนัขที่ได้รับ FOS และ MOS จะพบสาร indole และ phenol 
ในมูลน้อยกว่ากลุ่มควบคุม  โดยสรุปแล้วการเสริม FOS และ MOS ในอาหารจะมีประโยชน์ต่อ
สุขภาพและระบบภูมิคุ้มกันของสุนัข 
         จากรายงานวิจัยข้างต้นจะเห็นว่าการจะเพ่ิมจํานวนของไบฟิโดแบคทีเรียหรือจุลินทรีย์โปร
ไบโอติกอ่ืน ๆ ซึ่งก่อประโยชน์ต่อร่างกายมนุษย์และสัตว์น้ัน สามารถทาํได้โดยการบริโภคสารพรีไบโอ
ติกเพ่ือเร่งการเจริญของโปรไบโอติก แต่การบริโภคจุลินทรีย์โปรไบโอติกโดยการรับประทานเข้าไป
โดยตรงน้ันโอกาสรอดชีวิตของโปรไบโอติกมีค่อนข้างน้อย เน่ืองจากสภาวะรุนแรงในกระเพาะอาหาร
และลําไส้เลก็สว่นต้น ซึ่งผลงานวิจัยของ Amann และคณะ (1998) ได้ช้ีให้เห็นว่าการบริโภคเช้ือไบฟิ
โดแบคทีเรียเขา้สู่ร่างกายโดยตรงนั้น ไม่ได้ช่วยเพ่ิมปริมาณของเช้ือดังกล่าวในร่างกายเลย 
ทําการศึกษาในอาสาสมัครทัง้ชายหญิง โดยให้บริโภคเช้ือไบฟิโดแบคทีเรียในปริมาณ 1010 เซลเป็น
ประจําทุกวัน เป็นเวลา 12 วัน  กลุม่นักวิจัยให้คําอธิบายว่า ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากเช้ือไบฟิโดแบคทีเรียที่
บริโภคน้ันไม่สามารถรอดชีวิตจากสภาพกรดที่รุนแรงในกระเพาะอาหาร และสภาพด่างในลําไส้เล็ก
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ส่วนต้น ดังน้ันการรับประทานสารพรีไบโอติกเข้าไปเพ่ือช่วยเร่งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์โปรไบโอ
ติกที่มีอยู่ในลําไส้อยู่แล้วให้แข็งแรงขึ้น จงึน่าจะก่อให้เกิดประโยชน์มากกว่าการบริโภคจุลินทรีย์โปร
ไบโอติกโดยตรง    
   
  2.3 น้ําตาลฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ (Fructooligosaccharide; FOS) 
 นํ้าตาล FOS เป็นนํ้าตาลชนิดโอลิโกแซคคาไรด์ที่ประกอบไปด้วยหน่วยของน้ําตาล D-
fructose เช่ือมต่อกันอยู่ด้วยพันธะ -(2, 1) และที่ส่วนปลายจะปิดท้ายด้วยนํ้าตาล D-glucose ชนิด
ของน้ําตาล FOS จะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับจํานวนหน่วยของ D-fructose ในโมเลกุล และมีช่ือเรียก
ต่างกันไป ชนิดและลักษณะโครงสร้างของนํ้าตาล FOS แสดงดังภาพที่ 1 กรณีของน้ําตาล kestose 
จะมีค่า specific rotation และค่า melting temperature เท่ากับ +28.5o และ 199-200 oC 
ตามลําดับ (Yun, 1996) นํ้าตาล FOS เป็นนํ้าตาลแคลอรีตํ่า  ไม่เป็นสารก่อมะเร็ง  ช่วยกระตุ้นการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่มปีระโยชน์ในทางเดินอาหาร เช่น Bifidobacteria ช่วยลดคอเลสเตอรอล  
ฟอสโฟลิปิด และไตรกลีเซอไรด์ในเลือดได้ (Kim et al., 1998; Fernandez et al., 2007) ซึ่งล้วน
เป็นคุณสมบัติที่ดีของสารพรีไบโอติก 
 ในธรรมชาติพบนํ้าตาล FOS ได้ในพืชช้ันสูงทั่วไป เช่น หอมหัวใหญ ่  กระเทียม  อาติโช๊ก 
(Jerusalem artichoke)  หน่อไม้ฝรั่ง  กลว้ย  มะเขือเทศ เป็นต้น จากการสังเคราะห์โดยเอนไซม์ -
D-fructosyltransferase (FTF) (Yun, 1996; Maiorano et al., 2008) แต่ในทางการค้าจะมีการ
สังเคราะห์นํ้าตาล FOS จากซูโครสโดยใช้เอนไซม ์ FTF จากจุลินทรีย์ (Maiorano et al., 2008) 
กลไกการสังเคราะห์ FOS จากนํ้าตาลซูโครสน้ันพบว่าเริ่มต้นจะมีการสลายพันธะระหว่างโมเลกุล
นํ้าตาลกูลโคสและซูโครสออกจากกัน จากนั้นย้ายฟรุกโตส (donor) ไปยังซูโครส (acceptor) หรือ 
FOS โมเลกุลอ่ืนๆ ดังแสดงในภาพที่ 2 

Campbell และคณะ (1997) ได้ศึกษาถึงปริมาณนํ้าตาล FOS ในผักและผลไม้หลายชนิด
ด้วยการใช้เคร่ือง HPLC ผลการวิเคราะห์ได้แสดงดังตารางที่ 9 ส่วนในปี 2008 และ 2009 มงีานวิจัย
จาก Der Agopian และคณะ ที่รายงานเก่ียวกับการศึกษาปริมาณนํ้าตาล FOS ในกล้วยจํานวน 8 
สายพันธ์ุของประเทศบราซิลโดยใช้เคร่ืองมือ HPAEC-PAD และ GC ผลการศึกษาพบว่าทั้ง 8 สาย
พันธ์ุมีนํ้าตาล 1-kestose เป็นองค์ประกอบในทุกสายพันธ์ุในปริมาณในช่วงต้ังแต่ 297-1600 
ไมโครกรัม/ กรัมนํ้าหนักแห้ง ขึ้นกับชนิดสายพันธ์ุ ส่วนนํ้าตาล nystose น้ันพบเฉพาะในสายพันธ์ุ 
Prata ในปริมาณ 105 ไมโครกรัม/ กรัมนํ้าหนักแห้ง ในขณะที่นํ้าตาลซูโครสน้ันพบว่ามีในปริมาณที่
สูงมากประมาณ 200 มลิลิกรัม/ กรัมนํ้าหนักแห้ง ดังน้ันผู้วิจัยจึงได้สรุปว่า แม้จะพบ FOS ในกล้วย
เหล่าน้ี แต่เน่ืองจากมีปริมาณท่ีตํ่ากว่าเกณฑ์ Functional recommended dose ของการบริโภค 
FOS จึงทําใหก้ล้วยเหล่าน้ีไม่ใช่แหล่งของ FOS ที่ดีนัก 
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ภาพท่ี 1 ลักษณะโครงสร้างทางเคมีของน้ําตาล FOS ชนิดต่างๆ  
ที่มา: Campbell et al., 1997. 
  
 
 
 

                          
 
ภาพท่ี 2 กลไกการสังเคราะห์นํ้าตาล FOS จากนํ้าตาลซูโครส 
ที่มา: Yun, 1996. 
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ตารางที่ 9 แสดงปริมาณของนํ้าตาล FOS ในผลไม้ชนิดต่างๆ  
มิลลิกรัม/ กรมัน้ําหนักแห้ง พืช 

Kestose Nystose GF4 Total 
Apple, Red Delicious  0.6 0 0 0.6 
Blackberry  0 0 1.2 1.2 
Blueberry  0.2 0.1 0 0.3 
Cantaloupe  0.3 0 0.4 0.7 
Orange, navel 1.7 0 1.1 2.8 
Strawberry  Trace 0 0 Trace 
Watermelon  2.8 0 0.1 3.0 
Asparagus   0.3 0 0 0.3 
Chicory root 9.1 6.1 5.9 21.0 
Garlic  8.7 1.2 0.4 10.3 
Jerusalem artichoke 93.9 94.3 98.1 286.2 
Leek  3.4 0.6 0.7 4.8 
Onion, red 11.7 2.1 0.9 14.7 

ที่มา: ดัดแปลงมาจาก Campbell et al., 1997. 
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วัสดุและวิธีการวิจัย 
 
1. วัสดุและอุปกรณ ์

1.1 ผลไม้ 
 - ลิ้นจ่ี สายพันธ์ุฮงฮวย โอเฮียะ และจักรพรรดิ จากจังหวัดเชียงใหม่ 

- สับปะรด สายพันธ์ุ ปัตตาเวีย นางแล และภูแล จากจังหวัดลําปาง 
 - ลําไย สายพันธ์ุสีชมพู เบ้ียวเขียว และดอ  จากจังหวัดลําพูน 
 - สม้เขียวหวาน สายพันธ์ุ โอเช่ียน สายนํ้าผึ้ง และสีทอง จากจังหวัดเชียงใหม่ 
 

1.2 เชื้อจุลินทรีย์ 
 - เช้ือแบคทีเรียโปรไบโอติก 4 สายพันธ์ุ ได้แก่ Lactobacillus acidophilus TISTR1338,      
L. lactisi TISTR1464, L. bulgaricus TISTR451 และ L. plantarum TISTR541 
 - เช้ือแบคทีเรียเจ้าบ้าน 1 สายพันธ์ุ ได้แก่ Escherichia coli จากห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยา 
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่โจ ้
 - เช้ือแบคทีเรียก่อโรค 1 สายพันธ์ุ ได้แก่ Salmonella enterica Typhimurium 
TISTR292 
 - ประชากรจุลนิทรีย์ผสมจากอุจจาระเด็กทารกอายุ 3 เดือน 
 

1.3 อาหารเลีย้งเชื้อ 
 - อาหารเลี้ยงเช้ือสูตร Nutrient broth (NB) และ Nutrient agar (NA)  
 - อาหารเลี้ยงเช้ือสูตร de Man, Rogasa and Sharpe (MRS)  ย่ีห้อ Criterion ® 
 - อาหารเลี้ยงเช้ือสูตร Eosin methylene blue (EMB) ย่ีห้อ Himedia ® 
 - อาหารเลี้ยงเช้ือสูตร Salmonella-Shigella (SS) Himedia ® 

 
1.4 สารเคมี 

 สารละลาย 3, 5 dinitrosalicylic acid (DNS) 
 สารละลาย 5% (w/v) Phenol 
 สารละลายกรดซัลฟุริกเข้มขน้  
 นํ้าตาลกลูโคส (HPLC grade)   
 นํ้าตาลฟรุกโตส (HPLC grade)  
  นํ้าตาลซูโครส (HPLC grade)  
 นํ้าตาลคีสโตส (1-kestose) (HPLC grade)  
 นํ้าตาลนีสโตส (Nystose) (HPLC grade)  
 Acetonitrile (HPLC grade)  
 บิวทานอล (Butanol)  
 เอทานอล (Ethanol)  
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 1.5 อุปกรณ์และเครื่องมือ 
 เคร่ืองคั้นนํ้าผลไม้ (Sakaya™) 
 ชุดกรอง NalgeneTM (Reusable bottle top filter unit)  
 แผ่นกรอง Nylon membrane filter ขนาด 0.2 ไมครอน  
 แผ่น TLC สําเร็จรูป เคลือบซลิิกาเจล 60 ย่ีห้อ MERCK ® 

เคร่ืองปั่นเหว่ียงชนิดควบคุมอุณหภูมิ  
เคร่ืองวัดค่าการดูดกลืนแสง 
ตู้เขี่ยเช้ือ 
หม้อน่ึงฆ่าเช้ือความดัน 
ชุดเคร่ืองมือ High performance liquid chromatography (HPLC)  
อุปกรณ์เคร่ืองแก้ว 

 
2. ขั้นตอนดําเนินการวิจัย 

 
(1) รวบรวมตัวอย่างผลไม้จากแหล่งซื้อในแต่ละพ้ืนที่ 
(2) ทําการเตรียมนํ้าผลไม้แต่ละชนิดโดย 

สับปะรด: ล้างนํ้าสะอาด ปอกเปลือกและตาออก หั่นเป็นช้ินเล็กๆ นําไปค้ันนํ้าด้วยเคร่ืองคั้น
นํ้าผลไม้ Sakaya™ กรองผ่านผ้าขาวบาง บรรจุลงขวดพลาสติก เก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส 
ลิ้นจ่ีและลําไย: ล้างนํ้าสะอาด ปอกเปลือก คว้านเมล็ด นําไปคั้นนํ้าด้วยเครื่องคั้นนํ้าผลไม้ 
Sakaya™ กรองผ่านผ้าขาวบาง บรรจุลงขวดพลาสติก เก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
ส้มเขียวหวาน: ปอกเปลือก คั้นนํ้าด้วยเครื่องคั้นนํ้าส้ม กรองผ่านผ้าขาวบางเพ่ือแยกเมล็ด 
บรรจุลงขวดพลาสติก และเก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

(3) การวิเคราะห์นํ้าตาลในนํ้าผลไม้ 
3.1 ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด (Total sugar) : ใช้วิธี Phenol-sulfuric acid method 

โดยผสมตัวอย่างนํ้าผลไม้ 500 ไมโครลิตร กับสารละลายฟีนอลความเข้มข้น 5% ปริมาณ 
500 ไมโครลิตร ต้ังทิ้งไว้ 10 นาท ีจากน้ันเติมกรดซัลฟุรกิเข้มข้น 2.5 มิลลลิิตร เขย่าให้เข้า
กัน ต้ังทิ้งไว้ 10 นาที นําไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที ่ 490 นาโนเมตร คํานวณค่าปริมาณ
นํ้าตาลทั้งหมดเทียบกับกราฟมาตรฐานของน้ําตาลกลูโคส 

3.2 ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ ์ (Reducing sugar) : ใช้วิธี DNS method โดยผสมนํ้า
ผลไม้ 500 ไมโครลิตร เติมสารละลาย DNS 500 ไมโครลิตร ผสมให้เขา้กัน นําไปต้มในน้ํา
เดือด 15 นาท ีทิ้งไว้ให้เย็น จากน้ันเติมนํ้ากลั่นลงไป 4 มิลลิลิตร แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 
540 นาโนเมตร คํานวณปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์โดยเทียบกับกราฟมาตรฐานนํ้าตาลกลูโคส 
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3.3 คํานวณค่า Degree of polymerization (DP) จากสูตร 
 

   DP =    ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด 
             ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ ์
 

3.4 วิเคราะห์องค์ประกอบนํ้าตาลแต่ละชนิดในนํ้าผลไมด้้วยเทคนิค Thin layer 
chromatography (TLC) โดยใช้แผ่นอลูมิเนียมที่เคลือบด้วยซิลิกาเจลเป็น stationary 
phase สารละลายผสมระหว่าง Butanol: ethanol: นํ้า อัตราส่วน 5: 3: 2 เป็น Mobile 
phase ตัวอย่างนํ้าผลไม้ทีห่ยดบนแผ่น silica gel ชนิดละ 0.25 ไมโครลิตร นํ้าตาล
มาตรฐานได้แก่ กลูโคส ฟรคุโตส ซูโครส คีสโตส และนีสโตส ส่วนวิธีการทําให้จุดนํ้าตาล
ปรากฏนั้นจะใช้การจุ่มแผ่นซลิิกาเจลลงในสารละลายกรดซัลฟุริกความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์
ในเมทานอล จากน้ันนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซยีสจนกระทั่งจุดนํ้าตาลปรากฏขึ้น 

3.5 วิเคราะห์องค์ประกอบและปริมาณนํ้าตาลแต่ละชนิดในนํ้าผลไม้ด้วยเทคนิค 
High performance liquid chromatography (HPLC) โดยตัวอย่างนํ้าผลไม้จะผา่นการ
ป่ันเหว่ียงกําจัดตะกอนที่ความเร็วรอบ 12,000 rpm 10 นาที จากน้ันกรองสารละลายส่วน
ใสผ่านแผ่นกรอง Nylon membrane ขนาด pore size 0.45 ไมครอน ฉีดตัวอย่างปริมาณ 
20 ไมโครลิตร ผ่านคอลัมน์ Previal amino 5 micron (Alltech®) สารละลาย mobile 
phase ที่ใช้คอืสารละลายผสมระหว่าง acetonitrile: water อัตราส่วน 75: 25 ที่อัตราเร็ว 
1 มิลลลิิตรต่อนาที อุณหภูมิ 30-32 องศาเซลเซียส อุปกรณ์ตรวจวัดคือ ELSD2000 
(Alltech®) นํ้าตาลมาตรฐานมาตรฐานท่ีใช้ได้แก่ กลโูคส ฟรุคโตส ซูโครส คีสโตส 
และนีสโตส ความบริสุทธ์ิระดับ HPLC grade 

(4) การศึกษาการกระตุ้นการเจริญของจุลินทรย์ีโดยนํ้าผลไม้ 
4.1 Single culture study: เตรียมนํ้าผลไม้โดยการป่ันเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 

12,000 rpm 10 นาที นําสารละลายส่วนใสมาทําให้ปลอดเช้ือโดยนํ้าลิ้นจ่ี สับปะรด และ
ลําไยทําการกรองโดยใช้ชุดกรอง NalgeneTM (Reusable bottle top filter unit) ผ่านแผ่น
กรอง Nylon membrane filter ขนาด 0.2 ไมครอน บรรจุนํ้าผลไม้ 50 มิลลลิิตร ลงในขวด
ชมพู่ปลอดเช้ือขนาด 250 มลิลิลิตร ในขณะที่นํ้าส้มเขียวหวานทําการฆ่าเช้ือโดยใช้ความร้อน
ที่ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท ีจากน้ันถ่ายเช้ือลงไปประมาณ 105 cfu นําไปบ่มที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส โดยไม่ต้องเขย่าให้อากาศ ทําการเก็บตัวอย่างช่ัวโมงที่ 0 และ 
24 เพ่ือนํามาวัดค่า pH และนับจํานวนเซลล์ ทั้งน้ีเช้ือที่นํามาศึกษาคร้ังนี้ได้แก่ 
Lactobacillus acidophilus, L. casei, L. bulgaricus, L. plantarum, Escherichia 
coli และ  Salmonella enterica Typhimurium เช้ือแบคทีเรียแลกติกจะทําการนับบน
อาหาร MRS agar ในขณะที่เช้ือ E. coli และ Sal. Typhimurium จะทําการนับบนอาหาร 
EMB agar และ SS agar ตามลําดับ 

4.2 Mixed culture study: เตรียมนํ้าผลไม้ด้วยวิธีการเดียวกับข้อ 4.1 จากน้ันทํา
การถ่ายเช้ือแบคทีเรียแลกติกปริมาณรวมประมาณ 108 cfu (ได้แก่ Lactobacillus 
acidophilus, L. casei, L. bulgaricus และ L. plantarum) เช้ือ E. coli ปริมาณ 108 
cfu และ Sal. Typhimurium ปริมาณ 108 cfu ลงไปในนํ้าผลไม้ขวดเดียวกัน นําไปบ่มที่
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อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส โดยไม่เขย่า เก็บตัวอย่างช่ัวโมงที่ 0, 12 และ 24 เพ่ือวิเคราะห์
จํานวนเช้ือแต่ละชนิด โดยเช้ือแบคทีเรียแลกติกจะทําการนับบนอาหาร MRS agar ส่วนเช้ือ 
E. coli และ Sal. Typhimurium นับบนอาหาร EMB agar และ SS agar ตามลําดับ 

4.3 Fecal culture study: โดยเตรียม fecal slurry จากอุจจาระทารกซึ่งผสมลง
ไปในนํ้าผลไมป้ลอดเช้ือ (เตรียมดังข้อ 4.1) ในอัตราส่วน 5 เปอร์เซ็นต์ (w/v) บ่มที่อุณหภูมิ 
37oC และเก็บตัวอย่างที่เวลา 0, 12, 24 ช่ัวโมง เพ่ือวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงจํานวนเช้ือใน
กลุ่มจุลินทรีย์แลคติก, E. coli และ Salmonella-Shigella sp.  

