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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ศึกษาวิธีการสกัดเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมและกากขิง และการน าไปใช้เป็น
ส่วนประกอบของอาหารเพ่ือสุขภาพ ส าหรับกรณีของกากมะตูม จากการศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลา
ในการสกัดด้วยน้ า ได้แก่ สกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 และ 120 นาที สกัดด้วย
น้ าที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 และ 120 นาที และไม่ผ่านการสกัดด้วยน้ า พบว่า สภาวะ
การสกัดด้วยน้ ามีผลต่อปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า ปริมาณเส้น
ใยอาหารทั้งหมด ปริมาณน้ าตาลทั้งหมด ค่าสี และปริมาณผลได้ (p<0.05) โดยวิธีการสกัดด้วยน้ าที่
เหมาะสมที่สุดที่ได้ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดมากที่สุด คือ การสกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที จากการศึกษาผลของการสกัดด้วยเอทานอลต่อคุณภาพของเส้นใยอาหารผง
จากกากมะตูม พบว่า การสกัดกากมะตูมด้วยน้ าและเอทานอลร่วมกัน ท าให้ได้เส้นใยอาหารผงจากกาก
มะตูมที่มีปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ ามากกว่าการสกัดด้วยน้ าเพียง
อย่างเดียว รวมถึงมีผลให้สมบัติเชิงหน้าที่ด้านความสามารถในการละลาย และความมารถในการอุ้มน้ า
ของเส้นใยอาหารผงมากขึ้นด้วย และจากการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ผลิตได้ในปริมาณ 0-
1.5% ในไอศกรีมไขมันต่ า พบว่า การเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม 1% ในไอศกรีมไขมันต่ า เป็น
ปริมาณการเติมที่เหมาะสมที่สุด โดยได้รับคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปาน
กลาง ส าหรับกรณีของกากขิง จากการศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการสกัดกากขิงด้วยน้ า ได้แก่ 
สกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 และ 60 นาที สกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
30 และ 60 นาที และไม่ผ่านการสกัดด้วยน้ า พบว่า สภาวะการสกัดมีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมด สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด ค่า
สี และปริมาณผลได้ (p<0.05) โดยวิธีการสกัดด้วยน้ าที่เหมาะสมที่สุดที่ได้ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด
มากที่สุด คือ การสกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที จากการศึกษาผลของการ
น ากากขิงมาสกัดต่อด้วยเอทานอลเป็นเวลา 0 6 12 และ 24 ชั่วโมง พบว่า การสกัดต่อด้วยเอทานอลทุก
สภาวะ มีผลให้มีปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดสูงขึ้น แต่มีผลให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และ
สมบัติสารต้านอนุมูลอิสระลดลง (p<0.05)  โดยพบว่าการสกัดด้วยเอทานอลมีผลให้เกิดรสขมตกค้าง ผล
การวิเคราะห์สมบัติเชิงหน้าที่ พบว่า เส้นใยอาหารผงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 60 นาที มีความสามารถในการอุ้มน้ า ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน และความสามารถในการ
พองตัว มากกว่าเส้นใยอาหารผงจากกากขิงไม่ผ่านการสกัด จากการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ผลิต
ได้แทนที่เนยปริมาณ 0-15% ในคุกกี้ชูการ์สแนป พบว่า การเติมเส้นใยอาหารผงแทนที่เนย 5% ในคุกกี้ชู
การ์สแนป เป็นปริมาณที่เหมาะสมที่สุด โดยได้รับคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในระดับชอบเล็กน้อยถึง
ชอบปานกลาง 
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Abstract 
 

             This research was to study the extraction method of dietary fiber powder from 
bael and ginger residue and application as functional food ingredients. For bael residue, 
the effects of temperature and time of water extraction were varied as: temperature at 
70°C for 60 and 120 min, temperature at 90°C for 60 and 120 min and without water 
extraction. It was found that the condition of water extraction significantly effected on 
the content of insoluble fiber, soluble fiber, total dietary fiber, total sugar, colors and 
yield of bael residue dietary fiber powder (p<0.05). The most appropriate water 
extraction condition which contained highest content of total dietary fiber was at 
temperature of 90°C for 60 min. Then the effect of ethanol extraction on the quality of 
dietary fiber powder from bael residue was studied. It was found dietary fiber powder 
from water extraction combined with ethanol extraction contained higher content of 
total dietary fiber and insoluble dietary fiber than dietary fiber powder from water 
extraction alone. Moreover, functional properties in terms of solubility, and water 
holding capacity of dietary fiber powder were also increased. The effect of 0-1.5% 
dietary fiber powder from bael residue addition to low fat ice cream was evaluated. The 
most appropriate formulation was addition of dietary fiber powder from bael residue at 
1% in low fat ice cream which received the overall liking score at slightly like to 
moderately like level. For ginger residue, the effects of water extraction condition was 
studies as following: at room temperature for 30 and 60 min, at 90ºC for 30 and 60 
minutes and without water extraction. It was found  that the condition of water 
extraction significantly effected on total phenolic compound content, antioxidant 
activity, insoluble dietary fiber content, total dietary fiber content, colors value and yield 
(p<0.05). The most appropriate water extraction condition which contained highest 
content of total dietary fiber was at temperature of 90ºC for 60 minutes. Then the 
further ethanol extraction was studied varying extraction time as 0 6 12 and 24 hours. It 
was found that dietary fiber powder from water extraction combined with ethanol 
extraction contained higher content of total dietary fiber but total phenolic compound 
content and antioxidant activity were decreased (p <0.05). There was a bitter residue in 
dietary fiber powder produced from all conditions of ethanol extraction. As a result, 
functional properties of dietary fiber powder produced from water extraction at 90ºC for 
60 minutes had better performance in terms of water holding capacity, oil binding 
capacity and swelling capacity than dietary fiber powder produced without water 
extraction. The addition of dietary fiber powder from ginger residue replaced butter for 
0-15% in sugar snaps cookies products were evaluated. The most appropriate 
formulation was replaced butter with dietary fiber powder at 5% in sugar-snap cookies 
which received the overall liking score at slightly like to moderately like level. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
ที่มาและความส าคัญของงานวิจัย 

ในปัจจุบันผู้บริโภคตระหนักถึงการรักษาสุขภาพกันมากซึ่งมีความสัมพันธ์กับการ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการบริโภคอาหารโดยหันมาบริโภคอาหารสุขภาพกันมากขึ้น ส าหรับประเทศ
ไทยมูลค่าตลาดอาหารและเครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพ มีการเติบโตเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง (สถาบันอาหาร, 
2557) ทั้งนี้เนื่องจากปัจจุบันคนไทยมีวิถีชีวิตเปลี่ยนจากสังคมชนบทเป็นสังคมเมืองมากขึ้น และ
ปัญหาด้านสุขภาพมีอัตราสูงขึ้น เช่น โรคความดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน โรคหัวใจ โรคหลอดเลือด
สมอง และโรคมะเร็ง สาเหตุหนึ่งคือการบริโภคอาหารไม่ถูกต้องตามหลักโภชนาการ ดังนั้นการบริโภค
อาหารเพื่อสุขภาพที่มีสารพฤกษเคมีที่ส าคัญจึงมีส่วนส าคัญต่อสุขอนามัยของผู้บริโภค  

เส้นใย (Fiber) เป็นส่วนประกอบของอาหารสุขภาพชนิดหนึ่งที่ได้รับความนิยมใช้ในอาหาร
สุขภาพอย่างต่อเนื่อง (Dervisoglu & Yazici, 2006) ส่วนประกอบที่ส าคัญของเส้นใย คือ เส้นใย
อาหาร (Dietary fiber) หมายถึง ส่วนผนังเซลล์ของพืช ที่ไม่ถูกย่อยในระบบทางเดินอาหาร จึงไม่ให้
พลังงาน การบริโภคอาหารที่มีส่วนประกอบของเส้นใยอาหารมีประโยชน์ด้านการรักษาและป้องกัน
โรคเรื้อรังต่างๆ เช่น โรคหัวใจ โรคมะเร็งบางชนิด โรคเบาหวานและความผิดปกติของระบบทางเดิน
อาหาร (บงกชรัตน์ เนาวกูล, 2553) Larrauri (1999) กล่าวว่า เส้นใยอาหารในอุดมคติ ( Ideal 
dietary fiber) ต้องมีคุณสมบัติที่ส าคัญ ได้แก่ มีกลิ่นรส สี และกลิ่นที่ดี มีองค์ประกอบสมดุล มี
ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่เหมาะสม อายุการเก็บรักษานาน สามารถใช้เป็นส่วนผสมในอาหาร
ได้และราคาเหมาะสม  

ส่วนเหลือทิ้งจ าพวกผักผลไม้ที่เกิดจากอุตสาหกรรม พบว่า ยังมีการใช้ประโยชน์ไม่เต็ม
ศักยภาพ โดยอาจน าไปใช้ท าอาหารสัตว์หรือปุ๋ย ทั้งที่ยังคงเป็นแหล่งที่ดีของเส้นใย รวมถึงมีปริมาณ
เส้นใยอาหารสูง จึงสามารถน ามาใช้เป็นส่วนผสมในอาหารได้ (Lario et al., 2004) มีรายงานว่าเส้น
ใยอาหารของผักผลไม้และธัญพืชนอกจากมีปริมาณเส้นใยทั้งที่ละลายน้ าได้และละลายน้ าไม่ได้ใน
ปริมาณสูงแล้ว ยังมีองค์ประกอบของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่ส าคัญที่มีสมบัติต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งมี
ผลดีต่อสุขภาพหลายชนิด เช่น ฟลาโวนอยด์ โพลีฟีนอล แคโรทีนอยด์ และวิตามินซี (Grigelmo-
Miguel & Martı´n-Belloso, 1999; Marín et al., 2007) จึงกล่าวได้ว่าส่วนเหลือทิ้งจากผักผลไม้ยัง
มีศักยภาพด้านประโยชน์ต่อสุขภาพสามารถน ามาใช้ประโยชน์ต่อได้ 

ผู้ประกอบการทั้งรายย่อย รายใหญ่ น าสมุนไพรไทยชนิดต่างๆมาแปรรูปเพ่ือจ าหน่ายหลาย
รูปแบบ จากการตรวจเอกสารพบว่า มีการน าสมุนไพรไทยบางประเภทที่มีกลิ่นรสเป็นเอกลักษณ์และ
มีสรรพคุณทางยา มาสกัดกลิ่นรส เช่น มะตูม ขิง ตะไคร้ ใบบัวบก ดอกค าฝอย และ ดอกอัญชัน เป็น
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ต้น โดยน ามาเป็นวัตถุดิบในการผลิตเป็นผลิตภัณฑ์พร้อมบริโภค เช่น ชาพร้อมดื่ม เครื่องดื่มผงชง
ละลาย และสารสกัดให้กลิ่นรสรูปแบบผง เป็นต้น โดยในระดับอุตสาหกรรมมักน าสมุนไพรทั้งแบบสด
และแห้งน ามาสกัดกลิ่นรสสมุนไพร โดยใช้วิธีการต้มในน้ าร้อนหรือไอน้ า แล้วท าให้เข้มข้นหรือท าให้
เป็นผงแห้ง (สิริลักษณ์ มาลานิยม, 2545) ในกระบวนดังกล่าวนี้จะมีกากสมุนไพรซึ่งเป็นส่วนเหลือทิ้ง
จากกระบวนในปริมาณมาก ดังนั้นการน ากากสมุนไพรดังกล่าวมาใช้ประโยชน์ต่อให้เต็มศักยภาพ โดย
ผลิตเป็นผงแห้งที่สะดวกพร้อมใช้งานในรูปแบบของเส้นใยอาหารเพ่ือน ามาใช้เป็นส่วนประกอบของ
อาหารเพ่ือสุขภาพจึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจ งานวิจัยนี้จึงสนใจเพ่ิมมูลค่ากากสมุนไพรไทยบางชนิด ได้แก่ 
กากมะตูม และกากขิง ซึ่งมีกากเหลือทิ้งปริมาณมาก โดยน ามาใช้ประโยชน์ต่อให้เต็มศักยภาพ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการน ามาใช้ในอาหารเพื่อสุขภาพ โดยการหาสูตรที่เหมาะสมในการเติมเส้นใยผงใน
ผลิตภัณฑ์และเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค โดยเลือกผลิตภัณฑ์อาหารต้นแบบที่มีแนวโน้มความเข้ากัน
ได้กับการเติมเส้นใยผง และเป็นผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพท่ีเป็นที่นิยมในตลาด อีกทั้งกระบวนการผลิต
ไม่ยุ่งยากซับซ้อน ไม่ต้องใช้เครื่องมือราคาแพง เพ่ือมีความเป็นไปได้ในการน าไปใช้ประโยชน์จริงใน
เชิงพาณิชย์ ได้แก่ ไอศกรีมไขมันต่ า และ คุกกี้เสริมเส้นใยอาหาร 

 จากลักษณะสัณฐานวิทยาของพืชสมุนไพรที่น ามาใช้ประโยชน์ ได้แก่ มะตูม และขิง พบว่า
ในส่วนของเปลือกและเนื้อเป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์พืชส่วนเอพิคาร์พ  (epicarp) พีโซคาร์พ 
(mesocarp) และเอ็นโดคาร์พ (endocarp) ประกอบด้วยส่วนของเซลล์ที่มีรงควัตถุ ต่อมน้ ามันหอม
ระเหยสารเพคติก เฮมิเซลลูโลส มิวซิเลจ สารในกลุ่มอัลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ วิตามินและแร่ธาตุ 
รวมถึงน้ าตาล (โครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืช, 2557) ดังนั้นในส่วนกากสมุนไพรจึงมีความน่าจะเป็นที่
ยังคงมีสารอ่ืนที่มิใช่องค์ประกอบของเส้นใยอาหาร การสกัดเส้นใยอาหารจากผนังเซลล์ของพืชท าได้
โดยใช้สารท าละลายชนิดต่างๆเพ่ือก าจัดสารอ่ืนที่มิใช่องค์ประกอบของเส้นใยอาหารออกเช่น การ
สกัดด้วยน้ า การสกัดด้วยแอลกอฮอล์ การสกัดด้วยด่าง เป็นต้น ซึ่งแต่ละวิธีจะมีวัตถุประสงค์หลักใน
การก าจัดสารแตกต่างกันจึงส่งผลต่อคุณภาพของเส้นใยที่สกัดได้ (วิจิตร อุดอ้าย และคณะ 2553; 
บงกชรัตน์ เนาวกูล, 2553) การสกัดด้วยน้ านิยมใช้อุณหภูมิสูงประมาณ 60-90 องศาเซลเซียส เป็น
การแยกส่วนประกอบที่ไม่ต้องการออกจากวัตถุดิบ โดยเฉพาะสารที่ละลายน้ าได้ ตัวอย่างเช่น น้ าตาล
อิสระ กรดอิสระ และองค์ประกอบของสารอนินทรีย์ที่ละลายน้ าได้ และสามารถลดปริมาณจุลินทรีย์
ในวัตถุดิบเริ่มต้นได้อีกทางหนึ่ง (Larrauri, 1999) ส าหรับการสกัดด้วยแอลกอฮอล์จัดเป็นการสกัด
สารกลุ่มท่ีมีข้ัวได้ดี ส่วนใหญ่มีจุดประสงค์เพ่ือก าจัดสารให้สีและไขมันออกจากวัตถุดิบ (Prakongpan 
et al., 2002) นอกจากนี้ยังมีการสกัดในสภาวะด่างซึ่งมีจุดประสงค์ส าคัญเพ่ือก าจัดโปรตีนที่
หลงเหลืออยู่ในเส้นใยอาหารออก เพ่ือให้เส้นใยมีความบริสุทธิ์มากขึ้น (วิจิตร อุดอ้าย และคณะ, 
2553)  
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วัตถุประสงค ์
1) เพ่ือศึกษาสภาวะการสกัดเส้นใยอาหารจากกากสมุนไพรที่เหมาะสม 
2) เพ่ือศึกษาผลของปริมาณการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากสมุนไพรในอาหารเพ่ือสุขภาพต้นแบบ 
3) เพ่ือถ่ายทอดเทคโนโลยีและความรู้ที่ได้จากการวิจัยสู่ชุมชน 

ขอบเขตของงานวิจัย 
งานวิจัยนี้มีแนวคิดการเพ่ิมมูลค่ากากสมุนไพรไทยบางชนิด ได้แก่ กากมะตูม และ กากขิงที่

เป็นส่วนเหลือทิ้งจากกระบวนการสกัดจากโรงงานอุสาหกรรม แบ่งการทดลองให้สอดคล้องตาม
วัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้เป็น 5 ตอน ได้แก่  

ตอนที่ 1 การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของกากสมุนไพรจากการสกัด โดยวิเคราะห์
คุณภาพของกากสมุนไพรที่ใช้เป็นวัตถุดิบหลัก ด้านปริมาณองค์ประกอบทางเคมี โดยประมาณ 
ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ าและไม่ละลายน้ า ปริมาณน้ าตาล
ทั้งหมด และค่าสี เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานส าคัญในการพัฒนากระบวนการสกัดเพ่ือก าจัดส่วนที่ไม่ใช่
เส้นใยอาหารหรือสารอาหารที่มีประโยชน์  

ตอนที่ 2 การศึกษาสภาวะการสกัดเส้นใยอาหารจากกากสมุนไพรที่เหมาะสม โดยศึกษา
ปัจจัยส าคัญในการสกัดด้วยน้ าและแอลกอฮอล์ต่อคุณภาพของเส้นใยอาหารผงที่ได้ โดยการวิเคราะห์
คุณภาพเส้นใยอาหารผงจากกากสมุนไพรที่ได้ด้านปริมาณเส้นใยอาหาร ปริมาณน้ าตาลทั้งหมด 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ ค่าสี และปริมาณผลได้ เลือกสภาวะ
การสกัดด้วยที่เหมาะสมที่ท าให้ได้ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดมากท่ีสุด รวมถึงพิจารณาคุณภาพอ่ืนที่
วิเคราะห์ประกอบการตัดสินใจ  

ตอนที่ 3 การวิเคราะห์คุณภาพของเส้นใยอาหารที่ผลิตได้ คุณสมบัติเชิงหน้าที่ คุณภาพ
ทางเคมีกายภาพและคุณภาพทางจุลินทรีย์เพ่ือพิจารณาคุณภาพของเส้นใยอาหารที่ได้และการน าไป
ปรับใช้กับผลิตภัณฑ์อาหารที่เหมาะสม  

ตอนที่ 4 การศึกษาผลของปริมาณการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากสมุนไพรในอาหารเพื่อ
สุขภาพต้นแบบ เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการน าเส้นใยอาหารผงจากกากสมุนไพรที่ได้มาใช้
ประโยชน์เป็นส่วนประกอบอาหาร โดยงานวิจัยนี้น ามาเติมลงในอาหารเพ่ือสุขภาพต้นแบบ 2 ชนิด 
ได้แก่ ไอศกรีมไขมันต่ า และ คุกกี้เสริมเส้นใยอาหาร   

ตอนที่ 5 การถ่ายทอดเทคโนโลยีและความรู้ที่ได้จากการวิจัยสู่ชุมชน โดยจัดท าเอกสาร
เผยแพร่ โดยให้ความรู้เชิงเทคนิคในการสกัดเส้นใยอาหารจากกากให้ได้คุณภาพมาตรฐานและแนว
ทางการน าไปใช้ในอาหารเพ่ือสุขภาพ  
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กรอบแนวความคิดของงานวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กากมะตูม 

กากสมุนไพรไทยจากการสกัดจากโรงงานอุตสาหกรรม 

กากขิง 

สกัดด้วยน้ าร้อน 

เส้นใยท่ีได้จากการสกัดด้วยน้ าร้อน 

วิเคราะห์คุณภาพของเส้นใย 

 

เส้นใยอาหารจากกากสมุนไพร 

การเติมในอาหารเพ่ือสุขภาพต้นแบบ ไอศกรีมไขมันต่ า  และ คุกกีเ้สริมเส้นใยอาหาร 

สกัดด้วยเอทานอล 

วิเคราะห์คุณภาพของเส้นใย 
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บทท่ี 2 
การตรวจเอกสาร 

 

2.1 เส้นใยอาหาร  
เส้นใยอาหาร (Dietary fiber) หมายถึง ส่วนที่กินได้ของพืช ที่พบในส่วนของผนังเซลล์

โดยเฉพาะผักและผลไม้ ซึ่งอาจเป็นส่วนประกอบของเปลือก ราก ใบ ล าต้น ผล หรือเยื่อหุ้มเม็ดและ
เมล็ดธัญพืชต่างๆ ซึ่งประกอบไปด้วยสารประกอบที่มีโครงสร้างเป็นคาร์โบไอเดรตเชิงซ้อนที่ไม่ใช้แป้ง 
(Non-starch polysaccharides) ได้แก่ เซลลูโลส (Cellulose) เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) เพคติน 
(Pectin) กัมส์ (Gum) มิวซิเลจส์ (Mucilages) และสารที่ไม่ใช่คาร์โบไฮเดรต (Non- polysaccharides) 
ได้แก่ ลิกนิน (Lignin) ซึ่งทนต่อการย่อยและการดูดซึมภายในล าไส้มนุษย์เส้นใยอาหารและไม่ให้
พลังงาน แต่มีบทบาทส าคัญต่อภาวะโภชนาการและสุขภาพ มีผลดีทางสรีรวิทยา เช่น ช่วยในการ
ขับถ่ายอุจจาระ ลดคอเลสเตอรอลในเลือด และลดระดับน้ าตาลกลูโคสเป็นต้น (ไพโรจน์ หลวงพิทักษ์ 
และเบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์, 2538; Jimenez-Escring and Sanchenz-Muniz, 2000; สันทนา 
อมรไชย, 2537; Baghurst et.al, 1996; Eastwood, 1997) ส่วนประกอบของคาร์โบไฮเดรตแสดง
ความสัมพันธ์ดังภาพที่ 2-1 ส่วนกากใย (crude fiber) หมายถึง ส่วนของพืชที่เหลือจากการย่อยด้วย
กรดและด่าง ซึ่งมีปริมาณที่น้อยกว่าเส้นใยอาหารประมาณ 1.6-15.7 เท่า (วิชัย ตันไพจิตร, 2522)  

นอกจากนี้ยังมีการให้ความหมายของเส้นใยอาหารที่มีสารต้านอนุมูลอิสระ(Antioxidant 
dietary fiber) ซ่ึงหมายถึง เส้นใยอาหารที่มีสารต้านอนุมูลอิสระเป็นองค์ประกอบหรือกล่าวได้ว่าเป็น
เส้นใยอาหารที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ โดยสามารถยับยั้งหรือชะลอปฏิกิริยาออกซิเดชัน ท าลายอนุมูล
อิสระที่ร่างกายได้รับ ยับยั้งการรวมตัวของเกล็ดเลือด การต้านจุลินทรีย์ และการต้านปฏิกิริยาการ
อักเสบ จึงมีส่วนช่วยป้องกันโรคต่างๆ เช่น โรคมะเร็ง โรคหัวใจ และโรคอัลไซเมอร์ เป็นต้น  (Saura-
Calixto, 1998) 
2.1.1 ประเภทของเส้นใยอาหาร        
 เส้นใยอาหารสามารถแบ่งตามความสามารถในการละลายได้ 2 ประเภท คือ เส้นใยอาหาร
ที่สามารถละลายน้ าได้ (Soluble dietary fiber) และเส้นใยอาหารที่ไม่สามารถละลายน้ าได้ Insoluble 
fiber) ผลรวมของเส้นใยอาหารที่สามารถละลายน้ าได้กับใยอาหารที่ไม่สามารถละลายน้ า ได้ เรียกว่า 
ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด (Total dietary fiber) (Prosky and DeVries, 1992) รายละเอียดของ
เส้นใยอาหารมีดังนี้ (ไพโรจน์ หลวงพิทักษ์ และเบญวรรณ ธรรมธนารักษ์, 2538; ปาริชาติ สักกะทานุ, 
2540; ดวงจันทร์ เฮงสวัสดิ์, 2545; นิธิยา รัตนปนนท์, 2549; พัชราภรณ์ วชิรศิริ, 2550)  
 1) เส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า (Insoluble dietary fiber) เป็นคาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อนที่
ย่อยสลายได้ยาก ได้แก่ เซลลูโลส (Cellulose) เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) รวมถึงลิกนิน 
(Lignin) คิวติน (Cutin) และแวกซ์ (Wax) เส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า มีความสามารถดูดซับอาหาร
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Mucilages 

ต่างๆได้น้อย แต่จะจับกับน้ าแล้วเกิดการพองตัวในน้ า ลักษณะคล้ายฟองน้ า ดังนั้นเมื่อบริโภคเข้าไป
แล้วขับถ่ายจะท าให้มีมวลอุจจาระเพ่ิมขึ้น เนื้ออุจจาระนิ่ม ส่งผลให้ขับถ่ายสะดวก เส้นใยอาหารที่ไม่
ละลายน้ ามีรายละเอียดดังนี้  
 

Monosaccharides 
          Disaccharides 
           Oligosaccharides 
Carbohydrate 
           
          Polysaccharides            
 
    

Non- polysaccharides – Lignin 

 
ภาพที ่2-1  ส่วนประกอบของคาร์โบไฮเดรต 
ที่มา : สันทนา อมรไชย (2537) 
 
 1.1) เซลลูโลส (Cellulose) เป็นสายพอลิแซ็กคาไรด์ที่มีน้ าหนักโมเลกุลสูงประกอบด้วย
โมเลกุลของน้ าตาลกลูโคสประมาณ 3,000 หน่วย ที่ต่อกันด้วยพันธะเบต้า 1, 4 เซลลูโลส เป็นส่วนประกอบ
หลักของผนังเซลล์ 10-25% ของส่วนประกอบทั้งหมด เซลลูโลสไม่สามารถละลายน้ าได้ เส้นใยของ
เซลลูโลสจับตัวกันหนาทึบ มีบางส่วนที่โมเลกุลเรียงตัวไม่เป็นระเบียบและจับตัวกันหลวมๆ ท าให้
สามารถดูดซับน้ าไว้ได้และการเกิดการพองตัว มีผลให้กากอาหารมีลักษณะนิ่ม เส้นใยอาหารนี้พบใน
พืชทุกชนิด แต่ผักจะมีเซลลูโลสมากกว่าธัญชาติและผลไม้   
 1.2) เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) เป็นกลุ่มเส้นใยอาหารที่มาจากน้ าตาลเฮกโซส 
(Hexose) และเพนโทส (Pentose) แต่มีลักษณะโซ่โมเลกุลที่ต่างกันมากกว่า 250 แบบ โดยทั่วไปจะ
มีโมเลกุลของน้ าตาลไซเลส (Xylose) ต่อกันด้วยพันธะเบต้า 1-4 เป็นโซ่หลัก ในบางครั้งอาจมีน้ าตาล
แมนโนส (Mannose) กาแลคโทส (Galactose) หรือกลูโคสมาต่อกันเป็นโซ่หลัก และมีน้ าตาลชนิด
อ่ืนมาต่อกันเป็นโซ่สาขา ได้แก่ น้ าตาลอะราบิโนส (Arabinose) กรดกลูคิวโรนิค (Glucuronic acid) 
และกาแลคโทส เฮมิเซลลูโลสเป็นส่วนประกอบที่อยู่ปะปนกับเซลลูโลสในผนังเซลล์พืช ความแตกต่าง
กับเฮมิเซลลูโลสกับเซลลูโลส คือ เฮมิเซลลูโลสสามารถละลายได้ในสารละลายด่างอ่อน ในขณะที่
เซลลูโลสไม่สามารถละลายได้        
 1.3) ลิกนิน (Lignin) ประกอบด้วยโซ่โมเลกุลของออกซิจิเนตเตต เฟนนิล โปรเปน 

Starch 

Non-starch 
polysaccharide
s 

Hemicellulose 

Pectin 

Gum 

β-Glucan 

Fructan 

Algal 
Polysaccharides 

Cellulose 
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(Oxygenated phenyl propane) มีน้ าหนักโมเลกุลระหว่าง 1,000-4,500 สังเคราะห์จากอนุพันธ์
ของแอลกอฮอล์ชนิดต่างๆ ได้แก่ คูมาริล (Coumaryl) โคนิเฟอริล (Coniferyl) และไซนาพิล 
(Sinapyl) เป็นโครงสร้างพอลิเมอร์ที่ไม่ละลายน้ า พบในพืชจ าพวกไม้เนื้อแข็ง พืชที่ค่อนข้างแก่ ผลไม้
สุกมีลิกนินมากกว่าผลไม้ดิบ ลิกนินไม่ละลายทั้งในกรดและด่างแก่ และไม่สามารถย่อยสลายได้ใน
ร่างกายมนุษย์คุณสมบัติทางกายภาพที่ส าคัญคือ สามารถดูดซับน้ าดี (Bile acid) และอาจมีผลชะลอ
การดูดซึมสารอาหารบางชนิดในล าไส้เล็ก  
  1.4) คิวติน (Cutin) และแวกซ์ (Wax) พบร่วมกับส่วนที่เป็นโครงสร้างของพืช โดยมี
องค์ประกอบของไขมันที่ไม่รวมกับน้ า ปกติจะพบในปริมาณที่น้อย     
 2) เส้นใยอาหารที่ละลายน้ า (Soluble dietary fiber) คือ เส้นใยอาหารส่วนที่มีคุณสมบัติ
ในการละลายน้ า เส้นใยอาหารชนิดนี้มักจะปนอยู่กับส่วนที่ เป็นแป้งในพืช ได้แก่ มิวซิเลจส์ 
(Mucilages) เบต้า-กลูแคน (Bata glucan) กัม (Gum) ชนิดต่างๆ เส้นใยชนิดนี้สามารถรวมตัวกันกับ
น้ าได้ในปริมาณมาก เกิดการกระจายโครงสร้างที่อัดแน่น ท าให้สามารถดูดซับสารได้หลายอย่าง เช่น 
น้ าตาล คอเลสเตอรอล และเกลือแร่บางชนิด เป็นต้น ดังนั้นเส้นใยอาหารประเภทนี้จึงมีผลชะลอและ
ลดการดูดซึมของสารอาหารดังกล่าวเข้าสู่ร่างกาย เส้นใยอาหารที่ละลายน้ าได้ มีรายละเอียดดังนี้ 
  2.1) เพคติน (Pectin) มีโครงสร้างเป็นสายพอลิเมอร์ของกรดกาแล็กทูโรนิก (D-galacturonic 
acid) ที่ต่อกันด้วยพันธะอัลฟา 1, 4 โดยมีน้ าตาลหลายชนิดที่อยู่รวมกันในโครงสร้างหลัก เช่น น้ าตาล
กาแล็กโทส น้ าตาลกลูโคส น้ าตาลแรมโนส น้ าตาลอะราบิโนส เป็นโซ่สาขาในการเกิดเจลและ
ความสามารถในการเพ่ิมความหนืด ท าให้มีการน าเพคตินไปใช้กันมากในอุตสาหกรรมอาหาร 
เนื่องจากเพคตินละลายในน้ าร้อน ได้ลักษณะที่เป็นวุ้นซึ่งจะขัดขวางการดูดซึมของน้ าตาลในเลือดได้
และเหมาะสมส าหรับคนที่มีอาการท้องผูกสลับกับท้องเสีย เนื่องจากความเป็นวุ้นสามารถห่อหุ้ม
แบคทีเรียไว้และก าจัดออกจากร่างกาย  
   2.2)  มิวซิเลจส์ (Mucilages) เป็นโพลีแซกคาไรด์ที่พืชสะสม มักอยู่รวมกับแป้ง มิวซิเลจส์ มีโซ่
โมเลกุลหลักของน้ าตาลกาแลคโทส-แมนโนส กลูโคส-แมนโนส อะราบิโนส-ไซโลส กรดกาแลคทูโรนิค-แรม
โนส โดยมีน้ าตาลกาแลคโทสเป็นโซ่สาขา  
  2.3) เบต้า-กลูแคน (Beta-glucan) ประกอบด้วยสายของน้ าตาลกลูโคสที่ต่อกันด้วย
พันธะเบต้า 1,3 และเบต้า 1,4 คุณสมบัติโดยทั่วไปสามารถละลายน้ าได้ มีส่วนน้อยที่ไม่ละลายน้ า 
  2.4) กัม (Gum) เป็นสารประกอบโพลิแซ็กคาไรด์ที่เป็นพอลิเมอร์สายยาวและมีน้ าหนัก
โมเลกุลสูง กัมหลายชนิดที่ใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ ท าหน้าที่ช่วยกระจายตัวของไขมัน ท าให้อาหาร
ข้น และให้ความคงตัว เป็นต้น ตัวอย่างกัม เช่น วุ้น (Agar) แอลจีแนต (Alginate) กัมอะราบิก 
(Arabic gum) คาราจีแนน (Carageenan) กัวร์กัม (Guar gum) และแซนแทนกัม (Xanthan gum)  
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2.1.2 คุณสมบัติและสมบัติเชิงหน้าที่ของเส้นใยอาหาร  
 เส้นใยอาหารแต่ละชนิดมีคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพที่แตกต่างกัน โดยคุณสมบัติของ
เส้นใยอาหารมีดังนี้  (ไพโรจน์ หลวงพิทักษ์ และเบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์ , 2538; ปฐมนาถ                
มาลัยเลิศ, 2549) 
 1) ความสามารถในการอุ้มน ้า (Water Holding Capacity)  
 เป็นสมบัติที่ส าคัญของผลิตภัณฑ์อาหารต่างๆ เส้นใยอาหารมีองค์ประกอบเป็นพอแซ็กคา
ไรด์ ซึ่งพอลิแซ็กคาไรด์เป็นโมเลกุลที่ชอบน้ า เนื่องจากมีหมู่ไฮดรอกซิลอิสระเป็นจ านวนมาก ซึ่ง
สามารถสร้างพันธะไฮโดนเจนกับน้ าได้ ดังนั้น เส้นใยอาหารทั้งชนิดที่ละลายน้ าได้และไม่ละลายน้ าจึง
สามารถอุ้มน้ าได้ และมีความสัมพันธ์โดยตรงกับความสามารถในการละลายน้ าของคาร์โบไฮเดรต
เชิงซ้อน เช่น เพคติน กัม และมิวซิเลจส์ มีคุณสมบัติในการอุ้มน้ าท าให้เกิด ความหนืดเพ่ิมขึ้น สร้าง
เจลได้ด้วยเมื่ออยู่ในสภาวะที่เหมาะสม ส่วนเส้นใยที่ไม่ละลายน้ า ไม่สามารถสร้างเจลได้ แต่สามารถ
ดูดซับน้ าไว้ในโครงสร้างได้ปริมาณมาก นอกจากนี้การอุ้มน้ าได้ดีของเส้นใยอาหารจะช่วยเพ่ิมปริมาตร
ของกากอาหารอันจะไปกระตุ้นการเคลื่อนไหวของล าไส้ ท าให้กากอาหารนุ่ม มีปริมาตรมาก ถ่าย
สะดวก เส้นใยอาหารที่ให้ประโยชน์ในลักษณะเช่นนี้มักเป็นพวกเส้นใยหยาบละลายน้ าไม่ได้ ส าหรับ
ปัจจัยที่มีผลต่อการอุ้มน้ าของเส้นใยอาหารนี้ ได้แก่ องค์ประกอบของเส้นใย ขนาดเส้นใยอาหาร 
ปริมาณอิเล็กโตรไลท์ และค่าพีเอชของสารละลายนั้นๆ  

 2) ความสามารถในการดูดซึมสารอินทรีย์  
 สารอินทรีย์ต่างๆ เช่น กรดน้ าดี (bile acid) คลอเรสเตอรอล สารก่อมะเร็ง และสารพิษ
ต่างๆ จากโครงสร้างของเส้นใยอาหารเป็นที่ยึดเกาะของสารอินทรีย์เหล่านี้ก่อให้เกิดผลดีต่อร่างกาย 
โดยเมื่อภายหลังจากท่ีเส้นใยอาหารถูกขับออกจากระบบล าไส้ สารอินทรีย์ที่เกาะกับเส้นใยอาหารก็จะ
ถูกขับออกจากร่างกายด้วยพร้อมๆกัน  ท าให้ปริมาณและความเข้มข้นของสารอินทรีย์ดังกล่าวลดลง 
ซึ่งคุณสมบัติในการดูดซับกรดน้ าดีนี้สัมพันธ์กับประสิทธิภาพ ในการลดคอเลสเตอรอลในพลาสมาของ
เส้นใยอาหารบางชนิด เช่น ร าข้าวโอ๊ต เพคติน และกัวกัม (guar gum) เป็นต้น รวมทั้งการที่เส้นใย
อาหารสามารถลดความหมักหมมของกากอาหารในล าไส้ด้วย จึงท าให้ลดโอกาสที่สารก่อมะเร็งเหล่านี้
จะสัมผัสกับผนังล าไส้    

 3) การเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากแบคทีเรีย  
 เส้นใยอาหารเป็นคาร์โบไฮเดรตที่ร่างกายไม่สามารถน าไปใช้ได้ แต่แบคทีเรียในล าไส้ใหญ่
สามารถใช้เส้นใยอาหารได้โดยการหมัก ซึ่งท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงขึ้น แต่ทั้งนี้ ขึ้นอยู่กับชนิดและ
โครงสร้างของเส้นใยอาหารรวมถึงชนิดของแบคทีเรียที่อยู่ในล าไส้ใหญ่   
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 4) คุณสมบัติในการแลกเปลี่ยนประจุ  
 ความสามารถในการใช้และการดูดซับแร่ธาตุของร่างกายจะลดลงหากบริโภคอาหารที่มีเส้น
ใยอาหารสูง เนื่องจากแร่ธาตุต่างๆ และสารอิเล็กโทรไลต์(Electrolyte) จะถูกเส้นใยอาหารจับไว้และ
ขับออกมาในรูปของเสีย  

 5) ขนาดของอนุภาค  
 เส้นใยอาหารที่มีอนุภาคใหญ่จะช่วยเพ่ิมน้ าหนักของเสียของร่างกายและช่วยลดความดัน
ภายในล าไส้ใหญ่ได้ดีกว่าชนิดที่มีอนุภาคเล็กหรือละเอียด  
 เส้นใยอาหารแต่ละชนิดจะมีสมบัติเชิงหน้าที่ที่แตกต่างกัน สมบัติเชิงหน้าที่ของพืชแต่ละ
ชนิดจะขึ้นอยู่กับอัตราส่วนระหว่างเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าและเส้นใยอาหารละลายน้ าของพืช
ชนิดนั้น นอกจากนี้ขนาดของอนุภาคของ ใยอาหาร และวิธีการสกัดเส้นใยอาหารก็มีผลต่อสมบัติเชิง
หน้าที่ของเส้นใยอาหารเช่นกัน โดยดัชนีที่สามารถบ่งบอกถึงสมบัติเชิงหน้าที่ที่ส าคัญของเส้นใยอาหาร
มีดังนี ้(หยาดฝน ทนงการกิจ, 2557)   

1) สมบัติการจับน ้า (Hydration properties)  
 เป็นสมบัติของเส้นใยอาหารที่บ่งบอกสามารถในการเก็บกักน้ าไว้ภายในโครงสร้างของเส้น
ใยอาหาร เนื่องจากเส้นใยมีองค์ประกอบของโพลีแซคคาไรด์ ซ่ึงเป็นโมเลกุลที่มีหมู่ไฮดรอกซีอิสระเป็น
จ านวนมากจึงสามารถสร้างพันธะกับ ไฮโดรเจนกับน้ าได้ ดังนั้นเส้นใยอาหารทั้งชนิดที่ละลายน้ าไม่ได้
และละลายน้ าได้จึงสามารถอุ้มน้ าไว้ได้ดัชนีที่สามารถใช้ส าหรับบ่งชี้สมบัติการจับน้ า ได้แก่ สมบัติการอุ้ม
น้ า (Water holding capacity) ความสามารถในการจับน้ า (Water binding capacity) การพองตัว 
(Swelling) และ ความสามารถในการละลาย โดยสมบัติในการจับน้ าจะมีความสัมพันธ์โดยตรงกับ
ความสามารถในการละลายน้ า เช่น เซลลูโลสและลิกนินจะมีสมบัติในการอุ้มน้ าต่ าจึงไม่สามารถละลาย
น้ าได้ ส่วนเพคติน กัม และมิวซิเลจส์ มีความสามารถในการอุ้มน้ าสูงจึงละลายน้ าได้ง่าย  

2) ความสามารถในการจับน ้ามัน (Oil-binding capacity)  
 เป็นสมบัติของเส้นใยอาหารที่ใช้แสดงค่าความสามารถในการจับน้ ามันไว้ในโครงสร้างของ
เส้นใยอาหาร เส้นใยอาหารที่มีโครงสร้างของโพลีแซคคาไรด์ เช่น อัลจิเนต กัม และเพคติน เป็นต้น 
จะสามารถจับกับน้ ามันได้ดีจึงมักถูกน ามาใช้ในการเพ่ิมความคงตัวของอิมัลชันในอาหาร  

3) ความสามารถในการดูดซับน ้าตาล (Glucose adsorption capacity) และความ 
สามารถในการชะลอการดูดซับน ้าตาล (Glucose retardation index)  
 โดยความสามารถในการดูดซับน้ าตาลสามารถวิเคราะห์ได้จาก ปริมาณของน้ าตาลที่เส้นใย
อาหารดูดซับไว้หลังจากที่สภาวะสมดุล ค่านี้มักจะใช้ในการแสดงถึงพฤติกรรมของเส้นใยอาหารใน
การดูดซับน้ าตาลเมื่ออยู่ในล าไส้ส่วนความสามารถในการชะลอการดูดซับน้ าตาลเป็นค่าที่ใช้ในการ
ท านายถึงการดูดซับน้ าตาลของเส้นใยอาหารในทางระบบทางเดินอาหารที่เวลาต่างๆ  
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4) การชะลอการจับกับกรดน ้าดี (Bile acid retardation index)  
 เป็นดัชนีที่ ใช้ ในการบ่งบอกถึงผลของเส้นใยต่ออาหารต่อการลดคอเลสเตอรอล 
เนื่องจากว่ากรดน้ าดีเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญในการย่อยไขมันในล าไส้เล็ก ดังนั้นสมบัติในการดูดซับ
กรดน้ าดีของเส้นใยอาหารจะสัมพันธ์กับประสิทธิภาพในการลดคอเลสเตอรอล เนื่องจากการจับตัวกัน
ระหว่างเส้นใยอาหารกับน้ าดีซึ่งมีส่วนประกอบของ คอเลสเตอรอลอยู่ ท าให้น้ าดีถูกขับออกสู่ระบบ
ร่างกายโดยการขับถ่ายพร้อมกับ ใยอาหาร เมื่อน้ าดีถูกขับออกนอกร่างกาย ร่างกายก็น า
คอเลสเตอรอลปรับเปลี่ยนมาแทนที่ น้ าดีจึง ท าให้ปริมาณคอเลสเตอรอลลดลง โดยมีผลงานวิจัย
พบว่า ลิกนินจะดูดซับกรดน้ าดีได้มากกว่าเพคตนิและเซลลูโลส  
2.2 การผลิตเส้นใยอาหาร 
 ปัจจุบันมีวัตถุดิบหลากหลายชนิดที่น ามาเป็นวัตถุดิบในการผลิตเส้นใยอาหารผง เช่น               
ข้าวสาลี ข้าว วัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตร ได้แก่ เปลือกส้ม มันส าปะหลัง เป็นต้น การสกัดเส้นใย
อาหารไม่มีรูปแบบและวิธีการที่ตายตัว ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับแนวทางและวัตถุประสงค์ของผู้วิจัย โดย
หลักการพ้ืนฐานในการผลิตเส้นใยอาหาร คือ การก าจัดเอาส่วนประกอบอ่ืนๆ เช่น รงควัตถุ ไขมัน 
โปรตีน แป้ง น้ าตาลอิสระ และสารโมเลกุลขนาดเล็กที่ละลายน้ าออกจากวัตถุดิบให้เหลือแต่ส่วนที่
เป็นเส้นใยอาหาร เพ่ือให้ได้ส่วนของเส้นใยอาหารที่บริสุทธิ์ในปริมาณสูงต่อน้ าหนักของผลิตภัณฑ์ การ
ผลิตเส้นใยอาหารผงโดยทั่วไปมีขั้นตอนหลัก 4 ขั้นตอน คือ การบดเปียก (Wet milling) การล้าง 
(Washing) การท าแห้ง (Drying) และการบดแห้ง (Dry milling) (พัชราภรณ์ วชิรศิริ, 2550; Naowakul 
et al., 2013) ซึ่งจากการตรวจเอกสารพบว่า การผลิตเส้นใยอาหารมักใช้การสกัด 3 รูปแบบ ดังนี้ 
2.2.1 การสกัดด้วยน ้า 
 การสกัดด้วยน้ าเป็นการแยกส่วนประกอบที่ไม่ต้องการออกจากวัตถุดิบ โดยเฉพาะสารที่ 
ละลายน้ าได้ ได้แก่ น้ าตาลอิสระ กรดอิสระ และองค์ประกอบของสารอนินทรีย์ ( Inorganic 
constituents) ที่ละลายน้ าได้ เช่น แคลเซียม โพแทสเซียม แมกนีเซียม โซเดียม และฟอสฟอรัส  
เป็นต้น และสามารถลดจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค ขั้นตอนนี้อาจจะมีการสูญเสียส่วนของเส้นใยอาหารที่ 
สามารถละลายน้ าได้บางส่วน เช่น เพคติน ซึ่งส่งผลต่อคุณลักษณะด้านประสิทธิภาพความอุ้มน้ าของ 
ผลิตภัณฑ์สุดท้าย แต่อย่างไรก็ตามข้ันตอนนี้สามารถแยกน้ าตาลอิสระออกจากวัตถุดิบ เพ่ือลดโอกาส 
การเกิดสีคล้ าในวัตถุดิบที่ผ่านการท าแห้งและช่วยให้เส้นใยอาหารนั้นให้พลังงานต่ า กล่าวได้ว่า 
ขั้นตอนการสกัดเพ่ือให้ได้เส้นใยอาหารที่มีความบริสุทธิ์ ควรก าจัดส่วนประกอบของน ้าตาลในเส้นใย   
ออกไปให้ได้มากที่สุด (Larrauri, 1999) การสกัดด้วยน้ านั้นจะต้องค านึงถึงอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ใน 
การสกัดด้วย ซึ่งจะส่งผลต่อคุณภาพทางเคมีและกายภาพของเส้นใยอาหารที่สกัดได้ ตัวอย่างเช่น  
งานวิจัยของวีระสิทธิ์ ธรรมวโร และคณะ (2556) รายงานว่า การสกัดเส้นใยอาหารจากแกนสับปะรด
โดยใช้อุณหภูมิห้องจะให้ผลดีในด้านค่าสี และปริมาณผลผลิตสูงกว่าการสกัดร้อน การสกัดที่ระยะ
เวลานานขึ้นจะให้ปริมาณผลผลิตลดลง  เนื่องจากการสกัดที่ระยะเวลานานขึ้นมีผลท าให้ของแข็งที่
สามารถละลายน้ าได้ เช่น กรดในเส้นใยอาหารมีปริมาณลดลง นิรมล อุตมอ่าง และธีรวัฒน์ เทพใจ
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กาศ (2544) กล่าวว่า อุณหภูมิของน้ าร้อนที่ใช้ในการสกัดเส้นใยมีอิทธิพลต่อปริมาณผลผลิตที่ได้ 
ความชื้น ความสามารถในการอุ้มน้ า ปริมาณเถ้า ปริมาณเส้นใยอาหาร และค่าสี 
2.2.2 การสกัดด้วยแอลกอฮอล์ 
 การสกัดด้วยแอลกอฮอล์ในการเตรียมเส้นใยอาหารส่วนใหญ่มีจุดประสงค์เพ่ือก าจัดสารให้
สี กลิ่นรส และไขมันออกจากวัตถุดิบ เพ่ือให้ได้เส้นใยอาหารที่มีความบริสุทธิ์มากขึ้น (Prakongpan 
et al., 2002) แต่อย่างไรก็ตาม กุหลาบ สิทธิสวนจิก และคณะ (2555) ศึกษาการเตรียมเส้นใยอาหาร
จากกากส้มเขียวหวาน พบว่าการสกัดด้วยเอทานอลท าให้มีการสูญเสียสารที่มีคุณสมบัติในการต้าน
อนุมูลอิสระบางชนิด เช่น กรดแอสคอร์บิก และสารประกอบฟีนอลิก เป็นต้น Wongmetinee (2007) 
กล่าวว่า การสกัดเส้นใยอาหารด้วยแอลกอฮอล์มีรายงานครั้งแรกในปี ค.ศ. 1984 โดย Altomare และ
คณะ ศึกษาการเตรียมเส้นใยอาหารจากแกนสับปะรดโดยการใช้ตัวท าละลายแอลกอฮอล์ ช่วยก าจัดสี
และสารประกอบจ าพวกกลิ่นรสออก หลังจากนั้นน าส่วนที่เหลือมาท าแห้งและน ามาบดเป็นผงให้
ละเอียด ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีเซลลูโลสประมาณ 30-40% และมีความสามารถในการจับกับน้ าสูง และในปี 
ค.ศ. 1996 Thumthanarak ได้สกัดเส้นใยอาหารจากแกนสับปะรดโดยใช้แอลกอฮอล์ 95% ใน
อัตราส่วน 1:5 (ฐานเปียก) หลังจากสกัดซ้ าสองครั้งได้เส้นใยประมาณ 93.5% โดยเส้นใยอาหารที่ได้
สามารถน าไปเติมในผลิตภัณฑ์อาหาร และเครื่องดื่มได้ และวีระสิทธิ์ ธรรมวโร และคณะ (2556) กล่าวว่า
แอลกอฮอล์สามารถท าปฏิกิริยากับพันธะไฮโดรเจนในโปรตีน ส่งผลให้โปรตีนเสียรูปจึงท าให้ปริมาณ
ไขมันและโปรตีนต่อน้ าหนักแห้งลดลง ส่งผลให้ค่าเส้นใยอาหารหยาบต่อน้ าหนักแห้งเพ่ิมขึ้น เนื่องจาก
เอทานอลเป็นตัวท าละลายที่ใช้ในการสกัดไขมัน ดังนั้นเวลาในการสกัดมีผลต่อปริมาณไขมันที่
เหลืออยู่หรือถูกสกัดออกไปจากวัตถุดิบ โดยเมื่อระยะเวลาในการสกัดมากขึ้นปริมาณไขมันที่ถูกสกัด
ออกไปจากวัตถุดิบก็จะมีปริมาณเพ่ิมขึ้นไปด้วย (วิจิตร อุดอ้าย และคณะ, 2553) 
2.2.3 การสกัดด้วยด่าง 
 การสกัดด้วยด่างในการผลิตเส้นใยอาหาร มีจุดประสงค์ส าคัญเพ่ือก าจัดโปรตีนที่หลงเหลือ 
อยู่ในเส้นใยอาหารออก เพ่ือให้เส้นใยอาหารมีความบริสุทธิ์มากขึ้น โดยต้องค านึงถึงปัจจัยที่เกี่ยวข้อง
ต่างๆ เช่น เวลาที่ใช้ในการสกัด และค่า pH ของด่างท่ีใช้ในการสกัด โดยมีแนวโน้มว่าความสามารถใน
การ ละลายของโปรตีนจะเริ่มสูงขึ้นเมื่อ pH มีค่าสูงขึ้น และสูงสุดที่ pH เท่ากับ 12 และเริ่มลดต่ าลง
หลังจาก pH สูงกว่า 12 (วิจิตร อุดอ้าย และคณะ, 2553) นอกจากนี้ยังพบว่า การใช้สารละลาย 
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในสภาวะด่างสามารถฟอกสีของเส้นใยอาหารได้ ดังเช่นงานวิจัยของ 
Lertphatcharanon (2007) รายงานว่า เมื่อความเข้มข้นของสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
และระยะเวลาการฟอกสีเพ่ิมข้ึน ค่าความสว่างจะเพ่ิมข้ึนตามไปด้วย  
 ทั้งนี้ตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการสกัด (ประเทืองศรี สินชัยศรี, 2547) มีดังนี้ 
 1) ขนาดอนุภาค (Particle size) ของตัวถูกละลาย ถ้ามีขนาดเล็กจะท าให้พ้ืนที่ผิวในการ
ถ่ายเทมวลสารมากขึ้น และระยะทางของตัวถูกละลายที่อยู่ภายในของแข็งจะสั้นลงท าให้สามารถ
แพร่กระจายออกสู่ตัวท าละลายได้เร็วขึ้น 
 2) ตัวท าละลาย (Solvent) ตัวท าละลายที่ดีควรมีขั้วที่เหมาะสมกับตัวถูกละลาย และมี
ความหนืดต่ าเพ่ือให้มีการหมุนเวียนที่ดี โดยทั่วไปใช้ตัวท าละลายบริสุทธิ์ซึ่งจะไม่มีตัวถูกละลายอ่ืนๆ
ปนอยู ่
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 3) อุณหภูมิของตัวท าละลาย เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นท าให้อัตราการสกัดสูงขึ้น เนื่องจาก
สัมประสิทธิ์การแพร่กระจายมีค่ามากข้ึน 
 4) เวลาในการสกัด ถ้าใช้เวลาในการสกัดน้อย สารที่ต้องการสกัดจะถูกสกัดออกมาน้อยดังนั้น
จึงต้องใช้เวลาในการสกัดที่เหมาะสมเพ่ือให้ได้ปริมาณสารสกัดมากที่สุด 
2.3 วัตถุดิบกากสมุนไพรที่ใช้ในงานวิจัย 
2.3.1 มะตูม 
 มะตูมมีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Aegle marmelos อยู่ในวงศ์ Rutaceae  ส าหรับในประเทศ
ไทยมีชื่อเรียกแตกต่างกันในภาคต่างๆ เช่น มะปิน (ภาคเหนือ) กะทันตาเถร ตูม ตุ่มตัง (ภาคใต้) 
หมากตูม (ภาคอีสาน) เป็นไม้พ้ืนเมืองของประเทศในแถบทวีปเอเชีย ได้แก่ อินเดีย ศรีลังกา ไทย โดย
มีถ่ินก าเนิดที่ประเทศอินเดีย มะตูมเป็นพืชตระกูลส้มมะนาว จัดเป็นไม้ยืนต้นขนาดกลาง ตามล าต้นมี
หนามยาวแข็งเปลือกนอกมีสีเทาอมขาว มักแตกเป็นแผ่นห้อยย้อยลงมา เปลือกในมีสีเหลือง ใบเป็น
รูปขนนกเรียงสลับกันและมีกลิ่นหอม ดอกมะตูมเป็นดอกช่อสีขาวหรือสีขาวปนเขียว มีกลิ่นหอม ผล
มะตูมรูปไข่หรือมีลักษณะเป็นรูปทรงกลม เปลือกผลมีทั้งหนา แข็ง และอ่อนนิ่ม สีเปลือกของผลอ่อน
จะเป็นสีขาวส่วนเนื้อผลภายในเป็นสีเหลืองอ่อน ผลมะตูมแก่เปลือกเป็นสีน ้าตาล มีเนื้อผลสีเหลือง
ทอง และมียางข้นเหนียวสีเหลืองใส ซึ่งมีอยู่มากตามช่องระหว่างเนื้อผลกับเมล็ด ส าหรับผลสุกมี
เปลือกสีน ้าตาลปนเหลือง มีเนื้อผลสีส้มปนเหลือง ลักษณะอ่อนนิ่มและมีเมล็ดแทรกอยู่จ านวนมาก 
ลักษณะผลมะตูมแสดงดังภาพที่ 2-2 และลักษณะภาพตัดขวางผลมะตูม แสดงดังภาพที่ 2-3 ใน
ประเทศไทยพบมะตูม 3 พันธุ์ มีลักษณะรูปร่างต่างกัน ได้แก่  
 1) มะตูมนิ่ม มีผลลักษณะรียาวเปลือกนิ่ม  
 2) มะตูมบ้าน มีผลลักษณะผลกลมยาว แต่เปลือกหนา ไม่นิยมรับประทานสด เนื่องจากมี
รสเผ็ด 
 3) มะตูมไข่ มีผลกลมคล้ายลูกมะขวิด มีขนาดเล็กและเปลือกบาง มะตูมจะออกผลอ่อน
ในช่วงฤดูฝนและผลสุกในช่วงกลางฤดูหนาวถึงฤดูแล้ง (ศิริบุญ พูลสวัสดิ์, 2547) 
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ภาพที่ 2-2 ลักษณะของผลมะตูม 
ที่มา : สุดารัตน์ หอมหวน (2554) 

