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บทคัดยอ 
       จากการทดสอบเบื้องตนเพื่อคัดเลือกวัตถุดิบที่มีแนวโนมจะใชเปนแหลงของใยอาหารตาน
ปฏิกิริยาออกซิเดชันไดดี โดยการวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ของ         
ใยอาหารผงที่เตรียมไดจากวัตถุดิบ 5 ชนิด คือ เปลือกแกวมังกร กากพุทรา กากสมเขียวหวาน     
กากฝรั่ง และเปลือกมะมวงสุกน้ําดอกไม เปรียบเทียบกับวิตามินอี พบวา เปลือกมะมวงสุก
น้ําดอกไมมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ไดดีที่สุด และสภาวะที่เหมาะสมในการ
ผลิตใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันผงจากเปลือกมะมวงสุก คือ ลดขนาดของเปลือกมะมวงสุก
กอนขั้นตอนการลางเทากับ 0.5 x 1.5 เซนติเมตร และใชน้ําที่อุณหภูมิหองในการลางเพื่อกําจัด
น้ําตาลที่ละลายไดบางสวน จากนั้นนําไปอบแหงดวยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสจนมี
ความชื้นสุดทายประมาณ 7% นําเปลือกมะมวงสุกอบแหงที่ไดไปบดใหมีขนาดอนุภาคตามตองการ 
โดยใยอาหารที่เตรียมไดตามสภาวะที่เหมาะสมดังกลาว มีองคประกอบของปริมาณใยอาหาร
ทั้งหมด ปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ําได และใยอาหารที่ไมละลายน้ําเทากับรอยละ 45.57, 18.08, 
และ 27.49 โดยน้ําหนักแหงตามลําดับ นอกจากนี้ยังมีปริมาณโพลีฟนอลทั้งหมด 69.21 มิลลิกรัม
กรดแกลลิกตอกรัมตัวอยาง และ 1 กรัมของใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันผงที่เตรียมไดมีความ
ความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมันใกลเคียงกับวิตามินอี 200 มิลลิกรัม และมี
ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH สูงกวาวิตามินอี 50 มิลลิกรัม 6 เทา เมื่อวิเคราะห
ความสามารถในการดูดซับน้ําและน้ํามันของใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันผงจากเปลือก
มะมวงสุกที่บดใหมีขนาดอนุภาคประมาณ 0.5 มิลลิเมตร พบวา ใยอาหารผงที่ไดมีความสามารถใน
การดูดซับน้ําและน้ํามัน เทากับ 6.46 กรัมน้ํา/กรัมตัวอยางแหง และ 1.50 กรัมน้ํามัน/กรัมตัวอยาง
แหง ตามลําดับ 
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ABSTRACT 
       Preliminary studies in screening for an appropriate raw material from fruit by-products; 
including dragon fruit peel, jujube pulp, tangerine peel with pulp, guava pulp, and ripe mango 
(nam-dok-mai) peel to be used as a source of antioxidant dietary fiber showed that the ripe mango 
peel was the best material according to its strongest DPPH radical scavenging capacity compared 
with vitamin E. An optimized condition for the production of antioxidant dietary fiber powder 
from ripe mango peel was then investigated. It was found that mango peels with a dimension of 
about 0.5 x 1.5 cm. , washed in room temperature (27 ± 2  oC) water to reduce some soluble 
sugars, dried in a tray dryer at 50oc to final moisture content of about 7% and ground into powder 
resulted in the antioxidant dietary fiber powder with optimal qualities in terms of total dietary 
fiber content, total polyphenol content, DPPH radical scavenging capacity, and inhibition of lipid 
oxidation. The antioxidant dietary fiber powder obtained from mango peel contained 45.57% dry 
wt total dietary fiber content with 18.08% dry wt soluble fiber and 27.49% dry wt insoluble fiber. 
In addition, total polyphenol content in the fiber powder was 69.21 mg gallic acid per gram 
sample and 1 g of the fiber powder exhibited similar capacity as 200 mg vitamin E in inhibition 
of lipid oxidation, but greater extent in DPPH scavenging potential compared to 50 mg vitamin E. 
Water and oil holding capacity of the antioxidant dietary fiber powder with 0.5 mm particle size 
were 6.46 g water and 1.50 g oil per g dry powder. 
 

 
 

 II



กิตติกรรมประกาศ 
 

       วิทยานพินธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไดเนือ่งจากไดรับความกรุณาจาก ผศ. ดร. ประพันธ ปนศิโรดม 
ที่ไดใหเกยีรติเปนอาจารยที่ปรึกษา และไดใหคําแนะนําแนวทาง รวมทัง้ขอคิดเห็นตาง ๆ แกขาพเจา
ตลอดมา ขาพเจารูสึกซาบซึ้งและขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูง 
       ขอกราบขอบพระคุณ ผศ. เยาวลักษณ สุรพันธพิศิษฐ และ ผศ. ดร. ยุพร พืชกมทุร ที่ชวยเหลือ
แกไข และใหคําแนะนํางานวิจัยบางสวนจนสําเร็จไดดวยด ี
       ขอกราบขอบพระคุณคณาจารยทกุทานที่ไดใหความรูแกขาพเจาตลอดระยะเวลาของการศึกษา 
จนกระทั่งขาพเจาประสบความสําเร็จ 
       ขอขอบคุณเพื่อน ๆ และพี่นองนกัศึกษาปริญญาโททุกคน นกัวจิัย และเจาหนาทีห่องปฏิบัติการ
ตาง ๆ ที่ไมไดกลาวไวในทีน่ี ้ที่ใหการสนับสนุนตลอดจนใหความชวยเหลือในดานตาง ๆ เสมอมา 
       สุดทายนีข้อรําลึกถึงคุณบิดา มารดา ที่ใหการสนับสนุน และใหกาํลังใจมาโดยตลอด คุณคาและ
ประโยชนอันพึงมีจากวิทยานิพนธฉบับนี้ ขาพเจาขอมอบใหแกผูมีพระคุณทุกทาน  

  
เกรียงศักดิ์ ภษูติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 III



สารบัญ 
 

หนา 
บทคัดยอภาษาไทย................................................................................................................        I
บทคัดยอภาษาอังกฤษ..........................................................................................................          II 
กิตติกรรมประกาศ...............................................................................................................      III
สารบัญ.................................................................................................................................        IV 
สารบัญตาราง......................................................................................................................    V I                            
สารบัญภาพ.........................................................................................................................     VI I 
บทที่ 1  บทนํา.....................................................................................................................           1 
 1.1  ความเปนมาและความสาํคัญของปญหา..........................................................             1      

1.2  ขอบเขตของการวิจยั.......................................................................................               2 
1.3  วัตถุประสงค...................................................................................................             2     

       
บทที่ 2  ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวของ.........................................................................          3 
 2.1  ใยอาหาร(Dietary fiber)....................................................................................      3
 2.2  ใยอาหารจากวัสดเุหลือทิ้งจากผลไม................................................................    19 

2.3  สารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันและใยอาหารจากมะมวง....................................    26
 2.4  ใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Antioxidant dietary fiber)........................           31 

    
บทที่ 3  อุปกรณและวิธีการ..................................................................................................           33 
        3.1  วัตถุดิบ............................................................................................................    33
 3.2  สารเคมี.............................................................................................................    33
 3.3  อุปกรณและเครื่องมือ......................................................................................    35
 3.4  สถานที่ดําเนินงาน...........................................................................................    36
 3.5  วิธีดําเนนิงาน...................................................................................................    36
           
บทที่ 4  ผลการทดลองและวจิารณผลการทดลอง.................................................................           42 

4.1  การทดสอบเบื้องตนสําหรับวัตถุดิบที่มีแนวโนมเปนแหลงของใยอาหาร 
       ตานปฏิกิริยาออกซิเดชนั..................................................................................           42                      

  

 IV



สารบัญ(ตอ) 
 

หนา 
 
4.2 การศึกษากรรมวิธีที่เหมาะสมในการผลิตใยอาหารอาหารตาน 

ปฏิกิริยาออกซิเดชัน...........................................................................................         43 
4.3  การศึกษาองคประกอบและสมบัติทางเคมีกายภาพบางประการของ 

ใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันจากเปลือกมะมวงสกุ....................................         55 
 
บทที่ 5  สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ........................................................................         59 

5.1 สรุปผลการทดลอง…………………………………………………………….   59 
5.2 ขอเสนอแนะ…………………………………………………………………...   60 

 
บรรณานุกรม..........................................................................................................................         61 
 
ภาคผนวก...............................................................................................................................         76 
 
ประวัติผูเขียน.........................................................................................................................         88 

 
 
 
 
 
 
 
 

 V



สารบัญตาราง 
 
ตารางที่                        หนา 
2.1  คําจํากัดความของใยอาหาร.............................................................................................            3        
2.2  การวิเคราะหใยอาหารดวยวิธีตาง ๆ และใยอาหารที่วิเคราะหได....................................          10 
2.3  องคประกอบของใยอาหารที่ไดจากกากที่เหลือจากการคั้นน้ําผักและผลไมชนิด 
       ตาง ๆ...............................................................................................................................         21  
2.4  องคประกอบ (กรัม/100 กรัมน้ําหนักแหง) และอัตราสวนระหวาง IDF/SDF ของ 
        ใยอาหารที่ไดจากแหลงตาง ๆ........................................................................................          21    
2.5  คุณคาทางโภชนาการของมะมวง.....................................................................................         27 
4.1  ปริมาณน้ําตาลที่ละลายไดที่เหลืออยูในเปลือกมะมวง ปริมาณใยอาหารทั้งหมด  
       ปริมาณโพลีฟนอลทั้งหมด ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH และ 

ความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมันของใยอาหารผงจากเปลือก 
มะมวงสุกเมื่อขนาดของชิ้นเปลือกมะมวงและอุณหภูมิของน้ําที่ใชลางที่แตกตางกัน.....         48           

4.2 ปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมด ความสามารถในการตานอนมุูลอิสระ DPPH  
และความสามารถในการยับยั้งการเกดิออกซิเดชันของไขมันของใยอาหารผง 

       ที่เตรียมไดจากเปลือกมะมวงสุกเมื่อใชอุณหภูมิในการอบแหงที่แตกตางกัน...................     53 
4.3  คาความสามารถในการดูดซับน้ําและน้ํามันของใยอาหารผงที่เตรียมไดจากเปลือก 

มะมวงสุกที่มขีนาดอนุภาคแตกตางกัน………………………………………………….    54 
4.4  ปริมาณของใยอาหารทั้งหมด ใยอาหารที่ละลายน้ําได ใยอาหารที่ไมละลายน้ํา 
        และปริมาณโพลีฟนอลทั้งหมดในตัวอยางใยอาหารผงที่เตรียมไดจากเปลือก 
       มะมวงสกุ..........................................................................................................................       56 
4.5   คารอยละของความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมันและคารอยละ 
       ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ของใยอาหารผงที่เตรียมไดจาก 
       เปลือกมะมวงสุก...............................................................................................................       57 
4.6  คาความสามารถในการดูดซับน้ําและน้ํามันของใยอาหารผงที่เตรียมไดจากเปลือก 
       มะมวงสกุ..........................................................................................................................       58             
 
 
 
 

 VI



สารบัญภาพ 
 
ภาพที่                        หนา 
2.1  การเปลี่ยนแปลงของโพลีฟนอลในมะมวงที่ระยะการสุก 0, 4, 8, 12, 16, 20, และ 24  
      วันหลังการเก็บเกีย่ว.........................................................................................................         29                
2.2  โครงสรางทางเคมีของสารโพลีฟนอลและสารประกอบอื่น ๆ ที่เกี่ยวของในเปลือก 
       ลําตนของมะมวง.............................................................................................................         30                   
3.1 ขั้นตอนพืน้ฐานในการเตรียมใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน......................................         37 
4.1  ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ของใยอาหารที่เตรียมไดจากวัสดุเหลือทิ้ง 
       จากผลไมชนิดตางๆ ปริมาณ 1 กรัม เปรียบเทียบกบัวิตามินอี 50 มิลลิกรัม.....................         42 
4.2  ปริมาณน้ําตาลที่ละลายไดที่เหลืออยูในตัวอยางเปลือกมะมวงสุกที่ผานการลดขนาด 
       และลางน้าํที่อุณหภูมิแตกตางกัน.....................................................................................         43 
4.3  ปริมาณใยอาหารทั้งหมดในตัวอยางใยอาหารผงที่เตรียมไดจากเปลือกมะมวงสุกที่มี 
       ขนาดและอุณหภูมิของน้าํที่ใชลางแตกตางกัน..................................................................       44 
4.4  ปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมดในตัวอยางใยอาหารผงที่เตรียมไดจาก 
       เปลือกมะมวงสุกที่มีขนาดและอณุหภมูิของน้ําที่ใชลางแตกตางกัน.................................        45 
4.5  ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ของตัวอยางใยอาหารผงที่เตรียมไดจาก 
       เปลือกมะมวงสุกที่มีขนาดและอณุหภมูิของน้ําที่ใชลางแตกตางกัน.................................        46 
4.6  ความสามารถในการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันของตัวอยางใยอาหารผงที่ 
       เตรียมไดจากเปลือกมะมวงสุกที่มีขนาดและอณุหภมูิของน้ําที่ใชลางแตกตางกัน.............       47 
4.7  ปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมดในตัวอยางใยอาหารผงที่เตรียมไดจาก 
       เปลือกมะมวงสุกเมื่อใชอุณหภูมิในการอบแหงที่แตกตางกัน..........................................         50 
4.8  ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ของตัวอยางใยอาหารผงที่เตรียมไดจาก 
       เปลือกมะมวงสุกเมื่อใชอุณหภูมิในการอบแหงที่แตกตางกัน..........................................         51 
4.9  ความสามารถในการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันของตัวอยางใยอาหารผงที่ 

          เตรียมไดจากเปลือกมะมวงสุกเมื่อใชอุณหภูมิในการอบแหงที่แตกตางกัน.....................       52 
4.10  สภาวะทีเ่หมาะสมในการเตรียมใยอาหารตานปฏิกริิยาออกซิเดชนัผงจาก 

เปลือกมะมวงสุก...........................................................................................................         55 
ง1  กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางคาการดดูกลืนแสงกับปริมาณกรด 
      แกลลิค..............................................................................................................................         85 

 VII



 1

บทที่ 1 

บทนํา 
 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
       เปนที่ทราบกันดีแลววาการบริโภคอาหารที่มีองคประกอบของใยอาหาร (dietary fiber) ปริมาณ
สูงมีความสัมพันธกับการลดอัตราเสี่ยงของการเกิดโรคมะเร็งในลําไส การลดระดับของน้ําตาลและ
โคเลสเตอรอลในเลือด รวมทั้งการควบคุมระบบนิเวศของจุลินทรียที่อาศัยอยูในลําไสใหญตาม
ธรรมชาติ (micro flora ecosystem) และระบบขับถายใหทํางานอยางมีประสิทธิภาพ (Stark and 
Madar, 1999) ในชวงทศวรรษที่ผานมาองคการอนามัยโลก (WHO) และหนวยงานของรัฐบาล
ประเทศตาง ๆ ไดเสนอแนะใหมีการเพิ่มปริมาณการบริโภคใยอาหารในแตละวัน ดังนั้นการวิจัย
พัฒนาเพื่อใหไดมาซึ่งผลิตภัณฑอาหารที่มีองคประกอบของใยอาหารปริมาณสูงจึงเปนเรื่องที่
นาสนใจ 
       ผลิตภัณฑอาหารที่มีองคประกอบของใยอาหารปริมาณสูง สวนใหญจะใชวัตถุดิบประเภท
ธัญพืช โดยรูปแบบของผลิตภัณฑจะเปนลักษณะของอาหารเชาธัญชาติ  (breakfast cereals)       
ขนมอบ (bakery product) และขนมปงกรอบ (biscuits) เปนตน อยางไรก็ตามในปจจุบันไดมีการนํา     
ใยอาหารจากแหลงอ่ืนโดยเฉพาะจากผลไมมาใชประโยชนมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากใยอาหารจาก
ผลไมมีคุณคาทางโภชนาการโดยทั่วไปดีกวาใยอาหารจากธัญพืช (Saura-Calixto, 1998) โดยที่     
ใยอาหารจากผลไมจะมีองคประกอบของสารชีวกิจกรรม (bioactive compound) รวมอยูดวย            
เชน เฟลโวนอยด (flavonoids) แคโรทีนอยด (carotenoids) รวมทั้งสารประกอบโพลีฟนอล 
(polyphenols) ชนิดอื่น ๆ ที่มีสมบัติเปนสารตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน นอกจากนี้ใยอาหารจากผลไม
ยังมีองคประกอบที่มีความสมดุลของอัตราสวนระหวางใยอาหารที่ละลายน้ําไดตอใยอาหารที่ไม
ละลายน้ํา (soluble/insoluble dietary fiber ratio) และยังมีความสามารถในการดูดซับน้ําและน้ํามัน
สูงกวาใยอาหารจากธัญพืช นอกจากนี้ผลไมยังใหพลังงานนอยกวาและมีปริมาณของกรดไฟติก 
(phytic acid) ต่ํากวาอีกดวย 
       สําหรับสารประกอบในกลุมโพลีฟนอลนั้น ไดมีรายงานวาสารประกอบดังกลาวมีคุณสมบัติ
เปนสารตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน (ประพันธ, 2545 ; Bravo, 1998) ซ่ึงมีผลดีตอสุขภาพ โดยมี
คุณสมบัติในการปองกันการเกิดโรครายแรงตาง ๆ เชน โรคมะเร็ง โรคหัวใจเปนตน ดังนั้น
แนวความคิดในการผลิตใยอาหารที่มีคุณสมบัติในการตานปฏิกิริยาออกซิเดชันจึงเปนสิ่งที่นาสนใจ
อยางยิ่ง เนื่องจากผลิตภัณฑที่ไดจะเปนประโยชนตอสุขภาพถึง 2 ทางพรอม ๆ กัน คือ ประโยชน
จากใยอาหารและประโยชนจากสารตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
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       การนําใยอาหารไปใชประโยชนในผลิตภัณฑอาหารนั้น โดยทั่วไปจะสามารถใชเติมใน
ผลิตภัณฑอาหารประเภทตาง ๆ เพื่อเพิ่มปริมาณใยอาหาร ตัวอยางที่ประสบผลดีไดแกการใช        
ใยอาหารจากแครอทเติมลงในผลิตภัณฑเนื้อสัตวหลายชนิด เชน ไสกรอก เนื้อบดเบอรเกอร       
เปนตน โดยพบวาใยอาหารจากแครอทดังกลาวยังสามารถใชทดแทนไขมันในผลิตภัณฑเนื้อสัตว
ไขมันต่ําได (Huber et  al., 2002) 
       ในประเทศไทยมีผลไมหลายชนิดซ่ึงมีแนวโนมที่จะเปนแหลงของใยอาหารตานปฏิกิริยา
ออกซิเดชันไดดี โดยเฉพาะในสวนของวัสดุเหลือทิ้งจากการบริโภคผลไม เชน เปลือกมะมวง 
เปลือกสม เปลือกละมุด เปลือกแกวมังกร แกนสับปะรด เปนตน ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาวิจัยเพื่อ
คัดเลือกวัตถุดิบที่สามารถจะใชเปนแหลงของใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันไดดี ซ่ึงจะนําไปสู
การผลิตและการใชประโยชนตอไป 
 

1.2  วัตถุประสงค 
       1.2.1  เพื่อคัดเลือกวัสดุเหลือทิ้งจากผลไมที่สามารถใชเปนแหลงของใยอาหารตานปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน 
       1.2.2  เพื่อศึกษากรรมวิธีที่เหมาะสมในการผลิตใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
      1.2.3  เพื่อศึกษาองคประกอบและสมบตัิทางเคมีกายภาพบางประการของใยอาหารตานปฏิกิริยา
ออกซิเดชันทีไ่ด 
 

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 
       งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเพื่อคัดเลือกวัสดุเหลือทิ้งจากผลไมที่จะใชเปนแหลงของใยอาหารตาน
ปฏิกิริยาออกซิเดชันและศึกษากรรมวิธีที่เหมาะสมในการผลิตใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ชนิดผงรวมทั้งองคประกอบและสมบัติทางเคมีกายภาพบางประการของใยอาหารตานปฏิกิริยา
ออกซิเดชันที่ได ขอมูลที่ไดจะเปนแนวทางในการใชประโยชนจากวัสดุเหลือทิ้งจากผลไมที่จะใช
เปนแหลงของใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันและใชเปนฐานขอมูลในการวิจัยในระดับสูงตอไป 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เก่ียวของ 
 
2.1 ใยอาหาร (Dietary fiber) 
       2.1.1  นิยาม 
              คําจํากัดความของใยอาหารไดรับการพัฒนาขึ้นมาอยางตอเนื่องในหลายประเทศและหลาย
องคกรดังตารางที่ 2.1 โดยที่คําจํากัดความบางสวนเนนไปทางดานคุณสมบัติทางกายภาพของ       
ใยอาหาร ในขณะที่อีกสวนหนึ่งเนนถึงวิธีการในการวิเคราะหเพื่อใหไดมาซึ่งองคประกอบของ        
ใยอาหารที่ถูกตอง คําจํากัดความของใยอาหารที่ปจจุบันไดรับการยอมรับมากที่สุดเปนของ Trowell 
ซ่ึงกลาววา “ใยอาหารประกอบดวยสวนที่เหลือของเซลพืชท่ีทนตอการยอยดวยเอนไซมในระบบ
ทางเดินอาหารของมนุษย” (Trowell et al.,1976) ซ่ึงประกอบดวย เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) 
เซลลูโลส (cellulose) ลิกนิน (lignin) โอลิโกแซคคาไรด (oligosaccharide) เพคติน (pectin) กัม 
(gum) และแวกซ (wax) อยางไรก็ตามคําจํากัดความสําหรับใยอาหารสามารถเปลี่ยนแปลงไดอยาง
ตอเนื่อง ทั้งนี้ขึ้นกับพื้นฐานของเทคนิคในการวิเคราะหที่กาวหนา คุณคาทางโภชนาการและขอมูล
ทางกายภาพที่คนพบใหม (Champ et al., 2003) 

 

ตารางที่ 2.1  คําจํากัดความของใยอาหาร 

ท่ีมาของคําจํากัดความของใยอาหาร คําจํากัดความของใยอาหาร 
Trowell et al., 1976 ใยอาหารประกอบดวยโพลีแซคคาไรดและลิกนินจากพืชซึ่ง

ทนตอการยอยดวยเอนไซมในระบบทางเดินอาหารของมนุษย 
Health and Welfare Canada, 1985 ใยอาหารเปนองคประกอบในอาหารที่อยูภายในวัตถุดิบที่ได

จากพืชซึ่งทนตอการยอยดวยเอนไซมที่ผลิตโดยมนุษย โดย
สวนใหญประกอบดวย โพลีแซคคาไรดที่ไมใชสตารช (non-
starch polysaccharides) และลิกนิน และอาจรวมถึงสารบาง
ชนิดที่เกี่ยวของ 

U.S. Food and Drug Administration (USFDA), 
1987 

ใยอาหารเปนวัสดุที่ไดจากการแยกดวยวิธีการของ AOAC 
985.29  

Life Sciences Research Office (LSRO), 1987 ใยอาหารเปนองคประกอบในอาหารที่อยูภายในวัตถุดิบที่ได
จากพืชซึ่งทนตอการยอยดวยเอนไซมที่ผลิตโดยมนุษย  
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ตารางที่ 2.1  (ตอ) 

ท่ีมาของคําจํากัดความของใยอาหาร คําจํากัดความของใยอาหาร 
Health Canada, 1988 แหลงของใยอาหารชนิดใหมคือ อาหารที่ผลิตขึ้นมาเพื่อใชเปน

แหลงของใยอาหารซึ่งตองมีลักษณะดังตอไปนี้ (1) ไมใช   
ใยอาหารที่มนุษยบริโภคกันมาแตเดิม (2) ไดผานกระบวนการ
ทางเคมี (เชน ออกซิไดซ) หรือกระบวนการทางกายภาพ (เชน 
การบดละเอียด) เพื่อที่จะปรับปรุงคุณสมบัติของใยอาหาร หรือ 
(3) ทําใหมีความเขมขนสูงขึ้นจากตนกําเนิดที่ไดจากพืช 

Anonymous, 1989 (Germany) ใยอาหารเปนสารที่มีตนกําเนิดจากพืชซึ่งไมสามารยอยสลาย
ใหเปนองคประกอบที่สามารถดูดซึมไดดวยเอนไซมภายใน
ลํ า ไ ส เ ล็ ก ข อ งมนุ ษ ย  ซึ่ ง ทั้ ง หมดนี้ ร ว ม ถึ งส วนขอ ง   
โพลีแซคคาไรดที่ไมใชสตารชทั้งที่ละลายและไมละลายน้ํา 
ไดแก เซลลูโลส (cellulose) เพคติน (pectin) ไฮโดรคอลลอยด 
(hydrocolloids) ลิกนิน (lignin)  และ resistant starch โดยไม
รวมถึงสารเชน สารทดแทนน้ําตาลบางชนิด กรดอินทรีย   
ไคติน ซึ่งไมสามารถดูดซึมหรือดูดซึมไดอยางไมสมบูรณใน
ลําไสเล็ก 

Anonymous, 1992 (Belgium) ใยอาหารเปนองคประกอบของอาหารซึ่งโดยปกติไมสามารถ
ทําใหยอยสลายไดดวยเอนไซมที่ผลิตจากรางกายมนุษย 

Anonymous, 1993 (Italy) ใยอาหารเปนสารจากพืชที่รับประทานไดซึ่งโดยปกติไม
สามารถยอยไดดวยเอนไซมที่อยูในระบบการยอยอาหารของ
มนุษย 

FAO/WHO, 1995 (Codex Alimentarius 
Commission) 

ใยอาหารเปนวัสดุจากพืชหรือสัตวที่รับประทานไดซึ่งไม
สามารถยอยไดดวยเอนไซมที่อยูภายในทางเดินอาหารของ
มนุษย และสามารถวิเคราะหไดดวยวิธี Codex และวิธีที่
ดัดแปลงจาก AOAC 985.29 และ 991.43 

Jian-xian, 1995 (China) ใยอาหารเปนผลรวมขององคประกอบในอาหารที่ไมสามารถ
ยอยไดโดยเอนไซมภายในลําไสและไมสามารถดูดซึมเขาสู
รางกายได 

Denmark, 1995  ใยอาหารเปนวัสดุที่แยกไดโดยวิธี AOAC 985.29 และ 997.08 
Ministry of Health and Welfare, 1996 (Japan) ใยอาหารเปนวัสดุที่แยกไดโดยวิธี AOAC 985.29 ในอีกทาง

หน่ึงสวนของคารโบไฮเดรตที่มีน้ํ าหนักโมเลกุลตํ่าที่ไม
สามารถยอยไดซึ่งสามารถวิเคราะหไดดวย high performance 
liquid chromatography ก็จัดเปนใยอาหารเชนกัน 

Committee on Medical Aspects of Foods 
(COMA), 1998 (United Kingdom) 

ใยอาหารเปนโพลีแซคคาไรดที่ไมใชสตารชที่วิเคราะหไดดวย
วิธี Englyst  
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ตารางที่ 2.1  (ตอ) 

ท่ีมาของคําจํากัดความของใยอาหาร คําจํากัดความของใยอาหาร 
Finland, 1998  ใยอาหารเปนสวนหนึ่งของคารโบไฮเดรตที่ไดจากการ

