
ก 

 

 
 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
 

โครงการ  การใช้ประโยชน์จากเปลือกเงาะเปน็ใยอาหารในอาหารเพื่อสุขภาพ 
 

Utilization of Rambutan Peel as Dietary Fiber in Health Food Products 
 
 
 
 
 
 

    หัวหน้าโครงการ   นางสิริมา ชินสาร 
ผู้ร่วมโครงการ  นางสาวธีรารัตน์ อิทธิโสภณกุล 

 
 
 
 
 
 

โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงินรายได ้
จากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผ่นดิน) 

ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2558 
มหาวิทยาลัยบูรพา 



ข 

 

      รหัสโครงการ 2558A10803023 
           สัญญาเลขที ่53/2558 
 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
 

โครงการ  การใช้ประโยชน์จากเปลือกเงาะเปน็ใยอาหารในอาหารเพื่อสุขภาพ 
 

Utilization of Rambutan Peel as Dietary Fiber in Health Food Products 
 
 
 
 
 
 

 
หัวหน้าโครงการ นางสิริมา ชินสาร1 

       ผู้ร่วมโครงการ       นางสาวธีรารตัน์ อิทธิโสภณกลุ2 

 
 
 
 

1คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยบูรพา 
2คณะเทคโนโลยีและนวัตกรรมผลติภัณฑ์การเกษตร 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
 
 
 
 

กรกฎาคม 2559 



ค 
 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 

 งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากงบประมาณเงินรายได้จากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณ
แผ่นดิน) ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2558 มหาวิทยาลัยบูรพา ผ่านส านักงานคณะกรรมการการวิจัยแห่งชาติ 
เลขที่สัญญา 53/2558 
 

         คณะผู้วิจัย 
                  กรกฎาคม 2559 



ง 

บทคัดย่อ 
 

 งานวิจัยนี้ศึกษาการใช้ประโยชน์จากเปลือกเงาะเป็นใยอาหารในอาหารเพ่ือสุขภาพ ขั้นตอนแรก 
ศึกษาผลของวิธีการท าแห้งต่อคุณสมบัติทางเคมี-กายภาพ คุณสมบัติเชิงหน้าที่และคุณสมบัติต้านออกซิเดชัน
ของผงเปลือกเงาะ จากนั้นท าการศึกษาการใช้ผงเปลือกเงาะในขนมปัง โดยศึกษาการเติมที่ระดับ 3 -7 
เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแป้งต่อการเปลี่ยนแปลงคุณค่าโภชนาการ สารส าคัญ และคุณภาพของขนมปัง ผลการ
ทดลองพบว่า ผงเปลือกเงาะท าแห้งโดยวิธีแช่เยือกแข็งมีคุณภาพด้าน สี สารส าคัญ การต้านอนุมูลอิสระ การ
อุ้มน้ า และการขัดขวางการแพร่ผ่านกลูโคส ดีกว่าผงเปลือกเงาะท าแห้งโดยลมร้อน อย่างไรก็ตามคุณสมบัติ
ด้านองค์ประกอบของใยอาหาร การอุ้มน้ ามัน การดูดซับกลูโคส และการจับกับน้ าดีของผงเปลือกเงาะที่อบ
จากทั้งสองวิธีนั้นไม่แตกต่างกัน ดังนั้นผงเปลือกเงาะที่อบแห้งทั้งสองวิธีมีคุณสมบัติเชิงหน้าที่และคุณสมบัติ
ทางเคมีกายภาพที่ดี สามารถน าไปใช้เป็นสารผสมอาหารเพ่ือสุขภาพได้ เมื่อน าไปเติมในขนมปัง โดยทดแทน
แป้งสาลีที่ระดับ 3-7 เปอร์เซ็นต์ พบว่า ช่วงระดับของการใช้นี้ไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพด้านองค์ประกอบ
ทางเคม ีความชื้น ค่าน้ าอิสระและปริมาณใยอาหารของขนมปังเมื่อเปรียบเทียบสูตรขนมปังขาวปกติ ในขณะที่
คุณภาพด้านสีทั้งเปลือกนอกและเนื้อในของขนมปังที่เติมเปลือกเงาะมีสีคล้ าขึ้นตามระดับแทนที่ที่เพ่ิมขึ้น เมื่อ
ใช้ผงเปลือกเงาะในปริมาณที่มากขึ้นส่งผลให้ปริมาตรของขนมปังลดลง และเนื้อสัมผัสมีความแข็งมากขึ้น 
อย่างไรก็ตามขนมปังที่เติมเปลือกเงาะนี้มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์สูงมากกว่าสูตรขนมปัง
ปกติอย่างชัดเจน และส่งผลให้ขนมปังที่ได้มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมากขึ้นด้วยเช่นกัน ปริมาณ
การใช้ที่เหมาะสมในขนมปังท่ีแนะน า คือ ที่ระดับ 3 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแป้ง เนื่องจากการแทนที่ที่ระดับนี้
ขนมปังท่ีได้มีปริมาตรและเนื้อสัมผัสไม่ต่างจากสูตรควบคุม ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาการฟอกสีผงเปลือกเงาะด้วยวิธี 
Alkaline Hydrogen Peroxide และการใช้เพ่ือลดการดูดซับน้ ามันในผลิตภัณฑ์ไก่ชุบแป้งทอด โดยแปรความ
เข้มข้นของสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เป็น 0.5 1.0 และ 1.5 M ท าการแช่ผงเปลือกเงาะในสารละลาย
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และปรับ pH เป็น 9 ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 4 M ฟอกสีเป็นเวลา 2 
ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง ผลการทดลอง พบว่า เมื่อความเข้มข้นของสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เพ่ิมขึ้น 
ค่าความสว่าง (L*) ค่าความแตกต่างของสี (∆E) และความสามารถในการอุ้มน้ ามีแนวโน้มเพ่ิมมากขึ้น ดังนั้น 
จึงเลือกใช้ความเข้มข้นของสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 1.5 M ส าหรับการศึกษาผลของผงเปลือกเงาะ
ที่ผ่านการฟอกสีต่อการลดการดูดซับน้ ามันในผลิตภัณฑ์ไก่ชุบแป้งทอด โดยแปรปริมาณผงเปลือกเงาะเป็น 0 3 
6 และ 9 เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหนักส่วนผสมแป้งชุบทอดทั้งหมด น าเนื้อไก่ (ขนาด 1.5 x 1.5 x 1.5 cm) ชุบใน
แป้งชุบทอด แล้วน าไปทอดที่อุณหภูมิ 180oC เป็นเวลา 3 นาที ผลการทดลอง พบว่า เมื่อปริมาณผงเปลือก
เงาะเพ่ิมขึ้น ค่าความสว่าง (L*) ค่าความกรอบ และปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑ์มีค่าสูงขึ้น ส่วนปริมาณ
ไขมันมีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ABSTRACT 
 

This research was to study the utilization of rambutan peel as dietary fiber in health 
food products. First step, the effects of drying methods on the physicochemical, functional 
and antioxidant properties of rambutan peel powder were evaluated. The effects of 
rambutan peel powder incorporation (3-7% of total flour) on the nutritional, bioactive 
composition, and quality of bread were also investigated. Rambutan peel dried by freeze 
dried method (RPF) exhibited better qualities in terms of color, bioactive compound, 
antioxidant capacity, water holding capacity, and glucose retardation index than that dried 
by hot air method (RPT). Regarding total dietary fiber content, oil holding capacity, glucose 
absorption, and bile acid bining, two samples were not different. Rambutan peel powder 
either dried by freeze dried or hot air method can be used as functional ingredients due to 
its excellent physicochemical and functional properties. Proximate compositions, moisture 
content, aw and dietary fiber of breads enriched with rambutan peel powder were not 
significantly different from control. Crumb and crust color were found to be darker when 
rambutan peel was added to the breads. The volume and hardness of enriched breads 
decreased with increasing substation levels. In addition, the contents of phenolic 
compounds, and flavonoids in enriched bread were signifincantly higher than those in 
control. Substition level of 3% of flour replacement was suggested because bread did not 
differed from the control in terms of hardness and volume. Second step, the bleaching of 
rambutan peel powder by Alkaline Hydrogen Peroxide method and the using for oil 
reduction in batter fried chicken product was studied. Concentration of hydrogen peroxide 
solution was varied to be 0.5, 1.0 and 1.5 M. Rambutan peel powder was soaked in 
hydrogen peroxide solution. Then, the solution was adjusted to pH 9 by using 4 M NaOH. 
The rambutan peel powder was bleached for 2 hours at room temperature. Results showed 
that L*, ΔE and water holding capacity (WHC) tended to increase with the solution 
concentration. Therefore, 1.5 M hydrogen peroxide was selected to be the suitable 
concentration to investigate the effect of bleached rambutan peel powder on oil reduction 
in batter fried chicken product. The amount of rambutan peel powder was varied to be 0, 3, 
6 and 9% of total batter ingredient weight. Then, chicken piece (1.5 x 1.5 x 1.5 cm) was 
dipped in the batter and fried at 180oC for 3 minutes. The results revealed that when the 
amount of Rambutan peel powder increased, L* value, crispness and moisture content of 
fried product increased but oil content decreased with significant difference (p≤0.05). 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
เงาะเป็นไม้ผลเศรษฐกิจส าคัญของประเทศไทย มีแหล่งปลูกส าคัญในภาคตะวันออกและ

ภาคใต้ของไทย นอกจากใช้ในการบริโภคสดแล้ว เงาะยังสามารถใช้เป็นวัตถุดิบในการแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ต่างๆ ในระดับอุตสาหกรรม เช่น ผลิตภัณฑ์เงาะบรรจุกระป๋อง ซึ่งในกระบวนการผลิตเงาะ
แปรรูปดังกล่าวท าให้มีเปลือกเงาะเหลือทิ้งเป็นจ านวนมาก โดยสัดส่วนของเปลือกเงาะต่อน้ าหนักเงาะ
ทั้งผลคิดเป็นสัดส่วนได้ถึง 50% ดังนั้น เพ่ือลดปริมาณเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตในระดับ
อุตสาหกรรม ผู้วิจัยจึงมีแนวความคิดที่จะแปรรูปเปลือกเงาะให้สามารถใช้ประโยชน์ในด้านอ่ืนๆได้ 
เปลือกเงาะนั้นมีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระได้ดี   เนื่องจากเป็นแหล่งของสารออกฤทธิ์ชีวภาพ
หลายชนิด เช่น สารประกอบฟีนอลิก แอนโธไซยานิน (Palanisamy et al, 2008; Sun et al., 
2010; Thitileadecha et al, 2008 & 2011) นอกจากนี้ยังพบว่ามีคุณสมบัติในการลดภาวะน้ าตาล
ในเลือดสูง (hyperglycemia) ซึ่งเป็นผลมาจากสารประกอบแทนนิน คือ geraniin ที่พบเป็นหลักใน
เปลือกเงาะ (Palanisam et al, 2011)  นอกจากเปลือกเงาะจะเป็นแหล่งที่ดีของสารออกฤทธิ์
ชีวภาพแล้ว  จากการสืบค้นข้อมูลยังพบว่า เปลือกเงาะเป็นแหล่งของใยอาหารที่ดี โดยมีปริมาณใย
อาหารสูง ไขมันต่ า ให้พลังงานน้อย (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย, 2555) 
ซึ่งใยอาหารมีประโยชน์ในการช่วยขัดขวางการดูดซึมไขมันและคอเลสเตอรอล ลดอัตราเสี่ยงจาก
ไขมันอุดตันหลอดเลือด ช่วยควบคุมระดับน้ าตาลในเลือด ช่วยป้องกันหรือลดความเสี่ยงจาก
โรคมะเร็งล าไส้ ท าให้การเคลื่อนไหวของส าไส้เป็นปกติ  และลดการเกิดอาการท้องผูก เป็นต้น   การ
น าส่วนเปลือกเงาะมาแปรรูปเป็นส่วนผสมอาหารที่มีประโยชน์ต่อร่างกายหลายๆด้าน และน าไปใช้ใน
ผลิตภัณฑ์อาหาร  จะท าให้ผู้บริโภคมีทางเลือกในการดูแลสุขภาพตนเองให้ดีมากยิ่งขึ้น 

สภาวะสังคมในปัจจุบันมีการขยายตัวของเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมมากขึ้น ประชากรจึง
ด ารงชีวิตด้วยความเร่งรีบ มีการแข่งขันสูง ความนิยมบริโภคอาหารแบบตะวันตกมีมากขึ้น เพราะให้
ความสะดวก ทานง่าย และมีรสชาติถูกปาก จึงส่งผลให้การได้รับสารที่มีคุณค่าต่อร่างกายมีไม่เพียงพอ  
ตามข้อแนะน าของ Thai Recommended Daily Intake (Thai RDI) ก าหนดว่าควรบริโภคใยอาหาร
ในปริมาณ 25-30 กรัมต่อวัน (ส านักคณะกรรมการอาหารและยา, 2544)  การใช้ส่วนของผลไม้ที่
เหลือจากการแปรรูปมาใช้เป็นส่วนผสมของอาหารเพื่อสุขภาพเป็นที่นิยมมากขึ้น เพราะมีทั้งใยอาหาร
และสารออกฤทธิ์ชีวภาพ (Balasundram et al., 2006)  การใช้ส่วนผสมเหล่านี้อาจใช้ในรูปของการ
ทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น การใช้เปลือกมะม่วงในมะกะโรนี (Agila et al., 2010)  การ
ใช้กากแอปเปิ้ลในเค้ก (Sudha et al., 2007)  การใช้กากองุ่นในขนมปังข้าวไรน์ และเมล็ดองุ่นใน