(5) สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 
1. การเตรียมน้ําผลไม้ 
 ผลการเตรียมนํ้าผลไม้ทั้ง 9 ชนิดแสดงดังตารางที่ 10 และข้อมูลนํ้าหนักของนํ้าผลไม้
มิลลิลิตรแสดงในตารางที่ 11 ซึ่งจะเห็นได้ว่าสามารถเตรียมนํ้าผลไม้ได้ด้วย %yield ที่แตกต่างกัน
ขึ้นกับชนิดและสายพันธ์ุ ทั้งน้ีนํ้าหนักผลสดในที่น้ีหมายถึง ผลไม้ที่ยังคงมีเปลือกและ/หรือเมล็ด ส่วน
นํ้าหนักส่วนเน้ือหมายถึง นํ้าหนักผลไม้ที่ปอกเปลือกและเอาเมล็ดออกเป็นที่เรียบร้อยแล้ว ซึ่งก็
หมายถึงส่วนเน้ือผลไม้ที่เราบริโภคได้น่ันเอง ยกเว้นกรณีของส้มเขียวหวานที่นํ้าหนักส่วนเน้ือหมาย
รวมถึงทั้งเน้ือและเมล็ด เน่ืองจากไม่สามารถแยกเมล็ดออกจากผลส้มได้ก่อนที่จะทําการคั้นนํ้า การ
แยกบันทึกข้อมูลเช่นน้ีก็เพ่ือให้สามารถคํานวณปริมาณนํ้าตาลฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ต่อหน่วย
บริโภคต่อไป  
   
ตารางที่ 10 แสดงผลการเตรียมนํ้าผลไม้ด้วยเครื่องคั้นเมื่อเทียบกับนํ้าหนักผลไม้สด 1 กิโลกรัม 

ผลไม้ 
 

น้ําหนักผล
สด 
(kg) 

น้ําหนักส่วน
เนื้อ 
(kg) 

น้ําหนักน้ํา
ผลไม้ 
(kg) 

% Yield 
(เทียบกับผลสด) 

% Yield 
(เทียบกับส่วน

เนื้อ) 

ลิ้นจ่ี      
   โอวเฮียะ   1 0.63 0.47 47 74.6 
   ฮงฮวย   1 0.52 0.36 36 69.2 
   จักรพรรดิ   1 0.52 0.39 39 75 
สับปะรด      
   ภูแล   1 0.45 0.25 25 55.5 
   ปัตตาเวีย   1 0.60 0.39 39 65 
   นางแล   1 0.60 0.39 39 65 
ลําไย      
   เบ้ียวเขียว 1 0.65 0.44 44 67.7 
   ชมพู 1 0.69 0.40 40 58 
   ดอ 1 0.55 0.27 27 49.1 
ส้มเขียวหวาน      
   โอเช่ียน 1 0.75* 0.52 52 69.3 
   สายนํ้าผึ้ง 1 0.83* 0.47 47 56.6 
   สีทอง 1 0.90* 0.56 56 62.2 

*หมายเหตุ: นํ้าหนักเน้ือของส้มเขียวหวานทั้งสามสายพันธ์ุหมายถึงนํ้าหนักส่วนเน้ือรวมเมล็ด 
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ตารางที่ 11 แสดงความข้อมูลนํ้าหนักของนํ้าผลไม้ 1 มิลลิลิตร 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลไม้ 
 

ปริมาตรน้ําผลไม้ 
(มล.) 

น้ําหนักน้ําผลไม้ 
(กรัม) 

ลิ้นจ่ี   
   โอวเฮียะ   1 1.04 
   ฮงฮวย   1 1.05 
   จักรพรรดิ   1 1.05 
สับปะรด   
   ภูแล   1 1.04 
   ปัตตาเวีย   1 1.05 
   นางแล   1 1.06 
ลําไย   
   เบ้ียวเขียว 1 1.04 
   ชมพู 1 1.06 
   ดอ 1 1.04 
ส้มเขียวหวาน   
   โอเช่ียน 1 1.04 
   สายนํ้าผึ้ง 1 1.03 
   สีทอง 1 1.00 
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2. การวิเคราะห์น้ําตาลในน้ําผลไม้   
 
2.1 น้ําตาลรีดิวซ์ น้ําตาลท้ังหมด และค่า Degree of polymerization  
 จากการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าตาลด้วยวิธีการทางชีวเคมี ได้ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 
12 โดยพบว่าลําไยมีปริมาณนํ้าตาลที่สูงมากเมื่อเทียบกับผลไม้อีกสามชนิด โดยมีปริมาณนํ้าตาล
ทั้งหมดอยู่ในช่วงประมาณ 160-280 g/ kg เน้ือผลไม้ ในขณะที่ลิ้นจ่ีและสับปะรดมีนํ้าตาลทั้งหมดอยู่
ในช่วงประมาณ 109-116 และ 80-120 g/ kg เน้ือผลไม้ ตามลําดับ และสม้เขียวหวานมีนํ้าตาลใน
ปริมาณน้อยที่สุดดังแสดง และเมื่อคํานวณขนาดเฉลี่ยของโมเลกุลนํ้าตาลในรูปของค่าจํานวนหน่วย 
(monomer) ก็พบว่านํ้าตาลในลิ้นจ่ีและส้มเขียวหวานมีขนาดเล็กที่สุด คือมีจํานวนหน่วยของน้ําตาล
อยู่ในช่วง 1-2 เท่าน้ัน กล่าวคือส่วนใหญ่เป็นนํ้าตาลโมเลกุลเด่ียว ในขณะที่นํ้าตาลในสับปะรดและ
ลําไยน้ัน มีจํานวนหน่วยนํ้าตาลเฉลี่ยอยู่ในช่วงประมาณ 3-4 และ 3-5 ตามลําดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่ามี
โอกาสพบโอลิโกแซคคาไรด์ในสับปะรดและลําไยมากกว่าในลิ้นจ่ีและส้มเขียวหวาน  
   
ตารางที่ 12 แสดงปริมาณนํ้าตาลในเน้ือผลไม้แต่ละชนิด 

ปริมาณน้ําตาล* (g/kg เนื้อผลไม้) ± SD ชนิดผลไม้ สายพันธุ์
ผลไม้ 

%น้ําตาล 
Total sugar Reducing 

sugar 
DP** 

ลิ้นจ่ี โอวเฮียะ 10.9 109.53 ± 2.77  87.99 ± 0.00   1.24 
 ฮงฮวย 11.3 112.96 ± 2.86 71.21 ± 1.76   1.59 
 จักรพรรดิ 11.6 116.48 ± 2.34  84.13 ± 2.39   1.38 
สับปะรด ภูแล 8.0 80.22 ± 3.36  18.99 ± 0.82   4.22 
 ปัตตาเวีย 10.9 108.94 ± 8.42  27.78 ± 3.81   3.92 
 นางแล 11.9 119.57 ± 10.14  34.07 ± 3.86   3.51 
ลําไย เบ้ียวเขียว 24.2 242.07 ± 34.48   70.22 ± 1.37  3.45 
 ชมพู 28.4 284.00 ± 33.23   57.34 ± 0.57  4.95 
 ดอ 16.2 162.31 ± 25.00   51.20 ± 0.49  3.17 
ส้ม โอเช่ียน 5.6 56.38 + 0.46 48.70 + 0.20 1.15 
    สายนํ้าผึ้ง 4.7 46.61 + 5.78 37.36 + 0.04 1.25 
    สีทอง 5.3 53.15 + 0.23 40.70 + 0.05 1.30 

*วิเคราะห์ 3 ซ้าํ 
**DP = Degree of polymerization 
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2.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบน้ําตาลด้วยเทคนิค TLC 
เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบของน้ําตาลในผลไม้ทั้ง 4 ชนิด ด้วยเทคนิค TLC แล้ว ผลการ

ทดลองแสดงดังภาพที่ 3-7 โดยมีนํ้าตาลกลูโคส ฟรุกโตส ซูโครส 1-คีสโตส และ นีสโตส เป็นนํ้าตาล
มาตรฐานเปรียบเทียบ จากผลการวิเคราะห์พบว่าไม่สามารถตรวจพบนํ้าตาล FOS ชนิด 1-คีสโตส 
และนีสโตส ในนํ้าลิ้นจ่ี สบัปะรดและส้มเขียวหวาน พบเพียงองค์ประกอบที่คาดว่าจะเป็นนํ้าตาล
กลูโคส ฟรุกโตส และซูโครส ในปรมิาณค่อนข้างสูง อย่างไรก็ตาม ก็สามารถตรวจพบนํ้าตาล 1-
คีสโตส ในนํ้าลาํไยทั้ง 3 สายพันธ์ุ แต่ไม่พบนํ้าตาลนีสโตสในนํ้าผลไม้ชนิดใด นอกจากน้ียังพบว่าในนํ้า
ลําไยยังมีนํ้าตาลที่มีขนาดโมเลกุลใหญ่กว่านํ้าตาลนีสโตสอยู่อีกด้วย ดังจะเห็นได้จากแถบนํ้าตาล
บริเวณจุดเริ่มต้นหยดสาร ซึง่อาจเป็นนํ้าตาล GF4 (1F--fructofuranosylnystose) หรืออาจเป็นโพ
ลิเมอร์กลุ่มอินูลินก็เป็นได้ เป็นที่น่าสนใจอย่างย่ิง เทคนิคการวิเคราะห์ด้วย TLC น้ีแม้จะง่ายและ
ประหยัด แต่ก็มีความไว (sensitivity) ในการวิเคราะห์ที่น้อย ดังน้ันอาจจะยังไม่สามารถสรุปได้ทันที
ว่านํ้าลิ้นจ่ีและสับปะรดไม่มีนํ้าตาล FOS เป็นองค์ประกอบ จึงต้องทําการศึกษาต่อไปด้วยเทคนิคที่มี
ความไวของการตรวจวัดที่สูงกว่า น้ันคือ HPLC 

Mobile phase สําหรับใช้ในเทคนิค TLC เพ่ือการวิเคราะห์นํ้าตาลกลุ่ม FOS มีหลายระบบ
เช่นButanol: isopropanol: water: acetic acid อัตราส่วน 7: 5: 4: 2 (Yi et al., 2009) และ 
acetic acid: chloroform: water อัตราส่วน 7: 5: 1 (Kaplan and Hutkins, 2003) ส่วนระบบ 
Mobile phase ที่ใช้ในการทดลองคร้ังน้ีคือ Butanol: ethanol: นํ้า อัตราส่วน 5: 3: 2 ซึ่งเป็นระบบ
ที่มีการรายงานว่าสามารถแยกนํ้าตาลกลุ่ม FOS ได้ดี โดยอ้างอิงมาจากงานวิจัยของ Reiffová และ 
Nemcová (2006) นํ้าตาลแต่ละชนิดจะแยกออกจากกันตามขนาดโมเลกุล โดยนํ้าตาลโมเลกุลเด่ียว
จะเคลื่อนที่ไปได้เร็วที่สุดตามด้วยนํ้าตาลโมเลกุลคู่ อย่างไรก็ตามยังมีข้อจํากัดในการใช้วิธี TLC โดย
ระบบของ Mobile phase ชนิดน้ี คือไม่สามารถแยกนํ้าตาลกลูโคสและฟรุกโตสออกจากกันได้ชัดเจน 
ทั้งน้ีเน่ืองมาจากน้ําหนักโมเลกุลที่เท่ากันแม้จะมีโครงสร้างที่ต่างกันก็ตาม ผลการทดลองของผู้วิจัยก็
สอดคล้องกับในรายงานดังกล่าวน้ี รายงานดังกล่าวยังรายงานว่า นํ้าตาลกลูโคส ฟรุกโตส และซูโครส
มีค่า Rf เท่ากับ 0.519, 0.513 และ 0.472 ตามลําดับ ค่าตัวเลขดังกล่าวเกิดจากการระบุตําแหน่งแถบ
นํ้าตาลอย่างแม่นยําโดยใช้เคร่ือง Densitometer เข้าช่วย ทําให้สามารถคํานวณค่า Rf ที่ถูกต้องของ
นํ้าตาลแต่ละชนิดได้ ซึ่งในงานวิจัยของผู้ทดลองนี้ ไม่ได้ทําการคํานวณค่า Rf ของนํ้าตาลแต่ละ
องค์ประกอบไว้ เน่ืองจากไม่สามารถหาตําแหน่งที่ชัดเจนของแถบนํ้าตาลในการคํานวณค่า Rf 
ประเด็นน้ีอาจมีความสําคัญไม่มากเน่ืองจากเราสามารถระบุชนิดนํ้าตาลได้แม่นยําขึ้นด้วยเคร่ือง 
HPLC อยู่แล้วและน้ําตาลเป้าหมายของงานวิจัยน้ีคือน้ําตาล FOS  
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ภาพท่ี 3 การเคลื่อนที่ของน้ําตาลมาตรฐานได้แก่ lane 1 : นํ้าตาลผสม 5 ชนิด, lane 2 : กลูโคส,          
lane 3 : ฟรุกโตส, lane 4 : ซูโครส, lane 5 : 1- คีสโตส, lane 6 : นีสโตส 
 
 

                       

1    2     3    4    5    6 

 1    2     3    4  

1    2     3    4    5    6 

 1    2     3    4  
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ภาพท่ี 4 แสดงองค์ประกอบของน้ําตาลชนิดต่างๆ ในนํ้าลิ้นจ่ี 3 สายพันธ์ุ โดย lane 1: นํ้าตาล
มาตรฐาน, lane 2 : พันธ์ุฮงฮวย, lane 3 : พันธ์ุจักรพรรดิ, lane 4 : พันธ์ุโอเฮียะ 
 
 

                          
 
ภาพท่ี 5 แสดงองค์ประกอบของน้ําตาลชนิดต่างๆ ในนํ้าสบัปะรด 3 สายพันธ์ุ โดย lane 1 : นํ้าตาล
มาตรฐาน, lane 2 : พันธ์ุนางแล, lane 3 : พันธ์ุภูแล, lane 4 : พันธ์ุปัตตาเวีย 
 

 1    2    3    4    1    2    3    4   
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ภาพท่ี 6 แสดงองค์ประกอบของน้ําตาลชนิดต่างๆ ในนํ้าลําไย 3 สายพันธ์ุ โดย lane 1 : นํ้าตาล
มาตรฐาน, lane 2 : พันธ์ุดอ, lane 3 : พันธ์ุเบ้ียวเขียว, lane 4 : พันธ์ุชมพู 
 

  1    2    3    4   1    2    3    4   
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ภาพท่ี 7 แสดงองค์ประกอบของน้ําตาลชนิดต่างๆ ในนํ้าส้ม 3 สายพันธ์ุ โดย lane 1 : นํ้าตาล
มาตรฐาน, lane 2 : พันธ์ุโอเช่ียน, lane 3 : พันธ์ุสายนํ้าผึ้ง, lane 4 : พันธ์ุสีทอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1     2     3     4      1    2     3    4  
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2.3 การวิเคราะห์องค์ประกอบน้ําตาลด้วยเทคนิค HPLC 
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบและปริมาณนํ้าตาลด้วยเทคนิค HPLC แสดงดังตารางที่ 13 ซึ่ง

พบผลสอดคลอ้งกับการศึกษาด้วยเทคนิค TLC ในกรณีของนํ้าลิ้นจ่ีที่ไม่สามารถตรวจพบนํ้าตาล FOS 
ชนิด 1-คีสโตส และนีสโตส และน้ําลําไยที่ตรวจพบนํ้าตาล 1-คีสโตส แต่ไม่พบนีสโตส แต่ในกรณีของ
นํ้าสับปะรดและส้มเขียวหวานทั้งสามสายพันธ์ุน้ัน กลับใหผ้ลไม่สอดคล้องกัน กล่าวคือ สามารถตรวจ
นํ้าตาล 1-คีสโตสในนํ้าผลไม้เหล่าน้ีด้วย โดยพบว่ามีปริมาณใกล้เคียงกับลําไยเมื่อคํานวณในหน่วยกรัม
นํ้าตาลต่อกิโลกรัมเน้ือผลไม ้  ในส่วนของน้ําตาลนีสโตสน้ันก็ยังคงไม่สามารถตรวจพบได้ อย่างไรก็
ตาม ผลการวิเคราะห์นํ้าตาลทั้งจากข้อ 2.1-2.3 กแ็สดงให้เห็นว่านํ้าผลไม้ทั้ง 4 ชนิด (12 สายพันธ์ุ) มี
องค์ประกอบหลักเป็นนํ้าตาลกลูโคส ฟรุกโตส และซูโครส ซึ่งล้วนสามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์ทุกสายพันธ์ุ ทั้งโปรไบโอติก จุลินทรีย์เจ้าถิ่น และเช้ือก่อโรคได้  แต่นํ้าตาล FOS ที่ตรวจพบ
ในนํ้าผลไม้บางชนิดน้ี อาจส่งผลดีให้จุลินทรีย์โปรไบโอติก สามารถเจริญเติบโตได้ดีขึ้น อันจะส่งผลให้
เกิดสมดุลของประชากรจุลินทรีย์ในลําไส้ได้เร็วขึ้นก็เป็นได้ ซึ่งจะได้ทําการศึกษาคุณสมบัติการกระตุ้น
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในแต่ละกลุม่ต่อไป อย่างไรก็ตามแม้นํ้าตาลกลูโคส ฟรุกโตส และซูโครส
ในผลไม้สามารถกระตุ้นการเจริญของเช้ือก่อโรคได้ แต่ก็ไม่น่าเป็นห่วงนัก เน่ืองจากมนุษย์เราซึ่งเป็น
ผู้บริโภค ก็สามารถดูดซึมนํ้าตาลเหล่าน้ีไปใช้ประโยชน์ในร่างกายก่อนที่นํ้าตาลเหล่าน้ีจะหลงเหลือไป
ยังแหล่งอาศัยของเช้ือก่อโรคในลําไส้ใหญ ่คงเหลือเพียงนํ้าตาล FOS เท่าน้ัน 

นํ้าตาล FOS ไม่ได้มีเพียงแค่ 1-คีสโตสและนีสโตสเท่าน้ัน แต่ยังมี GF4 (1F--
fructofuranosylnystose) ซึ่งเป็นโอลิโกแซคคาไรด์ที่มีขนาดโมเลกุลใหญ่กว่านีสโตส ไปจนถึงอินูลิน
ที่เป็นโพลิเมอร์ของน้ําตาลฟรุกโตส และมจีํานวนหน่วย (DP) มากเกินกว่าที่จะเรียกเป็นโอลิโกแซคคา
ไรด์ได้ จึงสามารถพบอินูลินได้หลายชนิด ขึ้นกับจํานวนหน่วยของฟรุกโตสในโมเลกุล ดังน้ันเป็นการ
ยากที่จะระบุให้ชัดเจนว่าจะศึกษาอินูลินตัวไหน นอกจากน้ีจากผลการทดลองคํานวณค่า DP เฉลี่ย
ของน้ําผลไม้ พบว่ามีค่าตํ่ามาก กล่าวคือนํ้าตาลส่วนใหญ่น่าจะอยู่ในรูปของน้ําตาลโมเลกุลเด่ียวและ
โมเลกุลคู ่ ยากที่จะพบการสะสมฟรุกโตสในรูปของโพลิเมอร์อย่างอินูลินได้ ประกอบกับข้อจํากัดด้าน
งบประมาณ จึงเป็นเหตุผลใหตั้ดสินใจไม่วิเคราะห์อินูลินและ GF4  