วิเคราะหดวยวิธี AOAC 985.29 และ AOAC 997.08 
Norway, 1998  ใยอาหารเปนวัสดุที่แยกไดโดยวิธี AOAC 985.29 รวมถึง  

อินนูลิน (inulin) และโอลิโกฟรุกโตส (oligofructose) 
Sweden, 1999  ใยอาหารปนวัตถุดิบที่สามารถรับประทานไดซึ่งไมสามารถ

ยอยสลายไดดวยเอนไซมภายในระบบทางเดินอาหารของ
มนุษย การวิเคราะหใยอาหารสามารถใชวิธี AOAC 985.29 
และ AOAC 997.08 

American Association of Cereal Chemists 
(AACC), 2000 

ใยอาหารเปนสวนของพืชที่รับประทานไดหรือคารโบไฮเดรต
ที่คลายคลึงกันซึ่งทนตอการยอยและการดูดซึมในลําไสเล็ก
ของมนุษย รวมทั้งสามารถเกิดการหมักไดอยางสมบูรณหรือ
เปนบางสวนภายในลําไสใหญ ใยอาหารประกอบดวย โพลี-
แซคคาไรด โอลิโกแซคคาไรด ลิกนิน และสารอื่นที่เกี่ยวของที่
ไดจากพืช ใยอาหารมีประโยชนตอสุขภาพ ซึ่งรวมถึงการ
ขับถาย และการลดระดับโคเรสเตอรอลและกลูโคสในเลือด 

Hignett, 2000 (U.K. Food Standards Agency) ใยอาหารเปนวัสดุที่แยกไดโดยวิธี AOAC 985.29 และ/หรือ 
AOAC 991.43 รวมกับ AOAC 997.08 

Australia New Zealand Food Authority 
(ANZFA) (Proposed), 2000 

ใยอาหารเปนสวนที่รับประทานไดของพืชหรือสารสกัดจาก
พืชหรือคารโบไฮเดรตที่คลายคลึงกันที่ทนตอการยอยและการ
ดูดซึมในลําไสเล็กของมนุษย รวมท้ังสามารถเกิดการหมักได
อยางสมบูรณหรือเปนบางสวนภายในลําไสใหญ คําวา   
ใยอาหารนี้รวมถึงโพลีแซคคาไรด โอลิโกแซคคาไรด (degrees 
of polymerization >2) และลิกนิน ใยอาหารสงผลดีตอสุขภาพ
ดังตอไปนี้: ชวยในเรื่องการขับถาย การลดระดับโคเรสเตอรอล 
และการควบคุมระดับกลูโคสในเลือด  

ที่มา: ดัดแปลงจาก Institute of medicine, 2001 
 
       2.1.2  องคประกอบของใยอาหาร 
              องคประกอบของใยอาหารและองคประกอบที่มักพบรวมอยูกับใยอาหารซึ่งอาจจัดเปน   
ใยอาหารหรือไมจัดเปนใยอาหารก็ได ทั้งนี้ขึ้นอยูกับวิธีการที่ใชในการวิเคราะหที่แตกตางกัน       
ใยอาหารสามารถแบงออกตามความสามารถในการละลายน้ําไดเปน 2 ประเภท คือ ใยอาหารที่
ละลายน้ํา (soluble dietary fiber, SDF) และใยอาหารที่ไมละลายน้ํา (insoluble dietary fiber, IDF) 
ในสวนใยอาหารที่ไมละลายน้ํา จะประกอบไปดวยลิกนิน เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส สวนใย-
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อาหารที่ละลายน้ํา จะมีเพคติน เบตา-กลูแคน (beta-glucan) กาแลคโตแมนแนนกัม (galactomanan 
gum) และสวนของโอลิโกแซคคาไรดที่ไมสามารถยอยไดมากมายรวมไปจนถึงอินนูลิน (inulin) 
เปนองคประกอบ  
              องคประกอบของใยอาหารและองคประกอบที่มักพบรวมอยูกับใยอาหารทั้งที่ไดจาก
ธรรมชาติและการสังเคราะหมีดังตอไปนี้ (Institute of medicine, 2001) 
              2.1.2.1 เซลลูโลส (Cellulose) 
                      เซลลูโลสเปนโพลีแซคคาไรดที่ประกอบดวยหนวยของกลูโคไพราโนไซด
(glucopyranoside) ที่เชื่อมตอกันดวยพันธะ Î²-(1,4) ซ่ึงเปนโครงสรางหลักของผนังเซลพืชซ่ึงมนุษย
ไมมีเอนไซมในการยอยพันธะ Î²-(1,4) ดังนั้นจึงไมสามารถดูดซึมกลูโคสจากเซลลูโลสได
              2.1.2.2  ไคตินและไคโตแซน (Chitin and Chitosan) 
                      ไคตินเปนโพลีแซคคาไรดที่มีโครงสรางทางเคมีคลายกับเซลลูโลส ยกเวนหนวยของ 
(1,4) N-acetyl-D-glucosamine ซ่ึงเปนอนุพันธของเซลลูโลสเชื่อมตอกันเปนเสนตรงที่ไมมีกิ่งกาน  
ไคโตแซนเปนผลิตภัณฑที่ไดจากการ N-deacetylated ของไคติน ทั้งไดตินและไคโตแซนเปน
สวนประกอบในโครงสรางของเปลือกปูและสัตวทะเลอื่น ๆ เนื่องจากองคประกอบที่มีปริมาณ    
โพลีแซคคาไรดอยูสูง ไดตินและไคโตแซนจึงอาจมีคุณสมบัติทางกายภาพคลายคลึงกับใยอาหาร 
สารประกอบบางชนิดเหลานี้ไมสามารถละลายในเอธานอล 78-80 เปอรเซ็นต  
              2.1.2.3  คอนดรอยตินซัลเฟต  (Chondroitin Sulfate) 
                      คอนดรอยตินซัลเฟตประกอบดวยหนวยของกรดกลูโคโรนิก (glucuronic acid) 
เช่ือมตอกับ N-acetyl-D-galactosamine เปนสารประกอบที่ประกอบดวยโพลีแซคคาไรดซ่ึงพบใน
เนื้อเยื่อเกี่ยวพันของสัตว โดยเฉพาะในหลอดเลือด กระดูก และกระดูกออน บางสวนของ
สารประกอบเหลานี้สามารถตกตะกอนในเอธานอล 78-80 เปอรเซ็นต 
              2.1.2.4  คิวติน (Cutin)  
                      คิวตินมีลักษณะคลายขี้ผ้ึงซ่ึงน้ําไมสามารถซึมผานได เปนองคประกอบหลักของ    
คิวติเคิล (cuticle) ซ่ึงเปนชั้นเคลือบที่ชวยปกปอง epidermal cell ของพืชจากสภาพแวดลอมเหนือ
พื้นดิน 
              2.1.2.5  เดกซตริน (Dextrins) 
                      เดกซตรินเปนผลิตภัณฑที่ไดจากการยอยสลายสตารชเปนบางสวน ซ่ึงจะเกิดการยอย 
อยางสมบูรณที่ลําไสเล็กของมนุษย บางครั้งอาจหมายถึงมอลโตเดกซตริน 
              2.1.2.6  ฟรุคแตน (Fructans) 

                      ฟรุกแตนเปนชื่อเรียกโดยทั่วไปของคารโบไฮเดรตที่ประกอบดวยโพลีเมอรของ   
ฟรุกโตสทั้งแบบกิ่งหรือเสนตรง ซ่ึงสวนใหญประกอบดวยหนวยไกลโคซิดิก (glycosidic) 
 



 7

              2.1.2.7  กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด (Galactooligosaccharide) 
                      กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรดเปนโอลิโกแซคคาไรดที่มีระดับการโพลิเมอไรเซชัน    
3-10 ประกอบดวยหนวยของกาแลคโตสซึ่งไมสามารถยอยไดภายในกระเพาะและลําไส พบใน
ลําไสใหญ 
              2.1.2.8  กัม (Gums) 
                      กัมประกอบดวยกลุมที่แตกตางกันของโพลีแซคคาไรดที่ละลายน้ํา ปกติแยกไดจาก
เมล็ดพืชและโดยทั่วไปมักมีความหนืดเมื่อละลายน้ํา 

   2.1.2.9  เฮมิเซลลูโลส (Hemicelluloses) 
                      เฮมิเซลลูโลสเปนกลุมของโพลีแซคคาไรดที่พบในผนังเซลพืชซ่ึงลอมรอบเสนใย
เซลลูโลส โพลีเมอรเหลานี้อาจเปนเสนตรงหรือเปนกิ่งและประกอบดวย กลูโคส อราบิโนส 
(arabinose) แมนโนส (mannose) ไซโลส (xylose) และกรดกาแลกโตรูนิค (galacturonic acid) 
              2.1.2.10  ไฮโดรคอลลอยด (Hydrocolloid) 
                      ไฮโดรคอลลอยดเปนชื่อเรียกของกัม เชน กัวกัม (guar gum) โลคัสบีนกัม (locust 
bean gum) และกัมอะราบิก (gum arabic)ไฮโดรคอลลอยดใชเปนวัตถุเจือปนอาหารเพื่อปรับปรุง
ลักษณะเนื้อสัมผัส และความอุมน้ํา   
              2.1.2.11  อินนูลิน (Inulin) 
                      อินนูลินเปนโพลิเมอรของฟรุคโตสที่เชื่อมตอกันดวยพันธะ Î²-(2,1) สวนปลายสุด
เปนหนวยของกลูโคสซึ่งสามารถแยกไดจากทอของดอกรักเร พบปริมาณเล็กนอยในผัก ผลไม และ
เมล็ดพืช เชน  ชิคอรี่ (chicory) และเยรูซาเลมอารทิโชค (Jerusalem artichoke)  ละลายไดใน
เอธานอล 78-80 เปอรเซ็นต 
              2.1.2.12  ลิกนิน (lignin) 
                      ลิกนินเปนโพลีเมอรที่แตกกิ่งกานสูงของฟนิลโพรเพน (phenylpropane) ซ่ึง
โดยทั่วไปมักรวมอยูในคําจํากัดความของใยอาหาร ลิกนินจับอยูกับเสนใยโพลีแซคคาไรดดวย
พันธะโควาเลนต (Jung and Fahey, 1983) และมีองคประกอบของฟนิลโพรเพนตั้งแตหนึ่งหรือสอง
หนวยไปจนถึงมากมาย แมวาจะพบลิกนินปริมาณนอยในอาหารคน แตงานวิจัยในสัตวที่เล้ียงดวย
อาหารที่มีปริมาณใยอาหารสูงแสดงใหเห็นวา ลิกนินมีผลตอคุณสมบัติทางกายภาพของใยอาหาร 
ตัวอยางเชน ลิกนินเปนอุปสรรคตอการหมักโพลีแซคคาไรดในสัตวเคี้ยวเอื้อง (Titgemeyer et al., 
1991) 
              2.1.2.13  โมดิไฟดเซลลูโลส (modified cellulose) 
                      โมดิไฟดเซลลูโลสผลิตจากการทําปฏิกิริยาของเสนใยเซลลูโลสซึ่งไดจากฝายหรือ
เปลือกไมไดเปนอนุพันธของเซลลูโลส เชน เมธิลเซลลูโลส (methyl cellulose) คารบอกซีเมธิล
เซลลูโลส (carboxymethyl cellulose) และอนุพันธุของสารเหลานี้ ซ่ึงสามารถละลายและไม



 8

ตกตะกอนในเอธานอล 78-80 เปอรเซ็นต สารประกอบมากมายเหลานี้นํามาใชเปนสารที่ชวยใน
เร่ืองการขับถายและเติมในผลิตภัณฑอาหารหลายชนิด เชน น้ําสลัด ไอซซ่ิง (icing) ทอปปง 
(topping) ขนมหวาน และขนมอบ  
              2.1.2.14   โพลีแซคคาไรดที่ไมใชสตารช (nonstarch polysaccharides) 
                      โพลีแซคคาไรดที่ไมใชสตารชเปนสวนที่แยกออกไดจากการตกตะกอนดวยเอธานอล 
78-80 เปอรเซ็นต ซ่ึงรวมถึง อินนูลิน ฟรุกแตน (fructans) โมดิไฟดเซลลูโลส (modified cellulose) 
และอะราบิโนกาแลคแตน (arabinogalactans) โดยทั่วไปมักหมายถึงสารผสมระหวาง เซลลูโลส      
เฮมิเซลลูโลส เพคติน และกัม 
              2.1.2.15  โอลิโกฟรุกโตส (Oligofructose) 
                      ผลิตภัณฑที่ไดจากการยอยอินนูลินดวยเอนไซม Î²-fructofuranosidase ในเชื้อรา คือ
โอลิโกฟรุคโตสซึ่งเรียกวาเปนฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด (fructooligosaccharide) ประกอบดวย 
ฟรุกโตส 3-5 หนวย สวนปลายสุดเปนหนวยของกลูโคส และละลายไดในเอธานอล 78-80 
เปอรเซ็นต พบตามธรรมชาติในพืชเชน หัวหอม 
              2.1.2.16  โอลิโกแซคคาไรด (Oligosaccharide) 
                      โอลิโกแซคคาไรดเปนสารประกอบที่ประกอบดวยโมโนแซคคาไรด 2-10 หนวยของ
น้ําตาลที่เหมือนหรือตางชนิดกันเชื่อมตอกันแบบเสนตรงหรือกิ่งกาน โดยทั่วไปละลายในเอธานอล 
78-80 เปอรเซ็นต ไมตกตะกอน และไมรวมอยูในการวิเคราะหใยอาหารใด ๆ อยางไรก็ตาม
สารประกอบเหลานี้โดยสวนใหญมีคุณสมบัติทางกายภาพคลายโพลีแซคคาไรด 
              2.1.2.17  เพคติน (Pectins) 
                      เพคตินพบในผนังเซลและเนื้อเยื่อระหวางเซลของผลไมหลายชนิด ประกอบดวย
หนวยของกรดกาแลคโตรูนิคซ่ึงมีแรมโนส (rhamnose) กระจายอยูในสายโซที่เปนเสนตรง มักพบ  
เพคตินที่มีโซกิ่งของน้ําตาลที่เปนกลางและหนวยของกาแลกโตสอาจเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน
กับหมูเมธิล ซ่ึงทําใหเพคตินมีความขนหนืดเมื่ออยูในน้ํา 
              2.1.2.18  โพลีเดกซโตส (Polydextrose) 
                      โพลีเดกซโตสเปนโพลีเมอรของกลูโคสซึ่งเปนโพลีแซคคาไรดที่สังเคราะหขึ้นได
จากกระบวนการโพลีเมอไรเซชันของกลูโคสดวยความรอน โดยทั่วไปใชเปน bulking agent และ
บางครั้งใชแทนน้ําตาล ไมสามารถตกตะกอนดวยเอธานอล 78-80 เปอรเซ็นต  
              2.1.2.19  Resistant Maltodextrins 
                      Resistant maltodextrins เปนสวนผสมระหวางโอลิโกและโพลีแซคคาไรดซ่ึงรางกาย  
ไมสามารถยอยได ผลิตโดยใชแปงขาวโพดผานกระบวนการใชกรดหรือความดันตามดวยการยอย
โดยเอนไซม และไมตกตะกอนในเอธานอล 78-80 เปอรเซ็นต 
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              2.1.2.20  Resistant Starch 
                      Resistant starch ประกอบดวยแปงและผลิตภัณฑทีไ่ดจากการดีกราเดชันของสตารช 
ไมสามารถยอยและดูดซึมไดในลําไสเล็กของมนุษย อัตราสวนของ resistant starch รวมอยูในการ
วิเคราะหใยอาหารและมีคณุสมบัติคลายคลึงกับใยอาหาร ซ่ึงโดยสวนใหญเปน retrograded amylase
อยางไรก็ตามอัตราสวนของ resistant starch ไมคงที่สําหรับอาหารตางชนิดที่ทําจากสวนผสมอยาง 
เดียวกัน เนื่องจาก retrograded amylase เกิดขึ้นจากการหุงตม การแชเย็น และกระบวนการแปรรูป  
              2.1.2.21  ซาโปนิน (Saponin) 
                      ซาโปนินเปนไกลโคไซดจากพืชซ่ึงเมื่อผานการยอยจะไดคารโบไฮเดรตและ           
ซาโปจีนิน (sapogenin) ซ่ึงเปนสเตอรอยดหรือสารประกอบไตรเทอปน (triterpene) สวน
คารโบไฮเดรตที่ไดอาจเปนกลูโคส กาแลคโตส หรือ เมธิลเพนโทส (methylpentose) 
              2.1.2.22  ซอรบิทอล (Sorbital) 
                      ซอรบิทอลเปนน้ําตาลแอลกอฮอลซ่ึงเกิดโดยการรีดักชันของหมูคารบอนิลในกลูโคส 
              2.1.2.23  แทนนิน (Tannins) 
                      แทนนินหรือกรดแทนนิกเกิดโดยธรรมชาติในหลายสวนของพืชรวมถึงราก ลําตน ใบ 
และผล ใหกล่ิน สี รส ที่รุนแรงในกาแฟและชาหลายชนิด 
              2.1.2.24  แวกซ (Wax) 
                      แวกซเปนสารที่มีลักษณะออนนิ่ม ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกบัไขมันแลวจะมีความลื่นและ
ความแข็งนอยกวา แตจะมีความเปราะมากกวา แวกซประกอบดวยสารประกอบที่มีน้าํหนักโมเลกุล
มากกวาไขมัน มีแหลงกําเนดิมาจากพืช สัตว แรธาตุ และการสังเคราะห 
              2.1.2.25  สวนประกอบที่ไมใชคารโบไฮเดรต (Noncarbohydrate Components) 
                      สวนประกอบที่ไมใชคารโบไฮเดรตประกอบดวยลิกนิน คิวติน (cutin) แทนนิน 
(tannins) และผลิตภัณฑที่ไดจากปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard reaction products) สัดสวนของ
องคประกอบเหลานี้ในอาหารที่ไมผานกระบวนการมีอยูนอยมาก แตกระบวนการแปรรูปสามารถ
เพิ่มปริมาณองคประกอบเหลานี้ผานวิธีการที่ซับซอน ตัวอยางเชน ผลิตภัณฑที่ไดจากปฏิกิริยา
เมลลารดซ่ึงเกิดจากกระบวนการการใหความรอน ดังนั้นการใชความรอนในกระบวนการแปรรูป
อาจเพิ่มปริมาณใยอาหารได อยางไรก็ตามปริมาณใยอาหารที่เพิ่มขึ้นจากการเกิดผลิตภัณฑที่ไดจาก
ปฏิกิริยาเมลลารดโดยการใหความรอนมีผลตอปริมาณใยอาหารนอยมาก  
       2.1.3  การวิเคราะหใยอาหาร 
              การวิเคราะหใยอาหารโดยทั่วไปมีอยูสองวิธีซ่ึงไดพัฒนาขึ้นมาเพื่อใชแยกและวิเคราะห  
ใยอาหาร ไดแก enzymatic-gravimetric method และ enzymatic-chemical method องคประกอบ
ของใยอาหารที่แยกไดมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับวิธีการที่ใช ทั้ง enzymatic-gravimetric method 

และenzymatic-chemical method ไดรับการปรับปรุงและพัฒนาขึ้นเรื่อยมาเปนเวลามากวา 20 ป 
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(ตารางที่ 2.2) วิธี enzymatic-gravimetric method เปนวิธีที่พยายามลอกเลียนแบบขั้นตอนภายใน
ระบบการยอยอาหารของมนุษยโดยการใชเอนไซมชนิดตาง ๆ  ซ่ึงจะตองกําจัดสตารช โปรตีน และ
ไขมัน และนําสวนที่ เหลือไปทําแหงและชั่งน้ําหนัก จากนั้นนําน้ําหนักโปรตีนและเถาที่ยัง
หลงเหลืออยูไปหักลบออก ผลที่ไดจะแสดงเปนอัตราสวนของใยอาหารตอวัตถุดิบเริ่มตน สวนวิธี 
enzymatic-chemical method เปนวิธีที่จะแยกปริมาณคารโบไฮเดรตในเสนใยออกดวยวิธีทางเคมี
หลังจากการกําจัดคารโบไฮเดรตในสวนของ available carbohydrate (โมโนแซคคาไรด               
ไดแซคคาไรด และสตารช) และไขมันออกแลว วิธีการที่แตกตางกันมากมายไดมีการพัฒนาขึ้น
เร่ือยมาเพื่อใหงายตอการวิเคราะหองคประกอบของโมโนแซคคาไรดและวิเคราะหชนิดของโมโน
แซคคาไรดในคารโบไฮเดรต  
 
ตารางที่ 2.2  การวิเคราะหใยอาหารดวยวิธีตาง ๆ และใยอาหารที่วิเคราะหได 

วิธีการวิเคราะหใยอาหาร 
ชนิดของวิธีการวิเคราะห    

ใยอาหาร 
ใยอาหารที่วิเคราะหได 

Southgate, 1969 Enzymatic-colorimetric ใยอาหารที่ละลายน้ํา                                   
ใยอาหารที่ไมละลายน้ํา                              
ใยอาหารทั้งหมด 

Schweizer and Würsch, 1979 Enzymatic-gravimetric ใยอาหารที่ละลายน้ํา                                   
ใยอาหารที่ไมละลายน้ํา                              
ใยอาหารทั้งหมด 

Theander and Åman, 1979 Enzymatic-gas 
chromatographic 

โพลีแซคคาไรดที่ไมละลายน้ํา                   
โพลีแซคคาไรดที่ละลายนํ้า                        
กรดยูโรนิก (uronic acid) ที่ไมละลายน้ํา    
กรดยูโรนิก (uronic acid) ที่ละลายน้ํา        
ลิกนิน (lignin)                                      
ใยอาหารทั้งหมด                                        

Asp et al., 1983 Enzymatic-gravimetric ใยอาหารที่ละลายน้ํา                                   
ใยอาหารที่ไมละลายน้ํา                              
ใยอาหารทั้งหมด 

Englyst and Cummings, 1984 Enzymatic-gas 
chromatographic 

โพลีแซคคาไรดที่ไมใชสตารชทั้งหมด      
น้ําตาลแตละชนิดที่เปนองคประกอบ 

Prosky et al., 1985 Enzymatic-gravimetric ใยอาหารทั้งหมด 

 
 
 



 11

ตารางที่ 2.2  (ตอ) 

วิธีการวิเคราะหใยอาหาร ชนิดของวิธีการวิเคราะห    
ใยอาหาร 

ใยอาหารที่วิเคราะหได 

Theander and Westerlund, 1986 Enzymatic-gas 
chromatographic 

โพลีแซคคาไรดที่ไมละลายน้ํา                   
โพลีแซคคาไรดที่ละลายนํ้า                        
กรดยูโรนิก (uronic acid) ที่ไมละลายน้ํา    
กรดยูโรนิก (uronic acid) ที่ละลายน้ํา        
ลิกนิน (lignin)                                      
ใยอาหารทั้งหมด 

Englyst and Hudson, 1987 Enzymatic-colorimetric โพลีแซคคาไรดที่ไมใชสตารชทั้งหมดที่
ละลายนํ้า                                                    
โพลีแซคคาไรดที่ไมใชสตารชทั้งหมดที่
ไมละลายน้ํา                                               
โพลีแซคคาไรดที่ไมใชสตารชทั้งหมด 

Lee et al., 1992 (AOAC 991.43) Enzymatic-gravimetric using 
MES-TRIS buffer 

ใยอาหารที่ละลายน้ํา                                   
ใยอาหารที่ไมละลายน้ํา                              
ใยอาหารทั้งหมด 

Prosky et al., 1992 (AOAC 
991.42) 

Enzymatic-gravimetric ใยอาหารที่ไมละลายน้ํา 

Quigley and Englyst, 1992 Enzymatic-high performance 
liquid chromatographic 

โพลีแซคคาไรดที่ไมใชสตารชทั้งหมดที่
ละลายนํ้า                                                    
โพลีแซคคาไรดที่ไมใชสตารชทั้งหมดที่
ไมละลายน้ํา                                               
โพลีแซคคาไรดที่ไมใชสตารชทั้งหมด 

Mongeau and Brassard, 1993 
(AOAC 992.16) 

Enzymatic-gravimetric ใยอาหารที่ละลายน้ํา                                   
ใยอาหารที่ไมละลายน้ํา                              
ใยอาหารทั้งหมด 

Li and Cardozo, 1994 (AOAC 
993.21) 

Enzymatic-gravimetric (For 
foods and food products with 
≤ 2% starch) 

ใยอาหารทั้งหมด 

Prosky et al., 1994 (AOAC 
993.19) 

Enzymatic-gravimetric ใยอาหารที่ละลายน้ํา 

Uppsala Method of Theander et 
al., 1995 (AOAC 994.13) 

Enzymatic-gas 
chromatographic 

โพลีแซคคาไรด                                       
กรดยูโรนิก (uronic acid)                           
ลิกนิน (lignin)                                           
ใยอาหารทั้งหมด 
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ตารางที่ 2.2  (ตอ) 

วิธีการวิเคราะหใยอาหาร ชนิดของวิธีการวิเคราะห    
ใยอาหาร 

ใยอาหารที่วิเคราะหได 

Hoebregs, 1997 (AOAC 997.08) Enzymatic-ion exchange 
chromatographic 

ฟรุกแตน (Fructans) 

Craig et al., 2000 (AOAC 
2000.11) 

Enzymatic-ion exchange 
chromatographic 

โพลีเดกซโตส (Polydextrose) 

McCleary et al., 2000 (AOAC 
999.03) 

Enzymatic-spectrophoto-
metric 

ฟรุกแตน (Fructans) 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Institute of medicine, 2001 
 