 
 

ภาพที่ 2-3 ภาพตัดขวางของผลมะตูม 
ที่มา : สุดารัตน์ หอมหวน (2554) 
 หากพิจารณาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของมะตูม พบว่า ผลมะตูมประกอบด้วย
องค์ประกอบ 3 ส่วน (โครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืช, 2557) ได้แก่  

1) เอพิคาร์พ (Epicarp) หรือฟลาเวโด ประกอบด้วยส่วนที่เป็นสีของเปลือก ในส่วนนี้จะ
ประกอบด้วยเซลล์ที่มีรงควัตถุ คาโรทีนอยด์ (Carotenoids) ซึ่งท าให้มองเห็นมะตูมเป็นสีเหลือง จะมี
ไคตินและขี้ผึ้งเคลือบอยูเพ่ือป้องกันการสูญเสียน้ า นอกจากนั้นยังพบต่อมน้ ามัน (Oil glands) ซึ่งเป็น
โครงสร้างที่ขึ้นจากเปลือกของผล และประกอบด้วยน้ ามันหอมระเหย (Essential oils) ที่มีลักษณะ
แตกต่างกันออกไปตามแต่ละสายพันธุ์ 
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2) มีโซคาร์พ (Mesocarp) หรือ แอลเบโด (Albedo) เป็นโครงสร้างที่อยู่ใต้เอพิคาร์พ ซึ่ง
แอลเบโดนี้ประกอบด้วย เซลล์พาเรนไคมา (Parenchymatous cells) ขนาดใหญ่ และมีสารเพคติน 
(Pectin) และเฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) เป็นองค์ประกอบในปริมาณที่สูง ส่วนของแอลเบโด
และฟลาเวโด รวมกันเรียกว่า เพอริคาร์พ (Pericarp) หรือเปลือกผล  

3) เอ็นโดคาร์พ (Endocrap) เป็นส่วนเนื้อของผลมะตูมที่น ามารับประทาน ซึ่งในส่วนนี้
ประกอบด้วยยางเหนียว (Mucilages) และเมล็ด ซึ่งองค์ประกอบเคมีของเนื้อเยื่อแต่ละชนิดจะมีความ
แตกต่างกันออกไป โดยสารบางชนิดอาจมีปริมาณสูงและอยู่ในเนื้อเยื่อเฉพาะ เช่น สารแทนนิน 
(Tannin) ซึ่งพบมากในเพอริคาร์พมากกว่าเนื้อเยื่ออ่ืนๆ 
2.3.2 ขิง 
 ขิงเป็นได้ทั้งพืชเครื่องเทศและสมุนไพร ซึ่งจัดเป็นพืชไร่ มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Zingiber 
officinale Roscoe. จัดอยู่ในวงศ์ Zingiberaceae มีถ่ินก าเนิดในทวีปเอเชีย และเป็นพืชปลูกมานาน
ในประเทศจีน พันธุ์ขิงที่นิยมปลูกในประเทศไทยมีหลายสายพันธุ์ มีชื่อเรียกแตกต่างกันในพ้ืนที่ต่างๆ 
เช่น ขิงแดง ขิงแกลง (จันทบุรี) ขิงบ้าน ขิงแครง ขิงป่า ขิงเขา ขิงดอกเดียว (ภาคกลาง) ขิงเผือก 
(เชียงใหม่) สะเอ (กะเหรี่ยง – แม่ฮ่องสอน) โดยจ าแนกพันธุ์ขิงที่ปลูกในประเทศไทยไว้ 2 กลุ่ม คือ 1) 
ขิงใหญ่หรือขิงหยวกหรือขิงขาว ลักษณะแง่งใหญ่ ข้อห่าง เนื้อละเอียด มีเสี้ยนน้อยมาก รสไม่เผ็ดจัด 
เมื่อลอกเปลือกออกเนื้อในไม่มีสี หรือมีสีเหลืองเรื่อๆ ตาที่ปรากฏบนแง่งลักษณะกลมมน ปลายใบ
ป้านและมีความสูงมากกว่าขิงเล็ก เหมาะส าหรับรับประทานเป็นขิงอ่อนหรือขิงดอง ขิ งชนิดนี้มี
จ าหน่ายมากมายในท้องตลาด 2) ขิงเล็กหรือขิงเผ็ด บางแห่งเรียกว่า ขิงด า ลักษณะเป็นแง่งเล็ก สั้น 
ข้อถี่ เนื้อมีเสี้ยนมาก และรสค่อนข้างเผ็ด เมื่อลอกเปลือกออกแล้วมีสีน้ าเงินหรือน้ าเงินปนเขียว ตา
บนแง่งมีลักษณะแหลม ปลายใบแหลม การแตกกอดี นิยมใช้ท ายาสมุนไพรและท าขิงแห้ง เพราะให้
น้ าหนักดีกว่าขิงหยวก ส่วนที่น ามาใช้ประโยชน์ของขิง คือ ล าต้นใต้ดินหรือเหง้าขิง (Rhizome) มี
ลักษณะเป็นข้อๆ แข็ง มีสีขาวหรือเหลืองอ่อน มีเยื่อและเกล็ดเล็กๆ ห่อหุ้ม จะแตกขนานไปกับพ้ืนดิน 
สามารถแยกเป็นส่วนย่อยได้เรียกว่า แง่ง (Hands หรือ Finger) ลักษณะการแตกแขนงเป็นแบบนิ้วมือ 
คือ แง่งอันแรกจะเจริญและแตกแง่งย่อยๆ ต่อกันไปซึ่งมีขนาดต่างกันไปตามพันธุ์ขิง สี เนื้อขิง กลิ่น 
และความเผ็ดร้อนแตกต่างกันไปตามพันธุ์เช่นกัน ลักษณะเหง้าขิงแสดงดังภาพที่ 2-4 โดยเหง้าขิง
สามารถด ารงชีวิตข้ามฤดูหรือหลายฤดู ล าต้นส่วนเหนือดินเป็นล าต้นเทียม (Clump) ประกอบด้วย
กาบใบซ้อนทับกันหลายๆ ชั้น เจริญจากตาที่ปรากฏอยู่บนแง่งของขิง ใบมีลักษณะเป็นรูปหอก
เกลี้ยงๆ เรียงสลับกันเป็นสองแถว หลังใบห่อจีบเป็นรูปรางน้ า ปลายใบสอบเรียวแหลม โคนใบสอบ
แคบ และจะเป็นกาบหุ้มล าต้นเทียม ส่วนดอกออกเป็นช่อ (Inflorescence) รูปเห็ดหรือรูปกระบอง
โบราณ ดอกเกิดจากยอดท่ีไม่มีใบหรือเกิดแยกกับล าต้น ลักษณะดอกเป็นตุ่มมีเกล็ดเล็กๆ ดอกจะแซม
ออกมาตามเกล็ด ผลมีลักษณะกลม แข็ง โต (รุ่งรัตน์ เหลืองนทีเทพ, 2540; รมณี สงวนดีกุล, 2542) 
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ภาพที ่2-4 ลักษณะของเหง้าขิง 
ที่มา : ขิง สมุนไพรสารพัดประโยชน์ (ม.ป.ป.) 
 
 ขิงมีองค์ประกอบส าคัญที่ท าให้มีกลิ่นรส และความเผ็ด แบ่งออกเป็น 2 ส่วน (ชัยรัตน์                  
พ่ึงเพียร, 2552) คือ 
 1) น้ ามันหอมระเหย (Essential oil) มีอยู่ประมาณ 1.00-3.00% พบมากในส่วนของ             
คอร์ติคอล พาเรงคิมา (Cortical parenchyma) จึงสามารถสูญเสียไปได้ในระหว่างการปอกเปลือก 
น้ ามันหอมระเหยถูกสกัดได้โดยใช้วิธีการกลั่นด้วยน้ า หรือไอน้ า น้ ามันหอมระเหยในขิงมีส่วนประกอบ
ที่ส าคัญ คือ ซิงจิเบอรีน (Zingiberene) ซิงจิเบอรอล (Zingiberol) ไบซาโบลีน (Bisabolene) และ
แคมฟีน (Camphene) เป็นต้น 
 2) น้ ามันชัน (Oleoresin) เป็นของผสมระหว่างเรซิน (Resin) กับน้ ามันหอมระเหย มีอยู่
ประมาณร้อยละ 4.00-7.50% พบมากในชั้นคอร์เทกซ์ (Cortex) และมีกระจายอยู่ทั่วไปในชั้นเซลล์
เอนโดเดอร์มิส (Endodermis) ดังแสดงในภาพที่ 2-3 น้ ามันชันถูกสกัดได้โดยใช้ตัวท าละลาย น้ ามัน
ชันเป็นส่วนประกอบส าคัญที่ท าให้เกิดกลิ่นรสและความเผ็ดของขิง และยังเป็นแหล่งของสารต้าน
อนุมูลอิสระที่ส าคัญ คือ จินเจอรอล (Gingerol) และโชกาออล (Shogaol) ซึ่งสัดส่วนของ
องค์ประกอบดังกล่าวจะผันแปรตามสายพันธุ์ สภาพการเพาะปลูก และการจัดการหลังการเก็บเก่ียว 
2.4 การใช้เส้นใยอาหารในผลิตภัณฑ์อาหาร  
 Wongmetinee (2007) กล่าวว่า เส้นใยอาหารถูกน ามาใช้เป็นส่วนผสมหรือสารเติมแต่ง
ในผลิตภัณฑ์อาหารอย่างแพร่หลาย ไม่เพียงแต่เพ่ือวัตถุประสงค์ทางด้านโภชนาการเท่านั้น เช่น สาร
เพ่ิมมวล สารปรับปรุงเนื้อสัมผัส และสารลดปริมาณไขมัน การเติมเส้นใยอาหารมีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ระดับของส่วนผสมอื่น ๆ จึงจ าเป็นจะต้องก าหนดสูตรการเติมที่เหมาะสม ตัวอย่างเช่น ปริมาณความ
ต้องการน้ าเพิ่มมากข้ึน ผู้ผลิตอาหารโดยทั่วไปมักใช้เส้นใยอาหารบริสุทธิ์ที่ละลายน้ าในระดับต่ า (0.2-
1.0%) ส าหรับคุณสมบัติเชิงหน้าที่ ขณะที่เส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าส่วนใหญ่น ามาใช้เพ่ือประโยชน์
ทางด้านโภชนาการ อย่างไรก็ตามบางครั้งอาจมีการใช้เส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าเพ่ือคุณสมบัติเชิง
หน้าที่ด้วย 
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 การใช้เส้นใยอาหารในผลิตภัณฑ์เบเกอรี สามารถการเพ่ิมปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลาย
น้ าในผลิตภัณฑ์เบเกอรี จากเส้นใยอาหารจากธัญชาติ เช่น ข้าวสาลี ข้าวโอ้ต ข้าวบาร์เลย์ ข้าวโพด 
เป็นต้น เส้นใยอาหารจากผลไม้ เช่น ผลไม้ตระกูลส้มและแอปเปิ้ล เป็นต้น และเส้นใยอาหารจากผัก เช่น 
ถั่ว หัวผักกาด และผงเซลลูโลส เป็นต้น การใช้เส้นใยอาหารทดแทนแป้งหรือไขมัน และการเติมส่วน
ใหญ่ส าหรับประโยชน์ทางโภชนาการ นอกจากนี้ส่วนผสมบางอย่างที่มีเส้นใยอาหารสูง สามารถใช้
ประโยชน์ส าหรับคุณสมบัติทางด้านเนื้อสัมผัสและการกักเก็บน้ าได้เป็นอย่างดี  
 การใช้เส้นใยอาหารในผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ มักน ามาใช้ในวัตถุประสงค์ทางด้านโภชนาการ
และคุณสมบัติเชิงหน้าที่ เช่น การเติมเซลลูโลสผงในเนื้อผลิตภัณฑ์เนื้อบดเพ่ือเพ่ิมปริมาณเส้นใย
อาหารและช่วยลดการสูญเสียปริมาณผลผลิต รวมทั้งช่วยเก็บน้ าในผลิตภัณฑ์ได้มากขึ้น   
 การใช้เส้นใยอาหารในผลิตภัณฑ์แบตเตอร์ มักใช้เพ่ือการลดปริมาณการดูดซับน้ ามันโดย
การเติมเส้นใยอาหารก่อนการน าแบตเตอร์ไปทอด Ang (1991) รายงานว่าเซลลูโลสผงรวมทั้งเส้นใย
ข้าวโอ้ต เส้นใยถั่วเหลือง เส้นใยถั่ว และเส้นใยหัวผักกาด ในปริมาณเล็กน้อยประมาณ 0.3-3% โดย
น้ าหนักของแบตเตอร์ สามารถน ามาใช้เป็นสารลดปริมาณการดูดซับน้ ามันได้ นอกเหนือจากนี้การเติม
เส้นใยอาหารในแบตเตอร์ที่น าไปทอดสามารถให้ลักษณะปรากฏของอาหารทอดดีขึ้น โดยแบตเตอร์
จะมีสีเหลืองทองหลังจากการทอด ซึ่งแทนที่จะเป็นสีน้ าตาลและสีด าของอนุภาคท่ีไม่สม่ าเสมอ 
2.5 ไอศกรีม  
 ไอศกรีมเป็นผลิตภัณฑ์นมแช่แข็ง ท าโดยการแช่แข็งส่วนผสมไอศกรีมที่ผ่านการพาสเจอร์
ไรส์แล้วร่วมกับการกักเก็บอากาศเข้าไปในผลิตภัณฑ์ เพ่ือให้ได้ไอศกรีมที่มีความข้นหนืดที่สม่ าเสมอ 
ไอศกรีมมีส่วนประกอบที่ส าคัญ ได้แก่ ผลิตภัณฑ์จากนม น้ าตาล และน้ า โดยอาจเติมไข่ สารปรุงแต่ง
สี และกลิ่นรส รวมทั้งสารเพ่ิมความคงตัว (Stabilizer) และอิมัลซิไฟเออร์ (Emulsifier) ด้วย 
(Marshell and Arbuckie, 1996) ไอศกรีมสามารถแบ่งได้หลายแบบ แต่หากแบ่งตาม  
ปริมาณไขมันของไอศกรีมได้เป็น 5 ประเภท คือ 
  1) ไอศกรีมปกติ (regular ice cream) เป็นไอศกรีมที่มีปริมาณไขมัน 8-18% 
  2) ไอศกรีมลดไขมัน (reduced-fat ice cream) เป็นไอศกรีมที่มีปริมาณไขมัน ต่ ากว่า
ไอศกรีมปกติ 25% 
  3) ไอศกรีมไลท์ (light ice cream) เป็นไอศกรีมที่มีปริมาณไขมันต่ ากว่าไอศกรีมปกติ 
50% หรือมีปริมาณแคลอรีต่ ากว่าปกติ 1/3 เท่า 
  4) ไอศกรีมไขมันต่ า (low-fat ice cream) เป็นไอศกรีมที่มีปริมาณไขมันต่ ากว่า 3 กรัมต่อ
หนึ่งหน่วยบริโภค (serving) หรือประมาณ 4 ออนซ์ 
  5) ไอศกรีมปราศจากไขมัน (nonfat ice cream) เป็นไอศกรีมที่มีปริมาณไขมันต่ ากว่า 0.5 
กรัมต่อหนึ่งหน่วยบริโภค (serving) 
2.6 คุกกี  
 คุกกี้เป็นผลิตภัณฑ์ขนมอบที่มีรสหวาน มีขนาดเล็กและแบน ท าจากแป้งสาลีชนิดโปรตีน
ปานกลาง (10-11%) หรือแป้งสาลีที่มีโปรตีนต่ า (7-9%) ส าหรับเนยขาวและน้ าตาลเป็นส่วนผสมที่
ส าคัญ โดยมีปริมาณมากน้อยตามประเภทของคุกกี้ คุกกี้ทั่วไปจะมีปริมาณของเนยขาว 30-35% ของ
แป้ง และมีน้ าตาลมากกว่าเนยขาวเล็กน้อย ส าหรับวัตถุดิบอ่ืนๆ จะเหมือนกับที่ใช้เป็นส่วนผสมในเค้ก 
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อาจมีการดัดแปลงเพ่ือเพ่ิมความอร่อย โดยตกแต่งด้วยผลไม้แห้ง ถั่วต่างๆ กาแฟ ช็อกโกแลต ซึ่งจะมี
การเรียกชื่อตามส่วนผสมนั้นๆ (จิตธนา แจ่มเมฆ และอรอนงค์ นัยวิกุล, 2549)  
 ส าหรับงานวิจัยนี้ เลือกที่จะผลิตคุกกี้ชูการ์สแนป จากการตรวจเอกสาร มีการให้
ความหมายและอธิบายเกี่ยวกับลักษณะของคุกก้ีชูการ์สแนปไว้ดังนี้ 
 Steertegem et al. (2014) กล่าวว่า ระบบส่วนผสมในผลิตภัณฑ์เบเกอรีที่มีแป้งสาลีเป็น
ส่วนผสมหลักมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์โครงสร้างของโดหรือแบตเตอร์ จากการพิจารณาระบบส่วนผสมของ
ผลิตภัณฑ์ ขนมปัง  เค้ก คุกกี้ชูการ์สแนป และวอฟเฟิล พบว่า มีการใช้สัดส่วนของ แป้งสาลี น้ าตาล 
และไขมัน แตกต่างกัน โดยคุกกี้ชูการ์สแนป เป็นผลิตภัณฑ์เบเกอรีที่มีการใช้น้ าตาลมาก รองจากเค้ก 
มีการใช้ไขมันต่ า โดยใช้ผงฟูไม่ใช้ยีสต์ แสดงรายละเอียดส่วนผสมแสดงดังตารางที่ 2-1 นอกจากนี้หาก
พิจารณาสัดส่วนการใช้แป้งสาลี น้ าตาล และ ไขมัน ของขนมปัง เค้ก คุกกี้  ชูการ์สแนป และวอฟเฟิล 
พบว่า คุกก้ีชูการ์สแนปมีการใช้ปริมาณแป้งระดับมาก ใกล้เคียงกับวอฟเฟิล มีการใช้ไขมันต่ า แต่ยังใช้
มากกว่ากรณีขนมปัง และมีการใช้น้ าตาลระดับปานกลางซึ่งน้อยกว่าเค้ก 
 Mancebo et al. (2015) กล่าวว่า คุกก้ีชูการ์สแนปเป็นคุกกี้ที่มีการใช้ไขมันและน้ าตาลใน
ปริมาณสูง โดยมีการใช้ปริมาณน้ าต่ า ซึ่งใช้ส าหรับการก่อให้เกิดโครงสร้างของกลูเตนเท่านั้น แป้งเป็น
ส่วนผสมหลักท่ีท าให้เกิดโครงสร้างจากการมีองค์ประกอบของสตาร์ช น้ า และโปรตีน โดยความสมดุล
ระหว่างน้ ากับสตาร์ชมีความสัมพันธ์กับระดับการถูกท าลายของสตาร์ช ซึ่งมีผลให้การแผ่ขยายของ
คุกกี้ลดลง  
 Sciarini et al. (2013) กล่าวว่า คุกกี้ชูการ์สแนป เกิดจากโดที่มีส่วนผสมส าคัญจากแป้ง
สาลี น้ าตาล และไขมัน แป้งสาลีเป็นส่วนผสมหลักโดยปริมาณของไขมันและน้ าตาลที่อยู่ในระบบ
ส่วนผสมมีผลต่อการเกิดลักษณะคล้ายพลาสติกและเกิดลักษณะโดที่มีการเกาะติดกันเป็นก้อนได้ โดย
มีการเกิดโครงสร้างกลูเตนต่ า ดังนั้นจึงไม่เกิดลักษณะยืดหยุ่น ผลิตภัณฑ์คุกกี้ชูการ์สแนป จะไม่เกิด
โครงสร้างของโปรตีน โดยปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑ์ต่ า หน้าที่ของน้ าตาลคือการให้ความหวาน
และมีผลต่อลักษณะของโครงสร้างและเนื้อสัมผัสของคุกก้ี โดยมีผลต่อการแผ่ขยายของคุกกี้ 
 
ตารางที ่2-1  สูตรพ้ืนฐานของขนมปัง เค้ก คุกกี้ชูการ์สแนป และวอฟเฟิล 

 Flour 
(g) 

Water 
(g) 

Sucrose 
(g) 

Invert 
sugar 

syrup (g) 

Bakery 
fat (g) 

Egg 
(g) 

Yeast 
(g) 

Baking 
powder 

(g) 

Salt 
(g) 

Bread 100 60 6 - - - 5 - 1.5 
Pound 
cake 

100 - 100 - 100 100 - 2.5 <1 

Sugar-
snap 
cookie 

100 20 60 - 30 - - <1 <1 

Waffle 100 24 - 33 69 - 11 - <1 
ที่มา : Steertegem et al. (2014) 
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2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 จากการตรวจเอกสารงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการผลิตเส้นใยอาหาร เส้นใยผง และอาหารผง 
จากวัสดุทางการเกษตรและการน าเส้นใยผงมาเติมในอาหาร รวมทั้งการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารเพ่ือ
สุขภาพที่เก่ียวข้องกับงานวิจัยไว้ดังนี้ 

López-Vargas et al. (2013) ศึกษา 1) องค์ประกอบทางเคมี 2) สมบัติทางกายภาพและ
เคมี 3) คุณสมบัติเทคโนโลยี 4) ปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 5) คุณสมบัติของสารต้าน
ออกซิเดชัน 6) คุณสมบัติของสารต้านจุลินทรีย์ ของเส้นใยอาหารผงที่ได้จากส่วนเหลือทิ้ง (กาก และ 
เมล็ด หรือเปลือก) ของเสาวรสพันธุ์สีเหลือง (Passiflora edulis var. flavicarpa) น ามาวิเคราะห์
ความเหมาะสมส าหรับการใช้เป็นส่วนผสมอาหารจากธรรมชาติ วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
ทั้งหมด ได้แก่ ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ าและไม่ละลายน้ า ความสามารถในการอุ้มน้ า (WHC) 
ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน (OHC) และความสามารถในการพองตัว (SWC) ปริมาณฟีนอลิคและ 
ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ส าหรับกิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระ ใช้การทดสอบที่แตกต่างกัน 3 แบบ 
คือ (DPPH, FIC และ FRAP) ขณะที่กิจกรรมของสารต้านจุลินทรีย์วิเคราะห์โดยใช้วิธี microdilution 
ปริมาณเส้นใยอาหารของเมล็ดและกากของเสาวรส (PFSP) มี 53.51 กรัม/100 กรัม ขณะที่ปริมาณ
เส้นใยในอัลบิโดของเสาวรส (PFA) มี 71.79 กรัม / 100 กรัม เส้นใยทั้งสองประเภทแสดงให้เห็น
คุณสมบัติเทคโนโลยีที่ดี ปริมาณสารฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ขึ้นอยู่กับชนิดของเส้นใยและตัวท า
ละลายที่ใช้ ซึ่งในการศึกษานี้ DMSO เป็นตัวท าละลายที่มีประสิทธิภาพมากกว่าเมทานอลหรือน้ า 
จากการวิเคราะห์ตัวอย่างทั้งหมดแสดงให้เห็นว่ามีความสามารถในการเป็นสารต้านออกซิเดชันและ
สารต้านจุลินทรีย์ได้ด ี

Naowakul et al. (2013) ศึกษาผลของความเร็ว (16, 820 18, 220 และ 20, 220 รอบต่อ
นาที) และ ระยะเวลา (1, 3 และ 5 นาที) ในการบดเปียกต่อสมบัติทางกายภาพและเคมีของเส้นใย
อาหารผงที่เตรียมจากเปลือกในส้มโอ จากผลการศึกษาพบว่า ความเร็วในการบดเปียกเปลือกในส้มโอ
มีอิทธิพลต่อสมบัติของเส้นใยอาหารผงที่เตรียม จากเปลือกในส้มโอมากกว่าระยะเวลาในการบดเปียก 
การเพ่ิมความเร็วท าให้ค่า L* ความสามารถในการอุ้มน้ ามันวอเตอร์แอคทิวิตี และปริมาณเส้นใย
อาหารที่ไม่ละลายน้ ามีค่าเพ่ิมขึ้น แต่ท าให้ความสามารถในการอุ้มน้ า ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลาย
น้ าลดลง การเพ่ิมระยะเวลาในการบดเปียกท าให้ความสามารถในการอุ้มน้ ามันเพ่ิมขึ้น แต่ มี
ความสามารถในการอุ้มน้ าลดลง การบดเปียกด้วยความเร็วระดับสูง เป็นเวลา 1 นาที ท าให้ได้เส้นใย
อาหารผงที่มีสมบัติทางกายภาพและเคมีที่ดีคือ มีค่า L* เท่ากับ 97.29 ปริมาณผลผลิตที่ได้เท่ากับ
11.40% วอเตอร์แอคทิวิตี เท่ากับ 0.207 ปริมาณความชื้นเท่ากับ 7.84% โดยน้ าหนักเปียก ความ
เป็นกรด-เบสเท่ากับ 5.10 ความสามารถในการอุ้มน้ าเท่ากับ 14.50 กรัมน้ าต่อกรัมตัวอย่างแห้ง 
ความสามารถในการอุ้มน้ ามันเท่ากับ 2.38 กรัมน้ ามันต่อกรัม ตัวอย่างแห้ง ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่
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ละลายน้ า เส้นใยอาหารที่ละลายน้ า และเส้นใยอาหารทั้งหมดเท่ากับ  44.57%, 35.45% และ
80.02% โดยน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ ดังนั้นสภาวะในการบดเปียกด้วยความเร็ว 20, 220 รอบ เป็น
เวลา 1 นาที จึงเหมาะสมส าหรับน าไปใช้ร่วมกับขั้นตอนอื่นๆ ในการผลิตเส้นใยอาหารผงต่อไป 
 Crizel et al. (2013) ได้ท าการเปรียบเทียบเส้นใยจากผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมผลิต
น้ าส้มโดยแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ เปลือก กากและเมล็ด (F1) และเปลือก (F2) ซึ่งท าการศึกษาคุณสมบัติ
ทางกายภาพและเคมีได้แก่ ปริมาณเส้นใยทั้งหมด เส้นใยที่ละลายน้ าได้และละลายน้ าไม่ได้ ปริมาณ
ความชื้น โปรตีน เถ้า ไขมัน ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ความสามารถในการละลายน้ า การอุ้มน้ าและ
น้ ามัน และวัดค่าสีและศึกษาองค์ประกอบของแคโรทีนอยด์ พบว่า เส้นใย F1 และ F2 มี
ความสามารถในการละลาย ความสามารถการอุ้มน้ า และความสามารถการอุ้มน้ ามัน ไม่แตกต่างกัน 
จึงน่าจะน ามาใช้ในส่วนผสมอาหารในลักษณะที่คล้ายคลึงกันได้ คุณสมบัติการท างานเส้นใยแสดง
ให้ผลด้านดีในด้านความสามารถการอุ้มน้ าความสามารถการอุ้มน้ ามันและช่วยให้การประยุกต์ใช้ใน
การสูตรผลิตภัณฑ์อาหาร เพ่ือปรับปรุงเนื้อสัมผัสและลดค่าแคลอรี่ทั้งเส้นใย F1 และ F2 รวมทั้งเป็น
แหล่งที่ดีของสารฟีนอลิกและแคโรทีนอยด์ จากนั้นน าเส้นใย F1 และF2 มาเติมในไอศกรีมโดยมีสูตร
ควบคุม (IC) และสูตรเติมเส้นใย (ICF1, ICF2) และศึกษาองค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณโปรตีน 
เถ้า คาร์โบไฮเดรต ความชื้น ไขมันและความชอบทางประสาทสัมผัส พบว่า ปริมาณไขมันของ
ไอศกรีมลดลงประมาณ 70% โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในคุณสมบัติอ่ืนเช่น 
สี กลิ่น และเนื้อสัมผัส แต่ควรต้องปรับปรุงด้านกลิ่นรสและด้านความรู้สึกตกค้างหลังการรับประทาน 
เนื่องจากมีรสขมตกค้างเล็กน้อย 
 Manish et al. (2013) ได้ศึกษาการสกัดเพคตินจากมะตูม (BFP) และคุณสมบัติทางเภสัช
กรรมได้แก่คุณสมบัติทางเคมีกายภาพคุณสมบัติการไหลและคุณสมบัติเชิงหน้าที่ของเพคตินที่สกัดได้ 
โดยท าการสกัดเพคตินจากมะตูมและท าแห้งด้วยตู้อบสุญญากาศภายใต้ความดัน 10 มิลลิเมตรปรอท
ที่อุณหภูมิ 38 - 42 ºC บดเป็นผงแล้วน ามาวิเคราะห์ปัจจัยที่ต่อต้านคุณค่าทางโภชนาการคุณสมบัติ
ทางเคมีกายภาพของผงมะตูมและเปรียบเทียบคุณสมบัติระหว่าง BFP และเพคตินของส้ม (CP) ใน
ด้านคุณสมบัติการไหล คุณสมบัติเชิงหน้าที่ ผลของการต้านจุลชีพและกิจกรรมของยาต้านการแข็งตัว
ของเลือด พบว่า ไม่พบปัจจัยใดๆที่ต่อต้านคุณค่าทางโภชนาการในมะตูม ไม่พบคุณสมบัติการไหล
ระหว่าง BFP และ CPแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ โดยที่ CP จะมีค่าสูงกว่าเนื่องจากขึ้นอยู่กับหลาย
ปัจจัย ได้แก่ ค่า pH น้ าหนักโมเลกุล เป็นต้น คุณสมบัติทางเคมีกายภาพและประสิทธิภาพของ
อนุภาคของเพคตินผงนั้น สามารถน าไปใช้ในเชิงเภสัชกรรม การน าไปใช้ประโยชน์ในการปรับปรุง
รูปแบบยาได้ และผลิตภัณฑ์อาหารได้ โดยมีผลที่ดีในด้านความคงตัวของ  emulsion ส าหรับผลของ
การต้านจุลชีพ พบว่า BFP มีผลที่ดีกว่า CP ทีข่ายทางการค้าส าหรับใช้เติมในอาหารและยา 
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 Sittisuanjik et al (2012) ศึกษาผลของวิธีการเตรียมต่อฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมและสมบัติเชิงหน้าที่ของเส้นใยอาหารผงจากกากส้มเขียวหวาน โดยวิธี
เตรียมกากส้มเขียวหวาน 3 วิธี ได้แก่ วิธีแรกน ากากส้มมาล้างด้วยน้ าประปาที่อุณหภูมิปกติ วิธีที่ 2 
ลวกในน้ าร้อนที่อุณหภูมิ 95 ºC เป็นเวลา 5 นาที และวิธีที่ 3 น ากากส้มที่ผ่านการลวกในน้ าร้อนที่
อุณหภูมิ 95 ºC เป็นเวลา 5 นาที และแช่สารละลายเอทานอล 95% v/v ดัดแปลงตามวิธีของ 
Prakongpan et al. (2002) น าทุกตัวอย่างมาท าแห้งที่อุณหภูมิ 60 ºC บดและร่อนผ่านตะแกรง 
จากนั้นน ามาสกัดด้วยสารละลายเมทานอลเข้มข้น 80 % v/vดัดแปลงตามวิธีของ Loypimai et al. 
(2010) และเก็บรักษาในขวดฝาเกลียวสีชาที่อุณหภูมิ -25 ºC น ามาวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบ   
ฟีนอลิกทั้งหมด วิเคราะห์สมบัติการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH (1,-1 diphenyl-1-
picrylhydrazyl radical scavenging; IC50) และวิเคราะห์ total antioxidant capacity พบว่า 
การเตรียมเส้นใยอาหารโดยใช้วิธีการล้างวัตถุดิบด้วยน้ า มีปริมาณของสารประกอบ  ฟีนอลิก 
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระรวม และสมบัติการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด (มีค่าเท่ากับ 87.22 
μg GAE/กรัมน้ าหนักแห้ง, 782.62 μg GAE/กรัมน้ าหนักแห้งและ 0.11 กรัม/มิลลิลิตร ตามล าดับ) 
วิธีการเตรียมมีผลต่อสมบัติเชิงหน้าที่ของใยอาหารผงจากกากส้มเขียวหวาน  (p ≤ 0.05) พบว่าการ
เตรียมเส้นใยอาหารผงด้วยการลวกในน้ าร้อนที่อุณหภูมิ 95 ºC เป็นเวลา 5 นาที และแช่สารละลายเอ
ทานอล 95% v/v แสดงค่าความสามารถในการอุ้มน้ าความสามารถในการอุ้มน้ ามันและค่า  bulk 
density สูงสุด (มีค่าเท่ากับ 14.48 น้ าหนักน้ า/ น้ าหนักตัวอย่าง, 1.66 น้ าหนักน้ ามัน/ น้ าหนัก
ตัวอย่างและ 0.57 น้ าหนักตัวอย่าง/ปริมาตร ตามล าดับ) ข้อมูลที่ได้จากการศึกษานี้ใช้เป็นแนวทาง
ส าหรับประยุกต์ใช้เส้นใยอาหารผงจากกากส้มเขียวหวานในสูตรผลิตภัณฑ์อาหารต่อไป  

Wongmetinee (2007) ศึกษากรรมวิธีในการผลิตใยอาหารจากกากตะไคร้ซ่ึงประกอบด้วย
ขั้นตอนการสกัดและการฟอกสี รวมถึงวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของใยอาหารที่สกัดได้ 
และทดสอบความเป็นไปได้ในการประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์อาหาร การศึกษาเปรียบเทียบในการผลิตใย
อาหารระหว่างการสกัดด้วยเอทานอลร่วมกับการฟอกสีด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และ
การผลิตโดยใช้สารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในสภาวะด่าง (AHP treatment) พบว่ากรรมวิธี
หลังมีความเหมาะสมส าหรับการผลิตใยอาหารมากกว่า โดยสภาวะในการผลิตคือ กากตะไคร้ต่อ
สารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เข้มข้น 2.1 โมลาร์ ที่อัตราส่วน 1: 20 ในสภาวะด่าง (pH 9.0) ที่
อุณหภูมิ 87-93 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ได้ผลผลิตใยอาหารจากกากตะไคร้ปริมาณ 82% 
โดยมีปริมาณใยอาหารทั้งหมด 86% ซึ่งส่วนใหญ่เป็นใยอาหารชนิดไม่ละลายน้ า จากการศึกษาสมบัติ
ทางกายภาพและทางเคมีของใยอาหารพบว่าใยอาหารจากกากตะไคร้มีค่าความสามารถในการอุ้มน้ า 
7.40 กรัมต่อกรัมตัวอย่าง ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน 2.25 กรัมต่อกรัมตัวอย่าง ค่า emulsifying 
activity 2.03% ค่า emulsion stability 1.90% ค่า water activity 0.41 ปริมาณความชื้น 5.79% 
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ใยอาหารที่ผลิตได้มีสีเหลืองอมเขียว และมีค่าความเป็นกรด-ด่างปานกลาง (6.95) การประยุกต์ใช้ใย
อาหารจากกากตะไคร้ในผลิตภัณฑ์คุกกี้ โดยเติมใยอาหารลงไปแทนที่แป้งสาลีในปริมาณ 5, 10, 12.5 
และ 15% โดยน้ าหนัก เพ่ือเพ่ิมปริมาณใยอาหารในผลิตภัณฑ์ พบว่าระดับสูงสุดที่สามารถเติมได้คือ 
12.5% ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่ได้มีความแตกต่างจากสูตรควบคุมในด้านการแผ่ตัวและความเข็งของคุกกี้ และ
มีสีที่แตกต่างจากสูตรควบคุมอย่างชัดเจน     

Prakongpan et al. (2002) ศึกษาการสกัดและการใช้เส้นใยอาหารจากแกนสับปะรด 
โดยใช้สารละลายเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 (1:5 w/v) ได้ Pineapple core dietary fiber (PDF) 
และสกัดเซลลูโลสได้เป็น Pineapple core cellulose (PC) โดยใช้สารแอลคาลอยด์ จากนั้นน าสาร
ที่สกัดได้ไปผ่านกระบวนการฟอกสี (Bleaching process) จากการสกัดด้วยสารดังกล่าวข้างต้นได้
ปริมาณเส้นใยอาหาร 99.8% และ 95.2% ของน้ าหนักแห้งตามล าดับ ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและ
กายภาพและการน าไปประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์โดนัทเค้ก เค้ก และผลิตภัณฑ์จากเนื้อสัตว์ จากการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสคะแนนการยอมรับอยู่ในเกณฑ์ดี 
  สหขวัญ โรจนคุณธรรม และอังคณา จันทรพลพันธ์ (2557) ศึกษาคุณสมบัติทางเคมี และ
เคมีกายภาพของเส้นใยอาหารจากมะม่วงแก้ว ได้แก่ เส้นใยอาหารสดจากมะม่วงแก้ว และเส้นใย
อาหารจากมะม่วงแก้วที่ผ่านกระบวนการท าให้บริสุทธิ์ นอกจากนี้ยังศึกษาผลของเส้นใยอาหาร
เหล่านั้นต่อคุณสมบัติการเปลี่ยนแปลงความหนืดขณะร้อน ของแป้งข้าวเจ้าอีกด้วย ผลการศึกษา
พบว่าเส้นใยอาหารสดจากมะม่วงแก้วมีปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด  (36.84%) เส้นใยอาหารที่
ละลายน้ า (9.68%) และเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า (27.49%) สูง กว่าเส้นใยอาหารจากมะม่วงแก้ว
ที่ผ่านกระบวนการท าให้บริสุทธิ์ (เส้นใยอาหารทั้งหมด เส้นใยอาหารที่ละลายน้ าและเส้นใยอาหารที่
ไม่ละลายน้ าเป็น 29.29%, 2.81% และ 26.48% ตามล าดับ) เส้นใยอาหารสด จากมะม่วงแก้วมีค่า
ความสามารถในการอุ้มน้ า (9.45 g water/g dietary fiber) และน้ ามัน (7.33 g oil/g dietary 
fiber) สูงกว่าเส้นใยอาหารจากมะม่วงแก้วที่ผ่านกระบวนการท าให้บริสุทธิ์ (ความสามารถในการอุ้ม 
น้ า มีค่าเท่ากับ 6.30 water/g dry sample และความสามารถในการอุ้มน้ ามันมีค่าเท่ากับ 4.02 
oil/g dry sample) ตรวจสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดโดยใช้ Folin–Ciocalteu 
method ผลการตรวจสอบ พบว่าเส้นใยอาหารสดจากมะม่วงแก้วมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมด (0.51 GAE/100 g) สูงกว่าเส้นใยอาหารจากมะม่วงแก้วที่ผ่านกระบวนการท าให้บริสุทธิ์ 
(0.06 g GAE/100 g) และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระตรวจสอบด้วยวิธี Ferric reducing 
antioxidant power (FRAP) assay สูงกว่าเส้นใยอาหารจากมะม่วงแก้วที่ไม่ผ่านกระบวนการท าให้
บริสุทธิ์เมื่อตรวจวัดความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของเส้นใยอาหารจากมะม่วงแก้ว โดยใช้วิธี 
Ferric reducing antioxidant power (FRAP) และ 2, 2-diphenyl-1- picrylhydrazyl (DPPH) 
assays พบว่าเส้นใยอาหารสดจากมะม่วงแก้วมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าเส้นใย
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อาหารจากมะม่วงแก้วที่ผ่านกระบวนการท าให้บริสุทธิ์ การเติมเส้นใยอาหารจากมะม่วงแก้วลงในแป้ง
ข้าวเจ้าส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงความหนืดขณะร้อนของแป้งข้าวเจ้าอย่างมีนัยส าคัญส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) 
 อังคณา คงคชวรรณ และคณะ (2557) ได้ศึกษาหาความสัมพันธ์ของการลดขนาดแกนและ
เปลือกสับปะรด (2.5 5.0 7.5 10.0 และ 12.5 มิลลิเมตร) และปัจจัยร่วมในการสกัดคืออุณหภูมิ (60 
70 80 และ 90°C ) เวลา (5 62.5 120 และ 177.5 นาที) อัตราส่วนของน ้าต่อกาก (50:50 ถึง 67:33 
โดยปริมาตรต่อน ้าหนัก) และพีเอช (3.0 3.5 4.0 4.5 และ 5) ที่ส่งผลต่อค่าผลได้และปริมาณเส้นใย
อาหารทั้งหมดของแกนและเปลือกสับปะรด โดยท าการวิเคราะห์ด้วยวิธีพ้ืนผิวตอบสนอง (respond 
surface methodology, RSM) เพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมพบว่าขนาดแกนและเปลือกสับปะรดมีผล
ต่อค่าผลได้ โดยมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อขนาดของชิ้นเปลือกและแกนสูงขึ้น อีกทั้งเวลาและอุณหภูมิในการ
สกัดที่มากข้ึนยังส่งผลต่อการสกัดเส้นใยจากแกนสับปะรด 

 วีระสิทธิ์ ธรรมวโร และคณะ (2556) ศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการสกัดใยอาหาร
จากแกนสับปะรดและการประยุกต์ใช้ในซุปเผือกหอม โดยการสกัดที่อุณหภูมิห้อง (30±2◦C) และ
สกัดร้อน (90±2◦C) ที่ระยะเวลา 20, 60, 180 นาที และสกัด 180 นาทีร่วมกับสกัดต่อในเอทานอล 
24 ชม. พบว่าการสกัดท่ีอุณหภูมิห้องจะให้ค่าด้านความสว่าง (L*) สูงขึ้นและค่าสีเหลืองน้อยลงรวมถึง
ร้อยละของผลผลิตสูงกว่าวิธีการสกัดร้อน ระยะเวลาการสกัดที่เพ่ิมขึ้นมีผลท าให้ค่าความสว่าง และ
ปริมาณผลผลิตที่ได้ลดลง กระบวนการผลิตที่คัดเลือกคือ การสกัดแกนสับปะรดบดในน้ าที่
อุณหภูมิห้อง 20 นาที แยกน้ าออกและอบแห้งที่ 70 องศาเซลเซียส จนตัวอย่างมีความชื้น 5-8% ใย
อาหารที่ผลิตได้มีค่าความชื้นฐานแห้งเท่ากับ 0.09, ใยอาหารหยาบ 33.09%, เถ้า 1.05%, โปรตีน 
3.61%และ ไขมัน 1.80 % พลังงานมีค่าเท่ากับ 2.408 Kcal/g การเสริมใยอาหารลงในซุปเผือกและ
ทดสอบความชอบ พบว่าผู้ทดสอบ 30 คนให้คะแนนความชอบซุปเผือกที่เสริมใยอาหารขนาด 40 
หรือ 60 mesh ที่ปริมาณ 0.5% โดยน้ าหนักซุปไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยให้คะแนนในระดับชอบ
ปานกลาง (7.0±1.2) 