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/002535/thai-recommended-daily-intakes-thai-rdi
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อาหารว่างจากธัญพืช แพนเค้ก และบะหมี่ (Rosales Soto et al., 2012) เป็นต้น  นอกจากนี้ จาก
คุณสมบัติที่สามารถอุ้มน้ าได้ของใยอาหารจึงอาจใช้เป็นส่วนผสมเพ่ือลดการดูดซับน้ ามันในอาหาร
ทอดได้อีกด้วย แต่อย่างไรก็ตาม ยังไม่มีรายงานการใช้เปลือกเงาะเป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์อาหาร  
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการสกัดใยอาหารจากเปลือกเงาะ โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น
การสกัดแบบง่ายเพ่ือใช้ในระบบการผลิตขนาดเล็ก และการสกัดแบบพิเศษเพ่ือเป็นแนวทางการผลิต
ใยอาหารในระดับอุตสาหกรรมเพ่ือช่วยฟอกสีใยอาหารให้มีสีที่อ่อนลง เนื่องจากเปลือกเงาะนั้นมีสี
ค่อนข้างเข้ม ซึ่งสารสีเหล่านี้เป็นข้อจ ากัดส าหรับการน าใยอาหารไปใช้ประโยชน์ ดังนั้น เพ่ือให้ใย
อาหารที่สกัดจากเปลือกเงาะสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในผลิตภัณฑ์ได้หลากหลาย จึงจ าเป็นต้องใช้วิธี
ในการผลิตที่มีการก าจัดหรือฟอกสีเปลือกเงาะที่ใช้ในการสกัดใยอาหารให้มีสีที่อ่อนลง โดยวิธีที่นิยม
ใช้ในการผลิตและฟอกสีวัตถุดิบ คือ วิธี alkaline hydrogen peroxide หรือ การผลิตโดยใช้
สารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในสภาวะด่าง (AHP method) โดย Wongmetinee (2007)  
พบว่า การผลิตใยอาหารจากกากตะไคร้ด้วยวิธี AHP method โดยใช้กากตะไคร้ต่อสารละลาย
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เข้มข้น 2.1 โมลาร์ ที่อัตราส่วน 1: 20 ในสภาวะด่าง (pH 9.0) อุณหภูมิ 87-
93 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง เป็นวิธีที่เหมาะสมต่อการผลิตใยอาหารจากกากตะไคร้ เมื่อ
เปรียบเทียบกับวิธีการสกัดด้วยเอทานอลร่วมกับการฟอกสี เช่นเดียวกับ Abdel-Aal and Sosulski 
(2001) ที่พบว่า การสกัดใยอาหารจากกากข้าวสาลีด้วยวิธี AHP method สามารถช่วยปรับปรุง
คุณภาพของใยอาหารเพ่ือใช้ประโยชน์ในการเป็น food ingredients ได้ ดังนั้น ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษา
วิธีการสกัดใยอาหารจากเปลือกเงาะด้วยวิธี AHP method เพ่ือพัฒนาเป็นใยอาหารผงจากเปลือก
เงาะซึ่งเป็นวัตถุดิบเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมการผลิตอาหาร และเพ่ือเป็นแนวทางในการน าใยอาหาร
จากเปลือกเงาะไปประยุกต์ใช้ในอาหาร งานวิจัยนี้จึงท าการศึกษาแนวทางการใช้ประโยชน์ โดยการ
เสริมใยอาหารที่เตรียมได้ลงในขนมปัง และศึกษาคุณภาพทางเคมีกายภาพ ประสิทธิภาพการต้าน
อนุมูลอิสระ และการเติมใยอาหารลงในแป้งชุบทอดเพ่ือศึกษาความสามารถในการลดการดูดซับ
น้ ามันของใยอาหารจากเปลือกเงาะ ซึ่งข้อมูลที่ได้จะช่วยในการส่งเสริมการใช้ประโยชน์และเพ่ิมมูลค่า
จากเศษเหลือจากการแปรรูปเงาะ และได้ผลิตภัณฑ์ที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ รวมทั้งเป็นทางเลือกใหม่
ให้แก่ผู้บริโภค 

จากภาพรวมของงานวิจัยนี้ จึงเป็นการน าวัตถุดิบซึ่งเป็นส่วนเหลือทิ้งจากการแปรรูปอาหาร
ในอุตสาหกรรมที่มีปริมาณมากมาแปรรูปให้เกิดประโยชน์และมีมูลค่าเพ่ิมข้ึน เป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ที่เป็น
ทางเลือกท่ีตอบสนองความต้องการและเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค สามารถน าไปถ่ายทอดสู่ชุมชนหรือ
กลุ่มอุตสาหกรรมเพ่ือให้ชุมชนหรือผู้ประกอบการน าไปขยายผลสู่การจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์และต่อ
ยอดการผลิตไปสู่ระดับอุตสาหกรรมได้  
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วัตถุประสงค์ 
1) เพ่ือศึกษาวิธีการสกัดใยอาหารจากเปลือกเงาะแบบง่ายส าหรับใช้ในระบบการผลิตขนาดเล็ก 
2) เพ่ือศึกษาวิธีการสกัดและฟอกสีใยอาหารจากเปลือกเงาะ 
3) เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ การต้านอนุมูลอิสระ และคุณสมบัติเชิงหน้าที่ของใยอาหารที่
เตรียมจากเปลือกเงาะ 
4) เพ่ือศึกษาแนวทางการใช้ประโยชน์ของใยอาหารจากเปลือกเงาะในขนมปัง และการเป็นสารลดการ
ดูดซับน้ ามันในแป้งชุบทอด 

 
ขอบเขตการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้แบ่งการวิจัยออกเป็น 2 ตอน ได้แก่ ตอนที่ 1 มุ่งที่จะศึกษาวิธีการสกัดใย
อาหารจากเปลือกเงาะแบบง่ายเพ่ือให้เหมาะแก่ระบบการผลิตขนาดเล็ก โดยศึกษาวิธีการเตรียมเป็น
ผงและศึกษาคุณสมบัติเคมีกายภาพ การต้านอนุมูลอิสระ และคุณสมบัติเชิงหน้าที่ของใยอาหารที่
เตรียมได้ และท าการศึกษาระดับของใยอาหารจากเปลือกเงาะที่เหมาะสมในการผลิตขนมปังที่มี
คุณภาพใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด ท าการศึกษาคุณลักษณะทางเคมี กายภาพ ความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระ  

ตอนที่ 2 การศึกษาและพัฒนาวิธีการสกัดใยอาหารจากเปลือกเงาะ ด้วยวิธีการผลิตโดยใช้
สารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในสภาวะด่าง (AHP method) เพ่ือเป็นแนวทางการผลิตใยอาหาร
ในระดับอุตสาหกรรม โดยแปรความเข้มข้นของสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ใช้เป็น 0.5 1 
และ 1.5 M น าใยอาหารผงที่ผลิตได้แต่ละทรีทเมนต์และตัวอย่างควบคุมซึ่งสกัดใยอาหารด้วยวิธีบด
เปียกมาวิเคราะห์คุณสมบัติด้านสี ปริมาณใยอาหาร การอุ้มน้ า การอุ้มน้ ามัน และศึกษาแนวทางการ
ใช้ประโยชน์ในการเป็นสารช่วยลดการดูดซับน้ ามันในแป้งชุบทอด ซึ่งจะท าให้ผลิตภัณฑ์อาหารทอดที่
ได้มีคุณภาพผลิตภัณฑ์ที่ดี และมีประโยชน์ต่อสุขภาพทั้งมีปริมาณใยอาหารสูง และการดูดซับน้ ามัน
น้อย  

 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. ทราบถึงสมบัติของใยอาหารที่สกัดได้จากเปลือกเงาะ 
 2. เป็นการเพ่ิมใยอาหารและสามารถลดการดูดซับน้ ามันในผลิตภัณฑ์อาหารทอด 
 3. เป็นการเพ่ิมมูลค่าของวัสดุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมอาหาร 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 

เงาะ (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2556)  

เงาะ มีชื่อภาษาอังกฤษ คือ Rambutan ชื่อวิทยาศาสตร์ คือ Nephelium lappaceum 
Linn เป็นไม้ผลเมืองร้อน มีถ่ินก าเนิดในประเทศอินโดนีเซีย และมาเลเซีย โดยทั่วไป เงาะเป็นไม้ผลที่
เจริญเติบโตได้ดี ในบริเวณที่มีความชื้นค่อนข้างสูง เงาะในประเทศไทย จึงนิยมปลูกในบริเวณภาค 
ตะวันออกและภาคใต้ อาทิ พันธุ์สีทอง พันธุ์น้ าตาลกรวด พันธุ์สีชมพู พันธุ์โรงเรียน และพันธุ์เจ๊ะมง 
เป็นต้น แต่พันธุ์เงาะที่นิยมปลูกเป็นการค้า มีแค่ 3 พันธุ์ คือ พันธุ์โรงเรียน พันธุ์สีทอง และพันธุ์สีชมพู  

เงาะมีสรรพคุณ คือ เงาะสดสามารถแก้อาการท้องร่วงชนิดรุนแรงได้ นอกจากนี้ผลเงาะเมื่อ
น ามาต้ม สามารถน าน้ าที่ได้มาเป็นยาแก้อักเสบ ฆ่าเชื้อแบคทีเรีย รักษาอาการอักเสบในช่องปาก และ
โรคบิดท้องร่วง แต่มีข้อควรระวัง คือ เม็ดในของเงาะมีพิษแม้ว่าจะเอาไปคั่วจนสุกแล้ว แต่ถ้า
รับประทานมากเกินไปจะมีอาการปวดท้อง เวียนศีรษะ มีไข้ คลื่นไส้ อาเจียน ส่วนเปลือกเงาะมีสีแดง
เข้ม มีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระที่ดี มีปริมาณใยอาหารสูงถึง 81% และมีไขมันต่ า (สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย, 2555) จึงมีความเป็นไปได้ในการน าเปลือกเงาะมาผลิต
เป็นใยอาหารเพ่ือใช้ประโยชน์ในการเป็น Food ingredients ต่อไป 

ใยอาหาร 

 ความหมายของเส้นใยอาหาร (ผกาวดี นารอง, 2543) 
 เส้นใยอาหาร/หรือศัพท์ภาษาอังกฤษเรียกว่า/“ไดเอททารีไฟเบอร์”/(Dietary/Fiber) 
หมายถึง ส่วนประกอบของผนังเซลล์ในพืชที่ไม่ใช่อาหารและไม่สามารถถูกย่อยสลายต่อไปได้อีก
ภายในระบบทางเดินอาหารของมนุษย์ ทั้งนี้เนื่องจากในร่างกายมนุษย์ไม่มีเอนไซม์ (enzyme) หรือ
น้ าย่อยที่สามารถย่อยสลายเส้นใยอาหารเหล่านี้ ซึ่งมีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นสารประกอบน้ าตาล
โมเลกุลใหญ่เชิงซ้อน/หรือที่เรียกว่า/“สารโพลีแซคคาไรด์”/(Polysaccharide)/ได้ จึงท าให้เส้นใย
เหล่านี้ถูกดูดซึมเข้าสู่ร่างกายได้น้อยมากหรือแทบไม่ได้เลย และเหลืออยู่ในระบบทางเดินอาหาร
พร้อมที่จะขับถ่ายออกมา 
  
 ประเภทของใยอาหาร 
 ใยอาหารแบ่งตามความสามารถในการละลายเป็น 2 ประเภท คือ ใยอาหารที่ละลายน้ า 
(water soluble) และใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า (water insoluble)  