       2.1.4  แหลงของใยอาหาร 
              ใยอาหารพบโดยธรรมชาติในธัญพืช ผัก ผลไม และถ่ัว ซ่ึงจะมีปริมาณและองคประกอบ
ของใยอาหารแตกตางกัน (Desmedt and Jacobs, 2001) โดยท่ัวไปอาหารที่ไมมีสตารชเปน
องคประกอบจะมีปริมาณใยอาหาร 20 – 35 กรัมของใยอาหาร/100 กรัมน้ําหนักแหง และอาหารที่มี
สตารชเปนองคประกอบจะมีปริมาณใยอาหาร 10 กรัมของใยอาหาร/100 กรัมน้ําหนักแหง สวน
ปริมาณใยอาหารที่มีอยูในผักและผลไมจะมีคาตั้งแต 1.5 – 2.5 กรัมของใยอาหาร/100 กรัมน้ําหนัก
แหง (Selvendran and Robertson, 1994) เมื่อเปรียบเทียบกันในระหวางอาหารชนิดตาง ๆ ที่อุดมไป
ดวยใยอาหาร ธัญพืชนับเปนแหลงสําคัญอันดับหนึ่งของใยอาหารซึ่งคิดเปนปริมาณ 50 เปอรเซ็นต 
ของปริมาณใยอาหารที่บริโภคกันในแถบตะวันตก (Lambo et al., 2005) รองลงมาคือ ใยอาหารที่
ไดจากผัก 30 – 40 เปอรเซ็นต ใยอาหารจากผลไม 16 เปอรเซ็นต และสวนที่เหลืออีก 3 เปอรเซ็นต 
ไดมาจากแหลงอ่ืน ๆ (Gregory et al., 1990; Cummings, 1996) 
              ความแตกตางของปริมาณใยอาหารที่ไดจากธัญพืชข้ึนอยูกับแหลงและกระบวนการในการ
ผลิต เชน ปริมาณใยอาหารในแปงสาลีจะมีความแตกตางกันรอยละ 2.5 ในแปงสาลีบริสุทธิ์ถึง   
รอยละ 12 ในแปงสาลีไมขัดสีที่ไดจากรําขาวสาลีซ่ึงเปนแหลงของใยอาหารโดยเฉพาะในสวนของ     
ใยอาหารที่ไมละลายน้ําและสวนนี้จะสูญเสียไปในระหวางกระบวนการขัดสี สําหรับปริมาณ        
ใยอาหารในผักมีประมาณ 28 – 30 เปอรเซ็นตของน้ําหนักแหง อยางไรก็ตามผลิตภัณฑบางชนิด 
เชน ถ่ัวขาวและถั่วแดงมีปริมาณใยอาหารที่สูงกวานี้ สวนผลไมจะมีปริมาณน้ําพรอมกับเนื้อเยื่อทอ
ลําเลียงปริมาณเล็กนอยและมีผนังเซลบาง ซ่ึงลักษณะเหลานี้สัมพันธกับปริมาณใยอาหารที่ต่ํากวา
ธัญพืช  (1 – 3.5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักแหง) (John and Southgate, 1994) 
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       2.1.5  ประโยชนของใยอาหารตอสุขภาพ 
              ใยอาหารเริ่มไดรับความสนใจอันเนื่องมาจากไดมีการสังเกตพบวา ประชากรในแถบยุโรป
ที่บริโภคอาหารซึ่งอุดมไปดวยใยอาหารมีอัตราเสี่ยงในการเกิดโรคที่เกี่ยวของกับลําไสใหญลดลง
อยางเห็นไดชัด ตามขอมูลการศึกษาทําใหปจจุบันเปนที่ยอมรับกันวาใยอาหารแสดงบทบาทที่
สําคัญในการปองกันโรคไดหลายชนิด และการบริโภคอาหารที่ปริมาณใยอาหารสูง เชน อาหารที่
อุดมไปดวยธัญพืช ผลไม และผักจะสงผลดีตอสุขภาพ เนื่องจากการบริโภคอาหารเหลานี้มีความ
เกี่ยวของกับการลดอัตราเสี่ยงของการเกิดมะเร็งหลายชนิดอยางเห็นไดชัด (Beecher, 1999; 
Jimenez-Escribano et al., 2001) นอกจากนี้ยังมีการศึกษาอื่นที่เกี่ยวของซึ่งศึกษาเปรียบเทียบอัตรา
เส่ียงในการเกิดโรคหัวใจ มะเร็งลําไสใหญ หลอดเลือดอุดตัน เบาหวาน และโรคอื่น ๆ ตอปริมาณ
ใยอาหารที่มีในอาหารของชาวแอฟริกาและอเมริกา (Burkitt et al., 1974) โดยทั่วไปประโยชนที่
ไดรับจากการบริโภคใยอาหารมีดังตอไปนี้ 
              2.1.5.1  โรคที่เกี่ยวของกับระบบทางเดินอาหาร 
                       หนาที่ของใยอาหารซึ่งเปนที่รูจักกันมายาวนานที่สุดคือการควบคุมระบบการทํางาน
ของทางเดินอาหาร ใยอาหารสามารถเปลี่ยนปริมาณน้ํา ความหนืด และปริมาณจุลินทรียในลําไสซ่ึง
มีผลตอการเปลี่ยนแปลงอัตราเร็วในการเคลื่อนที่ของอาหารผานลําไส การเพิ่มปริมาณการบริโภค
ใยอาหารมีผลตอการลดระยะเวลาในการเคลื่อนที่ของอาหารภายในระบบทางเดินอาหาร เพิ่ม
ปริมาณอุจจาระ และชวยในเรื่องของการขับถาย (Birkett et al., 1997) พรอมกับการเจือจางปริมาณ
อุจจาระภายในทางเดินของลําไสซ่ึงคาดวาเกี่ยวของกับการลดอัตราเสี่ยงในการเกิดมะเร็งลําไสใหญ 
(Trock et al., 1990) การบริโภคใยอาหารในปริมาณต่ําเปนสาเหตุใหเกิดการแข็งของอุจจาระซึ่งทํา
ใหใชระยะเวลานานในการสัมผัสกับสารที่กอใหเกิดโรคมะเร็งในลําไส (Armstrong and Doll, 
1975) การลดความดันภายในลําไสใหญอาจมีผลทําใหความเสี่ยงในการเกิดถุงอุดตันภายในลําไส
ใหญลดลง (Brodribb and Humphreys, 1976) การเปรียบเทียบระหวางใยอาหารตางชนิดกันเห็นได
ชัดวา ใยอาหารที่เกิดการหมักไดชาหรือไมสมบูรณหรือไมเกิดการหมักมีสวนในการเพิ่มปริมาณ
อุจจาระ โดยทั่วไปใยอาหารเหลานี้จัดวาเปนใยอาหารที่ไมละลายน้ํา และในทางตรงกันขาม         
ใยอาหารที่ละลายน้ําทั้งหมดจะเกิดการหมักไดอยางรวดเร็ว 
                       ใยอาหารจากพืชเปนตัวควบคุมระยะเวลาในการเคลื่อนที่ภายในทางเดินอาหาร และ
มีผลตอปริมาณอุจจาระ นอกจากนี้ยังสงผลตอการเผาผลาญคารโบไฮเดรตและไขมันซึ่งมัก
เชื่อมโยงกับองคประกอบเล็ก ๆ อ่ืน ๆ ที่มีประโยชนตอสุขภาพของมนุษย เชน เฟลโวนอยดและ  
แคโรทีนอยด (Heredia et. al., 2002; Lefebvre and Thebaudin, 2002) 
                       อาหารที่อุดมไปดวยใยอาหารยังมีผลตอความสามารถในการรวมกับกรดน้ําดี และ
การเผาผลาญโคเรสเตอรอล ซ่ึงมีบทบาทสําคัญตอการยอยและดูดซึมไขมันในลําไสเล็ก กรดน้ําดี
ตัวแรก (primary bile acid) ที่รูจักกันในนามกรดโคลิก (cholic) และกรดควิโนดีออกซีโคลิก 
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(quenodeoxycholic acid) จะเกิดปฏิกิริยาดีไฮโดรไลซ (dehydrolyze) และเปลี่ยนเปนกรดน้ําดี
อันดับสอง (secondary bile acid) ที่เรียกวา กรดดีออกซีโคลิก (deoxycholic) และกรดลิโตโคลิก 
(lithocholic acid) ตามลําดับ สารประกอบเหลานี้แสดงบทบาทที่สําคัญยิ่งตอสาเหตุของการเกิด
มะเร็งลําไสใหญ (Nagengast, 1996) ระดับการดูดซึมของกรดน้ําดีธรรมดา กรดลิโตโคลิก กรดดี-
ออกซีโคลิก และกรดโคลิก และโคเรสเทอรอลโดยใยอาหารจากพืชจะมีระดับการดูดซึมที่มากหรือ
นอยนั้นขึ้นอยูกับชนิดของวัตถุดิบ สภาวะในการผลิต และชนิดของกรดน้ําดี (Gorecka et al., 2002) 
มีการศึกษาพบวารําขาวสาลีสามารถชวยลดความเขมขนของกรดน้ําดีในอุจจาระ (Alberts et al., 
1996) ซ่ึงมีความเกี่ยวของกับการเปนสารกอมะเร็ง  
                      โดยสรุปแลวหลักฐานทางรางกายชี้ใหเห็นวาใยอาหารที่ยอยไดชาหรือไมสามารถเกิด
การหมักไดชวยในดานการขับถาย อยางไรก็ตามหลักฐานไมเพียงพอที่จะตัดสินถึงการลดอัตรา
เส่ียงในการเกิดมะเร็งลําไสใหญ นอกจากนี้ในการศึกษาที่ละเอียดมากขึ้นไดสังเกตพบผลที่
สอดคลองกันนอยลง (Lanza, 1990) เนื่องจากการศึกษาที่ซับซอนเกี่ยวกับสมมุติฐานในการเกิด
มะเร็งลําไสใหญและการศึกษาทางพันธุกรรมที่เกี่ยวของซ่ึงออกแบบใหเหมาะสมตอการทดลอง
เปนเรื่องที่ยากมากและใชระยะเวลานานกวาที่จะประสบผลสําเร็จ  
              2.1.5.2  โรคมะเร็งเตานม 
                      หลักฐานบางอยางแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธระหวางการบริโภคใยอาหารและ
อัตราเสี่ยงในการเกิดมะเร็งเตานม (Gerber, 1998) อยางไรก็ตามความสัมพันธเหลานี้มีความ
สอดคลองกันนอยกวาความสัมพันธระหวางการบริโภคใยอาหารกับการเกิดมะเร็งลําไสใหญ แมวา
ในการทดลองไดแสดงใหเห็นถึงความสามารถของใยอาหารในการลดความเขมขนของเอสโตรเจน 
(estrogen) ในเลือดซึ่งเปนปจจัยเสี่ยงสําหรับการพัฒนาของมะเร็งเตานม  (Rose et al., 1991) แต
ขอมูลที่มีไมเพียงพอที่จะบงชี้วาอาหารที่มีใยอาหารสูงสามารถลดความเสี่ยงในการเกิดมะเร็งเตานม
ไดเชนกัน 
              2.1.5.3  โรคหัวใจและหลอดเลือด 
                      ขอมูลจากการทดลอง (Anderson et al., 2000; Olson et al., 1997; Ripsin et al., 1992) 
สนับสนุนวา การลดลงของระดับโคเรสเตอรอลในเลือดเปนผลมาจากใยอาหารที่ละลายน้ําซึ่งมี
ความขนหนืด และหลักฐานทางการแพทยก็ยังสนับสนุนความสัมพันธระหวางการบริโภคอาหารที่
มีปริมาณใยอาหารสูงเพิ่มขึ้นจะชวยลดอัตราเสี่ยงในการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด (Rimm et 
al., 1996; Wolk et al., 1999) 
                      การใชความเขมขนของโคเรสเตอรอลในเลือดเปนตัวบงชี้ถึงอัตราเสี่ยงในการเกิด
โรคหัวใจและหลอดเลือดแสดงใหเห็นวา ใยอาหารใหผลที่เปนประโยชนตอสุขภาพโดยชวยลด
ระดับโคเรสเตอรอลในเลือดและโดยการปรับสมดุลของสเตอรอล (sterol) (Anderson et al., 1984; 
Everson et al., 1992; Marlett et al., 1994) การทดลองโดยใชโพลีแซคคาไรดบริสุทธิ์ที่มีความขน
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หนืด (เชน เพคติน psyllium และกัว (guar)) เปนแหลงของใยอาหารไดพิสูจนวาโพลีแซคคาไรด
เหลานี้ชวยรักษาระดับโคเรสเตอรอลในผูปวยที่มีระดับโคเรสเตอรอลสูง (Brown et al., 1999) 
หลักฐานบางอยางยังชี้ใหเห็นถึงความสัมพันธระหวางการบริโภคใยอาหารและโรคความดันโลหิต
สูง ซ่ึงเปนอีกหนึ่งปจจัยเส่ียงตอการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด (Ascherio et al., 1992, 1996)  แต
ยังไมเปนที่แนชัดวาตัวใยอาหารเองหรือสารที่เกี่ยวของที่มีอยูในใยอาหาร เชน สารพฤกษเคมี และ
แรธาตุ วาส่ิงใดที่เปนปจจัยสําคัญตอผลการทดลองที่ไดในการศึกษาเหลานี้ อยางไรก็ตามในทาง
กลับกันไดมีการศึกษาพบวา รําขาวสาลีไมมีผลตอความเขมขนของโคเรสเตอรอลในเลือด 
(Anderson et al., 1984) จึงไมสามารถนํามาใชในการสนับสนุนถึงประโยชนของใยอาหารตอโรคที่
เกิดกับหัวใจและหลอดเลือดได 
              2.1.5.4  โรคเบาหวาน 
                      บทบาทของอาหารที่มีปริมาณใยอาหารสูงตอการลดความเสี่ยงในการเกิด
โรคเบาหวานแบบ Type 2 และการรักษาเบาหวานทั้งสองรูปแบบมีความเกี่ยวของกับความขนหนืด
ของใยอาหารซึ่งไปลดการตอบสนองตอไกลซิมิก (glycemic) ไดดีกวาแหลงของอาหารที่อุดมไป
ดวยใยอาหารที่ไมมีความขนหนืด (เชน เซลลูโลส และลิกนิน) (Wolever and Jenkins, 1993) 
นอกจากนี้ใยอาหารที่มีความขนหนืดยังไปเพิ่มความไวตออินซูลิน (Fukagawa et al., 1990) ซ่ึง
ความหนืดที่เพิ่มขึ้นมีผลในการการชะลอความหิว ชะลออัตราการดูดซึม และเปลี่ยนองคประกอบ
ของแบคทีเรียในลําไสใหญ (Roberfroid, 1993) การศึกษาทางการแพทยพบวา การมีระดับไกลซิมิก
สูงและการบริโภคใยอาหารจากธัญพืชต่ํามีความสัมพันธตอการเพิ่มอัตราเสี่ยงของการเกิดเบาหวาน
แบบ Type 2 (Salmerón et al., 1997a, 1997b) ในอีกทางหนึ่งเมื่อใหผูปวยเบาหวานแบบ Type 2 
บริโภคอาหารที่มีใยอาหารสูงจะพบวา ผูปวยมีความเขมขนของระดับกลูโคสในเลือดลดลงและชวย
ลดความตองการอินซูลินใหต่ําลงได (Anderson and Ward, 1979) ประโยชนของใยอาหารที่มีความ
ขนหนืดตอความเขมขนของกลูโคสในเลือดไดผานการทดลองมาเปนเวลากวา 25 ปและมีผลที่ได
จากการศึกษาที่สนับสนุนที่เพิ่มขึ้นมากมาย 
                      การยอยโพลีแซคคาไรดมีผลตอการลดความหนืดของกัวกัม (Jenkins et al., 1978; 
Wood et al., 1994) เนื่องจากความหนืดที่ต่ําลงอาจเพิ่มประสิทธิภาพตอการนําไปใชในอาหาร 
อยางไรก็ตามขอมูลแตละอยางที่มีจะเห็นไดชัดวามีความแตกตางทางกายภาพเกิดขึ้นเมื่อความยาว
ของสายโซโพลีเมอรและความหนืดลดลง ซ่ึงจะสงผลตอสมบัติของใยอาหารในการชวยลดการ
ตอบสนองตอไกลซิมิก และการลดระดับโคเรสเตอรอลที่อาจลดลงหรือสูญหายไป (Favier et al., 
1997; Jenkins et al., 1978; Lund et al., 1989; Wood et al., 1994) ดังนั้นในการพัฒนาสมบัติความมี
ขั้วและความสะดวกในการใชในอาหารควรพิจารณาใหดีถึงประโยชนตอสุขภาพที่อาจสูญเสียไป
ซ่ึงเปนผลมาจากใยอาหารที่มีความยาวของสายโซที่ส้ันกวาและความหนืดลดลง 
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              2.1.5.5  โรคอวน 
                      อาหารท่ีอุดมไปดวยใยอาหารไดรับการเสนอแนะใหเปนปจจัยสําคัญในการควบคุม
น้ําหนักและรักษาโรคอวน (Appleby et al., 1998; Burley et al., 1993; Miller et al., 1994) อาหารที่
มีปริมาณใยอาหารสูงมีผลตอการชะลอไมใหกระเพาะวางซึ่งจะทําใหอ่ิม (Roberfroid, 1993)             
ส่ิงเหลานี้อาจมีผลทําใหพลังงานจากการบริโภคและอัตราการดูดซึมแรธาตุลดลง การลดปริมาณ
พลังงานที่ไดจากอาหารที่อุดมไปดวยใยอาหารเปนประโยชนตอการควบคุมน้ําหนัก ดังนั้นอาหารที่
มีปริมาณใยอาหารสูงจึงไดรับการยอมรับในการรักษาโรคอวน อยางไรก็ตามผลที่ไดจากการศึกษา
เพียงเทานี้ยังไมเพียงพอที่จะกําหนดใหใยอาหารมีประโยชนตอสุขภาพในดานการรักษาน้ําหนักตัว 
              2.1.5.6  บทบาทตอสุขภาพในดานอื่น 
                      ใยอาหารและวัตถุดิบที่คลายใยอาหารมีประโยชนตอสุขภาพมากมายซึ่งยังคงตองการ
ขอมูลเพิ่มเติมเพื่อยืนยันขอเท็จจริงตอไป ตัวอยางเชนการศึกษาบางกรณีคนพบวาใยอาหารอาจ
ใหผลในการปองกันแผลที่เกิดในลําไสสวนดูโอดีนัม (Aldoori et al., 1997) และปองกันมะเร็งที่
เกี่ยวกับสวนที่ติดกับหลอดอาหารของกระเพาะลําไส (Terry et al., 2001) การทดลองในสัตวได
เสนอแนะถึงบทบาทของใยอาหารหลายชนิดตอหนาที่ทางระบบภูมิคุมคุมกันของลําไสเล็ก (Field 
et al., 1999; Lim et al., 1997) แมวาการศึกษาในคนยังมีไมเพียงพอ อยางไรก็ตามผลที่ไดรับจาก  
ใยอาหารในการเปน substrate ใหกับแบคทีเรียในลําไสก็อาจเปนอีกเรื่องที่นาจะไดรับความสนใจ 
(Roberfroid, 1993) ซ่ึงอาจมีความเปนไปไดในการใชใยอาหารเพื่อปรับอุจจาระและแบคทีเรียใน
ลําไสเหมือนกับการเสนอแนะใหใชโปรไบโอติก (probiotics)  
                      แมวาจะมีการศึกษาถึงผลของการบริโภคใยอาหารตอสุขภาพที่คนพบขึ้นใหมมากมาย
แตก็ยังไมเปนที่กระจางจวบจนปจจุบัน ซ่ึงโดยสวนใหญมักเกี่ยวของกับความสัมพันธระหวางการ
บริโภคใยอาหารและโรคเฉพาะอยาง ดังนั้นจึงจําเปนที่จะตองมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อแสดงหนาที่ที่
ถูกตองขององคประกอบตาง ๆ ที่มีอยูในใยอาหารตอสุขภาพและโภชนาการของมนุษยตอไป 
       2.1.6  ขอเสนอแนะในการบริโภคใยอาหาร 
              ในปจจุบันขอเสนอแนะในการบริโภคอาหารไดเปล่ียนมาใหความสําคัญกับอาหารที่อุดม
ไปดวยพืชเนื่องจากอาหารเหลานี้มีสวนชวยในการรักษาและพัฒนาสุขภาพรางกาย ดังผลที่ไดจาก
การสํารวจของ European Cost – 92 Programme พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในการ
บริโภคผักและผลไมระหวางประเทศในแถบยุโรป (Cummings, 1996) ดังเชน การบริโภคใยอาหาร
ในประเทศแถบสแกนดิเนเวียต่ํากวาการบริโภคใยอาหารในแถบยุโรป เชน ฝร่ังเศส อิตาลี และ
สเปนเปนอยางมาก (Saura-Calixto & Goni, 1993) ขอเสนอแนะของปริมาณใยอาหารที่ควร
รับประทานในแตละประเทศแตกตางกัน ขณะที่ประเทศในสหราชอาณาจักรไดเสนอใหบริโภค   
ใยอาหารซึ่งอยูในรูปโพลีแซคคาไรดที่ไมใชสตารช 18 กรัม/วัน แตปริมาณการบริโภคนี้เพิ่มขึ้น
เปน 30 กรัม/วันตามขอเสนอแนะในประเทศเยอรมัน และในสหรัฐอเมริการะบุวาผูชายควรบริโภค
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ใยอาหาร 38 กรัม/วัน สวนผูหญิงควรบริโภคใยอาหาร 26 กรัม/วัน (Miller, 2004) อาหารในแถบ
เมดิเตอเรเนียนโดยเฉพาะในสเปน อิตาลี และกรีซใหปริมาณใยอาหารสูง เนื่องจากอุดมไปดวย ผัก 
ธัญพืช ผลไมและพืชตระกูลถ่ัว ซ่ึงขอเสนอแนะของการบริโภคใยอาหารในประเทศเหลานี้ คือ 20 
กรัม/วัน สําหรับผูชาย และ 15.7 กรัม/วัน สําหรับผูหญิง 
       2.1.7  ผลของกระบวนการแปรรูปตอคุณสมบัติของใยอาหาร 
              คุณสมบัติทางดานหนาที่ของใยอาหารจากพืชขึ้นอยูกับอัตราสวนระหวางใยอาหารที่
ละลายน้ําและใยอาหารที่ไมละลายน้ํา ขนาดอนุภาค สภาวะในการสกัด และแหลงที่มาของผกัผลไม 
(Cadden, 1987; Drehen, 1987; Jaime et al., 2002) รายงานที่เกี่ยวของกับผลของปจจัยในการ     
แปรรูปตอคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของใยอาหารมีอยูอยางจํากัดและบางครั้งก็ขัดแยงกัน ดังนั้นจึง
มีการใชวัตถุดิบ วิธีการในการวิเคราะหใยอาหาร และสภาวะในกระบวนการผลิตที่แตกตางกัน
มากมาย (Larrauri, 1999)  
              2.1.7.1  ผลของการหมักตอคุณสมบัติของใยอาหาร 
                      การหมักเปนกระบวนการหนึ่งในกระบวนการแปรรูปอาหารจากพืชที่กอใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงองคประกอบและโครงสรางของใยอาหาร การเปลี่ยนแปลงนี้กระตุนโดยกิจกรรมทาง
เอนไซมที่ เกิดขึ้นระหวางกระบวนการหมัก และโดยหลักจะประกอบดวยการละลายของ             
โพลีแซคคาไรดตาง ๆ ที่เปนองคประกอบของผนังเซล เอนไซมชนิดหลักที่พบในกระบวนการหมกั
ในน้ํ า เกลือคือ  อะไมเลส  (amylase) โปรตี เนส  (proteinase) โพลีกาแลกทูโรเนส 

(polygalacturonase) เซลลูเลส (cellulase)  และเบตา-กาแลกโตซิเดส (β-galactosidase) ซ่ึงยอย
สลายโพลีแซคคาไรดที่เปนองคประกอบของผนังเซลอยางเฉพาะเจาะจง และผลที่ไดคือ การลดลง
ของปริมาณใยอาหาร ซ่ึงสวนใหญประกอบดวยการสูญเสียใยอาหารที่ละลายน้ําและแมแตบางสวน
ของใยอาหารที่ไมละลายน้ําก็สามารถเกิดการยอยได โพลีแซคคาไรดจึงถูกปลดปลอยสูน้ําเกลือ
รวมถึงสารประกอบที่ละลายน้ํา เชนโพลีแซคคาไรด  เพคตินที่เปนกลาง  และองคประกอบของ   
ใยอาหารที่ไมละลายน้ํา เชน เฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลส (Jimenez et al., 1998)  
                      มะกอกและกะหล่ําปลีเปนอาหารหมักที่ทําจากพืชท่ีรูจักกันดีที่สุด มะกอกที่ผานการ
แปรรูปเพื่อการบริโภคมีการสูญเสียใยอาหารระหวางกระบวนการผลิตมาก (Fernandez-Bolanos et 
al., 2002) ขณะที่ปริมาณใยอาหารจากกะหล่ําปลีดองมีคาใกลเคียงกับกะหล่ําปลีสด (Roch et al., 
2000) แตทั่วไปในความเปนจริงอาหารเหลานี้จะถูกบริโภคพรอมกับสวนที่เปนของเหลวที่ใชใน
การแปรรูปซึ่งมีสวนของใยอาหารที่สูญเสียไปละลายอยู (Soo and Hong, 1997) 
              2.1.7.2  ผลของการใหความรอนตอคุณสมบัติของใยอาหาร 
                      กระบวนการที่ใชกันมากที่สุดในการแปรรูปวัตถุดิบที่ไดจากพืชคือ การใหความรอน
ซ่ึงไดแก การตมใหเดือด การหุงตม และการบรรจุกระปอง มีการพบวาการใหความรอนสามารถ
เปล่ียนเนื้อสัมผัสของเนื้อเยื่อพืช และการเปลี่ยนแปลงนี้ขึ้นอยูกับองคประกอบและโครงสรางของ
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สวนที่เปนใยอาหาร ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองศึกษาผลของการใหความรอนตอคุณสมบัติทาง
เคมี คุณสมบัติกายภาพ และคุณสมบัติทางชีวภาพของใยอาหาร เพื่อที่จะไดทราบถึงปริมาณที่
ถูกตองของสารประกอบในใยอาหารที่มีประโยชนตอสุขภาพที่เหลืออยูในผลิตภัณฑสุดทายที่สงถึง
ผูบริโภค 
                     โดยปกติการตมใหเดือดเปนกระบวนการที่ไมยาวนานซึ่งทําการใหความรอนตัวอยาง
ดวยน้ําที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ไอน้ํา หรือไมโครเวฟ กระบวนการเหลานี้มีผลในการยับยั้ง
กิจกรรมของเอนไซมทั้งหมดที่สามารถสงผลเสียตอคุณสมบัติของผลิตภัณฑสุดทาย ผลที่ไมพึง
ปรารถนาบางประการที่สามารถเกิดขึ้นคือ ความนิ่มของเนื้อเยื่อพืชท่ีมากเกินไป การสูญเสียสีและ
กล่ิน รวมถึงการเกิดสีและกลิ่นที่ผิดปกติ การหุงตมโดยทั่วไปยาวนานกวากระบวนการตมใหเดือด
และสามารถทําที่อุณหภูมิการเดือดหรือที่อุณหภูมิต่ํากวาโดยอาจใชหรือไมใชความดันสูงรวมดวยก็
ได และโดยการใชเตาอบแบบธรรมดาหรือเตาอบไมโครเวฟ (Heredia et al., 2002) สวนการบรรจุ
กระปองโดยทั่วไปจะทําโดยการใชอุณหภูมิสูงและความดันในระยะเวลาอันสั้น 
                      ทั้ง ๆ ที่ในความเปนจริงมีการบริโภคอาหารจากพืชที่ผานกระบวนการใหความรอน
ในปริมาณมาก (Block and Lance, 1987; Reistad and Froyich, 1984) แตไมมีเอกสารอางอิงหรือ      
เอกสารที่ไดรับการตีพิมพมากนักที่บงบอกถึงผลการเปลี่ยนแปลงของใยอาหารและองคประกอบ
ของใยอาหารในระหวางกระบวนการใหความรอน  แมจะมีรายงานวาเฮมิ เซลลูโลสและ
สารประกอบจําพวกเพคตินที่ดูเหมือนวาจะเปนสวนประกอบที่ไดรับผลกระทบมากที่สุด (Ben-
Shalom et al., 1992; Massiot et al., 1992)  
                      Tatjana และคณะ (2002) ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นระหวางกระบวนการ 
แปรรูปโดยการใหความรอนถ่ัวแดงหลวง (kidney bean) พบวา การละลายของโพลีแซคคาไรดมีผล
ตอการลดลงของปริมาณใยอาหารทั้งหมดและสวนใหญเกิดจากการสูญเสียใยอาหารที่ละลายน้ํา  
                      การเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัดของปริมาณใยอาหารที่พบในบางกรณีเปนผลจากการเกิด
องคประกอบที่ซับซอนระหวางโพลีแซคคาไรดและองคประกอบอื่น ๆ ในอาหาร เชน โปรตีน และ
สารประกอบฟนอลิคที่ไดรับการวิเคราะหวาเปนใยอาหาร (Takeyama et al., 1996) 
                      กระบวนการแปรรูปมีความจําเปนเพื่อท่ีจะทําใหผักและถั่วเหมาะแกการรับประทาน
ซ่ึงสามารถกอใหเกิดการลดลงขององคประกอบใยอาหารมากมาย  ตัวอยางเชน  ระหวาง
กระบวนการหุงตมเลนทิล (lentil) จะมีปริมาณใยอาหารลดนอยลงเนื่องจากการลดลงของ             
เฮมิเซลลูโลสในปริมาณมาก (Vidal-Valverde and Frias, 1991; Vidal-Valverde et al, 1992) 
ในขณะที่รําขาวสาลีไดมีการคนพบวา การใหความรอน (การตมใหเดือด การหุงตมหรือการอบ) 
กอใหเกิดการเพิ่มขึ้นของปริมาณใยอาหารทั้งหมดซึ่งไมเกี่ยวของกับการสังเคราะหขึ้นมาใหม แต
เกิดจากการเกิดองคประกอบที่ซับซอนระหวางโปรตีนและใยอาหารซึ่งทนตอการใหความรอนและ
การวิเคราะหปริมาณใยอาหาร (Caprez et al., 1986) 
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                      นอกจากนี้การหุงตมผลิตภัณฑผักมีการใชกรดและสารละลายชนิดตางๆ ดังนั้น  pH  
จึงเปนกุญแจสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสที่เกิดขึ้นกับเนื้อเยื่อพืชระหวางกระบวนการนี้ 
ตัวอยางเชน ไดมีการรายงานวา มันฝร่ัง  ตนกะหล่ําดอก ถ่ัวรูปไต และถ่ัวตาง ๆ มีคาความแนนเนื้อ
เพิ่มมากขึ้นเมื่อหุงตมที่ pH 4 ซ่ึงมากกวาการหุงตมที่ pH 10 ทั้งนี้สามารถอธิบายไดวา การละลาย
ขององคประกอบใยอาหารมีผลตอการลดลงของเนื้อสัมผัส ซ่ึงผลที่เกิดขึ้นนี้มีนัยสําคัญเปนพิเศษ
ในผลิตภัณฑ เชน ตนกะหล่ําดอกซึ่งมีปริมาณใยอาหารสูงและทนตอการแพรของสารละลายดางได
นอย โดยทั่วไปผลกระทบที่เกิดจากสภาวะ pH ขึ้นอยูกับองคประกอบของใยอาหาร ระยะเวลาของ
การใหปจจัย ขนาดของพืช และระดับการแพรของของเหลวในการผลิต (Brand et al., 1984) 
              2.1.7.3  ผลของการเก็บรักษาตอคุณสมบัติของใยอาหาร 
                      การเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยวผลไมและผักสดเพื่อพยายามที่จะรักษาลักษณะทาง
ประสาทสัมผัส (สี เนื้อสัมผัส และกลิ่นรส) และคุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑสุดทายใน
สภาวะที่เหมาะสม ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงทางดานปริมาณและคุณภาพของใยอาหารขึ้นอยูกับสภาวะ
ในการเก็บรักษามากมาย เชน ในแอปเปลท่ีเก็บในสภาวะบรรยากาศควบคุมไมพบการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณใยอาหารทั้งหมด ในอีกทางหนึ่งหัวหอมซึ่งโดยทั่วไปเก็บในสภาวะที่คับแคบพบการ
เพิ่มขึ้นขององคประกอบใยอาหารและโดยสวนมากเปนพวกกรดยูโรนิก (uronic acid) ที่
ประกอบดวยเพคติกโพลีแซคคาไรด (pectic polysaccharides) (Marlett, 2000) ระหวางการเก็บ
รักษาผักหลายชนิด เชน ตนกะหล่ําดอก บลอคโครี และหนอไมฝร่ัง มีการผานกระบวนการที่ชวย
ทําใหทนทานซึ่งสัมพันธกับการเพิ่มขึ้นของความเปนเสนใย ทั้งนี้จะมีผลทําใหคุณภาพของ
ผลิตภัณฑสุดทายลดลง กระบวนการนี้นิยมทําในหนอไมฝร่ัง โดยมากจะกระทําที่สวนกานใหแข็ง
ขึ้นอยางรวดเร็ว และมีความเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงองคประกอบของใยอาหารที่ประกอบดวย 
ลิกนิน เซลลูโลส  และเฮมิเซลลูโลส (Bernalte-Garcia et al., 1995; Rodringuez et al., 1999a, b) 
              2.1.7.4  ผลของการแชแข็งตอคุณสมบัติของใยอาหาร 
                      การแชแข็งเปนอีกวิธีการหนึ่งที่สามารถใชเพื่อรักษาคุณภาพของผักสดที่ตองการ
แมวาจะมีการศึกษาไมมากนักเกี่ยวกับผลของกระบวนการนี้ตอคุณสมบัติของใยอาหาร และ
ยิ่งกวานั้นผลที่ไดก็ยังขัดแยงกัน การศึกษาที่ทําในผลไมเมืองรอนแสดงใหเห็นวา ปริมาณใยอาหาร
ในผลไมแชแข็งต่ํากวาในผลไมสด (Salgado et al., 1999) แตผลในทางตรงกันขามกลับพบวา    
การแชแข็งไมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงตอปริมาณใยอาหารในผัก เชน แครอท ถ่ัวตาง ๆ พืชคลาย
กะหล่ํา  และถ่ัวเขียว (Nyman et al., 1987) 