 กุหลาบ สิทธิสวนจิก และคณะ (2555) ศึกษาผลของวิธีการเตรียมต่อฤทธิ์การต้านอนุมูล
อิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม และสมบัติเชิงหน้าที่ของใยอาหารผงจากกากส้มเขียวหวาน 
โดยวิธีเตรียมกากส้มเขียวหวาน 3 วิธี ได้แก่ การล้าง การลวก และการแช่สารละลายเอทานอล จาก
การทดลองพบว่าการเตรียมใยอาหารโดยใช้วิธีการล้างวัตถุ ดิบด้วยน้ าประปามีปริมาณของ
สารประกอบฟีนอลิก ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระรวม (Total antioxidant capacity) และ
ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH (1,-1 diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging; 
IC50) สูงสุด (มีค่าเท่ากับ 87.22 g GAE/กรัมน้ าหนักแห้ง, 782.62 g GAE/กรัมน้ าหนักแห้ง และ 
0.11กรัม/มิลลิลิตร ตามล าดับ) วิธีการเตรียมมีผลต่อสมบัติเชิงหน้าที่ของใยอาหารผงจากกาก
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ส้มเขียวหวาน (p ≤ 0.05) พบว่าการเตรียมใยอาหารผงด้วยวิธีการแช่สารละลายเอทานอล แสดงค่า
ความสามารถในการอุ้มน้ า ความสามารถในการอุ้มน้ ามันและค่า Bulk density สูงสุด (มีค่าเท่ากับ 
14.48 น้ าหนักน้ า/ น้ าหนักตัวอย่าง, 1.66 น้ าหนักน้ ามัน/ น้ าหนักตัวอย่าง และ 0.57 น้ าหนักตัวอย่าง/
ปริมาตร ตามล าดับ) 
 กุลรภัส วชิรศิริ และคณะ (2555) ศึกษาการเตรียมเส้นใยอาหารจากเปลือกเงาะ โดย    
น าเปลือกเงาะมาผ่านกระบวนการเตรียมเส้นใยอาหารและท าบริสุทธิ์ด้วยกระบวนการ  alkaline 
hydrogen peroxide treatment จากนั้นน ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและสมบัติต่างๆของ
ใยอาหารได้แก่ ปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด ปริมาณเส้นใย
อาหารที่ละลายน้ า และเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า วิเคราะห์ค่าสีรายงานค่า L* ค่า a* และค่า b* 
วิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ค่าความสามารถในการอุ้มน้ าและน้ ามัน ทดสอบความเป็นพิษของเส้น
ใยอาหารตรวจสอบ acute oral toxicity test และศึกษาผลของเส้นใยอาหารจากเปลือกเงาะต่อ
คุณภาพของไอศกรีมนมไอศกรีมนมสูตรมาตรฐาน ประกอบไปด้วยนมสด นมผง หางนมผง น้ าตาล 
น้ า และสารให้ความคงตัว และเติมเส้นใยอาหารจากเปลือกเงาะในปริมาณ 0%, 1%, 3% และ 5% 
ของน้ าหนักส่วนผสมทั้งหมด โดยท าการตรวจสอบคุณภาพต่างๆได้แก่ สี การขึ้นฟูของผลิตภัณฑ์  
(overrun, %) และอัตราการละลาย (g/10 min) ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสการยอมรับ
ผลิตภัณฑ์ ด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสรสชาติ และความชอบโดยรวม ด้วยการประเมินทาง
ประสาทสัมผัสแบบ 9 point Hedonic Scale พบว่าการเติมเส้นใยอาหารจากเปลือกเงาะมีผลท าให้
ผลิตภัณฑ์ไอศกรีมนมแตกต่างกับไอศกรีมไม่ได้มีการเติมเส้นใยอาหารอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) และ
ปริมาณการเติมเส้นใยอาหารมีผลต่อคุณภาพด้านกายภาพอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) ในขณะที่ผล
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบว่าปริมาณการเติมเส้นใยอาหาร 3% ของปริมาณส่วน 
ผสมทั้งหมด ไม่ท าให้ไอศกรีมนมแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) กับไอศกรีมนมที่ไม่ได้มีการเติม
เส้นใยอาหารและได้รับคะแนนการยอมรับอยู่ในเกณฑ์ชอบถึงชอบมาก  
 บงกชรัตน์ เนาวกูล (2553) ได้ศึกษาผลของความเร็ว (16,820 18,220 และ 20,220 รอบ
ต่อนาท)ี และระยะเวลา (1, 3 และ 5 นาที) ในการบดเปียกต่อสมบัติทางกายภาพและเคมีของเส้นใย
อาหารผงที่เตรียมจากเปลือกในส้มโอ จากผลการศึกษาพบว่าความเร็วในการบดเปียกเปลือกในส้มโอ
มีอิทธิพลต่อสมบัติของเส้นใยอาหารผงที่เตรียมจากเปลือกในส้มโอมากกว่าระยะเวลาในการบดเปียก 
การเพ่ิมความเร็วทาให้ค่า L* ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน วอเตอร์แอคทิวิตี และปริมาณเส้นใย
อาหารที่ไม่ละลายน้ ามีค่าเพ่ิมขึ้น แต่ท าให้ความสามารถในการอุ้มน้ า ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลาย
น้ าลดลง การเพ่ิมระยะเวลาในการบดเปียกท าให้ความสามารถในการอุ้มน้ ามันเพ่ิ มขึ้นแต่มี
ความสามารถในการอุ้มน้ าลดลง การบดเปียกด้วยความเร็วระดับสูงเป็นเวลา  1 นาที ท าให้ได้เส้นใย
อาหารผงที่มีสมบัติทางกายภาพและเคมีที่ดี คือ มีค่า L* เท่ากับ 97.29 ปริมาณผลผลิตที่ได้เท่ากับ 
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11.40% วอเตอร์แอคทิวิตีเท่ากับ 0.207 ปริมาณความชื้นเท่ากับ 7.84% โดยน้ าหนักเปียกความเป็น
กรด-ด่าง เท่ากับ 5.10 ความสามารถในการอุ้มน้ าเท่ากับ 14.50 กรัมน้ าต่อกรัมตัวอย่างแห้ง 
ความสามารถในการอุ้มน้ ามันเท่ากับ 2.38 กรัมน้ ามันต่อกรัมตัวอย่างแห้ง ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่
ละลายน้ า เส้นใยอาหารที่ละลายน้ า และเส้นใยอาหารทั้งหมดเท่ากับ 44.57%, 35.45% และ 
80.02% โดยน้ าหนักแห้ง ตามลาดับ ดังนั้นสภาวะในการบดเปียกด้วยความเร็ว 20,220 รอบเป็น
เวลา 1 นาที จึงเหมาะสมสาหรับน าไปใช้ร่วมกับขั้นตอนอื่นๆในการผลิตเส้นใยอาหารผงต่อไป 
 วิจิตร อุดอ้าย และคณะ (2553) ได้ศึกษาการสกัดและการใช้ประโยชน์ทางอาหารของเส้น
ใยอาหารและเซลลูโลสจากเปลือกกล้วย โดยน าเปลือกกล้วยมาผลิตเป็นอาหาร คือสกัดสารที่มี
ประโยชน์จากเปลือกกล้วย 2 ชนิด  ได้แก่  เซลลูโลส และเส้นใยอาหาร โดยศึกษาชนิด ความเข้มข้น
ของสารและเวลาที่เหมาะสม ด้วยการใช้สารเคมีในการสกัด 2 ชนิด ได้แก่ เอทานอล เพ่ือก าจัดไขมัน 
โดยใช้ความเข้มข้นของสาร 3 ระดับ คือ 90% 95% และ 99%  ที่ระยะเวลา 8 16 และ24 ชั่วโมง 
และโซเดียมไฮดรอกไซด์ เพ่ือก าจัดโปรตีน โดยใช้ความเข้มข้น 25% ที่ pH 3 ระดับ คือ 11.6 11.8 
และ12 และเวลา  (contact  time)  3  ระดับ คือ 8 16 และ 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นศึกษาระยะการ
สุกของเปลือกกล้วย 3 ระยะ ที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ์แต่ละชนิด เปรียบเทียบสมบัติของ
เซลลูโลสและเส้นใยอาหารที่ผลิตได้กับผลิตภัณฑ์ชนิดเดียวกันกับที่ผลิตในทางการค้า พบว่าเวลาใน
การสกัดมีผลต่อปริมาณไขมันที่เหลืออยู่หรือถูกสกัดออกไปจากเปลือกกล้วย โดยที่เมื่อเวลาในการ
สกัดเพ่ิมขึ้น ปริมาณไขมันที่ถูกสกัดออกไปจากเปลือกกล้วยก็เพ่ิมขึ้นตามไปด้วย ในขณะที่ความ
เข้มข้นของเอทานอลที่ใช้นั้น ไม่มีผลต่อการสกัดไขมันออกจากเปลือกกล้วย และเวลาในการสกัดด้วย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ มีผลต่อปริมาณโปรตีนที่เหลืออยู่ หรือถูกสกัดออกไปจากเปลือกกล้วย เฉพาะ
เมื่อสกัดเป็นเวลา 24 ชั่วโมงเท่านั้น ในขณะที่ค่า pH ของโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้คือ 11.6, 11.8 
และ 12.0 นั้น ไม่มีผลต่อการสกัดโปรตีนออกจากเปลือกกล้วย เนื่องจากความสามารถในการละลาย
ของโปรตีนเริ่มสูงขึ้นที่เม่ือ pH มีค่าสูงขึ้นและสูงสุดที่ pH 12 และสูงกว่า 12 
 พัชราภรณ์ วชิรศิริ (2550) ไดศ้ึกษากระบวนการสกัดเส้นใยอาหาร จากเปลือกกล้วยน้ าว้า
ที่มีอายุการเก็บเกี่ยว 13-14 สัปดาห์ หลังการแทงปลี โดยในกระบวนการสกัดได้ใช้วิธีการเตรียม
วัตถุดิบที่แตกต่างกัน 4 วิธี คือการบดแห้ง การบดเปียก การบดเปียกร่วมกับการล้างน้ าที่
อุณหภูมิห้อง และการบดเปียกร่วมกับการล้างน้ าร้อน ตัวอย่างที่ผ่านการเตรียมด้วยวิธีการต่างๆจะ
น ามาสกัดไขมัน โปรตีน และแป้งออกโดยเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส กลูโคอะไมเลส และนิวเทรส 
พบว่าได้ผลผลิต 6.12% 6.10% 5.18% และ4.95% โดยน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ จากการวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีความสามารถในการอุ้มน้ าและอุ้มน้ ามัน พบว่าเส้นใยอาหารที่เตรียมโดยวิธีการ
บดเปียกร่วมกับการล้างน้ าอุณหภูมิห้อง มีปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดและค่าความสามารถในการอุ้ม
น้ าและอุ้มน้ ามันสูงที่สุดและแตกต่างกันเมื่อเปรียบเทียบกับเส้นใยอาหารที่เตรียมด้วยวิธีอ่ืนๆ สีของ
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ผลิตภัณฑ์เส้นใยอาหารที่สกัดได้เป็นสีน้ าตาลอาจเป็นข้อจ ากัดในการน าไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์
อาหาร  
 สิขรินทร์ ก้อนในเมือง และปราณี อ่านเปรื่อง (2546) ได้ศึกษาการผลิตเส้นใยอาหารจาก
หัวกระเทียมพันธุ์ Allium sativum Lin. โดยวิธีการแยกไขมันและแป้งในหัวกระเทียม ก าจัดไขมัน
โดยแช่หัวกระเทียมบดในสารละลายเอทานอลเข้มข้น 95% ในอัตราส่วน 1:3 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร
เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นแยกแป้งออกจากหัวกระเทียมท่ีผ่านการก าจัดไขมันออกแล้วโดยการย่อย
สลายแป้งด้วยเอนไซม์แอลฟาอะมัยเลส (Termarnyl 120 L) เข้มข้น 5% โดยปริมาตรต่อน้ าหนัก 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 25 ºC pH 6.9 ได้เส้นใยอาหารจากหัวกระเทียมที่มีปริมาณสูงทั้งเส้น
ใยอาหารที่ละลายน้ าได้และเส้นใยอาหารทั้งหมดในปริมาณ 28.32% และ 85.77% ตามล าดับ 
นอกจากนี้พบว่าเส้นใยอาหารจากหัวกระเทียมที่ผลิตได้ไม่แสดงฤทธิ์ของการท าลายจุลินทรีย์ จากผล
การทดสอบทางประสาทสัมผัสของขนมปังที่เตรียมโดยมีเส้นใยอาหารจากหัวกระเทียมเป็นส่วนผสม  
10% ได้รับคะแนนดีทั้งในด้านสี รสขม กลิ่นกระเทียม ความนุ่ม และการยอมรับรวม 
  เพ็ญนภา เกียรติธีรชัย (2543) ศึกษาการสกัดเส้นใยอาหารจากเปลือกถั่วเหลืองโดยใช้ตัว
ท าละลายเพ่ือการสกัดที่แตกต่างกัน คือ แอลกอฮอล์ 95% และสารละลายด่าง พบว่าผลิตภัณฑ์ที่ได้
จากการสกัดทั้งสองวิธีมีปริมาณคิดเป็น 52.8% และ 59.4% ของน้ าหนักแห้งตามล าดับ การศึกษา
คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑ์ที่ได้ พบว่าการสกัดด้วยสารละลายด่างให้ผลิตภัณฑ์ที่มี
ความบริสุทธิ์สูงกว่าการสกัดด้วยแอลกอฮอล์เล็กน้อย คือ มีปริมาณใยอาหารทั้งหมดเท่ากับ 90.14% 
และ 88.86% ของน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ และมีปริมาณน้ าอิสระอยู่ประมาณ 0.37 ค่าความเป็นกรด
ด่าง ของผลิตภัณฑ์ที่สกัดด้วยแอลกอฮอล์เท่ากับ 4.8 ในขณะที่การสกัดด้วยสารละลายด่างมีค่า 8.6 
การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ พบว่า ความสามารถในการอุ้มน้ าของใยอาหารที่ได้จากการสกัด
ด้วยสารละลายด่างมีค่าสูงกว่าการสกัดโดยใช้แอลกอฮอล์ ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.2 และ 2.5 กรัมต่อ
กรัมใยอาหารตามล าดับ โดยค่าดังกล่าวจะลดลงเมื่อขนาดอนุภาคของใยอาหารลดลง การสกัดด้วย
สารละลายด่างให้ผลิตภัณฑ์ที่มีสีขาวอมเหลือง และสีอ่อนกว่าผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการสกัดด้วย
แอลกอฮอล์ เมื่อตรวจสอบลักษณะของใยอาหารโดยใช้กล้องจุลทรรศน์พบว่าใยอาหารที่ได้จากการ
สกัดทั้งสองวิธี มีลักษณะเป็นท่อนรูปทรงกระบอก การศึกษาผลของการเติมใยอาหารที่สกัดได้ลงใน
ผลิตภัณฑ์อาหาร 3 ชนิด พบว่า เค้กที่เติมใยอาหารขนาดเล็ก (>100 เมช) 4% ของน้ าหนักรวมจะมี
ปริมาตรเพ่ิมขึ้นและมีผลต่อเนื้อสัมผัสของเค้กอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) และมีคุณภาพ
ทางด้านประสาทสัมผัสไม่เปลี่ยน ไปจากสูตรปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) คุกกี้ที่เติมใน
อาหารขนาดใหญ่ (<60 เมช) ที่ระดับ 1% ของน้ าหนักรวมมีค่าการขยายตัวเพ่ิมขึ้นระหว่าง 1.5%-
5.5% และคะแนนการยอมรับโดยรวมของคุกกี้ที่เติมใยอาหารสูงกว่าสูตรปกติ โดนัทเค้กที่เติมใย
อาหารขนาดกลาง (60-100 เมช) ที่ได้จากการสกัดด้วยสารละลายด่างที่ระดับ 3% ของน้ าหนักรวม 
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ช่วยลดการอมน้ ามันระหว่างทอดได้ประมาณ 10% โดยมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสไม่เปลี่ยนไปจาก 
สูตรปกติ (p>0.05) 
 นอกจากนีไ้ด้ตรวจเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารเพ่ือสุขภาพที่
เกี่ยวข้องกับงานวิจัยไว้ดังนี้ 
 Chung et al. (2014) ศึกษาผลของการใช้ประโยชน์ของข้าวกล้องงอก (GBR) ใน           
คุกกีชู้การ์สแนป และผลการใช้ความร้อนชื้นของข้าวกล้องงอก โดยน าข้าวกล้องงอกจะมีการน ามาท า
ให้งอกท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง แล้วหลังจากนั้นก็น าไปให้ความร้อนชื้น (17 
กรัม ต่อ 100 กรัม) ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง เตรียมคุกกี้ชูการ์สแนปด้วย 
แป้งข้าวขาว แป้งข้าวกล้อง แป้งข้าวกล้องงอก และแป้งข้าวกล้องงอกที่ผ่านการให้ความร้อนชื้นแทน
แป้งสาลี (13-100 กรัม ต่อ 100 กรัม) ตัวอย่างที่ใช้แป้งข้าวขาวทั้งหมด ยกเว้นคุกกี้ที่ท าจากแป้งข้าว
กล้องงอกและแป้งข้าวกล้องงอกท่ีผ่านการให้ความร้อนชื้นใช้แรงกดน้อยกว่าคุกกี้ที่ท ามาจากแป้งสาลี  
และผลท าให้คุกกี้นุม่ข้ึน เมื่อมีปริมาณแป้งข้าวมากขึ้น คุกกี้ท่ีท ามาจากแป้งข้าวกล้องงอกจะมีลักษณะ
ทางกายภาพที่ด้อยกว่าคุกกี้ที่ท ามาจากแป้งสาลี แต่คุกกี้ที่ผสมแป้งข้าวกล้องงอกที่ผ่านการให้ความ
ร้อนชื้นมีการปรับปรุงทางกายภาพและค่าการแผ่ขยาย (Spread factor) สูงกว่าคุกกี้จากแป้งข้าว
กล้องงอก คุกกี้ที่ท าจากแป้งข้าวกล้องงอกที่ผ่านการให้ความร้อนชื้นมีความแน่นเนื้อที่ต่ าในระหว่าง
การเก็บที่อุณหภูมิห้องมากกว่าตัวอย่างอ่ืน จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าสามารถผลิตคุกกี้ที่มี
คุณภาพที่ยอมรับได้รวมถึงมีคุณภาพทางโภชนาการที่ดีขึ้น จากการทดแทนแป้งสาลีบางส่วนหรือ
ทั้งหมดของแป้งข้าวกล้องงอกที่ผ่านการให้ความร้อนชื้น 
 Martínez-Cervera et al. (2011) ศึกษาเนื้อสัมผัส องค์ประกอบ ลักษณะปรากฎ สี และ
วิเคราะห์ผลทางประสาทสัมผัสของมัฟฟินช็อคโกแลตไขมันต่ า โดยเส้นใยโกโก้ถูกใช้เป็นสารทดแทน
ไขมันในมัฟฟินช็อคโกแลตและไขมันนั้นจะถูกแทนที่บางส่วนด้วยเส้นใยโกโก้ในอัตราส่วน 25%, 50% 
และ 75% ตามล าดับ โดยมีมัฟฟินช็อคโกแลตปกติ (ไขมัน 100%) เป็นตัวอย่างควบคุม ซึ่งมีการเติม
ผงโกโก้ลงไปเพ่ือเป็นการเปรียบเทียบ จากการศึกษาการไหลของแบทเทอร์  ความสูงของผลิตภัณฑ์
ขนมอบ พบว่า มีค่าลดลงในขณะที่อัตราร้อยละของการแทนที่ไขมันเพ่ิมขึ้น แต่ไม่มีความแตกต่างของ
การสูญเสียน้ าหนักเมื่อสังเกตภายหลังการท าให้เย็น 1 ชั่วโมง จากการวิเคราะห์เนื้อสัมผัสของมัฟฟิน
ที่ถูกทดแทนไขมัน พบว่า มีค่า Hardness Chewiness และ Resilience ต่ ากว่าตัวอย่างควบคุม และ
มีการสะสมความชื้นมากขึ้น จากการวิเคราะห์สีช็อคโกแลตของตัวอย่าง พบว่า ตัวอย่างที่มีการ
ทดแทนไขมันปริมาณมากได้รับคะแนนใกล้เคียงกับตัวอย่างควบคุมบ่งบอกถึงการมีลักษณะด้านสีที่ดี
โดยไม่ต้องเพ่ิมผงโกโก้ ลักษณะคล้ายฟองน้ าและความมีสปริงของตัวอย่างที่ทดแทนไขมันปริมาณ
น้อยได้รับคะแนนใกล้เคียงกับตัวอย่างควบคุม โดยทั่วไปแล้วเมื่อระดับเส้นใยโกโก้ที่เติมมีปริมาณมาก
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ขึ้น มัฟฟินมีระดับความเหนียวและระดับความยากในการเคี้ยวและกลืนมากขึ้น ส่วนความหนืดและ
รสขมมคีวามแตกต่างไปจากการใช้ผงโกโก้ 
 จุฑารัตน์ โกวิทยาและคณะ (2549) กล่าวว่า การลดไขมันในไอศกรีมวานิลามีผลท าให้
คุณภาพของไอศกรีมด้อยลง จึงได้ศึกษาการใช้อินนูลินเพ่ือปรับปรุงคุณภาพของไอศกรีมวานิลาลด
ไขมันที่มีไขมัน 3% โดยน้ าหนัก พบว่าไอศกรีมวานิลาสูตรควบคุมท่ีมีไขมัน 9% กับไอศกรีมวานิลาลด
ไขมันที่มีไขมัน 3% ที่เติมอินนูลิน 3–9% มีความหนืดของไอศกรีมมิกซ์ การขึ้นฟูและมีความแข็ง
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) ไอศกรีมวานิลาลดไขมันที่เติมอินนู-ลิน 6% ให้การขึ้นฟูและมี
ความแข็งไม่แตกต่างกับไอศกรีมวานิลาสูตรควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) แต่มีการละลายเร็ว
กว่า นอกจากนี้ขนาดของสายอินนูลินมีผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพของไอศกรีมด้วย เมื่อเติมอินนูลิน 
6% อินนูลินสายยาว (HP) ให้ไอศกรีมมิกซ์ที่มีความหนืดสูงกว่า ไอศกรีมแข็งมากกว่า การขึ้นฟูต่ ากว่า
และมีการละลายช้ากว่าอินนูลินสายสั้น (GR) (p<0.05) เมื่อเติมอินนูลินผสมสายยาวและสายสั้น
อัตราส่วน 3:3 (รวมเป็น 6%) ช่วยลดการละลายของไอศกรีมและรักษารูปร่างในระหว่างการละลาย
ได้ดีกว่าการใช้อินนูลินสายสั้นอย่างเดียวและให้ลักษณะทางประสาทสัมผัสและการยอมรับที่ใกล้เคียง
กับไอศกรีมสูตรควบคุม 
 นิรมล อุตมอ่าง และธีรวัฒน เทพใจกาศ (2544) ได้ศึกษาการสกัดเส้นใยจากกากสับปะรด
แล้วน าไปเสริมในผลิตภัณฑ์อาหารได้แก่ เครื่องดื่ม เบเกอรี่ และไส้กรอก วิธีการสกัดเส้นใยเริ่มจาก
การน าวัตถุดิบกากสับปะรดจากโรงงานท าน ้าสับปะรดโดยน ากากสับปะรดมาล้างและปั่นละเอียด 
สกัดไขมันออกโดยการแช่ ในอะซิโตน 80% นาน 2 ชั่วโมง สกัดด้วยน้ าเย็น 18-20 องศาเซลเซียส 
นาน 2 ชั่วโมง จากการศึกษาสภาวะการสกัดที่เหมาะสมคือ น ้าร้อนอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส และ
ใช้อีดีทีเอ (EDTA) 1.0% สกัดนาน 2 ชั่วโมง กรองแล้วอบแห้งเป็นผงอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เส้น
ใยที่ได้มีองค์ประกอบและคุณสมบัติดังนี้ ความชื้น 7.87% เถ้า 1.77% เส้นใย 32.02% และเยื่อใย 
81.08% มีความสามารถในการอุ้มน ้า 10.47 เท่า จากการทดลองเสริมเส้นใยดังกล่าวในผลิตภัณฑ์
เครื่องดื่มเนคต้าเทียมกลิ่นรสส้ม พบว่า อัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างเส้นใยต่อน ้ าต่อเนคต้าเท่ากับ 
1:40:25 การเสริมเส้นใยในคุกกี้พบว่าใช้เส้นใยละเอียด 30 เมช ปริมาณ 6% ได้คุกกี้ที่ผู้ทดสอบชิม
ต้องการและการทดลองเสริมเส้นใยในไส้กรอกเวียนนา พบว่า ใช้เส้นใยละเอียด 30 เมช ปริมาณ 3 % 
ได้ไส้กรอกที่มีลักษณะที่ดี 
 วิภา สุโรจนะเมธากุล และคณะ (2542) ได้ศึกษาการเติมเซลลูโลสผงจากเปลือกถั่วเหลือง
หรือกากดอกกระเจี๊ยบร้อยละ 5, 10, 15 ในคุกกี้พบว่า ผลิตภัณฑ์คุกกี้ที่เติมเซลลูโลสผงมีความ
หนาแน่น (Density) ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรปกติแต่ค่าการ
ขยายตัวของคุกกี้ (Spread ratio) ทุกตัวอย่างที่เติมเซลลูโลสจากเปลือกถั่วเหลืองมีค่าลดลงและ
แตกต่างจากสูตรปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ การเติมเซลลูโลสจากกากดอกกระเจี๊ยบในคุกกี้
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ปริมาณร้อยละ 10-15 ให้ค่าการขยายตัวของคุกกี้ลดลงจากสูตรปกติอย่างมีนัยส าคัญ เพราะอาหารที่
เติมมีความสามารถในการรวมกับน้ าได้ดีท าให้โดมีลักษณะแห้งกว่าแป้งสาลีล้วนๆและมีผลให้โดไม่
สามารถแผ่ขยายได้ คุกกี้ที่เติมเซลลูโลสผงจะมีสีที่อ่อนลง และสม่ าเสมอกว่าสูตรปกติทั้งนี้เพราะ
เซลลูโลสลงไปช่วยสีของผลิตภัณฑ์และเซลลูโลสไม่สามารถเกิดปฏิกิริยา Maillard และ 
Caramelization ได้ คุกกี้ที่เติมเซลลูโลสจะมีค่าความแข็งเพ่ิมขึ้นและแตกต่างจากสูตรปกติอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิต ิ    
 มาลี ทองค า (2541) การศึกษาการพัฒนาคุกกี้ให้มีเส้นใยอาหารสูงและพลังงานต่ า เป็น
วิธีการหนึ่งที่จะเพ่ิมปริมาณเส้นใยอาหารและลดพลังงานในคุกกี้ ท าให้ผู้บริโภคได้รับประโยชน์จาก
การรับประทานคุกกี้ ในการทดลองพบว่า สามารถใช้แป้งโฮลวีทในอัตราส่วน 50% แทนแป้งสาลี
อเนกประสงค์ในสูตรคุกกี้เนย และการเพิ่มปริมาณถ่ัวแดง เห็ดหูหนูขาว มะเขือเทศแช่อ่ิม และลูกเกด 
ในปริมาณร้อยละ 70 ของน้ าหนักแป้งโดยที่ผู้ชิมให้คะแนนการยอมรับ เส้นใยอาหารสามารถท าได้
โดยตรงโดยการใช้วัตถุดิบที่เป็นแหล่งของใยอาหารที่เตรียมได้จากกากถั่วเหลือง แกนสับปะรด ถั่ว
แดงรวม เท่ากับ 7.80 คุกกี้ที่เพ่ิมเส้นใยอาหารมีค่า Spread Ratio ลดลง การแก้ไขจึงเพ่ิมปริมาณไข่
ขาวขึ้นอีก 3 เท่า ท าให้ได้คุกกี้ที่มีรูปร่างน่ารับประทาน ผลการตรวจสอบทางกายภาพ พบว่าคุกกี้ใย
อาหารสูงและพลังงานต่ ามีค่า Spread ratio ค่า Direct density และค่า Water absorption index 
เท่ากับ 4.46, 0.55, 9.21 กรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ ผลการวิเคราะห์ทางเคมีของคุกกี้ใยอาหารสูง
และพลังงานต่ า พบว่ามีปริมาณใยอาหารเท่ากับ 8.62 กรัมต่อ 100 กรัม และให้พลังงาน 355.9 
แคลอรี่ต่อ 100 กรัม ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับคุกกี้เนยสูตรปกติ จะมีปริมาณเส้นใยอาหารเพ่ิมขึ้น 
125.06% และให้พลังงานลดลง 27.76%  



บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการทดลอง 

วัตถุดิบและสารเคมี 
1)  กากมะตูมแช่แข็ง รับจาก บริษัทเอ็นเอสทีฟู้ด อินกรีเดียนท์ จ ากัด  
2)  กากขิง รับจาก บริษัทนิวคอนเซพท์โปรดัคท์ จ ากัด  
3)  เอทานอล (ethanol) ความเข้มข้น 95% บริษัท คาร์โลเออร์บา รีเอเจนท์ จ ากัด 

 3) หางนมผง (skimmed milk powder) บริษัท เอฟ เอ กรุ๊ป จ ากัด มหาชน 
 4) ครีม (cream) ไขมัน 8% ตรา Millac gold บริษัท สยามฟูด เซอร์วิส จ ากัด 
 5) น้ าตาลทราย ตรามิตรผล บริษัท มิตรผล จ ากัด 
 6) สารเพ่ิมความคงตัว (stabilizer) Fulfill I 400 บริษัท บอร์เนต คอร์เปอเรชั่น จ ากัด 
 7) มอลโตเด็กซ์ตริน (maltodextrin) บริษัท อีเบส จ ากัด 
 8) แป้งสาลี ตราว่าว บริษัทยูไนเต็ดฟลาวมิลล์ จ ากัด  
 9) เนยสด ตราออร์คิด บริษัทอุตสาหกรรมนมไทย จ ากัด 
 10) ผงฟู ตราเบสท์ฟู้ดส์ บริษัทยูนิลีเวอร์เบสฟู้ด (ประเทศไทย) จ ากัด  
 11) น้ าตาลไอโซมอลทูโลส  บริษัท น้ าตาลราชบุรี จ ากัด 
อุปกรณ์และเครื่องมือ 
ส าหรับการผลิตเส้นใยอาหารผง 

1)  ตู้อบลมร้อนแบบถาด (Tray dryer) ประเทศไทย 
2)  เครื่องบดอาหารแห้ง โง้วฮวดหยู รุ่น XS-08B ประเทศจีน 
3)  ตะแกรงร่อนขนาด 50 เมช 

ส าหรับการผลิตไอศกรีมและคุกกี้ 
1) เครื่องปั่นไอศกรีม RIVAL รุ่น HOM 122050 ประเทศไทย 
2) เครื่องผสม (Mixer) Thai mixer รุ่น KV-05 ประเทศไทย 
3) เตาอบไฟฟ้า Severin Typ. 2024 ประเทศไทย 
4) อุปกรณ์เบเกอรี เช่น ตะแกรงร่อนแป้ง ลูกกลิ้ง พายพลาสติก พิมพ์คุกกี ้

ส าหรับการวิเคราะห์ 
 1) เครื่องวิเคราะห์ความชื้น (Moisture analyzer) Satorius รุ่น MA 30 ประเทศเยอรมนี
 2) ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) Memert รุ่น ULE 600 ประเทศเยอรมนี 

 3) เครื่องวัดสี HunterLab รุ่น Mini Scan XP Plus ประเทศสหรัฐอเมริกา 
   4) เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture analyzer) Stable Micro System รุ่น TA- XT2 
      ประเทศอังกฤษ 

 5) เครื่องชั่งน้ าหนักละเอียด Satorius รุ่น BA 2115 ประเทศเยอรมนี 
 6) อ่างน้ าแบบควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) Heto รุ่น CB 60 VS ประเทศเดนมาร์ค 

 7) อุปกรณ์ในการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส เช่น ถ้วยชิม แก้วน้ า ช้อน  
 8) อุปกรณ์เครื่องแก้ว เช่น กระบอกตวง บีกเกอร์ ขวดรูปชมพู่ ขวดปรับปริมาตร เป็นต้น 
 9) อุปกรณ์เครื่องครัว เช่น กะละมัง ถาด ช้อน มีด เป็นต้น 
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วิธีด าเนินการทดลอง 
ตอนที่ 1 การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของกากสมุนไพรจากการสกัด 
การเตรียมตัวอย่าง 
 วัตถุดิบกากสมุนไพร ได้แก่ กากมะตูม และ กากขิง ที่ใช้ในงานวิจัยนี้เป็นส่วนเหลือทิ้งจาก
กระบวนการสกัดกลิ่นรสและแปรรูปผลิตภัณฑ์สมุนไพรจากโรงงานอุสาหกรรม ส าหรับกากมะตูมได้
รับมาจากโรงงานในลักษณะกากสดแช่แข็ง จึงน ามาแช่แข็งต่อในตู้แช่แข็ง อุณหภูมิ-18 องศาเซลเซียส 
จนกว่าจะน ามาใช้งาน เตรียมตัวอย่างโดยน ากากมะตูมแช่แข็งมาท าลาย โดยวางไว้ในตู้เย็น อุณหภูมิ 
4±1 องศาเซลเซียส จนกว่าจะละลายหมด และวางบนตะแกรงให้สะเด็ดน้ า ส าหรับกากขิงได้รับมา
จากโรงงานในลักษณะกากแห้ง แต่เพ่ือเป็นการควบคุมคุณภาพวัตถุดิบเริ่มต้น จึงน ามาเตรียมขั้นต้น
โดยการตากแดด และอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาด อุณหภูมิ 60±1 องศาเซลเซียส จนมีความชื้น
ประมาณ 8±1% แล้วบรรจุในถุงพลาสติกโพลีเอทิลีน ปิดผนึกสนิท แล้วเก็บไว้ในกล่องพลาสติกทึบ
แสงที่อุณหภูมิห้อง จนกว่าจะน ามาใช้งาน  
การวิเคราะห์คุณภาพ  
 1) ปริมาณองค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ ได้แก่ ความชื้น โปรตีน ไขมัน กากใย เถ้า 
และคาร์โบไฮเดรต (AOAC, 2000) 
 2) ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด (AOAC, 2000) 
 3) ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า (AOAC, 2000)  
 4) ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า (AOAC, 2000)  
 5) ปริมาณน้ าตาลทั้งหมดโดยวิธี Lane and Eynon volumetric method (AOAC, 2000) 
 6) ค่าสี ด้วยเครื่องวัดสี (Colorimeter) และรายงานเป็นค่า L* a* และ b* 
ตอนที่ 2 การศึกษาสภาวะการสกัดเส้นใยอาหารจากกากสมุนไพรที่เหมาะสม 
2.1 การศึกษาสภาวะการสกัดเส้นใยอาหารจากกากมะตูม 
2.1.1 การศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการสกัดด้วยน้ าต่อคุณภาพของเส้นใยอาหารผงจาก
กากมะตูม 
 การสกัดด้วยน้ าเป็นการแยกส่วนประกอบที่ละลายน้ าได้ซึ่งไม่ต้องการออกจากวัตถุดิบ
ตัวอย่างเช่น น้ าตาลอิสระ กรดอิสระ และองค์ประกอบของสารอนินทรีย์ที่ละลายน้ าได้ (Larrauri, 
1999) ในกรณีกากมะตูมน่าจะยังมีส่วนประกอบพวกน้ าตาลอิสระรวมถึงสารอนินทรีย์ที่ละลายน้ าได้
คงอยู่ และเนื่องจากสภาวะที่ใช้ในการสกัดมีความส าคัญกับองค์ประกอบของเส้นใยที่ได้ รวมถึงอาจมี
ผลต่อการคงอยู่ของสารพฤกษเคมีที่ส าคัญ จึงควรหาสภาวะการสกัดด้วยน้ าที่เหมาะสม 
 ในขั้นตอนนี้จึงต้องการศึกษาผลของปัจจัยด้านอุณหภูมิและเวลาการสกัดด้วยน้ าต่อ
คุณภาพของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม ดังนั้นเป็นการศึกษา 2 ปัจจัย ปัจจัยละ 2 ระดับ ได้แก่ 
อุณหภูมิของการสกัด คือ 70และ 90 องศาเซียลเซียส และเวลาการสกัด คือ 1 และ 2 ชั่วโมง จัดสิ่ง
ทดลองแบบ 2x2 factorial ได้ 4 สิ่งทดลอง และเปรียบเทียบกับตัวควบคุม คือสิ่งทดลองที่ไม่ผ่าน
การสกัดด้วยน้ า รวมเป็น 5 สิ่งทดลอง รายละเอียดดังตารางที่ 3-1 
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ตารางที่ 3-1 สิ่งทดลองท่ีได้จากการแปรอุณหภูมิและเวลาในการสกัดเส้นใยอาหารจากกากมะตูมด้วยน้ า  

 
การสกัดด้วยน้ า 
 น ากากมะตูมมาบดลดขนาด โดยใช้เครื่องบดอาหาร ควบคุมสภาวะการบดดังนี้ บดกาก
มะตูมครั้งละ 300 กรัม โดยใช้ความเร็วระดับปานกลางคงท่ี และบดเป็นเวลา 2 นาที ได้ชิ้นมะตูมเป็น
ลักษณะชิ้นหยาบ น ากากที่บดแล้วมาสกัดด้วยน้ า โดยการแช่ในน้ า ก าหนดอัตราส่วนระหว่าง กาก : 
น้ า เท่ากับ 1 : 5 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร ดัดแปลงวิธีจาก พัชราภรณ์ วชิรศิริ (2550) เตรียมน้ าที่ใช้
สกัด โดยน าไปให้ความร้อนด้วยเตาไฟฟ้าจนมีอุณหภูมิตามก าหนด แล้วน ากากมะตูมมาแช่ เป็นการ
สกัดด้วยการให้ความร้อนตามอุณหภูมิและเวลาที่ก าหนด ควบคุมอุณหภูมิการสกัดโดยการแช่ในอ่าง
น้ าควบคุมอุณหภูมิ เมื่อครบเวลา กรองกากผ่านถุงผ้าไนล่อน แล้วบีบเอาของเหลวออก (ดัดแปลงจาก
วิธีของ Prakangpan et al., 2002) 
การท าแห้งและบดเป็นผง 
 น ากากมะตูมที่ผ่านและไม่ผ่านการสกัดด้วยน้ า มาอบแห้งด้วยเครื่องอบลมร้อนแบบถาด 
อุณหภูมิ 60 องศาเซียลเซียส จนมีความชื้นสุดท้าย 6 ± 1% (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน, 
2549) โดยบันทึกเวลาในการท าแห้งของแต่ละสิ่งทดลองไว้ด้วย น าเส้นใยกากมะตูมแห้งที่ได้มาบดให้
เป็นผง โดยใช้เครื่องบดอาหารแห้ง ควบคุมสภาวะการบดดังนี้ บดกากมะตูมครั้งละ 100 กรัม โดยใช้
ความเร็วสูงและบดเป็นเวลา 90 วินาที โดยหยุดพักทุก 30 วินาที เพ่ือเกลี่ยตัวอย่าง น ามาร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาด 80 เมช บรรจุเส้นใยกากมะตูมในถุงอลูมิเนียมฟอยด์ แล้วปิดผนึกสนิท จนกว่าจะน ามา
วิเคราะห์ (ดัดแปลงจากวิธีของ นิรมล อุตมอ่าง และธีรวัฒน์ เทพใจกาศ, 2544) 
การวิเคราะห์คุณภาพ  
 การวิเคราะห์คุณภาพ  
  สุ่มตัวอย่างเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ได้มาวิเคราะห์คุณภาพ ดังนี้  
 1) ปริมาณน้ าตาลทั้งหมดโดยวิธ ีLane and Eynon volumetric method (AOAC,  2000) 
 2) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (ดัดแปลงจากวิธี Hun et al., 2003)  
 3) สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ โดยการทดสอบประสิทธิภาพการจับกันของอนุมูลอิสระ 
DPPH (ดัดแปลงจากวิธีของ Karagozler et al., 2008 และวิธีของ Hun et al, 2003)  

  4) ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลาย (AOAC, 2000)  
 5) ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า (AOAC, 2000)  
 6) ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด (AOAC, 2000)  

สิ่งทดลองท่ี อุณหภูมิการสกัด  เวลาการสกัด (นาท)ี 
1 
2 
3 
4 
5 

        ไม่ผ่านการสกัดด้วยน้ า (ตัวควบคุม) 

70 องศาเซลเซียส 
70 องศาเซลเซียส 
90 องศาเซลเซียส 
90 องศาเซลเซียส 

60 
120 
60 
120 
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  7) ค่าสี ด้วยเครื่องวัดสี (Colorimeter) และรายงานเป็นค่า L* a* และ b* และ ∆E  
  8) ปริมาณผลได้ (Yield) ค านวณจากสูตร 

                 %Yield = 
น้ าหนักเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ได้

น้ าหนักกากมะตูมที่ใช้
 X  100 

การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 ท าการทดลอง 3 ซ้ า วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomize 
Design: CRD) และวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของคุณภาพที่วัดได้จากทั้ง 5 สิ่งทดลอง โดยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test โดยใช้โปรแกรม SPSS version 23 
เกณฑ์ในการเลือก 
 พิจารณาเลือกสภาวะการสกัดด้วยน้ าที่เหมาะสมที่ท าให้ได้ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด 
มากที่สุด รวมถึงพิจารณาคุณภาพอ่ืนที่วิเคราะห์ประกอบการตัดสินใจ 
2.1.2 การศึกษาผลของการสกัดด้วยเอทานอลต่อคุณภาพของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม 
 การสกัดด้วยเอทานอลมีจุดประสงค์เพ่ือก าจัดสารให้สี และไขมันออกจากวัตถุดิบ จึงมีผล
ให้ได้เส้นใยอาหารที่มีความบริสุทธิ์มากขึ้น (Prakongpan et al., 2002) อย่างไรก็ตามการน ากากที่
ได้จากการสกัดด้วยน้ ามาสกัดด้วยเอทานอลต่ออาจมีผลต่อการคงอยู่ของสารพฤกษเคมีที่ส าคัญ 
รวมถึงสมบัติเชิงหน้าที่เฉพาะด้านของเส้นใยอาหารที่ได้ จึงควรมีการเปรียบเทียบคุณภาพของเส้นใย
อาหารที่ใช้และไม่ใช้การสกัดด้วยเอทานอลร่วมด้วย 
 ในขั้นตอนนี้จึงต้องการศึกษาผลการใช้และไม่ใช้การสกัดด้วยเอทานอลร่วมด้วย ซึ่ง
หมายถึง สกัดด้วยน้ าเพียงอย่างเดียว และสกัดด้วยน้ าและเอทานอล ต่อคุณภาพของเส้นใยอาหารผง
จากกากมะตูมที่ได ้
การสกัดด้วยเอทานอล 
 เตรียมตัวอย่างและด าเนินการสกัดด้วยน้ าตามสภาวะที่เลือกได้  น ากากที่เหลือจากการ
สกัดด้วยน้ ามาสกัดต่อด้วยเอทานอล โดยการแช่ในเอทานอลความเข้มข้น 95% ก าหนดอัตราส่วน
ระหว่าง กาก:เอทานอล เท่ากับ 1 : 3 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร สกัดด้วยการแช่กากมะตูมในเอทานอล
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง เมื่อครบเวลากรองกากผ่านถุงผ้าไนล่อน แล้วบีบเอาของเหลว
ออก (ดัดแปลงจากวิธีของ Prakangpan et al., 2002) 
การท าแห้งและบดเป็นผง 
 น ากากมะตูมที่ผ่านและไมผ่่านการสกัดด้วยเอทานอล มาอบแห้งด้วยเครื่องอบลมร้อนแบบ
ถาด อุณหภูมิ 60±1 องศาเซลเซียส จนมีความชื้นประมาณ 8±1% โดยบันทึกเวลาในการท าแห้งของ
แต่ละสิ่งทดลองไว้ด้วย น าเส้นใยกากมะตูมแห้งที่ได้มาบดให้เป็นผง โดยใช้เครื่องบดอาหารแห้ง 
ควบคุมสภาวะการบดดังนี้ บดกากมะตูมครั้งละ 100 กรัม โดยใช้ความเร็วสูงและบดเป็นเวลา 90 
วินาที โดยหยุดพักทุก 30 วินาที เพื่อเกลี่ยตัวอย่าง น ามาร่อนผ่านตะแกรงขนาด 80 เมช บรรจุเส้นใย
กากมะตูมในถุงอลูมิเนียมฟอยด์ แล้วปิดผนึกสนิท จนกว่าจะน ามาวิเคราะห์ (ดัดแปลงจากวิธี ของ 
นิรมล อุตมอ่างและธีรวัฒน์ เทพใจกาศ, 2544) 
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การวิเคราะห์คุณภาพ  
 สุ่มตัวอย่างเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ได้มาวิเคราะห์คุณภาพ ดังนี้   
 1) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (ดัดแปลงจากวิธี Hun et al., 2003)  
 2) สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ โดยการทดสอบประสิทธิภาพการจับกันของอนุมูลอิสระ 
DPPH (ดัดแปลงจากวิธีของ Karagozleret al., 2008 และวิธีของ Hun et al, 2003) 
 3) ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลาย (AOAC, 2000)  
 4) ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า (AOAC, 2000)  
 5) ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด (AOAC, 2000)  
          6) ค่าสี ด้วยเครื่องวัดสี (Colorimeter) และรายงานเป็นค่า L* a* และ b*  
         7) ปริมาณผลได้ (Yield) ค านวณจากสูตร 

                   %Yield = 
น้ าหนักเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ได้

น้ าหนักกากมะตูมที่ใช้
 X 100 

 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 

 ท าการทดลอง 5 ซ้ า วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ T-test ที่ระดับนัยส าคัญ 
0.05 โดยใช้โปรแกรม SPSS version 23 
เกณฑ์ในการเลือก 
 พิจารณาเลือกสภาวะการสกัดด้วยเอทานอลที่เหมาะสมที่ท าให้ได้ปริมาณเส้นใยอาหาร
ทั้งหมดมากท่ีสุด รวมถึงพิจารณาคุณภาพอ่ืนที่วิเคราะห์ประกอบการตัดสินใจ  
2.2 การศึกษาสภาวะการสกัดเส้นใยอาหารจากกากขิง 
2.2.1 การศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการสกัดด้วยน้ าต่อคุณภาพของเส้นใยอาหารผงจาก
กากขิง ในขั้นตอนนี้ต้องการศึกษาผลของปัจจัยด้านอุณหภูมิและเวลาการสกัดด้วยน้ าต่อคุณภาพ
เส้นใยอาหารผงจากกากขิง โดยศึกษา 2 ปัจจัย ปัจจัยละ 2 ระดับ ได้แก่ อุณหภูมิของการสกัด คือ
อุณหภูมิห้อง (30±2 องศาเซลเซียส) และ อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส และเวลาการสกัด คือ 30 นาที 
และ 60 นาที จัดสิ่งทดลองแบบ 2×2 factorial ได้ 4 สิ่งทดลอง รายละเอียดดังตารางที่ 3-2 
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ตารางที ่3-2  สิ่งทดลองท่ีได้จากการแปรอุณหภูมิและเวลาการสกัดเส้นใยอาหารจากกากขิงด้วยน้ า 

สิ่งทดลอง อุณหภูมิการสกัด  เวลาการสกัด (นาที) 
1 อุณหภูมิห้อง  30 
2 อุณหภูมิห้อง 60 
3 90 องศาเซลเซียส 30 
4 90 องศาเซลเซียส 60 

 
การสกัดด้วยน้ า 
 เพ่ือเป็นการควบคุมขนาดชิ้นตัวอย่างกากขิงแห้งส าหรับการสกัดให้มีความสม่ าเสมอกัน 
ด าเนินการลดขนาดกากขิงแห้ง โดยใช้กรรไกรตัดให้มีขนาดความยาวประมาณ 1 เซนติเมตร การสกัด
ด้วยน้ า ท าไดโ้ดยการแช่กากขิงแห้งในน้ า ก าหนดอัตราส่วนระหว่างกากขิง: น้ า เท่ากับ 1 : 5 โดยน้ าหนัก
ต่อปริมาตร (ดัดแปลงจากวิธีของวีระสิทธิ์ ธรรมวโร และคณะ, 2556) การสกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 90 
องศาเซลเซียส ด าเนินการโดยการต้มน้ าด้วยเตาไฟฟ้าจนมีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสก่อน แล้วจึงน า
กากขิงแช่ลงในน้ าร้อน คนผสมให้เข้ากัน และควบคุมอุณหภูมิการสกัดโดยการแช่ภาชนะลงในอ่างน้ า
ที่ควบคุมอุณหภูมิไว้ที่  90 องศาเซลเซียสเช่นกัน ส าหรับกรณีการสกัดด้วยน้ าที่ อุณหภูมิห้อง 
ด าเนินการโดยน ากากขิงแช่ลงในน้ าที่อุณหภูมิห้อง และคนผสมให้เข้ากัน เมื่อครบเวลาการสกัดตามที่
ก าหนด กรองกากขิงผ่านถุงผ้าไนล่อนแล้วบีบเอาของเหลวออก (ดัดแปลงจากวิธีของ Prakongpan 
et al., 2002) 
การท าแห้งและบดเป็นผง 
 การท าแห้งด าเนินการโดย น ากากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ า มาอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน
แบบถาด อุณหภูมิ 60±1 องศาเซลเซียส จนมีความชื้นประมาณ 8±1% ด าเนินการโดยเกลี่ยตัวอย่าง
บนถาดส าหรับอบ โดยไม่ให้ตัวอย่างซ้อนทับกันเป็นชั้นหนาเกินไป ควบคุมให้มีความหนาไม่เกิน 1 
เซนติเมตร เพ่ือให้ตัวอย่างได้รับความร้อนทั่วถึงกัน  การบดเป็นผงด าเนินการโดย น าเส้นใยขิงแห้งที่
ได้มาบดให้เป็นผง โดยใช้เครื่องบดอาหารแห้ง ควบคุมสภาวะการบดดังนี้ บดตัวอย่างครั้งละ 100 
กรัม โดยใช้ความเร็วสูงและบดเป็นเวลา 90 วินาที โดยหยุดพักทุก 30 วินาที เพื่อเกลี่ยตัวอย่าง น ามา
ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 50 เมช บรรจุเส้นใยอาหารผงจากกากขิง ในถุงอลูมิเนียมฟอยด์แล้วปิดผนึก
สนิทเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง (ดัดแปลงจากวิธีของ นิรมล อุตมอ่าง และธีรวัฒน์ เทพใจกาศ, 2544)  
การวิเคราะห์คุณภาพ  
  สุ่มตัวอย่างเส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ได้มาวิเคราะห์คุณภาพ ดังนี้  
 1) ปริมาณน้ าตาลทั้งหมดโดยวิธ ีLane and Eynon volumetric method (AOAC,  2000) 
 2) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (ดัดแปลงจากวิธี Hun et al., 2003)  
 3) สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ โดยการทดสอบประสิทธิภาพการจับกันของอนุมูลอิสระ 
DPPH (ดัดแปลงจากวิธีของ Karagozleret al., 2008 และวิธีของ Hun et al, 2003)  

  4) ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลาย (AOAC, 2000)  
 5) ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า (AOAC, 2000)  
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 6) ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด (AOAC, 2000)  
  7) ค่าสี ด้วยเครื่องวัดสี (Colorimeter) และรายงานเป็นค่า L* a* และ b* และ ∆E  
  8) ปริมาณผลได้ (Yield) ค านวณจากสูตร 

                 %Yield = 
น้ าหนักเส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ได้

น้ าหนักกากขิงที่ใช้
 X  100 

การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 ท าการทดลอง 3 ซ้ า วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (Factorial in Complete Randomize Design) และวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล 
(ANOVA) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test โดยใช้โปรแกรม SPSS version 23 
เกณฑ์ในการเลือก 
 พิจารณาเลือกสภาวะการสกัดด้วยน้ าที่เหมาะสม ที่ท าให้ได้ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด
มากที่สุด รวมถึงพิจารณาคุณภาพอ่ืนที่วิเคราะห์ประกอบการตัดสินใจ 
2.2.2 การศึกษาผลของระยะเวลาการสกัดด้วยเอทานอลต่อคุณภาพของเส้นใยอาหารผงจากกาก
ขิง 
 การสกัดด้วยแอลกอฮอล์ในการเตรียมเส้นใยอาหารส่วนใหญ่มีจุดประสงค์เพ่ือก าจัดสารให้
สี กลิ่นรส และไขมันออกจากวัตถุดิบ เพ่ือให้ได้เส้นใยอาหารที่มีความบริสุทธิ์มากขึ้น (Prakongpan 
et al., 2002) ในการสกัดเส้นใยอาหารจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร พวกผักผลไม้ด้วยแอลกอฮอล์ 
พบว่า มักใช้แอลกอฮอล์เข้มข้น 95% แต่ใช้เวลาในการสกัดแตกต่างกันไป โดยอาจขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์
ในการสกัด รวมถึงชนิดและปริมาณสารที่ต้องการก าจัดออก หากต้องการลดกลิ่นรสที่ไม่พึงประสงค์
เป็นหลัก เช่น รสฝาดขมในกากมะนาว มักสกัดด้วยแอลกอฮอล์ในระยะเวลาสั้น ประมาณ 30 นาที 
(Wuttipalakorn, et al., 2009) ในขณะที่หากต้องการสกัดไขมันออกจากวัตถุดิบมักสกัดด้วย
แอลกอฮอล์ในระยะเวลานานขึ้น ประมาณ 24 ชั่วโมง ถึง 48 ชั่วโมง (สุชาดา นกเถื่อน, 2554; วีระสิทธิ์ 
ธรรมวโร และคณะ, 2556; อังคณา คงคชวรรณ, 2557) อย่างไรก็ตามผลการสกัดกากมะตูมด้วยเอทานอล
ความเข้มข้น 95% เป็นเวลา 24 ชั่วโมง มีผลให้เส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมมีปริมาณเส้นใยอาหาร
มากกว่าเส้นใยอาหารผงที่ไม่ผ่านการสกัดด้วยเอทานอล  รวมถึงมีสมบัติเชิงหน้าที่ดีกว่าเส้นใย
อาหารผงจากกากมะตูมที่ไม่ผ่านการสกัดด้วยเอทานอล แต่พบว่าเส้นใยอาหารผงที่ผ่านการสกัดด้วย
เอทานอลมีรสขมตกค้างที่อาจเกิดจากผลของการใช้เวลาการสกัดนานเกินไป (ธนิกานต์ สันต์สวัสดิ์, 
2549) ในขั้นตอนนี้ต้องการศึกษาผลของปัจจัยด้านเวลาการสกัดด้วยเอทานอลต่อคุณภาพเส้นใย
อาหารผงจากกากขิง โดยแปรเวลาการสกัด คือ 0, 6, 12 และ 24 ชั่วโมง ได้ 4 สิ่งทดลอง  
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การสกัดด้วยเอทานอล 
 เตรียมตัวอย่างและด าเนินการสกัดตามสภาวะที่เลือกได้  แล้วน ากากที่เหลือจากการสกัด
ด้วยน้ ามาสกัดต่อด้วยเอทานอล โดยการแช่ในเอทานอลความเข้มข้น 95% ก าหนดอัตราส่วนระหว่าง
กากขิง: เอทานอล เท่ากับ 1 : 3 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร (ดัดแปลงจากวิธีของ วีระสิทธิ์ ธรรมวโร 
และคณะ, 2556) ด าเนินการสกัดด้วยการแช่กากขิงในเอทานอลโดยคนผสมให้เข้ากัน แช่ที่
อุณหภูมิห้อง เมื่อครบเวลาตามที่ก าหนด กรองกากขิงผ่านผ้าไนล่อน แล้วบีบน้ าออก (ดัดแปลงจากวิธี
ของ Prakongpan et al., 2002) 
การท าแห้งและบดเป็นผง 
 การท าแห้งด าเนินการโดย น ากากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยเอทานอล มาอบแห้งด้วยตู้อบลม
ร้อนแบบถาด อุณหภูมิ 60±1 องศาเซลเซียส จนมีความชื้นสุดท้ายประมาณ 8±1% ด าเนินการโดย
เกลี่ยตัวอย่างบนถาดส าหรับอบโดยไม่ให้ตัวอย่างซ้อนทับกันเป็นชั้นหนา ควบคุมให้มีความหนาไม่เกิน 
1 เซนติเมตร เพ่ือให้ตัวอย่างได้รับความร้อนทั่วถึงกัน  
 การบดเป็นผงด าเนินการโดย น าเส้นใยขิงแห้งที่ได้มาบดให้เป็นผง โดยใช้เครื่องบด
อาหารแห้ง ควบคุมสภาวะการบดดังนี้ บดตัวอย่างครั้งละ 100 กรัม โดยใช้ความเร็วสูงและบดเป็น
เวลา 90 วินาที โดยหยุดพักทุก 30 วินาที เพ่ือเกลี่ยตัวอย่าง น ามาร่อนผ่านตะแกรงขนาด 50 เมช 
บรรจุเส้นใยอาหารผงจากกากขิงในถุงอลูมิเนียมฟอยด์แล้วปิดผนึกสนิท จนกว่าจะน ามาวิเคราะห์ 
การวิเคราะห์คุณภาพ  
 สุ่มตัวอย่างเส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ได้มาวิเคราะห์คุณภาพ ดังนี้   
 1) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (ดัดแปลงจากวิธี Hun et al., 2003)  
 2) สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ โดยการทดสอบประสิทธิภาพการจับกันของอนุมูลอิสระ 
DPPH (ดัดแปลงจากวิธีของ Karagozleret al., 2008 และวิธีของ Hun et al, 2003) 
 3) ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลาย (AOAC, 2000)  
 4) ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า (AOAC, 2000)  
 5) ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด (AOAC, 2000)  
          6) ค่าสี ด้วยเครื่องวัดสี (Colorimeter) และรายงานเป็นค่า L* a* และ b*  
         7) ปริมาณผลได้ (Yield) ค านวณจากสูตร 