Antosova และคณะ (1999) ผูซ้ึ่งทําการศึกษาวิเคราะห์ปริมาณนํ้าตาล FOS ด้วยเครื่อง 
HPLC ได้กล่าวไว้ว่า โดยปรกติแล้ว การเพ่ิมอุณหภูมิของคอลัมน์จะทําให้ความหนืดของ mobile 
phase ลดลง สัมประสิทธ์ิการแพร่เพ่ิมขึ้น และการถ่ายเทมวลสารเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้ประสิทธิภาพการ
แยก (Resolution) ของน้ําตาลดีขึ้น และยอด peak ในโครมาโทแกรมคมข้ึนด้วย แต่อย่างไรก็ตาม
ความร้อนที่สูงข้ึนน้ีจะทําให้นํ้าตาลเกิดการเสียสภาพมากขึ้น คณะผู้วิจัยจึงได้แนะนําให้ใช้อุณหภูมิ
ในช่วง 40-60 องศาเซลเซียสในการวิเคราะห์นํ้าตาล FOS ซึ่งแตกต่างจากสภาวะที่ผู้วิจัยได้ทําการ
ทดลองคร้ังน้ี เน่ืองจากคอลัมน์ไม่มีอุปกรณ์ที่ช่วยควบคุมอุณหภูมิจึงข้ึนอยู่กับอุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม
เป็นหลัก แต่จากการบันทึกอุณหภูมิในห้องวิจัย ก็พบว่าอุณหภูมิไม่แตกต่างกันมากนักในช่วงเวลาที่
ทํางาน กล่าวคืออุณหภูมิอยู่ในช่วง 30-32 องศาเซลเซียส  

 
 
 
 

 



28 
 

ตารางที่ 13 แสดงปริมาณน้ําตาลฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์และชนิดอ่ืนๆ ในเน้ือผลไม้แต่ละชนิดจาก
การวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง HPLC 
ชนิดผลไม้ ปริมาณน้ําตาล (g/ kg เนื้อผลไม้) 

 
สายพันธุ์ผลไม้ 

ฟรุกโตส กลูโคส ซูโครส 1-คีสโตส นีสโตส 
ลิ้นจ่ี โอวเฮียะ 72.98 82.01 37.99 ND* ND 
 ฮงฮวย 58.91 66.95 61.07 ND ND 
 จักรพรรดิ 64.46 73.82 41.62 ND ND 
สับปะรด ภูแล 10.12 11.34 99.19 1.01 ND 
 ปัตตาเวีย 18.06 19.08 124.20 1.17 ND 
 นางแล 21.33 24.18 129.35 1.20 ND 
ลําไย เบ้ียวเขียว 39.52 60.37 159.22 1.63 ND 
 ชมพู 18.69 27.10 159.17 1.18 ND 
 ดอ 18.12 24.10 93.47 1.10 ND 
ส้มเขียว โอเช่ียน 26.99 33.11 90.19 1.26 ND 
หวาน สายนํ้าผึ้ง 12.89 14.41 40.94 1.04 ND 
 สีทอง 21.07 24.10 23.74 1.15 ND 

*Not detected: มีปริมาณน้อยจนไม่สามารถตรวจวัดได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 8 แสดงโครมาโตแกรมของนํ้าตาลมาตรฐาน 5 ชนดิ เมื่อวิเคราะห์ด้วยเครื่อง  HPLC 
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3. การศึกษาการกระตุ้นการเจริญของจุลินทรีย์โดยน้ําผลไม้ 
 
3.1 การเพาะเลี้ยงเชื้อเดี่ยว (Single culture) 
หลังจากทําการเพาะเลี้ยงเช้ือแบคทีเรียแต่ละชนิดลงในนํ้าผลไม้แต่ละสายพันธ์ุ ผลการ

ทดลองแสดงดังภาพที่ 9-14 และค่า pH ก่อนและหลังการเพาะเลี้ยงแสดงในตารางที่ 14 โดยพบว่า
นํ้าลิ้นจ่ีทั้ง 3 สายพันธ์ุไม่กระตุ้นการเจริญเติบโตของเช้ือ L. acidophilus, L. bulgaricus, E. coli 
และ S. Typhimurium และยังพบว่าลิ้นจ่ีสายพันธ์ุจักรพรรดิก็ไมก่ระตุ้นการเจริญของเช้ือ L. 
plantarum ด้วย ในขณะทีน่้ําลิ้นจ่ีทั้ง 3 สายพันธ์ุสามารถกระตุ้นการเจริญของเช้ือ L. lactis ได้ดี
มาก  ส่วนการศึกษาในนํ้าสบัปะรดน้ัน ก็พบว่าทั้ง 3 สายพันธ์ุสามารถกระตุ้นการเจริญของเช้ือ L. 
lactis, E. coli และ S. Typhimurium ได้ดีมาก ส่วนนํ้าสับปะรดพันธ์ุปัตตาเวียและนางแลสามารถ
กระตุ้นการเจริญของเช้ือ L. acidophilus ได้ดีมากเช่นกัน ส่วนเช้ือ L. plantarum และ L. 
bulgaricus น้ันพบว่าถูกกระตุ้นการเจริญได้น้อยกว่า แต่เมื่อพิจารณาการใช้นํ้าลําไยเพาะเลี้ยงเช้ือก็
พบว่านํ้าลําไยสามารถกระตุ้นการเจริญของเช้ือได้ทุกชนิด ซึ่งสามารถกระตุ้นการเจริญของโปรไบโอ
ติกได้ดีกว่าเช้ือก่อโรคเล็กน้อย และสุดท้ายเม่ือเพาะเลี้ยงเช้ือด้วยนํ้าส้มเขียวหวาน ผลการทดลอง
พบว่าสายพันธ์ุโอเช่ียนสามารถกระตุ้นได้เพียงการเจริญของ L. lactis และ L. plantarum เท่าน้ัน 
และยังเป็นที่น่าสนใจว่านํ้าส้มโอเช่ียน สามารถยับย้ังการเจริญของ E. coli และ Sal. Typhimurium 
ได้ โดยเฉพาะอย่างย่ิง Sal. Typhimurium ที่ไม่สามารถตรวจพบได้เลยเมื่อเลี้ยงในนํ้าผลไม้ชนิดน้ี 
ส้มสายนํ้าผึ้งก็เช่นเดียวกันที่พบว่าสามารถยับย้ังการเจริญของ E. coli และ Sal. Typhimurium ได้ 
แต่นํ้าส้มเขียวหวานสีทองกลับพบว่ายับย้ังได้เพียงการเจริญของ E. coli และเป็นการยับย้ังเพียง
เล็กน้อยเมื่อเทียบกับส้มเขียวหวานสายพันธ์ุอ่ืน แต่นํ้าพันธ์ุสีทองสามารถกระตุ้นการเจริญของเช้ือ
ชนิดอ่ืนๆ ได้ โดยเฉพาะอย่างย่ิง L. lactis 

ปัจจัยที่ส่งผลให้การเจริญของเช้ือแต่ละสายพันธ์ุเจริญในน้ําผลไม้แต่ละชนิดแตกต่างกันอาจ
เน่ืองมากจากหลายปัจจัย เช่น ค่าความเป็นกรดด่าง และสารอาหาร เป็นต้น โดยพบว่านํ้าลิ้นจ่ีและน้ํา
ส้มเขียวหวานมีค่า pH ที่เป็นกรดสูงมาก ดังน้ันจึงอาจเป็นปัจจัยที่ทําให้เช้ือเจริญได้น้อยกว่า ในขณะ
ที่ลําไยมีค่า pH ที่อยู่ในช่วงกลาง ประกอบกับมีนํ้าตาลเป็นองค์ประกอบสูงมาก จึงอาจเป็นสาเหตุทํา
ให้มีเช้ือเจริญได้ทุกชนิด หรอืแม้กระทั่งสารเมทาบอไลทต่์างๆ ในนํ้าผลไม้ก็มสี่วนช่วยยับย้ังการเจริญ
ของเช้ือจุลินทรีย์ได้ โดยมีรายงานว่านํ้ามันหอมระเหยจากเปลือกส้มสามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือ
ก่อโรคได้หลายชนิด ได้แก่ Streptococcus aureus, Enterococcus feacalis, Krebsiella 
pneumonia, E. coli และ Salmonella Typhi โดยในนํ้ามันหอมระเหยที่สกัดได้น้ีมีสาร D-
limonene เป็นสารหลัก (Ayoola et al., 2008; Javed et al., 2011)  

แม้ว่าเช้ือแบคทีเรียก่อโรคทีนํ่ามาศึกษานี้ ก็สามารถเจริญในน้ําผลไม้หลายๆ ชนิดได้
เช่นเดียวกับเช้ือโปรไบโอติก แต่ก็เป็นสิ่งที่ไม่เหนือการคาดการณ์ เพราะในนํ้าผลไม้เหลา่น้ีมี
สารอาหารโดยเฉพาะอย่างยิ่งนํ้าตาลโมเลกุลเล็กอยู่ในปริมาณสูงที่ช่วยส่งเสริมการเจริญของเช้ือชนิด
น้ี แต่จากการที่ตรวจพบนํ้าตาล FOS ในนํ้าผลไม้บางชนิด ก็ทําให้คาดได้ว่า นํ้าตาล FOS น้ีจะช่วย
กระตุ้นให้เช้ือโปรไบโอติกเจริญได้เร็วขึ้น แล้วควบคุมการเจริญของเช้ือก่อโรคต่อไป ซึ่งผลการทดลอง
จะได้แสดงในหัวข้อต่อไปที่ได้ทดสอบเลี้ยงเช้ือผสมของโปรไบโอติกและเช้ือก่อโรคในนํ้าผลไม ้

นํ้าตาลกลูโคสและฟรุกโตสเป็นนํ้าตาลพ้ืนฐานที่จุลินทรีย์ทั้งโปรไบโอติกและเช้ือก่อโรค
สามารถนําไปใช้ในกระบวนการเมแทบอลซิมึได้ ดังเช่นในงานช้ินน้ีที่ใช้ E. coli และ Sal.  
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 Typhimurium ซึ่งก็มีรายงานว่าสามารถใช้ประโยชน์จากกลูโคส ฟรุกโตส รวมท้ังซูโครสได้ (Cohen 
and Roth, 1953; Ferenci and Kornberg, 1973; Schmid et al., 1982; Geerse et al., 1989) 
เน่ืองจากมียีนที่เก่ียวข้องกับการสังเคราะห์เอนไซม์ในกระบวนเมแทบอไลท์นํ้าตาลเหลา่น้ี ในขณะที่ยัง
ไม่พบรายงานที่ระบุว่าทั้ง E. coli และ Salmonella spp. สามารถเมแทบอไลท์นํ้าตาลกลุ่ม FOS ได้ 
ดังเช่นรายงานของ Oyarzabal และ Conner (1995) ที่ศึกษาใน Salmonella spp. จํานวน 6 
serotype (Sal. California, Sal. enteritidis, Sal. Heidelberg, Sal. Mission, Sal. Senftenberg 
และ Sal. Typhimurium) เก่ียวกับการใช้นํ้าตาล FOS ซึ่งก็พบว่าไม่สายพันธ์ุใดเลยที่สามารถใช้
นํ้าตาล FOS ได้  

ความสามารถในการใช้นํ้าตาล FOS ของแบคทีเรียน้ัน จะต้องอาศัยระบบการขนส่งนํ้าตาล
ร่วมกับเอนไซม์เฉพาะในการเมแทบอไลท์นํ้าตาล FOS ซึ่งข้ึนอยู่กับยีนของแบคทีเรยีแต่ละสายพันธ์ุ 
ส่งผลใหค้วามสามารถในการเจริญในน้ําตาลแต่ละชนิดของเช้ือแต่ละสายพันธ์ุมีความแตกต่างกัน 
(Kaplan and Hutkins, 2003; Goh et al., 2007; Saulnier et al., 2007 อ้างโดย Saminathan 
et al., 2011) เอนไซม์ที่เก่ียวข้องกับการเมแทบอไลท์นํ้าตาล FOS มีหลายชนิด ได้แก่ Fructosidase 
(EC 3.2.1.26), inulinase (EC 3.2.1.7), levanase (EC 3.2.1.65), Fructofuranosidase (EC 
3.2.1.26), Fructanase (EC 3.2.1.80) และ Levan biohydrolase (EC 3.2.1.64) (Barrangou et 
al., 2003) กรณีของ L. acidophilus พบว่าการเมแทบอไลท์ของน้ําตาล FOS ถูกควบคุมโดยชุดของ
ยีน msm locus ซึ่งประกอบไปด้วย LacI family, ATP-binding cassette (ABC) transport 
system, bfrA (ยีนสังเคราะห์ Fructosidase) และ gtfA (ยีนสังเคราะห์ Sucrose phosphorylase) 
และยังพบว่านํ้าตาลซูโครสและ FOS เป็นตัวกระตุ้นการทํางานของชุดยีน ส่วนนํ้าตาลกลูโคสเป็นตัว
ยับย้ังชุดยีนน้ี (Barrangou et al., 2003)  
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ภาพท่ี 9 การเจริญของเช้ือ L. lactis เมื่อเลี้ยงในนํ้าผลไมช้นิดต่างๆ  
หมายเหตุ: OH = โอเฮียะ. HH = ฮงฮวย, JP = จักรพรรดิ, PL = ภูแล, PW = ปัตตาเวีย, NL = นาง
แล, BK = เบ้ียวเขียว, DOR = ดอ, PK = ชมพู, OC = โอเช่ียน, SNP = สายนํ้าผึ้ง, ST = สีทอง 
 
 

 
ภาพท่ี 10 การเจริญของเช้ือ L. plantarum เมื่อเลี้ยงในนํ้าผลไม้ชนิดต่างๆ  
หมายเหตุ: OH = โอเฮียะ. HH = ฮงฮวย, JP = จักรพรรดิ, PL = ภูแล, PW = ปัตตาเวีย, NL = นาง
แล, BK = เบ้ียวเขียว, DOR = ดอ, PK = ชมพู, OC = โอเช่ียน, SNP = สายนํ้าผึ้ง, ST = สีทอง 
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ภาพท่ี 11 การเจริญของเช้ือ L. acidophilus เมื่อเลี้ยงในนํ้าผลไม้ชนิดต่างๆ  
หมายเหตุ: OH = โอเฮียะ. HH = ฮงฮวย, JP = จักรพรรดิ, PL = ภูแล, PW = ปัตตาเวีย, NL = นาง
แล, BK = เบ้ียวเขียว, DOR = ดอ, PK = ชมพู, OC = โอเช่ียน, SNP = สายนํ้าผึ้ง, ST = สีทอง 
 
 

 
ภาพท่ี 12 การเจริญของเช้ือ L. bulgaricus เมื่อเลี้ยงในนํ้าผลไม้ชนิดต่างๆ  
หมายเหตุ: OH = โอเฮียะ. HH = ฮงฮวย, JP = จักรพรรดิ, PL = ภูแล, PW = ปัตตาเวีย, NL = นาง
แล, BK = เบ้ียวเขียว, DOR = ดอ, PK = ชมพู, OC = โอเช่ียน, SNP = สายนํ้าผึ้ง, ST = สีทอง 
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ภาพท่ี 13 การเจริญของเช้ือ E. coli เมื่อเลี้ยงในนํ้าผลไมช้นิดต่างๆ  
หมายเหตุ: OH = โอเฮียะ. HH = ฮงฮวย, JP = จักรพรรดิ, PL = ภูแล, PW = ปัตตาเวีย, NL = นาง
แล, BK = เบ้ียวเขียว, DOR = ดอ, PK = ชมพู, OC = โอเช่ียน, SNP = สายนํ้าผึ้ง, ST = สีทอง 
 

 
 
ภาพท่ี 14 การเจริญของเช้ือ Sal. Typhimurium เมื่อเลี้ยงในนํ้าผลไมช้นิดต่างๆ  
หมายเหตุ: OH = โอเฮียะ. HH = ฮงฮวย, JP = จักรพรรดิ, PL = ภูแล, PW = ปัตตาเวีย, NL = นาง
แล, BK = เบ้ียวเขียว, DOR = ดอ, PK = ชมพู, OC = โอเช่ียน, SNP = สายนํ้าผึ้ง, ST = สีทอง 
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ตารางที่ 14 แสดงค่า pH ของน้ําผลไม้ก่อนและหลังการเพาะเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย 
pH สุดท้าย หลังการเลี้ยงเชือ้ 24 ชั่วโมง น้ําผลไม้ pH 

เริ่มต้น L. 
lactis 

L. 
plantarum 

L. 
acidophilus 

L. 
bulgaricus 

E. coli Sal. 
Typhimurium 

โอเฮียะ 4.80 3.91 3.95 4.47 4.45 4.31 4.34 
ฮงฮวย 4.13 3.80 3.90 4.00 3.93 3.85 3.88 
จักรพรรดิ 3.70 3.67 3.53 3.61 3.55 3.50 3.50 
ภูแล 4.64 3.70 3.49 4.46 4.41 4.36 4.26 
ปัตตาเวีย 4.62 3.71 3.50 3.75 4.39 4.34 4.32 
นางแล 4.77 3.59 3.41 3.63 4.29 4.37 4.43 
เบ้ียวเขียว 6.41 3.80 3.75 3.71 3.83 4.73 4.85 
ดอ 7.34 3.84 3.90 3.81 3.95 4.72 4.80 
ชมพู 6.16 4,15 4.50 4.25 4.30 4.88 4.97 
โอเช่ียน 3.70 3.38 3.52 3.59 3.72 3.69 3.68 
สายนํ้าผึ้ง 3.72 3.40 3.43 3.53 3.67 3.72 3.69 
สีทอง 4.17 3.51 3.56 3.62 3.75 4.16 4.16 

 
3.2 การเพาะเลี้ยงเชื้อผสม (Mixed culture) 