2.2  ใยอาหารจากวัสดุเหลือท้ิงจากผลไม 
       ตลาดของใยอาหารมีการแขงขันกันสูงและมีใยอาหารชนิดใหมซ่ึงมีคุณสมบัติที่ดีตอสุขภาพ
ออกมาตอบสนองความตองการของผูบริโภคที่เพิ่มขึ้นทุกวัน ซ่ึงก็ยังมีวัตถุดิบที่เหลือทิ้งจาก
การเกษตรอีกมากมายที่สามารถนํามาใชประโยชนได (Chi-Fai et al.,2003) วัตถุดิบที่เหลือจากการ
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แยกเอาองคประกอบหลักที่ตองการออกจากพืชแลวมีมากมายซึ่งเปนวัตถุดิบที่มีราคาถูกและไมมี
คุณคา โดยท่ีวัตถุดิบเหลือทิ้งเหลานี้นํามาใชเพียงแคเปนเชื้อเพลิงหรือเปนปุย (Grigelmo-Miguel 
and Martin-Belloso, 1999) ปจจุบันการคนหาวัตถุดิบที่อาจนํามาใชเปนแหลงของใยอาหารเพื่อ
เสริมลงในผลิตภัณฑอาหารที่มีปริมาณใยอาหารต่ําเริ่มไดรับความสนใจเพิ่มมากขึ้นใน (Fernandez-
Bolanos et al.,1990) ขณะที่ในอดีตวัตถุดิบที่เหลือจากพืชซ่ึงเกิดขึ้นในระหวางกระบวนการแปรรูป
กอใหเกิดปญหาทางเศรษฐกิจและสิ่งแวดลอม แต ณ วันนี้วัตถุดิบเหลานี้ไดรับการพิจารณาใหเปน
แหลงของ functional compounds (Carle et al., 2001) 
       กากที่เหลือจากการคั้นน้ําผลไมเปนของเสียหลักที่ไดจากกระบวนการแปรรูปผลไมสดเพื่อ
นํามาผลิตไวน น้ําผลไม และเครื่องดื่ม ซ่ึงมีปริมาณอยางนอย 25 เปอรเซ็นตของปริมาณวัตถุดิบ
เร่ิมตน (Fronc and Nawirska, 1994) มีขอมูลบันทึกวาประมาณ 12 เปอรเซ็นตของกากที่เหลือจาก
การคั้นน้ําผลไมที่เกิดจากกระบวนการแปรรูปในโปแลนดจะถูกสงไปเก็บในพื้นดินที่วางซึ่งทําให
เกิดการสูญเสียโดยเปลาประโยชน ซ่ึงกากที่เหลือจากการคั้นน้ําผลไมเหลานี้สามารถนํากลับมาใช
ใหมเนื่องจากมีองคประกอบที่เปนประโยชนตอสุขภาพและมีสวนผสมที่มีคุณคาชนิดอ่ืน ๆ (เชน 
คารโบไฮเดรต โปรตีน แรธาตุ และอ่ืน ๆ) กากที่เหลือจากการคั้นน้ําผลไมยังเปนวัตถุดิบที่มีราคาถกู
ที่ใชสําหรับอาหารคนและอาหารสัตว (Fronc and Nawirska, 1994) การจัดการที่เหมาะสมกับ    
ของเสียที่เกิดจากการแปรรูปผักผลไมอาจชวยลดคาใชจายในการขนสงและคาสาธารณูปโภค และ
ยังมีขอไดเปรียบอื่นทางเศรษฐกิจดานศักยภาพในการนําเอาของของเสียเหลานี้มาใชเปนวัตถุดิบใน
การผลิตผลิตภัณฑชนิดใหม ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดที่จะชวยลดปญหาที่เกิดจากโรงงาน
อุตสาหกรรม 
       มีผลไมหลายชนิดตัวอยางเชน สม แอปเปล พีช และมะกอกซึ่งนํามาใชในการสกัดน้ําผลไม 
และมีการคนพบวาวัสดุเหลือทิ้งที่ไดมีสารประกอบที่มีคุณคาตาง ๆ ในปริมาณสูง โดยในสวนของ
ใยอาหารเปนสวนที่มีประสิทธิภาพที่ดีในการนํามาเตรียมเพื่อใชเปนอาหารเสริมสุขภาพ 
(functional foods) 
       กากที่เหลือจากการคั้นน้ําผักและผลไม ไดแก แอปเปล เชอรี่ โชกเบอรี่ แบลคเคอเรนท แพร 
และแครอทมีองคประกอบของใยอาหารที่มีปริมาณเพคตินต่ําและมีลิกนินสูง(Nawirska and 
Kwasniewsk, 2003) (ตารางที่ 2.3) นอกจากนี้จากการศึกษาของ Laurrauri (1999) ยังพบวาวัสดุ
เหลือทิ้งจากผลไม ไดแก เกรฟฟรุต มะนาว  สม และแอปเปลเปนแหลงที่อุดมไปดวยใยอาหารซึ่งมี
ปริมาณใยอาหารทั้งหมดสูงกวา 50 เปอรเซ็นตของน้ําหนักแหง (ตารางที่ 2.4) 
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ตารางที่ 2.3  องคประกอบของใยอาหารที่ไดจากกากที่เหลือจากการคั้นน้ําผักและผลไมชนิดตาง ๆ 
องคประกอบ  
ของใยอาหาร แอปเปล เชอรี่ โชกเบอรี่ แบลคเคอเรนท แพร แครอท 

เพคติน 
เฮมิเซลลูโลส 
เซลลูโลส 
ลิกนิน 

11.7 
24.4 
43.6 
20.4 

1.51 
10.7 
18.4 
69.4 

7.85 
33.5 
34.6 
24.1 

2.73 
25.3 
12.0 
59.3 

13.4 
18.6 
34.5 
33.5 

3.88 
12.3 
51.6 
32.2 

ที่มา : Nawirska and Kwasniewsk, 2003 
 
ตารางที่ 2.4  องคประกอบ (กรัม/100 กรัมน้ําหนักแหง) และอัตราสวนระหวาง IDF/SDF ของ 
                    ใยอาหารที่ไดจากแหลงตาง ๆ 

ปริมาณใยอาหาร IDF SDF TDF IDF/SDF 
เกรฟฟรุตพันธุ Ruby 
มะนาวพันธุ Eureka 
มะนาวพันธุ Fino 49 
สมพันธุ Valencia 
แอปเปลพันธุ Royal Gara   
แอปเปลพันธุ Granny Smith 
แอปเปลพันธุ Liberty 

56.0 
50.9 
62.0 
54.0 
63.9 
56.5 
81.6 

4.57 
9.20 
6.25 
10.28 
14.33 
4.14 
8.20 

62.6 
60.1 
68.3 
64.3 
78.2 
60.7 
89.8 

12.7 : 1 
5.5 : 1 
9.9 : 1 
5.3 : 1 
4.5 : 1 
12.9:1 
9.9:1 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Larrauri, 1999 
หมายเหตุ : IDF = ใยอาหารที่ไมละลายน้ํา SDF = ใยอาหารที่ละลายน้ํา และ TDF = ปริมาณ         

ใยอาหารทั้งหมด 
 
       วัสดุเหลือทิ้งจากสมและมะนาวซึ่งมีปริมาณมากและมีราคาถูกจัดเปนแหลงที่สําคัญของ         
ใยอาหาร เนื่องจากอุดมไปดวยเพคติน (Askar, 1998) ผลไมชนิดอื่นเชน องุน แอปเปล กลวย ฝร่ัง 
และอื่น ๆ ซ่ึงในกระบวนการแปรรูปลวนกอใหเกิดวัสดุเหลือทิ้งเปนจํานวนมาก เชน เปลือก แกน 
และเมล็ด วัตถุดิบเหลานี้สามารถเปนปจจัยหนึ่งที่ควบคุมทางดานการคาของผลิตภัณฑเหลานี้ไดถา
ยังไมมีการคนพบถึงประโยชน เนื่องจากมีการสูญเสียมากเมื่อเทียบกับวัตถุดิบเริ่มตนจึงสามารถ
สงผลตอการเพิ่มราคาของกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑเหลานี้ได (Schieber et al., 2002) 
       ของเสียจากแหลงอ่ืนที่ไดมาจากกีวีมีปริมาณใยอาหารประมาณ 25 เปอรเซ็นตตอน้ําหนักแหง 
(Martin-Cabrejas et al.,1995) และจากเปลือกสัปปะรดซึ่งมีเปอรเซ็นตของใยอาหารที่ไมละลายน้ํา
ในปริมาณสูง (70 เปอรเซ็นตของใยอาหารทั้งหมด)  โดยองคประกอบหลักประกอบไปดวย น้ําตาล 
เชน  กลูโคสและไซโลสและมีความสามารถในการเปนสารตานปฏิกิ ริยาออกซิ เดชันที่มี
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ประสิทธิภาพ (Salvi and Rajput, 1995; Larrauri et al., 1997) นอกจากนี้ยังมีมะกอกซึ่งใชสําหรับ
ผลิตน้ํามันก็ยังใหวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตที่อุดมไปดวยสารประกอบตาง ๆ ที่มีประโยชนตอ
สุขภาพ รวมถึงโพลีฟนอลและใยอาหาร (Heredia et al., 1993) 
       2.2.1  ประโยชนของใยอาหารจากผลไม 
              ปจจุบันประโยชนตอสุขภาพที่ไดจากผลไมในการปองกันโรคหัวใจและโรคมะเร็งหลาย
ชนิดไดรับการยอมรับกันอยางกวางขวางวาเกี่ยวของกับสารประกอบที่มีประโยชนที่อยูในตัวผลไม 
(Benavente-Garcia et al., 1997; Block, 1992) ดังรายงานที่เสนอแนะวากรดแอสคอรบิก (วิตามินซี) 
และเฟลโวนอยดในผลไม สามารถยับยั้งโรคเหลานี้เนื่องมาจากประสิทธิภาพของสารตานปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน (Hertog et al., 1993; Marin, 2002; Salah et al., 1995)  
              อิทธิพลของกรดแอสคอรบิกในหลายกระบวนการเชนการดูดซับเหล็ก การเผาผลาญกรด- 
อะมิโน กระบวนการออกซิเดชันและรีดักชันของเซลและฮอรโมนไดรับการตีพิมพอยางแพรหลาย 
(Buettner, 1993) ซ่ึงนําไปสูขอสันนิษฐานวากรดแอสคอรบิกซึ่งเปนสารตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน
สามารถยับยั้งการพัฒนาของเซลมะเร็ง (Diplock, 1991) นอกจากนี้เฟลโวนอยดก็เปนสารที่ไดรับ
ความสนใจเปนอยางมากอีกตัวหนึ่งในฐานะที่เปนสารตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน สารตานมะเร็ง 
ยับยั้งการติดเชื้อ และเนื่องจากผลในการยับยั้งการออกซิเดชันของไขมัน (Elangovan et al., 1994; 
Jean and Bodinier, 1994; Marin et. al., 2002; Meyer, 1994; Rice Evans et al., 1997) 
              ผลิตภัณฑใยอาหารสวนใหญมักใชธัญพืชเปนวัตถุดิบชนิดหลัก อยางไรก็ตามโดยทั่วไป 
ใยอาหารที่ไดจากผลไมมีคุณคาทางโภชนาการที่ดีกวาธัญพืชเนื่องจากประกอบไปดวยสารที่มี
ประโยชนตอสุขภาพในปริมาณที่เหมาะสม มีปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ําทั้งหมด ความสามารถใน
การดูดซับน้ําและน้ํามัน ความสามารถในการหมักในลําไสใหญที่สูงกวา ในขณะเดียวกันก็มี
ปริมาณกรดไฟติกและคาพลังงานต่ํา ดังนั้นใยอาหารที่ไดจากผลไมจึงเริ่มมีความสําคัญมากขึ้น และ
มีการพัฒนากระบวนการสําหรับการเตรียมใยอาหารจากผลไมใหมีการสูญเสียสารประกอบที่เปน
ประโยชนตอสุขภาพนอยที่สุดซึ่งอาจใหผลดีตอสุขภาพที่สูงกวาตัวใยอาหารเองเพียงอยางเดียว 
(Larrauri, 1999) ใยอาหารเขมขนจากผลไมสามารถนํามาประยุกตใชในอุตสาหกรรมอาหารพรอม
กับใหผลที่ดีเยี่ยม ซ่ึงเปนใยอาหารที่ประกอบดวยใยอาหารที่ละลายน้ํา 15 เปอรเซ็นตโดยรวมและมี
ความสามารถในการอุมน้ําไดหลายเทา (Habafood, 2002) 
              วัสดุเหลือทิ้งจากแอปเปลมีเพคตินและโพลีฟนอลซึ่งเปนสารประกอบที่มีประโยชนตอ
สุขภาพ (Carle et al., 2001) และกากที่เหลือจากการคั้นน้ําองุนก็ประกอบดวยใยอาหารชนิดตาง ๆ
เชนเดียวกับเปลือกและเนื้อฝร่ัง (Schieber et al., 2002) เนื่องจากใยอาหารเหลานี้มีความเชื่อมโยง
กับสารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เปนอนุพันธของกรดและยังประกอบไปดวยสารที่ชวยเสริม
คุณคาทางอาหารอยางสมบูรณและมากมาย ใยอาหารชนิดอื่นที่นาสนใจคือใยอาหารชนิดที่มีเพคตนิ
ที่มีกิ่งกานอยูในปริมาณสูง ซ่ึงสามารถแยกไดจากเปลือกมะมวง (Sudahakar and Maini, 2000)  
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              Gorinstein et al., 2001 ศึกษาเปรียบเทียบปริมาณใยอาหาร สารโพลีฟนอล และแรธาตุใน
แอปเปล พบวา แอปเปลเปนแหลงของใยอาหารที่มีความสมดุลของอัตราสวนระหวางใยอาหารที่
ละลายน้ําและใยอาหารที่ไมละลายน้ํา 
              Grigelmo-Miguel and Martin-Belloso, 1998 ศึกษาผลของการเติมใยอาหารจากผลไมตอ
คุณสมบัติทางกายภาพและลักษณะทางประสาทสัมผัสของแยมสตรอเบอรี่ พบวา สวนที่เหลือจาก
การคั้นน้ําสมเปนแหลงของใยอาหารที่ดีเยี่ยมเนื่องจากมีปริมาณเพคตินสูง 
              Fernandez-Gines et al., 2003; Wolfe and Liu, 2003 ศึกษาใยอาหารจากแหลงตาง ๆ ใน
ฐานะที่ใชเปนสวนผสมที่เติมลงในอาหารเพื่อเพิ่มคุณคา พบวา ใยอาหารจากสมและแอปเปลมี
คุณภาพที่ดีกวาใยอาหารจากแหลงอื่นเนื่องจากมีสารประกอบที่มีประโยชนตอสุขภาพ เชน        
เฟลโวนอยด โพลีฟนอล และแคโรทีน 
              Gorinstein et al., 2001; Grigelmo-Miguel and Martin-Belloso, 1999; Prosky et al., 1988
พบวา ใยอาหารที่ไดจากพืชตระกูลสมมีขอไดเปรียบกวาเมื่อเปรียบเทียบกับแหลงของใยอาหารที่
บริโภคกันโดยทั่วไป เชน ธัญพืช เนื่องจากพืชตระกูลสมมีปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ําประมาณ 33 
เปอรเซ็นต ขณะที่ในรําขาวสาลีพบปริมาณใยอาหารเพียง 7 เปอรเซ็นต 
       2.1.2  สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตใยอาหารชนิดผงจากวัสดุเหลือท้ิงจากผลไม 
              Larrauri (1999) ไดรายงานวาใยอาหารในทางอุดมคติควรมีคุณสมบัติดังตอไปนี้ คือ ไมมี
องคประกอบที่มีคุณคาทางโภชนาการ มีความเขมขนมากเทาที่จะเปนไปได ไมมีรสชาติ สี และ
กล่ิน มีองคประกอบของสารชีวกิจกรรมที่สมดุลและมีปริมาณเพียงพอ มีอายุการเก็บรักษานาน มี
ความเขากันไดกับกระบวนการผลิต มีคุณสมบัติทางกายภาพตามที่ตองการ อยางไรก็ตามอาหารที่
อุดมไปดวยใยอาหารไมเพียงแตจะสงผลตอคุณภาพโดยรวมของอาหารโดยการเปลี่ยนคุณสมบัติ
ทางกายภาพเทานั้น แตยังมีผลตอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ ซ่ึงเมื่อเติมใยอาหาร
จากพืชลงในผลิตภัณฑอาหารจะมีผลตอความสามารถในการอุมน้ําและความหนืดของผลิตภัณฑ 
(Kethireddipalli et al., 2002) ทั้งนี้ความหนืดของสวนใยอาหารที่ละลายน้ํามีความสําคัญกวาสวนที่
เปนใยอาหารที่ไมละลายน้ําในอาหาร โดยที่ใยอาหารที่ละลายน้ําเมื่อผสมกับน้ําจะชวยใหเกิดความ
หนืด (Gorinstein et al., 2001) 
              ปจจุบันมีวัสดุเหลือทิ้งมากมายที่สามารถใชเปนแหลงของใยอาหารได เชน สม มะมวง 
สัปปะรด องุน ฝร่ัง ซ่ึงเปนแหลงของใยอาหารที่มีคุณภาพดี เนื่องจากมีปริมาณใยอาหารทั้งหมด   
ใยอาหารที่ละลายน้ํา ความสามารถในการดูดซับน้ําและน้ํามัน ความสามารถในการหมักในลําไส
ใหญที่สูง และมีกรดไฟติกและปริมาณพลังงานที่ต่ํา จึงจําเปนที่จะตองพัฒนากระบวนการเตรียม  
ใยอาหารจากผลไมใหมีการสูญเสียองคประกอบที่มีประโยชนตอสุขภาพ ไดแก เฟลโวนอยด          
สารประกอบโพลีฟนอล แคโรทีน และอื่น ๆ ใหนอยที่สุด ลักษณะเฉพาะที่สําคัญของผลิตภัณฑที่
ใชในทางการคาคือ มีปริมาณใยอาหารสูงกวา 50 เปอรเซ็นต มีความชื้นต่ํากวา 9 เปอรเซ็นต มี
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ปริมาณไขมันต่ํา มีปริมาณพลังงานต่ํา (ต่ํากวา 8.36 กิโลจูลตอกรัม) และปราศจากสีและกลิ่นรส ซ่ึง
สภาวะที่เหมาะสมในแตละขั้นตอนของการผลิตใยอาหารชนิดผงจากวัสดุเหลือทิ้งจากผลไมมี
ดังตอไปนี้ 
              2.1.2.1  การลดขนาด (Wet milling) 
                      ขนาดอนุภาคที่เล็กมากในวัตถุดิบสดเริ่มตนเปนสิ่งที่ไมเหมาะสมเนื่องจากระหวาง
ขั้นตอนการลางจะสามารถดูดซับน้ําไวไดมาก ซึ่งทําใหยากแกขั้นตอนการอบแหง และยังอาจทําให
เกิดการสูญเสียวัตถุดิบที่บดแลวระหวางการแยกน้ําออก ในอีกทางหนึ่งขนาดอนุภาคที่ใหญเกินไป
ก็ไมสะดวกแกการกําจัดองคประกอบที่ไมตองการ เชน น้ําตาล ระหวางขั้นตอนการลาง ซ่ึงทําใหใช
ระยะเวลาในการอบแหงนาน  
                      มีการใชขนาดอนุภาคที่แตกตางกันในการบดวัตถุดิบเริ่มตนตั้งแต 0.6-2.0 เซนติเมตร 
ทั้งนี้ขึ้นอยูกับวิธีการและชนิดของวัตถุดิบ 
              2.1.2.2  การลาง (Washing) 
                      การลางมีวัตถุประสงคหลักเพื่อกําจัดองคประกอบที่ไมตองการในใยอาหารและกําจัด
เชื้อจุลินทรียที่กอใหเกิดโรค ซ่ึงอาจทําใหเกิดการสูญเสียองคประกอบในสวนที่เปนใยอาหารที่
ละลายน้ํา เชน เพคตินได  
                      การกําจัดน้ําตาลจากวัตถุดิบเริ่มตนมีผลดีตอข้ันตอนการอบแหง ซ่ึงจะไมทําใหเกิดสี
คลํ้าในผลิตภัณฑ และยังทําใหใยอาหารมีพลังงานต่ําลง ผลของการลางตอคุณภาพของวัตถุดิบบาง
ชนิดมีดังตอไปนี้ 
                      1) สม 
                      ปริมาณน้ําตาลอิสระในตัวอยางเปลือกสมที่ลางดวยน้ํารอนต่ํากวาเมื่อใชน้ําธรรมดา
ลาง สวนอนุภาคขนาดเล็กกอนการลางจะมีความสามารถในการดูดซับน้ําที่นอยกวาอนุภาคขนาด
ใหญ ซ่ึงอาจเนื่องมาจากอนุภาคขนาดเล็กทําใหงายตอการสูญเสียองคประกอบของใยอาหารที่
ละลายน้ํา  สวนตัวอยางที่ไมไดลางน้ํามีปริมาณน้ําตาลอิสระทั้งหมดสูงที่สุดและมีความสามารถใน
การดูดซับน้ําต่ําที่สุด (Larrauri, 1997) 
                      2) มะมวง 
                      เชนเดียวกันกับเปลือกสม การลางเปลือกมะมวงดวยกระบวนการที่แตกตางกันทําให
คุณลักษณะทางเคมีกายภาพเปลี่ยนแปลงไป โดยเฉพาะโพลีฟนอลและใยอาหารที่ละลายน้ํา ซ่ึง   
โพลีฟนอลและใยอาหารที่ละลายน้ําจะมีปริมาณสูงสุดเมื่อใชขนาดอนุภาคใหญและระยะเวลาใน
การลางสั้น สวนอนุภาคขนาดเล็กสามารถนําไปสูการสูญเสียสารประกอบโพลีฟนอลที่อยูใน       
ใยอาหารได (Larrauri et al., 1996) 
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              2.1.2.3  การทําแหง (Drying) 
                      การกําจัดน้ําออกจากวัตถุดิบกอนขั้นตอนการทําแหงเปนสิ่งจําเปน ทั้งนี้หมายถึง
ขั้นตอนการคัดเลือก การคั้นน้ํา หรือขั้นตอนอื่น ๆ (Ferguson and Fox, 1978) การทําแหงเปน
ขั้นตอนหลักในการผลิตใยอาหารที่มีราคาสูงที่สุด ซ่ึงจะชวยเพิ่มระยะเวลาในการเก็บรักษาโดยไม
ตองเติมพวกสารกันบูด และชวยลดขนาดของภาชนะบรรจุรวมทั้งคาใชจายในการขนสง  
                      ในอุตสาหกรรมอาหารมีการใชวิธีในการอบแหงมากมาย อยางไรก็ตามกอนเขาสู
ขั้นตอนการอบแหงในการผลิตใยอาหารผงจากวัสดุเหลือทิ้งจากผลไม คุณลักษณะของวัตถุดิบ 
ไดแก ความชื้นสูงและปริมาณน้ําตาลต่ํา จะตองไดรับการพิจารณาเพื่อการออกแบบกระบวนการที่
จะทําใหเกิดผลเสียตอคุณภาพของผลิตภัณฑใหนอยที่สุด (Ferguson and Fox, 1978; Bernardo et 
al., 1990) 
                      ปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีในการอบแหงมีดังนี้คือ คุณสมบัติทางกายภาพและ
คุณสมบัติทางเคมีของผลิตภัณฑ การอนุรักษพลังงาน การเวนชองวางระหวางวัตถุดิบที่พอเหมาะ 
ความสะดวกในการปฏิบัติงาน ไมกอใหเกิดมลพิษ และใชตนทุนต่ํา 
                      มีขอมูลนอยมากที่สามารถยืนยันถึงผลของกระบวนการทําแหงตอคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ แตโดยทั่วไปการใชความรอนสูงจะไปทําลายเยื่อหุมเซลและปลดปลอยสารที่อยูภายใน
เซลออกมาซึ่งสงผลตอเสถียรภาพของโพลีแซคคาไรด เชน เพคติน มีรายงานที่อธิบายถึงกลไกที่
เปนไปไดของการสูญเสียสารประกอบโพลีฟนอลในตัวอยางที่ทําแหงที่อุณหภูมิสูง ทั้งนี้จะทําให
เกิดการปลดปลอยสารประกอบโพลีฟนอลที่จับอยูในใยอาหารจากการเสี่อมสลายของลิกนินซึ่ง
นําไปสูการปลดปลอยอนุพันธของกรดฟนอลิค หรือเปนจุดเริ่มตนของการเสื่อมสลายของ
สารประกอบโพลีฟนอลดวยความรอน (Millard and Berset, 1995) โดยผลของสภาวะในการ
อบแหงตอคุณภาพของวัตถุดิบบางชนิดมีดังตอไปนี้ 
                      1) สม 
                      อัตราในการทําแหงเปลือกสมมีผลมาจากปริมาณเปลือกสมที่ใชในการอบแหงแตละ
คร้ัง และอุณหภูมิที่ใชในการอบแหง ซ่ึงจะมีผลตอคาความสามารถในการดูดซับน้ําของใยอาหาร 
ยิ่งอัตราการทําแหงสูงก็ยิ่งทําใหคาความสามารถในการดูดซับน้ําของตัวอยางลดนอยลง (Larrauri, 
1997) นอกจากนี้การเสื่อมสลายขององคประกอบบางชนิดในใยอาหารที่ละลายน้ําเมื่อใชอุณหภูมิ
สูงอาจเกิดขึ้นไดเชนกัน 
                      2) องุน 
                      ปริมาณโพลีฟนอลและแทนนินในกากองุนแดงไมมีการเปลี่ยนแปลงระหวางการทํา
แหงที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ขณะที่เมื่อใชอุณหภูมิในการทําแหง 100 และ140 องศาเซลเซียส
จะมีผลทําใหปริมาณโพลีฟนอลลดลง 18.6 และ 32.6 เปอรเซ็นตตามลําดับ อยางไรก็ตามที่อุณหภูมิ
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ในการทําแหงเดียวกันจะทําใหสูญเสียแทนนินเพียงแค 11.1 และ 16.6 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
(Larrauri et al., 1997) 
              2.1.2.4  การบดแหง (Dry milling) 
                      การบดแหงใยอาหารทั้งหมดทําขึ้นเพื่อเพิ่มการยอมรับในผลิตภัณฑสุดทาย ซ่ึง        
ใยอาหารที่บดแหงแลวอาจมีองคประกอบทางเคมีที่แตกตางกัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของวัตถุดิบหรือ
องคประกอบของผนังเซล การบดอาจมีผลตอคุณสมบัติในการอุมน้ําของใยอาหารและมีผลตอเนื้อ-
สัมผัส ซ่ึงการยอมรับและคุณภาพของใยอาหารที่จะใชเติมลงไปในอาหารขึ้นอยูกับองคประกอบ
ทางเคมีและโครงสรางทางกายภาพของใยอาหาร โดยทั่วไปขนาดอนุภาคของใยอาหารชนิดผงที่ใช
ในทางการคามีคาระหวาง 0.15 และ 0.43 มิลลิเมตร (Archer Daniels Midlan Co., 1992) 
 