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A2
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  1. ใยอาหารที่ละลายน้ า 
  ใยอาหารที่ละลายน้ า (soluble5dietary5fiber) คือ ใยอาหารส่วนที่มีคุณสมบัติในการ
ละลายน้ า ใยอาหารชนิดนี้มักจะปนอยู่กับส่วนที่เป็นแป้งในพืช ได้แก่ กัม เพคติน และมิวซิเลจส์     
ใยอาหารชนิดนี้สามารถรวมตัวกับน้ าได้ในปริมาณมาก/เกิดการกระจายโครงสร้างที่ อัดแน่น          
ท าให้สามารถดูดซับสารได้หลายอย่าง เช่น น้ าตาล คอเลสเตอรอล และเกลือแร่บางชนิด เป็นต้น        
(ดวงจันทร์/เฮงสวัสดิ์,/2545)/ดังนั้นจึงมีผลชะลอและลดการดูดซึมของสารอาหารดังกล่าวเข้าสู่
ร่างกาย/(สุรัตน์/โคมินทร์,/2534) 
  2. ใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า 
  ใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า (insoluble5dietary5fiber) เป็นพวกคาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อน  
ที่ย่อยสลายได้ยาก ได้แก่ เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ซึ่งมีความสามารถดูดซับสารต่างๆ     
ได้น้อย แต่จะจับกับน้ าแล้วเกิดการพองตัวในน้ า ลักษณะคล้ายฟองน้ า ดังนั้นเมื่อบริโภคเข้าไป     
แล้วขับถ่าย/จะท าให้มีมวลอุจจาระเพ่ิมขึ้น/เนื้ออุจจาระนิ่ม/ส่งผลให้ขับถ่ายได้สะดวก/(สุรัตน์         
โคมินทร์,/2534) 
 สมบัติของใยอาหารที่ส าคัญ (ไพโรจน์ หลวงพิทักษ์ และเบญจวรรณ ธรรมธนารักษ์, 
2538) 
  1. ความสามารถในการอุ้มน้ า (water holding capacity) 
  ความสามารถในการอุ้มน้ า คือ ความสามารถของใยอาหารที่จะตรึงน้ าไว้ภายใน
โครงสร้างของมันในภาวะใดภาวะหนึ่ง สามารถหาค่าเป็นตัวเลขได้โดยคิดจากปริมาณน้ าที่ถูกตรึงไว้
ภายในโครงสร้างของมัน คิดเป็นมิลลิลิตรต่อหนึ่งหน่วยของน้ าหนักแห้งจากการศึกษา  พบว่า         
ใยอาหารที่มีเพคตินและเฮมิเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบสามารถดูดซึมน้ าเข้าเซลล์ได้มากจนเกิด
ลักษณะเป็นวุ้นในขณะที่ใยอาหารที่มีเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบจะไม่สามารถเกิดลักษณะเช่นนี้      
จึงท าให้มีการประยุกต์ไปใช้ในอาหารส าหรับผู้ที่ต้องการจะลดน้ าหนัก เพ่ือให้อาหารที่รับประทานไป
ขยายตัวเพ่ิมปริมาตร/(Bulking/volume)/ในกระเพาะอาหาร/ท าให้เกิดความรู้สึกอ่ิมนานกว่าปกติ   
ซึ่งเป็นการลดทั้งปริมาณอาหารที่รับประทานและพลังงานที่ร่างกายจะได้รับ นอกจากนี้การอุ้มน้ าได้ดี
ของใยอาหารจะช่วยเพ่ิมปริมาตรของกากอาหารอันจะไปกระตุ้นการเคลื่อนไหวของล าไส้  ท าให้   
กากอาหารนุ่ม มีปริมาตรมาก ถ่ายสะดวก ใยอาหารที่ให้ประโยชน์ในลักษณะเช่นนี้มักเป็นพวกที่
หยาบและละลายน้ าไม่ได้ เช่น ร าข้าวสาลี (wheat bran) ร าข้าวหยาบ เป็นต้น ส าหรับปัจจัยที่มีผล
ต่อการอุ้มน้ าของใยอาหารนี้ ได้แก่ องค์ประกอบทางเคมี ขนาดใยอาหาร ปริมาณอิเล็กโตรไลท์และ 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของสารละลายนั้นๆ 
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  2. ความสามารถในการดูดซึมสารอินทรีย์ 
  สารอินทรีย์ต่างๆ เช่น กรดน้ าดี (bile5acid) คอเลสเตอรอล ยา สารก่อมะเร็ง และ
สารพิษต่างๆ จากโครงสร้างของใยอาหารที่เป็นที่ยึดเกาะของสารอินทรีย์เหล่านี้  ก่อให้เกิดผลดี      
ต่อร่างกาย โดยเมื่อภายหลังจากท่ีใยอาหารถูกขับออกจากระบบล าไส้ สารอินทรีย์ที่เกาะกับใยอาหาร
ก็จะขับออกจากร่างกายด้วยพร้อมๆ กัน ท าให้ปริมาณและความเข้มข้นของสารอินทรีย์ดังกล่าวลดลง
เช่น ลดระดับของคอเลสเตอรอลและซีรัมที่มีอยู่ในเนื้อเยื่อ จากการศึกษาพบว่าองค์ประกอบทางเคมี
จะมีผลต่อการยึดเกาะของสารเหล่านี้  เช่น ลิกนิน เพคติน และโพลีแซกคาไรด์ ที่มีความเป็นกรด    
จะสามารถดูดซึมกรดน้ าดีได้ดี ส่วนเซลลูโลสสามารถยึดเกาะสารเคมี 1, 2 ไดเมททิลไฮดราซีนที่เป็น
สารก่อมะเร็งได้ดีกว่าเพคติน จากผลการดูดซับและแลกเปลี่ยนประจุกับสารอ่ืนๆ ที่มากับอาหาร   
พวกสารพิษและอนุมูลอิสระต่างๆ ท าให้ใยอาหารสามารถดึงเอาสารพิษเหล่านี้ออกจากอาหาร 
รวมทั้งการที่ใยอาหารสามารถลดความหมักหมมของกากอาหารในล าไส้ด้วย จึงท าให้ลดโอกาส       
ที่สารก่อมะเร็งเหล่านี้จะสัมผัสกับผนังล าไส้ได้ 
  3. ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก 
  ใยอาหารประเภทโพลีแซคคาไรด์ที่มีหมู่คาร์บอกซีอิสระ ท าให้โมเลกุลมีความเป็นกรด
เช่น เพคติน ลิกนิน จะมีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกกับเกลือแร่และอิเลคโตรไลท์ต่างๆ
ดังนั้นเมื่อใยอาหารขับออกจากร่างกาย จึงให้เกลือแร่และอิเลคโตรไลท์ที่เกาะกับโครงสร้างใยอาหาร
มากเกินไป มันก็อาจไปจับกับเกลือแร่ที่จ าเป็นต่อร่างกาย เช่น แคลเซียม แมกนีเซียม ซึ่งมีผลต่อ  
การเจริญของกระดูก เหล็ก และสังกะสี ซ่ึงมีผลต่อการเจริญเติบโตของร่างกายได้เหมือนกัน         
แต่อย่างไรก็ตาม ยังไม่มีการยืนยันที่แน่นอนหรือมีข้อมูลจากการวิจัยที่สนับสนุนในเรื่องของผลเสีย   
ที่มีต่อร่างกายหากมีการบริโภคใยอาหารในปริมาณที่มากเกินไปโดยเฉพาะอย่างยิ่งผลเสียที่มีต่อ   
การดูดซึมและการน าไปใช้ของเกลือแร่ต่างๆ ที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย ซึ่งอาจจะท าให้เป็นการลด
การน าเกลือแร่และอิเลคโตรไลท์ไปใช้ ปัจจัยที่มีผลต่อความสามารถนี้ได้แก่สารประกอบไนโตรเจน
สารประกอบฟีนอลสารที่เกิดจากการเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล (Mailard) และวิธีการเตรียมใยอาหาร 
เป็นต้น 
  4. ความสามารถในการย่อยสลายด้วยจุลินทรีย์ 
  สมบัติที่ส าคัญประการหนึ่งของใยอาหาร คือ ความสามารถในการเป็นสารตั้งต้น     
หรือเป็นสารอาหารส าหรับจุลินทรีย์ที่อยู่ ในล าไส้ ใหญ่  การย่อยสลายนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของ              
โพลีแซคคาไรด์ โดยที่ความสามารถในการอุ้มน้ าและโครงสร้างของโพลีแซคคาไรด์ มีผลต่ออัตรา   
การย่อยสลาย เช่น เพคติน มิวซีเลจส์ และกัม สามารถย่อยได้ดีในขณะที่เซลลูโลสสามารถย่อยได้
เพียงบางส่วนเท่านั้น ผลที่ได้จากการย่อยสลาย คือ กรดไขมันสายสั้น (Short/chain/fatty/acid)    
ซึ่งจุลินทรีย์สามารถน าไปใช้เป็นแหล่งพลังงานในการเจริญเติบโต และการย่อยสลายนี้จะท าให้สภาพ
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ความเป็นกรด-ด่างในล าไส้ใหญ่เปลี่ยนไป โดยจะมีความเป็นกรดมากขึ้นซึ่งจะส่งผลโดยตรงต่อการ
ท างานของเอนไซม์จากจุลชีพ การท างานของระบบล าไส้ที่ปกติ เนื่องมาจากการท างานของจุลินทรีย์
นั่นเอง ดังนั้นในอาหารที่รับประทานจึงควรพิจารณาถึงชนิดและองค์ประกอบที่มีอยู่ในอาหารนั้นๆ
เช่น/ผักกาดขาวและกะหล่ าปลีสามารถย่อยสลายได้ถึงร้อยละ/90/ในขณะที่ร าข้าวสาลีจะไม่ย่อย
สลายและองค์ประกอบที่เป็นเอมิเซลลูโลสมีแนวโน้มที่จะย่อยสลายได้มากกว่าเซลลูโลส 
 แหล่งของเส้นใยอาหาร 
 เส้นใยอาหารสามารถพบในอาหารจากพืชเท่านั้น ซึ่งพืชแต่ละชนิดจะมีปริมาณเส้นใย
อาหารที่แตกต่างกัน ซึ่งสามารถแบ่งแหล่งของเส้นใยอาหารได้ดังนี้ 
  1./ธัญพืช/(cereal)/เช่น/ข้าวสาลี/ข้าวโอ๊ต/ข้าวโพด/และข้าว/เป็นต้น/ซึ่งธัญพืชจัดเป็น
แหล่งที่ดีของเส้นใยอาหาร โดยเฉพาะธัญพืชที่ไม่ผ่านการขัดสีจะมีปริมาณเส้นใยอาหารมากกว่า
ธัญพืชที่ผ่านการขัดสี ปริมาณเส้นใยอาหารของธัญพืชแต่ละชนิดจะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับกระบวนการ
แปรรูป 
  2./พืชตระกูลถั่ว/(legumes)/เช่น/ถั่วเขียว/ถั่วแดง/ถั่วด า/และถั่วเหลือง/เป็นต้น     
พืชตระกูลถั่วทั้งหลายจัดเป็นแหล่งของอาหารที่มีปริมาณเส้นใยอาหารสูง 
  3./ผัก/(vegetables)/ผักเป็นแหล่งที่ดีของเส้นใยอาหาร/นอกจากผักต่างชนิดกันจะมี
ปริมาณเส้นใยอาหารแตกต่างกันแล้ว ยังพบว่าปริมาณเส้นใยอาหารในผักยังขึ้นกับส่วนต่างๆ/ของผัก 
พันธุ์ ฤดูกาล ความแก่อ่อน ปริมาณน้ าในผัก และการแปรรูป 
  4./ผลไม้/(fruits)/ปกติผลไม้มักจะมีปริมาณน้ าและน้ าตาลสูง/ส่งผลให้มีปริมาณเส้นใย
อาหารต่ า สามารถเพ่ิมปริมาณเส้นใยอาหารในผลไม้ได้โดยใช้กระบวนการก าจัดน้ า ส่วนต่างๆ ของ
ผลไม้ เช่น เปลือก แกน เมล็ด ฯลฯ เป็นส่วนที่มีปริมาณเส้นใยอาหารสูงและมักเป็นของเหลือจาก
อุตสาหกรรม ซึ่งถือเป็นแหล่งเส้นใยอาหารที่มีศักยภาพ (ปาริชาติ สักกะท าน,ุ 2540) 
 ประโยชน์ของใยอาหาร 
  1. ประโยชน์ส าหรับผู้ที่ต้องการลดน้ าหนักตัว 
  ใยอาหารจากพืชที่มีเพคติน เฮมิเซลลูโลส และกลูโคแมนแนน เป็นองค์ประกอบ      
จะสามารถดูดซึมน้ าได้มาก ดังนั้นผู้รับประทานอาหารที่มีใยอาหารเหล่านี้ เป็นส่วนประกอบ      
อาหารจะขยายตัวและเพ่ิมปริมาตรในกระเพาะอาหาร จึงท าให้เกิดความรู้สึกว่าอ่ิมนานกว่าปกติ  
ทั้งๆ ที่ปริมาณท่ีเข้าไปไม่ได้เพ่ิมมากกว่าที่เคยรับประทาน 
  2. ประโยชน์ในการเสริมสร้างระบบการท างานของล าไส้ในร่างกายมนุษย์ 
  การรับประทานอาหารที่มีกากใยจ านวนมาก จะเป็นการช่วยเพ่ิมปริมาตรของกาก
อาหารในล าไส้ ส่งผลให้ไปกระตุ้นการเคลื่อนไหวของล าไส้ให้ท างานมากขึ้น ท าให้ความดันในล าไส้
ลดลง หลอดเลือดด าที่ผนังล าไส้ไม่โป่งพอง ช่วยป้องกันการเกิดโรคริดสีดวงทวารได้ นอกจากนั้น    
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ยังท าให้กากอาหารที่ผ่านการย่อยมีความนุ่มชื้น ซึ่งจะเป็นผลดีต่อระบบการดูดซึม การขับถ่าย 
ตลอดจนการป้องกันและรักษาอาการโรคท้องผูกได้ 
  3. ประโยชน์ทางด้านการแพทย์ 
  เนื่องจากเส้นใยอาหารมีโครงสร้างที่คล้ายกับฟองน้ าและมีประจุไฟฟ้าอยู่ด้วย ดังนั้น   
จึงสามารถยึดจับกับสารอาหารและน้ าดีได้ดี ดังนั้นจึงช่วยยับยั้ง ดูดซึม และต้านการเกิดพิษในระบบ  
การย่อยและดูดซึมอาหารได้ นอกจากนั้นยังป้องกันการเกิดโรคหลายชนิด และป้องกันการเกิด
โรคมะเร็งในล าไส้ใหญ่ โรคเบาหวาน ตลอดจนป้องกันการเกิดภาวะก้อนนิ่วในระบบทางเดินอาหารได้
เป็นต้น 
  4. เส้นใยอาหารต่อระบบเมแทบอลิซึมของร่างกาย (ปิ่นมณี ขวัญเมือง, 2547) 
  นอกเหนือจากประโยชน์ของเส้นใยอาหารในการช่วยท าให้ระบบขับถ่ายสะดวกขึ้นและ
ช่วยป้องกันการเกิดมะเร็งในล าไส้แล้ว ประโยชน์ที่ส าคัญอีกประการหนึ่ง คือ ความส าคัญต่อระบบ  
เมแทบอลิซึมของสารอาหารในร่างกาย ได้แก่ ระบบเมแทบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรต ไขมัน เกลือแร่
และวิตามิน 
   - ระบบเมแทบอลิซึมของไขมัน 
   มีการศึกษาโดย Glore5และคณะ (1994) อ้างถึงใน ปิ่นมณี ขวัญเมือง (2547) 
รายงานว่า เส้นใยที่ละลายน้ ามีศักยภาพต่อการลดระดับของคอเลสเทอรอลทั้ งหมดและ              
ลด/low/density/lipoprotein/cholesterol/ในเลือดการดูดซึมกรดเกลือของเส้นใยท าให้เกิด    
การเปลี่ยนแปลงเมแทบอลิซึมของคอเลสเทอรอล ท าให้เกิดการสูญเสียคอเลสเทอรอลออกจาก
ร่างกายโดยขั้นแรกเพ่ิมการขับกรดเกลือท าให้การสังเคราะห์กรดเกลือจากคอเลสเทอรอลเพ่ิมขึ้น 
จากนั้นกรดเกลือที่ไม่สามารถใช้ประโยชน์ได้ในล าไส้จะเกิดเป็นไมเซลล์ ซึ่งไมเซลล์จะไปยับยั้งการดูด
ซึมไขมันและคอเลสเทอรอล นอกจากนั้นเส้นใยจากข้าวบาร์เลย์ และซูการ์บีท จะสามารถเพ่ิม
ปริมาณของอุจจาระได้ ท าให้กรดเกลือในล าไส้เจือจางลง นอกจากนั้นแบคทีเรียที่อยู่ในล าไส้จะย่อย
เส้น ใยอาหาร เป็น /short/chain/ fatty/acid/ (SCFA)/ซึ่ งมีคุณสมบัติยับยั้ งการสั ง เคราะห์             
คอเลสเทอรอลได้  
   - ระบบเมแทบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรต 
   ในส่วนของเส้นใยที่ละลายน้ าและอาหารเส้นใยที่มีความหนืดสูง มีศักยภาพในการ
ดูดซึมกลูโคสและคอเลสเทอรอล จึงช่วยลดระดับของคอเลสเทอรอลหลังอาหารได้ดี 
 