                   %Yield = 
น้ าหนักเส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ได้

น้ าหนักกากขิงที่ใช้
 X 100 

 
  8) ลักษณะทางประสาทสัมผัสเชิงปริมาณด้วยวิธี Quantitative Descriptive Analysis 
(QDA) โดยผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝน จ านวน 8 คน โดยเสนอตัวอย่างทั้งในลักษณะผงแห้ง และ
ลักษณะสารละลายจากการน าเส้นใยอาหารผงจากกากขิงมาชงในน้ าร้อน ประเมินคุณลักษณะ
เกี่ยวกับ สี กลิ่น กลิ่นรส และรสชาติ  
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การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 ท าการทดลอง 3 ซ้ า วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomize 
Design) วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test โดยใช้โปรแกรม SPSS 
version 23 
เกณฑ์ในการเลือก 
 พิจารณาเลือกสภาวะการสกัดด้วยเอทานอลที่เหมาะสม ที่ท าให้ได้ปริมาณเส้นใยอาหาร
ทั้งหมดมากที่สุด มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูง มีสมบัติการต้านอนุมูลอิสระสูง และไม่มี
รสขมตกค้าง รวมถึงพิจารณาคุณภาพอ่ืนที่วิเคราะห์ประกอบการตัดสินใจ 
ตอนที่ 3 การวิเคราะห์สมบัติเชิงหน้าที่ของเส้นใยอาหารที่ผลิตได้ 
 สุ่มตัวอย่างเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมและกากขิงที่เลือกได้และกากขิงผงที่ไม่ผ่านการ
สกัดมาวิเคราะห์สมบัติเชิงหน้าที่ ดังนี้ 

1) ความสามารถในการอุ้มน้ า (Water holding capacity, WHC) (McMaHon 
and Dawson,1975) 

2)  ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน (Oil holding capacity, OHC) (Beuchat, 1977) 
3)  ความสามารถในการพองตัว (Swelling capacity, SWC) (ดุษฎี สุริยพรรณพงศ์ และ

คณะ, 2545) 
4) ความสามารถในการเกิดอิมัลชัน (Emulsion capacity) (Cui et al, 1993) 

การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 ท าการทดลอง 5 ซ้ า วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี T-test ที่ระดับนัยส าคัญ 
0.05 โดยใช้โปรแกรม SPSS for Windows Version 23 
ตอนที ่4 การศึกษาผลของปริมาณการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากสมุนไพรในอาหารเพื่อสุขภาพ 

ต้นแบบ 
 ขั้นตอนนี้เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการน าเส้นใยอาหารผงจากกากสมุนไพรที่ได้ มาใช้
ประโยชน์เป็นส่วนประกอบอาหาร โดยงานวิจัยนี้น ามาเติมลงในอาหารเพ่ือสุขภาพต้นแบบ 2 ชนิด 
ได้แก่ ไอศกรีมไขมันต่ า และ คุกกี้เสริมเส้นใยอาหาร โดยแปรปริมาณการเติมเส้นใยอาหารผงจากกาก
สมุนไพรลงในสูตรพื้นฐาน  
4.1 การศึกษาผลของปริมาณการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมต่อคุณภาพของไอศกรีมไขมันต่ า 
 ใช้สูตรไอศกรีมไขมันต่ าสูตรพ้ืนฐานของกฤษติยา ทิสมบูรณ์ และนิภา เสือเดช (2556) 
แปรปริมาณการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมเพ่ิมลงในไอศกรีมไขมันต่ าสูตรพ้ืนฐานเป็น 4 
ระดับ คือ 0% 0.5% 1.0% และ1.5% โดยน้ าหนักส่วนผสมทั้งหมด รายละเอียดส่วนผสมไอศกรีม
ไขมันต่ าสูตรพื้นฐานแสดงในตารางที่ 3-3 
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การผลิตไอศกรีม 
 ควบคุมการผลิตไอศกรีมตามขั้นตอน 5 ขั้นตอน ดังนี้คือ (ดัดแปลงจาก สมจิตร สุรพัฒน์, 
2544) 
 1) การผสม (mixing) ท าได้โดยชั่งส่วนผสมของแห้ง ได้แก่ หางนมผง น้ าตาลทราย สาร
เพ่ิมความคงตัว มอลโตเด็กตริน และเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมผสมให้เข้ากัน น าไปละลายกับน้ า 
เติมครีมและน าไปให้ความร้อนจนอุณหภูมิถึง 80 องศาเซลเซียส และคงไว้เป็นเวลา 30 วินาที ท าให้
เย็นโดยการแช่ภาชนะส่วนผสมลงในอ่างน้ า (อุณหภูมิห้อง) จนอุณหภูมิส่วนผสมถึง 55 องศาเซลเซียส 
แล้วผสมให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื่องปั่นผสมที่ความเร็วปานกลาง นาน 1 นาท ี
 2) การพาสเจอร์ไรส์ (pasteurization) ท าได้โดยให้ความร้อนส่วนผสมในอ่างน้ าควบคุม
อุณหภูมิให้ส่วนผสมมีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที  
 3) การท าให้เย็น (cooling) ท าได้โดยแช่ภาชนะส่วนผสมลงในอ่างน้ า (อุณหภูมิห้อง) จน
อุณหภูมิส่วนผสมลดลงถึงอุณหภูมิห้อง  
 4) การบ่ม (aging) ท าได้โดยน าส่วนผสมมาแช่เย็นในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จะได้เป็นส่วนผสมของไอศกรีมเหลว 
 5) การปั่นไอศกรีม (ice cream freezing) เป็นการท าให้แข็งด้วยเครื่องปั่นไอศกรีมน า
ส่วนผสมที่บ่มแล้วมาปั่นจนไอศกรีมขึ้นฟูทั้งหมด ก าหนดใช้เวลาในการปั่น 30 นาที ในขณะที่ปั่น
ไอศกรีมควบคุมอุณหภูมิไม่เกิน 0 องศาเซลเซียส โดยการเติมน้ าแข็งผสมเกลือลงในถังให้ความเย็น
ของเครื่องปั่นไอศกรีม เมื่อครบก าหนดเวลาน าไอศกรีมเก็บท่ี -18 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  
การวิเคราะห์คุณภาพ 
 สุ่มตัวอย่างไอศกรีมที่ได้มาวิเคราะห์คุณภาพ ดังนี้  

 1) ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า (AOAC, 2000)  
 2) ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า (AOAC, 2000)  
 3) ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด (AOAC, 2000)  

 4) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (ดัดแปลงจากวิธีของ Hun et al., 2003) 
 5) สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ โดยการทดสอบประสิทธิภาพการจับกันของอนุมูลอิสระ 
DPPH (ดัดแปลงจาก Karagozler et al., 2008 และวิธีของ Hun et al., 2003)  
 6) ปริมาณไขมัน (AOAC, 2000)  
 7) ค่าสี ด้วยเครื่องวัดสี (colorimeter) และรายงานเป็นค่า L* a* และ b*  
 8) การข้ึนฟู (over run) (Marshall and Arbuckle, 1996)  
 9) ความชอบทางประสาทสัมผัส ด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส ความ 
รู้สึกตกค้าง และความชอบโดยรวม โดยวิธี 9-point hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน  
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ตารางที่ 3-3 รายละเอียดส่วนผสมไอศกรีมไขมันต่ าสูตรพ้ืนฐาน 
 

ส่วนผสม % โดยน้ าหนัก 
หางนมผง 
มอลโตเด็กซ์ตริน 

11.00 
8.00 

น้ าตาลทราย 8.00 
ครีม 24.00 
สารเพ่ิมความคงตัว 0.65 
น้ า 48.35 

รวม 100.00 
 
เกณฑ์ในการพิจารณา 
 เลือกสูตรไอศกรีมไขมันต่ าที่เติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมได้มากที่สุด โดยยังคงได้รับ
คะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในระดับชอบ (ได้คะแนนอย่างน้อย 6 คะแนน) และพิจารณาร่วมกับ
คุณภาพอ่ืนที่วิเคราะห์ 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 ท าการทดลอง 3 ซ้ า วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomize 
Design: CRD) ส าหรับการวิเคราะห์คุณภาพทุกค่า ยกเว้นการทดสอบทางประสาทสัมผัส วาง
แผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomize Complete Block Design) วิเคราะห์ความ
แปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test โดยใช้โปรแกรม SPSS version 23 
4.2 การศึกษาผลของปริมาณการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิงแทนที่เนยต่อคุณภาพของคุกกี้                    
ชูการ์สแนป    
 ขั้นตอนนี้เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ในการน าเส้นใยอาหารผงมาใช้ประโยชน์ใน
ผลิตภัณฑ์คุกกี้โดยใช้แทนที่ไขมันบางส่วน โดยเลือกเติมในผลิตภัณฑ์คุกกี้ต้นแบบคือ คุกกี้ชูการ์สแนป 
(Sugar snap cookie) สูตรลดน้ าตาล เนื่องจากพบว่ามีการผลิตคุกกี้ขิงชูการ์สแนป (Ginger sugar 
snap cookie) จ าหน่ายเป็นผลิตภัณฑ์ทางการค้าอยู่แล้ว โดยเนื้อสัมผัสปกติของคุกกี้ค่อนข้างกรอบ
แข็ง โดยมีการใช้ปริมาณไขมันประมาณ 30-50 กรัม/แป้ง100 กรัม (Pareyt et al., 2009; Sciarini 
et al., 2013; Steertegem et al., 2014) การเติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิงโดยใช้แทนที่ไขมัน
บางส่วนจึงอาจได้ผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ที่มีจ าหน่ายอยู่แล้ว  ผู้บริโภคน่าจะ
ยอมรับผลิตภัณฑ์ได้ง่ายขึ้น  

 ด าเนินการโดยน าเส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่เลือกได้ มาแทนที่เนยในสูตรคุกกี้ชูการ์ส
แนป โดยแปรระดับการแทนที่ 4 ระดับ คือ 0% 5% 10% และ 15% ซึ่งคุกกี้ชูการ์สแนปสูตรลด
น้ าตาลดัดแปลงมาจาก ธีรารัตน์ อิทธิโสภณกุล และคณะ (2553) Chung, et al. (2014) และ 
Steertegem et al. (2014) และรายละเอียดส่วนผสมคุกกี้ชูการ์สแนปสูตรลดน้ าตาลแทนที่เนยด้วย
เส้นใยอาหารผงจากกากขิง แสดงดังตารางที ่3-4 
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ตารางที ่3-4  ส่วนผสมคุกกี้ชูการ์สแนปสูตรลดน้ าตาลที่แทนที่เนยด้วยเส้นใยอาหารผงจากกากขิง 
 

ส่วนผสม ปริมาณการแทนที่เนย (% โดยน้ าหนักแป้ง) 
สูตร 0%* สูตร 5%* สูตร 10%* สูตร 15%* 

แป้งสาลีอเนกประสงค์ 100.00 100.00 100.00 100.00 
เส้นใยอาหารผงจากกากขิง - 2.00 4.00 6.00 
เนย 40.00 38.00 36.00 34.00 
น้ าตาลทราย 30.00 30.00 30.00 30.00 
น้ าตาลไอโซมอลทูโลส 7.00 7.00 7.00 7.00 
เกลือ 0.60 0.60 0.60 0.60 
น้ า 35.00 35.00 35.00 35.00 
ผงฟู 0.40 0.40 0.40 0.40 
* สูตรคุกกี้ชูการ์สแนปที่แทนที่เนยด้วยเส้นใยอาหารผงจากกากขิงในปริมาณต่างๆ 
 
การวิเคราะห์คุณภาพ 
 สุ่มตัวอย่างคุกกี้ชูการ์สแนปที่ได้มาวิเคราะห์คุณภาพ ดังนี้     
 1) ปริมาณความชื้น (AOAC, 2000)  
 2) ปริมาณไขมัน (AOAC, 2000)   
 3) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (ดัดแปลงจากวิธี Hun et al., 2003)  
 4) สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ โดยการทดสอบประสิทธิภาพการจับกันของอนุมูลอิสระ 
DPPH (ดัดแปลงจากวิธีของ Karagozleret al., 2008 และวิธีของ Hun et al, 2003)   
 5) ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลาย (AOAC, 2000)  
 6) ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า (AOAC, 2000)  
 7) ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด (AOAC, 2000) 
 8) ค่าสี ด้วยเครื่องวัดสี (Colorimeter) และรายงานเป็นค่า L* a* และ b* 
 9) อัตราการแผ่ขยายของคุกกี้ (AACC, 1986) แสดงดังภาคผนวก ข-6  
 10) ลักษณะเนื้อสัมผัส ด้วยเครื่องวัดลักษณะทางประสาทสัมผัส Texture Analyzer และ
รายงานเป็นค่าความแข็ง  
 11) ความชอบทางประสาทสัมผัส ด้านลักษณะปรากฏ สีที่ผิวคุกกี้ สีเนื้อในคุกกี้ กลิ่น          
กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัสในปาก และความชอบโดยรวม โดยวิธี 9-point hedonic scale ใช้ผู้
ทดสอบจ านวน 30 คน  
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เกณฑ์ในการพิจารณา 
 เลือกสูตรคุกกี้ชูการ์สแนปที่เติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิงได้มากที่สุด โดยยังคงได้รับ
คะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในระดับชอบ (ได้คะแนนอย่างน้อย 6 คะแนน) และพิจารณาร่วมกับ
คุณภาพอ่ืนที่วิเคราะห์ 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 ท าการทดลอง 3 ซ้ า วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomize 
Design) ส าหรับการวิเคราะห์คุณภาพทุกค่า ยกเว้นการทดสอบทางประสาทสัมผัส วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomize Complete Block Design) วิเคราะห์ความ
แปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test โดยใช้โปรแกรม SPSS version 23 
ตอนที่ 5 การถ่ายทอดเทคโนโลยีและความรู้ที่ได้จากการวิจัยสู่ชุมชน 
 จัดท าเอกสารเผยแพร่ โดยให้ความรู้เชิงเทคนิคในการสกัดเส้นใยอาหารจากกากให้ได้
คุณภาพมาตรฐานและแนวทางการน าไปใช้ในอาหารเพ่ือสุขภาพ เผยแพร่ให้กับชุมชน เช่น โรงงาน
แปรรูปอาหารที่มีวัตถุดิบกากสมุนไพร องค์การบริหารส่วนต าบล กลุ่มแม่บ้านวิสาหกิจชุมชน และ
ประชาชนที่สนใจ เป็นต้น 

 



 

 

บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของกากสมุนไพรจากการสกัด 
 กากมะตูมและกากขิงที่ใช้ในงานวิจัยนี้เป็นส่วนเหลือทิ้งจากกระบวนการสกัดกลิ่นรส 
ส าหรับกรณีกากมะตูม ได้รับมาจากโรงงานในลักษณะกากสดแช่แข็ง ก่อนวิเคราะห์น ามาท าลาย โดย
วางไว้ในตู้เย็น อุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส จนกว่าจะละลายหมด และวางบนตะแกรงให้สะเด็ดน้ า
ส าหรับกรณีขิง ได้รับกากขิงมาจากโรงงานในลักษณะกากขิงแห้ง แต่เพ่ือให้กากขิงแห้งมีความชื้น
สม่ าเสมอกัน และเก็บรักษาได้นาน จึงน ามาเตรียมขั้นต้นโดยการตากแดด และอบแห้งที่อุณหภูมิ 
601 องศาเซลเซียส จนมีความชื้น 81% จากการสุ่มตัวอย่างกากขิงแห้งมาวิเคราะห์คุณภาพทาง
เคมี ได้แก่ องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ ได้ผลแสดงดังตารางที่ 4-1 และ 4-2 ปริมาณน้ าตาล
ทั้งหมด ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด และสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ ได้ผลแสดงดังตารางที่ 4-3 และ 4-4  

ตารางที่ 4-1  องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณของกากมะตูม 

 
ตารางที่ 4-2  องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณของกากขิง 

 
 

องค์ประกอบทางเคมี 
ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(%โดยน้ าหนักเปียก) (%โดยน้ าหนักแห้ง) 
ความชื้น  77.52 ± 0.09 -  
โปรตีน   1.79 ± 0.06 7.96 ± 0.04 
ไขมัน  0.31 ± 0.07 1.38 ± 0.08 
เถ้า  0.89 ± 0.08 3.96 ± 0.05 
กากใย 6.96 ± 0.11 30.96 ± 0.04 
คาร์โบไฮเดรต  12.53 ± 0.11 55.74 ± 0.10 

องค์ประกอบทางเคมี 
ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(%โดยน้ าหนักเปียก) (%โดยน้ าหนักแห้ง) 
ความชื้น  7.52 ± 0.06 -  
โปรตีน   3.73 ± 0.04 4.03 ± 0.03 
ไขมัน  0.55 ± 0.05 0.59 ± 0.05 
เถ้า  0.39 ± 0.01 0.42 ± 0.01 
กากใย 71.70 ± 0.18 77.50 ± 0.06 
คาร์โบไฮเดรต  16.15 ± 0.20 17.46 ± 0.12 
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ตารางที่ 4-3 ปริมาณน้ าตาลทั้งหมด ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของกากมะตูม 

 
ตารางที่ 4-4 ปริมาณน้ าตาลทั้งหมด ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของกากขิง 

ND (Not Detected) หมายถึง ตรวจไม่พบ 
 
 ส าหรับกรณีกากมะตูม ได้รับมาจากโรงงานในลักษณะกากสด จากตารางที่ 4-1 พบว่า 
กากมะตูมมีปริมาณความชื้นสูง 77.52% ส าหรับกากขิงที่ใช้ในงานวิจัยซึ่งผ่านการน ามาเตรียมขั้นต้น
โดยการแตกแดดและอบแห้ง จากตารางที่ 4-2 พบว่า กากขิงมีปริมาณความชื้น 7.52% ซึ่งอยู่ในช่วง 
81% ตามที่ก าหนดไว้ จึงจัดเป็นอาหารประเภทความชื้นต่ า (ปริมาณความชื้นต่ ากว่า 15%) การน า
กากขิงมาแตกแดดและอบแห้ง เป็นการก าจัดความชื้นให้เหลือน้อยลง ป้องกันและควบคุมการเจริญ
ของจุลินทรีย์ที่ท าให้อาหารเสื่อมเสีย ทั้งรา ยีสต์ และแบคทีเรีย จึงช่วยยืดอายุการเก็บรักษาให้นาน
ขึ้น มีโอกาสเก็บไว้ได้นานที่อุณหภูมิห้องโดยไม่เน่าเสีย  
 จากผลการทดลอง พบว่า กากมะตูมที่ใช้ในงานวิจัยมีองค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ 
ได้แก่ โปรตีน ไขมัน เถ้า และคาร์โบไฮเดรต เท่ากับ 7.96% 1.38% 3.96% และ 55.74% โดยน้ าหนักแห้ง 
ตามล าดับ โดยมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตค่อนข้างสูง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากกากมะตูมที่ได้รับมารวมส่วน
เมล็ดอ่อน เนื้อ และเปลือก ซึ่งน่าจะมีองค์ประกอบพวกคาร์โบไฮเดรตค่อนปริมาณมาก หากพิจารณา
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของมะตูม พบว่า ผลมะตูม โดยเฉพาะส่วนเนื้อเป็นส่วนมีโซคาร์พ 
(Mesocarp) หรือ แอลเบโด (Albedo) มีองค์ประกอบของคาร์โบไฮเดรตพวกเพคตินและเฮมิ
เซลลูโลส รวมถึงน้ าตาลด้วย (โครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืช, 2557) ส าหรับกากขิงที่ใช้ในงานวิจัยมี
องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ ได้แก่ โปรตีน ไขมัน เถ้า และคาร์โบไฮเดรต เท่ากับ 4.03% 0.59% 
0.42% และ 17.46% โดยน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ ซึ่งมีปริมาณน้อยกว่าองค์ประกอบทางเคมี
โดยประมาณของขิงแห้งผง ตามที่นิจศิริ เรืองรังสี (2542) รายงานไว้ว่า ขิงแห้งผงมีปริมาณโปรตีน 
ไขมัน เถ้า และคาร์โบไฮเดรต เท่ากับ 9.12%, 5.95%, 1.65% และ 70.9% โดยน้ าหนักแห้ง 
ตามล าดับ ทั้งนี้เนื่องมาจากวัตถุดิบกากขิงที่ใช้ในงานวิจัยนี้ เป็นส่วนเหลือทิ้งจากกระบวนการสกัด
กลิ่นรสขิงในระดับอุตสาหกรรม จึงอาจท าให้องค์ประกอบต่างๆ ทั้งในกลุ่มโปรตีน ไขมัน เถ้า และ
คาร์โบไฮเดรต ซึ่งอยู่ในขิง ถูกสกัดออกไปได้มาก โดยเฉพาะสารกลุ่มน้ ามันหอมระเหยที่ให้กลิ่นรส

ค่าคุณภาพ 
ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
ปริมาณน้ าตาลทั้งหมด (%) 5.61±0.48 
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (มิลลิกรัมแกลลิก/100 กรัมน้ าหนักแห้ง) 314.22±0.88      
สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ (%lnhibition) 80.30±0.45 

ค่าคุณภาพ ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ปริมาณน้ าตาลทั้งหมด (%) ND 
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (มิลลิกรัมแกลลิก/100 กรัมน้ าหนักแห้ง) 805.19±0.38 
สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ (%lnhibition) 87.88±0.13 
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ต่างๆในขิง จึงท าให้ปริมาณไขมันเหลืออยู่ในกากขิงเพียง 0.59% โดยน้ าหนักแห้งเท่านั้น  
 กากใย (Crude fiber) หมายถึง ไฟเบอร์จากผนังเซลล์ (Cell wall) ของพืชเป็นสาร
ประเภทพอลิแซ็กคาไรด์ ซึ่งเป็นคาร์โบไฮเดรตที่เหลือจากการย่อยด้วยกรดอ่อนและด่างอ่อน (วิชัย 
ตันไพจิตร, 2522) จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณของกากมะตูมและกากขิงที่ใช้
ในงานวิจัยพบว่า มีกากใย 30.96-77.50% โดยน้ าหนักแห้ง แสดงเห็นว่าวัตถุดิบกากมะตูมและกากขิง
นี้น่าจะมีศักยภาพที่ดีในการน ามาผลิตเส้นใยอาหารผงได้ และเมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุเศษเหลือชนิด
อ่ืนที่มีการน ามาศึกษาวิจัยการผลิตเส้นใยอาหารผงพบว่า กากมะตูมและกากขิงที่ใช้ในงานวิจัยนี้ มี
ปริมาณกากใยค่อนข้างสูง ตัวอย่างเช่น กากจากการคั้นน้ าสับปะรดมีกากใย 32.02% โดยน้ าหนักแห้ง 
(วีระสิทธิ์ ธรรมวโร และคณะ, 2556) กากส้มเขียวหวานมีกากใย 48.70% โดยน้ าหนักแห้ง (ธนิกานต์ 
สันต์สวัสดิ์, 2541) และกากถ่ัวเหลืองมีกากใย 2.2% โดยน้ าหนักแห้ง (มาลี ซิ้มศรีสกุล, 2542)  
 จากตารางที่ 4-3 พบว่า กากมะตูมมีปริมาณน้ าตาลทั้งหมด 5.61% ในขณะที่ผลจาก
ตารางที่ 4-4 ตรวจไม่พบปริมาณน้ าตาลทั้งหมดในกากขิงที่ใช้ในงานวิจัยนี้ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากใน
กระบวนการสกัดกลิ่นรสขิงในระดับอุตสาหกรรม มีผลให้น้ าตาลซึ่งสามารถละลายน้ าได้ ถูกชะออกใน
ระหว่างกระบวนการสกัด จึงอาจเหลือน้ าตาลทั้งหมดในปริมาณน้อยมากจนไม่สามารถตรวจวัดได้
นอกจากนี้พบข้อมูลว่า คาร์โบไฮเดรตในขิงส่วนใหญ่เป็นจ าพวกแป้งไม่ใช่น้ าตาล ขึ้นอยู่กับความแก่
และพันธุ์ขิง มีงานวิจัยจ านวนหนึ่งน าขิงแก่มาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตแป้งขิง  ตัวอย่างเช่น ศึกษา
การน าขิงทั้งที่ปอกและไม่ปอกเปลือก ผ่านการเตรียมขั้นต้นด้วยการลวกและไม่ลวกมาผลิตแป้งจาก
ขิงแก่ในประเทศไนจีเรีย (Alakali et al., 2009) เพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ในผลิตภัณฑ์อาหาร เช่น 
ผลิตภัณฑ์  เบเกอรี นอกจากนี้พบว่ามีการน าแป้งขิงไปใช้เป็นสารต้านเชื้อราในน้ าผึ้งได้ด้วย โดยพบว่า
การเติมแป้งขิง 1% สามารถต้านเชื้อรา Candida albicans ในน้ าผึ้ง ได้มปีระสิทธิภาพดีกว่าการเติม
แป้งข้าวโพด 10% โดยแป้งขิงมีความต้านทานการย่อยของอะไมเลสน้อยกว่า (Moussa et al., 
2012)  
 ส าหรับผลการวิเคราะห์ที่เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบของสารพฤกษเคมีและสมบัติการต้าน
อนุมูลอิสระ พบว่า กากมะตูมที่ใช้ในงานวิจัยมีปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด 314.22 มิลลิกรัมแกลลิก/
100 กรัมน้ าหนักแห้ง และมีสมบัติการต้านอนุมูลอิสระซึ่งรายงานในรูปแบบ %lnhibition 80.30% 
ส าหรับกากขิงที่ใช้ในงานวิจัย มีปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด 805.19 มิลลิกรัมแกลลิก/100 กรัม
น้ าหนักแห้ง และมีสมบัติการต้านอนุมูลอิสระซึ่งรายงานในรูปแบบ %lnhibition เท่ากับ 87.88% 
จากข้อมูลการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของกากมะตูมและกากขิงที่ใช้ในงานวิจัย จึงยืนยันให้เห็นว่า
กากขิงเป็นวัสดุส่วนเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมที่มีศักยภาพน่าจะสามารถน ามาผลิตเส้นใยอาหารผงที่มี
สารต้านอนุมูลอิสระได้ นอกจากนี้ผลจากการวิเคราะห์ ท าให้ทราบถึงองค์ประกอบทางเคมีของกาก
มะตูมและกากขิง ที่พบว่ามีสารอื่นที่มิใช่องค์ประกอบของเส้นใยอาหาร ที่ต้องก าจัดออกเพ่ือให้ได้เส้น
ใยอาหารที่มีความบริสุทธิ์มากข้ึนในขั้นตอนต่อไป 
 
 
 
 
 



45 
 

 

ตอนที่ 2 ผลการศึกษาสภาวะการสกัดเส้นใยอาหารจากกากสมุนไพรที่เหมาะสม 
2.1 ผลการศึกษาสภาวะการสกัดเส้นใยอาหารจากกากมะตูม 
2.1.1 ผลของอุณหภูมิและเวลาในการสกัดด้วยน ้าต่อคุณภาพของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม 
 1) ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน ้า 
  จากตารางที่ 4-5 พบว่า ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าของเส้นใยอาหารผงจาก
กากมะตูมที่ได้ มีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม
ที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที มีปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่
ละลายน้ ามากที่สุด (72.03%) และเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ไม่ผ่านการสกัดด้วยน้ ามีปริมาณ
เส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าน้อยที่สุด (32.59%) การสกัดด้วยน้ ามีผลในการก าจัดองค์ประกอบที่ไม่ใช่
เส้นใยอาหารออกไปได้มาก เส้นใยอาหารจึงมีความบริสุทธิ์ขึ้น จึงมีโอกาสเหลือสัดส่วนปริมาณเส้นใย
อาหารที่ไม่ละลายน้ าต่อน้ าหนักเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ได้มากขึ้นนั่นเอง 
  จากผลการทดลอง พบว่า ที่เวลาในการสกัดเท่ากัน กากมะตูมที่สกัดด้วยน้ าอุณหภูมิ 
90 องศาเซลเซียส มีปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ ามากกว่าที่สกัดด้วยน้ าอุณหภูมิ 70        
องศาเซลเซียส ทั้งนี้เนื่องจากการสกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิสูง เป็นการท าให้ผนังเซลล์พืชอ่อนนุ่มลง จึงมี
โอกาสแยกองค์ประกอบต่างๆออกจากวัตถุดิบ เช่น น้ าตาลอิสระ กรดอิสระ สารอนินทรีย์ที่ละลายน้ า
ได้ โปรตีนที่ละลายน้ าได้ รวมถึงสารต่างๆที่มีสมบัติละลายน้ าได้ โดยสามารถละลายปนออกมากับน้ า
ที่ใช้สกัด และในกรณีโปรตีนยังมีโอกาสเกิดการเสียสภาพ จากการสัมผัสอุณหภูมิสูง และมีโอกาสถูก
ชะล้างออกมากับน้ าที่ใช้สกัดได้ด้วยเช่นกัน (พัชราภรณ์ วชิรศิริ, 2550) จากผลการทดลอง พบว่า ที่
อุณหภูมิในการสกัดเท่ากัน กากมะตูมที่สกัดด้วยน้ าเป็นเวลา 60 นาที มีปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่
ละลายน้ ามากกว่าการสกัดเป็นเวลา 120 นาท ีFAO (1998) กล่าวว่า การใช้ระยะเวลาในการลวก ต้ม 
หรือสกัดด้วยความร้อนเพ่ิมข้ึน มีแนวโน้มท าให้ปริมาณเส้นใยอาหารทุกชนิดลดลงได้ เนื่องจากการใช้
ความร้อนอาจมีผลในการท าลายพันธะภายในสายพอลิแซคคาไรด์ (Polysaccharide) ของเส้นใย
อาหารทั้งที่มีสมบัติละลายน้ าและไม่ละลายน้ า จนท าให้ขนาดของพอลิแซคคาไรด์สั้นลง และมีโอกาส
เกิดการละลายน้ าได้มากข้ึน  
 2) ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน ้า 
  จากตารางที่ 4-6 พบว่า ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ าของเส้นใยอาหารผงจากกาก
มะตูม มีปริมาณอยู่ในช่วง 8.67%-14.98% น้อยกว่าเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า ที่มีปริมาณอยู่
ในช่วง 32.59%-72.03% ทั้งนี้เนื่องมาจากเส้นใยอาหารที่ละลายน้ ามีสมบัติในการละลายน้ าได้ โดย
สามารถรวมตัวกับน้ าได้ดี จึงมีโอกาสถูกชะไปพร้อมกับน้ าที่ใช้ในการสกัดได้ง่าย ส่วนเส้นใยอาหารที่
ไม่ละลายน้ า มักเป็นพวกคาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อน เช่น เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ซึ่งเป็นส่วนที่
เป็นผนังเซลล์พืชที่มีสมบัติไม่ละลายน้ า แต่มีความสามารถในการจับน้ าไว้ได้ จึงมีโอกาสสูญเสียไปใน
ระหว่างการสกัดด้วยน้ าน้อยกว่า (ดวงจันทร์ เฮงสวัสดิ์, 2545)   
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ตารางที่ 4-5 ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ไม่ผ่านและผ่าน
การสกัดด้วยน้ าที่สภาวะต่างๆ 

อุณหภูมิและเวลาในการสกัดด้วยน้ า ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าเฉลี่ย  
± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (% โดยน้ าหนักแห้ง) 

ไม่ผ่านการสกัดด้วยน้ า (ตัวควบคุม)     32.59 ± 0.88d 

70 องศาเซลเซียส, 60 นาที     66.37 ± 0.53b 

70 องศาเซลเซียส, 120 นาที     62.15 ± 0.30c 
90 องศาเซลเซียส, 60 นาที     72.03 ± 0.48a 
90 องศาเซลเซียส, 120 นาที     67.87 ± 0.32b 

a,b,c,… แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ตารางที่ 4-6 ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ าของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ไม่ผ่านและผ่าน
การสกัดด้วยน้ าที่สภาวะต่างๆ 

อุณหภูมิและเวลาในการสกัดด้วยน้ า ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ าเฉลี่ย  
± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (% โดยน้ าหนักแห้ง) 

ไม่ผ่านการสกัดด้วยน้ า (ตัวควบคุม) 14.98 ± 0.39a 

70 องศาเซลเซียส, 60 นาที 12.70 ± 0.12b 

70 องศาเซลเซียส, 120 นาที 11.33 ± 0.10c 
90 องศาเซลเซียส, 60 นาที 10.53 ± 0.08d 
90 องศาเซลเซียส, 120 นาที                          8.67 ± 0.24e 

a,b,c,… แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
  3) ปริมาณเส้นใยอาหารทั งหมด 
  จากตารางที่ 4-7 พบว่า ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดของเส้นใยอาหารผงจากกาก
มะตูมที่ได้ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด 
ค านวณได้จาก ผลรวมของปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าและปริมาณเส้นใยอาหารที่          
ละลายน้ า จากผลการทดลอง พบว่า เส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าที่                 
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที มีปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดมากที่สุด (82.56%)           
รองลงมาคือ การสกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที (79.07%) การสกัด
ด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 นาที (76.54%) การสกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 70          
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 นาท ี(73.48%) และ การไม่ผ่านการสกัดด้วยน้ า (47.57%) ตามล าดับ   
จากผลการทดลองจึงเป็นการยืนยันให้เห็นว่า การผลิตเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม โดยการสกัด
ด้วยน้ า สามารถก าจัดองค์ประกอบอ่ืนที่ไม่ใช่เส้นใยอาหารออกได้ เป็นผลให้เส้นใยอาหารผงที่ได้มี
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ความบริสุทธิ์สูงขึ้น จึงมีสัดส่วนของปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดต่อน้ าหนักเส้นใยอาหารผงจากกาก
มะตูมที่ได้มากขึ้น โดยพบว่า ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ผ่าน
การสกัดด้วยน้ า อยู่ในช่วง 73.48%-82.56% ซึ่งมากกว่าปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดของเส้นใย
อาหารผงจากกากมะตูมที่ไม่ผ่านการสกัดด้วยน้ า (ตัวควบคุม) ที่มีปริมาณเพียง 47.57% คิดเป็น
ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดที่เพ่ิมขึ้น 54.47%-73.55% อย่างไรก็ตาม พบข้อสังเกตจากผลการ
ทดลองว่า การสกัดด้วยน้ ามีผลให้ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ าได้ (8.67%-12.70%) ลดลงเมื่อ
เทียบกับตัวควบคุม (14.98%) ดังนั้นอาจเป็นข้อจ ากัดของการสกัดด้วยน้ าที่ควรค านึงถึงอีกประการ
หนึ่ง หากต้องการรักษาปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ าได้ให้คงอยู่ในปริมาณมาก  
 
ตารางที่ 4-7 ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ไม่ผ่านและผ่านการ

สกัดด้วยน้ าที่สภาวะต่างๆ 
อุณหภูมิและเวลาในการสกัดด้วยน้ า ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดเฉลี่ย 

       ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (% โดยน้ าหนักแห้ง) 
ไม่ผ่านการสกัดด้วยน้ า (ตัวควบคุม) 47.57 ± 0.55e 

70 องศาเซลเซียส, 60 นาที 79.07 ± 0.41b 
70 องศาเซลเซียส, 120 นาที 73.48 ± 0.40d 
90 องศาเซลเซียส, 60 นาที 82.56 ± 0.54a 
90 องศาเซลเซียส, 120 นาที 76.54 ± 0.37c 

a,b,c,… แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
   
 4) ปริมาณน ้าตาลทั งหมด 
  จากตารางที่ 4-8 พบว่า ปริมาณน้ าตาลทั้งหมดของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ได้
จากการสกัดด้วยน้ า (0.57%-0.76%) มีปริมาณน้อยกว่าการไม่ผ่านการสกัดด้วยน้ า (5.59%) 
(p<0.05) จากผลการทดลองยืนยันให้เห็นว่า กากมะตูมมีน้ าตาลเป็นองค์ประกอบ และสามารถก าจัด
ได้ด้วยการสกัดด้วยน้ า โดยคิดเป็นปริมาณน้ าตาลทั้งหมดที่ลดลงถึง 89.80%-86.40% จากผลการ
ทดลอง พบว่า ที่อุณหภูมิในการสกัดเท่ากัน กากมะตูมที่สกัดด้วยน้ า 60 นาที สามารถก าจัดน้ าตาล
ได้มากว่าการสกัดด้วยน้ าเป็นเวลา 120 นาที เนื่องมาจากการใช้ระยะเวลาในการลวก ต้ม หรือสกัด
ด้วยความร้อนเพ่ิมขึ้น มีโอกาสท าให้ผนังเซลล์พืชอ่อนนุ่ม (FAO, 1998; Dabhade and Khedkar, 
1980) จึงท าให้น้ าตาลที่คงอยู่ในกากมะตูมมีโอกาสถูกชะออกมาในน้ าที่ใช้สกัดได้มากขึ้น 
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ตารางที่ 4-8 ปริมาณน้ าตาลทั้งหมดของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ไม่ผ่านและผ่านการสกัด 
                 ด้วยน้ าที่สภาวะต่างๆ 
อุณหภูมิและเวลาในการสกัดด้วยน้ า ค่าเฉลี่ยปริมาณน้ าตาลทั้งหมด  

± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (%โดยน้ าหนักแห้ง) 
ไม่ผ่านการสกัดด้วยน้ า (ตัวควบคุม) 5.59 ± 0.08a  

70 องศาเซลเซียส, 60 นาที 0.76 ± 0.01b 
70 องศาเซลเซียส, 120 นาที 0.59 ± 0.01c 
90 องศาเซลเซียส, 60 นาที 0.71 ± 0.01b 
90 องศาเซลเซียส, 120 นาที 0.57 ± 0.01c 

a,b,c แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

  5) ค่าสี 
  เส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ไม่ผ่านและผ่านการสกัดด้วยน้ า แสดงดังภาพที่ 4-1 
โดยจากการสังเกตด้วยตาเปล่า พบว่า เส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ได้มีสีน้ าตาลอ่อน โดยเส้นใย
อาหารผงจากกากมะตูมที่ไม่ผ่านการสกัดด้วยน้ ามีสีน้ าตาลคล้ าที่สุด เมื่อน าเส้นใยอาหารผงจากกาก
มะตูมทุกสิ่งทดลองมาวัดค่าสีด้วยเครื่องวัดค่าสีในระบบ CIE รายงานเป็นค่า L* a* และ b* ได้ผลการ
ทดลองแสดงดังตารางที่ 4-9 โดยพบว่า ค่า a* มีค่าเป็นบวก (+) แสดงถึงค่าสีแดง และค่า b* มีค่า
เป็นบวก (+) แสดงถึงค่าสีเหลือง และพบว่า ค่าสี L* a* และ b* ของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม 
ที่ได้ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ไม่      
ผ่าน การสกัดด้วยน้ ามีค่าความสว่างต่ าที่สุด (L* 66.74) ในขณะที่มีค่าสีแดง (a* 8.50) และค่าสี
เหลือง (b* 27.55) สูงที่สุด (p<0.05) ส่วนเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าที่
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ซึ่งเป็นสภาวะที่รุนแรงที่สุด มีค่าความสว่างสูงที่สุด 
(L* 72.10) ในขณะที่มีค่าสีแดง (a* 5.85) และค่าสีเหลือง (b* 21.27) ต่ าที่สุด (p<0.05) แสดงให้
เห็นแนวโน้มว่าเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ผ่านการสกัดด้วยน้ ามีสีที่สว่างขึ้น มีความเป็นสีแดง
และเหลืองลดลง ซึ่งสอดคล้องกับสีที่มองเห็นด้วยตาเปล่าว่า เส้นใยอาหารผงที่ได้มีสีน้ าตาลคล้ าน้อย
ที่สุด จากผลการทดลอง พบว่า ที่อุณหภูมิในการสกัดเท่ากัน หากใช้เวลาในการสกัดเพ่ิมขึ้นมีแนวโน้ม
ให้ค่า L* เพ่ิมข้ึน ในขณะที่ค่า a* และ b* ลดลง (p<0.05) และท่ีเวลาการสกัดเท่ากันหากใช้อุณหภูมิ
ในการสกัดเพ่ิมข้ึนมีแนวโน้มให้ค่า L* เพ่ิมข้ึน ในขณะที่ค่า a* และ b* ลดลง (p<0.05)  
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            ก) ไม่ผ่านการสกัดด้วยน้ า             ข) สกัดด้วยน้ าท่ีอุณหภูมิ 70 ºC, 60 นาที 
 

            
     ค) สกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 70 ºC, 120 นาท ี                     ง) สกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 90 ºC, 120 นาท ี

                                 
                    จ) สกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 90 ºC, 120 นาท ี  
 
ภาพที่ 4-1  ลักษณะของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ไม่ผ่านการสกัดด้วยน้ า ก) และผ่านการสกัด

ด้วยน้ าที่สภาวะต่างๆ ได้แก่ สกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 70 ºC, 60 นาที ข) สกัดด้วยน้ าที่
อุณหภูมิ 70 ºC, 120 นาที ค) สกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 90 ºC, 60 นาที และ ง) สกัดด้วย
น้ าที่อุณหภูมิ 90 ºC, 120 นาที จ) 
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ตารางที่ 4-9 ค่าสี L* a* b* ของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ไม่ผ่านและผ่านการสกัดด้วยน้ าที่ 
สภาวะต่างๆ 

อุณหภูมิและเวลาในการสกัดด้วยน้ า ค่าสีเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

L* a* b* 
ไม่ผ่านการสกัดด้วยน้ า (ตัวควบคุม) 66.74 ± 0.23d 8.50 ± 0.18a 27.55 ± 0.28a 

70 องศาเซลเซียส, 60 นาที 69.84 ± 0.73c  6.40 ± 0.26b 23.56 ± 0.72b 
70 องศาเซลเซียส, 120 นาที 70.71 ± 0.35b 6.21 ± 0.41b 22.99 ± 1.36b 
90 องศาเซลเซียส, 60 นาที 71.10 ± 0.81b 6.32 ± 0.18b 23.64 ± 0.49b 
90 องศาเซลเซียส, 120 นาที 72.10 ± 1.05a 5.85 ± 0.44c 21.27 ± 1.44c 
a,b,c,... แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
  6) ปริมาณผลได้ 
  จากตารางที่ 4-10 พบว่า ปริมาณผลได้ของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ได้ มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ไม่ผ่านการสกัดด้วย
น้ ามีปริมาณผลได้มากที่สุด (20.63%) ในขณะที่เส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ผ่านการสกัดด้วยน้ า
ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 นาที มีปริมาณผลได้น้อยที่สุด (13.82%) ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากการสกัดด้วยน้ าเป็นการก าจัดสารที่ละลายน้ าได้ ได้แก่ น้ าตาลอิสระ กรดอิสระ และ
องค์ประกอบของสารอนินทรีย์ที่ละลายน้ าได้ เช่น แคลเซียม โพแทสเซียม แมกนีเซียม และ
ฟอสฟอรัส เป็นต้น การใช้สภาวะการสกัดที่รุนแรงจึงมีโอกาสให้มีการสูญเสียองค์ประกอบดังกล่าวไป
ได้มากกว่า (Larrauri, 1999) สภาวะการสกัดด้วยน้ าที่ใช้อุณหภูมิสูงและเวลานานขึ้นจึงเอ้ือต่อการ
สูญเสียองค์ประกอบที่ละลายน้ าได้มากจึงมีปริมาณผลได้ลดลง สอดคล้องกับงานวิจัยของ พัชราภรณ์ 
วชิรศิริ (2550) ได้ศึกษาการสกัดเส้นใยอาหารจากเปลือกกล้วยน้ าว้า พบว่า การบดเปียกร่วมกับการ
ล้างน้ าร้อนที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส มีปริมาณผลได้น้อยที่สุด (4.95%) เมื่อเปรียบเทียบกับการ
บดแห้ง การบดเปียก และการบดเปียกร่วมกับการล้างน้ าอุณหภูมิห้อง ที่มีปริมาณผลได้เท่ากับ  
6.12% 6.10% และ 5.18% ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม ปริมาณผลได้ที่รายงานนี้ไม่เกี่ยวข้องกับความ
บริสุทธิ์ของเส้นใยอาหารที่ได้ เพราะค านวณจากน้ าหนักเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ได้ต่อน้ าหนัก
กากมะตูมที่ใช้  
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ตารางที่ 4-10 ปริมาณผลได้ของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ไม่ผ่านและผ่านการสกัดด้วยน้ าที่  
สภาวะต่างๆ 

อุณหภูมิและเวลาในการสกัดด้วยน้ า ปริมาณผลได้เฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (%) 

ไม่ผ่านการสกัดด้วยน้ า (ตัวควบคุม) 20.63 ± 0.37a 

70 องศาเซลเซียส, 60 นาที 16.91 ± 0.21b 
70 องศาเซลเซียส, 120 นาที 15.90 ± 0.66 c 
90 องศาเซลเซียส, 60 นาที 14.34 ± 0.31d 
90 องศาเซลเซียส, 12 ชั่วโมง 13.82 ± 0.01d 

a,b,c,… แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

  7) ผลการคัดเลือกสิ่งทดลองที่เหมาะสม 
  จากเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ คือ พิจารณาเลือกสภาวะการสกัดด้วยน้ าที่เหมาะสมที่ท าให้ได้
ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดมากท่ีสุด รวมถึงพิจารณาคุณภาพอ่ืนๆที่วิเคราะห์ ประกอบการตัดสินใจ 
จากผลการทดลอง พบว่า การสกัดกากมะตูมด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที 
ท าให้ได้ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดสูงที่สุด เท่ากับ 82.56% (p<0.05) โดยสิ่งทดลองดังกล่าวมี
ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าสูงที่สุด เท่ากับ 72.03% มีปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า 
เท่ากับ 10.53% ปริมาณน้ าตาลทั้งหมด เท่ากับ 0.711% และมีปริมาณผลได้เท่ากับ 14.34% โดย
เส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ได้มีสีน้ าตาลอ่อน การสกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 60 นาที จึงเป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุด ที่จะน าไปใช้ส าหรับขั้นตอนต่อไป 
2.1.2 ผลของการสกัดด้วยเอทานอลต่อคุณภาพของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม 
 จากการน ากากมะตูมที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 60 
นาท ีมาสกัดต่อด้วยเอทานอล เปรียบเทียบกับการไม่ผ่านการสกัดด้วยเอทานอล แล้วน ามาท าแห้งใน
ตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60±1 องศาเซลเซียส จนมีความชื้นสุดท้าย 8±1% และสุ่มตัวอย่างน าไป
วิเคราะห์คุณภาพด้านต่างๆ แสดงผลดังตารางที่ 4-10 ถึง 4-16 ผลการทดลองมีรายละเอียดดังนี้ 
  1) ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน ้า 
  จากตารางที่ 4-11 พบว่า ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าของเส้นใยอาหารผงจาก
กากมะตูมที่ได้แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่
ผ่านการสกัดด้วยน้ าและเอทานอลมีปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า (81.19%) มากกว่าเส้นใย
อาหารผงจากกากมะตูมที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าเพียงขั้นตอนเดียว (70.87%) ทั้งนี้เนื่องจากขั้นตอนการ
สกัดด้วยเอทานอลสามารถก าจัดองค์ประกอบที่ ไม่ ใช่ เส้นใยอาหารออกไปได้  โดยมักเป็น            
กลุ่มของสารให้สี สารให้กลิ่นรส และไขมัน ออกจากวัตถุดิบได้ (Prakongpan et al., 2002) จึงท าให้
เส้นใยอาหารที่มีความบริสุทธิ์มากขึ้น จึงมีโอกาสเหลือสัดส่วนปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าต่อ
น้ าหนักเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ได้มากขึ้นนั่นเอง 
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  2) ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน ้า 
  จากตารางที่ 4-11 พบว่า ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ าของเส้นใยอาหารผงจากกาก
มะตูมที่ได้แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ผ่าน
การสกัดด้วยน้ าและเอทานอลมีปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า (8.76%) น้อยกว่าเส้นใยอาหารผง
จากกากมะตูมที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าเพียงขั้นตอนเดียว (10.61%) อาจเนื่องมาจากเส้นอาหารที่
ละลายน้ าได้บางชนิดสามารถละลายได้ในเอทานอลด้วย เช่น เพคติน (ชินานาฏ วิทยาประภากร และ 
สมัชญ์ ทวีเกษมสมบัติ, 2556; Jimenez and Sanchez, 2000) ท าให้เส้นใยอาหารที่ละลายน้ าได้ จึง
มีโอกาสถูกชะออกมาได้ในขั้นตอนการสกัดด้วยเอทานอล ซึ่งใช้เวลาในการแช่ถึง 24 ชั่วโมง เพคติน
จัดเป็นเส้นใยอาหารที่ละลายน้ าได้ชนิดหนึ่ง Aravantinos and Oreopoulou (1992) และ Pagan 
et al. (1999) กล่าวว่า ในขั้นตอนการสกัดเพคตินออกจากวัสดุเศษเหลือพวกผักผลไม้ สามารถ
ด าเนินการได้ด้วยขั้นตอนที่ส าคัญคือการตกตะกอนเพคตินด้วยเอทานอล แสดงให้เห็นว่า การสกัด
ด้วยเอทานอลสามารถแยกเพคตินออกมาได้ การที่เอทานอลสามารถตกตะกอนเพคตินและสามารถ
เกิดเป็นลักษณะเจลที่สามารถกรองแยกออกมาได้ เนื่องจากเพคตินเป็นสารที่มีขั้วจึงละลายได้ดีในตัว
ท าละลายมีขั้ว โดยเฉพาะ     เอทานอล และเมื่อเอทานอลละลายหรือรวมตัวกับสารโมเลกุลขนาด
ใหญ่ (Macromolecule) เช่น โปรตีนหรือโพลีแซคคาไรด์ จะท าให้สารโมเลกุลขนาดใหญ่ตกตะกอน 
แข็งตัวหรือเสียสภาพธรรมชาติ เพราะเกิดการดึงน้ ามาไว้ในแอลกอฮอล์ได้มาก จึงสามารถแยกเพคติ
นออกมาได้ (ชินานาฏ วิทยาประภากร และสมัชญ์ ทวีเกษมสมบัติ , 2556 และเลียงชัย จัตุรัส, 
ม.ป.ป.) ดังนั้นการน ากากมะตูมที่ผ่านการสกัดด้วยน้ ามาสกัดซ้ าด้วยเอทานอลอีกครั้ง จึงมีโอกาสท า
ให้เส้นใยอาหารที่ละลายน้ าได้มีโอกาสสูญเสียไปได้มากขึ้น   
  3) ปริมาณเส้นใยอาหารทั งหมด 
  จากตารางที่ 4-11 พบว่า ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดของเส้นใยอาหารผงจากกาก
มะตูมที่ได้ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ผ่าน
การสกัดด้วยน้ าและเอทานอลมีปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด (89.61%) มากกว่าเส้นใยอาหารผงจาก
กากมะตูมที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าเพียงขั้นตอนเดียว (81.49%) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า เส้น
ใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าและเอทานอล มีปริมาณเส้นใยอาหารที่มีความ
บริสุทธิ์มากขึ้น คิดเป็นปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดที่เพ่ิมขึ้นถึง 8.12% สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
เต็มสิริ ไชยเดช (2550) สกัดเส้นใยอาหารจากกากแครอทด้วยเอทานอลที่มีความเข้มข้น 95% เป็น
เวลา 24 ชั่วโมง พบว่า การสกัดเส้นใยอาหารจากกากแครอทด้วยเอทานอล ได้ปริมาณเส้นใยอาหาร
ทั้งหมด เท่ากับ 84.20% และงานวิจัยของ นภาพร เชี่ยวชาญ (2556) ผลิตเส้นใยอาหารผงจากกาก
มะนาว พบว่า การเตรียมกากมะนาวด้วยการลวกและแช่เอทานอล ได้ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด 
เท่ากับ 71.26%  
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ตารางที่ 4-11 ปริมาณเส้นใยอาหารของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่สกัดด้วยน้ าอย่างเดียวและ
สกัดด้วยน้ าและเอทานอล 

a,b,c,… แสดงถึงค่าในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

  4) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั งหมดและสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ  
  จากตารางที่ 4-12 พบว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และสมบัติการต้าน

อนุมูลอิสระของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมผงที่ได้ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า เส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าและ
เอทานอล มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (124.55 มิลลิกรัมแกลลิก/100 กรัม) น้อยกว่าเส้น
ใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าเพียงขั้นตอนเดียว (152.77 มิลลิกรัมแกลลิก/100 
กรัม) เนื่องมาจากเอทานอลเป็นตัวท าละลายที่ดี ดังนั้นเมื่อน ากากมะตูมที่ผ่านการสกัดด้วยน้ ามาสกัด
ด้วยเอทานอลซ้ า จึงมีโอกาสให้สารประกอบฟีนอลิกที่คงอยู่ ถูกสกัดออกมาพร้อมกับเอทานอลได้มาก 
ส่งผลให้ เส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าและเอทานอล จึงมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดลดลง โดยปกติปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมักมีความสัมพันธ์กับ
สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ เนื่องจากสารประกอบฟีนอลิกหลายชนิดมีสมบัติเป็นสารต้านออกซิเดชัน 
เช่น ฟลาโวนอยด์ กรดฟีนอลิก และ แทนนิน จากผลการทดลองจึงแสดงให้เห็นว่ามีผลสอดคล้องกับ
แนวโน้มปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ที่พบว่า เส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ผ่านการสกัด
ด้วยน้ าและเอทานอลมี % inhibition (55.65) น้อยกว่าเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ผ่านการสกัด
ด้วยน้ าเพียงข้ันตอนเดียว (72.81) 

ตารางที่ 4-12 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของเส้นใย 
      อาหารผงจากกากมะตูมที่สกัดด้วยน้ าอย่างเดียวและสกัดด้วยน้ าและเอทานอล 

a,b แสดงถึงค่าในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

วิธีการสกัด     ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (% โดยน้ าหนักแห้ง) 

 
เส้นใยอาหารที่ 
ไม่ละลายน้ า 

เส้นใยอาหารที่ 
ละลายน้ า 

เส้นใยอาหารทั้งหมด 
 

สกัดด้วยน้ า (ตัวควบคุม) 70.87 ± 0.59b 10.61 ± 0.09a 81.49 ± 0.66b 
สกัดด้วยน้ าและเอทานอล 81.19 ± 0.31a 8.76 ± 0.34b 89.61 ± 0.81a 

วิธีการสกัด     ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 

(มิลลิกรัมแกลลิก/100 กรัมน้ าหนักแห้ง) 
สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ  

(% inhibition) 
สกัดด้วยน้ า (ตัวควบคุม) 152.77 ± 0.16a 72.81 ± 0.00a 
สกดัด้วยน้ าและเอทานอล 124.55 ± 1.02b 55.65 ± 0.16b 
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  5) ปริมาณน ้าตาลทั งหมด  
  จากตารางที่ 4-13 พบว่า ปริมาณน้ าตาลทั้งหมดของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมผง

ที่ได้แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยพบว่า เส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ผ่าน
การสกัดด้วยน้ าและเอทานอล มีปริมาณน้ าตาลทั้งหมด (0.413%) น้อยกว่าเส้นใยอาหารผงจากกาก
มะตูมที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าเพียงขั้นตอนเดียว (0.713%) แสดงให้เห็นว่าการน ากากมะตูมที่ผ่านการ
สกัดด้วยน้ ามาสกัดต่อด้วยเอทานอล สามารถก าจัดน้ าตาลออกจากวัตถุดิบได้มากขึ้น ซึ่งน้ าตาลอิสระ
ที่มีอยู่ในผลมะตูมมีสมบัติในการละลายได้ในเอทานอล โดยน้ าตาลอะราบิโนสและน้ าตาลกาแลกโตส
สามารถละลายได้ในเอทานอลบางส่วน ในขณะที่น้ าตาลกลูโคสมีความสามารถละลายได้ในเอทานอล
ได้มาก (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2545) การน ากากมะตูมมาแช่ต่อในเอทานอลความเข้มข้น 95% เป็น
เวลา 24 ชั่วโมง อาจมีผลให้โครงสร้างเซลล์พืชเปลี่ยนแปลงไปได้ จากการสังเกตระหว่างการทดลอง 
เห็นว่าชิ้นกากมะตูมมีความนุ่มและยุ่ยมากข้ึน จึงอาจเอื้อต่อการแพร่ออกของน้ าตาลที่ยังหลงเหลืออยู่
ได้มากขึ้น เป็นผลให้ปริมาณน้ าตาลทั้งหมดของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ผ่านการสกัดด้วยน้ า
และเอทานอลมีปริมาณลดลง  

ตารางที่ 4-13 ปริมาณน้ าตาลทั้งหมดของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่สกัดด้วยน้ าอย่างเดียวและ 
                 สกัดด้วยน้ าและเอทานอล 

a,b  แสดงถึงค่าในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

  6) ค่าสี 
  เส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่สกัดด้วยน้ าอย่างเดียวและสกัดด้วยน้ าและเอทานอล
แสดงดังภาพที่ 4-2 โดยจากการสังเกตด้วยตาเปล่า พบว่า เส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ได้มีสี
น้ าตาลอ่อน เมื่อน าเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมมาวัดค่าสีด้วยเครื่องวัดค่าสีในระบบ CIE รายงาน
เป็นค่า L* a* และ b* ได้ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4-14 พบว่า ค่า a* มีค่าเป็นบวก (+) แสดง
ถึงค่าสีแดง และค่า b* มีค่าเป็นบวก (+) แสดงถึงค่าสีเหลือง และพบว่าค่าสี L* a* และ b* มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ผ่านการสกัดด้วยน้ า
และเอทานอล มีค่าความสว่าง (L* 70.23) มากกว่าเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ผ่านการสกัดด้วย
น้ าเพียงขั้นตอนเดียว (L* 69.68) ในขณะที่เส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าและ
เอทานอล มีค่าสีแดง (a* 6.23) และค่าสีเหลือง (b* 22.05) น้อยกว่าเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่
ผ่านการสกัดด้วยน้ าเพียงขั้นตอนเดียว (a* 6.32 และ b* 23.76)  
 

วิธีการสกัด     ปริมาณน้ าตาลทั้งหมดเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
(%โดยน้ าหนักแห้ง) 

สกัดด้วยน้ า (ตัวควบคุม) 0.713 ± 0.006a 
สกัดด้วยน้ าและเอทานอล 0.413   ± 0.006b 
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          ก) ผ่านการสกัดด้วยน้ า (ตัวควบคุม)       ข) ผ่านการสกัดด้วยน้ าและเอทานอล 
 
ภาพที่ 4-2 ลักษณะของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าเพียงขั้นตอนเดียว ก)

และผ่านการสกัดด้วยน้ าและเอทานอล ข)  
 
ตารางที่ 4-14 ค่าสี L* a* b* ของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่สกัดด้วยน้ าอย่างเดียวและสกัด 
                  ด้วยน้ าและเอทานอล 

a,b  แสดงถึงค่าในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
  7) ผลการคัดเลือกสิ่งทดลองที่เหมาะสม 
  จากเกณฑ์ที่ก าหนดไว้คือ เลือกสภาวะการสกัดที่เหมาะสมที่ท าให้ได้ปริมาณเส้นใย
อาหารทั้งหมดมากที่สุด รวมถึงพิจารณาคุณภาพอ่ืนที่วิเคราะห์ประกอบการตัดสินใจ จากผลการ
ทดลองพบว่า การสกัดกากมะตูมด้วยน้ าและเอทานอล ท าให้ได้เส้นใยอาหารผงทีมีปริมาณเส้นใย
อาหารทั้งหมด (89.61%) มากกว่าเส้นใยอาหารผงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าเพียงอย่างเดียว (81.49%) 
(p<0.05) ซึ่งเป็นการท าให้ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดเพ่ิมขึ้นถึง 8.12% และเมื่อพิจารณาคุณภาพ
อ่ืนที่วิเคราะห์ พบว่า การสกัดด้วยน้ าและเอทานอลท าให้ได้เส้นใยอาหารผงที่มีปริมาณเส้นใยอาหาร
ที่ไม่ละลายน้ า (81.19%) มากกว่าเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่สกัดด้วยน้ าเพียงอย่างเดียว รวมถึง
ได้เส้นใยอาหารผงที่มีสีน้ าตาลอ่อนกว่า ทั้งนี้ยังมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (124.55 
มิลลิกรัมแกลลิก/100 กรัม) มีสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ (%inhibition 55.65) มีปริมาณผลได้  
(13.38%) อยู่ในระดับสูง การสกัดด้วยน้ าและเอทานอลจึงเป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุด ที่จะน าไปใช้
ในการผลิตเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมส าหรับขั้นตอนต่อไป  

 

 

วิธีการสกัด ค่าสีเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 L* a* b* 
สกัดด้วยน้ า (ตัวควบคุม) 69.68 ± 0.23b 6.32 ± 0.03a 23.76 ± 0.03a 
สกัดด้วยน้ าและเอทานอล 70.23 ± 0.81a 6.23 ± 0.02b 22.05 ± 0.17b 
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2.2 ผลการศึกษาสภาวะการสกัดเส้นใยอาหารจากกากขิง 
2.2.1 ผลของอุณหภูมิและเวลาในการสกัดด้วยน ้าต่อคุณภาพของเส้นใยอาหารผงจากกากขิง 
 จากการศึกษาผลของปัจจัยด้านอุณหภูมิการสกัด (อุณหภูมิห้อง และ 90 องศาเซลเซียส) 
และปัจจัยด้านเวลาการสกัด (30 และ 60 นาที) ในการสกัดด้วยน้ าต่อคุณภาพของเส้นใยอาหารผง
จากกากขิง ได้แก่ ปริมาณน้ าตาลทั้งหมด ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด สมบัติการต้านอนุมูล
อิสระ ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า ปริมาณเส้นใยอาหาร
ทั้งหมด ค่าสี และปริมาณผลได้ โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05 สรุปผลการวิเคราะห์ ANOVA ได้ดังตารางที่ 4-15 พบว่า อิทธิพลร่วม 2 ปัจจัย 
ระหว่างอุณหภูมิและเวลาการสกัดต่อคุณภาพของเส้นใยอาหารผงจากกากขิง มีผลต่อปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ ค่าสี L* a* และ b* และปริมาณผลได้ 
(p<0.05) อิทธิพลของปัจจัยหลักด้านอุณหภูมิการสกัดและเวลาการสกัดมีผลต่อปริมาณเส้นใยอาหาร
ที่ไม่ละลายน้ า และปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด (p<0.05) ส าหรับปริมาณน้ าตาลทั้งหมด ปริมาณ
เส้นใยอาหารที่ละลายน้ า ไม่ได้วิเคราะห์ข้อมูล เนื่องจากตรวจไม่พบปริมาณองค์ประกอบดังกล่าว 
(Not Detected)  
 
ตารางที่ 4-15  สรุปผลจากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลค่าคุณภาพต่างๆ จากการแปร 

         ปัจจัยด้านอุณหภูมิและเวลาการสกัดเส้นใยอาหารจากกากขิงด้วยน้ า 
ค่าคุณภาพ อุณหภูมิ เวลา อุณหภูมิ x เวลา 
ปริมาณน้ าตาลทั้งหมด - - - 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด * * * 
สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ * * * 
ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า * * ns 
ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า - - - 
ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด * * ns 
ค่าสี L* * * * 
ค่าสี a* * * * 
ค่าสี b* * * * 
ค่าความแตกต่างของสี (E) * * * 
ปริมาณผลได้ * * * 
หมายเหตุ   *   หมายถึง ปัจจัยนั้นมีผลต่อค่าคุณภาพอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
     ns หมายถึง ปัจจัยนั้นไม่มีผลต่อค่าคุณภาพอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
                   -    หมายถึง ไม่ได้วิเคราะห์ข้อมูล 
 
 1) ปริมาณน ้าตาลทั งหมด 
 จากผลการวิเคราะห์ปริมาณน้ าตาลทั้งหมดของเส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการ
สกัดด้วยน้ าที่สภาวะต่างๆ ให้ผลว่าตรวจไม่พบปริมาณน้ าตาลทั้งหมด ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลอง
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ที่ตรวจไม่พบปริมาณน้ าตาลทั้งหมดในกากขิงที่ใช้ในโครงงานวิจัยนี้ จึงเป็นการยืนยันให้เห็นว่าเส้นใย
อาหารผงจากกากขิงทุกสิ่งทดลอง ไม่มีองค์ประกอบของน้ าตาลหรือมีเหลืออยู่น้อยมากจนตรวจไม่พบ  
 2) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั งหมดและสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ  
 จากตารางที่ 4-16 พบว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและสมบัติการต้าน
อนุมูลอิสระของเส้นใยอาหารผงจากกากขิงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
โดยปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของเส้นใยอาหารผงจากกากขิง มี
แนวโน้มไปในทางเดียวกัน กล่าวคือ เส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดในปริมาณมาก จะมีสมบัติการต้านอนุมูลอิสระมากด้วย จากผลการทดลอง พบว่า เส้นใย
อาหารผงจากกากขิงที่สกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิห้อง 30 นาที มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูง
ที่สุด (777.14 มิลลิกรัมแกลลิก/100 กรัม) และมีสมบัติการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดเช่นกัน 
(%Inhibition เท่ากับ 81.15) (p<0.05) โดยสภาวะที่ให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและ
สมบัติการต้านอนุมูลอิสระรองลงมา ได้แก่ การสกัดที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 60 นาที และการสกัดที่
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที โดยการสกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 60 
นาที มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดต่ าที่สุด (583.44 มิลลิกรัมแกลลิก/100 กรัม) และมี
สมบัติการต้านอนุมูลอิสระต่ าที่สุดเช่นกัน (%Inhibition เท่ากับ 76.58) (p<0.05) แสดงให้เห็นว่า
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ มีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องเมื่อใช้
สภาวะในการสกัดด้วยน้ าที่รุนแรงขึ้น จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การสกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิสูง
และใช้เวลานาน มีโอกาสสูญเสียองค์ประกอบพวกสารประกอบฟีนอลิกได้มาก และมีผลให้สมบัติการ
ต้านอนุมูลอิสระลดลงด้วย เนื่องจากอุณหภูมิของน้ าที่ใช้ในการสกัดเป็นปัจจัยหนึ่งที่ท าให้สัมประสิทธิ์
การแพร่ของของแข็งในเซลล์มากขึ้น ท าให้อัตราการสกัดของแข็งสูงขึ้น ของแข็งในเซลล์ที่มีคุณสมบัติ
ในการต้านอนุมูลอิสระบางชนิด เช่น รงควัตถุ กรดแอสคอร์บิก และสารประกอบฟีนอลิก เป็นต้น มี
โอกาสถูกสกัดออกมาในน้ าได้ดีขึ้น (ดวงจันทร์ เฮงสวัสดิ์, 2545 ; ประเทืองศรี สินชัยศรี, 2547)  
   
ตารางที่ 4-16  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของเส้นใย
 อาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิและเวลาต่างๆ 

อุณหภูมิและเวลาการสกัด 
ด้วยน้ า 

ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด

(มิลลิกรัมแกลลิก/100 กรัมน้ าหนักแห้ง) 
สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ 

(%Inhibition) 
อุณหภูมิห้อง, 30 นาที 777.14±2.73a 81.15±0.12a 

อุณหภูมิห้อง, 60 นาที 676.48±2.53b 79.08±0.14b 
90 องศาเซลเซียส, 30 นาท ี 631.89±4.24c 77.71±0.25c 

90 องศาเซลเซียส, 60 นาท ี 583.44±1.81d 76.58±0.05d 

a,b,c,..... ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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 3) ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน ้า ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน ้า และ
ปริมาณเส้นใยอาหารทั งหมด 

   เส้นใยอาหารไม่ใช่สารอาหารและไม่ให้พลังงานแก่ร่างกาย แต่ก็มีบทบาทส าคัญต่อ
ภาวะโภชนาการและสุขภาพของมนุษย์ เส้นใยอาหารประกอบไปด้วยโมเลกุลของคาร์โบไฮเดรต
เชิงซ้อนที่ไม่ใช่แป้ง เช่น เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส กัม เพคตินและมิวซิเลจส์ เป็นองค์ประกอบหลัก 
รวมถึงสารประกอบที่ไม่ใช่คาร์โบไฮเดรต เช่น ลิกนิน เส้นใยอาหารสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด
ตามความสามารถการละลายน้ าได้ คือเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า ( IDF) และเส้นใยอาหารที่ละลาย
น้ า (SDF) โดยผลรวมของเส้นใยอาหารทั้งสองชนิด เรียกว่า เส้นใยอาหารทั้งหมด (TDF) (หยาดฝน  
ทะนงการกิจ, 2557) จากตารางที่ 4-17 ตรวจไม่พบปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า ตรวจพบเฉพาะ
ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า ดังนั้นปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดจึงเท่ากับปริมาณเส้นใยอาหาร
ที่ไม่ละลายน้ า การที่ตรวจไม่พบปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า อาจเนื่องมาจากเส้นใยอาหารที่
ละลายน้ าได้ เช่น เพคติน กัม และมิวซิเลจส์ เป็นองค์ประกอบที่สามารถละลายได้ดีในน้ า ดังนั้นกาก
ขิงที่ผ่านกระบวนการสกัดกลิ่นรสจากโรงงานอุตสาหกรรม จึงมีโอกาสสูญเสียเส้นใยอาหารที่ละลาย
น้ าได้ไปในกระบวนการสกัดกลิ่นรสได้ แต่หากแม้ยังหลงเหลืออยู่ในกากขิงที่น ามาใช้ในโครงงานวิจัยนี้ 
เมื่อน ากากขิงมาสกัดด้วยน้ าทั้งที่ใช้อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิสูงถึง 90 องศาเซลเซียส อาจมีผลท าให้
เส้นใยอาหารที่ละลายน้ าได้ มีโอกาสถูกชะไปพร้อมกับน้ าที่ใช้ในการสกัดได้ จนอาจไม่เหลือหรือมี
ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ าได้เหลืออยู่น้อยมากจนไม่สามารถตรวจพบได้ รวมทั้งกากขิงที่ใช้ใน
งานวิจัยนี้มีขนาดชิ้นเล็ก จึงเอ้ือต่อการสูญเสียเส้นใยอาหารที่ละลายน้ าออกไปได้โดยง่าย เนื่องจากมี
พ้ืนผิวสัมผัสกับน้ าที่สกัดได้อย่างทั่วถึง ในขณะที่ตรวจพบเฉพาะเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า ซึ่งมัก
เป็นพวกคาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อน เช่น เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ซึ่งเป็นส่วนของผนังเซลล์พืช
ที่มีสมบตัิไม่ละลายน้ า แต่มีความสามารถในการจับกับน้ าไว้ได้ (ดวงจันทร์ เฮงสวัสดิ์, 2545) โดยกาก
ขิงท่ีใช้ในโครงการวิจัยนี้ได้มาจากขิงแก่ ซึ่งมีลักษณะเป็นเสี้ยนมาก จึงน่าจะมีองค์ประกอบของเส้นใย
อาหารที่ไม่ละลายน้ าอยู่มาก มีรายงานว่าวัสดุเศษเหลือทางการเกษตรที่บริโภคได้ โดยเฉพาะส่วน
เปลือกหรือกากมักมีเส้นใยอาหารชนิดไม่ละลายน้ าเป็นองค์ประกอบหลัก ตัวอย่างเช่น นันทิยา และ  
สุกัญญา ตุ้มพูล (2547) รายงานว่า เปลือกถั่วเหลืองเมล็ดแห้งมีคาร์โบไฮเดรต 86% ซึ่งเป็นเส้นใย
อาหารชนิดไม่ละลายน้ า ได้แก่ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน เป็นองค์ประกอบหลัก และ 
กรรณิการ์ ห้วยแสน (2542) กล่าวว่า ร าข้าวสาลีมีเส้นใยอาหารทั้งหมด 42.6% ซึ่งเป็นเส้นใยอาหาร
ชนิดไม่ละลายน้ าเป็นองค์ประกอบหลัก ได้แก่ จ าพวกเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส  

 จากผลการวิเคราะห์ ANOVA พบว่า อิทธิพลของปัจจัยหลักด้านอุณหภูมิการสกัดและ
เวลาการสกัดมีผลต่อปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า และปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด (p<0.05) 
เมื่อพิจารณาอิทธิพลด้านอุณหภูมิการสกัดด้วยน้ า จากตารางที่ 4-17 พบว่า เส้นใยอาหารผงจากกาก
ขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส มีปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าและ
ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด (72.14%) มากกว่าเส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าที่
อุณหภูมิห้อง (69.72%) (p<0.05) การสกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิสูง เป็นการท าให้ผนังเซลล์อ่อนนุ่ม จึงมี
โอกาสแยกองค์ประกอบต่างๆ ออกจากวัตถุดิบ เช่น น้ าตาลอิสระ กรดอิสระ สารอนินทรีย์ที่ละลาย
น้ าได้ โปรตีนที่ละลายน้ าได้ รวมถึงสารต่างๆ ที่มีสมบัติละลายน้ าได้ โดยสามารถละลายปนออกมากับ
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น้ าที่ใช้สกัด และในกรณีโปรตีนยังมีโอกาสเกิดการเสียสภาพ จากการสัมผัสอุณหภูมิสูง และมีโอกาส
ถูกชะล้างออกมากับน้ าที่ใช้สกัดด้วยเช่นกัน (พัชราภรณ์ วชิรศิริ, 2550) เมื่อพิจารณาอิทธิพลด้านเวลา
การสกัดด้วยน้ า พบว่า เส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าเป็นเวลา 60 นาที มีปริมาณ
เส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าและปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด (71.73%) มากกว่าเส้นใยอาหารผงจาก
กากขิงท่ีผ่านการสกัดด้วยน้ าเป็นเวลา 30 นาที (70.13%) (p<0.05) การสกัดด้วยน้ ามีผลในการก าจัด
องค์ประกอบที่ไม่ใช่เส้นใยอาหารออกไปได้ ดังนั้นการใช้เวลาการสกัดด้วยน้ านานขึ้นจึงมีโอกาสให้เกิด
การสกัดได้มาก ท าให้สัดส่วนองค์ประกอบทางเคมีอ่ืนๆ ที่ไม่ใช่เส้นใยอาหารสูญเสียไปกับน้ าเพ่ิมขึ้น 
เส้นใยอาหารที่ได้จึงมีความบริสุทธิ์มากข้ึน ทั้งการสกัดด้วยน้ าโดยใช้อุณหภูมิสูงขึ้นหรือใช้เวลานานขึ้น 
จึงมีผลในการก าจัดองค์ประกอบที่ไม่ใช่เส้นใยอาหารออกไปได้มาก เส้นใยอาหารจึงมีความบริสุทธิ์ขึ้น 
จากผลการทดลองจึงแสดงให้เห็นว่า สภาวะการสกัดด้วยน้ าที่ใช้อุณหภูมิสูง (90 องศาเซลเซียส) และ
การใช้เวลาการสกัดนาน (60 นาที) ท าให้มีสัดส่วนปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าหรือปริมาณ
เส้นใยอาหารทั้งหมดต่อน้ าหนักเส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ได้  มากกว่าสภาวะการสกัดด้วยน้ าที่
อุณหภูมิห้อง และใช้เวลาการสกัดสั้น (30 นาที)  
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ตารางที่ 4-17  ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า (IDF) ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า (SDF) และปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด (TDF) ของเส้นใยอาหารผง 
  จากกากขิงท่ีผ่านการสกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิและเวลาต่างๆ 

ND   (Not Detected) หมายถึง ตรวจไม่พบ 
*     ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด (TDF) เท่ากับปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า (IDF)  
a,b,..... ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
A,B,..... ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  

 
อุณหภูมิการสกัด 

เวลาการสกัด  (นาที) TDF* เฉลี่ย ± ค่า 
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(%โดยน้ าหนักแห้ง) 

30 60 
IDF 

(%โดยน้ าหนักแห้ง) 
SDF 

(%โดยน้ าหนักแห้ง) 
TDF 

(%โดยน้ าหนักแห้ง) 
IDF 

(%โดยน้ าหนักแห้ง) 
SDF 

(%โดยน้ าหนักแห้ง) 
TDF 

(%โดยน้ าหนักแห้ง) 
อุณหภูมิห้อง 

 
 

69.13±0.29 ND 69.13±0.29 70.30±0.27 ND 70.30±0.27 69.72±0.69b 

90 องศาเซลเซียส 
 
 

71.12±0.16 ND 71.12±0.16 73.15±0.62 ND 73.15±0.62 72.14±1.18a 

TDF* เฉลี่ย ± ค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(%โดยน้ าหนักแห้ง) 

70.13±1.11B 71.73±1.16A 
 

60 
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 4) ค่าสี L* a* b* และ ∆E 
 เส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ไม่ผ่านการสกัดและผ่านการสกัดด้วยน้ าที่สภาวะต่างๆ 
แสดงดังภาพที่ 4-3 เส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ได้มีสีเหลืองอมน้ าตาล โดยเส้นใยอาหารผงจากกากขิง
ที่ไม่ผ่านการสกัดด้วยน้ ามีสีเหลืองอมน้ าตาลเข้มที่สุด ในขณะที่เส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการ
สกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที มีสีเหลืองอมน้ าตาลอ่อนที่สุด เมื่อน าเส้น
ใยอาหารผงจากกากขิงทุกสิ่งทดลองมาวัดค่าสีด้วยเครื่องวัดค่าสีในระบบ CIE รายงานเป็นค่า L* a* 
และ b* ได้ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4-18 พบว่า ค่า a* มีค่าเป็นบวก (+) และค่า b* มีค่าเป็น
บวก (+) แสดงถึง มีความเป็นสีแดงและสีเหลือง ตามล าดับ โดยพบว่า ค่าสี L* a* และ b* ของเส้นใย
อาหารผงจากกากขิงที่ได้ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เส้นใยอาหารผงจาก
กากขิงที่ไม่ผ่านการสกัดด้วยน้ ามีค่า L* เท่ากับ 54.81 ค่า a* เท่ากับ 6.78 และค่า b* เท่ากับ 25.27 
ส่วนเส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที 
ซึ่งเป็นสภาวะที่รุนแรงที่สุด มีค่าความสว่างสูงที่สุด (L* เท่ากับ 58.55) ในขณะที่มีค่าสีแดง (a* 
เท่ากับ 5.88) และค่าสีเหลือง (b* เท่ากับ 22.90) ต่ าที่สุด (p<0.05) แสดงให้เห็นแนวโน้มว่าเส้นใย
อาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ ามีสีที่สว่างขึ้น มีความเป็นสีแดงและสีเหลืองลดลง เมื่อ
เปรียบเทียบกับเส้นใยอาหารผงที่ไม่ผ่านการสกัด ซึ่งสอดคล้องกับสีที่มองเห็นด้วยตาเปล่าว่าเส้นใย
อาหารผงจากกากขิงที่ได้มีสีเหลืองอมน้ าตาลอ่อนที่สุด ในขณะที่เส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการ
สกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาที ซึ่งเป็นสภาวะที่รุนแรงน้อยที่สุด มีค่าความสว่างต่ าที่สุด 
(L* เท่ากับ 55.55) ในขณะที่มีค่าสีแดง (a* เท่ากับ 6.50) และค่าสีเหลือง (b* เท่ากับ 25.27) สูงที่สุด 
(p<0.05) และเม่ือค านวณค่า E ซึ่งเป็นความแตกต่างของค่าสีเมื่อเปรียบเทียบกับเส้นใยอาหารผงที่
ไม่ผ่านการสกัด พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เส้นใยอาหารผงจาก
กากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที มีค่า E มากที่สุด 
(4.54) รองลงมาคือ เส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 30 นาที (2.14) สกัดที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 60 นาที (2.08) และสกัดที่อุณหภูมิห้องเป็น
เวลา 30 นาที (0.81) ตามล าดับ 
 5) ปริมาณผลได้  
 จากตารางที่ 4-19 พบว่า ปริมาณผลได้ของเส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ได้ มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าที่
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที มีปริมาณผลได้น้อยที่สุด (16.93%) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก
การสกัดด้วยน้ าเป็นการก าจัดสารที่ละลายน้ าได้ ได้แก่ น้ าตาลอิสระ กรดอิสระ และองค์ประกอบของ
สารอนินทรีย์ที่ละลายน้ าได้ เช่น แคลเซียม โพแทสเซียม แมกนีเซียม และฟอสฟอรัส เป็นต้น 
(Larraui, 1999) การใช้สภาวะการสกัดที่รุนแรงจึงมีโอกาสให้มีการสูญเสียองค์ประกอบดังกล่าวไปได้
มากกว่าสภาวะการสกัดด้วยน้ าที่ใช้อุณหภูมิสูงและเวลานานขึ้นเอ้ือต่อการสูญเสียองค์ประกอบที่
ละลายละลายน้ าได้มาก จึงมีปริมาณผลได้ลดลง  
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ก) ไม่ผ่านการสกัด 

    
ข) อุณหภูมิห้อง, 30 นาที     ค) อุณหภูมิห้อง, 60 นาท ี

    

ง) 90 องศาเซลเซียส, 30 นาท ี    จ) 90 องศาเซลเซียส, 60 นาที   
 
ภาพที่ 4-3  ลักษณะของเส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ไม่ผ่านและผ่านการสกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิและ 
              เวลาต่างกัน  ก) ไม่ผ่านการสกัด ข) อุณหภูมิห้อง, 30 นาที ค) อุณหภูมิห้อง, 60 นาท ี 
              ง) 90 องศาเซลเซียส, 30 นาท ี และ จ) 90 องศาเซลเซียส, 60 นาท ี  
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 ตารางที่ 4-18  ค่าสี L* a* และ b* ของเส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ
  และเวลาต่างๆ 

อุณหภูมิและเวลา 
การสกัดด้วยน้ า 

ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

L* a* b* ∆E# 

อุณหภูมิห้อง, 30 นาที 55.55 ± 0.06d 6.50 ± 0.04a 25.27 ± 0.10a 0.81 ± 0.20d 
อุณหภูมิห้อง, 60 นาที 56.53 ± 0.18c 6.40 ± 0.03b 24.17 ± 0.03b 2.08 ± 0.04c 
90 องศาเซลเซียส, 30 นาท ี 56.98 ± 0.02b 6.33 ± 0.02c 23.22 ± 0.26c 2.14 ± 0.26b 
90 องศาเซลเซียส, 60 นาท ี 58.55 ± 0.09a 5.88 ± 0.08d 22.90 ± 0.07d 4.54 ± 0.20a 
a,b,c,..... ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
#∆E ค านวณจากการเปรียบเทียบกับตัวอย่างเส้นใยอาหารผงที่ไม่ผ่านการสกัดที่มีค่า L*= 54.81  
a*=  6.78 และ b*= 25.27 
 
ตารางที่ 4-19  ปริมาณผลได้ของเส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าที่สภาวะต่างๆ 

อุณหภูมิและเวลาการสกัดด้วยน้ า ปริมาณผลได้เฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (%) 
อุณหภูมิห้อง, 30 นาที 21.56 ± 0.06a 

อุณหภูมิห้อง, 60 นาที 19.34 ± 0.06b 

90 องศาเซลเซียส, 30 นาท ี 18.43 ± 0.02c 

90 องศาเซลเซียส, 60 นาท ี 16.93 ± 0.02d 

a,b,c,..... ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต (p<0.05)  

  
 6) ผลการคัดเลือกสิ่งทดลองที่เหมาะสม 
 จากเกณฑ์ที่ก าหนดไว้คือเลือกสภาวะการสกัดด้วยน้ าที่เหมาะสม ที่ท าให้ได้ปริมาณเส้น
ใยอาหารทั้งหมดมากที่สุด โดยพิจารณาร่วมกับคุณภาพอ่ืนๆ ที่วิเคราะห์ ผลการทดลองพบว่า การสกัด
ด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที เป็นสิ่งทดลองที่เหมาะสมที่สุด ท าให้ได้เส้นใย
อาหารผงที่ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดสูงที่สุด เท่ากับ 72.14% โดยน้ าหนักแห้ง โดยยังคงมี
องค์ประกอบทางเคมีที่ส าคัญ ได้แก่ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด เท่ากับ 583.44 มิลลิกรัม
แกลลิก/100 กรัม และมีสมบัติการต้านอนุมูลอิสระรายงานเป็น %Inhibition เท่ากับ 76.58 และเส้น
ใยอาหารจากกากขิงที่ได้มีสีเหลืองอมน้ าตาลอ่อนที่สุด  
2.2.2 ผลของระยะเวลาการสกัดด้วยเอทานอลต่อคุณภาพของเส้นใยอาหารผงจากกากขิง 
 จากการน ากากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที มา
สกัดต่อด้วยเอทานอลเป็นเวลา 0 6 12 และ 24 ชั่วโมง แล้วน ามาท าแห้งที่อุณหภูมิ 60 ± 1 องศา
เซลเซียส จนมีความชื้นสุดท้าย 8±1% และสุ่มตัวอย่างไปวิเคราะห์คุณภาพด้านต่างๆ แสดงผลดังตารางที่ 
4-17 ถึง 4-20  ผลการทดลองมีรายละเอียดดังนี้  
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1) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั งหมดและสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ  
 จากตารางที่ 4-20 พบว่า ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของ
เส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ได้ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) จากผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่า เส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าเพียงอย่างเดียวมีปริมาณ           
ฟีนอลิกทั้งหมดมากที่สุด (583.58 มิลลิกรัมแกลลิก/100 กรัมน้ าหนักแห้ง) รองลงมา ได้แก่ เส้นใย
อาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าและสกัดต่อด้วยเอทานอล 6 ชั่วโมง (46.36 มิลลิกรัม           
แกลลิก/100 กรัมน้ าหนักแห้ง) 12 ชั่วโมง (44.27 มิลลิกรัมแกลลิก/100 กรัมน้ าหนักแห้ง) และ 24 
ชั่วโมง (42.97 มิลลิกรัมแกลลิก/100 กรัมน้ าหนักแห้ง) ตามล าดับ (p<0.05) แสดงให้เห็นว่าเวลาใน
การสกัดด้วยเอทานอลนานขึ้น มีผลให้ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดลดลง เนื่องมาจากเอทานอลเป็นตัวท า
ละลายที่ดี โดยเป็นสารที่มีขั้ว สามารถใช้สกัดสารประกอบฟีนอลิกได้ (ปรียานุช อินทร์รอด, 2551;  
สุวรรณ แสนทวี และคณะ, 2555) และการสกัดด้วยเอทานอลสามารถก าจัดไขมันออกจากวัตถุดิบได้ 
จึงเป็นการก าจัดสารประกอบฟีนอลิกที่ละลายได้ในไขมันออกได้ด้วย (วทันยา  ลิมปพยอม และคณะ, 
2557) ดังนั้นจากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าเมื่อน ากากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ ามาสกัดต่อด้วยเอทา
นอลในเวลานานขึ้น สามารถท าให้สารประกอบฟีนอลิกที่คงอยู่ถูกสกัดออกมาพร้อมกับเอทานอลได้
มากขึ้น จึงเป็นการเพ่ิมโอกาสการสกัดระหว่างเอทานอลกับกากขิงจึงมีผลให้ปริมาณสารฟีนอลิก
ทั้งหมดจึงลดลง จากการทดลอง พบว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและสมบัติการต้านอนุมูล
อิสระมีผลสอดคล้องกัน  โดยพบว่าเส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าเพียงอย่างเดียวมี 
%Inhibition เท่ากับ 76.45% มากที่สุด รองลงมาได้แก่ เส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ า
และสกัดต่อด้วยเอทานอล 6 ชั่วโมง (65.39%), 12 ชั่วโมง (63.48%) และ 24 ชั่วโมง (61.96%) ตามล าดับ 
(p<0.05)          

 
ตารางที่ 4-20  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของเส้นใย
 อาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าและผ่านการสกัดต่อด้วยเอทานอลที่เวลา
 ต่างๆ  

เวลาการสกัดด้วย 
เอทานอล (ชั่วโมง) 

ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด            
(มิลลิกรัมแกลลิก/100 กรัมน้ าหนักแห้ง) 

สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ        
(%Inhibition) 

0  583.58 ± 1.03a 76.45 ± 0.28a 
 6 46.36 ± 0.43b 65.39 ± 0.12b 
12  44.27 ± 0.10c 63.48 ± 0.14c 
24  42.97 ± 0.42d 61.96 ± 0.14d 

a,b,c,.....ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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  2) ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน ้า ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน ้า และ
ปริมาณเส้นใยอาหารทั งหมด 

 จากตารางที่ 4-21 พบว่า จากการทดลองตรวจไม่พบปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า 
ตรวจพบเฉพาะปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า ดังนั้นปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดจึงเท่ากับ
ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า การที่ตรวจไม่พบปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า สอดคล้องกับ
การที่ตรวจไม่พบปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ าในเส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ า 
และการน ากากขิงมาสกัดต่อด้วยเอทานอลมีผลท าให้เส้นใยอาหารมีความบริสุทธิ์มากขึ้น จึงเพ่ิม
โอกาสให้ไม่สามารถตรวจพบปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ าได้ จากผลการทดลอง พบว่า ปริมาณเส้น
ใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าและปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดของเส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ได้แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าเพียง
อย่างเดียว มีปริมาณเส้นใยที่ไม่ละลายน้ าและปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดเท่ากับ 72.84% ซึ่งน้อย
กว่าเส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าและสกัดต่อด้วยเอทานอล 6 ชั่วโมง (75.28%), 
12 ชั่วโมง (76.06%) และ 24 ชั่วโมง (78.24%) ตามล าดับ (p<0.05) ทั้งนี้เนื่องจากขั้นตอนการสกัดด้วยเอ
ทานอลท าให้เส้นใยอาหารมีความบริสุทธิ์มากขึ้น เนื่องจากเอทานอลสามารถก าจัดองค์ประกอบที่
ไม่ใช่ เส้นใยอาหารออกได้ โดยมักเป็นกลุ่มของสารให้สี  กลิ่นรส และไขมันออกจากวัตถุดิบ 
(Prakongpan et al., 2002; หยาดฝน ทนงการกิจ, 2557) เมื่อระยะเวลาในการสกัดมากขึ้น สามารถ
สกัดส่วนประกอบที่ไม่ใช่เส้นใยอาหารออกจากวัตถุดิบเพ่ิมขึ้นด้วย ท าให้เส้นใยอาหารมีความบริสุทธิ์
มากขึ้น (วิจิตร อุดอ้าย และคณะ, 2553) จึงมีโอกาสท าให้เหลือสัดส่วนปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลาย
น้ าต่อน้ าหนักเส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ได้มากขึ้น 

 
ตารางที่ 4-21  ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า (IDF) ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า (SDF)  
     และปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด (TDF) ของเส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการ
      สกัดด้วยน้ าและผ่านการสกัดต่อด้วยเอทานอลที่เวลาต่างๆ 

เวลาในการสกัดด้วย 
เอทานอล (ชั่วโมง) 

ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (%โดยน้ าหนักแห้ง) 

ปริมาณเส้นใยอาหาร
ที่ไม่ละลายน้ า (IDF) 

ปริมาณเส้นใยอาหาร
ที่ละลายน้ า (SDF) 

ปริมาณเส้นใยอาหาร
ทั้งหมด (TDF) 

0  72.84 ± 0.31d ND 72.84 ± 0.31d 
 6  75.28 ± 0.13c ND 75.28 ± 0.13c 

12  76.06 ± 0.35b ND 76.06 ± 0.35b 

24  78.24 ± 0.11a ND 78.24 ± 0.11a 

a,b,c,.....ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)         
ND   (Not Detected) หมายถึง ตรวจไม่พบ 
 
 3) ค่าสี L* a* และ b*         
 เส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าและสกัดต่อด้วยเอทานอล เป็นเวลา 0 
6 12 และ 24 ชั่วโมง แสดงดังภาพที่ 4-4 โดยจากการสังเกตด้วยตาเปล่า พบว่า เส้นใยอาหารผงจาก
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กากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าเพียงอย่างเดียว มีสีเหลืองอมน้ าตาลคล้ ากว่าเส้น ใยอาหารผงจากกาก
ของขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าและสกัดต่อด้วยเอทานอลเป็นเวลา 6 12 และ 24 ชั่วโมง ตามล าดับ   
 เมื่อน าเส้นใยอาหารผงจากกากขิงทุกสิ่งทดลองมาวัดค่าสีด้วยเครื่องวัดค่าสีในระบบ 
CIE รายงานเป็นค่า L* a* และ b* ได้ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4-22  โดยพบว่า ค่า a* มีค่าเป็น
บวก (+) แสดงถึงค่าสีแดง และค่า b* มีค่าเป็นบวก (+) แสดงถึงค่าสีเหลือง และพบว่า ค่าสี L* a* 
และ b* ของเส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ได้ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
เส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าเพียงอย่างเดียว มีค่าความสว่างน้อยที่สุด (L*  
เท่ากับ 58.59) รองลงมา ได้แก่ เส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าและสกัดต่อด้วย          
เอทานอล 6 ชั่วโมง (59.21) ,12 ชั่วโมง (60.25) และ 24 ชั่วโมง (60.78) ตามล าดับ (p<0.05) ในขณะที่
เส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าเพียงอย่างเดียว มีค่าสีแดง (a* เท่ากับ 6.27) และมี
ค่าสีเหลือง (b* เท่ากับ 23.90) มากที่สุด รองลงมาได้แก่  เส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการสกัด
ด้วยน้ าและเอทานอล 6 ชั่วโมง (a* เท่ากับ 5.73 และ b* เท่ากับ 22.82  ), 12 ชั่วโมง (a* เท่ากับ 5.43 
และ b* เท่ากับ 22.30 ) และ 24 ชั่วโมง (a* เท่ากับ 5.19 และ b* เท่ากับ 21.54) ตามล าดับ แสดงให้เห็น
ว่าเวลาในการสกัดด้วยเอทานอลนานขึ้น มีผลให้ค่าความสว่าง (L*) เพ่ิมขึ้น แต่ค่าสีแดง (a*) และสี
เหลือง (b*) ลดลง เนื่องจากกากขิง มีรงควัตถุที่ส าคัญที่ให้สีเหลืองในกลุ่มแคโรทีนอยด์ (ชัยรัตน์         
พ่ึงเพียร, 2552)  แคโรทีนอยด์ มีสมบัติในการละลายได้ดีในน้ ามัน ตัวท าละลายอินทรีย์ ซึ่งรวมถึง          
เอทานอลด้วย จึงมีโอกาสถูกชะออกไปได้ในระหว่างการน ากากขิงมาแช่ในเอทานอลเป็นเวลา 6 12 
และ 24 ชั่วโมง ตามล าดับ เมื่อระยะเวลาในการสกัดเพ่ิมมากขึ้น รงควัตถุสีเหลืองจึงมีโอกาสถูกสกัด
ออกไปจากวัตถุดิบมากขึ้นด้วย (วิจิตร อุดอ้าย และคณะ, 2553) จากการสังเกต พบว่า หลังการสกัด
สารละลายเอทานอลที่ใช้แช่มีสีออกเหลือง (แสดงดังภาพในภาคผนวกภาพที่ จ-2) แสดงให้เห็นว่า รงค
วัตถุในกากขิงถูกสกัดออกมาด้วย ซึ่งสอดคล้องกับที่ Prakongpan et al. (2002) กล่าวว่า เอทานอล
เป็นตัวท าละลายที่สามารถสกัดสารให้สีและไขมันออกจากวัตถุดิบได้ ซึ่งสามารถท าให้เส้นใยอาหารที่
มีความบริสุทธิ์มากขึ้น  
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   ก) 0 ชั่วโมง            ข) 6 ชั่วโมง 

    
   ค) 12 ชั่วโมง         ง) 24 ชั่วโมง 
 
ภาพที่ 4-4  ลักษณะของเส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส
  เป็นเวลา 60 นาที และผ่านการสกัดด้วยเอทานอลที่เวลาต่างๆ ได้แก่ ก) 0 ชั่วโมง  
  ข) 6 ชั่วโมง ค) 12 ชั่วโมง และ ง) 24 ชั่วโมง 
 
ตารางที่ 4-22  ค่าสี L*  a* และ b* ของเส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าและผ่าน
 การสกัดต่อด้วยเอทานอลที่เวลาต่างๆ 

เวลาในการสกัดด้วยเอทานอล (ชั่วโมง) 
ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

L* a* b* 

0 58.59 ± 0.07d 6.27 ± 0.04a 23.90 ± 0.39a 
6 59.21 ± 0.14c 5.73 ± 0.02b 22.82 ± 0.10b 
12 60.25 ± 0.10b 5.43 ± 0.18c 22.30 ± 0.07c 
24 60.78 ± 0.10a 5.19 ± 0.06d 21.54 ± 0.08d 

a,b,c,.....ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)     



68 
 

 

  4) ปริมาณผลได้          
  จากตารางที่ 4-23 พบว่า ปริมาณผลได้ของเส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ได้ มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่สกัดน้ าเพียงอย่างเดียวมี
ปริมาณผลได้ (16.91%) มากกว่าเส้นใยอาหารที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าและเอทานอลในระยะเวลาการ
สกัดเอทานอล 6 ชั่วโมง (15.62%), 12 ชั่วโมง (14.98%) และ 24 ชั่วโมง (12.32%) ตามล าดับ 
เนื่องจากเอทานอลเป็นตัวท าละลายที่สามารถสกัดสารให้สีและไขมันออกจากวัตถุดิบได้ 
(Prakongpan et al., 2002) การน ากากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ ามาสกัดต่อด้วยเอทานอลระดับความ
เข้มข้น 95% ตามระยะเวลา 6 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง และ 24 ชั่วโมง มีผลท าให้โครงสร้างเซลล์พืช
เปลี่ยนแปลงไปได้ โดยกากขิงมีความนุ่มและยุ่ยมากข้ึน และเมื่อระยะเวลาในการสกัดมากขึ้นจึงท าให้
องค์ประกอบของสารต่างๆ แพร่ออกมาได้มากขึ้น จึงเป็นสาเหตุให้เส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ผ่าน
การสกัดด้วยน้ าและเอทานอลลดลง อย่างไรก็ตามปริมาณผลได้ที่รายงานไม่เกี่ยวข้องกับความบริสุทธิ์
ของเส้นใยอาหารที่ได้ เพราะค านวณจากน้ าหนักเส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ได้ต่อน้ าหนักกากขิงที่ใช้
     
ตารางที่ 4-23  ปริมาณผลได้ของเส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าและผ่านการกัด
   ต่อด้วยเอทานอลที่เวลาต่างๆ 

เวลาในการสกัดด้วยเอทานอล (ชั่วโมง) ปริมาณผลได้เฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (%) 
0  16.91 ± 0.02a 