 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงจํานวนประชากรของเช้ือแต่ละกลุ่มทั้งโปรไบโอติก แบคทีเรีย
เจ้าบ้าน และแบคทีเรียก่อโรค เมื่อเลี้ยงร่วมกันในน้ําผลไม้แต่ละชนิดแสดงในภาพที่ 15-26 และคา่ 
pH ที่เปลี่ยนแปลงไปหลังการเพาะเลี้ยงเช้ือแสดงในตารางที่ 15 การทดลองให้ผลไปในทศิทาง
เดียวกันในน้ําผลไม้ทั้ง 12 ชนิด คือการเจรญิของเช้ือ Sal. Typhimurium ถูกยับย้ังจนไม่สามารถถูก
ตรวจวัดได้ในช่ัวโมงที่ 24 ของการเพาะเลี้ยง แม้ไม่ได้เจือจางตัวอย่างในการนับเช้ือก็ตาม ยกเว้น Sal. 
Typhimurium  ที่เลี้ยงในนํ้าลําไยพันธ์ุชมพู ที่ยังสามารถตรวจพบได้บ้างเล็กน้อย สิ่งที่น่าสนใจอีก
ประการคือการเพาะเลี้ยงเช้ือผสมในนํ้าส้มเขียวหวานทั้งสามสายพันธ์ุไม่สามารถตรวจพบ Sal. 
Typhimurium ต้ังแต่ช่ัวโมงที่ 12 ของการเพาะเลี้ยง ส่วน E. coli ที่เลี้ยงร่วมกันในน้ําลิ้นจ่ี สับปะรด 
และลําไย ก็พบว่าช่วง 12 ช่ัวโมงแรกน้ันจะเพ่ิมการเจริญเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย แต่หลังจากน้ันช่ัวโมงที่ 24 
ก็ไม่สามารถตรวจพบได้อีกเลย ยกเว้นการเพาะเลี้ยงในนํ้าส้มเขียวหวานที่พบว่า การเจริญจะลดลง
อย่างต่อเน่ืองจนกระทั่งไม่สามารถตรวจพบได้เลยในช่ัวโมงที่ 24 สอดคล้องกับผลการทดลองจากการ
เพาะเลี้ยงเช้ือเด่ียว ในขณะที่เช้ือแบคทีเรียแลคติกยังคงสามารถเจริญเติบโตได้ เมื่อเพาะเลี้ยงในนํ้า
ผลไม้ทกุชนิด แต่เจริญได้น้อยกว่าเมื่อเลี้ยงในนํ้าส้มเขยีวหวานเช่นเดียวกับที่พบจากผลการทดลอง
เลี้ยงเช้ือเด่ียว  ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าเช้ือโปรไบโอติกทั้งสี่สายพันธ์ุสามารถเจริญได้ดีกว่าเช้ือ 
E. coli และ Sal. Typhimurium และมีกลไกในการยับย้ังการเจริญของเช้ือทั้งสอง โดยกลไกการ
ยับย้ังอาจไม่ได้มาจากกรดที่โปรไบโอติกสร้างขึ้นอย่างเดียวเท่าน้ัน เพราะจากผลการทดลองการ
เพาะเลี้ยงเช้ือเด่ียวที่ผ่านมา พบว่าท้ัง E. coli และ Sal. Typhimurium ยังคงเจริญได้แม้ pH จะลด
ตํ่าลง โดยกลไกอ่ืนๆ ที่เป็นไปได้น้ัน ยกตัวอย่างเช่น Hydrogenperoxide และการผลิตสารกลุ่ม
แบคทิริโอซินโดยเช้ือ Lactobacillus spp. เช่น Lactacin B, Lactacin F และ Acidocin CH5 จาก
เช้ือ L. acidophilus, Nisin จากเช้ือ L. lactis และ Lactocin S จาก L. sake เป็นต้น (Barefoot 
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and Klaenhammer, 1983, Parada et al., 2007) รวมไปถึงสารยับย้ังการเจริญของเช้ือก่อโรคท่ี
พบในนํ้าส้มเขยีวหวานดังที่ได้เคยกล่าวไว้แล้วก็เป็นไป อย่างไรก็ตามผลการทดลองน้ีก็แสดงให้เห็น
แล้วว่า หากบริโภคนํ้าผลไม้เหล่าน้ีแล้ว แม้เช้ือก่อโรคบางสายพันธ์ุจะสามารถเจริญได้ในนํ้าผลไม้ได้ 
แต่ในที่สุดแบคทีเรียโปรไบโอติกก็จะสามารถเจริญและควบคุมการเจริญของเช้ือก่อโรคได้  
 
ตารางที่ 15 แสดงค่า pH ของน้ําผลไม้ก่อนและหลังการเพาะเล้ียงเช้ือผสม 

น้ําลิ้นจี่ น้ําสัปปะรด ลําไย ส้มเขียวหวาน  
ค่า pH โอว

เฮียะ 
ฮง 
ฮวย 

จักร 
พรรดิ 

ภูแล 
 

ปัตตา 
เวีย 

นางแล เบี้ยว 
เขียว 

ดอ 
 

ชมพู โอ
เช่ียน 

สาย 
น้ําผึ้ง 

สีทอง 

เริ่มต้น 4.80 4.13 3.70 4.64 4.62 4.77 6.41 7.34 6.16 3.67 3.68 4.16 
สุดท้าย 3.72 3.78 3.54 3.48 3.60 3.44 3.98 3.89 4.00 3.62 3.56 3.69 
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ภาพท่ี 15 การเปลี่ยนแปลงของจํานวนประชากรเช้ือทดสอบแต่ละกลุ่มเมื่อเลีย้งร่วมกันในน้ําลิ้นจ่ี
พันธ์ุ  โอเฮียะ 
 

 
ภาพท่ี 16 การเปลี่ยนแปลงของจํานวนประชากรเช้ือทดสอบแต่ละกลุ่มเมื่อเลีย้งร่วมกันในน้ําลิ้นจ่ี
พันธ์ุ ฮงฮวย 
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ภาพท่ี 17 การเปลี่ยนแปลงของจํานวนประชากรเช้ือทดสอบแต่ละกลุ่มเมื่อเลีย้งร่วมกันในน้ําลิ้นจ่ี
พันธ์ุจักรพรรดิ 
 

 
ภาพท่ี 18 การเปลี่ยนแปลงของจํานวนประชากรเช้ือทดสอบแต่ละกลุ่มเมื่อเลีย้งร่วมกันในน้ํา
สับปะรดพันธ์ุภูแล 
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ภาพท่ี 19 การเปลี่ยนแปลงของจํานวนประชากรเช้ือทดสอบแต่ละกลุ่มเมื่อเลีย้งร่วมกันในน้ํา
สับปะรดพันธ์ุปัตตาเวีย 
 

 
ภาพท่ี 20 การเปลี่ยนแปลงของจํานวนประชากรเช้ือทดสอบแต่ละกลุ่มเมื่อเลีย้งร่วมกันในน้ํา
สับปะรดพันธ์ุนางแล 
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ภาพท่ี 21 การเปลี่ยนแปลงของจํานวนประชากรเช้ือทดสอบแต่ละกลุ่มเมื่อเลี้ยงรว่มกันในน้ําลําไย
พันธ์ุ   เบ้ียวเขียว 
 
 

 
ภาพท่ี 22 การเปลี่ยนแปลงของจํานวนประชากรเช้ือทดสอบแต่ละกลุ่มเมื่อเลี้ยงรว่มกันในน้ําลําไย
พันธ์ุ   ดอ 
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ภาพท่ี 23 การเปลี่ยนแปลงของจํานวนประชากรเช้ือทดสอบแต่ละกลุ่มเมื่อเลี้ยงรว่มกันในน้ําลําไย
พันธ์ุ   ชมพู 
 

 
ภาพท่ี 24 การเปลี่ยนแปลงของจํานวนประชากรเช้ือทดสอบแต่ละกลุม่เมื่อเลี้ยงร่วมกันในน้ําส้มเขยีว 
หวานพันธ์ุโอเช่ียน 
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ภาพท่ี 25 การเปลี่ยนแปลงของจํานวนประชากรเช้ือทดสอบแต่ละกลุม่เมื่อเลี้ยงร่วมกันในน้ําส้มเขยีว 
หวานพันธ์ุสายนํ้าผึ้ง 
 

 
ภาพท่ี 26 การเปลี่ยนแปลงของจํานวนประชากรเช้ือทดสอบแต่ละกลุม่เมื่อเลี้ยงร่วมกันในน้ําส้มเขยีว 
หวานพันธ์ุสีทอง 
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3.3 การเพาะเลี้ยงโดยใชเ้ชือ้ผสมจากทางเดินอาหาร (Fecal slurry study) 
แม้จะทราบว่าโปรไบโอติกสามารถควบคุมการเจริญของเช้ือก่อโรคได้เมื่อเพาะเลี้ยงร่วมกันใน

นํ้าผลไม้ที่นํามาศึกษานี้ (ข้อ 3.2) แต่ในความเป็นจริง จุลินทรีย์ในทางเดินอาหารของมนุษย์รวมท้ัง
สัตว์น้ันมีความหลากหลายเป็นอย่างมาก จํานวนเช้ือแต่ละชนิดก็ไม่เท่ากัน ดังน้ันจึงได้ทําการทดสอบ
การเปลี่ยนแปลงของจํานวนประชากรจุลินทรีย์ที่พบในทางเดินอาหารจริงเมื่อนํามาเลี้ยงร่วมกันในน้ํา
ผลไม ้โดยทําการติดตามการเปลี่ยนแปลงประชากรของจุลินทรีย์ 3 กลุ่ม ได้แก่ แบคทีเรยีกรดแลกติก 
เช้ือ E. coli และ Salmonella-Shigella spp. ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 16 ซึ่งจะเห็นได้ว่า
เมื่อเพาะเลี้ยงในนํ้าลิ้นจ่ี สับปะรดและลําไยแล้ว จํานวนเช้ือกลุ่มแบคทเีรียแลกติกได้เพ่ิมขึ้นเป็นอย่าง
มากหลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 12 และลดลงเล็กน้อยเมื่อทําเพาะเลี้ยงต่อไปจนครบ 24 ช่ัวโมง 
ยกเว้นการเพาะเลี้ยงในสับปะรดภูแลและนางแลที่ลดลงเหลือน้อยกว่าเช้ือเร่ิมต้นแต่ไม่มาก แต่ใน
กรณีที่เพาะเลี้ยงในนํ้าส้มเขียวหวานสายพันธ์ุโอเช่ียน กลับพบว่าเช้ือกลุ่มน้ีลดลงอย่างต่อเน่ืองและมี
นัยสําคัญ (p<0.05) และในสายพันธ์ุสายนํ้าผึ้งลดลงแต่ไม่มีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) โดย
แบคทีเรียแลกติกน้ีไม่ได้จําแนกว่าเป็นสายพันธ์ุใด  

เมื่อวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของเช้ือ E. coli ก็พบว่าในนํ้าส้มเขียวหวาน เช้ือดังกล่าวไม่ได้
เพ่ิมจํานวนขึ้น แต่กลับลดจํานวนลงอย่างมีนัยสําคัญ (p<0.05) ในกรณขีองสายพันธ์ุสายนํ้าผึ้งและสี
ทอง   ส่วนในลิ้นจ่ี สับปะรดและลําไยน้ัน จํานวนเช้ือดังกลา่วเพ่ิมขึ้นในช่ัวโมงที่ 12 จากน้ันก็จะลด
จํานวนลงในช่ัวโมงที่ 24 ของการเพาะเลี้ยง โดยตํ่ากว่าช่ัวโมงที่ 0 สอดคล้องกับผลการศึกษาเช้ือผสม
ในหัวข้อ 3.2 ยกเว้น ผลการเพาะเลี้ยงในนํ้าลิ้นจ่ีพันธ์ุจักรพรรดิที่พบว่าจํานวนเช้ือ E. coli ลดจํานวน
ลงอย่างต่อเน่ืองและลําไยพันเบ้ียวเขียวที่ยังพบการเจริญของ E. coli เพ่ิมขึ้นเล็กน้อย  และสุดท้ายใน
ส่วนของเช้ือกลุ่ม Salmonella-Shigella spp. น้ัน พบว่าไม่สามารถอธิบายได้ว่ามีการเปลี่ยนแปลง
เกิดขึ้นอย่างไร เน่ืองจากอุจจาระจากทารกที่นํามาศึกษาคร้ังนี้ ตรวจไมพ่บว่ามีเช้ือกลุ่มดังกล่าวอาศัย
อยู่ ด้วยวิธีการศึกษาแบบเดียวกันน้ี Wang และ Gibson (1993) ซึ่งศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเช้ือ
กลุ่มต่างๆ ใน fecal slurry ที่เสริมด้วยนํ้าตาล FOS และอินูลิน ก็ได้รายงานว่าจํานวนของเช้ือกลุ่ม 
Bifidobacteria และ Lactobacilli ได้เพ่ิมจํานวนขึ้น ในขณะที่จํานวน Clostridium spp. และ E. 
coli ไม่เปลี่ยนแปลง  

อย่างไรก็ตาม ผลการทดลองน้ีก็แสดงให้เห็นแล้วว่า หากเราบริโภคลิ้นจ่ี หรือสับปะรดลงไป
แล้ว จะสามารถช่วยกระตุ้นการเจริญของเช้ือแบคทีเรียแลกติก ซึ่งมคีุณสมบัติเป็นเช้ือโปรไบโอติก 
และควบคุมการเจริญของเช้ือ E. coli ได้ หรือแม้กระทั่งเช้ือก่อโรคกลุ่มอ่ืนๆ ที่ยังไม่ได้สามารถศึกษา
ในการวิจัยคร้ังนี้ แต่ในความเป็นจริงแล้วยังมีปัจจัยอ่ืนๆ อีกมากมายที่มผีลต่อการเจริญของเช้ือแต่ละ
กลุ่ม เน่ืองจากน้ําตาลในผลไม้ส่วนใหญ่ ได้แก่ กลูโคส ฟรกุโตส และซูโครสนั้น มนุษย์กส็ามารถดูดซึม
ไปใช้ประโยชน์ได้เช่นกัน ทําให้หลงเหลอืนํ้าตาลไปยังจุลินทรีย์ในลําไส้เพียงบางส่วนเท่านั้น และ
นํ้าตาลที่คาดว่าจะหลงเหลือไปลําไส้ก็คือนํ้าตาลกลุ่ม FOS ซึ่งถ้าเป็นไปตามข้อสมมุติฐานน้ีจริง ก็คาด
ว่าจะการเจริญของเช้ือก่อโรคและเช้ือเจ้าบ้านก็น่าจะน้อยลงกว่าน้ี และการทํางานควบคุมเช้ือเหล่าน้ี
โดยเช้ือโปรไบโอติกก็จะมีประสิทธิภาพมากขึ้น  
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ตารางที่ 16 แสดงการเปลี่ยนแปลงจํานวนประชากรจุลินทรีย์จากทางเดินอาหารมนุษย์เมื่อเพาะเลี้ยง
ในนํ้าผลไม ้
 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
หมายเหตุ: *ND = not detected (ไม่สามารถตรวจพบได้) 
              ตัวอักษรท้ายค่าตัวเลขหมายถึงความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
โดยเป็นการเปรียบเทียบจํานวนเช้ือของแต่ละเวลาการบ่มเช้ือของนํ้าผลไม้แต่ละชนิด 
 
 

จํานวนเชื้อ (log[cfu/g feces]) น้ําผลไม้ 
0 hr 12 hr 24 hr 
Lactic acid bacteria 

โอเฮียะ 7.31±0.04c 9.28±0.01a 9.11±0.07b 

ฮงฮวย 7.74±0.02b 9.82±0.11a 9.58±0.09a 

จักรพรรดิ  7.28±0.07a 8.12±0.03a 8.11±0.16a 

ภูแล 7.52±0.06b 8.86±0.00a 7.45±0.02b 

ปัตตาเวีย 7.62±0.08c 8.80±0.02a 8.17±0.00b 

นางแล 7.76±0.02a - 7.61±0.05b 

เบ้ียวเขียว 7.75±0.07c 9.70±0.03a 9.39±0.02b 

ดอ 7.78±0.01c 10.16±0.01a 9.89±0.04b 

ชมพู 7.55±0.03c 9.70±0.06b 9.94±0.05a 

โอเช่ียน 7.93±0.11a 7.64±0.03b 7.37±0.01c 
สายนํ้าผึ้ง  8.03±0.01a 7.88±0.14a 7.92±0.04a 

สีทอง 7.02±0.06b 7.94±0.06 a 7.85±0.27a 

E. coli 
โอเฮียะ 7.96±0.02a 8.05±0.09a 7.19±0.04b 

ฮงฮวย ND* 7.51±0.09b 7.72±0.06a 

จักรพรรดิ 7.98±0.06a 6.85±0.09a 6.86±0.10a 

ภูแล 7.34±0.14a 7.44±0.04a 6.08±0.12b 

ปัตตาเวีย 5.27±0.04b 7.67±0.16a 5.30±0.00b 

นางแล 7.35±0.10b 7.66±0.00a 7.54±0.05ab 

เบ้ียวเขียว ND 5.81±0.00b 6.18±0.03a 

ดอ ND 7.23±0.08a 6.16±0.04b 

ชมพู ND 6.95±0.00a 6.15+0.04b 

โอเช่ียน              5.67±0.02a      5.40±0.24a 5.82±0.03a 

สายนํ้าผึ้ง      5.80±0.01a 5.78±0.03a 5.10±0.25b 
สีทอง 5.83±0.01a 5.77±0.01b 5.30±0.01c 
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ตารางที่ 16 แสดงการเปลี่ยนแปลงจํานวนประชากรจุลินทรีย์จากทางเดินอาหารมนุษย์เมื่อเพาะเลี้ยง
ในนํ้าผลไม ้(ต่อ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

หมายเหตุ: *ND = not detected (ไม่สามารถตรวจพบได้) 
              ตัวอักษรท้ายค่าตัวเลขหมายถึงความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
โดยเป็นการเปรียบเทียบจํานวนเช้ือของแต่ละเวลาการบ่มเช้ือของนํ้าผลไม้แต่ละชนิด 
  
 

จํานวนเชื้อ (log[cfu/g feces]) น้ําผลไม้ 
0 hr 12 hr 24 hr 
Salmonella-Shigella 

โอเฮียะ ND ND ND 
ฮงฮวย ND ND ND 
จักรพรรดิ  ND ND ND 
ภูแล ND ND ND 
ปัตตาเวีย ND ND ND 
นางแล ND ND ND 
เบ้ียวเขียว ND ND ND 
ดอ ND ND ND 
ชมพู ND ND ND 
โอเช่ียน             ND ND ND 
สายนํ้าผึ้ง ND ND ND 
สีทอง ND ND ND 

Total plate count (aerobic) 

โอเฮียะ 8.44±0.08c 10.49±0.01a 9.28±0.15b 

ฮงฮวย 8.66±0.06c 10.76±0.06a 9.15±0.21b 

จักรพรรดิ 8.55±0.15 b 9.65±0.10a 8.19±0.28b 
ภูแล 8.17±0.06b 8.81±0.03a 8.77±0.04a 
ปัตตาเวีย 7.40±0.05b 8.66±0.11a 8.65±0.00a 

นางแล 8.28±0.06b 8.76±0.13a 8.79±0.11a 

เบ้ียวเขียว 7.28±0.04c 9.73±0.13a 9.29±0.03b 

ดอ 8.16±0.02c 10.98±0.02a 10.69±0.07b 

ชมพู 7.39±0.16c 9.62±0.00b 10.07±0.01a 

โอเช่ียน 6.97±0.04c 7.24±0.10b 7.46±0.02a  
สายนํ้าผึ้ง 7.66±0.05b 7.92±0.03a 7.72±0.09b 
สีทอง  7.65±0.06a 7.85±0.06a 7.67±0.10a 
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การวิจัยคร้ังนี้ มีจุดมุ่งหมายท้ังสิ้น 2 ประเด็นใหญ่ โดยประเด็นแรกคือเป็นการวิเคราะห์
ปริมาณนํ้าตาลกลุ่ม FOS ในผลไม้ทั้ง 4 ชนิด (12 สายพันธ์ุ) ซึ่งเป็นผลไม้เศรษฐกิจในเขตภาคเหนือ
ของไทย หากเมือ่พบว่ามีนํ้าตาลเหล่านี้เป็นองค์ประกอบอยู่แล้วก็จะได้มีการเผยแพร่ข้อมูลเพ่ือ
ส่งเสริมการบรโิภคต่อไป และอีกประเด็นคือผลไม้เหล่าน้ีสามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของเช้ือโปร
ไบโอติกในร่างกายผู้บริโภคได้หรือไม่ ซึ่งผลการวิจัยโดยรวมก็พบว่า มีเพียงลิ้นจ่ีเท่าน้ันที่ตรวจไม่พบ
นํ้าตาล FOS แต่พบนํ้าตาลเหล่าน้ีในสับปะรด ลําไย และส้ม และผลการทดลองยังพบอีกกว่านํ้าผลไม้
หลายชนิดสามารถกระตุ้นการเจริญของเช้ือโปรไบโอติกบางสายพันธ์ุที่นํามาทดสอบและกลุ่ม
แบคทีเรียแลคติกโดยรวมในทางเดินอาหารได้ ซึ่งก็คาดว่าจะรวมไปถึงเช้ือโปรไบโอติกด้วย แต่การ
เจริญดังกล่าวคาดว่าจะเป็นผลมาจากนํ้าตาลชนิดอ่ืนๆ รว่มด้วย ดังที่ได้กล่าวถึงไว้แล้วก่อนหน้าน้ี   