2.3  สารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันและใยอาหารจากมะมวง 
       มะมวงมีช่ือเรียกทางวิทยาศาสตร คือ Mangifera indica Linn. มะมวงเปนไมยืนตนขนาดกลาง
ถึงขนาดใหญ  ใบเดี่ยวสีเขียว ขอบใบเรียบ ฐานใบมน ปลายใบแหลม กลีบดอกมี 5 กลีบ ดอกออก
ชวงเดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ ลูกดิบสีเขียว เมื่อสุกเปลี่ยนเปนสีเหลืองหรือเหลืองสม มี
เมล็ดภายใน 1 เมล็ด  พันธุมะมวงที่นิยมปลูก ไดแก มะมวงแกวศรีสะเกษ มะมวงพันธุมรกต   
มะมวงพันธุโชคอนันต มะมวงพันธุน้ําดอกไมทะวาย พันธุฟาล่ัน พันธุหนองแซง พันธุเขียวเสวย  
เปนตน และมีพันธุสงเสริมแยกตามลักษณะการรับประทานดังนี้ พันธุรับประทานสุก ไดแก 
น้ําดอกไม อกรอง ทองดํา พันธุรับประทานดิบ ไดแก ฟาล่ัน เขียวเสวย และแรด พันธุแปรรูป ไดแก 
แกวสามป 
       มะมวงเปนผลไมที่ อุดมไปดวยวิตามิน  แรธาตุ และสารตานปฏิกิ ริยาออกซิเดชัน  เชน              
เบตา-แคโรทีน วิตามินเอ บี และซี  และสารประกอบในกลุมเฟลโวนอยด ไดแก ฟนอลเควอซิติน
(phenols)   เควอซิติน (quercetin) ไอโซเควอซิติน (isoquercitfin) แอสตรากาลิน (astragalin) ฟสตนิ
(fisetin) กรดแกลลิก (gallic acid) และเมธิลแกลเลต (methylgallate) ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในการ
ปองกันโรคมะเร็งและโรคหัวใจ มะมวงยังประกอบไปดวยโพแทสเซียมและใยอาหาร อีกทั้งยังให
พลังงานต่ํา ใยอาหารที่ไมละลายน้ําซ่ึงพบมากในมะมวงมีสวนชวยในการปองกันทองผูกและมะเร็ง
ลําไสใหญ คุณคาทางโภชนาการของมะมวงแสดงในตารางที่ 2.5 
 
 
 
 
 

http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Phenols_quercetin&action=edit
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Isoquercitfin&action=edit
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Astragalin&action=edit
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Fisetin&action=edit
http://en.wikipedia.org/wiki/Gallic_acid
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Methylgallat&action=edit


 27

ตารางที่ 2.5  คุณคาทางโภชนาการของมะมวง 

สารอาหาร หนวย ปริมาณ 1 ถวย (165 กรัม) 
น้ํา  g 134.821 
พลังงาน kcal 107.250 
โปรตีน g 0.842 
ไขมัน g 0.446 
เถา  g 0.825 
คารโบไฮเดรต g 28.050 
ใยอาหาร g 2.970 

แรธาตุ   

แคลเซียม , Ca  mg 16.500 
เหล็ก , Fe  mg 0.214 
แมกนีเซียม , Mg  mg 14.850 
ฟอสฟอรัส , P  mg 18.150 
โพแทสเซียม , K  mg 257.400 
โซเดียม , Na  mg 3.300 
สังกะสี , Zn  mg 0.066 
ทองแดง , Cu  mg 0.181 
แมงกานีส , Mn  mg 0.045 
ซีลีเนียม , Se  mcg 0.990 

วิตามิน   

Vitamin C mg 45.705 
Thiamin mg 0.096 
Riboflavin mg 0.094 
Niacin mg 0.964 
Pantothenic acid mg 0.264 
Vitamin B-6  mg 0.221 
Folate  mcg 23.100 
Folate  mcg 23.100 
Vitamin A, IU  IU 6425.100 
Tocopherol, alpha  mg 1.848 

ไขมัน   

Fatty acids, total saturated  g 0.109 
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ตารางที่ 2.5  คุณคาทางโภชนาการของมะมวง (ตอ) 

สารอาหาร หนวย ปริมาณ 1 ถวย (165 กรัม) 
12:0  g 0.002 
14:0  g 0.015 
16:0  g 0.086 
18:0  g 0.005 
Fatty acids, total monounsaturated  g 0.167 
16:1 undifferentiated  g 0.079 
18:1 undifferentiated  g 0.089 
Fatty acids, total polyunsaturated  g 0.084 
18:2 undifferentiated  g 0.023 
18:3 undifferentiated  g 0.061 

กรดอะมิโน   

Tryptophan  g 0.013 
Threonine  g 0.031 
Isoleucine  g 0.030 
Leucine  g 0.051 
Lysine  g 0.068 
Methionine  g 0.008 
Phenylalanine  g 0.028 
Tyrosine  g 0.017 
Valine  g 0.043 
Arginine  g 0.031 
Histidine  g 0.020 
Alanine  g 0.084 
Aspartic acid  g 0.069 
Glutamic acid  g 0.099 
Glycine  g 0.035 
Proline  g 0.030 
Serine  g 0.036 

ที่มา : ดัดแปลงจาก USDA, 2003 
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       ไดมีการแยกและระบุชนิดสารประกอบโพลีฟนอลในมะมวงโดยใชเทคนิคในการแยกและการ
สกัดมากมายมาแลวกวา 30 ป ผลงานวิจัยช้ินแรกที่เผยแพรเกี่ยวกับสารประกอบโพลีฟนอลใน
มะมวงดวยวิธีการแยกโดย two-dimensional paper chromatography เพื่อแยกสารประกอบโพลีฟ-
นอลซึ่งสกัดดวย อะซิโตน อีเธอร เอธิลอะซิเตด และเมธานอล (El Ansari et al., 1969) งานวิจัยนี้
ประสบผลสําเร็จในการแยก ellagic acid , gallic acid (GA) , m-digallic acid , m-trigallic acids, 
isoquercitin , mangiferin , quercetin และ gallotannin (GT) จากมะมวงพันธุ ‘Rumani’ การศึกษา
เมื่อเร็ว ๆ นี้ไดใชวิธีการแยกสารประกอบโพลีฟนอลโดยใช HPLC เนื่องจากมีขอไดเปรียบในเรื่อง
ความเร็ว  ความถูกตอง และความแมนยํา Schieber et al. (2000) ไดทําการแยกสารประกอบโพลีฟ-
นอลในมะมวง ซ่ึงพบวาประกอบดวย quercetin ที่อยูในรูป glycoside 7 ชนิด ไดแก quercetin 3-
arabanose-glucose (peltatoside) , quercetin 3-galactose (hyperoside) , quercetin 3-glucose 
(isoquercitrin) , quercetin (pentose) , quercetin 3-arabonose (avicularin) , quercetin 3-rhamanose 
(quercitrin) , และ quercetin (aglycon) รวมทั้ง kaempferol ที่อยูในรูป glycosides 4 ชนิด ไดแก 
kaempferol (hexose) , kaempferol 3-glucose (astragalin) , kaempferol (pentose) , และ kaempferol 
(aglycon) นอกจากนี้ยังพบ GA , caffeic acid , protocatechuic acid , p-coumaric acid , mangiferin , 
และ GT ภาพที่ 2.1 แสดงการเปลี่ยนแปลงของโพลีฟนอลในมะมวงที่ระยะการสุก 0, 4, 8, 12, 16, 
20, และ 24 วันหลังการเก็บเกี่ยว ซ่ึงพบวาระหวางการสุกของมะมวงไมมีการเปลี่ยนแปลงของกรด
แกลลิคอิสระ แกลโลแทนนิน และp-Hydroxy-benzoic acid ซ่ึงเปนสารในกลุมโพลีฟนอลอยางมี
นัยสําคัญเกิดขึ้น 
 

 

ไมโครกรัม 
กรดแกลลิค / 
กรัมตัวอยาง 

   เวลา (วัน) 

 

รูปท่ี 2.1  การเปลี่ยนแปลงของโพลีฟนอลในมะมวงที่ระยะการสุก 0, 4, 8, 12, 16, 20, และ 24  
 วันหลังการเก็บเกี่ยว 

ที่มา: Angela (2003) 
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       ระหวางกระบวนการแปรรูปมะมวง สวนของเปลือกและเมล็ดกอใหเกิดวัสดุเหลือท้ิงประมาณ 
40 – 50 เปอรเซ็นตของน้ําหนักผลทั้งหมด ซ่ึงวัสดุเหลือทิ้งเหลานี้นับเปนแหลงที่อุดมไปดวย
สารอาหารมากมายและสามารถนํามาเพิ่มคุณคาใหแกผลิตภัณฑอาหารได เปลือกมะมวงสามารถ
นํามาใชเปนวัตถุดิบในการสกัดเพคตินที่มีคุณภาพดีซ่ึงมีปริมาณถึง 6.1 เปอรเซ็นตและยังประกอบ
ไปดวยใยอาหารถึง 5.4 เปอรเซ็นต 
       สารสกัดที่ไดจากสวนตาง ๆ ของมะมวงไดแก ใบ เมล็ด เนื้อ ราก เปลือก และเปลือกของลําตน 
มีการนํามาใชเพื่อวัตถุประสงคทางยารักษาโรคในหลายประเทศ การศึกษาของ Alberto (2005) 
พบวา เปลือกลําตนของมะมวงประกอบดวยสารประกอบโพลีฟนอลในปริมาณสูง ซ่ึงพบทั้งหมด 7 
ชนิดดังรูปที่ 2.2  

 
 
รูปท่ี 2.2  โครงสรางทางเคมีของสารโพลีฟนอลและสารประกอบอื่น ๆ ที่เกี่ยวของในเปลือก 
                ลําตนของมะมวง , Mangiferin (1); (+) Catechin (2); (-) Epicatechin (3); Benzoic acid  
                (4); Benzoic acid, propyl ester (5); 3,4-Dihydroxybenzoic acid (6); Gallic acid (7);  
            Gallic acid, metyl ester (8); Gallic acid, propyl ester (9) 
ที่มา: Alberto (2005) 
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       Gorinstein และคณะ (1999) ศึกษาเปรียบเทียบปริมาณโพลีฟนอลทั้งหมดและใยอาหารใน
ผลไมเมืองรอน ไดแก สัปปะรด แอปเปล พลัม เงาะ ล้ินจี่ ฝร่ัง และมะมวงพบวา มะมวงสุกมี
ปริมาณโพลีฟนอลทั้งหมด กรดแกลลิค ใยอาหารทั้งหมด และใยอาหารที่ละลายน้ําสูงที่สุด 
       Larrauri และคณะ (1997) ศึกษาสารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันจากใยอาหารที่ไดจากเปลือก
มะมวงพบวา สารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันจากใยอาหารที่ไดจากเปลือกมะมวงซึ่งวิเคราะหดวยวิธี 

ferric thiocyanate colorimetric ที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.05 มีฤทธ์ิในการตานปฏิกิริยา
ออกซิเดชันสูงกวา BHA 0.75 เทา และสูงกวา French PARAD’OX (โพลีฟนอลเขมขนที่ใชในทาง
การคา) และวิตามินอี 1.4 และ 3.4 เทาตามลําดับ  
 

2.4  ใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Antioxidant dietary fiber) 
       ใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน (antioxidant dietary fiber) หมายถึง อาหารที่มีคุณสมบัติใน
การเปนทั้งเสนใยอาหาร (dietary fiber) และมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) 
โดยสารตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน (antioxidant) จากพืชที่สําคัญ ไดแก โพลีฟนอล (ซ่ึงที่พบมาก 
ไดแก สารในกลุมฟลาโวนอยด) และแคโรทีนอยด เปนตน ซ่ึงสารประกอบเหลานี้มีสมบัติในการ
เปนสารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันไดดี โดยมีความสามารถในการทําลายอนุมูลอิสระ และอนุพันธ
ของออกซิเจนที่ไวตอปฏิกิริยา (reactive oxygen species) ซ่ึงเปนสาเหตุเบื้องตนที่สําคัญของการเกิด
โรคตาง ๆ สารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันธรรมชาติดังกลาวจึงมีประโยชนตอสุขภาพโดยสามารถ
ปองกันการเกิดโรคตาง ๆ ได 
       Saura-Calixto (1998) ไดใหคําจํากัดความของใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน (antioxidant 
dietary fiber) ไววาเปนผลิตภัณฑที่ประกอบดวยสารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันตามธรรมชาติ 
(natural antioxidant) ในปริมาณที่สูง โดยรวมอยูกับโครงรางของเสนใยอาหาร (fiber matrix) ซ่ึง
ลักษณะที่สําคัญของใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน ควรจะมีคุณสมบัติ 3 ประการ ดังตอไปนี้ 
       1)  ปริมาณของใยอาหาร (วิเคราะหโดยวิธีของ AOAC) ควรมีคาสูงกวา 50 เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนักแหง 
       2) ใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน 1 กรัม ควรมีความสามารถในการยับยั้งปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไขมันไดเทากับวิตามินอีอยางนอย  200 มิลลิกรัม (วิเคราะหโดยวิธี Ferric 
thiocyanate colorimetric method, FTC) และมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระเทากับวิตามินอี
อยางนอย 50 มิลลิกรัม (วิเคราะหโดยวิธี DPPH) 
       3)  สารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันดังกลาวจะตองเปนองคประกอบที่มีอยูภายในตัวของวัตถุดิบ
ตามธรรมชาติ ไมใชดวยวิธีการเติมลงไป หรือเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเคมีหรือปฏิกิริยาโดยเอนไซมใน
ระหวางกระบวนการเตรียม 
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       Larrauri และคณะ (1996a)  ศึกษาการเตรียมใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันจากเปลือกสม
และเปลือกมะนาว พบวาผลิตภัณฑที่ไดมีปริมาณใยอาหาร 61 – 69 เปอรเซ็นตโดยมีปริมาณ         
ใยอาหารที่ละลายน้ําได 19 – 22 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง และความสามารถในการตานปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของใยอาหารจากเปลือกมะนาวมีคาที่สูงกวาใยอาหารจากเปลือกสม ทั้งนี้เนื่องจากชนิด
และองคประกอบของสารโพลีฟนอลแตกตางกัน 
       Larrauri และคณะ (1996b) ทดลองเตรียมใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันจากเปลือกมะมวง 
พบวาเปลือกมะมวงเปนแหลงของใยอาหารที่ดี โดยมีใยอาหารสูงถึง 70 เปอรเซ็นตและยังมี
ความสามารถในการตานปฏิกิริยาออกซิเดชันไดดีกวาวิตามินอี 3.4 เทา 
       Jimenez-Escrig และคณะ (2001) ทดลองเตรียมใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันจากเปลือก
และเนื้อฝร่ัง พบวาทั้งสวนของเปลือกและเนื้อฝร่ังมีองคประกอบของใยอาหารปริมาณสูง (48 – 49 
เปอรเซ็นต) นอกจากนี้เปลือกและเนื้อฝร่ัง 1 กรัม ยังมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระเทากับ
วิตามินอี 104.1 มิลลิกรัม และ 54.0 มิลลิกรัม ตามลําดับ เมื่อวิเคราะหโดยวิธี DPPH ซ่ึงแสดงใหเหน็
วามีสมบัติในการเปนสารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันไดดี 
       Saura-Calixto (1998) ทดลองเตรียมใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันจากกากองุน พบวา
ผลิตภัณฑที่ไดมีปริมาณใยอาหาร 64.6 เปอรเซ็นตนอกจากนี้กากองุน 1 กรัม ยังมีความสามารถ   
ในการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน (วิเคราะหโดยวิธี Ferric thiocyanate colorimetric 
method, FTC) และมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ (วิเคราะหโดยวิธี DPPH) เทากับวิตามิน
อี 400 มิลลิกรัม และ 100 มิลลิกรัม ตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเห็นวากากองุนเปนแหลงของใยอาหาร
ตานปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ดี 
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บทที่ 3 

อุปกรณและวิธีการ 
 

3.1  วัตถุดิบ 
       3.1.1  เปลือกมะมวงสกุพันธุน้ําดอกไม (Mangifera indica L.) ซ่ึงเลือกผลสุกที่มีสีเหลืองนวล
ทั้งผล จาก อ.บางคลา จ.ฉะเชิงเทรา 
       3.1.2   เปลือกแกวมังกร (Hylocereus undatus)  
       3.1.3   กากพุทรา (Zizyiphus mauritiana L.) ที่เหลือจากการแยกน้าํโดยใชเครื่องแยกกาก 
       3.1.4   กากฝรั่ง (Psidium guajava L.) ที่เหลือจากการแยกน้ําฝร่ัง 
       3.1.5   กากสมเขียวหวาน (Citrus reticulate) ที่เหลือจากการคั้นน้าํสม 
 

3.2  สารเคม ี
       3.2.1  สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณใยอาหารทั้งหมด (total dietary fiber) 
              3.2.1.1  สารเคมีที่ใชในขั้นตอนวิเคราะหใยอาหาร 
  -  Ethanol 95%      LABSCAN, Thailand 
  -  Heat-stable alpha-amylase                Catalog Number A 3306 

SIGMA CHEMICAL, USA 
  -  Protease                  Catalog Number P 3910 

SIGMA CHEMICAL, USA 
-  Amyloglucosidase                 Catalog Number AMG A9913 

SIGMA CHEMICAL, USA 
-  Diatomaceous earth (Celite 545)                          Celite 545  AW, NO. C8656 

SIGMA CHEMICAL, USA 
-  MES - 2 - (N-Morpholino)ethanesulfonic acid      NO. M-8250 

SIGMA CHEMICAL, USA 
-  TRIS - Tris(hydroxymethyl)aminomethane          NO. T-1503 

SIGMA CHEMICAL, USA 
  -  Hydrochloric acid (HCl)    LABSCAN, Thailand 

3.2.1.2  สารเคมีที่ใชในขั้นตอนวิเคราะหโปรตีน 
 -  Sulfuric acid (H2SO4)    LABSCAN, Thailand 

-  Boric acid     MERCK, German 
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 -  Hydrochloric acid (HCl)    LABSCAN, Thailand 
 -  Sodium hydroxide (NaOH)   CARLO, Italy 
 -  Silinium Dioxide (SeO2)    MERCK, German 
 -  Potassium sulphate (K2SO4)    CARLO, Italy 
 -  Copper Sulphate (CuSO4.5H2O)   CARLO, Italy 
 -  Bromocresol green     MERCK, German 
 -  Methyl red      MERCK, German 

       3.2.2  สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ (free radical 
scavenging capacity) 

 -  Ethanol 95%      LABSCAN, Thailand 
-  2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)  SIGMA CHEMICAL, USA 

-  DL-α-tocopherol     SIGMA CHEMICAL, USA 
       3.2.3  สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมัน 
(inhibition of lipid oxidation) 

 -  Ethanol 99.5%     LABSCAN, Thailand 
-  Linoleic acid     SIGMA CHEMICAL, USA 

 -  Sodium hydrogen phosphate (Na2HPO4)  MERCK, German 
 -  Sodium dihydrogen phosphate (NaH2PO4)  MERCK, German 

-  Ammonium thiocyanate (NH4SCN)   SIGMA CHEMICAL, USA 
-  Ferrous chloride (FeCl2)   SIGMA CHEMICAL, USA 

 -  Hydrochloric acid (HCl)    LABSCAN, Thailand 

  -  DL-α-tocopherol     SIGMA CHEMICAL, USA 
       3.2.4  สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมด (total polyphenol 
contents) 

 - Ethanol 95%     LABSCAN, Thailand 
 -  Sodium carbonate (Na2CO3)    MERCK, German 
 -  Folin-Ciocalteau    CARLO, Italy 
 -  Gallic acid      FLUKA, Switzerland 
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3.3  อุปกรณและเครื่องมอื 
       3.3.1  อุปกรณและเครื่องมือในการเตรียมวัตถุดิบ 

-  ตูอบแหงลมรอน (Tray drier)   OR 663 PATCH, Thailand 
-  อุปกรณคั้นน้ําผลไมแบบใชมือกด 
-  เครื่องแยกกาก     KENWOOD, England 
-  เครื่องบดแหง ( pin mill )   ZM 200 RETSCH, Germany 
-  เครื่องวิเคราะหความชื้น  HR73 METTLER-TOLEDO, 
   (Halogen moisture analyzer) Switzerland    

       3.3.2  อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณใยอาหารทั้งหมด 
-  อุปกรณเครื่องแกว 
-  ชุดวิเคราะหใยอาหาร    VELP, Thailand 
-  ชุดวิเคราะหโปรตีน    GERHARDT, Germany 
-  เตาเผา     S 302 AU 

CARBOLITE, England 
        3.3.3  อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ  
  -  อุปกรณเครื่องแกว 
  -  เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (UV-VIS spectrophotometer) SHIMADZU, Japan 
       3.3.4  อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการวิเคราะหความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชัน
ของไขมัน 

-  อุปกรณเครื่องแกว 
-  อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ    MEMMERT, Germany 

  -  เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (UV-VIS spectrophotometer) SHIMADZU, Japan 
       3.3.5  อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมด 

-  อุปกรณเครื่องแกว 
  -  เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (UV-VIS spectrophotometer) SHIMADZU, Japan 
       3.3.6  อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการวิเคราะหความสามารถในการดูดซับน้ําและน้ํามัน 

 -  อุปกรณเครื่องแกว 
 -  ชุดเครื่องหมุนเหวี่ยง (centrifuge)  T - 42 K 
       CENTRIKON, Italy 
 -  ชุดสกัดไขมัน (Soxhlet)   S 306 AK  

GERHARDT, Germany 
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 -  ชุดกรองสุญญากาศ    WJ-20 SIBATA, Japan 
 -  เตาอบลมรอน (Hot air oven)   MEMMERT, Germany 

       3.3.7  อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลที่ละลายได 
 -  Reflactometer     ATAGO, USA 
 

3.4  สถานที่ดําเนินงาน 
ภาควิชาอุตสาหกรรมเกษตร โครงการคณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบันเทคโนโลย ี     

พระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
 

3.5  วิธกีารดําเนินงาน 
       3.5.1  การเตรียมวัตถุดิบ 

  นําวัตถุดิบทั้ง 5 ชนิดไดแก เปลือกแกวมังกร กากพุทรา กากฝรั่ง กากสม และเปลือกมะมวง
สุก มาผลิตใยอาหารชนิดผง ซ่ึงขั้นตอนการเตรียมใยอาหารชนิดผงจะใชวิธีเบื้องตนที่รายงานโดย 
Larrauri และคณะ (1999)  ดังรูปที่ 3.1 ซ่ึงจะดัดแปลงใหเหมาะสมกับวัตถุดิบแตละชนิด โดยกาก
พุทรา กากฝรั่ง จะใชการบดใหละเอียดโดยใชเครื่องแยกกากกอนนําไปอบแหง 
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วัตถุดิบ  

 