6  15.62 ± 0.08b 

12  14.98 ± 0.11c 

24  12.32 ± 0.17d 

a,b,c,.....ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

 5) ลักษณะทางประสาทสัมผัสเชิงปริมาณ  
  จากการประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสเชิงปริมาณด้วยวิธี  Quantitative 
Descriptive Analysis (QDA) โดยใช้ผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 8 คน โดยประเมินลักษณะ
ทางประสาทสัมผัส ดังนี้คือ สีเหลืองอมน้ าตาล กลิ่นขิง กลิ่นรสขิง และรสขม ของตัวอย่างผงแห้งและ
สารละลายจากการน าเส้นใยอาหารผงจากกากขิงมาชงในน้ าร้อน โดยประเมินตัวอย่าง เส้นใย
อาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าและผ่านการสกัดต่อด้วยเอทานอลเป็นเวลา 0 6 12 และ 
24 ชั่วโมง  ในการประเมินใช้สเกลเส้นตรง 15 เซนติเมตร และให้ผู้ทดสอบแต่ละคนให้คะแนนตาม
ระดับความเข้ม (Intensity) 0 คะแนน คือมีความเข้มน้อยที่สุด  15 คะแนน คือ มีความเข้มมากที่สุด 
ผลการประเมินแสดงดังตารางที่ 4-24 และ 4-25 พบว่า ระยะเวลาในการสกัดเส้นใยอาหารผงจาก
กากขิงด้วยเอทานอลเพ่ิมข้ึน มีผลท าให้ลักษณะทางประสาทสัมผัสต่างๆ ของเส้นใยอาหารผงจากกาก
ขิงแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)       
  เมื่อพิจารณาคุณลักษณะสีเหลืองอมน้ าตาล กลิ่นขิง และกลิ่นรสขิง พบว่า เมื่อ
ระยะเวลาในการสกัดด้วยเอทานอลเพ่ิมมากขึ้นความเข้มของสีเหลืองอมน้ าตาล กลิ่นขิง และกลิ่นรส
ขิงของตัวอย่างเส้นใยอาหารผงแห้งและสารละลายของเส้นใยอาหารผงลดลง แสดงให้เห็นว่าอิทธิพล
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ของเวลาในการสกัดด้วยเอทานอลนานขึ้น มีผลท าให้ความเข้มของสีเหลืองอมน้ าตาล กลิ่นขิง และ
กลิ่นรสขิงลดลง ซึ่งยืนยันให้เห็นว่าการสกัดด้วยเอทานอลเป็นการก าจัดรงควัตถุที่ให้สีได้ รวมถึงสกัด
สารที่ให้กลิ่นรสออกจากวัตถุดิบได้ (สุชาดา นกเถื่อน, 2554) Durling, et al. (2007) กล่าวว่า เอทานอล
เป็นสารที่มีข้ัวที่สามารถสกัดกลิ่นหอมระเหยได้ โดยมีความสามารถในการสกัดสารหอมระเหยชนิดที่
มีข้ัวได้ดี จึงมีการน ามาใช้ในการสกัดกลิ่นรสออกจากวัตถุดิบ ตัวอย่างเช่น อมรรัตน์ ตั้งสกุล และคณะ 
(2550) ที่รายงานว่า สามารถสกัดสารให้กลิ่นรสของโอลีโอเรซินจากหอมหัวใหญ่ โดยใช้ตัวท าละลาย
เอทานอลเข้มข้น 95% เป็นเวลา 24 ชั่วโมง          
  เมื่อพิจารณาคุณลักษณะรสขม พบว่า เส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ า
เพียงอย่างเดียว มีระดับความเข้มรสขมน้อยที่สุดเท่ากับ 4.29 (p<0.05) ในขณะที่เส้นใยอาหารผงจาก
กากขิงท่ีผ่านการสกัดด้วยน้ าและสกัดต่อด้วยเอทานอลเป็นเวลา 6, 12 และ 24 ชั่วโมง มีระดับความ
ขมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) อยู่ในช่วง 13.00-13.38  การที่เส้นใยอาหารผง
จากกากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ ายังคงมีรสขม อาจเนื่องจากในกากขิง มีสารกลุ่มอัลคาลอยด์ ให้รส
ฝาดและขม (Umeh et al., 2013) แม้ผ่านการสกัดด้วยน้ ามาแล้วสารกลุ่มนี้อาจยังตกค้างอยู่ค้างอยู่
บ้าง นอกจากนี้เมื่อน าเส้นใยอาหารผงจากกากขิงมาแช่ในเอทานอลความเข้มข้นสูงถึง 95% เป็น
เวลานานถึง 6-24 ชั่วโมง อาจมีผลต่อโครงสร้างของเซลล์พืชเปลี่ยนแปลงไปได้ จากการทดลอง
สังเกตเห็นได้ว่า เส้นใยของกากขิงมีความนุ่มและยุ่ยมากขึ้น จึงเพ่ิมโอกาสให้เอทานอลแพร่เข้าไปใน
โครงสร้างได้มากและท าให้เส้นใยอาหารจากกากขิงมีรสขมมากขึ้นเมื่อผ่านการสกัดด้วยเอทานอล พบ
ข้อสังเกตจากผลการทดลองว่า ระดับความเข้มของคุณลักษณะสีเหลืองอมน้ าตาลและรสขม ของ
ตัวอย่างเส้นใยอาหารผงแห้งที่ใช้ระยะเวลาการสกัดด้วยเอทานอลเท่ากัน มีระดับความเข้มมากกว่า
สารละลายของเส้นใยอาหารผง ในขณะที่ระดับความเข้มของคุณลักษณะกลิ่นขิง และกลิ่นรสขิงของ
ตัวอย่างเส้นใยอาหารผงแห้งมีระดับความเข้มน้อยกว่าสารละลายของเส้นใยอาหารผง ทั้งนี้เนื่องจาก
น้ าที่ใช้ชงเส้นใยอาหารผง ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น ไม่มีรส และมีการใช้น้ าร้อนอุณหภูมิสูงประมาณ 100 องศา
เซลเซียส น้ าจึงเป็นตัวท าละลายสามารถแพร่เข้าไปยังโครงสร้างเส้นใยอาหารผงได้ ท าให้สีและรสขม
ของเส้นใยอาหารผงจากกากขิง สามารถละลายออกมาพร้อมกับน้ าที่ใช้ชงได้ จึงเป็นผลให้ความเข้ม
ของสีเหลืองอมน้ าตาลและรสขมลดลง และน้ ามันหอมระเหยในชิ้นขิงสามารถระเหยออกมาได้มากขึ้น
เมื่อสัมผัสกับความร้อนจากน้ าที่ใช้ชง ท าให้ได้กลิ่นขิงและกลิ่นรสขิงมากกว่าเส้นใยอาหารผงแห้ง 
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ตารางที่ 4-24  คะแนนความเข้มจากการประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของเส้นใยอาหารผง
  จากกากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าและผ่านการสกัดต่อด้วยเอทานอลที่เวลาต่างๆ  ใน
  ลักษณะผงแห้ง 

เวลาในการสกัดด้วย
เอทานอล (ชั่วโมง) 

คุณลักษณะ 
สีเหลืองอมน้ าตาล กลิ่นขิง กลิ่นรสขงิ รสขม 

0  10.69 ± 0.82a 7.34  ± 0.93a 7.31  ± 0.80a 4.29  ± 1.50b 
6  9.23  ± 0.93b 5.01  ± 1.04b 4.68  ± 1.16b 13.00  ± 1.57a 
12  8.01  ± 1.22c 3.41  ± 1.55c 3.58  ± 0.98c 13.38  ± 1.07a 
24  5.83  ± 1.52d 2.21  ± 1.03d 2.20  ± 1.16d 13.33  ± 1.36a 

a,b,c,.....ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ตารางที ่4-25  คะแนนความเข้มจากการประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของเส้นใยอาหารผง
   จากกากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าและผ่านการสกัดต่อด้วยเอทานอลที่เวลาต่างๆ ใน           
    ลักษณะสารละลาย 

a,b,c,.....ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
  6) ผลการคัดเลือกสิ่งทดลอง       
  จากเกณฑ์ที่ก าหนดไว้คือ เลือกสภาวะการสกัดที่เหมาะสมที่ท าให้ได้ปริมาณเส้นใย
อาหารทั้งหมดมากที่สุด รวมถึงพิจารณาคุณภาพอ่ืนที่วิเคราะห์ประกอบการตัดสินใจ  จากผลการ
ทดลองพบว่า แม้การน ากากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ ามาสกัดต่อด้วยเอทานอลทุกสภาวะมีผลให้มี
ปริมาณ เส้นใยอาหารทั้งหมดสูงขึ้น แต่มีผลให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและสมบัติสารต้านอนุมูล
อิสระลดลง และที่ส าคัญการสกัดด้วยเอทานอลทุกสภาวะ มีผลให้เกิดรสขมตกค้างมากกว่าการไม่ผ่าน
การสกัดด้วยเอทานอลแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งเป็นคุณลักษณะที่ไม่พึง
ประสงค์ของ เส้นใยอาหารผง Larrauri (1999) กล่าวว่า สมบัติเส้นใยอาหารผงที่ดีคือ ไม่มีสี กลิ่นรส 
และมีภาพลักษณ์ในแง่บวกของผู้บริโภค ดังนั้นในการทดลองจึงควรเลือกสิ่งทดลองที่ยังคงมีปริมาณ
เส้นใยอาหารทั้งหมดที่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงมีสมบัติต้านอนุมูลอิสระสูง และไม่มีรสขม
ตกค้างมากนัก นั่นคือเลือกเส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ าเพียงอย่างเดียว โดย
พบว่า มีปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดเท่ากับ 72.84% และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด

เวลาในการสกัดด้วย
เอทานอล (ชั่วโมง) 

คุณลักษณะ 
สีเหลืองอมน้ าตาล กลิ่นขิง กลิ่นรสขิง รสขม 

0  9.91 ± 1.15a 9.63 ± 1.12a 9.76  ± 0.79a 2.19  ± 0.24b 
6  8.16  ± 1.57b 7.34  ± 0.97b 5.13  ± 1.37b 12.54  ± 1.25a 
12  6.15  ± 1.27c 6.29  ± 1.43c 4.04  ± 0.82c 12.93  ± 1.05a 
24  4.58  ± 1.34d 5.09  ± 1.31d 3.25  ± 0.63d 12.74  ± 0.76a 
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เท่ากับ 583.58 มิลลิกรัมแกลลิก/100 กรัม สมบัติสารต้านอนุมูลอิสระที่รายงานในรูป %inhibition 
เท่ากับ 76.45%  
ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์สมบัติเชิงหน้าที่ของเส้นใยอาหารที่ผลิตได้ 
 จากการวิเคราะห์สมบัติเชิงหน้าที่ของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมและกากขิงที่ไม่ผ่าน
และผ่านการสกัดในด้านต่างๆ ได้แก่ ความสามารถในการอุ้มน้ า ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน 
ความสามารถในการพองตัว และความสามารถในการเกิดอิมัลชัน ได้ผลดังตารางที่ 4-26 และ 4-27 
ตามล าดับ 

ตารางที่ 4-26  สมบัติเชิงหน้าที่ด้านความสามารถในการอุ้มน้ า ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน    
       ความสามารถในการพองตัว และความสามารถในการเกิดอิมัลชันของเส้นใยอาหารผง
      จากกากมะตูมที่ไม่ผ่านและผ่านการสกัด 

สมบัติเชิงหน้าที่ 
ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ไม่ผ่านการสกัด ผ่านการสกัด 
ความสามารถในการอุ้มน้ า (กรัม/กรัมตัวอย่าง) 3.21± 0.20b 3.61 ± 0.28a 

ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน (กรัม/กรัมตัวอย่าง) 1.35 ± 0.11b 1.57 ± 0.20a 

ความสามารถในการพองตัว (กรัม/กรัมตัวอย่าง) 3.22 ± 0.08b 4.89 ± 0.10a 

ความสามารถในการเกิดอิมัลชัน (%) 48.22 ± 0.08a 43.80 ± 0.57b 
a,b,c,.....ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

ตารางที่ 4-27  สมบัติเชิงหน้าที่ด้านความสามารถในการอุ้มน้ า ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน    
       ความสามารถในการพองตัว และความสามารถในการเกิดอิมัลชันของเส้นใยอาหารผง
       จากกากขิงที่ไม่ผ่านและผ่านการสกัด 

สมบัติเชิงหน้าที่ 
ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ไม่ผ่านการสกัด ผ่านการสกัด 
ความสามารถในการอุ้มน้ า (กรัม/กรัมตัวอย่าง) 5.11± 0.40b 8.80 ± 0.13a 

ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน (กรัม/กรัมตัวอย่าง) 2.42 ± 0.23b 3.53 ± 0.16a 

ความสามารถในการพองตัว (กรัม/กรัมตัวอย่าง) 4.79 ± 0.02b 6.86 ± 0.14a 

ความสามารถในการเกิดอิมัลชัน (%) 16.89 ± 0.47a 13.88 ± 0.14b 
a,b,c,.....ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 

 ความสามารถในการอุ้มน้ า (Water holding capacity) มีความเกี่ยวข้องกับความสามารถใน
การดูดซับ เก็บกักน้ าไว้ในโครงสร้างของเส้นใยอาหาร ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย ตัวอย่างเช่น 
ลักษณะโครงสร้างของเส้นใยอาหาร หากประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซิล (Hydroxyl group) จ านวนมาก 
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จะสามารถสร้างพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen bounding) กับน้ าได้มาก เส้นใยอาหารนั้นจะมีความสามารถ
ในการอุ้มน้ าได้ดี (Nalson et al., 1976; López-Vargas et al., 2013) ชนิดของเส้นใยอาหาร หาก
มีองค์ประกอบของเส้นใยอาหารที่ละลายน้ าปริมาณมากจะมีความสามารถในการอุ้มน้ ามาก (Goni 
and Martin-Carron, 1998; Betancur-Ancona, et al., 2004) นอกจากนี้ยังมีขึ้นอยู่กับลักษณะ
ความเป็นรูพรุน (Porosity) ขนาดอนุภาค (Particle size) แรงยึดเหนี่ยวระหว่างไอออน ( Ionic 
strength) ความบริสุทธิ์ของเส้นใยอาหาร (Purity) (Femenia et al., 1997; Raghavarao et al., 
2008) จากตารางที่ 4-26 และ 4-27 พบว่า ความสามารถในการอุ้มน้ าของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม
และกากขิงท่ีผ่านการสกัด มีค่าสูงกว่าความสามารถในการอุ้มน้ าของเส้นใยอาหารผงที่ไม่ผ่านการสกัด 
(p<0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการสกัดท าให้เส้นใยอาหารผงมีความบริสุทธิ์มากขึ้น โดยสามารถ
ก าจัดองค์ประกอบต่างๆที่ขัดขวางการดูดซับ เก็บกักน้ าไว้ในโครงสร้างของเส้นใยอาหาร จึงช่วย
ปรับปรุงความสามารถในการอุ้มน้ าให้มากขึ้นได้ (Peerajit  et al., 2012) ในขั้นตอนการสกัดซึ่ง
ด าเนินการโดยการแช่ตัวอย่างในน้ าเป็นเวลานาน จึงมีผลให้โครงสร้างเซลล์พืชมีลักษณะนุ่มมากขึ้น 
เป็นผลให้ได้เส้นใยอาหารที่มีลักษณะและปริมาณรูพรุนเพ่ิมขึ้น จึงมีพ้ืนที่ผิวสัมผัสมากขึ้น เป็นการ
เพ่ิมโอกาสให้เส้นใยอาหารผงสามารถละลายน้ าและอุ้มน้ าได้มากขึ้น (พัชราภรณ์ วชิรศิริ, 2550;             
สหขวัญ โรจนคุณธรรม และอังคณา จันทรพลพันธ์ , 2557)  
 Betancur-Ancona, et al. (2004) กล่าวว่า แม้กลไกการดูดซับน้ ามันของเส้นใย
อาหารจะยังไม่ปรากฏชัดเจน แต่น่าจะมีความเกี่ยวข้องกับสมบัติพ้ืนผิว (Surface properties) และ
สมบัติการไม่ชอบน้ า (Hydrophobic properties) ซึ่งสอดคล้องกับที่มีนักวิจัยหลายท่าน กล่าวไว้ว่า
ความสามารถในการอุ้มน้ ามันของเส้นใยอาหาร มีความเกี่ยวข้องกับสมบัติพ้ืนผิว และโครงสร้างทาง
เคมีของเส้นใยอาหารส่วนที่ไม่ชอบน้ า (Hydrophobic) ซึ่งจะช่วยให้มีความสามารถในการจับกับ
น้ ามันได้ดี รวมถึงค่าความหนาแน่นโดยรวม และขนาดอนุภาคของเส้นใยอาหารด้วย (López-Vargas 
et al., 2013; สหขวัญ โรจนคุณธรรม และอังคณา จันทรพลพันธ์ , 2557) จากตารางที่ 4-26 และ 4-27 
พบว่า ความสามารถในการอุ้มน้ ามันของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมและกากขิงที่ผ่านการสกัด มีค่า
สูงกว่าความสามารถในการอุ้มน้ ามันของเส้นใยอาหารผงที่ไม่ผ่านการสกัด (p<0.05) ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากการสกัดเส้นใยมีผลให้ปรับปรุงสมบัติพื้นผิวของอนุภาคเส้นใยอาหารให้มีผิวสัมผัสมากขึ้น 
จึงเพิ่มโอกาสการสัมผัสกันระหว่างเส้นใยอาหารผงกับน้ ามันได้มากขึ้น ด าเนินการโดยการแช่ตัวอย่าง
ในน้ าเป็นเวลานาน จึงมีผลให้โครงสร้างเซลล์พืชมีลักษณะนุ่มมากขึ้น เป็นผลให้ได้เส้นใยอาหารที่มี
ลักษณะและปริมาณรูพรุนเพ่ิมขึ้น จึงมีพ้ืนที่ผิวสัมผัสมากขึ้น เป็นการเพ่ิมโอกาสให้เส้นใยอาหารผง
สามารถดูดซับน้ ามันได้มากขึ้น (พัชราภรณ์ วชิรศิริ, 2550; สหขวัญ โรจนคุณธรรม และอังคณา จัน
ทรพลพันธ์ , 2557) Betancur-Ancona, et al. (2004) กล่าวว่า ความสามารถในการดูดซับน้ ามัน
ของเส้นใยอาหาร เกี่ยวข้องกับการดูดซับน้ ามันบริเวณพ้ืนผิวขององค์ประกอบอินทรีย์ (Organic 
compounds) ซึ่งมักมีค่าสอดคล้องกับปริมาณองค์ประกอบอินทรีย์พวกเซลลูโลส (Cellulose) และ
เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) ซึ่งเป็นเส้นใยอาหารชนิดไม่ละลายน้ า หากมีปริมาณมากจะมี
ความสามารถในการดูดซับน้ ามันสูง เนื่องจากเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส มีส่วนที่ไม่ชอบน้ า 
(Hydrophobic) ที่สามารถจับ (Trap) กับหยดน้ ามัน (Oil droplet) ได้ หรือกล่าวได้ว่าหยดไขมัน
สามารถถูกล้อมรอบด้วยอนุภาคของเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลสได้มาก จึงแสดงความสามารถในการ
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ดูดซับน้ ามันได้ จากผลการทดลองเส้นใยอาหารจากกากขิงที่ผ่านการสกัดมีปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่
ละลายน้ ามากกว่าเส้นใยอาหารจากกากขิงที่ไม่ผ่านการสกัด จึงน่าจะมีองค์ประกอบพวกเซลลูโลส 
และเฮมิเซลลูโลสมากกว่า ท าให้มีความสามารถในการดูดซับน้ ามันมากกว่านั่นเอง 
 ความสามารถในการพองตัว เป็นสมบัติเกี่ยวกับน้ า (Hydration property) ของเส้นใย
อาหารผง ที่เป็นการวัดปริมาตรที่เกิดขึ้นเมื่อเส้นใยอาหารผงกระจายตัวในน้ า (Yalegama et al., 
2013) ปริมาตรที่เพ่ิมขึ้นนี้มีความเกี่ยวข้องกับปริมาณของเส้นใยอาหารที่ละลายน้ าเป็นส าคัญ โดย
หากเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า สามารถดูดซับเก็บกักน้ าและพองตัวได้ จะมีความสามารถในการพอง
ตัวสูง โดยเส้นใยอาหารที่ละลายน้ าได้ที่มีความสามารถในการพองตัวได้ที่ส าคัญ ได้แก่ เพคติน 
อย่างไรก็ตามเส้นใยอาหารที่ไม่สามารถละลายน้ าได้บางชนิด ก็มีความสามารถในการพองตัวด้วย
เหมือนกัน เช่น เซลลูโลส และ เฮมิเซลลูโลส (López-Vargas et al., 2013; สหขวัญ โรจนคุณธรรม 
และอังคณา จันทรพลพันธ์ , 2557) จากตารางที่ 4-26 และ 4-27 พบว่า ความสามารถในการการพองตัว
ของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมและกากขิงที่ผ่านการสกัด มีค่าสูงกว่าความสามารถในการพองตัว
ของเส้นใยอาหารผงที่ไม่ผ่านการสกัด (p<0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการสกัดท าให้เส้นใยอาหารผงมี
ความบริสุทธิ์มากขึ้น โดยสามารถก าจัดองค์ประกอบต่างๆที่ขัดขวางการดูดซับ เก็บกักน้ าไว้ใน
โครงสร้างของเส้นใยอาหาร จึงช่วยปรับปรุงความสามารถในการอุ้มน้ า และความสามารถในการพอง
ตัวให้มากขึ้นได้ (Peerajit  et al., 2012) และในขั้นตอนการสกัดซึ่งด าเนินการโดยการแช่ตัวอย่างใน
น้ าเป็นเวลานาน จึงมีผลให้โครงสร้างเซลล์พืชมีลักษณะนุ่มมากขึ้น เป็นผลให้ได้เส้นใยอาหารที่มี
ลักษณะและปริมาณรูพรุนเพ่ิมขึ้น จึงมีพ้ืนที่ผิวสัมผัสมากขึ้น เป็นการเพ่ิมโอกาสให้เส้นใยอาหารผง
สามารถละลายน้ า และอุ้มน้ า รวมถึงมีการพองตัวได้มากขึ้นเช่นกัน (พัชราภรณ์ วชิรศิริ, 2550; สห
ขวัญ โรจนคุณธรรม และอังคณา จันทรพลพันธ์ , 2557)  
  การเกิดอิมัลชัน หมายถึง การเกิดระบบคอลลอยด์ที่ประกอบด้วยของเหลวสองชนิดที่ไม่
ละลายซึ่งกันและกัน แต่มีการผสานเป็นเนื้อเดียวกันระหว่างของเหลวส่วนที่ไม่ละลายซึ่งกันและกัน 
โดยทั่วไปจะเป็นน้ าและน้ ามัน ซึ่งประกอบด้วยเฟสที่กระจายตัวและเฟสต่อเนื่อง (Dickinson, 1993) 
จากตารางที่ 4-26 และ 4-27 พบว่า เส้นใยอาหารผงที่ผ่านการสกัด แม้มีความสามารถในการอุ้มน้ าและอุ้ม
น้ ามันสูง แต่มีความสามารถในการเกิดอิมัลชันต่ ากว่าเส้นใยอาหารผงที่ไม่ผ่านการสกัด โดยมี
ข้อสังเกตว่าค่าความสามารถในการเกิดอิมัลชันของเส้นใยอาหารผงจากกากขิงค่อนข้างต่ า ในขณะที่
ความสามารถในการเกิดอิมัลชันของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมมีมากกว่า อาจเนื่องมาจากเส้นใย
อาหารผงจากกากขิง ขาดสมบัติการผสานเป็นเนื้อเดียวกันระหว่างเฟสของน้ าและน้ ามัน ซึ่งเป็น
สมบัติส าคัญท่ีจะได้จากเส้นใยอาหารที่ละลายน้ าได้โดยเฉพาะเส้นใยอาหารผงที่ผ่านการสกัดมีโอกาส
สูญเสียเส้นใยอาหารที่ละลายน้ าได้มากกว่า Riaz (1993) และ Grigelmo-Miguel and Martin-
Belloso (2000) กล่าวว่า การที่เส้นใยอาหารผงมีความสามารถในการเกิดอิมัลชันสูง หมายถึง 
อาหารผงนั้นสามารถรวมเป็นเนื้อเดียวกันกับส่วนผสมอ่ืนได้ง่าย และเป็นเนื้อเดียวกันกับระบบ
อิมัลชัน ไม่แยกชั้น รวมถึงท าให้เฟสของน้ าและน้ ามันผสมเข้ากันได้ดีขึ้น โดยสามารถช่วยลดแรงตึงผิว
ระหว่างของเหลวสองชนิด ท าให้สามารถผสมเข้ากันได้  โดยเส้นใยอาหารที่ละลายน้ าได้ เป็น
องค์ประกอบส าคัญท่ีท าหน้าที่ให้ระบบอิมัลชันมีความคงตัว เนื่องจากเมื่อเส้นใยอาหารที่ละลายน้ าได้
รวมตัวกับน้ าแล้ว จะสามารถให้ความหนืดกับส่วนผสมได้ จึงช่วยให้ระบบคอลลอยด์ที่ประกอบด้วย



74 
 

 

ของเหลวที่ไม่ละลายซึ่งกันและกัน ผสานเข้ากันได้มากยิ่งข้ึน ตัวอย่างเช่น เส้นใยอาหารที่ละลายน้ าได้
พวกเพคติน จะช่วยท าให้อิมัลชันมีความคงตัว เกิดการผสานกันระหว่างเฟสของน้ าและน้ ามันได้ดี  
ตอนที ่4 ผลของปริมาณการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากสมุนไพรในอาหารเพื่อสุขภาพ ต้นแบบ 
4.1 ผลของปริมาณการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมต่อคุณภาพของไอศกรีมไขมันต่้า 
 จากการเตรียมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมตามวิธีที่เลือกได้ โดยวิธีการสกัดด้วยน้ าที่
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที และน ากากที่ได้มาสกัดด้วยเอทานอล เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง จากการสังเกตและทดสอบชิม เส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ผลิตได้ พบว่า เส้นใยอาหารผง
จากกากมะตูม ยังคงมีกลิ่นและกลิ่นรสมะตูมอยู่ รวมถึงมีรสชาติค่อนข้างฝาดขม เมื่อน ามาท าการ
ทดลองเบื้องต้น โดยการแปรปริมาณการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมเพ่ิมลงในไอศกรีมไขมันต่ า
สูตรพ้ืนฐาน ในปริมาณ 2% และ 5% โดยน้ าหนักส่วนผสมทั้งหมด พบว่า ไอศกรีมที่ได้ทั้งสองสูตรไม่
เป็นที่ยอมรับในด้านความชอบด้านรสชาติ  เนื่องจากมีความรู้สึกฝาดขมตกค้างหลังการชิม แสดงให้
เห็นว่าการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมเพ่ิมลงในไอศกรีมไขมันต่ าสูตรพ้ืนฐาน ในปริมาณ 2%-
5% เป็นปริมาณการเติมท่ีมากเกินไป มีแนวโน้มไม่เป็นที่ยอมรับทางประสาทสัมผัส  
 ดังนั้นในการทดลองขั้นตอนนี้จึงแปรปริมาณการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมลงใน
ไอศกรีมไขมันต่ าเป็น 4 ระดับ คือ 0% (ตัวควบคุม) 0.5% 1.0% และ 1.5% โดยน้ าหนักส่วนผสม
ทั้งหมด และสุ่มตัวอย่างมาวิเคราะห์คุณภาพ ได้แก่ ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า ปริมาณเส้น
ใยอาหารที่ละลายน้ า ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด สมบัติการ
ต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณไขมัน ค่าสี การขึ้นฟู และความชอบทางประสาทสัมผัส แสดงผลดังตารางที่ 
4-25 ถึง 4-29 ผลการทดลองมีรายละเอียดดังนี้ 
 1) ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน ้า   
 จากตารางที่ 4-27 พบว่า การเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมในปริมาณต่างๆ ท าให้
ไอศกรีมไขมันต่ ามีปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
โดยการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม 1.5% ท าให้ไอศกรีมมีปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า
มากที่สุด เท่ากับ 1.219%  รองลงมาคือ ไอศกรีมที่มีการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมในปริมาณ  
1% และ 0.5% ที่มีปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า เท่ากับ 0.813% และ 0.406% ตามล าดับ 
ในขณะที่ไอศกรีมที่ไม่เติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม (ตัวควบคุม) ไม่สามารถวัดปริมาณเส้นใย
อาหารที่ไม่ละลายน้ าได้ จากการทดลองแสดงให้เห็นว่า ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าใน
ไอศกรีมไขมันต่ ามีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น เมื่อเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมในปริมาณที่มากขึ้น ทั้งนี้
เนื่องจากเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมมีองค์ประกอบของเส้นใยอาหารประเภทที่ไม่ละลายน้ าอยู่ใน
ปริมาณค่อนข้างสูง คือ 81.19% 
 2) ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน ้า 
 จากตารางที่ 4-28 พบว่า แนวโน้มปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ าสอดคล้องกับปริมาณ
เส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า กล่าวคือ การเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมในปริมาณต่างๆ ท าให้
ไอศกรีมไขมันต่ ามีปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
โดยการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม 1.5% ท าให้ไอศกรีมมีปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า
มากที่สุด เท่ากับ 0.131%  รองลงมาคือ ไอศกรีมที่มีการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมในปริมาณ  
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1% และ 0.5% ที่มีปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า เท่ากับ 0.088% และ 0.044% ตามล าดับ 
ในขณะที่ไอศกรีมที่ไม่เติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม (ตัวควบคุม) ไม่สามารถวัดปริมาณเส้นใย
อาหารที่ไม่ละลายน้ าได้ จากการทดลองแสดงให้เห็นว่า ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ าในไอศกรีม
ไขมันต่ ามีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น เมื่อเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมในปริมาณที่มากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจาก
เส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมมีองค์ประกอบของเส้นใยอาหารประเภทที่ละลายน้ าอยู่ 8.76% 
 3) ปริมาณเส้นใยอาหารทั งหมด 
 เนื่องจากปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด แสดงถึงผลรวมของปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่
ละลายน้ า และปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า ดังนั้นผลการทดลองจึงมีแนวโน้มสอดคล้องกัน จาก
ตารางที่ 4-28 พบว่า การเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมในปริมาณต่างๆ ท าให้ไอศกรีมไขมันต่ ามี
ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยการเติมเส้นใย
อาหารผงจากกากมะตูม 1.5% ท าให้ไอศกรีมมีปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดมากที่สุด เท่ากับ 
1.346% รองลงมาคือ ไอศกรีมที่มีการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมในปริมาณ 1% และ 0.5%  
ที่มีปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด เท่ากับ 0.897% และ 0.449% ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าปริมาณ
เส้นใยอาหารทั้งหมดในไอศกรีมไขมันต่ ามีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น เมื่อเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมใน
ปริมาณที่มากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมมีองค์ประกอบของเส้นใยอาหาร
ทั้งหมด 89.61%   
 
ตารางที่ 4-28 ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า และปริมาณเส้น

ใยอาหารทั้งหมดของไอศกรีมไขมันต่ าที่เติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมปริมาณ
ต่างๆ  

a,b,c,… แสดงถึงค่าในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
nd (non detectable) หมายถึง ไม่สามารถตรวจวัดได้ 
 
 4) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั งหมดและสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ  

 จากตารางที่ 4-29 พบว่า การเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมในปริมาณต่างๆท าให้
ไอศกรีมไขมันต่ ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  

เส้นใยอาหารผงจาก    
กากมะตูม (%) 

    ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (% โดยน้ าหนักแห้ง) 

เส้นใยอาหารที่ 
ไม่ละลายน้ า 

เส้นใยอาหารที่ 
ละลายน้ า 

เส้นใยอาหารทั้งหมด 
 

0 (ตัวควบคุม) nd nd nd 
0.5 0.406 ± 0.001c 0.044 ± 0.002c 0.449 ± 0.004c 
1.0 0.813 ± 0.002b 0.088 ± 0.003b 0.897 ± 0.008b 
1.5 1.219 ± 0.003a 0.131 ± 0.005a 1.346 ± 0.011a 
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 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการผลิตเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมสามารถน ามาเติม
ในไอศกรีมเพ่ือเพ่ิมปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดได้ โดยการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม 
1.5% ท าให้ไอศกรีมมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากที่สุด เท่ากับ 107.55 มิลลิกรัม     
แกลลิก/100 กรัม โดยน้ าหนักแห้ง ในขณะที่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของไอศกรีมไขมัน
ต่ าสูตรควบคุม เท่ากับ  95.22 มิลลิกรัมแกลลิก/100 กรัม การเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมใน
ไอศกรีมไขมันต่ า ท าให้ไอศกรีมมีสมบัติการต้านอนุมูลอิสระมีแนวโน้มไม่แตกต่างกันโดยมี             
% inhibition อยู่ในช่วง 8.21- 8.91% ในขณะที่ไอศกรีมไขมันต่ าสูตรควบคุม ซึ่งมีสมบัติการต้าน
อนุมูลอิสระต่ าที่สุด โดยมี % inhibition เท่ากับ 7.42 จากผลการทดลองพบข้อสังเกตว่า ไอศกรีม
ไขมันต่ าสูตรควบคุม วิเคราะห์พบสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 95.22 มิลลิกรัมแกลลิก/100 กรัม 
โดยน้ าหนักแห้ง และมีสมบัติการต้านอนุมูลอิสระที่รายงานเป็น %inhibition เท่ากับ 7.42% แสดง
ให้เห็นว่าไอศกรีมสูตรควบคุมนี้มีองค์ประกอบของสารฟีนอลิกอยู่ด้วย ซึ่ งอาจเนื่องมากจากใน
ส่วนผสมของไอศกรีมมีการใช้ ครีม และหางนมผง เป็นส่วนผสมหลัก ซึ่งทั้งครีมและหางนมผงนี้ มี
องค์ประกอบของ วิตามินเอ อยู่ประมาณ 190 ไมโครกรัม/100 กรัม และวิตามินเอในนม มักมี
องค์ประกอบในรูปของ แคโรทีนอย์ จ าพวก เบต้า-แคโรทีน แอลฟา- แคโรทีน อยู่ถึง 0.0035 และ 
0.016 ไมโครโมล/ลิตร (Azeredo & Trugo, 2008)  
  
ตารางที่ 4-29 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของไอศกรีมไขมัน

ต่ าที่เติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมปริมาณต่างๆ 

a,b,c,… แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 5) ปริมาณไขมัน 
 จากตารางที่ 4-30 พบว่า การเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมในปริมาณต่างๆ ไม่มีผล
ท าให้ไอศกรีมไขมันต่ ามีปริมาณไขมันแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) โดยมีปริมาณ
ไขมันอยู่ในช่วง 2.63-2.83% โดยไอศกรีมที่ได้ยังจัดเป็นไอศกรีมไขมันต่ า (low-fat ice cream) ที่
ต้องมีไขมันอยู่ในช่วง 2.5-3% (บงกชรัตน์ เนาวกูล, 2553) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ บงกชรัตน์ 
เนาวกูล (2553) ที่แปรการเติมเส้นใยอาหารผงจากเปลือกในส้มโอลงในไอศกรีมนม ในปริมาณ     
0%-1.5% พบว่า ไอศกรีมนมที่ได้มีปริมาณไขมันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
โดยมีปริมาณไขมันอยู่ในช่วง 9.23%-10.34% 

เส้นใยอาหารผงจาก  
 กากมะตูม (%) 

    ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
(มิลลิกรัมแกลลิก/100 กรัมน้ าหนักแห้ง) 

สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ  
(% inhibition) 

0 (ตัวควบคุม) 95.22 ± 0.32d 7.42 ± 0.49b 
0.5 105.94 ± 0.35c 8.21 ± 0.33a 
1 106.81 ± 0.33b 8.58 ± 0.31a 

1.5 107.55 ± 0.38a 8.91 ± 0.50a 
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ตารางที่ 4-30 ปริมาณไขมันของไอศกรีมไขมันต่ าที่เติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมปริมาณต่างๆ 

ns แสดงถึงความไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 
 
 6) ค่าสี  
   ลักษณะปรากฏของไอศกรีมเหลว และไอศกรีมที่แช่แข็งแล้ว ซึ่งมีการที่เติมเส้นใยอาหารผง
จากกากมะตูมปริมาณต่างๆ แสดงดังภาพที่ 4-5 และ 4-6 ตามล าดับ จากการสังเกตไอศกรีมไขมันต่ า
ที่เติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมด้วยตาเปล่า พบว่า เมื่อปริมาณเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม
เพ่ิมขึ้น ท าให้ไอศกรีมเหลวและไอศกรีมไขมันที่แช่แข็งแล้ว มีสีออกน้ าตาลเข้มขึ้น โดยไอศกรีมสูตร
ควบคุมมีสีน้ าตาลอมเหลืองและมีความสว่างมากที่สุด เมื่อน าไอศกรีมไขมันต่ าที่เติมเส้นใยอาหารผง
จากกากมะตูมในปริมาณต่างๆ มาวิเคราะห์ค่าสีด้วยเครื่องวัดค่าสีในระบบ CIE ได้ผลดังตารางที่ 4-31 
พบว่า การเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมในปริมาณต่างๆ ท าให้ไอศกรีมไขมันต่ ามีค่าสี L* a* 
และ b* แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ไอศกรีมสูตรควบคุมมีค่าความสว่าง (L* 
86.60) และค่า b* แสดงถึงค่าสีเหลือง (29.55) มากที่สุด และค่า a* มีค่าเป็นลบ (-) แสดงถึงค่าสี
เขียว (-1.2) ในขณะที่การเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม 0.5% 1.0% และ1.5% ท าให้ไอศกรีมมี
ค่าความสว่าง (L*) เท่ากับ 79.50 76.16 และ 72.53 ตามล าดับ และค่า b* แสดงถึงค่าสีเหลือง 
เท่ากับ 25.16 24.82 และ 23.67 ตามล าดับ ซึ่งมีแนวโน้มลดลง เมื่อมีการเติมเส้นใยอาหารผงจาก
กากมะตูมมากขึ้น ส าหรับค่า a* มีค่าเป็นบวก (+) แสดงถึงค่าสีแดง โดยมีค่าเท่ากับ 2.62 4.36 และ 
5.5 ตามล าดับ ซึ่งมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น เมื่อมีการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมมากขึ้น ทั้งนี้เนื่อง
มากจากสีของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่เติม มีสีน้ าตาลอ่อน การเติมในสูตรมากขึ้นจึงเป็นการ
เพ่ิมสีออกทางน้ าตาลเข้มขึ้นให้กับผลิตภัณฑ์ได้  ค่าสีของไอศกรีมที่ได้จึงมีแนวโน้มให้ไอศกรีมมีสีออก
ทางแดงมากขึ้น มีความสว่างและค่าสีเหลืองลดลง  

เส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม 
(%) 

    ปริมาณไขมันเฉลี่ยns ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(%โดยน้ าหนักแห้ง) 

0 (ตัวควบคุม) 2.83 ± 0.11 
0.5 2.77 ± 0.14 
1.0 2.74 ± 0.14 
1.5 2.63 ± 0.12 
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ก) ตัวควบคุม   ข) เติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม 0.5% 

                 

         ค) เติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม 1.0%   ง) เติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม 1.5%  
 

ภาพที่ 4-5 ลักษณะของไอศกรีมเหลวเมื่อเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมปริมาณต่างๆ ได้แก่     
ไม่เติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม (ตัวควบคุม) ก) เติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม 
0.5% ข) เติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม 1.0% ค) และ เติมเส้นใยอาหารผงจากกาก
มะตูม 1.5% ง) 
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   ก) ตัวควบคุม              ข) เติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม 0.5% 

 

                 
 ค) เติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม 1.0%           ง) เติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม 1.5%  
 

ภาพที่ 4-6 ลักษณะของไอศกรีมเมื่อเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมปริมาณต่างๆ ได้แก่               
ไม่เติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม (ตัวควบคุม) ก) เติมเส้นใยอาหารผงจากกาก
มะตูม 0.5% ข) เติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม 1.0% ค) และ เติมเส้นใยอาหารผง
จากกากมะตูม 1.5% ง)  
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ตารางที่ 4-31 ค่าสี L* a* b* ของไอศกรีมไขมันต่ าที่เติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมปริมาณต่างๆ  

a,b,c,… แสดงถึงค่าในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

    7) การขึ นฟู  
  การขึ้นฟู (over run) หมายถึง ปริมาณที่เพ่ิมขึ้นของไอศกรีมจากส่วนผสมไอศกรีม
เหลว เนื่องจากการอัดอากาศในระหว่างการผลิต หากไอศกรีมมีค่าการขึ้นฟูสูง หมายถึง ปริมาณของ
อากาศในไอศกรีมมีมาก และหากมีค่าการขึ้นฟูต่ า หมายถึง ปริมาณอากาศในไอศกรีมมีน้อย การจับ
อากาศไว้ในโครงสร้างไอศกรีมไมดี่ ขั้นตอนการผลิตไอศกรีมที่มีความส าคัญ และเกี่ยวข้องกับการขึ้นฟู
ของไอศกรีม ได้แก่ ขั้นการปั่นไอศกรีม ที่เป็นการน าส่วนผสมไอศกรีมเหลวที่ผ่านการบ่มมาตีปั่นด้วย
เครื่องท าไอศกรีม ซึ่งการตีปั่นไอศกรีม เป็นการผสมอากาศเข้าไปในเนื้อไอศกรีม ฟองอากาศที่เกิดขึ้น
จะกระจายตัวอยู่ในส่วนของไอศกรีมที่เป็นของเหลวไม่แข็งตัว และจะถูกล้อมรอบด้วยเม็ดไขมันที่
เกาะกันเป็นโครงสร้างร่างแหท าให้ฟองอากาศคงตัวอยู่ในโครงสร้างของไอศกรีมได้ (Marshall and 
Arbuckle, 1996) 
  จากตารางที่ 4-32 พบว่า ปริมาณการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมมีผลต่อการขึ้น
ฟูของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมนมไขมันต่ าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อมีการเติมเส้น
ใยอาหารผงจากกากมะตูมในปริมาณมากขึ้น ท าให้ไอศกรีมมีค่าการขึ้นฟูมากขึ้น โดยการขึ้นฟูของ
ไอศกรีมที่เติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมปริมาณ 1.5% มีค่าการขึ้นฟูมากที่สุด เท่ากับ 10.94%  
รองลงมาคือ ไอศกรีมที่มีการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมในปริมาณ 1.0% 0.5% และ0% ที่มี
ค่าการขึ้นฟู เท่ากับ 8.32% 7.68% และ 6.39% ตามล าดับ การที่ไอศกรีมสูตรที่มีการเติมเส้นใย
อาหารผงจากกากมะตูมมีค่าการขึ้นฟูมากกว่าไอศกรีมสูตรควบคุม เนื่องมาจาก เส้นใยอาหารผงจาก
กากมะตูม ซึ่งมีองค์ประกอบของเส้นใยอาหารประเภทละลายน้ าได้เป็นองค์ประกอบด้วย ซึ่งเส้นใย
อาหารประเภทละลายน้ าได้ที่มีสมบัติละลายน้ าแล้วอุ้มน้ าไว้ได้ และให้ความหนืดจึงอาจมีผลให้
ไอศกรีมเหลวมีความหนืดมากขึ้น และเม่ือน าไอศกรีมเหลวมาปั่นเพ่ือเติมอากาศเข้าไปในโครงสร้าง มี
ผลให้โครงสร้างของฟองอากาศที่เป็นโครงสร้างของ ของเหลว อากาศ และของแข็ง  มีความเสถียร
และคงตัวมากข้ึน หรือกล่าวได้ว่าการเติมเส้นใยอาหารผงในส่วนผสมท าให้ช่วยเสริมความแข็งแรงของ
การอุ้มอากาศไว้ในโครงสร้างของไอศกรีมได้ดีขั้น (ธนิกานต์ สันต์สวัสดิ์, 2549; Elleuch et al., 
2011) 
 
 

เส้นใยอาหารผงจาก 
กากมะตูม (%) 

ค่าสีเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

L* a* b* 
0 (ตัวควบคุม) 86.60 ± 0.10a -1.2 ± 0.06d 29.55 ± 0.28a 

0.5 79.50 ± 0.07b 2.62 ± 0.13c 25.16 ± 0.02b 
1.0 76.16 ± 0.11c 4.36 ± 0.12b 24.82 ± 0.19b 
1.5 72.53 ± 0.04d 5.55 ± 0.09a 23.67 ± 0.26c 
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ตารางที่ 4-31 ค่าการขึ้นฟูของไอศกรีมไขมันต่ าที่เติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมปริมาณต่างๆ 

a,b,c,… แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

8) ความชอบทางด้านประสาทสัมผัส 
 ผลการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัส ด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส รสชาติ เนื้อ
สัมผัส ความรู้สึกตกค้าง และความชอบโดยรวม โดยวิธี 9-point hedonic scale ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 
30 คน แสดงดังตารางที่ 4-32 พบว่า ปริมาณการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมในไอศกรีมไขมัน
ต่ ามีผลต่อคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสทุกด้านอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อ
พิจารณาด้านความชอบด้านสี กลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวม  พบว่า ผลที่ได้มีแนวโน้ม
เดียวกัน โดยไอศกรีมไขมันต่ าสูตรควบคุม มีคะแนนความชอบมากที่สุด อยู่ในช่วงเท่ากับ 7.17-8.13 
ซึ่งอยู่ในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก รองลงมาคือ ไอศกรีมไขมันต่ าที่เติมเส้นใยอาหารผงจากกาก
มะตูม 1% มีคะแนนความชอบอยู่ในช่วงเท่ากับ 6.10-7.37 ซึ่งอยู่ในระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปาน
กลาง ในขณะที่ไอศกรีมไขมันต่ าที่เติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม 0.5% และ 1.5% มีคะแนน
ความชอบอยู่ในช่วงเท่ากับ 4.70-6.93 และ 4.20-6.67 ซึ่งอยู่ในระดับไม่ชอบเล็กน้อยถึงชอบเล็กน้อย  
 ทั้งนี้เนื่องจากตัวอย่างไอศกรีมที่เติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมในปริมาณน้อยเกินไป 
(0.5%) จนผู้บริโภคไม่สามารถรับรู้ได้ว่าเป็นกลิ่นรส และรสชาติของส่วนผสมอะไร เนื่องจากมีความ
เข้มไม่มากพอที่จะระบุเอกลักษณ์นี้ได้ รวมถึงมีสีน้ าตาลหม่น เฉดสีเข้มไม่ชัดเจน จึงท าให้ไ ด้รับ
คะแนนความชอบด้านสี กลิ่นรส และรสชาติต่ า และยังมีผลท าให้ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมต่ า 
ด้วย แต่เมื่อเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมในปริมาณมากเกินไป (1.5%) ท าให้ สี กลิ่นรส และ
รสชาติ ของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมมีความเข้มด้านสี กลิ่นรส และรสชาติรุนแรงมากเกินไป  
จึงท าให้ได้รับคะแนนความชอบด้านสี กลิ่นรส และรสชาติต่ า และยังมีผลท าให้ได้รับคะแนน
ความชอบโดยรวมต่ าด้วย ส าหรับกลิ่นรส และรสชาติของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม อาจเกิดจาก
ลักษณะเฉพาะของสารในกลุ่มอัลคาลอยด์ คูมาริน ฟลาโวนอยด์ และแทนนิน ที่มีอยู่ในส่วนเปลือก
และเมล็ดของกากมะตูม โดยสารแทนนินมักอยู่ในส่วนของเปลือกและเมล็ดของผลไม้ การน ามาใช้
ผลิตเส้นใยอาหารผง อาจมีผลต่อการยอมรับของผู้บริโภคได้ เนื่องจากมักให้รสชาติฝาดขม (โครงการ
อนุรักษ์พันธุกรรมพืช, 2557; กุลนรี ศาสตรประสิทธิ์ และ กุลยา ลิ้มรุงเรืองรัตน์, 2552)  
 เมื่อพิจารณาความชอบด้านลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส และความรู้สึกตกค้าง พบว่า มี
แนวโน้มเดียวกัน โดยไอศกรีมไขมันต่ าสูตรควบคุม มีคะแนนความชอบมากที่สุด เท่ากับ 7.27-7.83 
ซึ่งอยู่ในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก และการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมมากขึ้นมีแนวโน้ม

เส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม 
(%) 

ค่าการขึ้นฟูเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(%) 

0 (ตัวควบคุม) 6.39 ± 0.15d 
0.5 7.68 ± 0.12c 
1.0 8.32 ± 0.06b 
1.5                      10.94 ± 0.24a 
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ให้ได้รับคะแนนความชอบลดลง อย่างไรก็ตามพบว่า ไอศกรีมไขมันต่ าที่เติมเส้นใยอาหารผงจากกาก
มะตูม 1.0% ยังคงได้รับคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส และความรู้สึกตกค้างอยู่
ในช่วงเท่ากับ 6.13-7.23 ซึ่งอยู่ในระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง การเติมเส้นใยอาหารผงจาก
กากมะตูมเพ่ิมถึง 1.5% ท าให้คะแนนชอบด้านลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส และความรู้สึกตกค้างอยู่
ในช่วงเท่ากับ 4.10-6.73 ซึ่งอยู่ในระดับไม่ชอบเล็กน้อยถึงชอบเล็กน้อย  
 ทั้งนี้เนื่องจากเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมเตรียมโดยผ่านการร่อนตะแกรงขนาด 80 เมช 
เท่านั้น จึงอาจยังไม่เป็นผงละเอียดมากนัก การเติมลงในไอศกรีมจึงอาจท าให้ผู้บริโภคสังเกตเห็น
ลักษณะเป็นผงกระจายตัว ไม่เป็นเนื้อเดียวกันนัก เมื่อมีการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมใน
ปริมาณมากขึ้น อาจมีผลต่อความชอบด้านลักษณะปรากฏ นอกจากนี้ผู้บริโภคอาจรู้สึกว่ามีลักษณะ
เป็นผงสากลิ้นเล็กน้อย รวมถึงมีความรู้สึกตกค้างหลังการบริโภคไอศกรีม จากกลิ่นรส รสชาติ ที่เป็น
เอกลักษณ์ของกากมะตูม รวมถึงอาจมีความรู้สึกฝาด เมื่อมีการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมใน
ปริมาณมากข้ึน นภาพร เชี่ยวชาญ (2556) และบงกชรัตน์ เนาวกูล (2553) รายงานว่า ขนาดอนุภาค
มีความเกี่ยวข้องกับปริมาณการน าเส้นใยอาหารผงไปใช้เติมในผลิตภัณฑ์อาหาร โดยการลดขนาด
อนุภาคให้เล็กจะเพ่ิมความสามารถในการละลายได้ในส่วนผสมมากขึ้น และท าให้มีความเข้ากันได้ 
เป็นเนื้อเดียวกันกับส่วนผสมอาหารมากยิ่งขึ้น แต่อย่างไรก็ตามต้องค านึงถึงความยุ่งยากในการ
ด าเนินการ ปริมาณผลได้ และความจ าเป็นในการบดจนละเอียดมากเกินไป ที่อาจส่งผลต่อการสูญเสีย
องค์ประกอบทางเคมี สารพฤกษเคมีที่คงอยู่ของเส้นใยอาหารผงด้วย 
 
ตารางที่ 4-33 คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมที่แปรปริมาณการเติมเส้นใยอาหาร 

ผงจากกากมะตูมระดับต่างๆ  
ความชอบคุณลักษณะ ปริมาณการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม (%) 

0 (ตัวควบคุม) 0.5 1 1.5 
ลักษณะปรากฏ 7.83 ± 0.95a 7.00 ± 1.23bc 7.23 ± 1.16b 6.73 ± 1.41c 

สี 8.13 ± 0.90 a 6.93 ± 1.36 c 7.37 ± 1.24 b 6.67 ± 1.44 c 
กลิ่นรส 7.17 ± 1.23 a 5.57 ± 1.76b 6.70 ± 1.39 a 5.30 ± 1.72c 