แต่คําถามที่ตามมาอีกประการคือ นํ้าตาล FOS ที่มีอยู่น้ันมีปริมาณเพียงพอที่จะก่อให้เกิด
ประโยชน์ต่อสุขภาพผู้บริโภคได้หรือไม่ ประเด็นน้ี ผู้วิจัยวิเคราะห์ว่าผลไม้เหล่าน้ียังมีนํ้าตาล FOS ใน
ปริมาณท่ีน้อยเกินกว่าระดับที่จะก่อให้เกิดผลดีต่อสมดุลจลุินทรีย์ในลําไส้ หรือที่เรียกกันว่า 
“Bifidogenic effect” จากผลการวิเคราะห์นํ้าตาลคร้ังน้ี หากประมาณการว่ามีนํ้าตาล FOS ใน
ปริมาณ 1.5 กรัม/กก.เน้ือผลไม้ และโดยเฉลี่ยคนเรารับประทานผลไมเ้หล่าน้ีวันละ 300 กรัม (เน้ือ
ผลไม้) ดังน้ันรา่งกายจะได้รับนํ้าตาล FOS วันละเพียง 0.45 กรัม ซึ่งยังตํ่ากว่าระดับที่มีการศึกษาไว้
จากนักวิจัยอ่ืนๆ เช่น จากการศึกษาของ Bouhnik et al. (1998) ที่พบว่าหากให้อาสาสมัครบริโภค
นํ้าตาล FOS ปริมาณ 10-20 กรัมต่อวันแล้ว จะช่วยให้ประชากร Bifidobacteria ในทางเดินอาหาร
เพ่ิมจํานวนขึ้นอย่างชัดเจน แต่ถ้าให้ในปรมิาณ เพียง 5 กรัมต่อวันแลว้ มีเพียง 75 เปอร์เซ็นของ
อาสาสมัครที่มกีารเพ่ิมขึ้นของประชากร Bifidobacteria  ซึ่งปริมาณนํ้าตาล FOS ในผลไม้ 4 ชนิดน้ี
ยังน้อยกว่าระดับดังกล่าวมาก ดังน้ันในการผลิตนํ้าผลไมพ้ร้อมด่ืมก็อาจมีการเสริมนํ้าตาล FOS ลงไป
เพ่ิมเติมได้ ดังเช่นในปี 2009 Renuka และคณะ ก็ได้รายงานถึงการผลิตนํ้าสับปะรด มะม่วงและ
นํ้าส้มคั้นที่มีการเสริมนํ้าตาล FOS จากแหล่งภายนอกลงไป ซึ่งก็จะทําให้มีนํ้าตาล FOS อยู่ในระดับ 
3.45-3.8 กรัม/ นํ้าผลไม ้ 100 มลิลิลิตร อย่างไรก็ตาม ในแต่ละวันผู้บรโิภคก็อาจได้รับนํ้าตาล FOS 
จากอาหารปกติที่รับประทานในแต่ละวันอยู่แล้ว ดังน้ันการรับประทานผลไม้ทีศ่ึกษาเหล่าน้ีก็จะช่วย
เสริมให้ได้รับนํ้าตาล FOS ในปริมาณท่ีเพียงพอที่จะก่อให้เกิด Bifidogenic effect แก่ผู้บริโภคได้ ซึ่ง 
Gibson และ Wang (1994) ก็ได้รายงานโดยอ้างจาก Roberfroid และคณะ (1993) ว่าอาหาร
มาตรฐานของชาวตะวันตกในแต่ละวันน้ันจะมีนํ้าตาล FOS เป็นองค์ประกอบอยู่ประมาณ 2-4 กรัม 
ดังน้ันการเผยแพร่ข้อมูลปรมิาณนํ้าตาล FOS และการส่งเสริมการบรโิภคผลไม้ทั้ง 4 ชนิดจึงยังคงมี
ความสําคัญ แต่การบริโภคผลไม้บางชนิด เช่น ลําไย อาจมีข้อจํากัดในกลุ่มผู้บริโภคบางกลุ่มที่มีปัญหา
เร่ืองสุขภาพ เน่ืองจากมีนํ้าตาลกลูโคส ฟรกุโตส และซูโครส เป็นองค์ประกอบในปริมาณท่ีสูงมาก  
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สรุปผลการวิจัย 
 

 ผลไม้ทั้ง 4 ชนิดที่นํามาศึกษาคร้ังนี้ ได้แก่ ลิ้นจ่ี สับปะรด ลําไย และส้มเขียวหวาน พบว่า
ลําไยมีนํ้าตาลในปริมาณสูงทีสุ่ด คือ 16-28 เปอร์เซ็นต์ ตามมาด้วย ลิ้นจี่ สับปะรด และส้มเขียวหวาน 
ตามลําดับ ในขณะที่สามารถตรวจพบนํ้าตาลกลุ่มฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์เพียงชนิดเดียว คือนํ้าตาล
คีสโตส ซึ่งพบได้ใน สับปะรด ลําไย และส้มเขียวหวานเท่าน้ัน และพบในปริมาณใกล้เคียงกันคือ
ประมาณ 0.1-0.16 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้าหนักเน้ือผลไม้สด นอกจากน้ียังพบว่า มีนํ้าผลไม้หลายชนิดที่
สามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของเช้ือโปรไบโอติกได้ แต่กระตุ้นได้ในระดับที่แตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับ
ชนิดของนํ้าผลไม้และสายพันธ์ุของเช้ือโปรไบโอติก การเจริญของเช้ือโปรไบโอติกในน้ําผลไม้น้ี จะช่วย
ยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือ E. coli และ Sal. Typhimurium ที่นํามาทดสอบคร้ังน้ีได้ 
 อย่างไรก็ตาม แม้ว่าปริมาณน้ําตาลฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ซึ่งเป็นสารพรีไบโอติกที่มีคุณภาพ
ดีน้ี จะพบในผลไม้ทั้ง 3 ชนิดในปริมาณท่ีไม่สูงมาก แต่หากมีการส่งเสริมให้มีการบริโภคควบคู่กับ
อาหาร ผัก ผลไม้ทั่วไปในชีวิตประจําวันแล้ว ผู้วิจัยคาดว่าจะช่วยเสริมให้ร่างกายได้รับสารพรีไบโอติก
ที่เพียงพอ อันก่อให้เกิดคุณประโยชน์แก่ร่างกายได้ 
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ภาคผนวก ก 
 

ลักษณะน้ําผลไม้ที่ใช้ในการศึกษา และเครื่องคั้นน้ําผลไม้ 
 

          
(A)                                                    (B) 

           
                        (C)                                                      (D) 

                          
                        (E)                                                      (F)                         
ภาพท่ี 27 (A) นํ้าสับปะรด (B) นํ้าลิ้นจ่ี (C) นํ้าลําไย (D) นํ้าส้มเขียวหวาน (E) เครื่องคั้นนํ้าผลไม้ 
Sakayaและ (F) การเตรียมนํ้าผลไม้ปลอดเช้ือด้วยหัวกรองยี่ห้อ Minisart™  
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ภาคผนวก ข 
 

ลักษณะโคโลนีของเชื้อทีศ่ึกษาบนอาหารแข็งสําเร็จรปู 
 

                                     
 

          

 
ภาพท่ี 28 ลักษณะโคโลนีของเช้ือแบคทีเรียกรดแลกติกบนอาหารแข็ง MRS (A)  เช้ือ Salmonella-
Shigella spp. บนอาหารแข็ง SS (B) และ เช้ือ E. coli บนอาหารแข็ง EMB (C) 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

โครมาโทแกรมจากการวิเคราะห์น้ําตาลในน้ําผลไม้ 
 

B  C 

A 
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ภาพท่ี 29 โครมาโทแกรมของนํ้าลิ้นจ่ี พันธ์ุฮงฮวย 
 

 
ภาพท่ี 30 โครมาโทแกรมของนํ้าลิ้นจ่ี พันธ์ุโอเฮียะ 
 

 
ภาพท่ี 31 โครมาโทแกรมของนํ้าลิ้นจ่ี พันธ์ุจักรพรรดิ 

 
ภาพท่ี 32 โครมาโทแกรมของนํ้าสับปะรด พันธ์ุนางแล เมื่อวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC 
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ภาพท่ี 33 โครมาโทแกรมของนํ้าสับปะรด พันธ์ุภูแล เมื่อวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC 

 

 
ภาพท่ี 34 โครมาโทแกรมของนํ้าสับปะรด พันธ์ุปัตตาเวีย เมื่อวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC 
 

 
ภาพท่ี 35 โครมาโทแกรมของนํ้าลําไย พันธ์ุเบ้ียวเขียว เมื่อวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC 
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ภาพท่ี 36 โครมาโทแกรมของนํ้าลําไย พันธ์ุดอ เมื่อวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC 
 

 
ภาพท่ี 37 โครมาโทแกรมของนํ้าลําไย พันธ์ุชมพู เมื่อวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC 
 
 
 
 
 

                   
ภาพท่ี 38 โครมาโทแกรมของนํ้าส้ม พันธ์ุโอเช่ียน เมื่อวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC 
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ภาพท่ี 39 โครมาโทแกรมของนํ้าส้ม พันธ์ุสายนํ้าผึ้ง เมื่อวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC 
 

                
ภาพท่ี 40 โครมาโทแกรมของนํ้าส้ม พันธ์ุสีทอง เมื่อวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC 
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ภาคผนวก ง 
 

ตารางที่ 17 เปรียบเทียบวัตถุประสงค์ กิจกรรมที่วางแผนไว้ กิจกรรมทีไ่ด้ดําเนินไปแล้ว และผลท่ี
ได้รับ 
วัตถุประสงค์ กิจกรรมท่ีวางแผนไว้ กิจกรรมท่ีได้ดําเนินแล้ว ผลที่ได้รับ 

เก็บตัวอย่างผลไม้ และ
เตรียมน้ําผลไม้ผง 

รวบรวมผลไม้ ชนิดละ 30 
กิโลกรัม และเตรียมน้ํา
ผลไม้แช่แข็งเก็บไว้ท่ี
อุณหภูมิ -20 oC 

ได้ตัวอย่างน้ําผลไม้ 
สําหรับใช้เป็นตัวอย่างใน
การศึกษาตลอดท้ัง
โครงการ 

(1) เพ่ือวิเคราะห์
ปริมาณฟรุกโตโอลิโกแซค
คาไรด์ในลิ้นจี่ สับปะรด 
ลําไย และส้มเขียวหวาน 

วิเคราะห์ปริมาณน้ําตาล 
ด้วยวิธี DNS, Phenol-
sulfuric acid, TLC และ 
HPLC 

วิเคราะห์ปริมาณน้ําตาล 
ด้วยวิธี DNS, Phenol-
sulfuric acid, TLC และ 
HPLC 

ทราบปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์ 
ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด 
ชนิดของน้ําตาลท่ีเป็น
องค์ประกอบในน้ําผลไม้ 
รวมท้ังทราบปริมาณ
น้ําตาลกลุ่ม FOS ในน้ํา
ผลไม้ท้ังหมด  

ศึกษาการกระตุ้นการ
เจริญของเชื้อโปรไบโอติก
ในรูปแบบ single 
culture study 

ศึกษาการกระตุ้นการ
เจริญของเชื้อโปรไบโอติก 
เชื้อแบคทีเรียเจ้าบ้าน 
และเชื้อแบคทีเรียก่อโรค
ในรูปแบบ single 
culture study 

ทราบว่าน้ําผลไม้ชนิดใดท่ี
สามารถกระตุ้นการเจริญ
ของเชื้อโปรไบโอติก 
แบคทีเรียเจ้าบ้าน และ
เชื้อแบคทีเรียก่อโรคบาง
ชนิดได้ 

ศึกษาการกระตุ้นการ
เจริญของเชื้อโปรไบโอติก
ในรูปแบบ mixed 
culture study 

ศึกษาการกระตุ้นการ
เจริญของเชื้อโปรไบโอติก 
เชื้อ E. coli และ Sal. 
Typhimurium ใน
รูปแบบ mixed culture 
study 

ทราบว่าน้ําผลไม้แต่ละ
ชนิดยังคงสามารถกระตุ้น
การเจริญของโปรไบโอติก
ท่ีเพาะเลี้ยงร่วมกับเชื้อ E. 
coli และ Sal. 
Typhimurium อีกท้ังโปร
ไบโอติกท่ีเจริญนี้ยังช่วย
ย้ับย้ังการเจริญของ
แบคทีเรียท้ังสองด้วย 

(2) เพ่ือศึกษาคุณสมบัติ
การกระตุ้นการเจริญของ
โปรไบโอติกของลิ้นจี่ 
สับปะรด ลําไย และ
ส้มเขียวหวาน 

ศึกษาการกระตุ้นการ
เจริญของเชื้อโปรไบโอติก
ท่ีอาศัยในทางเดินทาง ใน
รูปของ faecal slurry 
study 

ศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ของประชากรผสมจาก
ทางเดินอาหาร โดย
ติดตามการเปลี่ยนแปลง
จํานวนของเชื้อ 3 กลุ่ม 
ได้แก่ แบคทีเรียกรดแลก
ติก E. coli และ 
Salmonella-Shigella 
sp. เม่ือนํามาเพาะเลี้ยงใน
น้ําผลไม้ 

ทราบว่าน้ําผลไม้ยังคง
สามารถทําให้ประชากร
แบคทีเรียแลกติกโดยรวม
ในทางเดินอาหารมีจํานวน
เพ่ิมข้ึน ในขณะท่ี E. coli 
มีแนวโน้มลดลง แต่ 
Salmonella-Shigella 
sp. ไม่สามารถระบุได้ 
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บทคัดย่อ 
 

น้ําตาลกลุ่มฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ (FOS) เป็นสารพรีไบโอติกที่มีประสิทธิภาพสูงในการกระตุ้นการเจริญเติบโตจุลินทรีย์โปรไบโอติกใน
ลําไส้ของมนุษย์และสัตว์ ก่อให้เกิดสภาวะสมดุลของจุลินทรีย์ในลําไส้ น้ําตาลกลุ่ม FOS นี้สามารถพบได้ในผักและผลไม้หลายชนิด ดังนั้นงานวิจัยชิ้นนี้จึง
ได้ทําการศึกษาปริมาณน้ําตาลกลุ่ม FOS ในผลไม้เศรษฐกิจในเขตภาคเหนือของไทยจํานวน 4 ชนิด ได้แก่ ล้ินจ่ี สับปะรด ลําไย และส้มเขียวหวาน ชนิด
ละ 3 สายพันธุ์ พร้อมทั้งศึกษาคุณสมบัติการกระตุ้นการเจริญเติบโตของเช้ือโปรไบโอติกโดยนํ้าผลไม้เหล่านี้ด้วยในระดับ in vitro ทั้งน้ีเพ่ือให้ได้ข้อมูล
เชิงวิทยาศาสตร์สําหรับการส่งเสริมการบริโภคผลไม้ไทยเหล่านี้ต่อไป หลังการวิเคราะห์น้ําตาลในผลไม้ด้วยเคร่ือง HPLC พบว่ามีน้ําตาลกลุ่ม FOS หนึ่ง
ชนิด คือนํ้าตาลคีสโตส ซึ่งพบในสับปะรด ลําไย และส้มเขียวหวานเท่าน้ัน และพบในปริมาณใกล้เคียงกันคือประมาณ 0.1-0.16 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้าหนัก
เนื้อผลไม้สด นอกจากนี้ยังพบว่าน้ําผลไม้หลายตัวอย่างท่ีสามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของเช้ือโปรไบโอติกได้ แต่กระตุ้นได้ในระดับที่แตกต่างกัน 
ขึ้นอยู่กับชนิดของน้ําผลไม้และสายพันธุ์ของเช้ือโปรไบโอติก การเจริญของเช้ือโปรไบโอติกในนํ้าผลไม้นี้จะช่วยยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ 
Escherichia coli และ Salmonella enterica Typhimurium ที่นํามาทดสอบคร้ังนี้ได้ แม้ว่าปริมาณนํ้าตาลกลุ่ม FOS จะพบในผลไม้เหล่านี้ใน
ปริมาณท่ีไม่สูงมาก แต่หากมีการส่งเสริมให้มีการบริโภคควบคู่กับอาหาร ผัก ผลไม้ทั่วไปในชีวิตประจําวันแล้ว ก็จะช่วยเสริมให้ร่างกายได้รับสารพรีไบโอ
ติกท่ีเพียงพอได้  
 
คําสําคัญ: ล้ินจ่ี สับปะรด ลําไย ส้มเขียวหวาน น้ําตาลกลุ่มฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ สารพรีไบโอติก 
 

ABSTRACT 
 

Fructooligosaccharides (FOS) is a high efficiency prebiotic substance for promoting of probiotic growth in human and 
animal colon, subsequently microbial balance in a colon is obtained. FOS can be found in many fruits and vegetables. Thus the 
content of FOS in the important fruits of Northern Thailand; i.e. lychee, pineapple, longan and tangerine (3 cultivars per each) 
was then investigated. Furthermore, probiotic growth stimulation by these fruit juices was also studied in vitro. The consumption 
of these fruits can be promoted to consumer after receiving of this scientific information. The results showed that kestose was 
only one FOS that was detected in all cultivars of pineapple, longan and tangerine using HPLC apparatus. The content of 
kestose in these fruits was in the range of 0.1-1.6 % by wt. of fresh fruit. Moreover, it was found that growth of probiotic could 
be stimulated by many fruit juice samples; however stimulation level was different depending on cultivar of fruit and bacterial 
strain. Growth suppression of Escherichia coli and Salmonella enterica Typhimurium was observed when probiotic growth was 
promoted. Although low quantity of FOS was found in the fruits, but to promote consumption these fruit simultaneously with 
daily meals will serve adequate prebiotic for health benefit. 
 