   - คุณสมบัติของเส้นใยอาหารต่อการใช้ประโยชน์ทางชีวภาพของแร่ธาตุ 
   ในอาหารเมื่อผ่านการย่อยจะถูกดูดซึมไปใช้ประโยชน์ต่อร่างกาย การดูดซึมแร่ธาตุ
ไปใช้ประโยชน์ ขึ้นอยู่กับปัจจัยภายนอกและปัจจัยภายใน และการใช้ประโยชน์ของแร่ธาตุ         
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บางประการขึ้นอยู่กับเส้นใยอาหาร โดยมีการศึกษาที่ค้นพบว่าเส้นใยมีผลต่อการยับยั้งการดูดซึม   
ธาตุเหล็กและสังกะสี เนื่องจากว่าในเส้นใยมีองค์ประกอบของไฟเทต (phytate) อยู่ด้วย ดังนั้น
แนวทางแก้ปัญหาส่วนนี้ท าได้โดยการก าจัดไฟเทตออกจากเส้นใยในระหว่างกระบวนการแปรรูป    
ซึ่งจะช่วยให้ร่างกายมีการดูดซึมธาตุเหล็กสังกะสีและแคลเซียมไปใช้ประโยชน์ได้มากข้ึน 
   - คุณสมบัติของเส้นใยต่อการใช้ประโยชน์ทางชีวภาพของวิตามิน 
   อาหารส่วนใหญ่ที่บริโภคมักจะช่วยให้มีการดูดซึมวิตามินได้ดี เช่น อาหารประเภท
ไขมัน ช่วยวิตามินเอ ดี อี เค เป็นประโยชน์ต่อร่างกายได้มากขึ้น วิตามินบางชนิดช่วยกระตุ้นการ
ท างานของเอนไซม์และช่วยขับน้ าดีออกมาช่วยในระบบการย่อยอาหาร แต่อาหารบางชนิด            
มีองค์ประกอบที่ขัดขวางการใช้ประโยชน์ของวิตามิน/เช่น/proteinase/inhibitors/ที่พบในผักและ
ผลไม้สดบางชนิด มีผลต่อการดูดซึมวิตามิน โดยท าหน้ าที่เป็นตัวลดการดูดซึมกรดเกลือแบบ
reabsorption5อาหารที่มีเส้นใยบางชนิดอาจยับยั้งหรือท าลายวิตามินดีและท าให้ร่างกายเกิดภาวะ
วิตามินดีต่ าได้ซึ่งพบได้ในอาหารมังสวิรัติ 
 

การใช้ใยอาหารในผลิตภัณฑ์อาหาร 
 ในทางกฎหมายเซลลูโลสผงได้รับอนุญาตจากองค์การร่วมทางเศรษฐกิจแห่งยุโร (EEC) ให้
ใช้เป็นส่วนประกอบของอาหารได้ตั้งแต่ปี/ค.ศ./1993/และได้รับการรับรองจากองค์การอนามัยโลก 
(WHO) และองค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) ให้ใช้เป็นสารเติมแต่งได้ในอาหาร
บางชนิด ในทวีปยุโรปและอเมริกาได้มีการน าเซลลูโลสผงมาใช้เป็นองค์ประกอบของอา หาร        
เพ่ือสุขภาพ และในผลิตภัณฑ์เค้ก คุกกี้ เนยเทียม พาสต้า และซุปต่างๆ (วิภา สุโรจนะเมธกุล และ
คณะ, 2541)  
 ปัจจุบันผู้บริโภคตระหนักถึงความส าคัญของใยอาหารที่มีต่อสุขภาพมากขึ้น Vetter 
(1984) กล่าวว่า การเพิ่มใยอาหารในผลิตภัณฑ์ท าโดยการเติมเซลลูโลสผงหรือธัญพืชและสามารถท า
ได้ในอาหารจ าพวกขนมอบ อาหารเช้า (breakfast5cereal) และขนมขบเคี้ยว การเพ่ิมใยอาหาร   
ในปริมาณมากจะท าให้มีค่าใช้จ่ายสูง อาจมีผลกระทบต่อกระบวนการผลิตและคุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑ์ที่ได้/Pomeranz/(1977)/กล่าวว่า/การเพ่ิมใยอาหารในผลิตภัณฑ์ขนมอบที่ระดับมากกว่า
ร้อยละ 7 จะมีผลให้ปริมาตรของผลิตภัณฑ์ลดลง ทั้งนี้เป็นเพราะสัดส่วนของกลูเตนมีปริมาณน้อยลง 
ดังนั้น ในการเลือกชนิดของใยอาหารจึงควรเลือกชนิดที่มีปริมาณ Total Dietary Fiber (TDF) สูงๆ 
เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณใยอาหารในระดับท่ีต้องการ โดยมีการเติมสารที่ให้ใยอาหารลงไปในปริมาณ
น้อยที่สุด 
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 ด้วยเหตุนี้เซลลูโลสผงจึงเป็นสารที่ได้รับความนิยมมากชนิดหนึ่ง เนื่องจากมีปริมาณ TDF 
สูงมาก การเติมเซลลูโลสลงในขนมอบไม่เพียงแต่เพ่ิมปริมาณใยอาหาร ยังลดปริมาณแคลอรี่ลงด้วย 
(Bry and Zabik, 1976) 
 1. การใช้เซลลูโลสผงเพื่อปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ขนมอบ 
 ผลิตภัณฑ์ขนมอบมีความเหมาะสมที่จะใช้เป็นตัวกลางในการทดลองเติมใยอาหารจาก
แหล่งต่างๆ เพ่ือศึกษาผลของใยอาหารต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ (วิภา สุโรจนะเมธกุลและคณะ, 
2542) Mcconnell et al. (1974) กล่าวว่า การเติมเซลลูโลสผงในผลิตภัณฑ์ขนมอบนั้น จะช่วยเพ่ิม
ปริมาณผลผลิต (yield) ให้กับผลิตภัณฑ์ เพ่ิมอายุการเก็บรักษาและลดการสูญเสียความชื้นระหว่าง
การเก็บเพราะว่าเซลลูโลสมีคุณสมบัติในการอุ้มน้ า ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่ส าคัญที่ผลิตภัณฑ์ขนมอบต้องมี 
 2. การใช้เซลลูโลสเพื่อเพิ่มปริมาตรเค้ก 
 เซลลูโลสผงท าให้ส่วนผสมเหลวของแป้งมีความหนืดเพ่ิมขึ้น เพราะเซลลูโลสมีคุณสมบัติที่
ไม่ละลายน้ า จึงท าให้ส่วนผสมมีปริมาณของแข็งต่อปริมาตรเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้เกิดความเสียดทาน
ภายในของเหลว สาเหตุที่ท าให้เกิดโครงสร้างเก็บกักก๊าซที่แข็งแรงขึ้น เนื่องจากผนังฟองอากาศมี
ความแข็งแรงมากขึ้น ท าให้ฟองอากาศไม่เกิดการรวมตัวกันเป็นฟองอากาศขนาดใหญ่และลอยขึ้นสู่
ผิวหน้าของส่วนผสมเหลว ผลิตภัณฑ์ที่ได้จึงมีฟองละเอียด มีปริมาตรและความคงตัวมากขึ้น       
Ang/and/Miller/(1989)/กล่าวว่า/การเติมเซลลูโลสผงมากกว่าร้อยละ/4/ของส่วนผสมเหลว 
เซลลูโลสผงจะไปขัดขวางการเกิดฟองอากาศมากกว่าจะท าให้ฟองอากาศเสถียร 
 3. การใช้เซลลูโลสผงเพื่อปรับปรุงเนื้อสัมผัสของเค้ก 
 Ang and Miller (1989) ได้ทดลองเติมผงเซลลูโลสลงในเค้ก เพ่ือศึกษาลักษณะเนื้อสัมผัส
ด้วยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Instron) พบว่าเค้กที่เติมเซลลูโลสในระดับที่ต่ ากว่าจะมีเนื้ อแข็งกว่า 
เนื่องจากเซลลูโลสมีขนาดเส้นใยยาวจะท าให้เค้กมีเนื้อนุ่ม และพบว่าการเติมเซลลูโลสผง ที่ระดับ  
ร้อยละ/2-4/จะช่วยปรับปรุงคุณภาพด้านเนื้อสัมผัสของเค้กให้ดีขึ้น/ซึ่งจะมีผลต่ออายุการเก็บรักษา 
ลักษณะปรากฏของเค้กและความสูญเสียจากการแตกของเค้ก เค้กที่เติมเซลลูโลสผงจะมีความชื้น   
สูงกว่า เนื่องจากเซลลูโลสมีคุณสมบัติในการอุ้มน้ า ท าให้เค้กมีความชุ่มมากขึ้นและสามารถเก็บ      
ได้นานโดยไม่แห้งแข็ง 
 4. การใช้เซลลูโลสผงเป็น noncaloric bulking agent 
 จุฬาลักษณ์ วงศ์สรรเสริญ และคณะ (2544) กล่าวว่า เซลลูโลสผงถูกน าไปใช้เป็น bulking 
agent5ในอาหารหลายชนิด เช่น ผลิตภัณฑ์เนื้อ เครื่องดื่ม น้ าสลัด โดยเฉพาะในผลิตภัณฑ์ขนมอบ
และผลิตภัณฑ์ที่ท าจากธัญชาติชนิดต่างๆ เพราะเซลลูโลสผงไม่ให้พลังงานและมีความสามารถในการ
อุ้มน้ าได้ดี จึงสามารถใช้เป็น bulking agent ทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์ขนมอบไขมันต่ าได้ โดยที่ไม่
ท าให้คุณสมบัติผลิตภัณฑ์เปลี่ยนแปลงไปมากนัก 
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 5. การใช้เซลลูโลสผงในอาหารทอด 
 เซลลูโลสผงมีความสามารถในการอุ้มน้ าได้ดี ส่งผลให้มีการสูญเสียน้ าออกไประหว่างการ
ทอดลดลง ปริมาณน้ ามันที่เข้ามาแทนที่ในช่องว่างที่เกิดขึ้นจึงลดลงด้วย 
 

การท าแห้งอาหาร 

การท าแห้งหรือการก าจัดน้ า (drying) หมายถึง การใช้ความร้อนภายใต้สภาวะควบคุมเพ่ือ
ก าจัดน้ าส่วนใหญ่ที่อยู่ในอาหาร โดยการระเหยน้ าหรือการระเหิดของแข็ง วัตถุประสงค์ของการ
ก าจัดน้ าคือ การลดความชื้นของอาหารจนถึงระดับที่สามารถระงับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้ มี
ผลท าให้เก็บอาหารไว้ได้นาน ประโยชน์ของการผลิตผลไม้ผงหรือน้ าผลไม้ผง คือ ป้องกันการเน่าเสีย
จากจุลินทรีย์ ปฏิกิริยาเคมีและเอนไซม์  ท าให้มีใช้ในนอกฤดูกาลและแหล่งห่างไกล  สามารถเก็บได้
นานที่อุณหภูมิห้องท าให้ประหยัดพลังงาน และยังเป็นการลดน้ าหนักอาหาร ท าให้สะดวกในการเก็บ
และการขนส่ง  

กลไกการท าแห้ง 

เมื่ออากาศหรือลมร้อนพัดผ่านผิวหน้าอาหารที่เปียก ความร้อนจะถูกถ่ายเทไปยัง 

ผิวของอาหารและน้ าในอาหารจะระเหยออกมาด้วยความร้อนแฝงของการเกิดไอ ไอน้ าจะแพร่ผ่าน 

ฟิล์มอากาศและถูกพัดพาไปโดยลมร้อนที่เคลื่อนที่ สภาวะดังกล่าวจะท าให้ความดันไอที่ผิวหน้าของ
อาหารต่ ากว่าความดันไอด้านในของอาหารเป็นผลให้เกิดความแตกต่างของความดันไอขึ้น อาหารชั้น
ด้านในจะมีความดันไอสูงและค่อยๆ ลดต่ าลง เมื่อชั้นอาหารเข้าใกล้อากาศแห้ง ความแตกต่างนี้ท าให้
เกิดแรงดันเพ่ือไล่น้ าออกจากอาหาร น้ าจะเคลื่อนที่ไปยังผิวหน้าด้วยกลไกดังต่อไปนี้ 