ลางดวยน้ําที่อุณหภูมิหอง 27 ± 2 องศาเซลเซียส เพื่อทําความสะอาด  
 

ลดขนาดโดยวธีิบดละเอียดหรือตัดใหเปนชิน้ขนาด กวาง x ยาว ประมาณ 0.5x1.5 เซนติเมตร  
 

ลางดวยน้ําที่อุณหภูมิหอง 27 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที เพื่อกําจัดน้ําตาล 
 

สะเด็ดน้ํา  
 

อบแหงดวยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนมีความชื้นสดุทายประมาณ 7 เปอรเซ็นต  
 

บดแหงโดยใชเครื่องบดแหง (pin mill) ใหมีขนาดประมาณ 0.5 มิลลิเมตร 

ใยอาหารผง 

 
 
 
 

รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนพื้นฐานในการเตรียมใยอาหารตานปฏิกริิยาออกซิเดชนั 
ที่มา : ดัดแปลงจาก Larrauri et al. (1999) 
 
โดยขั้นตอนหลักในการเตรียมใยอาหารผงดังกลาวประกอบดวย การนําวัตถุดิบมาลางน้ํา

ใหสะอาดและลดขนาดดวยวิธี บด หั่น หรือตัด จากนั้นลางน้ําดวยน้ําที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 นาท ี
เพื่อกําจัดน้ําตาลออกบางสวน จากนั้นคั้นน้ําออกบางสวน และทําแหงโดยการอบดวยตูอบลมรอนที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ใหมีความชื้นสุดทายประมาณ 7 เปอรเซ็นต บดใหเปนผงโดยใหมีขนาด
ประมาณ 0.5 มิลลิเมตร เพื่อใชในการทดลองตอไป 

3.5.2 การทดสอบเบื้องตนเพื่อคัดเลือกวัตถุดิบท่ีมีแนวโนมเปนแหลงของใยอาหาร 
ตานปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีดี 
              เนื่องจากคุณสมบัติที่สําคัญของใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน คือ ความสามารถในการ
ตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน ดังนั้นการทดสอบเบื้องตนเพื่อคัดเลือกวัตถุดิบที่มีแนวโนมเปนแหลงของ
ใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ดีจึงใชการวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ 
DPPH ตามวิธีในภาคผนวก ข. ทดสอบตัวอยางใยอาหารที่เตรียมไดเปรียบเทียบกับวิตามินอี ซ่ึงการ
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ทดสอบจะใชเกณฑที่แนะนําโดย Saura-Calixto (1998) โดยท่ีใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน    
1 กรัม ควรมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH เทากับวิตามินอีอยางนอย 50 มิลลิกรัม  
       3.5.3  การศึกษากรรมวิธีท่ีเหมาะสมในการผลิตใยอาหารอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
              ขั้นตอนการเตรียมใยอาหารจากผลไมโดยทั่วไปจะประกอบดวย การลดขนาด การลางดวย
น้ํา การบีบคั้นน้ํา การอบแหง การบดใหเปนผง (Larrauri, 1999)  ซ่ึงสภาวะที่ใชสําหรับขั้นตอนตาง 
ๆ อาจมีผลตอองคประกอบและคุณภาพของใยอาหารที่เตรียมได ดังนั้นในหัวขอการทดลองนี้จะ
ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับขั้นตอนที่สําคัญในการเตรียมใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันจาก
วัสดุที่คัดเลือกไดจากหัวขอ 3.5.2 ซ่ึงไดแกเปลือกมะมวงน้ําดอกไมสุก 
              3.5.3.1  การลดขนาดและการลางดวยน้ํา 
                      ขนาดของวัตถุดิบกอนขั้นตอนการลางดวยน้ําและอุณหภูมิของน้ําที่ใชลางมีผลตอ
องคประกอบและคุณภาพสุดทายของใยอาหารที่เตรียมได จึงจําเปนตองศึกษาสภาวะที่เหมาะสมใน
การลดขนาดวัตถุดิบและการลางดวยน้ํา โดยเตรียมวัตถุดิบใหมีขนาดตางกัน คือ 0.5x0.5 และ 
0.5x1.5 เซนติเมตร จากนั้นนําไปลางดวยน้ําที่มีอุณหภูมิตางกัน คือ อุณหภูมิหอง (27 ± 2 องศา
เซลเซียส) และ 60 องศาเซลเซียส โดยเปรียบเทียบกับตัวอยางที่ไมผานขั้นตอนการลางน้ํา วิเคราะห
หาปริมาณน้ําตาลที่ละลายไดที่เหลืออยู (free soluble sugar) ในวัตถุดิบสดหลังจากสะเด็ดน้ําแลว 
จากนั้นผลิตใยอาหารผงโดยนําเปลือกมะมวงสุกที่ผานการลดขนาดและลางดวยน้ําที่สภาวะตาง ๆ 
ดังกลาวไปสะเด็ดน้ําแลวอบแหงดวยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนมีความชื้น
สุดทายประมาณ 7 เปอรเซ็นต บดใหเปนผงโดยใหมีขนาดประมาณ 0.5 มิลลิเมตร นําตัวอยางใย
อาหารผงที่ไดทั้งหมดไปวิ เคราะหปริมาณใยอาหารทั้งหมด  ปริมาณโพลีฟนอลทั้งหมด 
ความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมัน และความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ 
DPPH ตามวิธีในขอ 3.5.5 
                      วิเคราะหความแตกตางทางสถิติของปริมาณใยอาหารทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลที่ละลาย
ได ปริมาณโพลีฟนอลทั้งหมด ความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมัน และ
ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ของตัวอยางใยอาหารผงที่ไดจากขั้นตอนการลดขนาด
และการลางดวยน้ํา โดยวางแผนการทดลองแบบ Factorial ใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 
11.01 เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
              3.5.3.2  การอบแหง 
                     นําวัตถุดิบที่ผานการลดขนาดและลางดวยน้ําตามสภาวะที่เหมาะสมซึ่งไดจากผลการ
ทดลองในขอ 3.5.4.1 มาสะเด็ดน้ํากอนนําไปอบแหงที่อุณหภูมิตางกันคือ 50, 60 และ 70 องศา-
เซลเซียส นําใยอาหารที่เตรียมไดมาวิเคราะหคาปริมาณโพลีฟนอลทั้งหมด ความสามารถในการ
ยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมัน และความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ตามวิธีในขอ 
3.5.5 
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                      วิเคราะหความแตกตางทางสถิติของปริมาณโพลีฟนอลทั้งหมด ความสามารถในการ
ยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมัน และความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH โดยวาง
แผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) ใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 
11.01 เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
              3.5.3.3  การบดใหเปนผง 
                      ขนาดอนุภาคของใยอาหารผงที่เตรียมไดจะมีผลตอคุณภาพโดยรวมโดยเฉพาะสมบัติ
ทางเคมีกายภาพของใยอาหาร ทดลองบดใยอาหารที่ผลิตไดจากสภาวะที่เหมาะสมซึ่งไดจากการ
ทดลองในหัวขอ 3.5.3.1 และ 3.5.3.2 ใหเปนผงขนาดตางกัน คือ 0.25 และ 0.5 มิลลิเมตร 
เปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับน้ําและน้ํามันของตัวอยางใยอาหารที่ผลิตไดตามวิธีในขอ 
3.5.5 
                     วิเคราะหความแตกตางทางสถิติของความสามารถในการดูดซับน้ําและน้ํามันโดยวาง
แผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) ใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 
11.01 เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
       3.5.4  ศึกษาองคประกอบและคุณสมบัติทางเคมีกายภาพบางประการของใยอาหารตาน
ปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีได 
              นําตัวอยางใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ผลิตไดตามสภาวะที่เหมาะสมซึ่งไดจากการ
ทดลอง ขอ 3.5.3 มาวิเคราะหองคประกอบที่สําคัญตามวิธีในขอ 3.5.5 ดังนี้ 
              - ปริมาณใยอาหารทั้งหมด 
              - ปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ําได 
              - ปริมาณใยอาหารที่ไมละลายน้ํา 
              - ปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมด 
              วเิคราะหประสิทธิภาพในการตานปฏิกิริยาออกซิเดชันดังนี้ 
              - วิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระโดยใชวิธี DPPH free-radical scavenging 
assay 
              - วิ เคราะหความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมันโดยวิธี  ferric 
thiocyanate (FTC) 
              วิเคราะหสมบัติทางเคมีกายภาพบางประการของใยอาหาร ไดแก 
              - ความสามารถในการดูดซับน้ํา (Water holding capacity) 
              - ความสามารถในการดูดซับน้ํามัน (Oil absorption capacity) 
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3.5.5 การวิเคราะหทางเคมีและเคมีกายภาพที่ใชในการทดลอง 
1) ปริมาณใยอาหารทั้งหมด (total dietary fiber) 

              การวิเคราะหปริมาณใยอาหารทั้งหมดในตัวอยางอาหารผงที่เตรียมได จะใชวิธี Enzymatic-
Gravimetric method (AOAC, 1995) ดังรายละเอียดในภาคผนวก ก. ซ่ึงผลิตภัณฑใยอาหารตาน
ปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ดีควรมีองคประกอบที่เปนใยอาหารไมนอยกวา 50% โดยน้ําหนักแหง 
(Saura-Calixto, 1998) 

2)    ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ (free radical scavenging capacity) 
การวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระซ่ึงมีความสัมพันธกับความสามารถใน

การตานปฏิกิริยาออกซิเดชันของตัวอยาง จะใชวิธี DPPH free-radical scavenging assay (Brand-
Williams et  al., 1995) ดังรายละเอียดในภาคผนวก ข. โดยเปรียบเทียบกับวิตามินอีซ่ึงเปนสารตาน
ปฏิกิริยาออกซิเดชันมาตรฐาน ตัวอยางใยอาหารผง 1 กรัม ที่มีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระ
ไดเทากับวิตามินอีอยางนอย 50 มิลลิกรัม จะเปนแหลงของใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ดี 
(Saura-Calixto, 1998) 

3) ความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมัน (inhibition of lipid oxidation) 
การวิเคราะหความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมันของตัวอยาง            

ใยอาหารผงจะใชวิธี Ferric thiocyanate colorimetric method (FTC) (Kikuzaki and Nakatani 1993)  
ดังรายละเอียดในภาคผนวก ค. โดยเปรียบเทียบกับวิตามินอีซ่ึงเปนสารตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน
มาตรฐาน ตัวอยางใยอาหารผง 1 กรัม ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมัน
ไดเทากับวิตามินอีอยางนอย 200 มิลลิกรัม จะเปนแหลงของใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ดี 
(Saura-Calixto, 1998) 

4)   ปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมด (total polyphenol contents) 
การวิเคราะหปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมดในตัวอยางใยอาหารผงที่เตรียมไดจะ

ใชวิธี  Folin-Ciocalteau method โดยใชกรดแกลลิค (gallic acid) เปนสารประกอบโพลีฟนอล
มาตรฐาน (Singleton et al., 1999) ดังรายละเอียดในภาคผนวก ง. ซ่ึงโดยทั่วไปตัวอยางที่มีปริมาณ
ของสารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมดในปริมาณที่สูงก็จะมีแนวโนมในการตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ไดดี 
 5)   ปริมาณน้ําตาลที่ละลายได (soluble sugar) 

การวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลที่ละลายไดที่เหลืออยูในตัวอยาง จะทําโดยการคั้นน้ํา    
(โดยใชอุปกรณบีบคั้น) จากตัวอยางสดที่ผานการลดขนาด ลางดวยน้ําและสะเด็ดน้ําแลวมาวัด
ปริมาณน้ําตาลที่ละลายไดที่เหลืออยูในตัวอยางโดยใช Reflactometer 
 6)   ความสามารถในการดูดซับน้ํา (water holding capacity) 
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การวิเคราะหหาความสามารถในการดูดซับน้ําของตัวอยางจะใชวิ ธีที่รายงานโดย 
Robertson และคณะ (2000)  ดังรายละเอียดในภาคผนวก จ. 
 7)   ความสามารถในการดูดซับน้ํามัน (oil holding capacity) 

การวิเคราะหหาความสามารถในการดูดซับน้ํามันจะใชวิธีที่รายงานโดย Robertson และ
คณะ (2000)  ดังรายละเอียดในภาคผนวก  ฉ. 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 

 
4.1  การทดสอบเบื้องตนสําหรับวัตถุดิบที่มีแนวโนมเปนแหลงของใยอาหารตาน  
       ปฏิกิริยาออกซิเดชัน  
       จากการทดลองนําตัวอยางวัตถุดิบ 5 ชนิด คือ เปลือกมะมวงสุก เปลือกแกวมังกร กากพุทรา 
กากฝรั่ง และกากสมเขียวหวาน มาเตรียมใยอาหารชนิดผงตามวิธีในขอ 3.5.1 จากนั้นนํามาเตรียม
สารสกัดเพื่อใชในการทดสอบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH เปรียบเทียบกับวิตามิน-
อีผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.1 
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รูปท่ี 4.1  ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ของใยอาหารที่เตรียมไดจากวัสดุเหลือทิ้ง 

 จากผลไมชนิดตางๆ ปริมาณ 1 กรัม เปรียบเทียบกับวิตามินอี 50 มิลลิกรัม  
 

       จากรูปที่ 4.1 จะเห็นไดวาตัวอยางใยอาหารผงที่เตรียมไดจากเปลือกมะมวงสุกจะใหคา
ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH สูงกวาตัวอยางอื่น ๆ ไมวาจะเปน เปลือกแกวมังกร        
กากพุทรา กากฝรั่ง และกากสมเขียวหวาน นอกจากนี้ใยอาหารผงจากเปลือกมะมวงสุกปริมาณ 1 
กรัม ยังมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระที่สูงกวาวิตามินอี 50 มิลลิกรัมอีกดวย ซ่ึงเปนไปตาม
ขอเสนอแนะของใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันที่กําหนดไวโดย Saura-Carlixto  (1998) ที่วา  
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ใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน 1 กรัม ควรมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระเทากับวิตามิน
อีอยางนอย 50 มิลลิกรัม (วิเคราะหโดยวิธี DPPH) ในขณะที่ใยอาหารจากวัตถุดิบชนิดอ่ืน ๆ มี
ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระที่นอยกวาวิตามินอี ดังนั้นในการทดลองหัวขอถัดไปจึง
เลือกใชเปลือกมะมวงสุกมาศึกษากรรมวิธีที่เหมาะสมในการผลิตใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ชนิดผงตอไป 
 

4.2  การศึกษากรรมวิธีที่เหมาะสมในการผลิตใยอาหารอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
       4.2.1  การลดขนาดและการลางดวยน้ํา 
              การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการลดขนาดและการลางน้ําในการผลิตใยอาหารตาน
ปฏิกิริยาออกซิเดชันจากเปลือกมะมวงสุก โดยวิเคราะหปริมาณน้ําตาลที่ละลายไดซ่ึงเหลือใน
เปลือกมะมวงสุกที่ผานการลดขนาดและลางน้ําที่สภาวะตางกันและวิเคราะหปริมาณใยอาหาร
ทั้งหมด ปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมด ความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของ
ไขมัน และความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ของตัวอยางใยอาหารผงที่เตรียมได ผลการ
ทดลองแสดงดังรูปที่ 4.2 – 4.6 และตารางที่ 4.1 
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รูปท่ี 4.2  ปริมาณน้ําตาลที่ละลายไดที่เหลืออยูในตัวอยางเปลือกมะมวงสุกที่ผานการลดขนาดและ 
                 ลางน้ําที่อุณหภูมิแตกตางกัน 
 
              จากรูปที่ 4.2 จะเห็นไดวาการลางเปลือกมะมวงสุกดวยน้ําสามารถลดปริมาณน้ําตาลที่
ละลายไดลงเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอยางที่ไมไดลางน้ํา และใหคาที่ลดลงมากขึ้นเมื่อมีการเพิ่ม
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อุณหภูมิของน้ําและลดขนาดของตัวอยางกอนนํามาลางดวยน้ํา ซ่ึงผลการทดลองที่ไดนี้สอดคลอง
กับการทดลองที่รายงานโดย Larrauri (1999) พบวา การลางเปลือกสมดวยน้ําสามารถลดปริมาณ
น้ําตาลที่ละลายไดลงเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอยางที่ไมไดลางน้ํา และปริมาณน้ําตาลที่ละลายไดจะ
ลดลงมากขึ้นเมื่อมีการเพิ่มอุณหภูมิของน้ําที่ใชลางและลดขนาดของตัวอยาง 
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รูปท่ี 4.3  ปริมาณใยอาหารทั้งหมดในตัวอยางใยอาหารผงที่เตรียมไดจากเปลือกมะมวงสุกที่มี 
         ขนาดและอุณหภูมิของน้ําที่ใชลางแตกตางกัน 

 
              เมื่อพิจารณาปริมาณใยอาหารทั้งหมดในตัวอยางใยอาหารผงที่เตรียมไดจากเปลือกมะมวง
สุก โดยใชขนาดของชิ้นเปลือกมะมวงสุกและอุณหภูมิของน้ําที่ใชลางแตกตางกัน (รูปที่ 4.3) จะ
เห็นไดวาการลางเปลือกมะมวงสุกดวยน้ําทั้งที่อุณหภูมิ 25 และ 60 องศาเซลเซียส สามารถเพิ่ม
สัดสวนของปริมาณใยอาหารทั้งหมดในตัวอยางใยอาหารผงที่เตรียมไดเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอยาง
ที่ไมผานการลางดวยน้ํา ทั้งนี้เนื่องจากการลางดวยน้ําเปนการกําจัดน้ําตาลที่ละลายไดออกบางสวน 
สัดสวนของปริมาณใยอาหารทั้งหมดจึงเพิ่มสูงขึ้น อยางไรก็ตามการลางเปลือกมะมวงสุกดวยน้ํา
ดังกลาวก็มีโอกาสทําใหเกิดการสูญเสียใยอาหารที่ละลายน้ําไดบางสวนเชนเดียวกัน 
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รูปท่ี 4.4  ปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมดในตัวอยางใยอาหารผงที่เตรียมไดจากเปลือก 
                 มะมวงสุกที่มีขนาดและอุณหภูมิของน้ําที่ใชลางแตกตางกัน 

 
              ผลการทดลองในรูปที่ 4.4 แสดงใหเห็นวาการลางเปลือกมะมวงสุกดวยน้ําที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียสจะทําใหไดใยอาหารผงที่มีปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมดสูงกวาตัวอยางที่
ไมผานการลางหรือลางที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ทั้งนี้การลางเปลือกมะมวงสุกดวยน้ําอาจมีผล
ทําใหมีการสูญเสียปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลที่ละลายน้ําไดโดยเฉพาะการลางที่อุณหภูมิ
สูงขึ้นนาจะมีผลตอการถูกชะลางของสารประกอบโพลีฟนอลมากกวาการลางที่อุณหภูมิต่ํา สําหรับ
ตัวอยางที่ไมไดลางดวยน้ําจะใหคาที่ใกลเคียงกับตัวอยางเปลือกมะมวงสุกที่ผานการลางดวยน้ําที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณน้ําตาลที่สูงกวาจะมีผลทําใหสัดสวนของปริมาณ
สารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมดลดลง 
              นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมดในตัวอยางใยอาหารผง
ที่เตรียมไดจากเปลือกมะมวงสุกที่หั่นใหมีขนาดแตกตางกันกอนทําการลางดวยน้ําจะเห็นวา เปลือก
มะมวงสุกที่หั่นใหมีขนาดเล็กจะเกิดการสูญเสียปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมดสูงกวา
เปลือกมะมวงสุกที่หั่นใหมีขนาดใหญกวา ซ่ึงผลที่ไดนี้สอดคลองกับผลการทดลองของ Larrauri 
(1999) ซ่ึงพบวาในกรณีที่ขนาดของตัวอยางเปลือกมะมวงที่นํามาลางดวยน้ํามีขนาดเล็กจะมปีริมาณ
สารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมดที่เหลืออยูนอยกวาตัวอยางที่มีขนาดใหญ  
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รูปท่ี 4.5  ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ของตัวอยางใยอาหารผงที่เตรียมไดจาก 

 เปลือกมะมวงสุกที่มีขนาดและอุณหภูมิของน้ําที่ใชลางแตกตางกัน 
 

              เมื่อพิจารณาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ของตัวอยางใยอาหารผงที่เตรียม
ไดจากเปลือกมะมวงสุกที่มีขนาดและอุณหภูมิของน้ําที่ใชลางแตกตางกันดังผลการทดลองในรูปที่ 
4.5 จะเห็นไดวาขนาดของตัวอยางเปลือกมะมวงสุกและอุณหภูมิของน้ําที่ใชลาง  มีผลตอ
ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ของใยอาหารผงที่เตรียมไดในลักษณะที่คลายคลึงและ
สอดคลองกับปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมดในตัวอยาง (รูปที่ 4.4) กลาวคือตัวอยางที่มี
ปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมดสูง จะแสดงสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ไดดีกวา
ตัวอยางที่มีปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลต่ํากวา ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา การลางเปลือก
มะมวงสุกดวยน้ําที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสและชิ้นเปลือกมะมวงสุกที่มีขนาดใหญกวาจะใหใย-
อาหารผงที่มีแนวโนมความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH สูงกวาสภาวะอื่นที่ใชในการ
ทดลอง 
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รูปท่ี 4.6  ความสามารถในการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันของตัวอยางใยอาหารผงที่เตรียม 
  ไดจากเปลือกมะมวงสุกที่มีขนาดและอุณหภูมิของน้ําที่ใชลางแตกตางกัน 
 
              เมื่อพิจารณาความสามารถในการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันของตัวอยาง           
ใยอาหารผงที่เตรียมไดจากเปลือกมะมวงสุกที่มีขนาดและอุณหภูมิของน้ําที่ใชลางแตกตางกันดังผล
การทดลองในรูปที่ 4.6 จะเห็นไดวาขนาดของตัวอยางเปลือกมะมวงสุกและอุณหภูมิของน้ําทีใ่ชลาง 
มีผลตอความสามารถในการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันของใยอาหารผงที่เตรียมไดใน
ลักษณะที่คลายคลึงและสอดคลองกับปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมดในตัวอยาง (รูปที่ 
4.4) และความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH (รูปที่ 4.5) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการลางเปลือก
มะมวงสุกดวยน้ําที่อุณหภูมิหองและชิ้นเปลือกมะมวงสุกที่มีขนาดใหญกวาจะใหใยอาหารผงที่มี
ความสามารถในการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันสูงกวาตัวอยางที่ไมผานการลางหรือลางที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสและชิ้นเปลือกมะมวงสุกที่มีขนาดเล็กกวา 



ตารางที่ 4.1 ปริมาณน้ําตาลที่ละลายไดที่เหลืออยูในเปลือกมะมวงสุก ปริมาณใยอาหารทั้งหมด ปริมาณโพลีฟนอลทั้งหมด ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH 
และความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมัน ของใยอาหารผงจากเปลือกมะมวงสุกเมื่อขนาดของชิ้นเปลือกมะมวงและ 

        อุณหภูมิของน้ําที่ใชลางที่แตกตางกัน 
อุณหภูมิของน้าํที่

ใชลาง  
(องศาเซลเซียส) 

ขนาดตัวอยาง 
(เซนติเมตร) 

น้ําตาลที่ละลาย
ไดที่เหลืออยู  

(oบริกซ) 

ปริมาณใยอาหาร
ทั้งหมด (รอยละโดย

น้ําหนกัแหง) 

ปริมาณโพลีฟนอล
ทั้งหมด (มิลลิกรัมกรด
แกลลิค / กรัมตัวอยาง) 

ความสามารถในการทําลาย
อนุมูลอิสระ DPPH  

(รอยละ) 

การยับยั้งการเกิด
ออกซิเดชันของไขมัน 

(รอยละ) 
0.5 x 0.5 14.67 ± 0.29 a 24.59 ± 0.88 d 47.20 ± 1.10 c 53.99 ± 0.79 b 90.44 ± 2.36 d

ไมไดลาง 
0.5 x 1.5 14.67 ± 0.29 a 22.92 ± 0.46 e 43.20 ± 1.30 e 49.84 ± 1.62 c 83.69 ± 1.35 e

0.5 x 0.5    6.0 ± 0.00 d 44.32 ± 0.74 b 56.60 ± 0.60 a 61.31 ± 1.07 a 94.07 ± 1.10 bc

27 
0.5 x 1.5 7.93 ± 0.12 b 40.96 ± 0.11 c 57.90 ± 0.50 a 62.40 ± 1.23 a 98.37 ± 0.15 a

0.5 x 0.5 4.73 ± 0.23 e 45.92 ± 0.23 a 44.90 ± 0.40 c 52.86 ± 1.83 bc 92.52 ± 1.37 cd

60 

0.5 x 1.5 6.87 ± 0.23 c 41.34 ± 0.28 c 50.10 ± 1.10 b 54.46 ± 2.97 b 95.34 ± 1.69 b

หมายเหตุ : 1)  คาตางๆ ที่ไดเปนคาเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากผลการทดลอง 3 ซ้ํา 
                  2)  ตัวอักษรดานขวาที่แตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( P ≤  0.05 ) 
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              เมื่อนําขอมูลจากการศึกษาทั้งหมดมาวิเคราะหผลทางสถิติ (ตารางที่ 4.1) เพื่อประกอบการ
ตัดสินใจในการเลือกสภาวะที่เหมาะสมในการลดขนาดและการลางน้ําสําหรับการผลิตใยอาหาร
ตานปฏิกิริยาออกซิเดชันจากเปลือกมะมวงสุก พบวาตัวอยางที่มีขนาดเทากับ 0.5 x 0.5 เซนติเมตร
และตัวอยางที่มีขนาดเทากับ 0.5 x 1.5 เซนติเมตร ซ่ึงอุณหภูมิของน้ําที่ใชลางคือ 27 องศาเซลเซียส
หรืออุณหภูมิหองเปนเวลา 5 นาที จะใหคาตางๆ ที่ใกลเคียงกัน อยางไรก็ตามในขั้นตอนการลด
ขนาดของตัวอยางที่มีขนาดเทากับ 0.5 x 0.5 เซนติเมตร เหมาะกับการใชเครื่องบดมากกวาการใชมดี
ตัด ซ่ึงในการทดลองนี้ไดใชมีดตัดใหมีขนาดเล็กลงดังนั้นตัวอยางที่มีขนาดเทากับ 0.5 x 1.5 
เซนติเมตร จะทําไดสะดวกกวา จึงเลือกสภาวะเหมาะสมที่จะนําไปใชศึกษาในขั้นตอนตอไป คือ 
ขนาดตัวอยางเทากับ 0.5 x 1.5 เซนติเมตร และอุณหภูมิของน้ําที่ใชลางคือ 27 องศาเซลเซียสหรือ
อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 นาที ทั้งนี้เนื่องจากใยอาหารที่เตรียมไดมีปริมาณสารประกอบโพลีฟนอล
ทั้งหมดสูงและความสามารถในการตานปฏิกิริยาออกซิเดชันดีที่สุด ถึงแมวาจะมีปริมาณใยอาหาร
ทั้งหมดต่ํากวาสภาวะอื่นๆ ก็ตาม แตทั้งนี้ก็ถือวามีปริมาณใยอาหารทั้งหมดที่จัดวาสูงแลวเมื่อ
เปรียบเทียบกับอาหารโดยทั่วไปที่ใชเปนแหลงของใยอาหาร เชน ใยอาหารที่ไดจากผักซึ่งมีปริมาณ 
28 – 30 เปอรเซ็นตของน้ําหนักแหง (John and Southgate, 1994) 
       4.2.2 การอบแหง 
              จากการทดลองเตรียมใยอาหารผงจากเปลือกมะมวงสุกตามวิธีในรูปที่ 3.1 โดยใชเปลือก
มะมวงสุกที่หั่นใหมีขนาด 0.5 x 1.5 เซนติเมตร และลางดวยน้ําที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียสเปน
เวลา 5 นาที โดยศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแหง (50, 60, 70 องศาเซลเซียส โดยใชเวลาใน
การอบแหงเพื่อใหตัวอยางมีความชื้นสุดทายเทากับ 7 เปอรเซ็นต เทากับ 18, 14 และ 10 ช่ัวโมง 
ตามลําดับ ) นําตัวอยางใยอาหารผงที่เตรียมไดวิเคราะหปริมาณโพลีฟนอลทั้งหมด ความสามารถใน
การยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมัน และความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ผลการ
ทดลองแสดงดังรูปที่ 4.7 – 4.9 และตารางที่ 4.2 
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รูปท่ี 4.7  ปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมดในตัวอยางใยอาหารผงที่เตรียมไดจากเปลือก 
                 มะมวงสุกเมื่อใชอุณหภูมิในการอบแหงที่แตกตางกัน 