Keywords: Lychee, pineapple, Longan, tangerine, fructooligosaccharides, prebiotic   
 
1. บทนํา 
 
สารพรีไบโอติก (Prebiotic) คือส่วนประกอบของอาหารท่ีไม่สามารถถูก
ย่อยได้โดยทางเดินอาหารของมนุษย์ และสัตว์ แต่ให้คุณประโยชน์แก่
คนและสัตว์โดยการกระตุ้นการเจริญของจุลินทรีย์โปรไบโอติกใน
ทางเดินอาหารอย่างเฉพาะเจาะจง (Gibson and Roberfroid, 1995) 
โดยนิยามที่กล่าวมานี้ พบว่ากลุ่มน้ําตาลโอลิโกแซคคาไรด์ที่ย่อยไม่ได้ 
(Non-digestible oligosaccharides; NDOs) สามารถถูกจัดเป็น

สารพรีไบโอติกได้ ซึ่งน้ําตาลกลุ่มฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ 
(Fructooligosaccharides; FOS) เป็นตัวอย่างของ NDOs ที่ได้รับการ
ยอมรับว่าเป็นสารพรีไบโอติกที่มีประสิทธิภาพสูงในการกระตุ้นการ
เจริญเติบโตจุลินทรีย์โปรไบโอติกในลําไส้ของมนุษย์และสัตว์ ก่อให้เกิด
สภาวะสมดุลของจุลินทรีย์ในลําไส้ น้ําตาลกลุ่ม FOS นี้สามารถพบได้ใน
ผักและผลไม้หลายชนิด เช่น หัวชิโคร่ี (Chicory) อาติโชค (Artichoke) 
ลีก (Leek) หัวหอม กระเทียม และหน่อไม้ฝร่ัง เป็นต้น ในขณะที่กล้วย 
พลัม แอบเปิ้ล และลูกแพร์ เป็นผลไม้ที่มีรายงานว่าพบน้ําตาล FOS 



(L’homeme et al., 2003) น้ําตาล FOS สามารถกระตุ้นการเจริญของจุ
ลินทรีย์โปรไบโอติกได้หลายชนิด เช่น Bifidobacterium sp. และ 
Lactobacillus sp. (Kaplan และ Hutkins, 2000) ผลงานของ Gibson 
และคณะในปี 1995 ที่ได้ศึกษาผลของการบริโภค FOS ที่มีต่อจํานวนจุลิ
นทรีย์ภายในลําไส้  โดยทําการทดลองในอาสาสมัครผู้ใหญ่ และให้บริโภค 
FOS หรืออินูลิน 15 กรัม/วัน เป็นเวลา 2 สัปดาห์ จากนั้นวิเคราะห์
จํานวนจุลินทรีย์หลักๆ ที่พบในอุจจาระ ผลปรากฏว่า FOS และ อินูลิน  
สามารถช่วยเพ่ิมจํานวนของเช้ือไบฟิโดแบคทีเรียได้อย่างมีนัยสําคัญ และ
ยังช่วยลดจํานวนของเช้ือ Clostridium ลงได้ 

 ประเทศไทยเป็นผู้ผลิตผลไม้รายใหญ่ของโลก ทั้งเพ่ือการ
บริโภคในประเทศและส่งออก ก่อให้เกิดมูลค่าทางเศรษฐกิจอย่างมหาศาล
ในแต่ละปี ในเขตจังหวัดภาคเหนือตอนบนนั้น ก็มีการผลิตผลไม้เป็นสินค้า
สร้างรายได้ให้แก่ท้องถิ่น นั่นคือ ล้ินจ่ี สับปะรด ลําไย และส้มเขียวหวาน 
โดยแต่ละชนิดก็มีแหล่งเพาะปลูกหลักแตกต่างกันไปและมีหลากหลาย
สายพันธุ์ ข้อมูลจากกรมส่งเสริมการเกษตรรายงานว่า ในปี 2553 ปริมาณ
ผลผลิตลําไยจาก 8 จังหวัดภาคเหนือสูงถึง 341,560 ตัน ผลไม้เหล่านี้มี
ปริมาณนํ้าตาลที่ค่อนข้างสูง โดยนํ้าตาลที่พบมากคือ กลูโคส ฟรุกโตส 
และซูโครส (Paull and Chen, 2003; Vaughan and Geissler, 2009) 
เช่นในกรณีของผลลําไยนั้น พบว่ามีปริมาณมากถึง 17-22 มก./กรัม  
23-28 มก./กรัม และ 29-72 มก./กรัม ตามลําดับ (Paull and 
Chen, 1987) ซึ่งสามารถเป็นสารต้ังต้นในการสังเคราะห์น้ําตาลโอลิโก
แซคคาไรด์กลุ่ม FOS ในพืชได้โดยอาศัยเอนไซม์ sucrose-sucrose 
fructosyltransferase (EC.2.4.1.99) เร่งปฏิกิริยา ซึ่ง FOS ที่สังเคราะห์
ได้นี้ ได้แก่น้ําตาล 1-kestose (Glu-fru-fru; GF2) น้ําตาล nystose 
(Glu-fru-fru-fru; GF3) และน้ําตาล fructosylnystose (Glu-fru-fru-
fru-fru; GF4) ดังนั้นคาดว่าอาจพบนํ้าตาล FOS อยู่ในผลไม้ทั้งส่ีชนิด อัน
จะเป็นหลักฐานทางวิทยาศาสตร์เบื้องต้นในการสนับสนุนให้จัดผลไม้
เหล่านี้เป็นอาหารฟังก์ชั่น จึงเป็นทีม่าของงานวิจัยชิ้นนี้ที่ได้มุ่งศึกษาถึง
ปริมาณของ FOS ในผลไม้ทั้งส่ีและแต่ละสายพันธุ์ พร้อมทั้งศึกษาถึง
คุณสมบัติพรีไบโอติกของผลไม้ดังกล่าวด้วย เพ่ือให้ได้ข้อมูลหลักฐานทาง
วิทยาศาสตร์สนับสนุนให้เกิดความมั่นใจในการส่งเสริมการบริโภคล้ินจ่ี 
สับปะรด ลําไยและส้มเขียวหวานเป็นอาหารฟังก์ชั่นต่อไป  
   
2. วัสดุและวิธีการวิจัย 
 
2.1 ผลไม้ 

ล้ินจ่ี (สายพันธุ์ฮงฮวย โอเฮ๊ียะ และจักรพรรดิ) และ
ส้มเขียวหวาน (สายพันธุ์โอเชี่ยน สายนํ้าผ้ึงและสีทอง) รวบรวมมาจาก
พ้ืนที่จังหวัดเชียงใหม่ ลําไย (สายพันธุ์เบี้ยวเขียว ดอ และชมพู) รวบรวม
มาจากพ้ืนที่จังหวัดลําพูน สับปะรดสายพันธุ์ภูแลและนางแล รวบรวมมา
จากพ้ืนที่จังหวัดเชียงใหม่ และสับปะรดสายพันธุ์ปัตตาเวีย รวบรวมมา
จากพ้ืนที่จังหวัดลําปาง  
 
2.2 เชื้อแบคทีเรีย 

เชื้อโปรไบโอติก 4 สายพันธุ์ ได้แก่ Lactobacillus 
acidophilus TISTR1338, L. lactisi TISTR1464, L. bulgaricus 
TISTR451 และ L. plantarum TISTR541 และแบคทีเรียก่อโรค 1 สาย

พันธุ์ ได้แก่ Salmonella enterica Typhimurium TISTR292 จัดซื้อมา
จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย และเชื้อ
แบคทีเรียเจ้าบ้าน 1 สายพันธุ์ ได้แก่ Escherichia coli ได้รับมาจาก
ห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ในขณะ
ที่อุจจาระเด็กทารกท่ีใช้เป็นแหล่งของเช้ือผสมจากทางเดินอาหารมนุษย์ 
ได้รับความอนุเคราะห์มาจากโรงพยาบาลศูนย์ลําปาง 
 เชื้อบริสุทธิ์โปรไบโอติกได้ทําการเก็บรักษาโดยเพาะเล้ียงบน
อาหารวุ้นเอียง de Mann, Rogosa and Sharpe agar (MRS) ส่วนเชื้อ 
E. coli และ Sal. Typhimurium เพาะเล้ียงบนอาหารวุ้นเอียง Nutrient 
agar (NA) และเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส 
  
2.3 การเตรียมน้ําผลไม้ 
 กรณีของล้ินจ่ีและลําไย จะทําการล้างผลให้สะอาดด้วย
น้ําเปล่า จากน้ันปอกเปลือก คว้านเมล็ด แล้วคั้นน้ําด้วยเคร่ืองคั้นน้ําผลไม้ 
SakayaTM ในขณะที่สับปะรดน้ัน หลังล้างด้วยน้ําเปล่า จะทําการปอก
เปลือกและตาออก ห่ันเป็นชิ้นเล็กๆ ก่อนทําการคั้นน้ํา และสุดท้ายการ
เตรียมน้ําส้มเขียวหวาน เร่ิมต้นจากการล้างให้สะอาด ปอกเปลือก แล้วคั้น
น้ําด้วยเคร่ืองคั้นน้ําส้ม  น้ําผลไม้ทั้งหมดทิ่เตรียมได้จะผ่านการกรองด้วย
ผ้าขาวบาง แบ่งบรรจุในขวดพลาสติกขนาด 120 มิลลิลิตร และเก็บรักษา
ไว้ในตู้แช่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือใช้ตลอดงานวิจัยคร้ังนี้ 
 
2.4 การวิเคราะห์ปริมาณน้ําตาลในน้ําผลไม้ 
 น้ําผลไม้ทุกชนิดจะถูกทําให้ใส โดยการปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว
รอบ 10,000 rpm 10 นาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จากน้ันจะนําไป
วิเคราะห์ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ์ (Reducing sugar) และปริมาณนํ้าตาล
ทั้งหมด (Total sugar) ด้วยวิธี DNS method และ Phenol sulfuric 
method ตามลําดับ จากน้ันคํานวณค่าจํานวนโมเลกุลเฉล่ียของนํ้าตาล 
ในค่า Degree of polymerization (DP) จากสัดส่วนของปริมาณนํ้าตาล
ทั้งหมดกับน้ําตาลรีดิวซ์ 
 
2.5 การวิเคราะหน์้าํตาลกลุ่มฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ในน้ําผลไม้ 

2.5.1 วิเคราะหอ์งค์ประกอบน้ําตาลแต่ละชนิดในน้ําผลไม้
ด้วยเทคนิค Thin layer chromatography (TLC) โดยใช้แผ่น
อลูมิเนียมที่เคลือบด้วยซิลิกาเจล (Merck®) เป็น stationary phase 
สารละลายผสมระหว่าง Butanol: ethanol: น้ํา อัตราส่วน 5: 3: 2 เป็น 
Mobile phase ตัวอย่างน้ําผลไม้ที่หยดบนแผ่น silica gel ชนิดละ 0.25 
ไมโครลิตร น้ําตาลมาตรฐานได้แก่ กลูโคส ฟรุคโตส ซูโครส คีสโตส 
และนีสโตส ส่วนวิธีการทําให้จุดน้ําตาลปรากฏน้ันจะใช้การจุ่มแผ่นซิลิ
กาเจลลงในสารละลายกรดซัลฟุริกความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ในเมทานอล 
จากน้ันนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียสจนกระทั่งจุดน้ําตาล
ปรากฏขึ้น 
 2.5.2 วิเคราะหอ์งค์ประกอบและปรมิาณน้ําตาลแต่ละชนิด
ในน้ําผลไม้ด้วยเทคนิค High performance liquid 
chromatography (HPLC) โดยตัวอย่างน้ําผลไม้จะผ่านการปั่นเหวี่ยง
กําจัดตะกอนที่ความเร็วรอบ 12,000 rpm 10 นาที จากน้ันกรอง
สารละลายส่วนใสผ่านแผ่นกรอง Nylon membrane ขนาด pore size 
0.45 ไมครอน ฉีดตัวอย่างปริมาณ 20 ไมโครลิตร ผ่านคอลัมน์ Previal 



amino 5 micron (Alltech®) สารละลาย mobile phase ที่ใช้คือ
สารละลายผสมระหว่าง acetonitrile: water อัตราส่วน 75: 25 ที่
อัตราเร็ว 1 มิลลิลิตรต่อนาที อุณหภูมิ 30-32 องศาเซลเซียส อุปกรณ์
ตรวจวัดคือ ELSD2000 (Alltech®) น้ําตาลมาตรฐานมาตรฐานที่ใช้ได้แก่ 
กลูโคส ฟรุคโตส ซูโครส คีสโตส และนีสโตส ความบริสุทธิ์ระดับ HPLC 
grade 
 
2.6 การศึกษาการกระตุ้นการเจริญของแบคทเีรียทดสอบโดยน้ําผลไม้
 2.6.1 ทดสอบการเจริญของเช้ือแต่ละชนิดในน้ําผลไม้ 
(Single culture study) โดยการปั่นเหวี่ยงน้ําผลไม้ที่ความเร็วรอบ 
12,000 rpm 10 นาที นําสารละลายส่วนใสมาทําให้ปลอดเช้ือโดยนํ้าล้ินจ่ี 
สับปะรด และลําไยทําการกรองโดยใช้ชุดกรอง NalgeneTM (Reusable 
bottle top filter unit) ผ่านแผ่นกรอง Nylon membrane filter 
ขนาด 0.2 ไมครอน บรรจุน้ําผลไม้ 50 มิลลิลิตร ลงในขวดชมพู่ปลอดเช้ือ
ขนาด 250 มิลลิลิตร ในขณะที่น้ําส้มเขียวหวานทําการฆ่าเช้ือโดยใช้ความ
ร้อนที่ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จากน้ันถ่ายหัวเชื้อลงไป
ประมาณ 105 cfu นําไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส โดยไม่ต้องเขย่า
ให้อากาศ ทําการเก็บตัวอย่างชั่วโมงท่ี 0 และ 24 เพ่ือนํามาวัดค่า pH 
และนับจํานวนเซลล์ เชื้อโปรไบโอติกจะทําการนับบนอาหาร MRS agar 
ในขณะที่เชื้อ E. coli และ Sal. Typhimurium จะทําการนับบนอาหาร 
EMB agar และ SS agar ตามลําดับ  

2.6.2 การเจริญของเชื้อผสม (Defined-Mixed culture) 
ในน้ําผลไม้ โดยเตรียมน้ําผลไม้ปลอดเช้ือ จากน้ันทําการถ่ายเช้ือ
แบคทีเรียแลกติกทั้ง 4 สายพันธุ์ปริมาณรวมประมาณ 108 cfu เชื้อ E. 
coli ปริมาณ 108 cfu และ Sal. Typhimurium ปริมาณ 108 cfu ลงไป
ในน้ําผลไม้ขวดเดียวกัน นําไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส โดยไม่
เขย่า เก็บตัวอย่างชั่วโมงท่ี 0, 12 และ 24 เพ่ือวิเคราะห์จํานวนเชื้อแต่ละ
ชนิดและค่า pH 

2.6.3 การเจริญของเชื้อผสมจากทางเดินอาหาร (Fecal 
slurry study) โดยเตรียม fecal slurry จากอุจจาระทารกซึ่งผสมลงไป
ในน้ําผลไม้ปลอดเช้ือในอัตราส่วน 5 เปอร์เซ็นต์ (w/v) บ่มที่อุณหภูมิ 
37oC และเก็บตัวอย่างที่เวลา 0, 12, 24 ชั่วโมง เพ่ือวิเคราะห์การ
เปล่ียนแปลงจํานวนเชื้อในกลุ่มจุลินทรีย์แลคติก, E. coli และ 
Salmonella-Shigella sp.  
 
3. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 
3.1 การวิเคราะห์ปริมาณน้ําตาลในน้ําผลไม้ 

จากการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าตาลด้วยวิธีการทางชีวเคมี ได้ผล
การทดลองดังแสดงในตารางท่ี 1 โดยพบว่าลําไยมีปริมาณนํ้าตาลที่สูงมาก
เมื่อเทียบกับผลไม้อีกสามชนิด โดยมีปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดอยู่ในช่วง
ประมาณ 160-280 g/ kg เนื้อผลไม้ ในขณะท่ีล้ินจ่ีและสับปะรดมีน้ําตาล
ทั้งหมดอยู่ในช่วงประมาณ 109-116 และ 80-120 g/ kg เนื้อผลไม้ 
ตามลําดับ และส้มเขียวหวานมีน้ําตาลในปริมาณน้อยท่ีสุด และเมื่อ
คํานวณขนาดเฉลี่ยของโมเลกุลน้ําตาลในรูปของค่าจํานวนหน่วย 
(monomer) ก็พบว่าน้ําตาลในล้ินจ่ีและส้มเขียวหวานมีขนาดเล็กที่สุด คือ
มีจํานวนหน่วยของน้ําตาลอยู่ในช่วง 1-2 เท่านั้น กล่าวคือส่วนใหญ่เป็น

น้ําตาลโมเลกุลเด่ียว ในขณะที่น้ําตาลในสับปะรดและลําไยน้ัน มีจํานวน
หน่วยน้ําตาลเฉลี่ยอยู่ในช่วงประมาณ 3-4 และ 3-5 ตามลําดับ ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่ามีโอกาสพบโอลิโกแซคคาไรด์ในสับปะรดและลําไยมากกว่าใน
ล้ินจ่ีและส้มเขียวหวาน  

 
3.2 การวิเคราะหน์้าํตาลกลุ่มฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ในน้ําผลไม้ 

3.2.1 การวิเคราะห์ด้วยเทคนิค TLC 
เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบของนํ้าตาลในผลไม้ทั้ง 4 ชนิด ด้วย

เทคนิค TLC แล้ว ผลการทดลองแสดงดังภาพท่ี 1 จากผลการวิเคราะห์
พบว่าไม่สามารถตรวจพบน้ําตาล FOS ชนิด 1-คีสโตส และนีสโตส ในน้ํา
ล้ินจ่ี สับปะรดและส้มเขียวหวาน พบเพียงองค์ประกอบท่ีคาดว่าจะเป็น
น้ําตาลกลูโคส ฟรุกโตส และซูโครส ในปริมาณค่อนข้างสูง อย่างไรก็ตาม 
ก็สามารถตรวจพบน้ําตาล 1-คีสโตส ในนํ้าลําไยทั้ง 3 สายพันธุ์ แต่ไม่พบ
น้ําตาลนีสโตสในนํ้าผลไม้ชนิดใด นอกจากนี้ยังพบว่าในนํ้าลําไยยังมี
น้ําตาลที่มีขนาดโมเลกุลใหญ่กว่าน้ําตาลนีสโตสอยู่อีกด้วย ดังจะเห็นได้
จากแถบนํ้าตาลบริเวณจุดเร่ิมต้นหยดสาร ซึ่งอาจเป็นน้ําตาล GF4 (1F--
fructofuranosylnystose) หรืออาจเป็นโพลิเมอร์กลุ่มอินูลินก็เป็นได้ 
เป็นที่น่าสนใจอย่างยิ่ง เทคนิคการวิเคราะห์ด้วย TLC นี้แม้จะง่ายและ
ประหยัด แต่ก็มีความไว (sensitivity) ในการวิเคราะห์ที่น้อย ดังนั้น
อาจจะยังไม่สามารถสรุปได้ทันทีว่าน้ําล้ินจ่ีและสับปะรดไม่มีน้ําตาล FOS 
เป็นองค์ประกอบ จึงต้องทําการศึกษาต่อไปด้วยเทคนิคที่มีความไวของ
การตรวจวัดที่สูงกว่า นั้นคือ HPLC 

 
3.2.2 วิเคราะห์ด้วยเทคนคิ HPLC 
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบและปริมาณน้ําตาลด้วยเทคนิค 