1. การเคลื่อนที่ของของเหลวโดยแรงแคปิลารี 

2. การแพร่ของของเหลวซึ่งเกิดจากความแตกต่างของความเข้มข้นของ 

ตัวละลายในอาหารส่วนต่างๆ 

3. การแพร่ของของเหลวซึ่งถูกดูดซับโดยผิวหน้าของของแข็งในอาหาร 

4. ความแตกต่างของความดันไอท าให้เกิดการแพร่ของไอน้ าในช่องอากาศของ
อาหาร 
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การท าแห้งโดยใช้ลมร้อน 

วิธีการท าแห้งด้วยลมร้อน (hot air-drying) เป็นวิธีที่ถูกปรับปรุงขึ้นเพ่ือให้มีประสิทธิภาพ
ดีกว่าการใช้แสงอาทิตย์ โดยการใช้อุปกรณ์ช่วยท าให้ผลิตภัณฑ์แห้งตามต้องการและมีความชื้น
สม่ าเสมอ ผลิตภัณฑ์ที่อบแห้งโดยวิธีนี้จะมีความ สะอาดและลดการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ได้ดีกว่าการ
ท าแห้งด้วยแสงอาทิตย์แบบเก่า การท าแห้งด้วยลมร้อนที่นิยม คือ การใช้ตู้อบลมร้อน (hot air 
oven) และตู้อบแบบอุโมงค์ (cabinet dryer) โดยการตากผลิตภัณฑ์ในตู้ขนาดใหญ่ซึ่งมีลมร้อนเป่า
ผ่าน จึงสามารถระเหยน้ าออกไปกับลมร้อนและปล่อยออกทางช่องระบายลมภายในตู้อบโดยใช้ 
อุณหภูมิในการอบประมาณ 50-70 องศาเซลเซียส (วิไล รังสาดทอง, 2545) 

การท าแห้งภายใต้สภาวะสุญญากาศ 

เป็นเครื่องอบแห้งที่ใช้หลักการของการถ่ายเทมวลของน้ าออกจากวัตถุดิบโดยความแตกต่าง
ของความดันระหว่างภายในและภายนอกวัตถุดิบ โดยมีหลักการคือ ภายในห้องอบแห้งจะมีการลด
ความดันให้ต่ าลงกว่าความดันภายในของวัตถุดิบส่งผลท าให้ปริมาณน้ าในวัตถุดิบเคลื่อนที่ออกมาได้
อย่างรวดเร็ว แม้ว่าจะมีการใช้อุณหภูมิอบแห้งต่ าๆ สารอาหารรวมทั้ง กลิ่นรสของวัตถุดิบยังคงถูกเก็บ
รักษาไว้ได้  

การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (Freeze dry) 
วิธีการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง เป็นวิธีการขจัดน้ าออกจากอาหารในสภาพเยือกแข็ง โดยการ

ระเหิดภายใต้ความเป็นสุญญากาศสูงๆ การแช่เยือกแข็งอาจใช้ลมเย็น หรือโดยการจุ่มอาหารลงใน
คาร์บอนไดออกไซด์เหลวหรือไนโตรเจนเหลวหรือฟรีออน แล้วน าไปท าแห้งในตู้อบภายใต้คว ามเป็น
สุญญากาศสูงๆ (0.1-1.0 มิลลิเมตรปรอท) และให้ความร้อนในระดับท่ีท าให้น้ าแข็งเกิดการระเหิดเป็น
ไอน้ า โดยไม่เปลี่ยนเป็นของเหลวก่อน จนอาหารมีความชื้นลดลงเหลือประมาณร้อยละ 2 ข้อดีของ
กรรมวิธีการท าแห้งแบบนี้ คือ ท าให้ได้อาหารที่มีคุณภาพสูงสุดวิธีหนึ่ง อาหารมีโครงร่างเป็นรูพรุนท า
ให้คืนรูปได้เร็ว และลดการสูญเสียของกลิ่นรสเนื่องจากใช้อุณหภูมิต่ าในการผลิต ข้อเสีย คือ ต้อง
ลงทุนสูง จึงเหมาะที่จะใช้กับอาหารที่มีราคาแพง (ประสิทธิ์ อติวีระกุล, 2527) 
 

ทฤษฎีการทอด  

 เมื่อวางอาหารลงในน้ ามันร้อน อุณหภูมิที่ผิวหน้าของอาหารจะเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วและน้ า
เกิดการระเหยกลายเป็นไอ ผิวหน้าจึงเริ่มแห้ง แนวระนาบการระเหยจะเคลื่อนที่เข้าไปในอาหารและ
เกิดเปลือกนอกขึ้น อุณหภูมิที่ผิวอาหารจะเพ่ิมขึ้นจนเท่ากับอุณหภูมิของน้ ามันร้อน และอุณหภูมิ
ภายในจะเพ่ิมข้ึนอย่างช้าๆถึง 100 องศาเซลเซียส ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิของน้ ามันร้อนและ
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อาหารและค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนที่ผิวจะเป็นตัวควบคุมการถ่ายเทความร้อน ค่าการน า
ความร้อนของอาหารเป็นตัวควบคุมอัตราการส่งผ่านความร้อนเข้าไปในอาหาร 

 เปลือกนอกของอาหารทอดมีลักษณะเป็นรูพรุนซึ่งประกอบด้วยท่อคาปิลารี่ขนาดต่างๆ น้ า
และไอน้ าจะเคลื่อนที่ออกจากคาปิลารี่ช่องใหญ่ก่อนและถูกแทนที่ด้วยน้ ามันในระหว่างการทอด 
ความชื้นจะเคลื่อนที่ผ่านผิวอาหารและฟิล์มบางๆ ของน้ ามัน ความหนืดและความเร็วของการ
เคลื่อนที่ของน้ ามันเป็นตัวก าหนดความหนาของฟิล์มซึ่งมีผลต่ออัตราการถ่ายเทมวลและความร้อน 
ความแตกต่างของความดันไอระหว่างความชื้นภายในอาหารและน้ ามันจะเป็นตัวขับเคลื่อนความชื้น
คล้ายกับในกรณีท าแห้งด้วยลมร้อน 

กลไกการดูดซับน้ ามัน (Mellema, 2003) 

 ในระหว่างการทอด น้ าในอาหารจะเคลื่อนที่มาที่เปลือกนอก (crust) ของอาหารและเปลี่ยน
สถานะกลายเป็นไอแล้วเคลื่อนที่ออกจากอาหาร ท าให้เกิดช่องว่างซึ่งน้ ามันสามารถผ่านเข้าไปใน
อาหารได้ ดังนั้นการดูดซับน้ ามันของอาหารส่วนมากจึงพิจารณาจากปริมาณความชื้นในอาหาร 
(Lamberg, Hallstrom, & Olesson, 1990: Saguy & Pinthus, 1995) และเพราะว่าน้ ามันจะซึม
ผ่านอาหารได้ในบริเวณท่ีมีการระเหยของน้ านั่นคือที่เปลือกนอก การเกิดเปลือกนอกจึงเป็นสาเหตุ
หลักท่ีท าให้เกิดการดูดซับน้ ามัน (Pinthus, Weinberg, & Saguy, 1995) ในขณะเดียวกันเรา
สามารถศึกษาการดูดซับน้ ามันโดยทางอ้อมจากค่าความเป็นรูพรุน (porosity) ซึ่งระหว่างการทอด
การดูดซับน้ ามันจะแปรผันตรงกับค่าการเป็นรูพรุนและปริมาณความชื้นในอาหาร (moreira, Sun, 
and Chen, 1997) นอกจากนี้การดูดซับน้ ามันยังเกิดได้ที่บริเวณผิวหน้า (surface) ของอาหาร โดย
ขึ้นอยู่กับคุณภาพของน้ ามันที่ใช้ทอด หากน้ ามันนั้นมีปริมาณไขมันที่เป็นของแข็ง (solid fat) มากจะ
ท าให้ก าจัดออกจากผิวอาหารได้ยาก จากที่กล่าวมาอาจสรุปได้ว่าการดูดซับน้ ามันของอาหารเกิดได้ 2 
ส่วนคือที่บริเวณผิวเปลือกนอก และท่ีผิวหน้าอาหาร 

การลดการดูดซับน้ ามัน 

 เทคนิคการทอด 

     เนื่องจากการดูดซับไขมันส่วนใหญ่ของอาหารทอดเกิดขึ้นหลังจากการน าอาหารขึ้นจาก
น้ ามันที่ใช้ทอด การควบคุมสภาวะหลังจากการทอดจึงมีความส าคัญ การทอดอาหารในอุณหภูมิการ
ทอดที่เหมาะสม พฤติกรรมของผู้บริโภคโดยทั่วไปที่มีการเขย่าและซับน้ ามันส่วนเกินที่ผิวอาหาร
ออกไปหลังจากท่ีน าอาหารขึ้นจากน้ ามัน ล้วนเป็นปัจจัยส าคัญที่ช่วยลดการดูดซับน้ ามันของอาหาร
หลังการทอด 
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 ตัวกลางที่ใช้ในการทอด 

     ถึงแม้ว่าชนิดของตัวกลางที่ใช้ในการทอดจะมีผลต่อการดูดซับน้ ามันของอาหารทอดน้อย
มากเมื่อเปรียบเทียบกับการเกิดการดูดซับน้ ามันจากกลไกการควบแน่น และการเกิดเปลือกนอก แต่
คุณสมบัติของตัวกลาง (เช่น ความหนืด) ที่ใช้ในการทอดก็มีผลต่อกลไกการเกิดแรงดันแบบคาปิลารี่ 
และมีผลต่อคุณภาพของอาหารทอด เช่น เนื้อสัมผัสและลักษณะปรากฎ 

การเคลือบ (coating and batters) 

     สารที่ใช้เคลือบอาหารจะท าให้อาหารมีคุณสมบัติต่างๆ ได้แก่ มีปริมาณความชื้นต่ า มีการ
เคลื่อนที่ของความชื้นต่ า สามารถเกิดเจลได้ที่อุณหภูมิสูง (thermogelling) หรือมีการเกิดพันธะเชื่อม
ข้าม (crosslinks) ซึ่งล้วนเป็นคุณสมบัติหลักในการลดการดูดซับน้ ามันโดยการลดการสูญเสียความชื้น 
และ/หรือการปรับปรุงโครงสร้างที่ผิวหน้าในระหว่างการทอด ท าให้สารเคลือบที่เป็นโพลีเมอร์ชีวภาพ
ที่นิยมใช้ในทางการค้าคือสารประกอบโพลีแซคคาไรด์ ซึ่งสามารถลดการสูญเสียน้ าออกจากอาหารใน
ระหว่างการทอด จึงช่วยลดการดูดซับน้ ามันได้ สารเคลือบบางชนิดท าให้เกิดความแข็งแรง (firm) โดย
ท าให้เกิดเจลที่อุณหภูมิสูงหรือการเกิดพันธะเชื่อมข้าม มีผลให้เกิดการระเหยและการแพร่ผ่านของน้ า
ลดลง และยังท าให้เกิดรูที่มีขนาดใหญ่ จึงช่วยลดการดูดซับน้ ามันเนื่องจากการเกิดแรงดันคาปิลารี่ได้ 
ส่วนการเคลือบแบบหนา (thick coating or batter) สามารถท าได้ง่ายและลดปัญหาการเกิดรูรั่วที่
มักพบในการเคลือบแบบบาง (thin coatings) 
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งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

นิธิมา อรรถวานิช. (2544) สกัดใยอาหารผงจากเปลือกส้มเขียวหวาน โดยใช้ใยอาหารผงที่ได้
จากการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งและท าแห้งแบบสุญญากาศของเปลือกส้มเขียวหวาน น ามาลดความ
ขมในเปลือกส้มเขียวหวานโดยวิธีการสกัดด้วยน้ า การสกัดโดยการปรับ pH ตัวอย่าง และการสกัด
ด้วยเอทานอล ได้ใยอาหารทั้งหมดร้อยละ 76.09 จากนั้นท าการก าจัดองค์ประกอบอื่นๆ ที่ไม่ใช่ใย
อาหารออก ท าให้ได้ใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าร้อยละ 52.22 ใยอาหารที่ละลายน้ าร้อยละ 23.87 มี
ปริมาณโปรตีน ไขมัน เถ้า และคาร์โบไฮเดรทเท่ากับ 8.23 4.05 6.78 และ 4.85 น าไปประยุกต์ใช้ใน
ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ เค้กถ้วย ซึ่งจากการทดสอบการยอมรับแล้วได้รับการยอมรับรวมอยู่ในช่วง 6.95 - 
7.91  

สิขรินทร์ ก้อนในเมือง และปราณี อ่านเปรื่อง (2003) สกัดใยอาหารจากหัวกระเทียมพันธุ์ 
Allium sativum โดยการแยกไขมันและแป้งในหัวกระเทียม โดยใช้สารละลายเอทานอลเข้มข้นร้อย
ละ 95 ในการก าจัดไขมัน และใช้เอนไซน์แอลฟาอะมัยเลส (Termamyl 120 L) ย่อยสลายแป้ง ซึ่งใย
อาหารที่สกัดได้มีปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน้ าได้ และเส้นใยอาหารทั้งหมด ในปริมาณร้อยละ 
28.32 และ 85.77 ตามล าดับ  

Prakongpan และคณะ (2002) ศึกษาการสกัดและการประยุกต์ใช้ใยอาหารจากแกน
สับปะรด โดยใช้สารละลายเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 (1:5 w/v) ได้ Pineapple core dietary 
fiber (PDF) และสกัดเซลลูโลส ได้เป็น Pineapple core cellulose (PC) โดยใช้สารแอลคาลอยด์ 
จากนั้นน าสารที่สกัดได้ไปผ่านกระบวนการฟอกสี (Bleaching process) จากการสกัดด้วยสาร
ดังกล่าวข้างต้นได้ปริมาณ Dietary fiber 99.8% และ 95.2% ของน้ าหนักแห้ง ตามล าดับศึกษา
คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพและน าไปประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์โดนัทเค้ก เค้ก และผลิตภัณฑ์จาก
เนื้อสัตว์ จากการทดสอบประสาทสัมผัสคะแนนการยอมรับอยู่ในเกณฑ์ดี 