 
              ผลการทดลองในรูปที่ 4.7 แสดงใหเห็นวาเมื่อใชอุณหภูมิในการอบแหงเพิ่มมากขึ้นทําให
ปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมดในตัวอยางใยอาหารผงจากเปลือกมะมวงสุกลดลง           
ซ่ึงขอมูลที่ไดสอดคลองกับผลการทดลองของ Larrauri และคณะ1997 ที่ศึกษาผลของอุณหภูมิใน
การทําแหงตอปริมาณโพลีฟนอลในกากองุนแดงพบวา การทําแหงที่อุณหภูมิ 100 และ140 องศา-
เซลเซียสจะมีผลทําใหปริมาณโพลีฟนอลในกากองุนแดงลดลง 18.6 และ 32.6 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
ทั้งนี้เนื่องจากการใชอุณหภูมิสูงในการอบแหงจะทําใหเกิดการปลดปลอยสารประกอบโพลีฟนอล
ที่จับอยูในใยอาหารจากการเสี่อมสลายของลิกนินซึ่งนําไปสูการปลดปลอยอนุพันธของโพลีฟนอล 
หรือเปนจุดเริ่มตนของการเสื่อมสลายของสารประกอบโพลีฟนอลดวยความรอน (Millard and 
Berset, 1995)  
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รูปท่ี 4.8  ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ของตัวอยางใยอาหารผงที่เตรียมไดจาก 
  เปลือกมะมวงสุกเมื่อใชอุณหภูมิในการอบแหงที่แตกตางกัน 

 
              เมื่อพิจารณาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ของตัวอยางใยอาหารผงที่เตรียม
ไดจากเปลือกมะมวงสุกที่ใชอุณหภูมิในการอบแหงที่แตกตางกัน คือ 50, 60, และ 70 องศาเซลเซยีส 
(รูปที่ 4.8) จะเห็นวาอุณหภูมิที่ใชในการอบแหงเปลือกมะมวงสุก มีผลตอความสามารถในการตาน
อนุมูลอิสระ DPPH ของใยอาหารผงที่เตรียมไดในลักษณะที่คลายคลึงและสอดคลองกับปริมาณ
สารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมดในตัวอยาง (รูปที่ 4.7) กลาวคือตัวอยางที่มีปริมาณสารประกอบ  
โพลีฟนอลทั้งหมดสูง จะแสดงสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ไดดีกวาตัวอยางที่มีปริมาณ
สารประกอบโพลีฟนอลต่ํากวา ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา เมื่อใชอุณหภูมิที่ 50 องศาเซลเซียสใน
การอบแหงเปลือกมะมวงสุกจะใหคาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH สูงกวาที่อุณหภมู ิ
60 และ 70 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
 



 52

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

50 60 70
อุณหภูมิที่ใชในการอบแหง (องศาเซลเซียส)

ค
าร
อ
ย
ละ
ข
อ
งค
วา
ม
ส
าม
าร
ถ
ใน
ก
าร
ย
ับ
ยั้
ง

ป
ฏ
ิก
ริย
าอ
อ
ก
ซ
ิเด
ชั
น

 
 

รูปท่ี 4.9  ความสามารถในการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันของตัวอยางใยอาหารผงที่เตรียม 
 ไดจากเปลือกมะมวงสุกเมื่อใชอุณหภูมิในการอบแหงที่แตกตางกัน 
 
เมื่อพิจารณาความสามารถในการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันของตัวอยาง           

ใยอาหารผงที่เตรียมไดจากเปลือกมะมวงสุกเมื่อใชอุณหภูมิในการอบแหงที่แตกตางกันดังผลการ
ทดลองในรูปที่ 4.9 จะเห็นไดวาอุณหภูมิที่ใชในการอบแหงเปลือกมะมวงสุกมีผลตอคา
ความสามารถในการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันของตัวอยางใยอาหารผงที่เตรียมไดใน
ลักษณะที่คลายคลึงและสอดคลองกับปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมด (รูปที่ 4.7) และ
ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH (รูปที่ 4.8) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาเมื่อใชอุณหภูมิที่ 50 
องศาเซลเซียสในการอบแหงเปลือกมะมวงสุกจะใหคาความสามารถในการยับยั้งปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไขมันสูงกวาที่ 60 และ 70 องศาเซลเซียส 
              เมื่อนําขอมูลที่ไดทั้งหมดมาวิเคราะหผลทางสถิติ (ตารางที่ 4.2) เพื่อประกอบการตัดสินใจ
เลือกอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบแหงเปลือกมะมวงสุก พบวาการอบแหงเปลือกมะมวงสุกที่
อุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส มีผลทําใหใยอาหารผงที่เตรียมไดมีปริมาณสารประกอบ        
โพลีฟนอล และความสามารถในการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันสูงสุดไมแตกตางกัน แต
การอบแหงเปลือกมะมวงสุกที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ใหคาความสามารถในการตานอนุมูล
อิสระ DPPH ที่สูงกวา ดังนั้นสภาวะที่เหมาะสมที่จะนําไปใชศึกษาในขั้นตอนตอไป คือ นําเปลือก
มะมวงสุกซึ่งมีขนาด 0.5 x 1.5 เซนติเมตร และผานการลางดวยน้ําที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียสเปน
เวลา 5 นาทีมาอบแหงที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จนมีความชื้นสุดทายเทากับ 7 เปอรเซ็นต 



ตารางที่ 4.2  ปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมด ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH และความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมันของ 
                    ใยอาหารผงที่เตรียมไดจากเปลือกมะมวงสุกเมื่อใชอุณหภูมิในการอบแหงที่แตกตางกัน 

อุณหภูมิที่ใชในการอบแหง 
(องศาเซลเซียส)  

ปริมาณโพลีฟนอลทั้งหมด 
(มิลลิกรัมกรดแกลลิค / 

กรัมตัวอยาง) 

ความสามารถในการตาน
อนุมูลอิสระ DPPH  

(รอยละ) 

ความสามารถในการยับยั้งการ
เกิดออกซิเดชนัของไขมัน 

(รอยละ) 

50 47.56 ± 1.54  a 56.20 ± 3.70  a 96.03 ± 0.09  a

60 45.77 ± 2.26  a 50.68 ± 1.21  b 94.53 ± 1.15  a

70 40.56 ± 0.68  b 45.40 ± 2.68  b 90.83 ± 1.06  b

หมายเหตุ : 1)  คาตาง ๆ ที่ไดเปนคาเฉลี่ย+คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากผลการทดลอง 3 ซ้ํา 
      2)  ตัวอักษรดานขวาทีแ่ตกตางกันในคอลัมนเดียวกนั หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ( P ≤  0.05 ) 
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       4.2.3  การบดใหเปนผง 
              จากการทดลองเตรียมใยอาหารผงจากเปลือกมะมวงสุกโดยใชสภาวะที่เหมาะสมในการลด
ขนาดและการลางดวยน้ําซึ่งไดจากผลการทดลองขอ 4.2.1 และอบแหงเปลือกมะมวงสุกจนมี
ความชื้นสุดทายเทากับ 7 เปอรเซ็นตตามสภาวะที่เหมาะสมซึ่งไดจากผลการทดลองขอ 4.2.2 
จากนั้นนําเปลือกมะมวงสุกอบแหงมาบดใหเปนผงใหมีขนาดอนุภาคตางกันคือ 0.25 และ 0.50 
มิลลิเมตร นําตัวอยางที่เตรียมไดมาวิเคราะหความสามารถในการดูดซับน้ําและน้ํามัน ผลการ
ทดลองแสดงดังตารางที่ 4.3 

 

ตารางที่ 4.3  คาความสามารถในการดูดซบัน้ําและน้ํามนัของใยอาหารผงที่เตรียมไดจากเปลือก 
        มะมวงสกุที่มีขนาดอนภุาคแตกตางกนั 

ขนาดอนุภาค 
(มิลลิเมตร) 

ความสามารถในการดดูซับน้ํา 
(กรัมน้ํา/กรัมตัวอยางแหง) 

ความสามารถในการดดูซับน้ํามัน 
(กรัมน้ํามัน/กรัมตัวอยางแหง) 

0.25 5.22 ± 0.71 b 1.63 ± 0.13 c

0.50 5.86 ± 0.21 a 1.98 ± 0.30 c

หมายเหตุ : คาตางๆ ที่ไดเปนคาเฉลี่ย+ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากผลการทดลอง 3 ซํ้า 
 
              เมื่อพิจารณาผลการทดลองในดังตารางที่ 4.3 จะเห็นไดวาใยอาหารที่มีขนาดอนุภาคใหญ
กวาจะใหคาความสามารถในการดูดซับน้ําที่สูงกวาใยอาหารที่มีขนาดอนุภาคเล็กกวา ในขณะที่
คาดูดซับน้ํามันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ( P ≤  0.05 ) ผลที่ไดนี้สอดคลอง
กับผลการวิเคราะหคาความสามารถในการดูดซับน้ําและน้ํามันของใยอาหารจากมะนาว ของ Lario 
(2004) ซ่ึงพบวาความสามารถในการดูดซับน้ําจะเพิ่มขึ้นเมื่อขนาดอนุภาคใหญขึ้น 
              อยางไรก็ตามผลที่ไดจากการศึกษาความสามารถในการดูดซับน้ําและน้ํามันของตัวอยาง 
ใยอาหารผงที่เตรียมไดจากเปลือกมะมวงสุกที่มีขนาดอนุภาคที่แตกตางกันเปนเพียงการบอกคา
ความสามารถในการดูดซับน้ําและน้ํามันเทานั้น สําหรับขนาดที่เหมาะสมที่จะนําไปใชขึ้นอยูกับ
ชนิดและลักษณะผลิตภัณฑ ตัวอยางเชน ผลิตภัณฑที่ตองการความชุมชื้น หรือตองการทําให
ผลิตภัณฑสามารถอุมความชื้นไวไดมากและนานขึ้น ควรเลือกใชใยอาหารที่มีขนาดอนุภาคใหญ 
หรือในผลิตภัณฑประเภทอิมัลชันอาจไมเหมาะสมหากเลือกใชใยอาหารที่มีความสามารถในการ 
ดูดซับน้ํามันต่ําซ่ึงอาจทําใหเกิดการแยกชั้นของไขมันในผลิตภัณฑได 
              สภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมตัวอยางใยอาหารผงที่ไดจากเปลือกมะมวงสุกโดยสรุป
แสดงดังรูปที่ 4.10 ซ่ึงสภาวะที่เหมาะสมที่ไดจากการศึกษาทั้งหมดมีดังตอไปนี้ คือ นําเปลือก
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มะมวงสุกมาลางน้ําเพื่อทําความสะอาด และนําไปหั่นใหมีขนาด 0.5 x 1.5 เซนติเมตร จากนั้นจึง
ลางดวยน้ําที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที เพื่อกําจัดน้ําตาลที่ละลายไดออกบางสวน 
แลวจึงนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จนมีความชื้นสุดทายเทากับ 7 เปอรเซ็นต และบด
ใหเปนผงใหมีขนาดเหมาะตามวัตถุประสงคที่จะนําไปใชตอไป ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้เลือกใชขนาด
อนุภาค 0.5 มิลลิเมตร ตัวอยางใยอาหารผงที่ไดจะนําไปวิเคราะหองคประกอบและสมบัติทางเคมี
กายภาพในหัวขอที่ 4.3 ตอไป 
 

เปลือกมะมวงสุก  
 

ลางเพื่อทําความสะอาด  
 

ตัดใหเปนชิ้นขนาด 0.5 x1.5 เซนติเมตร  
 

ลางดวยน้ําที่อุณหภูมิหอง (27 ± 2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 5 นาที เพื่อกําจัดน้าํตาลออกบางสวน  
 

สะเด็ดน้ํา  
 

อบแหงดวยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จนมีความชื้นสดุทายประมาณ 7 เปอรเซ็นต  
 
 บดแหงโดยใชเครื่องบดแหง (pin mill) ใหมีขนาด 0.5 มิลลิเมตร
 
 

ใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันผง 
 
 
รูปท่ี 4.10     สภาวะที่เหมาะสมในการเตรยีมใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันผงจากเปลือก    

มะมวงสุก 
 

4.3  การศึกษาองคประกอบและสมบัติทางเคมีกายภาพบางประการของใยอาหารตาน 
 ปฏิกิริยาออกซิเดชันจากเปลือกมะมวงสุก 

นําตัวอยางใยอาหารผงจากเปลือกมะมวงสุกที่เตรียมไดโดยใชสภาวะที่เหมาะสมดังรูปที่ 
4.10 แลววิเคราะหใยอาหารทั้งหมด ใยอาหารที่ละลายน้ําได ใยอาหารที่ไมละลายน้ํา ปริมาณ       
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โพลีฟนอลทั้งหมด ความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมัน ความสามารถในการ
ตานอนุมูลอิสระ DPPH และความสามารถในการดูดซับน้ําและน้ํามัน ผลการทดลองแสดงดังตาราง
ที่ 4.4-4.6 
       4.3.1  การวิเคราะหองคประกอบท่ีสําคัญ 
              จากการนําตัวอยางใยอาหารผงจากเปลือกมะมวงสุกที่เตรียมไดโดยใชสภาวะที่เหมาะสม 
แลววิเคราะหใยอาหารทั้งหมด ใยอาหารที่ละลายน้ําได ใยอาหารที่ไมละลายน้ําและปริมาณ
สารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมด ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.4  
 
ตารางที่ 4.4  ปริมาณของใยอาหารทั้งหมด ใยอาหารที่ละลายน้ําได ใยอาหารที่ไมละลายน้ําและ 
                        ปริมาณโพลีฟนอลทั้งหมดในตัวอยางใยอาหารผงที่เตรียมไดจากเปลือกมะมวงสุก 

องคประกอบ คาที่วิเคราะหได 
ใยอาหารทั้งหมด 

(กรัม/100 กรมัตัวอยางแหง) 
45.57 ± 4.30 

ใยอาหารที่ละลายน้ําได 
(กรัม/100 กรมัตัวอยางแหง) 

18.08 ± 3.04 

ใยอาหารที่ไมละลายน้ํา 
(กรัม/100 กรมัตัวอยางแหง) 

27.49 ± 3.67 

ปริมาณโพลีฟนอลทั้งหมด 
(มิลลิกรัม/กรัมตัวอยางแหง) 

69.21 ± 2.37 

หมายเหตุ : คาตางๆ ที่ไดเปนคาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากผลการทดลอง 3 ซํ้า 
 
             ผลการทดลองในตารางที่ 4.4 แสดงใหเห็นวา ใยอาหารผงที่เตรียมไดจากเปลือกมะมวงสุก
ประกอบดวยปริมาณใยอาหารทั้งหมดรอยละ 45.57 โดยน้ําหนักแหง ซ่ึงจัดวามีองคประกอบของใย
อาหารอยูในปริมาณสูงเมื่อเปรียบเทียบกับอาหารที่เปนแหลงของใยอาหารชนิดอ่ืน รวมถึงมีความ
สมดุลในสัดสวนของปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ําไดตอปริมาณใยอาหารที่ไมละลายน้ํา โดยมี
ปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ําไดรอยละ 18.08 โดยน้ําหนักแหง และปริมาณใยอาหารที่ไมละลายน้ํา
รอยละ 27.49 โดยน้ําหนักแหง นอกจากนี้ใยอาหารผงที่เตรียมไดจากเปลือกมะมวงสุกยังเปนแหลง
ที่อุดมไปดวยสารตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน ไดแก สารประกอบโพลีฟนอล ซ่ึงมีปริมาณโพลีฟนอล
ทั้งหมดสูงถึง 69.21  มิลลิกรัม/กรัมตัวอยาง 
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       4.3.2  การวิเคราะหประสิทธิภาพในการตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
             จากการวิเคราะหความสามารถในการตานปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันและความสามารถ
ในการตานอนมุูลอิสระ DPPH  ของใยอาหารผงที่เตรียมไดจากเปลือกมะมวงสุก ผลการทดลอง
แสดงดังตารางที่ 4.5 
ตารางที่ 4.5   คารอยละของความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมันและคารอยละ 

        ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ของใยอาหารผงที่เตรียมไดจากเปลือก 
        มะมวงสุก         

ตัวอยาง 
รอยละของความสามารถใน
การยับยั้งการเกิดออกซิเดชนั

ของไขมัน 
รอยละความสามารถในการ
ตานอนุมูลอิสระ DPPH 

ใยอาหารผงที่เตรียมไดจาก
เปลือกมะมวงสุก 1 กรัม 

89.99 ± 0.85 88.11 ± 1.23 

วิตามินอ ี
83.82 ± 1.72 

วิตามินอี 200 มิลลิกรัม 

14.87 ± 1.67 
วิตามินอี 50 มิลลิกรัม 

หมายเหตุ : คาตางๆ ที่ไดเปนคาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากผลการทดลอง 3 ซํ้า 
  
              เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพในการตานปฏิกิริยาออกซิเดชันของตัวอยางใยอาหารผงที่เตรียม
ไดจากเปลือกมะมวงสุกในตารางที่ 4.5 จะเห็นวา ใยอาหารผงที่เตรียมไดจากเปลือกมะมวงสุกมีคา
ความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมันและคาความสามารถในการตานอนุมูล
อิสระ DPPH รอยละ 89.99  และ 88.11 ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบกับคาความสามารถในการ
ยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมันและความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ของวิตามินอี
ปริมาณ 200 และ 50 มิลลิกรัมจะเห็นไดวา ใยอาหารผงที่เตรียมไดจากเปลือกมะมวงสุก 1 กรัม มีคา
รอยละของความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมันสูงกวาคาที่ไดจากวิตามินอี
ปริมาณ 200 มิลลิกรัมเล็กนอย แตในสวนของคาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH จะ
เห็นวาใยอาหารผงที่เตรียมไดจากเปลือกมะมวงสุก 1 กรัม มีคาความสามารถในการตานอนุมูล
อิสระ DPPH สูงกวาวิตามินอีจํานวน 50 มิลลิกรัมถึง 6 เทา 
       4.3.3  การวิเคราะหความสามารถในการดูดซับน้าํและน้ํามัน 
              จากการวิเคราะหความสามารถในการดูดซับน้ําและน้ํามันของใยอาหารผงที่เตรียมไดจาก
เปลือกมะมวงสุกที่มีขนาดอนุภาค 0.5 มิลลิเมตร ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.6 
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ตารางที่ 4.6  คาความสามารถในการดูดซบัน้ําและน้ํามนัของใยอาหารผงที่เตรียมไดจากเปลือก 
        มะมวงสกุ 

สมบัติที่วิเคราะห คาที่วิเคราะหได 
ความสามารถในการดดูซับน้ํา 

(กรัมน้ํา/กรัมตัวอยางแหง) 
6.46 ± 0.35 

ความสามารถในการดดูซับน้ํามัน 
(กรัมน้ํามัน/กรัมตัวอยางแหง) 

1.50 ± 0.17 

หมายเหตุ : คาตางๆ ที่ไดเปนคาเฉลี่ย+ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากผลการทดลอง 3 ซํ้า 
 

              จากขอมูลในตารางที่ 4.6 จะเห็นวา ใยอาหารผงที่เตรียมไดจากเปลือกมะมวงสุกมีคา
ความสามารถในการดูดซับน้ําเทากับ 6.46 กรัมน้ํา/กรัมตัวอยางแหง ซ่ึงคาที่วิเคราะหไดนี้มีคา
ใกลเคียงกับคาความสามารถในการดูดซับน้ําของใยอาหารที่ไดจากแครอทและสมซ่ึงมีคา 6.54 และ 
5.02 กรัมน้ํา/กรัมตัวอยางแหงตามลําดับ และมีคาสูงกวาใยอาหารที่ใชกันโดยทั่วไป ไดแก 
เซลลูโลส และใยอาหารจากขาวโอตซึ่งมีคาความสามารถในการดูดซับน้ํา 2.78 และ 2.32 กรัมน้ํา/
กรัมตัวอยางแหงตามลําดับ คาความสามารถในการดูดซับน้ําที่สูงมีประโยชนตอสุขภาพในเรื่องของ
การขับถายและชวยชะลอไมใหกระเพาะอาหารวาง นอกจากนี้ยังมีประโยชนตอการนําไปใชเปน
สารทดแทนไขมันในผลิตภัณฑอาหารไดอีกดวย (Brock Lundberg, 2005)
              เมื่อพิจารณาคาความสามารถในการดูดซับน้ํามันของใยอาหารผงที่เตรียมไดจากเปลือก
มะมวงสุกซึ่งมีคาเทากับ 1.50 กรัมน้ํามัน/กรัมตัวอยางแหง โดยมีคาใกลเคียงกับใยอาหารที่ไดจาก
ขาวโอตซึ่งมีคาความสามารถในการดูดซับน้ํามัน 1 กรัมน้ํามัน/กรัมตัวอยางแหง (Wesche-Ebeling, 
2005) และมีคานอยกวาคาความสามารถในการดูดซับน้ํามันที่ไดจากวัสดุเหลือทิ้งจากการคั้นน้ํา
มะนาวซึ่งมีคา 6.7 กรัมน้ํามัน/กรัมตัวอยางแหง (Lario, 2004) ผลการทดลองที่ไดแสดงใหเห็นวาใย
อาหารผงที่เตรียมไดจากเปลือกมะมวงสุกเหมาะที่จะนํามาใชในผลิตภัณฑที่ตองการใหมีใยอาหาร
ที่สูง พลังงานต่ํา และมีเนื้อสัมผัสที่นุมชุมชื้น 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 

       จากการคัดเลือกวัสดุเหลือทิ้งจากผลไม 5 ชนิด ไดแก เปลือกมะมวงสุก เปลือกแกวมังกร กาก
พุทรา กากฝรั่ง และกากสมเขียวหวาน โดยการวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ 
DPPH ของสารสกัดจากใยอาหารผงที่ไดจากวัตถุดิบดังกลาวพบวา ตัวอยางใยอาหารผงที่เตรียมได
จากเปลือกมะมวงสุกจะใหคาความสามารถในการทําลายอนุมูลอิสระสูงกวาตัวอยางอื่น ๆ และให
คาความสามารถในการทําลายอนุมูลอิสระที่สูงกวาวิตามินอี 50 มิลลิกรัม จากขอมูลดังกลาวจึง
เลือกใชเปลือกมะมวงสุกในการเปนวัตถุดิบสําหรับศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตใยอาหาร
ตานปฏิกิริยาออกซิเดชันซึ่งพบวา เปลือกมะมวงสุกสามารถนํามาเปนวัตถุดิบสําหรับผลิตใยอาหาร
ตานปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ดี เนื่องจากมีใยอาหารในปริมาณสูง และมีคุณสมบัติตาง ๆ ที่แสดงถึง
ความสามารถในการเปนสารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ดี ไดแก มีสารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมด
อยูในปริมาณสูง และยังมีความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมัน รวมถึง
ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ที่สูงเมื่อเทียบกับวิตามินอีซ่ึงเปนสารตานปฏิกิริยา
ออกซิเดชันตามธรรมชาติ โดยสภาวะที่เหมาะสมที่ใชในการผลิตใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ซ่ึงยังคงปริมาณใยอาหาร องคประกอบของสารโพลีฟนอลทั้งหมด และสมบัติในการตานปฏิกิริยา
ออกซิเดชันโดยเกิดการสูญเสียนอยท่ีสุด คือ การนําตัวอยางมาลางเพื่อกําจัดส่ิงสกปรก และลด
ขนาดตัวอยางลงใหมีขนาด 0.5 x 1.5 เซนติเมตร จากนั้นนําไปลางดวยน้ําที่อุณหภูมิหอง (27 ± 2 
องศาเซลเซียส) แลวคั้นน้ําออกบางสวน หลังผานขั้นตอนทั้งหมดจึงนําไปทําแหงดวยตูอบลมรอนที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสจนมีความชื้นสุดทายเทากับ 7 เปอรเซ็นต และนําไปบดแหงใหมีขนาดที่
เหมาะสมกับวัตถุประสงคของการใชงานกลาวคือ ผลิตภัณฑที่ตองการความชุมชื้น หรือตองการทํา
ใหผลิตภัณฑสามารถอุมความชื้นไวไดมากและนานขึ้น ควรเลือกใชใยอาหารที่มีขนาดอนุภาคใหญ 
และถาเปนผลิตภัณฑประเภทอิมัลชันอาจเหมาะสมกับใยอาหารที่มีความสามารถในการดูดซับ
น้ํามันสูงทําใหลดปญหาการแยกชั้นของไขมันในผลิตภัณฑได 
       ใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันจากเปลือกมะมวงสุกที่ผลิตไดตามสภาวะที่เหมาะสม
ดังกลาว มีองคประกอบของปริมาณของใยอาหารทั้งหมดรอยละ 45.57 โดยน้ําหนักแหง ซ่ึง
ประกอบดวย ปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ําไดรอยละ 18.08 โดยน้ําหนักแหง และปริมาณใยอาหาร
ที่ไมละลายน้ํารอยละ 27.49 โดยน้ําหนักแหง นอกจากนี้ใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันผงจาก
เปลือกมะมวงสุกยังมีปริมาณโพลีฟนอลทั้งหมดสูงถึง 69.21  มิลลิกรัม/กรัมตัวอยาง สําหรับคา
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ความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมันและคาความสามารถในการตานอนุมูล
อิสระ DPPH ของใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันผงที่เตรียมได 1 กรัมมีคาเทากับ รอยละ 89.99 
และ 88.11 ตามลําดับ ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับวิตามินอีปริมาณ 200 และ 50 มิลลิกรัมสําหรับการ
วิเคราะหความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมันและความสามารถในการตาน
อนุมูลอิสระ DPPH ตามลําดับ พบวาใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันผงจากเปลือกมะมวงมี
ความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมันใกลเคียงกับวิตามินอีปริมาณ 200 มิลลิกรัม 
แตมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH สูงกวาวิตามินอีปริมาณ 50 มิลลิกรัมถึง 6 เทา  
       คาความสามารถในการดูดซับน้ําและน้ํามันของใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันชนิดผงจาก
เปลือกมะมวงที่มีขนาดอนุภาค 0.5 มิลลิเมตรมีคาเทากับ 6.46 กรัมน้ํา/กรัมตัวอยางแหง และ 1.50 
กรัมน้ํามัน/กรัมตัวอยางแหงตามลําดับ 
 