รสชาติ 7.47 ± 1.14 a 4.70 ± 1.80c 6.10 ± 1.45b 4.20 ± 1.06c 

เนื้อสัมผัส 7.40 ± 1.13a 7.30 ± 1.42a 6.67 ± 1.40b 5.80 ± 1.49c 

ความรู้สึกตกค้าง 7.27 ± 1.14a 6.20 ± 1.27b 6.13 ± 1.54b 4.10 ± 1.86c 

ความชอบโดยรวม 7.83 ± 0.79a 5.33 ± 1.67c 6.57 ± 1.91b 5.07 ± 1.41c 

a,b,…  แสดงถึงค่าในแนวนอนมีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

9) ผลการคัดเลือกสูตรไอศกรีมท่ีเหมาะสมที่สุด 
  จากเกณฑ์ที่ก าหนดไว้คือ เลือกสูตรไอศกรีมที่เติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมได้มาก
ที่สุด โดยยังคงได้รับคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในระดับชอบ (ได้คะแนนอย่างน้อย 6 คะแนน) และ
พิจารณาร่วมกับคุณภาพอ่ืนที่วิเคราะห์ จากผลการทดลอง พบว่า สามารถเติมเส้นใยอาหารผงจาก
กากมะตูมได้มากที่สุด 1% โดยได้รับคะแนนความชอบโดยรวม อยู่ในระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปาน
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กลาง (6.57) โดยไอศกรีมที่ได้มีปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า  เส้นใยอาหารที่ละลายน้ า และ
เส้นใยอาหารทั้งหมด เท่ากับ 0.813% 0.088% และ 0.897% โดยน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 106.81 มิลลิกรัมแกลลิก/100 กรัม มีสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ 
รายงานเป็น % inhibition เท่ากับ 8.58% มีปริมาณไขมัน 2.74% และค่าการขึ้นฟู 8.32%  
4.2 ผลของปริมาณการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิงแทนที่ เนยต่อคุณภาพของคุกกี                     
ชูการ์สแนป    
 จากการน าเส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการสกัดตามสภาวะที่เลือกได้ มาแทนที่เนยใน
สูตรคุกกี้ชูการ์สแนปสูตรลดน้ าตาล โดยแปรระดับการแทนที่เนย 4 ระดับ คือ 0% 5% 10% และ 
15% โดยน้ าหนักแป้ง และสุ่มตัวอย่างมาวิเคราะห์คุณภาพ ได้แก่ ปริมาณความชื้น ปริมาณไขมัน 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า 
ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด ค่าสี อัตราการแผ่ขยาย ลักษณะเนื้อ
สัมผัสรายงานเป็นค่าความแข็ง และความชอบทางประสาทสัมผัส แสดงผลดังตารางที่ 4-34 ถึง 4-40 
ผลการทดลองมีรายละเอียดดังนี้ 
 1) ปริมาณความชื น 
 จากตารางที่ 4-34 พบว่า เมื่อแทนที่เนยด้วยปริมาณของเส้นใยอาหารผงจากกากขิง
เพ่ิมขึ้น มีผลให้ปริมาณความชื้นของคุกกี้ชูการ์สแนปมีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) โดยตัวอย่างควบคุมที่ไม่ได้เติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิงมีปริมาณความชื้นสูงที่สุดเท่ากับ 
8.31% โดยน้ าหนักแห้ง เมื่อเติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิงเพ่ิมขึ้นในปริมาณ 5% 10% และ 15%
คุกกี้มีความชื้นลดลงเหลือ 7.24% 6.08% และ 5.12% โดยน้ าหนักแห้งตามล าดับ อาจเนื่องมาจาก
เส้นใยอาหารผงจากกากขิง มีสมบัติเชิงหน้าที่ด้านความสามารถในการอุ้มน้ าสูง (8.80 กรัม/กรัม
ตัวอย่าง) จึงสามารถดูดซับเก็บกักน้ าในส่วนผสมไว้ในโครงสร้างของเส้นใยอาหารได้ดีจึงเหลือน้ าใน
ส่วนผสมส าหรับการเกิดโดที่สมบูรณ์ ที่เป็นโครงสร้างของกลูเตนที่แข็งแรงได้น้อยลง (ปิยะรัชช์ กุลเมธี 
และคณะ, 2553) เมื่อน าโดมาอบที่อุณหภูมิสูง น้ าในโครงสร้างของเส้นใยอาหารมีโอกาสระเหย
ออกไปได้ง่ายจึงเหลือน้ าอยู่ในคุกกี้น้อยลง จึงเป็นผลให้คุกกี้ชูการ์สแนปที่มีการใช้ปริมาณเส้นใย
อาหารผงจากกากขิงมาก จึงมีปริมาณความชื้นลดลง นอกจากนี้ในการลดปริมาณไขมันในผลิตภัณฑ์ 
ท าให้ปริมาณน้ าในส่วนผสมลดลง เนื่องจากความชื้นที่ได้จากเนยสดหายไป โดยปกติเนยสดมีน้ าอยู่
ประมาณ 16-18% (รุจิรัศม์ มุลตรี, 2544 ; จิตธนา แจ่มเมฆ และอรอนงค์ นัยวิกุล, 2549) ซึ่งผลการ
ทดลองที่ได้สอดคล้องกับงานวิจัยของ อมรรัตน์ ถนนแก้ว และคณะ (2551) พบว่า ปริมาณความชื้น
ของคุกกี้ลดลง (p<0.05) เมื่อมีการเสริมด้วยเพคตินซึ่งเป็นเส้นใยอาหารที่ละลายน้ าได้เพ่ิมขึ้น             
มีปริมาณความชื้นอยู่ในช่วง 5.68%-7.71% ในขณะที่ตัวอย่างควบคุมมีปริมาณความชื้นเท่ากับ 
8.47% และ Yanniotis et al. (2007) พบว่าเมื่อเพ่ิมเส้นใยอาหารลงไปในขนมขบเคี้ยวท าให้ปริมาณ
ความชื้นลดลง ตามปริมาณเส้นใยอาหารที่เพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 4-34  ปริมาณความชื้นของคุกกี้ชูการ์สแนปทีแ่ทนทีเ่นยด้วยเส้นใยอาหารผงจากกากขิง    
 ปริมาณต่างๆ 

การแทนที่เนยด้วยเส้นใย
อาหารผงจากกากขิง (%) 

ปริมาณความชื้น ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (%โดยน้ าหนักแห้ง) 

0 (ตัวควบคุม) 8.31 ± 0.20a 
5 7.24 ± 0.19b 
10 6.08 ± 0.19c 
15 5.12 ± 0.22d 

a,b,c,.....ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 

 2) ปริมาณไขมัน 
 จากตารางที่ 4-35 พบว่า เมื่อแทนที่เนยด้วยปริมาณเส้นใยอาหารผงจากกากขิงเพ่ิมขึ้น 
มีผลท าให้ปริมาณไขมันของคุกกี้ชูการ์สแนปมีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ทั้งนี้
เป็นผลจากปริมาณไขมันในสูตรการผลิตลดลง ปริมาณไขมันของคุกกี้ชูการ์สแนปจึงลดลงด้วย โดย
ปริมาณไขมันของคุกกี้ชูการ์สแนปทีแ่ทนทีเ่นยด้วยเส้นใยอาหารผงจากกากขิงปริมาณ 15% มีปริมาณ
ไขมันน้อยที่สุด เท่ากับ 15.21% รองลงมาคือ คุกกี้ชูการ์สแนปที่แทนที่เนยด้วยเส้นใยอาหารผงจาก
กากขิงปริมาณ 10% 5% และ 0% ที่มีปริมาณไขมัน เท่ากับ 16.58% 17.29% และ 18.69% โดย
น้ าหนักแห้ง ตามล าดับ  
 มีนักวิจัยพัฒนาสูตรอาหาร โดยการเติมเส้นใยอาหารผงร่วมกับการลดการใช้ไขมันใน
ส่วนผสม โดยอาศัยแนวคิดท่ีว่า เส้นใยอาหารผงมีสมบัติเชิงหน้าที่ต่างๆ เช่น ความสามารถในการอุ้ม
น้ า ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน และความสามารถในการเกิดอิมัลชัน ที่ท าหน้าที่คล้ายไขมันได้ มี
ผลให้ได้ผลิตภัณฑ์ใหม่ที่มีปริมาณไขมันลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) รวมถึงมีปริมาณ 
เส้นใยอาหารเพิ่มขึ้น ซึ่งมีผลดีต่อสุขภาพของผู้บริโภค ดังตัวอย่างงานวิจัยของ สุชาดา นกเถื่อน และ
ยุทธนา พิมลศิริผล (2555) ต้องการลดปริมาณไขมันในผลิตภัณฑ์คุกกี้ โดยการเติมเส้นใยอาหารผง
จากเปลือกชั้นในของผลส้มโอ (0%-10%) ร่วมกับการใช้แป้งข้าวเจ้า (53.20%-59.10%) และใช้ไขมัน
จากเนยสด (36.8%-40.89%) พบว่า คุกกี้สูตรที่เหมาะสมซึ่งใช้เส้นใยอาหารผงจากเปลือกชั้นในของ
ผลส้มโอ 7.05% แป้งข้าวเจ้า 55.17% และเนยสด 37.77% มีปริมาณไขมัน เท่ากับ 28.71% ซึ่ง
ลดลงจากสูตรควบคุมถึง 30.85% อดิศักดิ์ เอกโสวรรณ และคณะ (2541) ศึกษาการใช้อัตราส่วน
ระหว่างสารละลายแป้งบุกเข้มข้น 2% ต่อเนยสด 0:100, 25:75, 30:70, 35:65, 40:60, และ 45:55 
โดยน้ าหนัก พบว่า คุกกี้สูตรที่เหมาะสมใช้อัตราส่วนระหว่างสารละลายแป้งบุกและเนยสดเป็น 30:70 
มีปริมาณไขมันลดลงจาก 29.22% เป็น 20.90% นอกจากนี้ อมรรัตน์ ถนนแก้ว และคณะ (2551) 
พัฒนาคุกกี้เสริมเพกตินจากเปลือกมะนาว พบว่า ในการทดแทนไขมันโดยใช้เพคตินสามารถลด
ปริมาณไขมันลงได้ 2.23%  
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ตารางที่ 4-35  ปริมาณไขมันของคุกกี้ชูการ์สแนปที่แทนที่เนยด้วยเส้นใยอาหารผงจากกากขิง 
 ปริมาณต่างๆ 

การแทนที่เนยด้วยเส้นใย
อาหารผงจากกากขิง (%) 

ปริมาณไขมันเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (%โดยน้ าหนักแห้ง) 

0 (ตัวควบคุม) 18.69 ± 0.01a 
5 17.29 ± 0.03b 
10 16.58 ± 0.03c 
15 15.21 ± 0.06d 

a,b,c,.....ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

 3) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั งหมดและสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ 
  จากตารางที่ 4-36 พบว่า เมื่อแทนที่เนยด้วยปริมาณของเส้นใยอาหารผงจากกากขิง
เพ่ิมข้ึนท าให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของคุกกี้ชูการ์สแนป
มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการผลิตเส้น
ใยอาหารผงจากกากขิงสามารถน ามาเติมในคุกกี้ชูการ์สแนป เพ่ือเพ่ิมปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดได้ โดยการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิง 15% ท าให้คุกกี้ชูการ์สแนปมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากที่สุด เท่ากับ 226.67 มิลลิกรัมแกลลิก/100 กรัม โดยน้ าหนักแห้ง 
(p<0.05) ในขณะทีคุ่กกี้ชูการ์สแนปสูตรควบคุมมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดต่ าที่สุด เท่ากับ  
164.92 มิลลิกรัมแกลลิก/100 กรัม (p<0.05) การเติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิงในคุกกี้ชูการ์สแนป 
มีผลให้คุกกี้ชูการ์สแนปมีสมบัติการต้านอนุมูลอิสระมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) เช่นกัน โดยคุกกี้ชูการ์สแนปที่เติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิง 15% มีสมบัติการต้านอนุมูล
อิสระสูงที่สุด มี %Inhibition เท่ากับ 8.13% ในขณะที่คุกกี้ชูการ์สแนปสูตรควบคุมมีสมบัติการต้าน
อนุมูลอิสระต่ าท่ีสุด โดยมี %Inhibition เท่ากับ 2.44% (p<0.05) 
  
ตารางที่ 4-36  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของคุกกี้ชูการ์ 
 สแนปทีแ่ทนทีเ่นยด้วยเส้นใยอาหารผงจากกากขิงปริมาณต่างๆ 

การแทนที่เนยด้วย 
เส้นใยอาหารผง 
จากกากขิง (%) 

ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด

(มิลลิกรัมแกลลิก/100 กรัมน้ าหนักแห้ง) 
สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ 

(%Inhibition) 
0 (ตัวควบคุม) 164.92 ± 0.60d 2.44 ± 0.02d 

5 194.06 ± 0.75c 6.28 ± 0.10c 
10 203.57 ± 0.78b 7.12 ± 0.07b 

  15 226.67 ± 0.50a 8.13 ± 0.07a 
a,b,c,.....ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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 4) ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน ้า ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน ้า และปริมาณ
เส้นใยอาหารทั งหมด 
 จากผลการทดลองยังคงไม่สามารถตรวจวัดปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ าได้จากคุกกี้
ชูการ์สแนปทุกสูตร ดั้งนั้นปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดจึงเท่ากับปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า 
จากตารางที่ 4-37  พบว่า การเติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิงในปริมาณต่างๆ ท าให้คุกกี้ชูการ์สแนป
มีปริมาณเส้นใยอาหารไม่ละลายน้ าและปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p<0.05) โดยการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิง 15% ท าให้คุกกี้ชูการ์สแนปมีปริมาณเส้นใย
อาหารทั้งหมดมากที่สุด เท่ากับ 4.38% โดยน้ าหนักแห้ง รองลงมาคือ คุกกี้ชูการ์สแนปที่มีการเติม
เส้นใยอาหารผงจากกากขิงปริมาณ 10% และ 5% ที่มีปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด เท่ากับ 2.93% 
และ 1.45% โดยน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ (p<0.05) ในขณะที่คุกก้ีชูการ์สแนปที่ไม่เติมเส้นใยอาหารผง
จากกากขิง (ตัวควบคุม) ไม่สามารถวัดปริมาณเส้นใยอาหารทุกชนิดได้ จากการทดลองแสดงให้เห็นว่า 
เมื่อเติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิงในปริมาณที่มากขึ้น มีผลให้ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดในคุกกี้       
ชูการ์สแนปมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากเส้นใยอาหารผงจากกากขิงมีองค์ประกอบของเส้นใย
อาหารอยู่ในปริมาณค่อนข้างสูง คือ 73.15% ดังนั้นการเติมเส้นใยอาหารจากกากขิงผงในคุกกี้ชูการ์ส
แนปจึงเป็นการเพ่ิมปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด โดยเฉพาะเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าให้กับ
ผลิตภัณฑ์ได้ 
  
ตารางที่ 4-37  ปริมาณเส้นใยที่ไม่ละลายน้ า ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า และปริมาณเส้นใย
 อาหารทั้งหมดของคุกกี้ชูการสแนปที่แทนที่เนยด้วยเส้นใยอาหารผงจากกากขิง
 ปริมาณต่างๆ 

การแทนที่เนยด้วย 
เส้นใยอาหารผง 
จากกากขิง (%) 

ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (%โดยน้ าหนักแห้ง) 

เส้นใยอาหารที่ไม่
ละลายน้ า 

เส้นใยอาหารที่ 
ละลายน้ า 

เส้นใยอาหารทั้งหมด 

0 (ตัวควบคุม) ND ND ND 
5 1.45 ± 0.14c ND 1.45 ± 0.14c 
10 2.93 ± 0.13b ND 2.93 ± 0.13b 
15 4.38 ± 0.24a ND 4.38 ± 0.24a 

a,b,c,.....ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ND   (Not Detected) หมายถึง ตรวจไม่พบ 
 
 5) ค่าสี L* a* และ b*       
  ลักษณะปรากฏของโดและคุกกี้ชูการ์สแนป ซึ่งมีการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิง
ปริมาณต่างๆ แสดงดังภาพที่ 4-7 และ 4-8 ตามล าดับ จากการสังเกตลักษณะของโดและคุกกี้ชูการ์ 
สแนปที่เติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิงด้วยตาเปล่า พบว่า เมื่อเติมปริมาณเส้นใยอาหารผงจากกากขิง
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เพ่ิมข้ึน ท าให้โดและคุกก้ีชูการ์สแนป มีสีน้ าตาลออกเหลืองเข้มข้ึน โดยคุกกี้สูตรควบคุมมีสีออกเหลือง
และมีความสว่างมากที่สุด เมื่อน าคุกกี้ชูการ์สแนปที่เติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิงในปริมาณต่างๆ 
มาวิเคราะห์ค่าสีด้วยเครื่องวัดสีในระบบ CIE ได้ผลดังตารางที่ 4-38 พบว่า ปริมาณการเติมเส้นใย 
อาหารผงจากกากขิงมีผลต่อค่าสี L* a* และ b* ของผลิตภัณฑ์คุกกี้ชูการ์สแนปแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) จากผลการทดลองพบว่า คุกกี้ชูการ์สแนปสูตรควบคุมมีค่าความสว่าง 
(L* เท่ากับ 79.35) มากที่สุด (p<0.05) ส่วนค่าความเป็นสีแดง (a* เท่ากับ 3.26) และค่าความเป็นสี
เหลือง (b* เท่ากับ 24.99) น้อยที่สุด (p<0.05) ในขณะที่เมื่อเติมเส้นใยอาหารผงจากากขิง 5% 10%
และ 15% ท าให้คุกกี้ชูการ์สแนปมีค่าความสว่าง (L*) เท่ากับ 72.92 68.30 และ 66.55 ตามล าดับ 
(p<0.05) ซึ่งมีแนวโน้มลดลง เมื่อมีการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิงเพ่ิมมากขึ้น ส าหรับค่าความ
เป็นสีแดง (a*) เท่ากับ 5.86 7.01 และ 7.83 ตามล าดับ (p<0.05) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 
เท่ากับ 27.49 27.83 และ 28.68 ตามล าดับ (p<0.05) ซึ่งมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น  เมื่อมีการเติมเส้นใย
อาหารผงจากกากขิงเพ่ิมมากข้ึน เนื่องจากสีของเส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่เติม มีสีน้ าตาลอมเหลือง
จึงท าให้คุกกี้ซูการ์สแนปมีสีน้ าตาลอมเหลืองมากข้ึน  
 
ตารางที่ 4-38  ค่าสี L* a* และ b* ของคุกกี้ชูการสแนปที่แทนที่เนยด้วยเส้นใยอาหารผงจากกากขิง
 ปริมาณต่างๆ 

การแทนที่เนยด้วย 
เส้นใยอาหารผง 
จากกากขิง (%) 

ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

L* a* b* 

0 (ตัวควบคุม) 79.35 ± 0.11a 3.26 ± 0.06d 24.99 ± 0.22d 
5 72.92 ± 0.06b 5.86 ± 0.04c 27.49 ± 0.17c 
10 68.30 ± 0.09c 7.01 ± 0.01b 27.83 ± 0.17b 
15 66.55 ±0.24d 7.83 ± 0.10a 28.68 ± 0.13a 

a,b,c,.....ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

 
 
ภาพที่ 4-7   ลักษณะโดของคุกกี้ชูการ์สแนปเมื่อเติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิงปริมาณต่างๆ ได้แก ่ 
 ก) ไม่เติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิง (ตัวควบคุม) ข) เติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิง 5%                   
 ค) เติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิง 10% และ ง) เติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิง 15% 

ก) ข) ค) ง) 
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ภาพที่ 4-8  ลักษณะของคุกกี้ชูการ์สแนปเมื่อเติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิงปริมาณต่างๆ ได้แก่  
   ก) ไม่เติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิง (ตัวควบคุม) ข) เติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิง 5% 
   ค) เติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิง 10% และ ง) เติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิง 15% 
 
 6) อัตราการแผ่ขยายของคุกกี และลักษณะเนื อสัมผัส     
 โดยปกติในกระบวนการผลิตคุกกี้มีขั้นตอนที่เกี่ยวข้องกับการขยายตัวของคุกกี้ 
ตัวอย่างเช่น ขั้นตอนการตีเนยกับน้ าตาล มีผลให้อากาศเข้าไปแทรกตัวในส่วนผสม เกิดเป็น
ฟองอากาศขนาดเล็ก เมื่อน าไปอบ คุกกี้เกิดการขยายตัวได้ รวมถึงในการตีผสมระหว่างแป้งสาลีกับ
ส่วนของเหลว มีผลให้เกิดโครงสร้างกลูเตน ซึ่งกลูเตนมีความสามารถในการกักเก็บอากาศที่ส่งผลต่อ
การขยายตัวของคุกกี้ได้ ในการทดลองนี้มีการวัดอัตราการแผ่ขยายของคุกกี้ชูการ์สแนป คิดจาก
อัตราส่วนระหว่างความกว้างต่อความสูงของคุกกี้การ์สแนป ซึ่งอัตราการแผ่ขยายที่เพ่ิมมากขึ้นจะ
ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่น ความหนืดของโด โดที่มีลักษณะเหลวย่อมแผ่ขยายได้ง่ายกว่าโดที่มีลักษณะ
เหนียวหนืดหรือแห้งแข็ง รวมถึงเกี่ยวข้องกับความสามารถในการกักเก็บอากาศของส่วนผสม หาก
สามารถกักเก็บอากาศได้มากจะมีโอกาสเกิดการแผ่ขยายตัวได้ดี (รุจิรัศม์  มุลตรี, 2544; Wang et 
al., 2004; Chung et al., 2014)  
 จากตารางที่ 4-39 พบว่า การเติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิงเพ่ิมมากขึ้น ท าให้อัตรา
การแผ่ขยายลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) คุกกี้ชูการ์สแนปสูตรควบคุมมีอัตราการแผ่
ขยายมากที่สุด (8.93) ในขณะที่การเติมเส้นใยอาหารผงจากากขิง 5% 10% และ 15% ท าให้คุกกี้         
ชูการ์สแนปมีอัตราการแผ่ขยายเท่ากับ 8.06 6.28 และ 5.40 ตามล าดับ (p<0.05) จากการเติมเส้นใย
อาหารผงลงในส่วนผสม เส้นใยอาหารผงนี้จะไปแย่งจับกับน้ าในส่วนผสม เนื่องจากโครงสร้างของเส้น
ใยอาหารผงประกอบไปด้วยหมู่ไฮดรอกซิลจ านวนมาก ที่สามารถเกิดการสร้างพันธะไฮโดรเจนกับน้ า 
จึงท าให้เหลือน้ าที่จะไปผสมกับแป้งน้อย (ปิยะรัชช์ กุลเมธี และคณะ, 2553) มีผลให้การเกิด
โครงสร้างกลูเตนทีม่ีความยืดหยุ่นน้อยลดลง เกิดการขยายตัวได้น้อย จึงส่งผลให้ความสามารถในการ
กักเก็บอากาศของโดลดลง ท าให้อัตราการแผ่ขยายลดลง (ศิวพร สุขความดี, 2553) และรุจิรัศม์ มุลตรี 
(2544) กล่าวว่า การเติมเส้นใยอาหารที่มากเกินพอในการผลิตคุกกี้ ท าให้เกิดการรวมตัวกับของเหลว
ในส่วนผสมมาก จะท าให้ได้โดทีม่ีลักษณะแห้งท าให้อัตราการแผ่ขยายของคุกกีล้ดลง และงานวิจัยของ 
จิรนาถ ทิพย์รักษา และนาตยา สินทวี (2553) กล่าวว่า การเพ่ิมปริมาณเส้นใยอาหารจากกากเมล็ด

ก) ข) ค) ง) 
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ทานตะวันในผลิตภัณฑ์คุกกี้ที่ระดับ 0, 5, 10, 15 และ 20 กรัมในสูตร คุกกี้มีค่าอัตราการแผ่ขยาย 
เท่ากับ 5.50 4.24 3.22 3.00 และ 2.85 ตามล าดับ ซึ่งมีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
 ส าหรับการวัดค่าความแข็งของคุกกี้ชูการ์สแนป ใช้คุกกี้ชูการ์สแนป จ านวน 10 ชิ้น        
โดยได้มีการควบคุมน้ าหนักคุกกี้ให้มีน้ าหนัก 7.45 ± 0.05 กรัมต่อชิ้น โดยใช้เครื่องวัดลักษณะเนื้อ
สัมผัส (Texture analyser) รายงานเป็นค่าความแข็ง หมายถึง แรงที่ใช้ในการท าให้คุกกี้ชูการ์           
สแนปแตกออก (หน่วยนิวตัน) จากตารางที่ 4-39 พบว่า ผลการทดลองสอดคล้องกับปริมาณความชื้น
เมื่อปริมาณความชื้นลดลง ส่งผลให้ค่าความแข็งของคุกกี้ชูการ์สแนปเพ่ิมขึ้น คุกกี้ซูการ์สแนปสูตร 
ควบคุมมีค่าความแข็งน้อยที่สุด (16.97 นิวตัน) รองลงมาได้แก่ คุกกี้ชูการ์สแนปแทนที่เนยด้วยเส้นใย
อาหารผงจากกากขิงปริมาณ 5% (27.65 นิวตัน) 10% (34.22 นิวตัน) และ 15% (40.11 นิวตัน) 
ตามล าดับ (p<0.05)  
 
ตารางที่ 4-39  อัตราการแผ่ขยาย (Spread ratio) และค่าความแข็ง (Hardness) ของคุกกี้ชูการ์ 
 สแนปที่แทนทีเ่นยด้วยเส้นใยอาหารผงจากกากขิงปริมาณต่างๆ 

การแทนที่เนยด้วยเส้นใย
อาหารผงจากกากขิง (%) 

ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
อัตราการแผ่ขยาย ค่าความแข็ง (นิวตัน) 

0 (ตัวควบคุม) 8.93 ± 0.50a 16.97 ± 0.64d 
5 8.06 ± 0.45b 27.65 ± 0.65c 
10 6.28 ± 0.37c 34.22 ± 0.47b 
15 5.40 ± 0.23d 40.11 ± 0.73a 

a,b,c,.....ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

 7) ความชอบทางประสาทสัมผัส 
 ผลการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัส ด้านลักษณะปรากฏ สีที่ผิวคุกกี้ สีเนื้อใน
คุกกี้ กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัสในปาก และความชอบโดยรวม โดยวิธี 9-point hedonic scale 
ใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน แสดงดังตารางที่ 4-40 พบว่า ปริมาณการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิง
ในคุกกี้ชูการ์สแนป มีผลต่อคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสทุกด้านอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) คะแนนความชอบทุกด้านมีแนวโน้มเดียวกัน โดยคุกกี้ชูการ์สแนปสูตรควบคุมได้รับคะแนน
ความชอบทุกด้านมากที่สุด อยู่ในช่วง 6.63-7.70 ซึ่งอยู่ในระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง 
รองลงมาคือ คุกกี้ชูการ์สแนปที่เติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิง 5% ได้รับคะแนนความชอบทุกด้าน
อยู่ในช่วง 5.87-6.80 ซึ่งอยู่ในระดับชอบเฉยๆ ถึงชอบเล็กน้อย ส่วนคุกกี้ชูการ์สแนปที่เติมเส้นใย
อาหารผงจากกากขิง 10% และ 15% ได้รับคะแนนความชอบทุกด้านน้อยที่สุดโดยไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) อยู่ในช่วง 4.87-6.03 และ 4.70-5.98 ตามล าดับ ซึ่งอยู่ในระดับ
ไม่ชอบเล็กน้อยถึงชอบเล็กน้อย  
 จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสแสดงให้เห็นแนวโน้มว่า การเติมเส้นใยอาหารผง
จากกากขิงเพ่ิมมากข้ึน (5-15%) มีผลท าให้ได้รับคะแนนความชอบด้านต่างๆ ลดลง เมื่อเปรียบเทียบ
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ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสกับคุกกี้ชูการ์สแนป  สูตรควบคุม พบแนวโน้มคะแนนความชอบ
ด้านลักษณะปรากฏ สีที่ผิวคุกกี้ สีเนื้อในคุกกี้ กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ และเนื้อสัมผัสในปาก เป็นไปใน
แนวทางเดียวกันกันคือ การเติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิงเพ่ิมมากขึ้น ตั้งแต่ 5-15% ท าให้ได้รับ
คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ สีที่ผิวคุกกี้ สีเนื้อในคุกกี้ กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ และเนื้อสัมผัส
ในปาก ต่ ากว่าคุกกี้ชูการ์สแนปสูตรควบคุม (p<0.05) โดยการเตมิเส้นใยอาหารผงจากกากขิง 10% มี
ผลให้คะแนนคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ สีที่ผิวคุกกี้ สีเนื้อในคุกกี้ กลิ่น กลิ่นรส กลิ่นรส 
รสชาติ และเนื้อสัมผัสในปาก ไม่แตกต่างจากการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิง 15% (p≥0.05) 
 เมื่อพิจารณาคะแนนด้านความชอบโดยรวม พบว่า การเติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิง
ตั้งแต่ 5-15% ได้รับคะแนนความชอบแตกต่างจากคุกกี้ชูการ์สแนปสูตรควบคุม (p<0.05) ซึ่งคุกกี้    
ชูการ์สแนปสูตรควบคุมได้รับคะแนนความชอบโดยรวมมากที่สุด เท่ากับ 7.33 ซึ่งอยู่ในระดับชอบ
ปานกลาง การเติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิงตั้งแต่ 5-15% ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมลดลง 
เท่ากับ 6.43 5.43 และ 5.10 ตามล าดับ ซึ่งอยู่ในระดับชอบเล็กน้อยถึงเฉยๆ (บอกไม่ได้ว่าชอบ
หรือไม่ชอบ) แต่การเติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิง 10% มีผลให้คะแนนคะแนนความชอบด้าน
ความชอบโดยรวมไม่แตกต่างจากการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิง 15% (p≥0.05) ทั้งนี้ผู้ทดสอบ
ได้ให้ความเห็นเพ่ิมเติมว่า การเติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิงปริมาณมากขึ้นท าให้เนื้อสัมผัสคุกกี้          
ชูการ์สแนปแข็งมากข้ึนและมีกลิ่นขิงมากขึ้น  
 
ตารางที่ 4-40  คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสคุกกี้ชูการ์สแนปทีแ่ทนที่เนยด้วยเส้นใยอาหารผง
   จากกากขิงปริมาณต่างๆ 

ความชอบคุณลักษณะ 
ปริมาณการเติมเส้นใยหารผงจากกากขิง (%) 

0% 5% 10% 15% 
ลักษณะปรากฏ 7.60 ± 1.19a 6.67 ± 1.06b 6.00 ± 1.49c 5.93 ± 1.64c 
สีที่ผิวคุกกี้ 7.70 ± 1.18a 6.73 ± 1.23b 5.87 ± 1.43c 5.87 ± 1.68c 
สีเนื้อในคุกกี ้ 7.27 ± 1.44a 6.80 ± 0.96b 6.03 ± 0.89c 5.98 ± 1.81c 
กลิ่น 7.13 ± 1.44a 6.57 ± 1.25b 5.73 ± 1.17c 5.60 ± 1.45c 
กลิ่นรส 7.13 ± 1.41a 6.10 ± 1.21b 5.23 ± 1.33c 5.23 ± 1.81c 
รสชาติ 7.17 ± 1.29a 6.13 ± 1.36b 4.87 ± 1.43c 4.70 ± 1.58c 
เนื้อสัมผัสในปาก 6.63 ± 1.54a 5.87 ± 1.63b 5.03 ± 1.58c 4.73 ± 1.68c 
ความชอบโดยรวม 7.33 ± 1.24a 6.43 ± 1.28b 5.43 ± 1.36c 5.10 ± 1.67c 
a,b,c,.....ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 8) ผลการคัดเลือกคุกกี ชูการ์สแนปท่ีเหมาะสม 
 จากเกณฑ์ที่ก าหนดไว้คือ เลือกสูตรคุกกี้ชูการ์สแนปที่เติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิงได้
มากที่สุด โดยยังได้รับคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในระดับชอบ (ได้คะแนนอย่างน้อย 6 คะแนน)
และพิจารณาร่วมกับคุณภาพอ่ืนที่วิเคราะห์ จากผลการทดลอง พบว่า สามารถเติมเส้นใยอาหารผง
จากกากขิงได้มากที่สุด 5% โดยได้รับคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ในระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบ           
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ปานกลาง (6.43) โดยคุกกี้ชูการ์สแนปมีปริมาณความชื้นเท่ากับ 7.24% โดยน้ าหนักแห้ง มีปริมาณ
ไขมันเท่ากับ 17.29% โดยน้ าหนักแห้ง มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 194.06 มิลลิกรัม
แกลลิก/100 กรัมน้ าหนักแห้ง มีสมบัติการต้านอนูมูลอิสระรายงานเป็น %Inhibition เท่ากับ 6.28%  
ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า และเส้นใยอาหารทั้งหมด เท่ากับ 1.45% โดยน้ าหนักแห้ง  
ตอนที่ 5 ผลการถ่ายทอดเทคโนโลยีและความรู้ที่ได้จากการวิจัยสู่ชุมชน 
 จัดท าเอกสารเผยแพร่ โดยให้ความรู้เชิงเทคนิคในการสกัดเส้นใยอาหารจากกากให้ได้
คุณภาพมาตรฐานและแนวทางการน าไปใช้ในอาหารเพ่ือสุขภาพ เผยแพร่ให้กับชุมชน เช่น โรงงาน
แปรรูปอาหารที่มีวัตถุดิบกากสมุนไพร องค์การบริหารส่วนต าบล กลุ่มแม่บ้านวิสาหกิจชุมชน และ
ประชาชนที่สนใจ ตัวอย่างเอกสารที่ใช้เผยแพร่ความรู้สู่ชุมชนแสดงดังภาพที่ 4-9 

 

 
 

ภาพที่ 4-9 ตัวอย่างเอกสารที่ใช้เผยแพร่ความรู้ที่ได้สู่ชุมชน 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  

5.1 สรุปผลการทดลอง 
5.1.1 ผลการศึกษาหาสภาวะการสกัดเส้นใยอาหารจากกากสมุนไพรที่เหมาะสมมีดังนี ้

1)  กากมะตูม 
 จากการศึกษาอุณหภูมิและเวลาในการสกัดกากมะตูมด้วยน้้าต่อคุณภาพของเส้นใย
อาหารผงจากกากมะตูม พบว่า อุณหภูมิและเวลาในการสกัดด้วยน้้า มีผลต่อปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่
ละลายน้้า ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้้า ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด และค่าสี อย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) โดยการสกัดด้วยน้้าที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที มีความ
เหมาะสมที่สุด ได้เส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่มีปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดมากที่สุด เท่ากับ 
82.56% (โดยน้้าหนักแห้ง) 
 จากการศึกษาผลของการสกัดด้วยเอทานอลร่วมด้วย โดยการน้ากากมะตูมที่ผ่านการสกัด
ด้วยน้้าที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที มาสกัดต่อด้วยการแช่ในเอทานอลความ
เข้มข้น 95% เป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่า เส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่ผ่านการสกัดด้วยน้้าเพียง
อย่างเดียว และผ่านการสกัดด้วยน้้าและเอทานอล มีปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้้า ปริมาณเส้น
ใยอาหารที่ละลายน้้า ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด ปริมาณน้้าตาลทั้งหมด ปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกทั้งหมด สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ ค่าสี แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดย
พบว่า การสกัดกากมะตูมด้วยน้้าและเอทานอลร่วมกัน มีความเหมาะสมที่สุด ได้เส้นใยอาหารผงจาก
กากมะตูมที่มีปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดมากท่ีสุด เท่ากับ 89.61% (โดยน้้าหนักแห้ง) 

2)  กากขิง 
 จากการศึกษาอุณหภูมิและเวลาในการสกัดกากขิงด้วยน้้าต่อคุณภาพของเส้นใยอาหารผง
จากากขิง พบว่า อุณหภูมิและเวลาในการสกัดด้วยน้้า มีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ทั้งหมด 
สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้้า ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด ค่าสี 
และปริมาณผลได้ อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยการสกัดด้วยน้้าที่อุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที มีความเหมาะสมที่สุด ได้เส้นใยอาหารจากกากขิงที่มีปริมาณเส้นใย
อาหารมากที่สุด เท่ากับ 73.15% (โดยน้้าหนักแห้ง)  
 จากการศึกษาผลของการสกัดเอทานอลร่วมด้วย โดยน้ากากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้้าที่
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที มาสกัดต่อด้วยการแช่เอทานอลความเข้มข้น 95% เป็น
เวลา 0 6 12 และ 24 ชั่วโมง พบว่า การน้ากากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้้ามาสกัดต่อด้วยเอทานอลทุก
สภาวะมีผลให้มีปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดสูงขึ้น แต่มีผลให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด
และสมบัติสารต้านอนุมูลอิสระลดลง และการสกัดด้วยเอทานอลทุกสภาวะมีผลให้เกิดรสขมตกค้าง 
จากการวิเคราะห์สมบัติเชิงหน้าที่ของเส้นใยอาหารผงจากกากขิงที่ผ่านการสกัดด้วยน้้าเพียงอย่าง
เดียว พบว่า มีความสามารถในการอุ้มน้้า ความสามารถในการอุ้มน้้ามัน และความสามารถในการพอง
ตัวมากกว่าเส้นใยอาหารผงจากกากขิงไม่ผ่านการสกัดด้วยน้้า  แต่มีความสามารถในการเกิดอิมัลชัน
น้อยกว่า (p<0.05) 



93 
 

5.1.2 มีความเป็นไปได้ท่ีจะใช้เส้นใยอาหารผงจากกากสมุนไพรในอาหารเพื่อสุขภาพต้นแบบ 
 จากการศึกษาปริมาณการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมต่อคุณภาพของไอศกรีมไขมัน
ต่้า พบว่า เมื่อเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมมากขึ้นมีผลให้ไอศกรีมไขมันต่้ามีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้้า ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้้า 
ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด และค่าการขึ้นฟู มากกว่าไอศกรีมไขมันต่้าสูตรควบคุม (p<0.05) โดย
ไอศกรีมไขมันต่้าที่มีการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม 1.0% เป็นสูตรที่เหมาะสมที่สุด ได้รับ
คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และความชอบ
โดยรวม อยู่ในช่วง 6.13 – 7.37 คะแนน ซึ่งอยู่ในความชอบระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง  
 จากการศึกษาปริมาณการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิงแทนที่เนยต่อคุณภาพของคุกกี้ชูการ์ส
แนป พบว่า เมื่อเติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิงมากขึ้นมีผลให้คุกกี้ชูการ์สแนปมีปริมาณความชื้น 
ปริมาณไขมัน และอัตราการแผ่ขยายน้อยลง แต่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด สมบัติการต้าน
อนุมูลอิสระ ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด และความแข็งเพ่ิมมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับคุกกี้ชูการ์ส
แนปสูตรควบคุม (p<0.05) โดยคุกกี้ชูการ์สแนปที่มีการเติมเส้นใยอาหารผงจากกากขิง 5% เป็นสูตร
ที่เหมาะสมที่สุด ได้รับคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสในด้าน ลักษณะปรากฏ สีที่ผิวคุกกี้ สีเนื้อ
ในคุกกี ้กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัสในปาก และความชอบโดยรวม อยู่ในช่วง 5.87-6.80 ซึ่งอยู่ใน
ความชอบระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
1) ศึกษาการน้าเส้นใยอาหารผงที่ได้ไปเป็นส่วนประกอบในอาหารชนิดอื่นๆ เช่น ผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ 

ผลิตภัณฑ์อาหารทอด เป็นต้น 
2) ศึกษาการการเพ่ิมมูลค่ากากสมุนไพรไทยชนิดอ่ืนที่เป็นส่วนเหลือทิ้งจากกระบวนการแปรรูปใน

ระดับอุตสาหกรรม 
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ภาคผนวก ก 
การวิเคราะห์คุณภาพทางเคม ี

 
ก-1 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ (AOAC, 2000) 
การวิเคราะห์ปริมาณความชื้น  
อุปกรณ์  

1. ภาชนะอลูมิเนียมส าหรับหาความชื้น  
2. ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) 
3. โถดูดความชื้น (Desiccator) 
4. เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง 

 
การวิเคราะห์ 

1. อบภาชนะส าหรับหาความชื้นในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 2-3
ชั่วโมง น าออกจากตู้อบใส่ไว้ในโถดูดความชื้นหลักจากนั่นชั่งน้ าหนัก 

2. ท าเช่นเดียวกับข้อ 1 ซ้ าจนได้ผลต่างของน้ าหนักทั้ง 2 ครั้งติดต่อกันไม่เกิน 1-3 
มิลลิกรัม 

3. ชั่งตัวอย่างให้ได้น้ าหนักที่แน่นนอนอย่างละเอียดประมาณ 1-2 กรัม ใส่ในภาชะหา
ความชื้นที่ทราบน้ าหนักแน่นอนแล้ว 

4. น าไปอบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5-6 ชั่วโมง 
5. น าออกจากตู้อบใส่โถดูดความชื้น หลังจากนั่นชั่งน้ าหนัก 
6. อบซ้ าอีกครั้งประมาณ 30 นาทีและท าเช่นเดิมจนได้ผลต่างของน้ าหนักสองครั้ง

ติดต่อกันไม่เกิน 1-3 กรัม 
7. ค านวณหาปริมาณความชื้นจากสูตร 

การค านวณ 
  ปริมาณความชื้น (% ฐานเปียก) =  W2-W3 × 100   

         W1  
 เมื่อ  W1 = น้ าหนักตัวอย่าง (กรัม) 
   W2 = น้ าหนักตัวอย่างก่อนอบ (กรัม) 
   W3 = น้ าหนักตัวอย่างหลังอบ (กรัม) 
 
  ปริมาณความชื้น (% ฐานแห้ง) =   W2-W3 × 100   

       W1  
 เมื่อ  W1 = น้ าหนักตัวอย่าง – น้ าหนักน้ าในตัวอย่าง (กรัม) 
   W2 = น้ าหนักตัวอย่างก่อนอบ (กรัม) 
   W4 = น้ าหนักตัวอย่างหลังอบ (กรัม) 



106 
 

การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน  
อุปกรณ์           

1. อุปกรณ์การย่อยโปรตีน ประกอบด้วยเตาเผาและเครื่องดักจับไอกรด 
2. อุปกรณ์กลั่นโปรตีน 
3. ขวดรูปชมพู่ ขนาด125 มิลลิลิตร 
4. ขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร  
5. ปิเปต (แบบกระเปราะ) ขนาด 5 และ 10 มิลลิลิตร 
6. บิวเรตขนาด 25 มิลลิลิตร  

สารเคมี 
1. สารผสมระหว่างคอปเปอร์ซัลเฟต (CuSO4.H2O) และโพแทสซัลเฟต (K2SO4) 

อัตราส่วน 1:10 
2. กรดซัลฟิวริกเข้มข้น 
3. โซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 40 %  
4. กรดบอริกเข้มข้น 4 % 
5. กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.1 N 
6. อินดิเคเตอร์เป็นสารผสมระหว่างเมทิลเรต เทธีลีนบลู และโบรโมคีซอลกรีน 

การวิเคราะห์ 
ขั้นตอนการย่อย 

1. ชั่งตัวอย่างให้ได้น้ าหนักแน่นอน 1-3 กรัมใส่ลงในหลอดย่อยโปรตีน 
2. ใส่สารผสมระหว่างคอปเปอร์ซัลเฟตและโพแทสเซียมซัลเฟต ปริมาณ 5 กรัมและเติม

กรดซัลฟูริกปริมาณ 20 มิลลิลิตร 
3.  วางหลอดย่อยในตัวอย่างย่อยแล้วประกอบสายยางระหว่างฝาครอบ ขวดใส่ด่างและ

เครื่องดักจับไอกรดให้เรียบร้อย 
4. เปิดสวิทช์เครื่องดักจับไอกรดและเตาย่อยแล้วตั้งอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส นาน 30

นาที จากนั้นปรับอุณหภูมิเป็น 400 องศาเซลเซียส ย่อยต่ออีก 60 นาที จนได้สารละลายใส 
5. ปล่อยทิ้งไว้ให้เย็น 

ขั้นตอนการกลั่นและไตเตรท 
1. จัดอุปกรณ์กลั่น แล้วเปิดสวิทช์ให้ความร้อนและเปิดน้ าหล่อเย็นเครื่องควบแน่น 
2. น าขวดรูปชมพู่ขนาด 125 มิลลิลิตร ซึ่งบรรจุกรดบอริก (เข้มข้น 4%) ปริมาตร 25 

มิลลิลิตร  
3. เติมอินดิเคเตอร์แล้วไปรองรับของเหลวที่กลั่นได้ โดยให้ส่วนปลายของอุปกรณ์ควบแน่น

จุ่มลงในสารละลายกรด 
4. เติมน้ ากลั่นลงในหลอดย่อย 20 มิลลิลิตร จากนั้นเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ให้ท าปฏิกิริยา

เกินพอสังเกตใหส้ารละลายเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลขุ่น 
5. กลั่นให้ได้ของเหลวอยู่ในระดับ 125 มิลลิลิตร 
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6. ไตเตรทสารละลายที่กลั่นได้ด้วยกรดไฮโดรคลอริกที่มีความเข้มข้น 00.1 N จน
สารละลายเป็นสีม่วง 

7. ค านวณหาปริมาณโปรตีนจากสูตร 
การค านวณ 
  ปริมาณโปรตีน (% ฐานเปียก) = (A-B)×N×1.4007×F 
                      W1 

 เมื่อ  A  คือ ปริมาณกรดที่ใช้ไตเตรทกับตัวอย่าง (มิลลิลิตร) 
   B คือ ปริมาณกรดที่ใช้ไตเตรทกับ blank (มิลลิลิตร) 
   N คือ ความเข้มข้นของกรด (N) 
   F คือ ค่าแฟคเตอร์ (5.70) 
   W1 คือ น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น (กรัม) 
 
  ปริมาณโปรตีน (% ฐานเปียก) = (A-B)×N×1.4007×F 
                      W1 

 เมื่อ  A  คือ ปริมาณกรดที่ใช้ไตเตรทกับตัวอย่าง (มิลลิลิตร) 
   B คือ ปริมาณกรดที่ใช้ไตเตรทกับ blank (มิลลิลิตร) 
   N คือ ความเข้มข้นของกรด (N) 
   F คือ ค่าแฟคเตอร์ (5.70) 
   W1 คือ น้ าหนักตัวอย่าง – น้ าหนักน้ าในตัวอย่าง (กรัม) 
การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน  
อุปกรณ์ 

1. Soxhlet apparatus 
2. หลอดใส่ตัวอย่าง 
3. ส าลี 
4. ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) 
5. เครื่องชั่งไฟฟ้า 
6. โถดูดความชื้น (Desiccator) 

สารเคมี 
 ปิโตรเลียมอีเทอร์หรือเฮกเซน 
การวิเคราะห์ 

1. ใส่ขวดกลมส าหรับการหาปริมาณไขมัน ซึ่งมีขนาดความจุ 250 มิลลิลิตร ในตู้อบลม
ร้อนทิ้งไว้ให้เย็นในโถดูดความชื้น และชั่งน้ าหนักท่ีแน่นอน (W3) 

2. ชั่งตัวอย่างบนกระดาษกรองที่ทราบน้ าหนัก 3-5 กรัม ห่อให้มิดชิดใส่ลงในหลอดส าหรับ
ใส่ตัวอย่าง 

3. น าหลอดตัวอย่างใส่ลงใน Soxhlet เตมิสารตัวท าละลายปิโตรเลียมอีเทอร์ ลงในขวดหา
ไขมันประมาณ 150 มิลลิลิตร แล้ววางบนเตา 
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4. ประกอบอุปกรณ์ชุดกลั่นไขมัน พร้อมทั้งเปิดน้ าหล่ออุปกรณ์ควบแน่นและเปิดสวิทช์ให้
ความร้อน 

5. ปรับความร้อนให้หยดของสารท าละลายกลั่นตัวจากอุปกรณ์ควบแน่นด้วยอัตรา 150 
หยดต่อนาท ี

6. เมื่อครบ 6 ชั่วโมงแล้ว น าหลอดใส่ตัวอย่างออกจาก Soxhlet ทิ้งให้ตัวท าละลายไหล
จาก Soxhlet ลงในขวดก้นกลมจนหมด 

7. ระเหยตัวท าละลายออกด้วยเครื่องระเหยแบบสุญญากาศ 
8. น าขวดหาไขมันไปอบที่ตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสจนแห้ง ทิ้งให้เย็นใน

โถดูดความชื้น 
9. ชั่งน้ าหนักแล้วอบซ้ านาน 30 นาที จนกระทั่งผลต่างของน้ าหนักทั้งสองครั้งติดต่อไม่

เกิน 1-3 มิลลิกรัม (W2) 
10. ค านวณหาปริมาณไขมันจากสูตร 

การค านวณ 
  ปริมาณไขมัน (% ฐานเปียก) =  W2-W3 × 100   

       W1  
 เมื่อ  W1 = น้ าหนักตัวอย่าง (กรัม) 
   W2 = น้ าหนักบีกเกอร์ที่มีไขมัน (กรัม) 
   W3 = น้ าหนักบีกเกอร์ที่ล้างไขมันออกแล้ว (กรัม) 
 
 
  ปริมาณไขมัน (% ฐานแห้ง) =  W2-W3 × 100   

       W1  
 เมื่อ  W1 = น้ าหนักตัวอย่าง – น้ าหนักน้ าในตัวอย่าง (กรัม) 
   W2 = น้ าหนักบีกเกอร์ที่มีไขมัน (กรัม) 
   W3 = น้ าหนักบีกเกอร์ที่ล้างไขมันออกแล้ว (กรัม) 
การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า  
 เผาครูซิเบิล (Cruclble) ที่อุณหภูมิประมาณ 550 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง ปล่อยให้
เย็นในเดซิเคเตอร์ ชั่งหาน้ าหนักที่แน่นนอนของครูซิเบิล จากนั้นชั่งตัวอย่างประมาณ 2-3 กรัมใส่ลงใน
ครูซิเบิล เผาไหม้ตัวอย่างโดยใช้ Hot plate จนไม่มีควันด าเสียก่อน แล้วจึงน าไปเผาต่อในเตาเผาที่
อุณหภูมิประมาณ 550 องศาเซลเซียส จนกระทั่งได้เถ้าสีขาว น าไปท าให้เย็นในเดซิเคเตอร์ แล้วชั่งหา
น้ าหนักเถ้า ค านวณหาเปอร์เซ็นตข์องเถ้าทั้งหมด ดังนี้  
  เถ้าท้ังหมด (% ฐานเปียก) =  W2 ×  100  

             W1         
 เมื่อ  W1 = น้ าหนักตัวอย่าง (กรัม) 
   W2 = น้ าหนักเถ้า (กรัม) 
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  เถ้าท้ังหมด (% ฐานแห้ง) =  W2 ×  100  

             W1         
 เมื่อ  W1 = น้ าหนักตัวอย่าง - น้ าหนักน้ าในตัวอย่าง (กรัม) 
   W2 = น้ าหนักเถ้า (กรัม) 
การวิเคราะห์ปริมาณกากใย (Crude fiber)   
อุปกรณ์ 

1. ตู้อบลมร้อน  (Hot air oven) Memmert รุ่น ULE 560 ประเทศเยอรมนี 
2. เครื่องชั่งไฟฟ้าชนิดละเอียด 4 ต าแหน่ง (Checkeigher) Sartorius รุ่น AC 2115-00 

ประเทศเยอรมณี 
3. โถดูดความชื้น (Desiccator) 
4. บีกเกอร์ส าหรับรีฟรักซ์ ขนาด 600 มิลลิลิตร  
5. ตะแกรงสแตนเลส ขนาด 200 เมช (Stainless steel) 
6. ถ้วยครูซิเบิล (Crucibble) 
7. เตาเผา (Muffle fernace) Carbolite รุ่น RWF 12/23 ประเทศอังกฤษ 
8. เครื่องไฮโดรไลซีล 
9. เครื่องสกัดไขมัน (Soxhthrem) Gerhadt รุ่น 306 SK ประเทศนอร์เวย์ 

 10 กระดาษกรองปราศจากไขมัน 
สารเคมี 

1. สารละลายกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 0.26 นอร์มัล (0.13 โมลาร์) (Sulfuric 96%) บริษัท 
Lab Scan ประเทศไทย เตรียมโดยตวงกรดซัลฟิวริกเข้มข้น ปริมาตร 4.86 มิลลิลิตร เติมลงในน้ า
กลั่นแล้วปรับปริมาตรจน 100 มิลลิลิตร  

2. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.3 นอร์มัล (Sodium Hydroxide) บริษัท Merck 
ประเทศเยอรมณี เตรียมโดยชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด์ 12 กรัม ละลายในน้ ากลั่น ปรับปริมาตรจนได้ 
100 มิลลิลิตร  

3. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 1 เปอร์เซ็นต์ (ปริมาตรต่อปริมาตร) (Hydrochloric acid 
37%) บริษัท Merck ประเทศเยอรมณี เตรียมโดยตวงกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
เติมลงในน้ ากลั่นและปรับปริมาตรจน 100 มิลลิลิตร 

4. แอลกอฮอล์ 95% (ปริมาตรต่อปริมาตร) บริษัท Merck ประเทศเยอรมณ ี
การวิเคราะห์ 

1. อบแห้งตัวอย่างด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 
ปล่อยให้เย็นในโถดูดความชื้น 

2. น าตัวอย่างไปสกัดไขมันด้วนเครื่องสกัดไขมัน 
3. ชั่งน้ าหนักตัวอย่างที่ผ่านการสกัดแล้วประมาณ 2.7-3 กรัม ใส่ลงบีกเกอร์ส าหรับ             

รีฟรักซ์ขนาด 600 มิลลิลิตร 
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4. เติมสารละลายกรดซัลฟิวริก 0.26 นอร์มัล (0.13 โมลาร์) จ านวน 200 มิลลิลิตรลงบีก
เกอร์และน าไปรีฟรักซ์เป็นเวลา 30 นาท ี

5. กรองสารละลายขณะร้อน ด้วยตะแกรงขนาด 200 เมช และล้างส่วนที่เหลือด้วยน้ า
กลั่นร้อนอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

6. เทตัวอย่างกลับสู่บีกเกอร์และเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.3 นอร์มัล (0.3            
โมลาร์) จ านวน 200 มิลลิลิตร ลงบีกเกอร์และน าไปรีฟรักซ์ เวลา 30 นาท ี

7. ท าเช่นเดียวกับข้อ 3) 
8. ล้างส่วนที่เหลือด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 1 เปอร์เซ็นต์ (ปริมาตรต่อปริมาตร) 

50 มิลลิลิตร แล้วล้างด้วยน้ าร้อนผ่ายแผ่นตะแกรง 
9. ล้างส่วนที่เหลือลงในถ้วยครุซิเบิล (ท่ีผ่านการอบและชั่งน้ าหนักแล้ว=W2) 
10. เทส่วนที่เหลือลงในถ้วยครูซิเบิล (ท่ีผ่านการอบและชั่งน้ าหนักแล้ว) 
11. น าถว้ยครูซิเบิลไปเผาด้วยเตาเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 2 

ชั่วโมง 
12. ชั่งหาน้ าหนักตัวอย่างหลังเผาหรือน้ าหนักเถ้า (=W3) 

การค านวณ 
  เส้นใยหยาบ (% ฐานเปียก) =    (W2-W3) × 100 
                W1  
 เมื่อ W1 = น้ าหนักตัวอย่าง (กรัม) 
   W2 = น้ าหนักตัวอย่างหลังอบแห้งจนน้ าหนักคงท่ี (กรัม) 
   W3 = น้ าหนักตัวอย่างหลังเผาหรือน้ าหนักเถ้า (กรัม) 
 
  เส้นใยหยาบ (% ฐานแห้ง) =    (W2-W3) × 100 
               W1  
 เมื่อ W1 = น้ าหนักตัวอย่าง – น้ าหนักน้ าในตัวอย่าง (กรัม) 
   W2 = น้ าหนักตัวอย่างหลังอบแห้งจนน้ าหนักคงท่ี (กรัม) 
   W3 = น้ าหนักตัวอย่างหลังเผาหรือน้ าหนักเถ้า (กรัม) 
การวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต  
โดยค านวณจากการน าผลรวมขององค์ประกอบอ่ืนๆ หักออกจาก 100 จากสมการดังนี้  
 
 คาร์โบไฮเดรต (%ฐานเปียก) =100 - (โปรตีน+ไขมัน+เถ้า+กากใย+ความชื้น) (กรัม) 
 หมายเหตุ: โปรตีน ไขมัน เถ้า และเส้นใยหยาบ คิดจาก % ฐานเปียก 
 
 คาร์โบไฮเดรต (%ฐานแห้ง) =100 - (โปรตีน+ไขมัน+เถ้า+กากใย) (กรัม) 
 หมายเหตุ: โปรตีน ไขมัน เถ้า และเส้นใยหยาบ คิดจาก %ฐานแห้ง 
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ก-2 การวิเคราะห์ปริมาณน้ าตาลทั้งหมดโดยวิธี Lane and Eynon volumetric 
method (AOAC, 2000) 
สารเคมี 
            1 สารละลาย Carrez I : ละลายซิงค์แอซีเทตไดไฮเดรต จ านวน 21.9 กรัม ในน้ ากลั่นที่มี
กรดแอซีติกจ านวน 3 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรให้ครบ 100 มิลลิลิตร ด้วยน้ ากลั่นในขวดปรับปริมาตร 

2 สารละลาย Carrez II : ละลายโพแทสเซียมเฟอร์โรไซยาไนด์ จ านวน 10.6 กรัมด้วยน้ า
กลั่น และปรับปริมาตรให้ครบ 100 มิลลิลิตร ด้วยน้ ากลั่นในขวดปรับปริมาตร 

 3 สารละลาย Fehling solution A : ละลายคอปเปอร์ซัลเฟต จ านวน 69.278 กรัมด้วย
น้ ากลั่น และปรับปริมาตรให้ครบ 1,000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 

4 สารละลาย Fehling solution B : ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ จ านวน 100 กรัมและ
โซเดียมโพแทสเซียมตาร์เทรต จ านวน 346 กรัม ด้วยน้ ากลั่น และปรับปริมาตรให้ครบ 1,000 
มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 

5 สารละลายเมทิลีนบลูความเข้มข้น 1% : ละลายเมทิลลีนบลูจ านวน 1 กรัม ด้วยน้ ากลั่น 
และปรับปริมาตรให้ครบ 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 

6 สารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 6.34 N : ผสมกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 
37% จ านวน 563 มิลลิลิตร ด้วยน้ ากลั่น และปรับปริมาตรให้ครบ 1,000มิลลิลิตร ในขวดปรับ
ปริมาตร 
 7 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 5 N : ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์จ านวน
400 กรัม ด้วยน้ ากลั่น และปรับปริมาตรให้ครบ 1,000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 
การเตรียมสารละลายตัวอย่าง 
 1 ชั่งตัวอย่าง (ขึ้นอยู่กับปริมาณน้ าตาลในอาหาร) ใส่บีกเกอร์ขนาด 50 ml. เติมน้ ากลั่นลง
ไปเล็กน้อย เพ่ือบดตัวอย่างให้เป็นเนื้อเดียวกัน 
 2 เติม clearing agent (Carrez I, II ลงไปอย่างละ 5 ml.) เขย่าให้เข้ากัน ปรับปริมาตรให้
ครบ 100 ml. ( หรือ 250 ml.) ด้วยน้ ากลั่น ตั้งทิ้งไว้ให้ตกตะกอนประมาณ 20-30 นาท ี
 3 กรองสารละลายที่ได้ เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ก่อนอินเวอร์ชั่น 
การหาปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ก่อนการท าอินเวอร์ชั่น (Before inversion, D1) 
 1 Preliminary titration 
  1.1) น าสารละลายที่กรองได้ใส่บิวเรตปลายงอ ส าหรับหาน้ าตาลโดยวิธีนี้ ไล่ฟองอากาศ
โดยเฉพาะตรงบริเวณส่วนปลายแท่งแก้วงอให้หมด 
  1.2) ปิเปตสารละลายผสม Fehling’s solution จ านวน 10 ml. (ใช้อย่างละ 5 ml.) 
หรือ 25 ml. ใส่ในฟลาสก์เติมลูกแก้วเล็กๆ (glass beads) ลงไป 8-10 เม็ด เพ่ือกันการเดือดจนล้น
ออกมา 
  1.3) น าไปต้มจนเดือด แล้วจึงน าไปไตเตรตกับสารละลายน้ าตาลตัวอย่าง จนสีน้ าเงิน
จางลง ให้หยดเมธิลีนบลูลงไป 2-3 หยด ไตเตรตจนสีฟ้าหายไปเหลือแต่ตะกอนสีส้มแดงของ CuO2 
บันทึกปริมาตรของสารละลายตัวอย่างที่ใช้ ท า 2 ซ้ า หาค่าเฉลี่ย 
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 2 Accurate titration 
  2.1) เมื่อได้ความเข้มข้นและปริมาตรสารละลายตัวอย่าง (15-25 ml.) ให้ท าซ้ าเหมือน
Preliminary โดยเติมสารละลายน้ าตาลตัวอย่างจากบิวเรตลงในฟลาสก์ทันที (ให้น้อยกว่าปริมาตรที่
จะใช้ไตเตรตในช่วง Preliminary ประมาณ 2-3 ml.) 
  2.2) ต้มให้เดือด หยดเมธิลีนบลูลงไป 2-3 หยด ไตเตรตต่อให้เสร็จภายใน 3 นาที ตั้งแต่
เริ่มเดือดจนสารละลายเปลี่ยนจากสีฟ้าเป็นตะกอนสีส้มแดง 
  2.3) ท า 2 ซ้ า หาค่าเฉลี่ย น าปริมาตรของสารละลายน้ าตาลที่ได้ปหาปริมาณน้ าตาลใน
รูปของ invert sugar (mg/ 100 ml.) จากตารางมาตรฐาน ก-2 ค านวณหาปริมาณเปอร์เซนต์น้ าตาล
รีดิวซ์ ก่อนอินเวอร์ชั่น (before inversion, D1) 
  
% reducing sugar (D1) = sugar content (mg/ 100 ml.) x V 
          1000 x W x D 
  V = volume made up (ml.) 
  W = sample weight (g) 
  D = dilution factor 
* โดยเทียบค่าระหว่างปริมาตรของสารละลายน้ าตาลตัวอย่างที่ใช้ในการไตเตรต(ml.) กับปริมาณ
น้ าตาลในรูปของ invert sugar (mg/ 100 ml.) โดยวิธีการท า Interpolate 
 
การหาปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์หลังการท าอินเวอร์ชั่น (After inversion, D2) 

 1 น าสารละลายตัวอย่างที่เหลือจากการหาน้ าตาลก่อนอินเวอร์ชั่น (หรืออาจเตรียม 
ใหม่ก็ได)้ ท าการตกตะกอนให้ใสโดยใช้ clearing agent ก่อน ปรับปริมาตรให้ครบ 100 ml. 

 2 น าสารละลายที่กรองได้มาประมาณ 10-20 ml. เติม HCl 6.34 N จ านวน 10 ml. 
น าไปอุ่นใน water bath 70 oC นาน 10 นาที ท าให้เย็นลงอย่างรวดเร็ว ปรับให้เป็นกลางด้วย 
NaOH 5 N ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นให้ครบ 100 ml. (หรือ 250 ml.) 

3 น าไปไตเตรตกับสารละลาย Fehling ผสม (10 หรือ 25 ml.) จดปริมาตรของ
สารละลายตัวอย่างที่ใช้ ท า 2 ซ้ า หาค่าเฉลี่ย 

4 น าค่าที่ได้ไปเทียบหาปริมาณน้ าตาล ในรูป invert sugar จากตาราง ค านวณหาปริมาณ
ในรูปของน้ าตาลรีดิวซ์ภายหลังอินเวอร์ชั่น (After inversion, D2) ซึ่งค่าที่ได้จะเป็นปริมาณน้ าตาล
รีดิวซ์ที่มีอยู่ในตัวอย่างอาหารรวมกับน้ าตาลอินเวอร์ส 

 5 น าค่าปริมาณน้ าตาลที่ได้ (ทั้งค่า D1 และ D2) มาค านวณหาปริมาณน้ าตาล ดังนี้  
   
น้ าตาลซูโครส (S, %) = (D2-D1) x 0.95 

  น้ าตาลทั้งหมด (%) = D1+S 
 เมื่อ  D1 = ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ทั้งหมดก่อนท าอินเวอร์ชั่น (%) 
    D2 = ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ทั้งหมดหลังท าอินเวอร์ชั่น (%) 
    S = ปริมาณน้ าตาลซูโครส (%)  
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ตารางมาตรฐานเปรียบเทียบปริมาณน้ าตาลที่ใช้ในการไทเทรตกับสารละลาย Fehling solution 
 
สารละลาย
น้ าตาลที่
ใช้ไทเทรต 

(ml) 

ปริมาณน้ าตาล (mg/100ml) ชนิดต่างๆ เมื่อใช้สารละลายเฟลลิ่งผสม 10 ml และ 25 ml 
Dextrose Invert Sugar Fructose Hydrate Lactose Hydrate Maltose 

10 ml 25 ml 10 ml 25 ml 10 ml 25 ml 10 ml 25 ml 10 ml 25 ml 
15   327.0                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                801.0 336.0 824.0 348.0 849.0 455.0 1150.0 542.0 1388.0 
16 307.0 751.0 316.0 772.0 327.0 796.0 426.0 1076.0 507.0 1298.0 
17 829.0 707.0 298.0 727.0 308.0 750.0 401.0 1010.0 477.0 1220.0 
18 274.0 668.0 282.0 687.0 291.0 708.0 378.0 952.0 450.0 1151.0 
19 260.0 633.0 267.0 651.0 276.0 672.0 358.0 900.0 426.0 1088.0 
           
20 27.44 601.5 254.5 619.0 262.5 638.0 340.0 854.4 404.0 1032.3 
21 235.8 572.9 242.9 589.5 250.6 608.1 323.8 812.4 384.3 981.6 
22 225.5 547.3 231.8 563.2 239.6 580.6 309.1 774.5 336.4 935.5 
23 216.1 523.6 222.2 538.7 229.1 555.5 295.4 740.0 350.0 893.2 
24 207.4 501.9 213.3 516.7 220.0 532.5 282.9 708.5 335.0 854.5 
           
25 199.3 482.0 204.8 496.0 211.3 511.5 271.6 679.5 321.5 819.0 
26 191.8 463.7 197.4 477.3 203.3 491.9 261.0 652.5 308.8 786.3 
27 182.9 446.8 190.4 459.7 196.0 474.0 251.1 627.9 291.0 756.0 
28 178.5 431.1 183.7 443.6 189.3 457.2 242.1 604.8 286.1 727.9 
29 172.5 416.4 177.6 428.3 183.1 441.6 233.8 583.3 276.0 701.7 
           
30 167.0 402.7 171.7 414.3 177.2 427.0 226.0 563.3 266.6 677.3 
31 161.8 389.7 166.3 401.0 171.7 413.3 261.7 54408 257.8 654.3 
32 156.9 377.6 161.2 388.7 166.5 400.6 211.9 527.4 249.7 633.1 
33 152.4 366.3 516.6 377.0 161.0 388.5 205.6 511.0 241.7 613.0 
34 148.0 355.6 152.2 366.2 157.0 377.3 199.6 459.6 234.6 594.3 
           
35 143.9 345.6 147.9 355.8 152.6 366.7 194.0 481.1 227.6 576.5 
36 140.0 336.3 143.9 346.1 148.6 356.6 188.6 467.3 221.1 559.7 
37 136.4 327.4 140.2 336.8 144.7 347.0 183.5 454.3 215.0 543.9 
38 132.9 318.8 136.6 328.1 140.9 338.1 178.7 442.1 209.2 528.9 
39 129.6 310.7 133.3 319.7 137.7 329.6 174.1 430.5 203.8 514.7 

 
ก-3 การวิเคราะห์ปริมาณฟินอลิกทั้งหมด (ดัดแปลงจากวิธี Hun et al., 2003) 
อุปกรณ์ 

1. หลอดทดลอง 
2. ขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร 
3. ขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร 
4. กรวยกรองพร้อมกระดาษกรองสาร No.2 
5. ปิเปต ขนาด 10 มิลลิลิตร 
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6. ไมโครปิเปต 
7. หลอด vival 
8. เครื่องปั่นผสม (Vortex mixture Heidolph รุ่น REAX 2000 ประเทศเยอรมนี) 
9. เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง (Spectronic รุ่น Genesys 20 ประเทศอเมริกา) 

สารเคมี 
1. เอทานอล (Ethanol : CH3CH2OH) 95% บริษัท Lascan ประเทศไทย 
2. โฟลิน ซีโอแคลทู รีเอเจนต์ (Folin-ciocalteu reagent)(Garlo ERBA) (Sigma; USA) 
3. เมทานอล (methanol) AR grade 99.8 % 
4. กรดแกลลิก (Gillic acid : C7H6O5) 95% (Fluka, Switzerland) 
5. โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium carbonate anhydrous : Na2Co3) (Ajax Finechem, 

Australia) 
การเตรียมสารเคมี 

1. เตรียมโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้น 20% โดยชั่งโซเดียมคาร์บอเนต 20 กรัม 
ละลายด้วยน้ ากลั่น จากนั้นปรับปริมาตรให้เป็น 100 มิลลิลิตร 

2. เตรียมสารโฟลิน ซีโอแคลทู  โดยปิเปตโฟลิน ซีโอแคลทู 2 มิลลิลิตร ผสมน้ า 20 
มิลลิลิตร จากนั้นเก็บในขวดสีชา 
การเตรียมตัวอย่างเส้นใย 
 เตรียมตัวอย่างเส้นใยให้ได้ความเข้มข้น 50 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร โดยชั่งตัวอย่างเส้นใยผง 5 
กรัมใส่ขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมเมทานอล 80 มิลลิลิตร เก็บไว้ในที่มืดเป็นเวลา 24 
ชั่วโมง เมื่อครบตามเวลาที่ก าหนด กรองตัวอย่างด้วยกระดาษกรอง No.2 จากนั้นปรับปริมาตรเป็น 
100 มิลลิลิตรด้วยเมทานอล 
การเตรียมตัวอย่างสารสกัดอาหาร 
 กรณีไอศกรีม น าไอศกรีมปริมาณ 40 กรัม มาให้ความร้อนด้วยเตาไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 95±1 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที เพ่ือลดปริมาณความชื้นออกจากไอศกรีม ได้เป็นไอศกรีมเหลว
เข้มข้น (สารเหนียว) น าสารเหนียวมาเตรียมให้ได้ความเข้มข้น 50 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร โดยชั่งตัวอย่าง
สารเหนียว 5 กรัม ใส่ขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมเมทานอล AR grade 80 มิลลิลิตร เก็บไว้
ในที่มืดเป็นเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบตามเวลาที่ก าหนด กรองตัวอย่างด้วยกระดาษกรอง No.2 
จากนั้นปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร ด้วยเมทานอล 
 กรณีคุกกี้ น ามาบดละเอียดแล้วโดยเครื่องบด ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 80 เมช ชั่งตัวอย่าง
คุกกี้บดละเอียด 5 กรัม ใส่ขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมเมทานอล 80 มิลลิลิตร เก็บไว้ในที่
มืดเป็นเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบตามก าหนด กรองตัวอย่างด้วยกระดาษกรอง NO.1 จากนั้นปรับ
ปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตรด้วยเมทานอล 
การท ากราฟมาตรฐานกรดแกลลิก 

1. เตรียมกรดแกลลิก 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร โดยชั่งกรดแกลลิก 0.01 กรัม ละลาย 
ด้วยเอทานอล (ใส่เอทานอลแค่ละลายกรดให้หมด) เติมน้ ากลั่นและปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร 

2. เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกโดยผสมกรดแกลลิกและน้ ากลั่นให้มีความ
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เข้มข้นแตกต่างกัน 8 ระดับ 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 และ 35 ไมโครกรัม/มิลลิลิตรโดยเตรียมจาก
สารละลายกรดแกลลิกในข้อ 1) ซึ่งเจือจางโดยใช้สูตร C1V1 = C2V2 เตรียม 25 มิลลิลิตร 

3. ปิเปตตัวอย่างสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก แต่ละความเข้มข้นมา 1 มิลลิลิตร เติม
น้ ากลั่น 7 มิลลิลิตร เติม โฟลิน ซีโอแคลทู 0.5 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ 30 นาที  

4. เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้น 20% ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ผสมให้
เข้ากันด้วยเครื่องปั่นผสม และตั้งทิ้งไว้อีก 2 ชั่วโมง โดยสารละลายจะเปลี่ยนเป็นสีน้ าเงิน 

5. วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ 
ท าการทดลอง 3 ซ้ า 

6. พล็อตกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเข้มข้นของกรดแกลลิก(แกน X) และค่าการ
ดูดกลืนแสง (แกน Y) ค่าความเข้มข้นของกรดแกลลิก 
การวิเคราะห์ 

1. ปิเปตตัวอย่างท่ีเตรียมไว้มา 1 มิลลิลิตร  เติมน้ ากลั่น 7 มิลลิลิตร เติม โฟลิน ซีโอแคลทู 
0.5 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ 30 นาที  

2. เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้น 20% ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ผสมให้
เข้ากันด้วยเครื่องปั่นผสม และตั้งทิ้งไว้อีก 2 ชั่วโมง โดยสารละลายจะเปลี่ยนเป็นสีน้ าเงิน 

3. วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ 
ท าการทดลอง 3 ซ้ า 

4. ค านวณหาปริมสารประกอบฟินอลิกทั้งหมดจากการแทนค่าการดูดกลืนแสงที่ได้จาก
การวัดตัวอย่าง (ค่า Y) ในสมการเส้นตรงที่ได้ จะได้ปริมาณฟินอลิกทั้งหมดในรูปกรดแกลลิก (ค่า X) 
จากนั้นน ามาค านวณหาปริมาณสารประกอบฟินอลิกท้ังหมด 
ก-4 การวิเคราะห์สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ (ดัดแปลงจากวิธีของ Karagozleret al., 2008 
และวิธีของ Hun et al, 2003) 
อุปกรณ์ 

1. ปิเปต ชนิด Measuring ขนาด 1 มิลลิลิตร 
2. ขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร 
3. หลอดทดลอง 
4. เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (SPECTRONIC GENESYSTH 5, USA) 

สารเคมี 
1. ดีพีพีเอช (2-diphenyl-1picrylhydrazyl: C18H12N5O6) 90% บริษัท Sigma ประเทศเยอรมัน 
2. เอทานอล (Ethanol:CH3CH2OH) บริษัท Labscanประเทศไทย 

การเตรียมสารเคมี 
 เตรียมสารละลาย DPPH ทันทีก่อนใช้ให้มีความเข้มข้น 0.1 mM ปริมาตร 50 มิลลิลิตร  
โดยชั่ง DPPH 0.004 กรัม  ละลายในเอทานอล 95 %  แล้วปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลิลิตร ด้วย   
เอทานอล  เก็บในภาชนะปิดสนิทป้องกันแสงจนกว่าจะน ามาวิเคราะห์   
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การวิเคราะห์ 
1. เตรียมสารสกัดเส้นใยเหมือนกับที่วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดโดยน า

ชั่งตัวอย่างสารสกัดเส้นใยกากขิงผง 5 กรัม ใส่ขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมเมทานอล AR 
grade 80 มิลลิลิตร เก็บไว้ในที่มืดเป็นเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบตามเวลาที่ก าหนด กรองตัวอย่างด้วย
กระดาษกรอง NO.2 จากนั้นปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร ด้วย AR grade 

2. ปิเปตสารละลายตัวอย่าง 3 มิลลิลิตร  ผสมกับสารละลาย DPPH  ความเข้มข้น 0.1 
มิลลิโมล 1 มิลลิลิตร ในหลอดทดลองให้เข้ากันและตั้งท้ิงไว้ในที่มืดประมาณ 30 นาที ส าหรับตัวอย่าง
blank โดยท าเช่นเดียวกัน แต่ใช้เอทานอล 95 % แทนสารละลายตัวอย่าง 

3. น าหลอดทดลองที่เป็นสารละลายตัวอย่างและ blank ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความ 
ยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ท าการทดลอง 3 ซ้ า 
การค านวณ  
 % Inhibition =  [(A0 – A1) / A0] x 100 
 ก าหนดให้  A0   คือ   ค่าการดูดกลืนแสงของ blank 
       A1   คือ   ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง 
 
ก-5 การวิเคราะห์ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า 
ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด (AOAC, 2000) 
เครื่องมือและอุปกรณ์ 

1. เครื่องชั่งไฟฟ้าส าหรับงานวิเคราะห์ (Electronic analytical balance) 
2. เครื่องวัดค่าความเป็นกรดด่าง (pH-meter) 
3. โถดูดความชื้น 
4. เตาเผาไฟฟ้า  
5. ตู้อบลมร้อนไฟฟ้า 
6. อ่างน้ าแบบควบคุมอุณหภูมิแบบเขย่า 
7. ชุดกรอง suction flask 
8. เทอร์โมมิเตอร์ 
9. บีกเกอร์ ขนาด 250 และ 1000 ml. 
10. แท่งแก้วคนสาร 
11. ช้อนตักสาร 
12. กรวยแยก 
13. อลูมิเนียมฟอยด์ 
14. Hot plate 
15. เครื่องกวนสารละลาย (Magnetic Stirrer) 
16. แท่งแม่เหล็กกวนสาร (Magnetic Bar)  
17. Moisture can 
18. ไมโครปิเปต  
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19. ช้อนตักสาร 
20. ปิเปต 
21. กระดาษลิตมัส 
22. กระดาษกรองเบอร์ 1 

สารเคมีและเอนไซม์ 
1. สารละลายเอทานอลความเช้มข้น 95% 
2. อะซิโตน 
3. สารละลายทริสบัฟเฟอร์ความเข้มข้น 0.05 M pH 8.2 
4. สารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 0.561 M 
5. สารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 0.1 M 
6. สารละลาย Tris (hydroxymethyl) aminomethane ความเข้มข้น 0.1 M 
7. สารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 5% 
8. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 5% 
9. เอนไซม์อัลฟาอะมัยเลส (Megazyme International Ireland) 
10 เอนไซม์โปรตีเอส (Megazyme International Ireland) 

 11 เอนไซม์อะมัยโลกูโคซิเดส  
การเตรียมกระดาษกรอง 
  น ากระดาษกรองมาเก็บในโถดูดความชื้นเป็นเวลา 5 นาที และชั่งน้ าหนัก 
การเตรียมสารละลาย 
  การเตรียมสารละลายสารละลายทริสไฮโดรคลอไรด์บัฟเฟอร์ ความเข้มข้น 0.05 M pH 
8.2 โดยผสม 500 มิลลิลิตร ของ 0.1 M Tris กับ 220.9 มิลลิลิตรของ 0.1 M HCl แล้วปรับปริมาตร
ให้ได้ 1 ลิตร ตรวจวัดพีเอชด้วยเครื่องวัดความเป็นกรดด่าง 
วิธีวิเคราะห์ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า 

1.  ชั่งตัวอย่างเส้นใยอาหารผง 1 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ โดยน้ าหนักตัวอย่างของแต่ละ              
บีกเกอร์ควรต่างกันไม่เกิน 20 มิลลิกรัม (ในการวิเคราะห์ให้ท า blank ควบคู่กับการวิเคราะห์ตัวอย่าง
ด้วย) 

2. เติมสารละลายทริสไฮโดรคลอไรด์บัฟเฟอร์ ความเข้มข้น 0.06 M pH 8.2 จ านวน 40 
มิลลิลิตร ลงในแต่ละบีกเกอร์ใส่แท่งแม่เหล็กกวนสาร และคนให้เข้ากันด้วยเครื่องกวนสารละลาย จน
ละลาย  

3. เติมเอนไซม์อัลฟาอะมัยเลสจ านวน 50 ไมโครลิตร ด้วยไมโครปิเปต ลงในแต่ละ          
บีกเกอร์ ปิดบีกเกอร์ด้วยอะลูมิเนียมฟอยด์ แล้วน าไปบ่มในอ่างน้ าแบบควบคุมอุณหภูมิ ที่อุณหภูมิ 
98-100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที โดยเขย่าบีกเกอร์เบาๆตลอดเวลา จากนั้นท าให้สารละลาย
เย็นจนถึงอุณหภูมิ 60°C ขูดตัวอย่างที่ติดตามขอบบีกเกอร์ด้วยช้อนตักสาร แล้วล้างน้ ากลั่น 10 
มิลลิลิตร  

4. เติมเอนไซม์โปรตีเอส จ านวน 100 มิลลิลิตร ด้วยไมโครปิเปต ลงในแต่ละบีกเกอร์               
ปิดบีกเกอร์ด้วยอะลูมิเนียมฟอยด์ แล้วน าไปบ่มในอ่างน้ าแบบควบคุมอุณหภูมิ ที่อุณหภูมิ 60 องศา
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เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที โดยเขย่าบีกเกอร์เบาๆตลอดเวลา แล้ววัดและปรับพีเอชด้วยกระดาษ
ลิตมัสให้ได้ 4.5 โดยเติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 0.561 M จ านวน 5 มิลลิลิตร ปรับ
พีเอชต่อด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 5% และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความ
เข้มข้น 5% จนได้พีเอช 4.5 หรือประมาณ 4.1-4.8 

5. เติมเอนไซม์อะมัยโลกลูโคซิเดส จ านวน 200 ไมโครลิตร ด้วยไมโครปิเปต ลงในแต่ละ
บีกเกอร์ ปิดบีกเกอร์ด้วยอะลูมิเนียมฟอยด์ แล้วน าไปบ่มในอ่างน้ าแบบควบคุมอุณหภูมิ ที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที โดยเขย่าบีกเกอร์เบาๆตลอดเวลา 

6. น าสารละลายในบีกเกอร์มากรองด้วยกระดาษกรองโดยชุดกรอง suction flask 
จากนั้นล้าง residue ด้วยน้ ากลั่นที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 2 ครั้ง ครั้งละ 10 มิลลิลิตรจากนั้น
เก็บส่วนของเหลวใน suction flask ไว้เพ่ือน ามาวิเคราะห์เส้นใยอาหารที่ละลายน้ าต่อ 

7. ล้างส่วนของ residue ต่อด้วยสารละลายเอทานอลความเข้มข้น 95% จ านวน 2 ครั้ง 
ครั้งละ 10 มิลลิลิตร และล้างด้วยอะซิโตน จ านวน 2 ครั้ง ครั้งละ 10 มิลลิลิตร 

8. น ากระดาษกรองที่มี residue ไปอบในตู้อบลมร้อนไฟฟ้าอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 12 ชั่วโมง จากนั้นท าให้เย็นในโถดูดความชื้น แล้วน าไปชั่งน้ าหนักเพ่ือหาน้ าหนัก residue 

9. ขูด  residue จากกระดาษกรองเพ่ือน าไปหาปริมาณโปรตีน และปริมาณเถ้า 
วิธีค านวณ 
  %IDF = [(weight residueIDF – PIDF – AIDF) / weight sample)] x 100 
 
เมื่อ  IDF       =   เส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า 
  weight residueIDF   =   น้ าหนักตะกอนเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า 
  weight sample  =   น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น 
  AIDF    =   ปริมาณเถ้าในตะกอนเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า 
  PIDF    =   ปริมาณโปรตีนในตะกอนเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า 
* กรณีการรายงานโดยเทียบกับน้ าหนักฐานแห้ง โดยคิด        
  weight sample = น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น - น้ าหนักของน้ าในตัวอย่าง  
วิธีวิเคราะห์ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า 

1. ท าตามวิธีวิเคราะห์ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าในขั้นตอนที่ 1-6 
2. น าส่วนของเหลวที่อยู่ใน suction flask เทใส่บีกเกอร์ แล้วเติมสารละลายเอทานอล

ความเข้มข้น 95% อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียล ปริมาณในอัตราส่วน 4:1 ของปริมาณของเหลวที่ได้ 
จากนั้นทิ้งให้ตกตะกอนเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

3. น าสารละลายในบีกเกอร์มากรองด้วยกระดาษกรองโดยชุดกรอง suction flask 
4. น ากระดาษกรองที่มี residue ไปอบในตู้อบลมร้อนไฟฟ้าอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียล

เป็นเวลา 12 ชั่วโมง จากนั้นท าให้เย็นในโถดูดความชื้น แล้วน าไปชั่งน้ าหนักเพ่ือหาน้ าหนัก residue 
5. น า  residue จากกระดาษกรองเพ่ือน าไปหาปริมาณโปรตีน และปริมาณเถ้า 

วิธีค านวณ 
    %SDF = [(weight residueSDF – PSDF – ASDF) / weight sample)] x 100 
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เมื่อ  SDF      = เส้นใยอาหารที่ละลายน้ า 
  weight residueSDF  = น้ าหนักตะกอนเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า 
  weight sample = น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น 
  ASDF   = ปริมาณเถ้าในตะกอนเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า 
  PSDF   = ปริมาณโปรตีนในตะกอนเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า 
 
* กรณีการรายงานโดยเทียบกับน้ าหนักฐานแห้ง โดยคิด        
  weight sample = น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น-น้ าหนักของน้ าในตัวอย่าง 
   
วิธีวิเคราะห์ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด 

 การหาปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดหาได้จากผลรวมระหว่างปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่    
ละลายน้ าและปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า 

 
 %TDF = %IDF + %SDF 



ภาคผนวก ข 
การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 

 

ข-1 การวิเคราะห์ค่าส ี
 วิเคราะห์ค่าสี ด้วยเครื่องวัดสี (Colorimeter) Hunter LAB รุ่น Minican XP Plus โดย
ท าการทดลองตามขั้นตอนการวิเคราะห์ค่าสีดังนี้ 
วิธีวิเคราะห์ 
 1. ก่อนท าการวัดสีทุกครั้ง ต้องท าการปรับมาตรฐานของเครื่อง (Calibration) โดยการวาง
หัววัดทาบบนแผ่นส าหรับ Calibrate สีขาวแล้วกดปุ่ม Measure ซึ่งเครื่องวัดสีจะบันทึกข้อมูลค่าสี
ขาวของแผ่นส าหรับ Calibrate  
 2. น าตัวอย่างใส่ภาชนะส าหรับวัดค่าสีโดยใส่ให้เต็มภาชนะไม่ให้มีช่องที่แสงผ่านได้ขณะวัด
ตัวอย่างให้ใช้แผ่นสีด าปิดตัวอย่าง 
 3. ท าการวัดสีของตัวอย่างด้วยระบบ CIE ซึ่งวัดค่า L* a* และ b* ซึ่งบอกค่าดังนี้ 
  L* คือ ความสว่าง โดยสีด ามีค่าเท่ากับ 0 และสีขาวมีค่าเท่ากับ 100 
  a* คือ ค่าความเป็นสีแดงและสีเขียว โดยค่าบวกแสดงความเป็นสีแดง และค่าลบ
แสดงความเป็นสีเขียว 
  b* คือ ค่าความเป็นสีเหลืองและสีน้ าเงิน โดยค่าบวกแสดงความเป็นสีเหลือง และค่า
ลบแสดงความเป็นสีน้ าเงิน 
การค านวณค่า ∆E          

  ค่า ∆E หมายถึง ค่าความแตกต่างของค่าสี งานวิจัยนี้เป็นค่าความแตกต่างของสีของ
เส้นใยผงที่ผ่านการสกัดเปรียบเทียบกับเส้นใยอาหารผงที่ไม่ผ่านการสกัดค านวณได้จากสูตรดังนี้  
  ∆E = [(∆L*)2+(∆a*)2+(∆b*)2]½ 

  เมื่อ  ∆L* = L*sample- L*standard 
     ∆a* = a*sample- a*standard 

    ∆b* = b*sample- b*standard
 

ข-2 การวิเคราะห์ความสามารถในการอุ้มน  า (Water Holding Capacity) 
(Mcmahon and Dawson, 1975) 
วิธีวิเคราะห์ 

1.  ชั่งตัวอย่าง 0.5 กรัมใส่ในหลอดส าหรับน าไปปั่นเหวี่ยงขนาด 50 มิลลิลิตร 
2. เติมน้ า 50 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันแล้วน าสารละลายไปวางบนเครื่องเขย่าที่ความเร็ว

350 รอตอ่นาทีเป็นเวลา 30 นาที 
3. น าสารละลายมาให้ความร้อนในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ 80  องศาเซลเซียส นาน 30 นาท ี
4. น าสารละลายไปปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว 3500 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 30 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท ี
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5. หลังการปั่นเหวี่ยงจะเกิดการแยกส่วนของเหลวใสด้านบนกับตะก่อนตัวอย่าง ให้รินส่วน
ของเหลวใสทิ้งไป และเอียงหลอดเพ่ือให้เกิดการแยกส่วนชัดเจนขึ้น ใช้หลอดหยดดูดของเหลวออก 
ชั่งน้ าหนักที่เหลือในหลอด 
 
การค านวณ 

ความสามารถในการอุ้มน้ า (g water/g sample) = 
น้ าหนักตะกอน    - น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น ( )

น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น ( )
 

 
ข-3 การวิเคราะห์ความสามารถในการอุ้มน  ามัน (Oil Binding Capacity) (Beuchat, 1977) 
การวิเคราะห์ 

1.  ชั่งตัวอย่าง 0.5 กรัม ใส่ในหลอกส าหรับน าไปปั่นเหวี่ยงขนาด 50 มิลลิลิตร 
2.  เติมน้ ามันถ่ัวเหลือง 10 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน แล้วน าสารละลายไปวางบนเครื่องเขย่า

ที่ความเร็ว   350 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
3. น าสารละลายไปปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว  10000 รอบต่อนาที  ที่ อุณหภูมิ  30                  

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาท ี
4.  หลังการปั่นเหวี่ยงจะเกิดการแยกส่วนของเหลวใสด้านบนกับตะก่อนตัวอย่าง ให้รินส่วน

ของเหลวใสทิ้งไป และเอียงหลอดเพ่ือให้เกิดการแยกส่วนชัดเจนขึ้น ใช้หลอดหยดดูดของเหลวออก  
5.  ชั่งน้ าหนักตัวอย่างที่เหลือในหลอด ค านวณหาความสามารถในการอุ้มน้ ามัน 

 
การค านวณ 

ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน (g water/g sample)  =
น้ าหนักตะกอน     - น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น ( )

น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น ( )
  

 
 

ข-4 การวิเคราะห์ความสามารถในการพองตัว (Swelling Capacity) (ดุษฎี สุริยพรรณพงศ์
และคณะ, 2545) 
การวิเคราะห์ 
 โดยชั่งตัวอย่าง 1 กรัม เติมน้ ากลั่น 15 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
นาน 30 นาที หลังจากนั้นน าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 3000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที แยก
ของเหลวออกและชั่งน้ าหนักตัวอย่าง  
 
การค านวณ 

ความสามารถในการพองตัว (g water/g sample) = 
น้ าหนักตะกอน    - น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น ( )

น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น ( )
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ข-5 การวิเคราะห์ความสามารถในการการเกิดอิมัลชัน (Emulsion capacity) 
(ดัดแปลงจากวิธีของ Cui et al, 1993) 
การวิเคราห ์
 ปิเปตสารละลายเส้นใยอาหารผงจากกากขิงความเข้มข้น 2 % ปริมาณ 9 มิลลิลิตร ใส่ใน
หลอดทดลอง เติมน้ ามันข้าวโพด 1 มิลลิลิตร วางบนเครื่องผสม เป็นเวลา 5 นาที วัดความสูงของ
ชั้นในหลอดทดลอง ค านวณการเกิดอิมัลชันตามสมการ 
การค านวณ 
 

Emulsion capacity (%)   =   ความสูงของอิมัลชัน           x 100 
                                             ความสูงของชั้นของเหลวทั้งหมด  
 
ข-6 การขึ นฟู (Over run) (Marshall and Arbuckle, 1996) 

ชั่งน้ าหนักตัวอย่างไอศกรีมเหลวหลังผ่านการบ่มที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง ที่บรรจุเต็มด้วยถ้วยพลาสติกขนาด 3 ออนซ์ บันทึกน้ าหนักไอศกรีมเหลว น าไอศกรีมเหลว
ทั้งหมดไปปั่นด้วยเครื่องปั่นไอศกรีมจนกระทั่งไอศกรีมขึ้นฟู ชั่งน้ าหนักไอศกรีมที่บรรจุพอดีถ้วย
ไอศกรีมใบเดิม พยายามอย่าให้เกิดช่องว่างและห้ามกดอัด บันทึกน้ าหนัก น าข้อมูลไปค านวณค่า
เปอร์เซ็นต์การขึ้นฟูดังสมการ 
การค านวณ  

การข้ึนฟู (%)      
น้ าหนักไอศกรีมเหลว – น้ าหนักไอศกรีม 

น้ าหนักไอศกรีม
     

 

ข-7 การวัดอัตราการแผ่ขยายของคุกกี  (AACC, 1986) 
การวิเคราะห์  

1. เตรียมคุกกี้ท่ีได้จากสูตรที่ใช้ในการทดลอง แล้วทิ้งให้คุกก้ีเย็นที่อุณหภูมิห้อง (30) นาท ี
2. วัดความกว้างของคุกกี้ โดยวางเรียงต่อกัน 8 ชิ้น  
3. วัดความกว้างจากการวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของคุกกี้ทั้ง 8 ชิ้น (w) แล้วหมุนคุกกี้ท ามุม 90 

องศา โดยการหมุนทั้ง 8 ชิ้น จากนั้นท าการวัดซ้ า โดยการหมุนและวัดซ้ าแล้วบันทึกข้อมูลทั้ง 4 ครั้ง  
4. วัดความสูงของคุกกี้โดย วางคุกก้ีเรียงซ้อนกันสูง 8 ชิ้น  
5. วัดความสูงของคุกกี้ท้ัง 8 ชิ้น (T) แล้วสลับต าแหน่งคุกกี้ท้ัง 8 ชิ้น จากนั้นวัดซ้ าทั้ง 4 ครั้ง  
6. ค านวณอัตราการแผ่ขยายจากสูตร 

การค านวณ 
 
 อัตราการแผ่ขยาย (Spread ratio) =   ความกว้าง (W) cm 
                                       ความสูง (T) cm 
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ข-8 การวิเคราะห์ลักษณะเนื อสัมผัสคุกกี   
 วิเคราะห์ค่าสี ด้วยเครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture analyzer) Stable Micro 
System รุ่น TA- XT2 วางชิ้นคุกกี้เหนือแท่นวัดกะระยะให้หัววัดเคลื่อนลงมาสัมผัสบริเวณกึ่งกลาง
ของคุกกี้ โดยใช้หัววัดชนิด THEREE POINT BEND RIG (HPD23PB) ตั้งพารามิเตอร์ดังนี้ 
Pre Test Speed 2.0 mm/s 
Test Speed 0.5  
Post Test Speed 10.0 
Distance 5.0 
Trigger Type Auto – 20 g 
Data Acquisition rate 400 pps 
Accessory 3-Point Bending Rig (HDP3PB) using 25 Kg cell 
 



 
 

ภาคผนวก ค 
การประเมินทางประสาทสัมผัส 

 
ค-1 การประเมินทางประสาทสัมผัสวิธี Quantitative Descriptive Analysis (QDA) 
การเตรียมตัวอย่างเส้นใยอาหารผง 
 น าเส้นใยอาหารผงจากกากขิงบรรจุในภาชนะส าหรับเสนอตัวอย่างให้ผู้ทดสอบ ก าหนด
ปริมาณเส้นใยอาหารผงที่ผู้ทดสอบด าเนินการชิมประมาณ 0.5 กรัม โดยให้ใช้ช้อนคนกาแฟเป็น
อุปกรณ์การตัก (ขนาดช้อนกว้างประมาณ 1 เซนติเมตร ยาวประมาณ 13 เซนติเมตร และลึก
ประมาณ 0.3 เซนติเมตร) โดยตักเส้นใยอาหารผงแห้งให้พอดีกับช้อนคนกาแฟดังกล่าว 
การเตรียมตัวอย่างสารละลายของเส้นใยอาหาร 
 น าเส้นใยอาหารผงมาชงในน้ าร้อนที่อุณหภูมิประมาณ 100 องศาเซลเซียส ก าหนดอัตราส่วน
เส้นใยอาหารผงแห้ง: น้ าร้อน เท่ากับ 1 : 50 โดยน้ าหนักต่อปริมาตร (w/v) เทผสมและกวนให้เข้ากัน
เป็นเวลา 1 นาท ีบรรจุในภาชนะส าหรับเสนอตัวอย่างให้ผู้ทดสอบ ก าหนดปริมาณสารละลายที่เสนอ
ประมาณ 10 มิลลิลิตร 
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แบบประเมินผลทางประสาทสัมผัสวิธี QDA 

วันที่ทดสอบ ……………………..ผลิตภัณฑ์ คุกก้ีชูการ์สแนป 
ค าแนะน า กรุณาทดสอบตัวอย่างจากซ้ายไปขวาและขีดเครื่องหมายลงบนเส้นของแต่ละคุณลักษณะ
ตามความรู้สึกที่ท่านรู้สึกได้จากการทดสอบตัวอย่าง   

สีเหลืองอมน้ าตาล 

 

 

             อ่อน                          เข้ม 

กลิ่นขิง 

 
 

             น้อย                     มาก 

กลิ่นรสขิง 

 
          

             น้อย                            มาก 

รสขม 

 
 

             น้อย                            มาก 

ข้อเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ค-2 แบบประเมินผลทางประสาทสัมผัส วิธี 9-point hedonic scale 
 
วันที่ทดสอบ………………………………………ผลิตภัณฑ์ ไอศกรีม 
ค าชี้แจง กรุณาทดสอบไอศกรีมจากซ้ายไปขวาและให้คะแนนในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น กลิ่นรส 
รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ตามเกณฑ์คะแนนดังนี้  (บ้วนปากก่อนชิมและระหว่าง
ตัวอย่าง) 
  
 ก าหนดให้ 1 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด  
     2 หมายถึง ไม่ชอบมาก 
     3 หมายถึง ไม่ชอบปานกลาง 
     4 หมายถึง ไม่ชอบเล็กน้อย 
     5 หมายถึง เฉยๆ 
     6 หมายถึง ชอบเล็กน้อย 
     7 หมายถึง ชอบปานกลาง 
     8 หมายถึง ชอบมาก 
     9 หมายถึง ชอบมากที่สุด 
 
 ……………. ……………. ……………. ……………. 
ลักษณะปรากฏ ……………. ……………. ……………. ……………. 
สี ……………. ……………. ……………. ……………. 
กลิ่นรส ……………. ……………. ……………. ……………. 
รสชาติ ……………. ……………. ……………. ……………. 
เนื้อสัมผัส 
ความรู้สึกตกค้าง 

……………. 
……………. 

……………. 
……………. 

……………. 
……………. 

……………. 
……………. 

ความชอบโดยรวม ……………. ……………. ……………. ……………. 
 
ข้อเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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วันที่ทดสอบ………………………………………ผลิตภัณฑ์ คุกกี้ชูการ์สแนป 
ค าชี้แจง กรุณาทดสอบคุกกี้ชูการ์สแนปจากซ้ายไปขวา และให้คะแนนความชอบในด้านลักษณะ  
ปรากฏ สีที่ผิวคุกกี้ สีเนื้อในคุกกี้ กลิ่น กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัสในปาก และความชอบ โดยรวม ตาม
เกณฑ์คะแนนดังนี้ (บ้วนปากก่อนชิมและระหว่างตัวอย่าง) 
  
 ก าหนดให้  1 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด  
     2 หมายถึง ไม่ชอบมาก 
     3 หมายถึง ไม่ชอบปานกลาง 
     4 หมายถึง ไม่ชอบเล็กน้อย 
     5 หมายถึง เฉยๆ 
     6 หมายถึง ชอบเล็กน้อย 
     7 หมายถึง ชอบปานกลาง 
     8 หมายถึง ชอบมาก 
     9 หมายถึง ชอบมากที่สุด 
 

 
ข้อเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………….………………………
….………………………………………………………………………………………………………………………….……………… 

 ……………. ……………. ……………. ……………. 
ลักษณะปรากฏ ……………. ……………. ……………. ……………. 
สีที่ผิวคุกกี้ ……………. ……………. ……………. ……………. 
สีเนื้อในคุกกี้ ……………. ……………. ……………. ……………. 
กล่ิน ……………. ……………. ……………. ……………. 
กลิ่นรส ……………. ……………. ……………. ……………. 
รสชาติ ……………. ……………. ……………. ……………. 
เนื้อสัมผัสในปาก ……………. ……………. ……………. ……………. 
ความชอบโดยรวม ……………. ……………. ……………. ……………. 
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ประวัตนิักวิจัย 
หัวหน้าโครงการวิจัย 
1. ช่ือ-นามสกุล (ภาษาไทย) นางสาววิชมณี ยืนยงพุทธกาล 
    ชื่อ-นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)  Miss Wichamanee Yuenyongputtakal 
2. ต าแหน่งปัจจุบัน 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
3. หน่วยงานที่สังกัด 

ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร  คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยบูรพา  
ต าบลแสนสุข อ าเภภอเภมือง จังหวัดชลบุรี 20131     
e-mail wich@buu.ac.th 

  4. ประวัติการศึกษา 
ปร.ด. (พัฒนาผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเภกษตร) มหาวิทยาลัยเภกษตรศาสตร์   
วท.ม. (พัฒนาผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเภกษตร)  มหาวิทยาลัยเภกษตรศาสตร์  
วท.บ. (วิทยาศาสตร์การอาหารและโภชนาการ) มหาวิทยาลัยบูรพา  

5. สาขาที่มีความช านาญพิเศษ   
Food product development, Sensory evaluation, Processing of fruit and vegetable, Osmotic 
dehydration 
 

ผู้ร่วมวิจัยคนที่ 1 
1. ช่ือ-นามสกุล (ภาษาไทย นายสันทัด วิเภชียรโชต ิ
    ชื่อ-นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)  Mr. Santad Wichienchot 
2. ต าแหน่งปัจจุบัน 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
3. หน่วยงานที่สังกัด 

สถานวิจัยผลิตภัณฑ์เภสริมอาหารและอาหารเภพื่อสุขภาพ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  
วิทยาเภขตหาดใหญ่  จังหวัดสงขลา 90112 
e-mail santad.w@psu.ac.th 

  4. ประวัติการศึกษา 
วท.ด. (เภทคโนโลยีชีวภาพ) มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์   
วท.ม. (เภทคโนโลยีชีวภาพ) มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์   
วท.บ. (อุตสาหกรรมเภกษตร) มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

5. สาขาที่มีความช านาญพิเศษ   
 เภทคโนโลยีชีวภาพอาหาร อาหารเภพื่อสุขภาพ  
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ผู้ร่วมวิจัยคนที่ 2 
1. ช่ือ-นามสกุล (ภาษาไทย นางสาวอุดมลักษณ์ สุขอัตตะ 
    ชื่อ-นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)  Miss Udomlak  Sukatta 
2. ต าแหน่งปัจจุบัน 
 หัวหน้าฝ่ายเภทคโนโลยีชีวมวล และพลังงานชีวภาพ 
3. หน่วยงานที่สังกัด 

ห้องปฏิบัติการเภทคโนโลยีสมุนไพร และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ  
ฝ่ายเภทคโนโลยีชีวมวลและพลังงานชีวภาพ   
สถาบันค้นคว้าและพัฒนาผลิตผลทางการเภกษตรและอุตสาหกรรมเภกษตร  มหาวิทยาลัยเภกษตรศาสตร์   
50 จตุจักร  กรุงเภทพฯ 10900 
e-mail aapuls@ku.ac.th 

  4. ประวัติการศึกษา 
การท าวิจัยหลังปริญญาเภอก (Certificate of Food    and Nutrition) United Nation University, Japan 
ปร.ด. (พัฒนาผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเภกษตร) มหาวิทยาลัยเภกษตรศาสตร์   
วท.ม. (พัฒนาผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเภกษตร)  มหาวิทยาลัยเภกษตรศาสตร์  
วท.บ. (เภกษตรศาสตร์)  มหาวิทยาลัยเภกษตรศาสตร์ 

5. สาขาที่มีความช านาญพิเศษ   
Plant extraction, Phytochemical, HPLC and GC-MS, Physical and chemical of essential oil  

 