 ฉันทนา นันทิวัฒนวงศ์ (2537) ศึกษาการลดการอมน้ ามันในแป้งชุบทอดและโดนัท โดยใช้
เซลลูโลสจากกากอ้อยและเซลลูโลสทางการค้า (Solka flocR และ MethocelR) โดยเลือกชนิดและ
ปริมาณเซลลูโลสที่เหมาะสมที่สุด และหาสภาวะที่เหมาะสมของแต่ละผลิตภัณฑ์ จากผลการทดลอง
พบว่า ผลิตภัณฑ์แป้งชุบทอดที่ใช้ Methocel ร้อยละ 2 โดยน้ าหนักแป้งผสมทั้งหมด ทอดที่อุณหภูมิ 
195 องศาเซลลูเซียส เป็นเวลา 1.5 นาที สามารถลดการอมน้ ามันได้ร้อยละ 20 โดยน้ าหนักแห้ง เมื่อ
เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ต้นแบบ 

 Khalil (1999) ศึกษาคุณภาพของเฟรนช์ฟรายที่เคลือบด้วยสารไฮโดรคอลลอยด์ชนิดต่างๆ 
คือ โซเดียมแอลจิเนต เพกติน และคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส โดยเคลือบสารชั้นเดียวและสองชั้น 
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พบว่า เฟรนช์ฟรายที่เคลือบด้วยคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสร้อยละ 1.5 สองชั้น มีประสิทธิภาพในการ
ลดการอมน้ ามันได้ดีกว่าการเคลือบด้วยเพกตินและโซเดียมแอลจิเนต โดยสามารถลดการอมน้ ามันได้
ถึงร้อยละ 54 นอกจากนี้การเคลือบเฟรนช์ฟรายด้วยสารไฮโดรคอลลอยด์สองชั้นพบว่าสามารถเก็บ
ความชื้นและมีโครงสร้างที่แข็งแรงมากกว่าการเคลือบด้วยสารไฮโดรคอลลอยด์ชั้นเดียว 

 Garcia และคณะ (2002) ศึกษาการใช้ฟิล์มที่ผลิตจากเมทิลเซลลูโลส(Methylcellurose) 
และไฮดรอกซีโพรพิวเมทิลเซลลูโลส (Hydroxypropylmethylcellurose) เคลือบมันฝรั่งแท่งและโด
ขนมปัง (Dough discs) ก่อนน าไปทอดเพ่ือลดการอมน้ ามันในผลิตภัณฑ์ จากผลการทดลองพบว่า
เมทิลเซลลูโลส มีประสิทธิภาพในการลดการอมน้ ามันได้ดีกว่าไฮดรอกซีโพรพิวเมทิลเซลลูโลส และ
ภาวะที่เหมาะสมในการผลิตฟิล์มที่ใช้เคลือบมันฝรั่งแท่งและโดขนมปังคือ ใช้เมทิลเซลลูโลสร้อยละ 
0.5 และ 0.75 ตามล าดับ ซึ่งการเคลือบฟิล์มสามารถลดการอมน้ ามันในมันฝรั่งทอดและโดขนมปังได้
ร้อยละ 40.6 และ 35.2 ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างที่ไม่เคลือบฟิล์ม นอกจากนี้การ
เคลือบฟิล์มยังท าให้มันฝรั่งทอดและขนมอบมีปริมาตรความชื้นที่เพ่ิมขึ้นร้อยละ 6.3 และ 25.7 
ตามล าดับ 

Wongmetinee (2007) ศึกษาการสกัดใยอาหารผงจากกากตะไคร้ที่เหลือทิ้งจากการสกัด
สารส าคัญในอุตสาหกรรม พบว่า การผลิตใยอาหารจากกากตะไคร้ด้วยวิธีการผลิตโดยใช้สารละลาย
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในสภาวะด่าง (AHP method) โดยใช้กากตะไคร้ต่อสารละลายไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์เข้มข้น 2.1 โมลาร์ ที่อัตราส่วน 1: 20 ในสภาวะด่าง (pH 9.0) อุณหภูมิ 87-93 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง เป็นวิธีที่เหมาะสมต่อการผลิตใยอาหารจากกากตะไคร้ เมื่อเปรียบเทียบ
กับวิธีการสกัดด้วยเอทานอลร่วมกับการฟอกสี 

Abdel-Aal and Sosulski (2001) ศึกษาการสกัดใยอาหารจากกากข้าวสาลีด้วยวิธี AHP 
method พบว่า วิธีการสกัดใยอาหารด้วยวิธี AHP method ให้ผลดีในการแยกใยอาหารจากกากข้าว
สาลี และยังช่วยปรับปรุงสมบัติของใยอาหารในด้านสี คือ ช่วยท าให้สีของใยอาหารอ่อนลง และสมบัติ
เชิงหน้าที่โดยท าให้ความสามารถในการอุ้มน้ าและอุ้มน้ ามันสูงขึ้น และท าให้อิมัลชันมีความคงตัวมาก
ขึ้น 

Larrauri และคณะ (1996) ศึกษากระบวนการเตรียมและลักษณะของใยอาหารจากเปลือก
มะม่วงที่เป็นวัสดุเหลือจากกระบวนการผลิตไซรัป น ามาโม่เปียก ล้างและท าให้แห้ง ได้ใยอาหารที่มีใย
อาหารที่ละลายน้ าได้ 281 กรัม/กก. และมีประสิทธิภาพในการอุ้มน้ าสูง 11.4 กรัมต่อกรัมน้ าหนัก
แห้ง ซึ่งจัดว่าเปลือกมะม่วงเป็นแหล่งของใยอาหารที่ดี 
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Tran et al. (2008) ได้ท าการศึกษากระบวนการผลิตฟักข้าวผงโดยใช้เทคนิคในการท าแห้งที่
แตกต่างกัน ได้แก่ การใช้ตู้อบที่อุณหภูมิ 60oC (oven dryer) การใช้ตู้อบภายใต้สภาวะสุญญากาศที่
อุณหภูมิ 55oC (vacuum dryer) การท าแห้งโดยใช้ freeze dryer และการท าแห้งแบบพ่นฝอย 
(spray dryer) จากนั้นน าผงฟักข้าวที่ได้มาตรวจวัดคุณภาพทางเคมีและกายภาพ พบว่า การท าแห้ง
โดยใช้ freeze dryer ให้ผงฟักข้าวที่มีความสว่างมากที่สุดและมีปริมาณแคโรทีนอยด์สูงที่สุด โดย
ปริมาณแคโรทีนอยด์ของผงฟักข้าวที่ผ่านการท าแห้งด้วยวิธีการแตกต่างกัน 

Marina et al. (2012) ศึกษาการอบแห้งเปลือกและกากลูกพีซ (peach) เพ่ือใช้เป็นแหล่งใย
อาหาร โดยท าการแช่ด้วย 96%(v/v) เอทานอลร้อน เป็นเวลา 15 นาที และกวนผสมตลอดเวลา 
จากนั้นแยกส่วนเอทานอลออก  น าส่วนเปลือกและกากมาอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่ 30oC เป็นเวลา 
7 ชั่วโมง และอีกส่วนน ามาท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งด้วยไนโตรเจนเหลว ก่อนน าตัวอย่างมาบดและ
ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 40 mesh จากการศึกษาพบว่าส่วนเปลือกจะมีสารประกอบฟีนอลิกสูงกว่า 
และมีความสามาราถในการจับกับน้ าได้ดีกว่าส่วนกาก  ส่วนการท าแห้งด้วยตู้อบลมร้อนจะให้ใย
อาหารที่มีการอุ้มน้ ามันได้ต่ ากว่าใยอาหารที่ท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 

Thitileadecha et al. (2008) พบว่าเปลือกเงาะที่สกัดด้วยเมทานอลมีคุณสมบัติต้านอนุมูล
อิสระและการยับยั้งจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคได้ โดยสารประกอบฟีนอลิกที่พบในส่วนเปลือกนี้มีสูงถึง 
542.2 mg/g dry extract เมื่อทดสอบการต้านอนุมูลอิสระพบว่ามีความสามารถในการยับยั้งอนุมูล
อิสระ DPPH และลิปิดเปอร์ออกซิเดชันได้ดีกว่า BHT  

Palanisamy et al (2008) พบว่าเปลือกเงาะที่สกัดด้วยเอทานอลมีสารประกอบฟีนอลิก 
762 mg GAE/g extract ซึ่งเทียบเท่ากับสารสกัดจากเมล็ดองุ่นทางการค้า และเมื่อทดสอบความเป็น
พิษต่อเซลล์สัตว์ทดลองพบว่า สารสกัดจากเปลือกเงาะมีความปลอดภัยสามารถน ามาใช้เป็น 
neutraceutical ได้ 

Khonkarn et al (2010) พบว่าสารสกัดจากเปลือกเงาะมีความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระ เมื่อตรวจวัดโดยวิธี ABTS และ FRAP ได้ดีกว่า BHT และวิตามินอี  ทั้งนี้ส่วนสกัดด้วย ethyl 
acetate มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงสุด 

Sun et al (2010) ท าการสกัดเปลือกเงาะด้วย 80% เอทานอลผสมกับ 1% กรดอะซิติก 
พบว่ามีแอนโธไซยานิน 181.3 mg/100g เปลือกสด  และสารสกัดนี้มีประสิทธิภาพการต้านอนุมูล
อิสระได้ดี จึงเหมาะส าหรับน ามาใช้เป็นส่วนผสมที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ 

Palanisamy et al (2011) พบว่า geraniin ซึ่งเป็นสารสกัดจากเปลือกเงาะมีคุณสมบัติใน
การลดระดับน้ าตาลในเลือด ซึ่งมีประสิทธิภาพดีเทียบเท่ากับสารที่โดยทั่วไปที่สามารถใช้ลดระดับ
น้ าตาลในเลือดได้ดี เช่น acarbose, quercetin และ green tea 
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Thitileadecha and Rakariyatham. (2011) ศึกษาสารประกอบฟีนอลิกในเงาะ 2 สาย
พันธุ์คือ เงาะโรงเรียน และเงาะสีชมพู พบว่าในเปลือกเงาะทั้ง 2 สายพันธุ์จะมีสารประกอบฟีนอลิก
ต่ าในผลดิบ และมีค่าเพ่ิมมากขึ้นในผลโตเต็มที่ โดยปริมาณสูงสุดที่พบคือ 1653 และ 733 mg/fruit 
ในเงาะพันธุ์โรงเรียนและสีชมพูตามล าดับ และสารส าคัญที่พบและให้ฤทธิ์ทางชีวภาพ คือ ellagic 
acid, corilagin และ geraniin  

Toma et al. (1979) ศึกษาการใช้ใยอาหารจากเปลือกมันฝรั่งและร าข้าวในขนมปัง พบว่าใย
อาหารจะช่วยปรับปรุงการอุ้มน้ าของแป้งให้ดีขึ้น และผลิตภัณฑ์มีเกลือแร่เพ่ิมมากขึ้น อย่างไรก็ตาม
การเติมใยอาหารจะลดปริมาตรของขนมปังและเพ่ิมความแน่นเนื้อของขนมปัง (Hu et al., 2009)  
นอกจากนี้ Sudha et al. (2007) ศึกษาการใช้กากแอปเปิ้ลทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์เค้ก พบว่า
สามารถทดแทนได้ถึงร้อยละ 25 และให้ผลิตภัณฑ์ที่มีกลิ่นรสตามธรมชาติจากแอปเปิ้ล เป็นที่ยอมรับ
ของผู้บริโภค   
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 

วัตถุดิบ 

1. เปลือกเงาะสด พันธุ์โรงเรียน จากสวนสุภัทราแลนด์, ระยอง 
2. แป้งสาลี ตรากบ บริษัท อุตสาหกรรมแป้งสาลีไทย จ ากัด, สมุทรปราการ 
3. แป้งข้าวโพด ตราคนอร์ บริษัท ยูนิลีเวอร์ไทยโฮลดิ้งส์ จ ากัด, ฉะเชิงเทรา 
4. แป้งข้าวเจ้า ตราแฮปปี้บาท บริษัท บางกอกอินเตอร์ฟูด จ ากัด, นครปฐม 
5. เกลือบริโภค ตราปรุงทิพย์ บริษัท สหพัฒนพิบูล จ ากัด (มหาชน), นครราชสีมา 
6. ผงฟูดับเบิลแอ็คชั่น ตราอิมพีเรียล บริษัท ยูไนเต็ดแดรี่ฟูดส์ จ ากัด, กรุงเทพฯ 
7. พริกไทยป่น ตราจันทร์, กรุงเทพฯ 
8. น้ ามันปาล์ม ตราทับทิม บริษัท สุขสมบูรณ์น้ ามันพืช จ ากัด, ชลบุร ี
 

วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี 

1. Methanol (Analytical grade, Dae Jung, Dae Jung chemicals & metals Co., Ltd, Korea)  

2. Hydrochloric acid (Analytical grade, Univar, Ajax Finechem Pty Ltd, New Zealand) 

3. Petroleum ether (Analytical grade, J.T. Baker, U.S.A.) 

4. Acetic acid (Analytical grade, J.T. Baker, China) 

5. Acetone (Analytical grade, Burdick&Jackson, SK. Chemicals, Korea) 

6. DPPH (Sigma-Aldrich, U.S.A.) 

7. Enzyme amyloglucosidase (A 9913, Sigma-Aldrich, U.S.A.) 

8. Enzyme protease (P 3910, Sigma-Aldrich, U.S.A.) 

9. Enzyme  -amylase (A 3306, Sigma-Aldrich, U.S.A.) 

10. Ethanol (commercial grade) 

11. Folin-ciocalteu (Analytical grade, Carlo Erba Reagenti, Saudi Arabia) 

12. Gallic acid (Analytical grade, Fluka, Spain) 

13. Hydrochloric acid (Analytical grade, Univar, Ajax Finechem Pty Ltd, New Zealand) 
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14. Potassium chloride (Analytical grade, Qrec, New Zealand) 

15. Sodium acetate (Analytical grade, Carlo Erba Reagenti, Saudi Arabia) 

16. Sodium carbonate (Analytical grade, Univar, Ajax Finechem Pty Ltd, New Zealand) 

17. Sodium hydroxide (Analytical grade, Univar, Ajax Finechem Pty Ltd, New Zealand) 

18. Trolox (Sigma-Aldrich, U.S.A.) 

19.- Autopipette (Pipet-Lite XLS, Rainin, Mettler Toledo, Switzerland) 

20. เครื่องกวนสารละลายพร้อมเตาให้ความร้อน (MSH-20D, Daihan Scientific Co.,Ltd., Korea) 

21. เครื่องเขย่า (Hotech 902, Gallenkamp, บริษัท ไทยโพลี่เมดิค จ ากัด, ประเทศไทย) 

22. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง (ML204/01, Mettler Toledo, Switzerland) 

23. เครื่องชั่งทศยินม 2 ต าแหน่ง (Zepper) 

24. เครื่องชั่งวิเคราะห์ความละเอียด 5 ต าแหน่ง (MS105DU, Mettler Toledo, Switzerland) 

25. เครื่องเซนตริฟิวส์ (Sorvall Legend XTR, Thermo Electron LED GmbH, Germany) 

26. เครื่องผสมสารละลาย (G560E, Ginie2, U.S.A.) 