5.2 ขอเสนอแนะ 
       จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการลดขนาดและการลางน้ําสําหรับการผลิตใยอาหารตาน
ปฏิกิริยาออกซิเดชันจากเปลือกมะมวงสุก พบวาตัวอยางที่มีขนาดเทากับ 0.5 x 0.5 เซนติเมตรและ 
0.5 x 1.5 เซนติเมตร เมื่อลางดวยน้ําที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิหอง) เปนเวลา 5 นาที จะ
มีปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมดและความสามารถในการตานปฏิกิริยาออกซิเดชันสูง โดย
มีคาใกลเคียงกันสําหรับตัวอยางที่มีขนาดตางกันดังกลาว อยางไรก็ตามวิธีการลดขนาดของตัวอยาง
ใหขนาดเทากับ 0.5 x 0.5 เซนติเมตร จะเหมาะกับการใชเครื่องบดมากกวาการใชมีดตัด ดังนั้นการ
ผลิตในระดับอุตสาหกรรมสามารถใชเครื่องบดในขั้นตอนการลดขนาดเปลือกมะมวงสุกได 
       การอบแหงเปลือกมะมวงสุกที่อุณหภูมิ 50 และ 60 องศาเซลเซียส มีผลทําใหใยอาหารผงที่
เตรียมไดมีปริมาณสารประกอบโพลีฟนอล และความสามารถในการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
ไขมันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) ถึงแมวาในการทดลองนี้จะเลือกใช
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ในการอบแหงเปลือกมะมวงสุก แตการนําไปใชในระดับอุตสาหกรรม
การเลือกใชอุณหภูมิที่ 60 องศาเซลเซียส อาจมีความเหมาะสมกวาเนื่องจากสามารถลดระยะเวลา
และประหยัดพลังงานในการอบแหง 
       การนําใยอาหารตานปฏิกริิยาออกซิเดชนัที่ผลิตไดจากเปลือกมะมวงสุกไปใชกับผลิตภัณฑ
อาหารตองคํานึงถึง สี กล่ิน รส ของผลิตภัณฑอันมีผลมาจากลักษณะทางธรรมชาติของเปลือก
มะมวง คือมีรสเปรี้ยว และมสีีคลํ้า ดังนั้นจงึควรมีการศึกษาถึงปริมาณที่ใชและความเหมาะสมกับ
ชนิดของผลิตภัณฑเพื่อใหไดผลิตภัณฑทีผู่บริโภคยอมรับตอไป 
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ภาคผนวก ก 
การวิเคราะหปริมาณใยอาหารทั้งหมด ใยอาหารที่ไมละลายน้ํา และใยอาหารที่ละลายน้ําได 

(Enzymatic-Gravimetric method : AOAC,1995) 
 

       การวิเคราะหปริมาณใยอาหารทั้งหมด ใยอาหารที่ไมละลายน้ํา และใยอาหารที่ละลายน้ําได จะ
ใชชุดวิเคราะหใยอาหารและชุดวิเคราะหโปรตีนในการวิเคราะห โดยมีรายละเอียดขั้นตอนการ
วิเคราะหดังนี้ 
 
ปริมาณใยอาหารทั้งหมด 
 ขั้นตอนการยอยและตกตะกอน 

1. ช่ังตัวอยาง (M1, M2) 1 ± 0.005 กรัม ใสบีกเกอรทรงสูง 400 มิลลิลิตร โดยมี Blank (B1, B2) 
เพื่อควบคุมความแปรปรวนจากการใชสารเคมี 

2. เติม MES-TRIS Buffer (pH 8.2) ปริมาตร 40 มิลลิลิตร ลงในแตละบีกเกอร คนใหตัวอยาง
กระจายตัวสม่ําเสมอ 

3. เติม heat-stable alpha-amylase ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ปดปากบีกเกอรดวยอะลูมิเนียม
ฟอยด คนอยางสม่ําเสมอโดยใชแทงแมเหล็กที่ความเร็วต่ําในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิที่ 95-
100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที  

4. นําออกจากอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ ทิ้งไวใหอุณหภูมิลดลงเหลือประมาณ 60 องศาเซลเซียส 
5. เติม protease ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ปดปากบีกเกอรดวยอะลูมิเนียมฟอยด คนที่

ความเร็วต่ําในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิที่ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที  
6. เติมกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.561 นอรมอล ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ขณะที่คน จากนั้นเติม 

amyloglucosidase ปริมาตร 300 ไมโครลิตร ปดปากบีกเกอรดวยอะลูมิเนียมฟอยด คน
ความเร็วต่ําในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิที่ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที  

7. เติมเอธานอล 95% ที่อุน (60 องศาเซลเซียส) ปริมาตร 225 มิลลิลิตร (อัตราสวนเอธานอล
ตอปริมาตรของตัวอยาง ควรจะเปน 4:1) นําออกจากอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ แลวปลอยให
ตกตะกอนที่อุณหภูมิหองใชเวลาประมาณ 1 ช่ัวโมง 
ขั้นตอนการกรอง 

8. เตรียม crucible สําหรับใชในการกรองโดยนํา crucible ไปอบในเตาเผา (muffle furnace) ที่ 
525 องศาเซลเซียส ขามคืน ทิ้งไวใหเย็นแลวลางดวยน้ําและปลอยใหแหง 

9. ช่ัง diatomaceous earth ประมาณ 1 กรัม ใสลงใน crucible และนําไปอบที่ 130 องศา
เซลเซียส จนมีน้ําหนักคงที่ ช่ังน้ําหนัก crucible ที่มี diatomaceous earth (D) 
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10. นํา crucible ที่มี diatomaceous earth ไปใสในเครื่องกรอง เทสารละลายปฏิกิริยาที่ไดจาก
ขอ 7 ลงไป เปดปมดูดเอาสารละลายที่ผานการยอยดวยเอนไซมออก 

11. ลางสารที่อยูใน crucible ดวย 78% เอธานอล 95% เอธานอล และอะซิโตน ปริมาตร 15 
มิลลิลิตร 2 ครั้งตามลําดับ 

12. นํา crucible ที่มีสารที่ไดจากการกรองและ diatomaceous earth ไปอบใหแหงที่ 105 องศา
เซลเซียส ขามคืนในตูอบจนน้ําหนักคงที่ หลังจากนั้นนําออกมาทิ้งไวใหเย็นใน desiccator 
และนําไปชั่งน้ําหนัก (B) นําน้ําหนักที่ช่ังไดลบออกจากน้ําหนัก crucible ที่มี diatomaceous 
earth (D) จะไดน้ําหนักตัวอยางที่เหลือจากขั้นตอนการยอยและการกรอง (Sample residue, 
R) 

13. นําตัวอยาง M1 ที่เหลือใน crucible ไปวิเคราะหโปรตีนที่ยอยไมได (undigestible protein) 
ดวยวิธี Kjeldahl สวนตัวอยาง M2 นําไปวิเคราะหหาปริมาณเถา โดยนําไปเผาในเตาเผาที่ 
525 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ช่ัวโมง แลวปลอยใหเย็นใน desiccator และนําไปชั่ง
น้ําหนัก (C) นําน้ําหนักที่ช่ังไดลบออกจากน้ําหนัก crucible ที่มี diatomaceous earth (D) จะ
ไดน้ําหนักเถา (Ash on sample residue, A) 

 
ปริมาณใยอาหารที่ไมละลายน้ํา 

ขั้นตอนการยอย 
1. ขั้นตอนการยอยทําเชนเดียวกับการวิเคราะหใยอาหารทั้งหมดในขอ 1-6 แตไมตอง

ตกตะกอนดวยเอธานอล 
ขั้นตอนการกรอง 
2. เตรียม crucible ที่ทําความสะอาดแลว อบในเตาเผาที่ 525 องศาเซลเซียส ประมาณ  6 

ช่ัวโมง ทิ้งไวใหเย็นแลวลางดวยน้ําและปลอยใหแหง 
3. ช่ัง diatomaceous earth ประมาณ 1 กรัม ใสลงใน crucible และนําไปอบที่ 130 องศา

เซลเซียส จนมีน้ําหนักคงที่ ช่ังน้ําหนัก crucible ที่มี diatomaceous earth (D) 
4. นํา crucible ที่มี diatomaceous earth ไปใสในเครื่องกรอง เทสารละลายปฏิกิริยาที่ได

จากขั้นตอนการยอยลงไป เปดปมดูดเอาสารละลายที่ผานการยอยดวยเอนไซมออก 
5. ลางสารที่อยูใน crucible ดวยน้ําที่มีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ปริมาตร 10 มิลลิลิตร  

2 คร้ัง 
6. ลางสารที่อยูใน crucible ดวย 78% เอธานอล 95% เอธานอล และอะซิโตน ปริมาตร  

15 มิลลิลิตร 2 ครั้ง ตามลําดับ 
7. นําไปอบใหแหงที่ 105 องศาเซลเซียส ขามคืนในตูอบจนน้ําหนักคงที่และวิเคราะหหา

ปริมาณใยอาหารที่ไมละลายน้ําเชนเดียวกันกับการวิเคราะหใยอาหารทั้งหมด 
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ปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ําได 
ขั้นตอนการยอยและการแยกใยอาหารที่ไมละลายน้ํา 
1. ขั้นตอนการยอยและการกรองทําเชนเดียวกันกับการวิเคราะหใยอาหารที่ไมละลายน้ํา 

แตในขอที่ 4 ใหเก็บสารละลายที่ผานการยอยดวยเอนไซมที่ไดจากการกรองไวใน    
บีกเกอรทรงสูง 600 มิลลิลิตร ซ่ึงเปนใยอาหารสวนที่ละลายน้ําได 

 ขั้นตอนการตกตะกอนและการกรอง 
2. ลางสารที่อยูใน crucible ดวยน้ําที่มีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ปริมาตร 10 มิลลิลิตร  

2 คร้ัง เก็บน้ําที่ไดจากการลางไปรวมกับสารละลายที่ผานการยอยดวยเอนไซมในขอ 1 
3. เติมเอธานอล 95% ที่อุนใหมีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (อัตราสวนเอธานอลตอ

ปริมาตรของตัวอยาง ควรจะเปน 4:1) ปลอยใหตกตะกอนที่อุณหภูมิหองใชเวลา
ประมาณ 1 ช่ัวโมง 

4. นําไปกรองตามขั้นตอนการกรองและวิเคราะหหาปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ําได
เชนเดียวกันกับการวิเคราะหปริมาณใยอาหารทั้งหมด 

 
การวิเคราะหโปรตีน (Kjeldahl method) 

1. นําตัวอยาง M1 ที่ผานขั้นตอนการวิเคราะหใยอาหารใน crucible มาชั่งน้ําหนักแลวใส
ลงในหลอดสําหรับวิเคราะหโปรตีน 

2. เติมคะตะลิสตที่เปนสารผสมของ SeO2 : CuSO4.5H2O : K2SO4 ในอัตราสวน 1 : 8 : 40 
ปริมาณ 7 กรัม 

3. เติมกรดซัลฟูริกเขมขน (93-95%) ปริมาตร 15 มิลลิลิตร 
4. นําไปเขาเครื่องยอยใชเวลาประมาณ 1 ช่ัวโมงจนไดสารละลายสีเขียวใส 
5. นําไปเขาชุดกลั่นโปรตีน 
6. เก็บกาซที่ไดจากการกลั่นลงในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตรที่บรรจุกรดบอริค 2 % 

ปริมาตร 60 มิลลิลิตร แลวเติม mixed indicator (ซ่ึงเตรียมโดยนํา 0.1% Bromocresol 
green ในเอธานอล 95% มา 10 มิลลิลิตร ผสมกับ 0.1% Methyl red ในเอธานอล 95% 
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร) 3-5 หยด 

7. นําไปไทเทรตกับกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 0.1 นอรมอล 
8. คํานวณปริมาณโปรตีน (P) จากสูตร 
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         NHCl x VHCl x 14 x 6.25 
ปริมาณโปรตีน (P) =                    

 นน. ตัวอยาง (กรัม)  x 1000 
 

เมื่อ   NHCl  คือ ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริกที่ใชในการไทเทรต (นอรมอล) 
 VHCl  คือ ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกที่ใชในการไทเทรต (มิลลิลิตร) 

 
การคํานวณ 

1. Blank (B, mg) 
 
B  =  [(BR1 + BR2)/2] - PB - AB B

  
เมื่อ   BR1 , BR2   =  Blank Residue (g) 

   PB  =  Protein on blank residue (g) 
   AB =  Ash on blank residue (g) 
 

2. Dietary fiber (DF, g/100 g) 
 

DF  =  {[(R1 + R2)/2] - P - A - B}/[( M1 + M2)/2] x 100 
 

เมื่อ          R1 , R2  =  Sample Residue (g) 
   P    =  Protein on sample residue (g) 
   A   =  Ash on sample residue (g) 
   B   =  Blank weight (g) 

M1 , M2  =  Sample weight (g)  
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะหความสามารถในการตานอนมูุลอิสระ DPPH (Brand-Williams et al., 1995) 

 
วิธีการ 
 ขั้นตอนการเตรียมสารสกัดตัวอยาง 

1. ช่ังตัวอยางใยอาหารผงที่เตรียมได 3.85 กรัม ใสขวดกนกลม ขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. เติมเอธานอล 95% ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
3. สกัดดวยวิธีการรีฟลักซ ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
4. กรองสารสกัดตัวอยางที่ไดดวยกระดาษกรอง Whatman No.1 โดยใชกรวยบุชเนอร 
5. ปรับปริมาตรของสารสกัดตัวอยางที่ไดในขวดวัดปริมาตรใหเปน 50 มิลลิลิตร ดวย

เอธานอล 95% 
6. เจือจางสารสกัดตัวอยางที่ได โดยปเปตสารสกัดจากขวดในขอ 5 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร      

ใสขวดวัดปริมาตรและปรับปริมาตรใหเปน 50 มิลลิลิตร ดวยเอธานอล 95% 
 

หมายเหตุ ปริมาณตัวอยางที่ชั่งไดจากการคํานวณใหเหมาะสําหรับการวิเคราะหความสามารถใน
การตานอนุมูลอิสระ DPPH เพื่อเปรียบเทียบกับวิตามินอีตามเกณฑที่แนะนําโดย Saura-
Calixto (1998) เทานั้น ซ่ึงปริมาณตัวอยางอาจเปลี่ยนแปลงไดขึ้นกับความเขมขนและ
ปริมาตรของสารละลาย DPPH ที่ใชในขั้นตอนการวิเคราะห 

 
ขั้นตอนการวเิคราะห 
1. ปเปตสารสกัดตัวอยางจากขวดในขอ 6 ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เติมลงในหลอดทดลอง

ที่มีสารละลาย DPPH ในเอธานอล 95% ความเขมขน100 ไมโครโมลาร ปริมาตร 3.9 
มิลลิลิตร ทิ้งไวประมาณ 30 นาที (สําหรับ control ใหใช เอธานอล 95% แทนสาร
ตัวอยาง) 

2. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 515 นาโนเมตร 
3. คํานวณคาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH จากสูตร 

 
    คาการดูดกลืนแสงของตัวอยาง 

% ความสามารถ   =              1  -            x 100    
ในการตานอนมุูลอิสระ DPPH                     คาการดูดกลืนแสงของ control 
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ขั้นตอนการเตรียมสารละลายวิตามนิอี (DL-α-tocopherol) 
สําหรับการเตรียมสารละลายวิตามินอีเพื่อใชในการวิเคราะหความสามารถในการ

ตานอนุมูลอิสระ DPPH เปรียบเทียบกับตัวอยางใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันจะใช
เกณฑที่แนะนําโดย Saura-Calixto (1998) โดยที่ใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน 1 กรัม 
ควรมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH เทากับวิตามินอีอยางนอย 50 มิลลิกรัม 
มีขั้นตอนดังนี้ 
1. ช่ังวิตามินอี 0.77 กรัม  ใสขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เติมเอธานอล 95 % และ

ปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร 
2. เจือจางโดยการปเปตสารละลายจากขวดขางตนปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสขวดวัด

ปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เติมเอธานอล 95 % และปรับปริมาตรใหเปน 100 
มิลลิลิตร 

3. นําไปวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH เชนเดียวกับสารสกัด
ตัวอยาง 

 
หมายเหตุ ปริมาณวิตามินอีที่ช่ังไดจากการคํานวณใหเหมาะสําหรับการวิเคราะหความสามารถใน

การตานอนุมูลอิสระ DPPH เพื่อเปรียบเทียบกับใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันตาม
เกณฑที่แนะนําโดย Saura-Calixto (1998) เทานั้น ซ่ึงปริมาณวิตามินอีสามารถ
เปล่ียนแปลงไดขึ้นกับความเขมขนและปริมาตรของสารละลาย DPPH และปริมาณ
ตัวอยางใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ใช 
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ภาคผนวก ค 
การวิเคราะหความสามารถในการยับยัง้การเกิดออกซิเดชันของไขมนั  

Ferric thiocyanate colorimetric method (FTC)   
(Kikuzaki and Nakatani 1993) 

 
วิธีการ 
 ขั้นตอนการเตรียมสารสกัดตัวอยาง 

1. ช่ังตัวอยางใยอาหารผงที่เตรียมได 3.85 กรัม ใสขวดกนกลม ขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. เติมเอธานอล (95%) ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
3. สกัดดวยวิธีการรีฟลักซ ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
4. กรองสารสกัดตัวอยางที่ไดดวยกระดาษกรอง Whatman No.1 โดยใชกรวยบุชเนอร 
5. ปรับปริมาตรของสารสกัดตัวอยางที่ไดในขวดวัดปริมาตรใหเปน 50 มิลลิลิตร ดวย

เอธานอล 95% 
6. เจือจางสารสกัดตัวอยางที่ได โดยปเปตสารจากขวดในขอ 5 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร      

ใสขวดวัดปริมาตรปรับปริมาตรใหเปน 50 มิลลิลิตร ดวยเอธานอล 95% 
 
หมายเหตุ ปริมาณตัวอยางที่ช่ังไดจากการคํานวณใหเหมาะสําหรับการวิเคราะหความสามารถใน

การยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมันเพื่อเปรียบเทียบกับวิตามินอีตามเกณฑที่แนะนํา
โดย Saura-Calixto (1998) เทานั้น ซ่ึงปริมาณตัวอยางสามารถเปลี่ยนแปลงได 

 
ขั้นตอนการวเิคราะห 
1. ปเปตสารสกัดตัวอยางจากขวดในขอ 6 ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลองฝา

เกลียว (สําหรับ control ใชน้ํากลั่นแทนสารละลายตัวอยาง)  
2. เติมสารละลายกรดลิโนเลอิก (linoleic acid) เขมขน 2.51% ในเอธานอล 99.5% 

ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร 
3. เติมสารละลาย phosphate buffer เขมขน 0.05 โมลาร (pH 7.0) ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร 
4. เติมน้ํากลั่น 0.5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน ปดฝาแลวนําไปเก็บในที่มืด ที่อุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซียส 
5. ปเปตสารละลายปฏิกิริยาขางตนที่เวลาของปฏิกิริยาทุกๆ 24 ช่ัวโมงเปนเวลา 96 

ช่ัวโมงมา 0.1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง 
6. เติมเอธานอล 75% ปริมาตร 9.7 มิลลิลิตร 
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7. เติมแอมโมเนียมไธโอไซยาเนต (ammonium thiocyanate) ความเขมขน 30% ปริมาตร 
0.1 มิลลิลิตร 

8. เติมเฟอรรัสคลอไรด (ferrous choride) ความเขมขน 20 มิลลิโมลาร ในกรดไฮโดร
คลอริก 3.5% ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันทิ้งไวเปนเวลา 3 นาที 

9. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 500 นาโนเมตร  
10. คํานวณคาความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมันจากสูตร 

 
% ความสามารถ   ( Asample96h) / ( Asample0h) 

    ในการยบัยัง้    =      100 -               x 100 
      การเกิดออกซิเดชันของไขมัน   ( Acontrol96h) / ( Acontrol0h) 
 

ขั้นตอนการเตรียมสารละลายวิตามนิอ ี(DL-α-tocopherol) 
สําหรับการเตรียมสารละลายวิตามินอีเพื่อใชในการวิเคราะหความสามารถในการ

ยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมันเปรียบเทียบกับตัวอยางใยอาหารตานปฏิกิริยา
ออกซิเดชันจะใชเกณฑที่แนะนําโดย Saura-Calixto (1998) โดยที่ใยอาหารตานปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน    1 กรัม ควรมีความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมันเทากับ
วิตามินอีอยางนอย 200 มิลลิกรัม มีขั้นตอนดังนี้ 

1. ช่ังวิตามินอี 0.0154 กรัม ใสขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร เติมเอธานอล 95% 
และปรับปริมาตรใหเปน 50 มิลลิลิตร 

2. นําไปวิ เคราะหความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิ เดชันของไขมัน
เชนเดียวกับสารสกัดตัวอยาง 

 
หมายเหตุ ปริมาณวิตามินอีที่ช่ังไดจากการคํานวณใหเหมาะสําหรับการวิเคราะหความสามารถใน

การยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมันเพื่อเปรียบเทียบกับใยอาหารตานปฏิกิริยา
ออกซิเดชันตามเกณฑที่แนะนําโดย Saura-Calixto (1998) เทานั้น ซ่ึงปริมาณวิตามินอี
สามารถเปลี่ยนแปลงไดขึ้นกับปริมาณตัวอยางใยอาหารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ใช 
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ภาคผนวก ง 
การวิเคราะหปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมด (Singleton et al., 1998) 

 
วิธีการ 
การเตรียมกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิค 

1. ช่ังกรดแกลลิค 0.04 กรัม ละลายในเอธานอล 95% ปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร 
2. เตรียมหลอดทดลองที่มีสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิคที่มีความเขมขนตางกันดังตาราง 

 

หลอดทดลองที่ 
สารละลายแกลลิค 

(มิลลิลิตร) 
น้ํากลั่น        

(มิลลิลิตร) 
ปริมาณกรดแกลลิค 

(ไมโครกรัม) 
1 0 10 0 
2 0.05 9.95 20 
3 0.10 9.90 40 
4 0.15 9.85 60 
5 0.20 9.80 80 
6 0.25 9.75 100 
7 0.30 9.75 120 

 
3. เติมสารละลาย Folin-Ciocalteau 0.5 มิลลิลิตร ในหลอดทดลองแตละหลอด เขยาใหเขากัน 

ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 5 นาที 
4. เติมสารละลายละลาย Na2CO3 เขมขน 10% จํานวน 2 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันตั้งทิ้งไวที่

อุณหภูมิหอง 10 นาที 
5. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 730 นาโนเมตร เขียนกราฟความสัมพันธ

ระหวางคาการดูดกลืนแสงดังกลาวกับปริมาณกรดแกลลิคเปนไมโครกรัม 
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y = 0.0081x + 0.0029

R2 = 0.9998
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รูปท่ี ง1  กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงกับปริมาณกรด 
               แกลลิค 

 
ขั้นตอนการเตรียมสารสกัดตัวอยาง 

1. ช่ังตัวอยางใยอาหารผงที่เตรียมได 3.85 กรัม ใสขวดกนกลมขนาด 250 มิลลิลิตร 
2. เติมเอธานอล 95% ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
3. สกัดดวยวิธีการรีฟลักซ ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
4. กรองสารสกัดตัวอยางที่ไดดวยกระดาษกรอง Whatman No.1 โดยใชกรวยบุชเนอร 
5. ปรับปริมาตรของสารสกัดตัวอยางที่ไดในขวดวดัปริมาตรใหเปน 50 มลิลิลิตร ดวย

เอธานอล 95% 
 
ขั้นตอนการวเิคราะหปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลทั้งหมดในตัวอยาง 

1. ปเปตสารสกัดตัวอยางจากขวดในขอ 5 ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลองและเติม
น้ํากลั่น 9.5 มิลลิลิตร (สําหรับ blank ใชเอธานอล 95% แทนสารตัวอยาง) 

2. เติมสารละลาย  Folin-Ciocalteau ปริมาตร  0.5 มิลลิลิตร  เขยาให เขากัน  ตั้งทิ้งไวที่
อุณหภูมิหอง 5 นาที 

3. เติมสารละลายละลาย Na2CO3 เขมขน 10% ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันตั้งทิ้งไวที่
อุณหภูมิหอง 10 นาที 

4. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 730 นาโนเมตร คํานวณหาปริมาณโพลีฟนอล
ทั้งหมดในตัวอยางจากกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิค 
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ภาคผนวก จ 
การวิเคราะหความสามารถในการดูดซับน้าํ (Robertson et al., 2000) 

 
วิธีการ 

1. ช่ังใยอาหารผง 3 กรัม ใสในหลอดสําหรับเครื่องหมุนเหวีย่ง 
2. เติมน้ํากลั่น 30 มิลลิลิตร และตั้งทิ้งไวจนกระทั่งถึงสภาวะสมดุล (ประมาณ 18 ช่ัวโมง) 
3. นําไปเขาเครื่องหมุนเหวีย่งทีค่วามเร็ว 3,000 x g เปนเวลา 20 นาที 
4. รินสวนของเหลวดานบนออกและเก็บสวนที่เปนตะกอนดานลางไปชั่งน้ําหนกั (residue 

fresh weight) 
5. นําตะกอนที่ช่ังน้ําหนกัแลวไปทําใหแหงโดยการเขาตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 105 องศา-

เซลเซียส จนน้าํหนักคงที่  
6. ช่ังน้ําหนกัตะกอนที่แหงแลว (residue dry weight) 
7. คํานวณหาคาความสามารถในการดดูซับน้ํา (water holding capacity : WHC) จากสูตร 

 
     Residue fresh weight  -  Residue dry weight 

WHC ( g / g )       =   
           Residue dry weight 
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ภาคผนวก ฉ 
การวิเคราะหความสามารถในการดูดซับน้าํมัน (Robertson et al., 2000) 

 
วิธีการ 

1. ช่ังใยอาหารผง 3 กรัม ใสในหลอดสําหรับเครื่องหมุนเหวีย่ง 
2. เติมน้ํามัน 30 มิลลิลิตร และตั้งทิ้งไวจนกระทั่งถึงสภาวะสมดุล (ประมาณ 18 ช่ัวโมง) 
3. นําไปเขาเครื่องหมุนเหวีย่งทีค่วามเร็ว 3,000 x g เปนเวลา 20 นาที 
4. นําสวนของเหลวดานบนออกและเก็บสวนที่เปนตะกอนดานลางไปชั่งน้ําหนกั (residue 

fresh weight) 
5. นําตะกอนที่ช่ังน้ําหนกัแลวไปทําการสกัดไขมันออก โดยใชเครื่องสกดัไขมัน (soxhlet)   
6. นําตะกอนที่สกัดไขมันออกแลวไปชั่งน้ําหนัก  (residue dry weight) 
7. คํานวณหาคาความสามารถในการดดูซับน้ํามัน (oil absorption capacity : OAC) จากสูตร 

 
     Residue fresh weight  -  Residue dry weight 

OAC ( g / g )       =   
           Residue dry weight 
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ประวัติผูเขียน 
 

       นาย เกรียงศักดิ์ ภูษิต เกิดวันที่ 8 ธันวาคม พ.ศ. 2522 ที่จังหวัดกรุงเทพฯ สําเร็จการศึกษา
วิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) สาขาวิชาอุตสาหกรรมเกษตร จากสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจา
คุณทหารลาดกระบัง จังหวัดกรุงเทพฯ ปการศึกษา 2544 ศึกษาตอในระดับวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
ณ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ในสาขาวิชาวิทยาศาสตรการอาหาร ป
การศึกษา 2545 และสําเร็จการศึกษาในป พ.ศ. 2549 
 