HPLC แสดงดังตารางที่ 2 ซึ่งพบผลสอดคล้องกับการศึกษาด้วยเทคนิค 
TLC ในกรณีของนํ้าล้ินจ่ีที่ไม่สามารถตรวจพบน้ําตาล FOS ชนิด 1-
คีสโตส และนีสโตส และน้ําลําไยที่ตรวจพบนํ้าตาล 1-คีสโตส แต่ไม่
พบนีสโตส แต่ในกรณีของนํ้าสับปะรดและส้มเขียวหวานท้ังสามสายพันธุ์
นั้น กลับให้ผลไม่สอดคล้องกัน กล่าวคือ สามารถตรวจน้ําตาล 1-คีสโตส
ในน้ําผลไม้เหล่านี้ด้วย โดยพบว่ามีปริมาณใกล้เคียงกับลําไยเมื่อคํานวณใน
หน่วยกรัมน้ําตาลต่อกิโลกรัมเน้ือผลไม้  ในส่วนของน้ําตาลนีสโตสนั้นก็
ยังคงไม่สามารถตรวจพบได้ อย่างไรก็ตาม ผลการวิเคราะห์น้ําตาล ก็
แสดงให้เห็นว่าน้ําผลไม้ทั้ง 4 ชนิด (12 สายพันธุ์) มีองค์ประกอบหลักเป็น
น้ําตาลกลูโคส ฟรุกโตส และซูโครส ซึ่งล้วนสามารถกระตุ้นการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ทุกสายพันธุ์ ทั้งโปรไบโอติก จุลินทรีย์เจ้าถิ่น 
และเชื้อก่อโรคได้  แต่น้ําตาล FOS ที่ตรวจพบในน้ําผลไม้บางชนิดนี้ อาจ
ส่งผลดีให้จุลินทรีย์โปรไบโอติก สามารถเจริญเติบโตได้ดีขึ้น อันจะส่งผล
ให้เกิดสมดุลของประชากรจุลินทรีย์ในลําไส้ได้เร็วขึ้นก็เป็นได้ อย่างไรก็
ตามแม้น้ําตาลกลูโคส ฟรุกโตส และซูโครสในผลไม้สามารถกระตุ้นการ
เจริญของเช้ือก่อโรคได้ แต่ก็ไม่น่าเปน็ห่วงนัก เนื่องจากมนุษย์เราซึ่งเป็น
ผู้บริโภค ก็สามารถดูดซึมน้ําตาลเหล่านี้ไปใช้ประโยชน์ในร่างกายก่อนที่
น้ําตาลเหล่านี้จะหลงเหลือไปยังแหล่งอาศัยของเช้ือก่อโรคในลําไส้ใหญ่ 
คงเหลือเพียงนํ้าตาล FOS เท่านั้น 

 
 



3.3 การศึกษาการกระตุ้นการเจริญของแบคทเีรียทดสอบโดยน้ําผลไม้
  

3.3.1 ทดสอบการเจริญของเช้ือแต่ละชนิดในน้ําผลไม้ 
(Single culture study) 

หลังจากทําการเพาะเล้ียงเช้ือแบคทีเรียแต่ละชนิดลงในน้ํา
ผลไม้แต่ละสายพันธุ์ ผลการทดลองแสดงดังภาพท่ี 2 โดยพบว่าน้ําล้ินจ่ีทั้ง 
3 สายพันธุ์ไม่กระตุ้นการเจริญเติบโตของเช้ือ L. acidophilus, L. 
bulgaricus, E. coli และ S. Typhimurium และยังพบว่าล้ินจ่ีสายพันธุ์
จักรพรรดิก็ไม่กระตุ้นการเจริญของเช้ือ L. plantarum ด้วย ในขณะที่น้ํา
ล้ินจ่ีทั้ง 3 สายพันธ์ุสามารถกระตุ้นการเจริญของเช้ือ L. lactis ได้ดีมาก  
ส่วนการศึกษาในนํ้าสับปะรดน้ัน ก็พบว่าทั้ง 3 สายพันธุ์สามารถกระตุ้น
การเจริญของเช้ือ L. lactis, E. coli และ S. Typhimurium ได้ดีมาก 
ส่วนน้ําสับปะรดพันธ์ุปัตตาเวียและนางแลสามารถกระตุ้นการเจริญของ
เชื้อ L. acidophilus ได้ดีมากเช่นกัน ส่วนเช้ือ L. plantarum และ L. 
bulgaricus นั้นพบว่าถูกกระตุ้นการเจริญได้น้อยกว่า แต่เมื่อพิจารณาการ
ใช้น้ําลําไยเพาะเล้ียงเชื้อก็พบว่าน้ําลําไยสามารถกระตุ้นการเจริญของเช้ือ
ได้ทุกชนิด ซึ่งสามารถกระตุ้นการเจริญของโปรไบโอติกได้ดีกว่าเชื้อก่อโรค
เล็กน้อย และสุดท้ายเม่ือเพาะเล้ียงเช้ือด้วยน้ําส้มเขียวหวาน ผลการ
ทดลองพบว่าสายพันธุ์โอเชี่ยนสามารถกระตุ้นได้เพียงการเจริญของ L. 
lactis และ L. plantarum เท่านั้น และยังเป็นที่น่าสนใจว่าน้ําส้มโอ
เชี่ยน สามารถยับยั้งการเจริญของ E. coli และ Sal. Typhimurium ได้ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง Sal. Typhimurium ที่ไม่สามารถตรวจพบได้เลยเม่ือ
เล้ียงในนํ้าผลไม้ชนิดนี้ ส้มสายนํ้าผ้ึงก็เช่นเดียวกันที่พบว่าสามารถยับยั้ง
การเจริญของ E. coli และ Sal. Typhimurium ได้ แต่น้ําส้มเขียวหวานสี
ทองกลับพบว่ายับยั้งได้เพียงการเจริญของ E. coli และเป็นการยับยั้ง
เพียงเล็กน้อยเม่ือเทียบกับส้มเขียวหวานสายพันธุ์อ่ืน แต่น้ําพันธุ์สีทอง
สามารถกระตุ้นการเจริญของเช้ือชนิดอ่ืนๆ ได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง L. 
lactis 

ปัจจัยที่ส่งผลให้การเจริญของเช้ือแต่ละสายพันธุ์เจริญในนํ้า
ผลไม้แต่ละชนิดแตกต่างกันอาจเน่ืองมากจากหลายปัจจัย เช่น ค่าความ
เป็นกรดด่าง และสารอาหาร เป็นต้น โดยพบว่าน้ําล้ินจ่ีและน้ํา
ส้มเขียวหวานมีค่า pH ที่เป็นกรดสูงมาก อยู่ในช่วง 3.7-4.8 ดังนั้นจึงอาจ
เป็นปัจจัยที่ทําให้เชื้อเจริญได้น้อยกว่า ในขณะที่ลําไยมีค่า pH ที่อยู่ในช่วง
กลาง ประมาณ 6.1-7.3 ประกอบกับมีน้ําตาลเป็นองค์ประกอบสูงมาก จึง
อาจเป็นสาเหตุทําให้มีเชื้อเจริญได้ทุกชนิด หรือแม้กระทั่งสารเมทาบอไลท์
ต่างๆ ในน้ําผลไม้ก็มีส่วนช่วยยับย้ังการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ได้ โดยมี
รายงานว่าน้ํามันหอมระเหยจากเปลือกส้มสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ
ก่อโรคได้หลายชนิด ได้แก่ Streptococcus aureus, Enterococcus 
feacalis, Krebsiella pneumonia, E. coli และ Salmonella Typhi 
โดยในนํ้ามันหอมระเหยท่ีสกัดได้นี้มีสาร D-limonene เป็นสารหลัก 
(Ayoola et al., 2008; Javed et al., 2011)  

แม้ว่าเชื้อแบคทีเรียก่อโรคท่ีนํามาศึกษานี้ ก็สามารถเจริญใน
น้ําผลไม้หลายๆ ชนิดได้เช่นเดียวกับเช้ือโปรไบโอติก แต่ก็เป็นส่ิงท่ีไม่เหนือ
การคาดการณ์ เพราะในนํ้าผลไม้เหล่านี้มีสารอาหารโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
น้ําตาลโมเลกุลเล็กอยู่ในปริมาณสูงที่ช่วยส่งเสริมการเจริญของเช้ือชนิดนี้ 
แต่จากการท่ีตรวจพบน้ําตาล FOS ในนํ้าผลไม้บางชนิด ก็ทําให้คาดได้ว่า 
น้ําตาล FOS นี้จะช่วยกระตุ้นให้เชื้อโปรไบโอติกเจริญได้เร็วขึ้น แล้ว

ควบคุมการเจริญของเช้ือก่อโรคต่อไป น้ําตาลกลูโคสและฟรุกโตสเป็น
น้ําตาลพ้ืนฐานท่ีจุลินทรีย์ทั้งโปรไบโอติกและเช้ือก่อโรคสามารถนําไปใช้ใน
กระบวนการเมแทบอลิซึมได้ ดังเช่นในงานชิ้นนี้ที่ใช้ E. coli และ Sal. 
Typhimurium ซึ่งก็มีรายงานว่าสามารถใช้ประโยชน์จากกลูโคส ฟรุกโตส 
รวมท้ังซูโครสได้ (Cohen and Roth, 1953; Ferenci and Kornberg, 
1973; Schmid et al., 1982; Geerse et al., 1989) เนื่องจากมียีนที่
เก่ียวข้องกับการสังเคราะห์เอนไซม์ในกระบวนเมแทบอไลท์น้ําตาลเหล่านี้ 
ในขณะที่ยังไม่พบรายงานที่ระบุว่าทั้ง E. coli และ Salmonella spp. 
สามารถเมแทบอไลท์น้ําตาลกลุ่ม FOS ได้ ดังเช่นรายงานของ Oyarzabal 
และ Conner (1995) ที่ศึกษาใน Salmonella spp. จํานวน 6 
serotype (Sal. California, Sal. enteritidis, Sal. Heidelberg, Sal. 
Mission, Sal. Senftenberg และ Sal. Typhimurium) เก่ียวกับการใช้
น้ําตาล FOS ซึ่งก็พบว่าไม่สายพันธุ์ใดเลยท่ีสามารถใช้น้ําตาล FOS ได้  
 

3.3.2 การเจริญของเช้ือผสม (Defined-Mixed culture) 
ในน้ําผลไม้ 

ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงจํานวนประชากรของเช้ือแต่ละ
กลุ่มทั้งโปรไบโอติก แบคทีเรียเจ้าบ้าน และแบคทีเรียก่อโรค เมื่อเล้ียง
ร่วมกันในนํ้าผลไม้แต่ละชนิดแสดงในตารางท่ี 3 การทดลองให้ผลไปใน
ทิศทางเดียวกันในนํ้าผลไม้ทั้ง 12 ชนิด คือการเจริญของเชื้อ Sal. 
Typhimurium ถูกยับยั้งจนไม่สามารถถูกตรวจวัดได้ในชั่วโมงท่ี 24 ของ
การเพาะเล้ียง แม้ไม่ได้เจือจางตัวอย่างในการนับเชื้อก็ตาม ยกเว้น Sal. 
Typhimurium  ที่เล้ียงในนํ้าลําไยพันธุ์ชมพู ที่ยังสามารถตรวจพบได้บ้าง
เล็กน้อย ส่ิงที่น่าสนใจอีกประการคือการเพาะเล้ียงเช้ือผสมในนํ้า
ส้มเขียวหวานท้ังสามสายพันธุ์ไม่สามารถตรวจพบ Sal. Typhimurium 
ต้ังแต่ชั่วโมงท่ี 12 ของการเพาะเล้ียง ส่วน E. coli ที่เล้ียงร่วมกันในนํ้า
ล้ินจ่ี สับปะรด และลําไย ก็พบว่าช่วง 12 ชั่วโมงแรกนั้นจะเพ่ิมการเจริญ
เพ่ิมขึ้นเล็กน้อย แต่หลังจากนั้นชั่วโมงที่ 24 ก็ไม่สามารถตรวจพบได้อีก
เลย ยกเว้นการเพาะเล้ียงในนํ้าส้มเขียวหวานท่ีพบว่า การเจริญจะลดลง
อย่างต่อเนื่องจนกระทั่งไม่สามารถตรวจพบได้เลยในช่ัวโมงท่ี 24 
สอดคล้องกับผลการทดลองจากการเพาะเล้ียงเช้ือเด่ียว ในขณะที่เชื้อ
แบคทีเรียแลคติกยังคงสามารถเจริญเติบโตได้ เมื่อเพาะเล้ียงในนํ้าผลไม้
ทุกชนิด แต่เจริญได้น้อยกว่าเมื่อเล้ียงในนํ้าส้มเขียวหวานเช่นเดียวกับที่พบ
จากผลการทดลองเล้ียงเช้ือเด่ียว  ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าเชื้อโปร
ไบโอติกทั้งส่ีสายพันธุ์สามารถเจริญได้ดีกว่าเชื้อ E. coli และ Sal. 
Typhimurium และมีกลไกในการยับยั้งการเจริญของเช้ือทั้งสอง โดย
กลไกการยับยั้งอาจไม่ได้มาจากกรดที่โปรไบโอติกสร้างขึ้นอย่างเดียว
เท่านั้น เพราะจากผลการทดลองการเพาะเล้ียงเช้ือเด่ียวที่ผ่านมา พบว่า
ทั้ง E. coli และ Sal. Typhimurium ยังคงเจริญได้แม้ pH จะลดตํ่าลง 
โดยกลไกอ่ืนๆ ที่เป็นไปได้นั้น ยกตัวอย่างเช่น Hydrogenperoxide และ
การผลิตสารกลุ่มแบคทิริโอซินโดยเช้ือ Lactobacillus spp. เช่น 
Lactacin B, Lactacin F และ Acidocin CH5 จากเช้ือ L. acidophilus, 
Nisin จากเช้ือ L. lactis และ Lactocin S จาก L. sake เป็นต้น 
(Barefoot and Klaenhammer, 1983, Parada et al., 2007) รวมไป
ถึงสารยับยั้งการเจริญของเช้ือก่อโรคที่พบในนํ้าส้มเขียวหวานดังที่ได้เคย
กล่าวไว้แล้วก็เป็นไป อย่างไรก็ตามผลการทดลองน้ีก็แสดงให้เห็นแล้วว่า 
หากบริโภคนํ้าผลไม้เหล่านี้แล้ว แม้เชื้อก่อโรคบางสายพันธุ์จะสามารถ



เจริญได้ในน้ําผลไม้ได้ แต่ในที่สุดแบคทีเรียโปรไบโอติกก็จะสามารถเจริญ
และควบคุมการเจริญของเช้ือก่อโรคได้  

 
3.3.3 การเพาะเล้ียงโดยใช้เชื้อผสมจากทางเดินอาหาร 

(Fecal slurry study) 
แม้จะทราบว่าโปรไบโอติกสามารถควบคุมการเจริญของเช้ือ

ก่อโรคได้เมื่อเพาะเลี้ยงร่วมกันในนํ้าผลไม้ที่นํามาศึกษานี้ แต่ในความเป็น
จริง จุลินทรีย์ในทางเดินอาหารของมนุษย์รวมท้ังสัตว์นั้นมีความหลาก 
หลายเป็นอย่างมาก จํานวนเชื้อแต่ละชนิดก็ไม่เท่ากัน ดังนั้นจึงได้ทําการ
ทดสอบการเปล่ียนแปลงของจํานวนประชากรจุลินทรีย์ที่พบในทางเดิน
อาหารจริงเมื่อนํามาเล้ียงร่วมกันในนํ้าผลไม้ โดยทําการติดตามการ
เปล่ียนแปลงประชากรของจุลินทรีย์ 3 กลุ่ม ได้แก่ แบคทีเรียกรดแลกติก 
เชื้อ E. coli และ Salmonella-Shigella spp. ผลการทดลองแสดงดัง
ตารางท่ี 4 ซึ่งจะเห็นได้ว่าเม่ือเพาะเล้ียงในน้ําล้ินจ่ี สับปะรดและลําไยแล้ว 
จํานวนเชื้อกลุ่มแบคทีเรียแลกติกได้เพ่ิมขึ้นเป็นอย่างมากหลังจาก
เพาะเล้ียงเป็นเวลา 12 และลดลงเล็กน้อยเม่ือทําเพาะเลี้ยงต่อไปจนครบ 
24 ชั่วโมง ยกเว้นการเพาะเล้ียงในสับปะรดภูแลและนางแลที่ลดลงเหลือ
น้อยกว่าเชื้อเร่ิมต้นแต่ไม่มาก แต่ในกรณีที่เพาะเล้ียงในน้ําส้มเขียวหวาน
สายพันธุ์โอเช่ียน กลับพบว่าเชื้อกลุ่มนี้ลดลงอย่างต่อเนื่องและมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) และในสายพันธุ์สายน้ําผ้ึงลดลงแต่ไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) โดยแบคทีเรียแลกติกนี้ไม่ได้จําแนกว่าเป็นสายพันธุ์ใด  

เมื่อวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของเช้ือ E. coli ก็พบว่าในน้ํา
ส้มเขียวหวาน เชื้อดังกล่าวไม่ได้เพ่ิมจํานวนขึ้น แต่กลับลดจํานวนลงอย่าง
มีนัยสําคัญ (p<0.05) ในกรณีของสายพันธุ์สายน้ําผ้ึงและสีทอง   ส่วนใน
ล้ินจ่ี สับปะรดและลําไยนั้น จํานวนเช้ือดังกล่าวเพ่ิมขึ้นในช่ัวโมงท่ี 12 
จากน้ันก็จะลดจํานวนลงในชั่วโมงท่ี 24 ของการเพาะเล้ียง โดยตํ่ากว่า
ชั่วโมงท่ี 0 สอดคล้องกับผลการศึกษาเชื้อผสมในหัวข้อ 3.2 ยกเว้น ผล
การเพาะเล้ียงในนํ้าล้ินจ่ีพันธุ์จักรพรรดิที่พบว่าจํานวนเชื้อ E. coli ลด
จํานวนลงอย่างต่อเนื่องและลําไยพันเบี้ยวเขียวที่ยังพบการเจริญของ E. 
coli เพ่ิมขึ้นเล็กน้อย  และสุดท้ายในส่วนของเช้ือกลุ่ม Salmonella-
Shigella spp. นั้น พบว่าไม่สามารถอธิบายได้ว่ามีการเปล่ียนแปลง
เกิดขึ้นอย่างไร เนื่องจากอุจจาระจากทารกที่นํามาศึกษาคร้ังน้ี ตรวจไม่
พบว่ามีเชื้อกลุ่มดังกล่าวอาศัยอยู่ ด้วยวิธีการศึกษาแบบเดียวกันนี้ Wang 
และ Gibson (1993) ซึ่งศึกษาการเปล่ียนแปลงของเช้ือกลุ่มต่างๆ ใน 
fecal slurry ที่เสริมด้วยน้ําตาล FOS และอินูลิน ก็ได้รายงานว่าจํานวน
ของเช้ือกลุ่ม Bifidobacteria และ Lactobacilli ได้เพ่ิมจํานวนขึ้น 
ในขณะที่จํานวน Clostridium spp. และ E. coli ไม่เปล่ียนแปลง  

อย่างไรก็ตาม ผลการทดลองน้ีก็แสดงให้เห็นแล้วว่า หากเรา
บริโภคล้ินจ่ี หรือสับปะรดลงไปแล้ว จะสามารถช่วยกระตุ้นการเจริญของ
เชื้อแบคทีเรียแลกติก ซึ่งมีคุณสมบัติเปน็เชื้อโปรไบโอติก และควบคุมการ
เจริญของเช้ือ E. coli ได้ หรือแม้กระทั่งเชื้อก่อโรคกลุ่มอ่ืนๆ ที่ยังไม่ได้
สามารถศึกษาในการวิจัยคร้ังนี้ แต่ในความเป็นจริงแล้วยังมีปัจจัยอ่ืนๆ อีก
มากมายท่ีมีผลต่อการเจริญของเช้ือแต่ละกลุ่ม เนื่องจากน้ําตาลในผลไม้
ส่วนใหญ่ ได้แก่ กลูโคส ฟรุกโตส และซูโครสนั้น มนุษย์ก็สามารถดูดซึมไป
ใช้ประโยชน์ได้เช่นกัน ทําให้หลงเหลือน้ําตาลไปยังจุลินทรีย์ในลําไส้เพียง
บางส่วนเท่านั้น และน้ําตาลที่คาดว่าจะหลงเหลือไปลําไส้ก็คือนํ้าตาลกลุ่ม 
FOS ซึ่งถ้าเป็นไปตามข้อสมมุติฐานนี้จริง ก็คาดว่าจะการเจริญของเช้ือก่อ

โรคและเช้ือเจ้าบ้านก็น่าจะน้อยลงกว่านี้ และการทํางานควบคุมเชื้อ
เหล่านี้โดยเช้ือโปรไบโอติกก็จะมีประสิทธิภาพมากขึ้น  