27. เครื่องวัด pH (Five Easy plus, Mettler Toledo, Switzerland) 

28. เครื่องวิเคราะห์การดูดกลืนแสงในไมโครเพลท (Multiskan Go, Thermo scientific,  

29. N.Y.R.Limited partnership, United Kingdom) 

30. เครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส (TA-XT plus, United Kingdom) 

31. เตาเผาอุณหภูมิสูง (Carbolite, England) 

32. อ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ (M-LAB, Metrology Technical Co., Ltd, ประเทศไทย) 

33. อุปกรณ์เครื่องแก้ว 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 
ตอนที่ 1 การสกัดใยอาหารจากเปลือกเงาะแบบง่ายและการประยุกต์ใช้เป็นสารเสริมใยอาหารใน

ผลิตภัณฑ์ขนมปัง 

1.1 การเตรียมตัวอย่างผงใยอาหารจากเปลือกเงาะ 

น าตัวอย่างเปลือกเงาะ มาล้างท าความสะอาดและลวกในน้ าเดือด เป็นเวลา 5 นาทีเพ่ือยับยั้ง

เอนไซม์ที่ท าให้เกิดสีน้ าตาล  จากนั้นท าให้เย็นลงอย่างรวดเร็วในน้ าเย็น น ามาบดหยาบด้วยเครื่องบด

ความเร็วสูง  จากนั้นแบ่งตัวอย่างเป็น 2 ชุด ชุดแรกใช้การท าแห้ งด้วยตู้อบลมร้อน ท าได้โดยน า

เปลือกเงาะบดหยาบมาอบแห้งที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง  ส่วนตัวอย่างอีกชุด

น าเปลือกเงาะบดหยาบมาท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง  จากนั้นน าตัวอย่างแต่ละชุดมาบดและร่อนผ่าน

ตะแกรง 100 mesh บรรจุใส่ถุงฟอยล์แล้วท าการปิดผนึก  ท าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -18 องศา

เซลเซียส  ส าหรับศึกษาคุณสมบัติเคมีกายภาพ และคุณสมบัติเชิงหน้าที่ของใยอาหารจากเปลือกเงาะ  

 

1.2 การศึกษาคุณสมบัติเคมีกายภาพ และคุณสมบัติเชิงหน้าที่ของผงเปลือกเงาะ 

1.2.1 ค่าสี  

วัดโดยใช้เครื่อง Hunter colorimeter รุ่น colorFlex EZ ซึ่งจะแสดง 3 ค่า คือ L* a* และ 

b*  โดยที่ L*=100 (สว่างสุด) L*=0 (มืด)  +a*=สีแดง –a*=สีเขียว  และ +b*=สีเหลือง –b*=สีน้ า

เงิน 

1.2.2 Bulk density (ดัดแปลงจาก Escalada et al., 2012) 

วัดโดยการเทตัวอย่างลงในกระบอกตวงขนาด 5 มิลลิลิตร โดยใส่ให้ถึงขีดปริมาตร 5 

มิลลิลิตรและหลีกเลี่ยงการเขย่าเพ่ือป้องกันการอัดแน่น จากนั้นน าตัวอย่างที่ได้ไปชั่งน้ าหนักและ

บันทึกน้ าหนักตัวอย่าง  

  Bulk density (g/ml) =    น้ าหนักตัวอย่าง 

            ปริมาตรตัวอย่าง 
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1.2.3 การศึกษาลักษณะโครงสร้างภายนอกของใยอาหารด้วยกล้องจุลทรรศน์ SEM     

          (Scanning electron microscope) 

น ากาวสองหน้าตัดเป็นสี่เหลี่ยม แปะลงบนจานโลหะ ตามจ านวนตัวอย่างที่ต้องการศึกษา น า

ตัวอย่างโรยให้กระจายลงบนแผ่นกาวสองหน้าที่แปะไว้ จากนั้นน าไป coat ด้วยทองค าด้วยเครื่อง 

sputter coating unit (E-1010 ion sputter, Hitachi, Japan) เป็นเวลา 60 วินาที จากนั้นน าจาน

โลหะตัวอย่างใส่เข้าไปในเครื่องกล้องจุลทรรศน์ SEM (S-3400N SEM, Hitachi, Hitachi High 

Technologies, Japan) ส่องผ่านกล้อง SEM โดยใช้ก าลังขยาย 1500 เท่า บันทึกภาพ 

1.2.4 การวิเคราะห์ปริมาณความชื้น (AOAC, 1990) 

ชั่งตัวอย่าง 2 กรัม ใส่ถ้วยอลูมิเนียมที่รู้น้ าหนักแน่นอน  น าไปอบที่ 105 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 5-6 ชั่วโมง  น าออกจากตู้อบใส่ไว้ในโถดูดความชื้น ชั่งน้ าหนักภาชนะพร้อมตัวอย่าง จากนั้นน า

กลับไปอบซ้ า และท าเช่นเดิมจนได้น้ าหนักคงที่ติดต่อกันไม่เกิน 0.5 มิลลิกรัม  ค านวณหาปริมาณ

ความชื้นได้จาก  

ความชื้น (ร้อยละ) = (น้ าหนักตัวอย่างก่อนอบ – น้ าหนักตัวอย่างหลังอบ) x 100       

                                            น้ าหนักตัวอย่างก่อนอบ 

 

1.2.5 การวิเคราะห์หาเส้นใยอาหารของเปลือกเงาะ (AOAC, 1990) 

ท าการวิเคราะห์ใยอาหารที่ละลายน้ าและไม่ละลายน้ า โดยใช้วิธีการตกตะกอนร่วมกับการใช้

เอนไซม์ โดยใช้ชุดวิเคราะห์ใยอาหาร (TDF-100A sigma) 

 

1.2.6 ความสามารถในการอุ้มน้ า (Water Holding Capacity: WHC) และการอุ้ม

น้ ามัน (Oil Holding Capacity: OHC) (ดัดแปลงจาก  Garau et al., 2007) 

น าตัวอย่าง 0.2000 กรัม ผสมน้ ากลั่น 6 มิลลิลิตร ลงในหลอดหมุนเหวี่ยงขนาด 15 มิลลิลิตร 

ตั้งทิ้งไว้ 18 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นเทส่วนบนออก ชั่งน้ าหนักตัวอย่างที่ดูดน้ า (น้ าหนักก่อน
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อบ: W1) น าตัวอย่างที่ดูดน้ ามาอบแห้งในตู้อบลมร้อนที่ 110 °C จากนั้นชั่งน้ าหนักตัวอย่างที่อบแห้ง 

(W2) และค านวณค่า WHC จากสูตร 

WHC (กรัม/กรัม) = น้ าหนักก่อนอบ (W1) – น้ าหนักหลังอบ (W2) 

               น้ าหนักหลังอบ (W2) 

ชั่งน้ าหนักหลอดหมุนเหวี่ยงขนาด 15 มิลลิลิตร (W1) ชั่งตัวอย่าง 0.2000 กรัม (W2)  และ

น้ ามันดอกทานตะวัน 1.5000 กรัม ลงในหลอดหมุนเหวี่ยง ตั้งทิ้งไว้ 18 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง แล้ว

น าไปเซนตริฟิวจ์ที่ความเร็ว 1500 rpm เป็นเวลา 5 นาที เทส่วน Supernatant ทิ้ง และน าตัวอย่าง

ไปชั่งน้ าหนักทั้งหลอด (W3) และค านวณค่า OHC จากสูตร 

OHC (กรัม/กรัม) = น้ าหนักท้ังหลอด (W3) (– (น้ าหนักหลอดหมุนเหวี่ยง (W1) +      

     น้ าหนักแห้งของตัวอย่าง (W2) 

       น้ าหนักแห้งของตัวอย่างเริ่มต้น 

1.2.7 ความสามารถในการดูดซึมน้ าตาลกลูโคส (glucose absorption capacity: 

GAC) (ดัดแปลงจาก Ou et al., 2001) 

ชั่งตัวอย่าง 0.0100 กรัม ลงในหลอด eppendrof ผสมกับสารละลายกลูโคส 1 มิลลิลิตร ที่มี

ความเข้มข้น 5 10 50 100 และ 200 มิลลิโมล/ลิตร น าไปบ่มในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิที่ 37 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง และน าไปปั่นเหวี่ยงด้วยแรง 4,000 rpm เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นท า

การวัดปริมาณกลูโคสที่อยู่ในส่วนใส และค านวณค่า GAC ได้ดังสูตร 

GAC (mmol/L/g sample)   =     ความเข้มข้นของน้ าตาลที่ถูกดูดซับ × ปริมาตรของสารละลายกลูโคส 

                                    น้ าหนักตัวอย่าง 

1.2.8 ความสามารถในการขัดขวางการดูดซึมกลูโคส (glucose dialysis retardation 

index: GDRI) (ดัดแปลงจาก Chau et al.,  2004) 

 ชั่งตัวอย่าง 0.1000 กรัม ผสมกับสารละลายกลูโคสที่มีความเข้มข้น 50 มิลลิโมล/ลิตร

ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ลงในถุง dialysis ที่มี molecular weight cut off 12,000 เส้นผ่านศูนย์กลาง 

23 มิลลิเมตร จากนั้นแช่ถุง dialysis ลงในน้ ากลั่นปริมาตร 50 มิลลิลิตร ในบีกเกอร์ขนาด 100 
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มิลลิลิตร ท าการบ่มเป็นเวลา 0, 30, 60, 120 และ 180 นาที น าสารละลายภายนอกถุงที่ทุก ๆ เวลา

มาวัดปริมาณกลูโคส ชุดควบคุมคือชุดที่ไม่มีตัวอย่างใยอาหาร ค านวณค่า GDRI ได้ดังสูตร 

GDRI (%) = 100 -( (
ปริมาณน้ าตาลของชุดการทดลองที่มีใยอาหาร

ปริมาณน้ าตาลของชุดการทดลองที่ไม่มีใยอาหาร
)) x 100 

 

1.2.9  ความสามารถในการจับกับน้ าดี (sodium cholate binding) (ดัดแปลงจาก 

Gohil and Lele, 2014) 

 ตัวอย่าง 0.2000 กรัม ผสมกับน้ าดีปริมาตร 8 มิลลิลิตร ท าการบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นน าส่วนใสปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ผสมกับ 70% H2SO4 ปริมาตร 

2.5 มิลลิลิตร บ่ม 2 นาที จากนั้นเติม 5% Furfural ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ท าการบ่มอีก 1 ชั่วโมง 

30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร ค านวณค่าความสามารถในการจับ

น้ าดีได้ดังสูตร 

        %Binding = (ความเข้มข้นของน้ าดีของชุดควบคุม – ความเข้มข้นของน้ าดีของตัวอย่าง) x 100 

  ความเข้มข้นของน้ าดีของชุดควบคุม  

 

1.2.10 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและแอนโธไซยานินและการต้านอนุมูล

อิสระของผงเปลือกเงาะ 

ท าการสกัดสารส าคัญจากผงเปลือกเงาะโดยใช้ตัวท าละลาย คือ 85% methanol 

(methanol ผสมกับ 1 M HCl ในอัตราส่วน 85:15 v,v) และใช้อัตราส่วนผงเปลือกเงาะต่อตัวท า

ละลายเท่ากับ 1:10 น าไปกวน 30 นาที จากนั้นน าไปเซนตริฟิวจ์ที่ความเร็ว 10000 rpm 10 นาที 

เก็บส่วนใสชั้นบน แล้วท าการสกัดซ้ าอีก 2 รอบ เก็บส่วนใสชั้นบนที่ได้รวมกันเพ่ือท าการวิเคราะห์

ต่อไป 

 การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic) โดยวิธี Folin- ciocalteu 

(ดัดแปลงจาก Singleton และ Rossi, 1965) 
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ปิเปตสารสกัด ปริมาณ 0.2 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลอง เติมน้ ากลั่น 0.2 มิลลิลิตร และ 

Folin-Ciocalteu 0.2 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 นาที เติมสารละลาย 