การวิจัยคร้ังน้ี มีจุดมุ่งหมายท้ังส้ิน 2 ประเด็นใหญ่ โดย
ประเด็นแรกคือเป็นการวิเคราะห์ปริมาณน้ําตาลกลุ่ม FOS ในผลไม้ทั้ง 4 
ชนิด (12 สายพันธุ์) ซึ่งเป็นผลไม้เศรษฐกิจในเขตภาคเหนือของไทย หาก
เมื่อพบว่ามีน้ําตาลเหล่านี้เป็นองค์ประกอบอยู่แล้วก็จะได้มีการเผยแพร่
ข้อมูลเพ่ือส่งเสริมการบริโภคต่อไป และอีกประเด็นคือผลไม้เหล่านี้
สามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของเช้ือโปรไบโอติกในร่างกายผู้บริโภคได้
หรือไม่ ซึ่งผลการวิจัยโดยรวมก็พบว่า มีเพียงล้ินจ่ีเท่านั้นที่ตรวจไม่พบ
น้ําตาล FOS และผลการทดลองยังพบอีกกว่าน้ําผลไม้หลายชนิดสามารถ
กระตุ้นการเจริญของเชื้อโปรไบโอติกบางสายพันธุ์ที่นํามาทดสอบและกลุ่ม
แบคทีเรียแลคติกโดยรวมในทางเดินอาหารได้ ซึ่งก็คาดว่าจะรวมไปถึงเช้ือ
โปรไบโอติกด้วย แต่การเจริญดังกล่าวคาดว่าจะเป็นผลมาจากน้ําตาลชนิด
อ่ืนๆ ร่วมด้วย ดังที่ได้กล่าวถึงไว้แล้วก่อนหน้านี้   

แต่คําถามที่ตามมาอีกประการคือ น้ําตาล FOS ที่มีอยู่นั้นมี
ปริมาณเพียงพอที่จะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อสุขภาพผู้บริโภคได้หรือไม่ 
ประเด็นนี้ ผู้วิจัยวิเคราะห์ว่าผลไม้เหล่านี้ยังมีน้ําตาล FOS ในปริมาณท่ี
น้อยเกินกว่าระดับที่จะก่อให้เกิดผลดีต่อสมดุลจุลินทรีย์ในลําไส้ หรือที่
เรียกกันว่า “Bifidogenic effect” จากผลการวิเคราะห์น้ําตาลคร้ังนี้ หาก
ประมาณการว่ามีน้ําตาล FOS ในปริมาณ 1.5 กรัม/กก.เนื้อผลไม้ และ
โดยเฉลี่ยคนเรารับประทานผลไม้เหล่านี้วันละ 300 กรัม (เนื้อผลไม้) 
ดังนั้นร่างกายจะได้รับนํ้าตาล FOS วันละเพียง 0.45 กรัม ซึ่งยังตํ่ากว่า
ระดับที่มีการศึกษาไว้จากนักวิจัยอ่ืนๆ เช่น จากการศึกษาของ Bouhnik 
et al. (1998) ที่พบว่าหากให้อาสาสมัครบริโภคนํ้าตาล FOS ปริมาณ 10-
20 กรัมต่อวันแล้ว จะช่วยให้ประชากร Bifidobacteria ในทางเดินอาหาร
เพ่ิมจํานวนขึ้นอย่างชัดเจน แต่ถ้าให้ในปริมาณ เพียง 5 กรัมต่อวันแล้ว มี
เพียง 75 เปอร์เซ็นของอาสาสมัครที่มีการเพ่ิมขึ้นของประชากร 
Bifidobacteria  ซึ่งปริมาณนํ้าตาล FOS ในผลไม้ 4 ชนิดนี้ยังน้อยกว่า
ระดับดังกล่าวมาก ดังนั้นในการผลิตน้ําผลไม้พร้อมด่ืมก็อาจมีการเสริม
น้ําตาล FOS ลงไปเพ่ิมเติมได้ ดังเช่นในปี 2009 Renuka และคณะ ก็ได้
รายงานถึงการผลิตนํ้าสับปะรด มะม่วงและน้ําส้มคั้นที่มีการเสริมน้ําตาล 
FOS จากแหล่งภายนอกลงไป ซึ่งก็จะทําให้มีน้ําตาล FOS อยู่ในระดับ 
3.45-3.8 กรัม/ น้ําผลไม้ 100 มิลลิลิตร อย่างไรก็ตาม ในแต่ละวัน
ผู้บริโภคก็อาจได้รับน้ําตาล FOS จากอาหารปกติที่รับประทานในแต่ละวัน
อยู่แล้ว ดังนั้นการรับประทานผลไม้ที่ศึกษาเหล่านี้ก็จะช่วยเสริมให้ได้รับ
น้ําตาล FOS ในปริมาณท่ีเพียงพอที่จะก่อให้เกิด Bifidogenic effect แก่
ผู้บริโภคได้ ซึ่ง Gibson และ Wang (1994) ก็ได้รายงานโดยอ้างจาก 
Roberfroid และคณะ (1993) ว่าอาหารมาตรฐานของชาวตะวันตกในแต่
ละวันนั้นจะมีน้ําตาล FOS เป็นองคป์ระกอบอยู่ประมาณ 2-4 กรัม ดังนั้น
การเผยแพร่ข้อมูลปริมาณนํ้าตาล FOS และการส่งเสริมการบริโภคผลไม้
ทั้ง 4 ชนิดจึงยังคงมีความสําคัญ แต่การบริโภคผลไม้บางชนิด เช่น ลําไย 
อาจมีข้อจํากัดในกลุ่มผู้บริโภคบางกลุ่มที่มีปัญหาเร่ืองสุขภาพ เนื่องจากมี
น้ําตาลกลูโคส ฟรุกโตส และซูโครส เป็นองค์ประกอบในปริมาณท่ีสูงมาก  
 
 
 
  



4. สรุปผลการวิจัย 
 

 ผลไม้ทั้ง 4 ชนิดที่นํามาศึกษาคร้ังนี้ ได้แก่ ล้ินจ่ี สับปะรด 
ลําไย และส้มเขียวหวาน พบว่าลําไยมีน้ําตาลในปริมาณสูงที่สุด คือ 16-
28 เปอร์เซ็นต์ ตามมาด้วย ล้ินจ่ี สับปะรด และส้มเขียวหวาน ตามลําดับ 
ในขณะที่สามารถตรวจพบน้ําตาลกลุ่มฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์เพียงชนิด
เดียว คือนํ้าตาลคีสโตส ซึ่งพบได้ใน สับปะรด ลําไย และส้มเขียวหวาน
เท่านั้น และพบในปริมาณใกล้เคียงกันคือประมาณ 0.1-0.16 เปอร์เซ็นต์ 
โดยนํ้าหนักเนื้อผลไม้สด นอกจากนี้ยังพบว่า มีน้ําผลไม้หลายชนิดที่
สามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของเช้ือโปรไบโอติกได้ แต่กระตุ้นได้ใน
ระดับท่ีแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับชนิดของน้ําผลไม้และสายพันธุ์ของเช้ือโปร
ไบโอติก การเจริญของเช้ือโปรไบโอติกในนํ้าผลไม้นี้ จะช่วยยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือ E. coli และ Sal. Typhimurium ที่นํามาทดสอบ
คร้ังนี้ได้ 
 อย่างไรก็ตาม แม้ว่าปริมาณนํ้าตาลฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ซึ่ง
เป็นสารพรีไบโอติกที่มีคุณภาพดีนี้ จะพบในผลไม้ทั้ง 3 ชนิดในปริมาณท่ี
ไม่สูงมาก แต่หากมีการส่งเสริมให้มีการบริโภคควบคู่กับอาหาร ผัก ผลไม้
ทั่วไปในชีวิตประจําวันแล้ว ผู้วิจัยคาดว่าจะช่วยเสริมให้ร่างกายได้รับ
สารพรีไบโอติกที่เพียงพอ อันก่อให้เกิดคุณประโยชน์แก่ร่างกายได้ 
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ตารางที่ 1 แสดงปริมาณนํ้าตาลในผลไม้แต่ละชนิด 
ปริมาณน้ําตาล* (g/kg เนื้อผลไม้) ± SD ชนิดผลไม้ สายพันธุ์ผลไม้ %น้ําตาล 

Total sugar Reducing sugar DP** 
ล้ินจ่ี โอวเฮียะ 10.9 109.53 ± 2.77  87.99 ± 0.00   1.24 
 ฮงฮวย 11.3 112.96 ± 2.86 71.21 ± 1.76   1.59 
 จักรพรรดิ 11.6 116.48 ± 2.34  84.13 ± 2.39   1.38 
สับปะรด ภูแล 8.0 80.22 ± 3.36  18.99 ± 0.82   4.22 
 ปัตตาเวีย 10.9 108.94 ± 8.42  27.78 ± 3.81   3.92 
 นางแล 11.9 119.57 ± 10.14  34.07 ± 3.86   3.51 
ลําไย เบี้ยวเขียว 24.2 242.07 ± 34.48   70.22 ± 1.37  3.45 
 ชมพู 28.4 284.00 ± 33.23   57.34 ± 0.57  4.95 
 ดอ 16.2 162.31 ± 25.00   51.20 ± 0.49  3.17 
ส้ม โอเชี่ยน 5.6 56.38 + 0.46 48.70 + 0.20 1.15 
    สายน้ําผ้ึง 4.7 46.61 + 5.78 37.36 + 0.04 1.25 
    สีทอง 5.3 53.15 + 0.23 40.70 + 0.05 1.30 

*วิเคราะห์ 3 ซ้ํา 
**DP = Degree of polymerization 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 2 แสดงปริมาณนํ้าตาลฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์และชนิดอ่ืนๆ ในเน้ือผลไม้แต่ละชนิดจากการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง HPLC 
ชนิดผลไม้ ปริมาณน้ําตาล (g/ kg เนื้อผลไม้) 

 
สายพันธุ์ผลไม้ 

ฟรุกโตส กลูโคส ซูโครส 1-คีสโตส นีสโตส 
ล้ินจ่ี โอวเฮียะ 72.98 82.01 37.99 ND* ND 
 ฮงฮวย 58.91 66.95 61.07 ND ND 
 จักรพรรดิ 64.46 73.82 41.62 ND ND 
สับปะรด ภูแล 10.12 11.34 99.19 1.01 ND 
 ปัตตาเวีย 18.06 19.08 124.20 1.17 ND 
 นางแล 21.33 24.18 129.35 1.20 ND 
ลําไย เบี้ยวเขียว 39.52 60.37 159.22 1.63 ND 
 ชมพู 18.69 27.10 159.17 1.18 ND 
 ดอ 18.12 24.10 93.47 1.10 ND 
ส้มเขียวหวาน โอเชี่ยน 26.99 33.11 90.19 1.26 ND 
 สายน้ําผ้ึง 12.89 14.41 40.94 1.04 ND 
 สีทอง 21.07 24.10 23.74 1.15 ND 

*Not detected: มีปริมาณน้อยจนไม่สามารถตรวจวัดได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 3 การเปล่ียนแปลงของจํานวนประชากรเช้ือทดสอบแต่ละกลุ่มเมื่อเล้ียงร่วมกันในนํ้าผลไม้ชนิดต่างๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ: *ND = not detected (ไม่สามารถตรวจพบได้) 
 
 
 

จํานวนเช้ือ (log[cfu/g feces]) น้ําผลไม้ 
0 hr 12 hr 24 hr 

Lactic acid bacteria 
โอเฮียะ 6.51±0.60 12.23±1.90 12.08±0.52 
ฮงฮวย 6.66±0.69 12.05±1.65 12.82±0.93 
จักรพรรดิ  6.63±0.21 9.14±0.03 10.74±0.83 
ภูแล 6.94±0.11 10.77±1.12 11.45±1.25 
ปัตตาเวีย 6.94±0.11 12.18±0.98 12.97±1.01 
นางแล 7.07±0.07 12.30±1.02 12.51±0.64 
เบี้ยวเขียว 8.09±0.16 15.76±0.09 19.28±0.04 
ดอ 8.89±0.16 12.94±0.02 16.18±0.14 
ชมพู 9.82±0.03 14.97±0.25 19.39±0.10 
โอเชี่ยน 6.98±0.03 8.19±0.03 11.38±0.03 
สายน้ําผ้ึง  7.06±0.11 8.00±0.03 10.90±0.03 
สีทอง 8.19±0.07 9.26±0.01 11.05±0.05 

E. coli 
โอเฮียะ 7.37±0.48 7.61±0.79 NA 
ฮงฮวย 7.26±0.64 7.33±0.62 NA 
จักรพรรดิ 8.58±1.70 6.43±0.75 NA 
ภูแล 7.74±0.37 8.33±0.74 NA 
ปัตตาเวีย 8.27±1.04 8.85±0.03 NA 
นางแล 8.03±1.19 9.72±0.09 NA 
เบี้ยวเขียว 7.82±0.21 11.84±0.01 NA 
ดอ 7.85±0.07 10.99±0.07 NA 
ชมพู 8.68±0.08 9.86±0.39 NA 
โอเชี่ยน                     7.01±0.13 1.00±1.73 NA 
สายน้ําผ้ึง 7.07±0.06 3.54±0.28 NA 
สีทอง 6.95±0.05 4.40±0.24 NA 

Salmonella-Shigella 
โอเฮียะ 7.92±0.91 6.40±1.01 NA 
ฮงฮวย 7.40±1.74 6.71±0.16 NA 
จักรพรรดิ  8.23±1.54 5.13±0.94 NA 
ภูแล 8.66±0.45 6.40±0.09 NA 
ปัตตาเวีย 8.59±1.11 8.58±0.17 NA 
นางแล 7.82±0.79 8.91±0.00 NA 
เบี้ยวเขียว 8.91±0.25 8.06±0.09 NA 
ดอ 8.02±0.03 8.20±0.07 NA 
ชมพู 9.81±0.04 7.66±0.05 1.73±1.00 
โอเชี่ยน                     6.84±0.06 NA NA 
สายน้ําผ้ึง 6.89±0.06 NA NA 
สีทอง 6.80±0.01 NA NA 



ตารางที่ 4 แสดงการเปล่ียนแปลงจํานวนประชากรจุลินทรีย์จากทางเดินอาหารมนุษย์เมื่อเพาะเล้ียงในนํ้าผลไม้ชนิดต่างๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ: *ND = not detected (ไม่สามารถตรวจพบได้) 
              ตัวอักษรท้ายค่าตัวเลขหมายถึงความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยเป็นการเปรียบเทียบจํานวนเชื้อของแต่ละเวลา
การบ่มเชื้อของนํ้าผลไม้แต่ละชนิด 
 

 

จํานวนเช้ือ (log[cfu/g feces]) น้ําผลไม้ 
0 hr 12 hr 24 hr 

Lactic acid bacteria 
โอเฮียะ 7.31±0.04c 9.28±0.01a 9.11±0.07b 

ฮงฮวย 7.74±0.02b 9.82±0.11a 9.58±0.09a 

จักรพรรดิ  7.28±0.07a 8.12±0.03a 8.11±0.16a 

ภูแล 7.52±0.06b 8.86±0.00a 7.45±0.02b 

ปัตตาเวีย 7.62±0.08c 8.80±0.02a 8.17±0.00b 

นางแล 7.76±0.02a - 7.61±0.05b 

เบี้ยวเขียว 7.75±0.07c 9.70±0.03a 9.39±0.02b 

ดอ 7.78±0.01c 10.16±0.01a 9.89±0.04b 

ชมพู 7.55±0.03c 9.70±0.06b 9.94±0.05a 

โอเชี่ยน 7.93±0.11a 7.64±0.03b 7.37±0.01c 
สายน้ําผ้ึง  8.03±0.01a 7.88±0.14a 7.92±0.04a 

สีทอง 7.02±0.06b 7.94±0.06 a 7.85±0.27a 

E. coli 
โอเฮียะ 7.96±0.02a 8.05±0.09a 7.19±0.04b 

ฮงฮวย ND* 7.51±0.09b 7.72±0.06a 

จักรพรรดิ 7.98±0.06a 6.85±0.09a 6.86±0.10a 

ภูแล 7.34±0.14a 7.44±0.04a 6.08±0.12b 

ปัตตาเวีย 5.27±0.04b 7.67±0.16a 5.30±0.00b 

นางแล 7.35±0.10b 7.66±0.00a 7.54±0.05ab 

เบี้ยวเขียว ND 5.81±0.00b 6.18±0.03a 

ดอ ND 7.23±0.08a 6.16±0.04b 

ชมพู ND 6.95±0.00a 6.15+0.04b 

โอเชี่ยน                     5.67±0.02a      5.40±0.24a 5.82±0.03a 

สายน้ําผ้ึง      5.80±0.01a 5.78±0.03a 5.10±0.25b 
สีทอง 5.83±0.01a 5.77±0.01b 5.30±0.01c 

Salmonella-Shigella 
โอเฮียะ ND ND ND 
ฮงฮวย ND ND ND 
จักรพรรดิ  ND ND ND 
ภูแล ND ND ND 
ปัตตาเวีย ND ND ND 
นางแล ND ND ND 
เบี้ยวเขียว ND ND ND 
ดอ ND ND ND 
ชมพู ND ND ND 
โอเชี่ยน                     ND ND ND 
สายน้ําผ้ึง ND ND ND 
สีทอง ND ND ND 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 แสดงองค์ประกอบของนํ้าตาลชนิดต่างๆ ในผลไม้จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค TLC  
หมายเหตุ:    A =  น้ําตาลมาตรฐาน โดย lane 1 : น้ําตาลผสม 5 ชนิด, lane 2 : กลูโคส, lane 3 : ฟรุกโตส, lane 4 : ซูโครส, lane 5 : 1- คีสโตส,  

         lane 6 : นีสโตส 
    B =  ล้ินจ่ี โดย lane 1 : น้ําตาลมาตรฐาน, lane 2 : พันธุ์ฮงฮวย, lane 3 : พันธุ์จักรพรรดิ, lane 4 : พันธุ์โอเฮียะ 
    C =  สับปะรด โดย lane 1 : น้ําตาลมาตรฐาน, lane 2 : พันธุ์นางแล, lane 3 : พันธุ์ภูแล, lane 4 : พันธุ์ปัตตาเวีย 
    D =  ลําไย โดย lane 1 : น้ําตาลมาตรฐาน, lane 2 : พันธุ์ดอ, lane 3 : พันธุ์เบี้ยวเขียว, lane 4 : พันธุ์ชมพู 
    E =  ส้มเขียวหวาน โดย lane 1 : น้ําตาลมาตรฐาน, lane 2 : พันธุ์โอเชี่ยน, lane 3 : พันธุ์สายน้ําผ้ึง, lane 4 : พันธุ์สีทอง 
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ภาพที่ 2 แสดงโครมาโตแกรมของน้ําตาลมาตรฐาน 5 ชนิด เมื่อวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง  HPLC 

 
 
 



 
 

ภาพที่ 3 การเจริญของเชื้อทดสอบ (A = L. lactis; B = L. plantarum, C = L. acidophilus, D = L. bulgaricus, E = E. coli,  
F = Sal. Typhimurium) เม่ือเล้ียงในนํ้าผลไม้ชนิดต่างๆ  
หมายเหตุ: OH = โอเฮียะ. HH = ฮงฮวย, JP = จักรพรรดิ, PL = ภูแล, PW = ปัตตาเวีย, NL = นางแล, BK = เบี้ยวเขียว, DOR = ดอ, PK = ชมพู,  
             OC = โอเชี่ยน, SNP = สายน้ําผ้ึง, ST = สีทอง 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


	1
	2
	3
	4