Na2CO3 ความเข้มข้น 2% 1 มิลลิลิตรปิเปตสารผสมลงในไมโครเพลท 300 ไมโครลิตร น าไปวัดค่า

การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 725 นาโนเมตรน าไปวัดด้วยเครื่อง Microplate reader (UV-Vis) 

รุ่น MULTISKAN GO โดยใช้น้ ากลั่นเป็น Blank แล้วน าค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้เปรียบเทียบกับ

กราฟมาตรฐานของ gallic acid และค านวณความเข้มข้นในรูปของมิลลิกรัม gallic acid 

equivalent (GAE) ต่อกรัมตัวอย่าง 

 การวิเคราะห์แอนโธไซยานิน โดยวิธี pH differential  (Giusti and Wrolstad, 2001) 

ท าการวิเคราะห์โดยน าสารสกัด ปริมาณ 30 µL เจือจางด้วยสารละลาย KCl buffer pH 1.0 

ปริมาตร 270 µL และสารละลาย CH3COONa pH 4.5 ปริมาตร 270 µL  ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง

เป็นเวลา 15 นาที หลังจากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 nm และ 700 nm 

ด้วยเครื่อง Microplate reader (UV-Vis) รุ่น MULTISKAN GO โดยใช้น้ ากลั่นเป็น Blank ค านวณ

ปริมาณแอนโธไซยานินในรูปมิลลิกรัม Cyanidin 3-glucoside ต่อกรัมตัวอย่าง จากสูตร  

Monomeric anthocyanin pigment (mg/l) = (A x MW x DF x 1000)/e 
โดย A = (A510 – A700) KCl pH1.0 – (A510 – A700) CH3COONa pH 4.5 
มวลโมเลกุล (MW) ของ Cyanidin-3-glucoside เท่ากับ 449.2 
ค่า e หรือ Molar absorbtivity เท่ากับ 26900 

 

 การวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH 

น าสารสกัดมาทดสอบความสามารถในการลดปริมาณสาร 1,1-diphenl-2-picrylhydrazyl 

(DPPH) โดยน าสารสกัด 200 ไมโครลิตร ผสมกับ DPPH solution (5.9 มิลลิกรัม DPPH in 100 

มิลลิลิตร absolute methanol) ปริมาตร 200 ไมโครลิตร และตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง นาน 60 นาท ี

หลังจากนั้นปิเปตสารผสมลงในไมโครเพลท 300 ไมโครลิตร น ามาวัดค่าความสามารถในการดูดกลืน

แสงของสาร DPPH ที่เหลือ ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร น าไปวัดด้วยเครื่อง Microplate 

reader (UV-Vis) รุ่น MULTISKAN GO โดยใช้เมธานอลเป็น Blank แล้วน าค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้



26 

เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ Trolox และค านวณความเข้มข้นในรูปของมิลลิกรัม trolox ต่อ

กรัมตัวอย่าง 

 

1.3 การน าผงเปลือกเงาะไปประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์ขนมปัง 

การผลิตขนมปังที่มีการใช้ใยอาหารจากผงเปลือกเงาะแทนในแป้งสาลี ในปริมาณที่แตกต่าง

กัน 3 ระดับ (0% 3% 5% 7%) สูตรการผลิตขนมปังแสดงดังตารางที ่2.1 

ตารางท่ี 3-1  ปริมาณส่วนผสมที่ใช้ในสูตรการผลิตขนมปังที่มีการใช้ใยอาหาร 

ส่วนผสม 
ปริมาณใยอาหารที่ทดแทนแป้งสาลี (g/100g แป้งสาลี) 

0 3 5 7 
     แป้งขนมปัง (กรัม) 
     ใยอาหาร* (กรัม) 
     น้ าตาลทราย (กรัม) 
     นม (มิลลิลิตร) 
     เนย (กรัม) 
     น้ ามันถั่วเหลือง (กรัม) 
     เกลือ (กรัม) 
     ยีสต์ (กรัม) 

225 
0 
35 
175 
25 

10.5 
3.5 
1.75 

218.25 
6.75 
35 
175 
25 

10.5 
3.5 
1.75 

213.75 
11.25 

35 
175 
25 

10.5 
3.5 
1.75 

209.25 
15.75 

35 
175 
25 

10.5 
3.5 
1.75 

          *ใยอาหาร มี 2 ชนิด คือ ผงเปลือกเงาะที่เตรียมโดยวิธีอบแห้งด้วยลมร้อน และผงเปลือกเงาะที่เตรียมโดย 

            วิธีอบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 

 

ขั้นตอนการผลิตขนมปัง 1. น าแป้งขนมปังท าการร่อน 2 รอบ และน าไปกับผสมยีสต์ 2. ท า

การผสมน้ าตาล เกลือ และน้ ามัน ลงในนม 3. ค่อยๆ เติมข้อที่ 2. ลงในแป้งและนวดให้เข้ากัน จากนั้น

ค่อยๆ เติมเนยและนวดต่อให้เข้ากัน 4. พักโดแป้ง โดยการคลุมด้วยผ้าขาวบาง จนโดขึ้นฟูเป็น 2 เท่า 

(ประมาณ 1 ชั่วโมง)  5. ตัดขนาดตามที่ต้องการ ท าการนวดไล่อากาศ คลึงเป็นก้อนกลม 6. พักลงใน

ถาดท่ีทาเนย ให้โดขึ้นฟูเป็น 2 เท่า (ประมาณ 1 ชั่วโมง) โดยระหว่างที่รอให้เปิดตู้อบบนและล่าง ไว้ที่

อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส 7. น าไปอบเป็นเวลา 15 นาท ี
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1.3.1 การวัดคุณสมบัติของขนมปังที่ใช้ใยอาหารจากผงเปลือกเงาะ 

1) กิจกรรมของน้ า  

ค่ากิจกรรมของน้ า (Aw) สามารถวัดโดยใช้เครื่อง Aqualab  โดยตัวอย่างที่ใช้

จะต้องบดละเอียดก่อนท าการวัด 

2) สีของขนมปัง  

 สีของเค้กวัดโดยใช้เครื่อง LabscanXE Hunter colorimeter ซึ่งจะแสดง 3 ค่า คอื L* a* 

และ b*  โดยที่ L*=100 (สว่างสุด) L*=0 (มืด)  +a*=สีแดง –a*=สีเขียว  และ +b*=สีเหลือง –b*=สี

น้ าเงิน และค่าความขาว (whitening index; WI = WI = 100 - ([100 - L]2 + a2 + b2 )1/2
 

3) ปริมาตรจ าเพาะ (Specific volume)  

วิเคราะห์ปริมาตรจ าเพาะ โดยใช้การแทนที่ด้วยเมล็ดงา (rapeseed displacement)  

          4) เนื้อสัมผัส  

           ลักษณะเนื้อสัมผัสวัดโดยใช้เครื่อง TA-XT plus หัวโพรบแบบ cylinder ขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 36 mm โหลดเซลล์ขนาด 5 kg โดยจะกดทะลุเข้าไป 40% ใช้ความเร็ว 1.7 mm/s 

ค่าท่ีประเมินคือ Hardness(N)  ลักษณะตัวอย่างที่น ามาวัดมีความหนา 1 นิ้ว  

          5) การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของขนมปังเสริมผงเปลือกเงาะ  

5.1) การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน  

1. อบ extraction cup ส าหรับหาปริมาณไขมัน ซึ่งมีขนาดบรรจุ 250 มิลลิลิตร ใน

ตู้อบที่มีอุณหภูมิ 105 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง น าออกจากตู้อบใส่ในโถดูดความชื้น 

ปล่อยทิ้งไว้จนกระทั่งอุณหภูมิของภาชนะลดลงเท่ากับอุณหภูมิห้องแล้วชั่งน้ าหนัก ท าซ้ าจนผลต่าง

ของน้ าหนักที่ชั่งติดกัน 2 ครั้งไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม 

2. ชั่งตัวอย่างบนกระดาษกรองที่ทราบน้ าหนักประมาณ 2 กรัม ห่อให้มิดชิด แล้วใส่

ลงในหลอดส าหรับใส่ตัวอย่าง คลุมด้วยส าลีเพ่ือให้สารตัวท าละลายมีการกระจายอย่างสม่ าเสมอ 

3. น าหลอดตัวอย่างใส่ลงในซอคเลต เติมสารตัวท าละลาย ปิโตรเลียมอีเทอร์ลงใน 

extraction cup ประมาณ 150 มิลลิลิตร แล้ววางบนเตาให้ความร้อน 
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4. ท าการสกัดจนครบ 10 syphon โดยปรับเตาให้ความร้อนให้หยดของสารท า

ละลายกลั่นตัวจากอุปกรณ์ควบแน่นด้วยอัตรา 150 หยดต่อนาท ี

5. เมื่อครบ 10 syphon น าหลอดใส่ตัวอย่างออกจากซอคเลต และน าไประเหย

ปิโตรเลียมอีเทอร์บนอ่างไอน้ าร้อน 

6. น า extraction cup ไปอบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนแห้ง 

ใช้เวลาประมาณ 30 นาที น าออกจากตู้อบใส่ในโถดูดความชื้น ปล่อยทิ้งไว้จนกระทั่งอุณหภูมิของ 

extraction cup ลดลงเท่ากับอุณหภูมิห้องแล้วชั่งน้ าหนัก ท าซ้ าเช่นเดิมจนกระทั่งผลต่างของน้ าหนัก 

2 ครั้ง ติดต่อกัน ไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม 

7. ค านวณหาปริมาณไขมันจากสูตร 

  ปริมาณไขมัน (ร้อยละโดยน้ าหนัก) =   W2 x 100 

                           W1 

   โดย W1 คือ น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น (กรัม) 

    W2 คือ น้ าหนักไขมันหลังอบ (กรัม) 

   

5.2) การวิเคราะห์โปรตีนโดยวิธี Kjeldahl Method 

1. ชั่งตัวอย่างให้ได้น้ าหนักท่ีแน่นอน ประมาณ 2 กรมั ใส่ลงในหลอดย่อยโปรตีน 

2. เติมตัวเร่ง (catalyst) ระหว่าง CuSo4 กับ K2SO4 (CuSo4 0.5 กรัม และ K2SO4 

5 กรัม) 

3. เติมกรดซัลฟูริกเข้มข้น 20 มิลลิลิตร (ค่อย ๆ ไหลตามข้างขวด) เขย่าเบา ๆ จน

ไม่จนกันเป็นก้อน ปิดปากขวดด้วยกระเปราะแก้วกลม 

4. ย่อยบนอุปกรณ์ให้ความร้อนจนได้สารละลายสีเขียวใส 

5. ปล่อยทิ้งไว้ให้เย็น 

6. จัดอุปกรณ์กลั่น โดยเตรียมขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมอินดิเคเตอร์ 2 

หยด จากนั้นน าไปไว้ในเครื่องกลั่น เพ่ือรองรับแอมโมเนีย 
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7. น าหลอดย่อยโปรตีนที่มีสีเขียนใสส่เครื่องกลั่น และท าการกลั่น 

9. ไทเทรตสารละลายที่กลั่นได้ด้วยกรดไฮโดรคลอริกที่มีความเข้มข้น 0.1 M สังเกต

สีของสารละลายจะเปลี่ยนจากสีใสเป็นสีชมพูอ่อน จนปริมาตรกรดไฮโดรคลอริกที่ใช้ 

10. ท า blank โดยใส่สารเคมีและชั้นตอนการวิเคราะห์เช่นเดียวกับตัวอย่าง แต่ไม่

ใส่ตัวอย่าง 

11. ค านวณปริมาณโปรตีนได้จากสูตร 

 ปริมาณโปรตีน(ร้อยละ) = 14.007 N x (A-B) x F 

            W 

 โดย  A = ปริมาณกรดไฮโดรคลอริกที่ใช้ในการไทเทรตกับตัวอย่าง 

  B = ปริมาณกรดไฮโดรคลอริกที่ใช้ในการไทเทรตกับ blank 

  W = น้ าหนักตัวอย่าง 

  N  = ความเข้มข้นของกรดไอโดรคลอริก (นอร์มอล) 

  F  = แฟกเตอร์เท่ากบั 6.25 

 

5.3) การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า  

  1. เผาครูซิเบิลเพ่ือหาน้ าหนักที่แน่นอน 

  2. ชั่งตัวอย่างประมาณ 2 กรัม ใส่ครูซิเบิล น าไปเผาบนเตาไฟฟ้าจนหมดควัน 

 3. น าไปเผาต่อในเครื่องเผาอุณหภูมิสูง (Muffle furnace) ที่อุณหภูมิ 550 องศา

เซลเซียส ทิ้งไว้ข้ามคืนจนกระทั่งได้เถ้าสีขาวหรือสีเทา 

 4. น ามาใส่ในเดซิเคเตอร์ ทิ้งไว้จนกระท่ังอุณหภูมิลดลงเท่ากับอุณหภูมิห้องแล้ว

น าไปชั่ง เผาตัวย่างซ้ านานครั้งละ 30 นาที จนกว่าน้ าหนักต่างกันไม่เกิน 1 มิลลิกรัม 

 5. ค านวณหาปริมาณเถ้าได้จากสูตร  

  ปริมาณเถ้า(ร้อยละของน้ าหนัก) = (W2-W1) x 100 

     (W1-W) 
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  โดย W  = น้ าหนักของครูซิเบิล (กรัม) 

   W1 = น้ าหนักของครูซิเบิลและตัวอย่างก่อนเผา (กรัม) 

   W2 = น้ าหนักของครูซิเบิลและตัวอย่างหลังเผาจนน้ าหนักคงที่ (กรัม) 

 

5.4) การวิเคราะห์ปริมาณเส้นใยอาหาร (Dietary Fiber)  

          5.4.1) ปริมาณใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า (Insoluble Dietary Fiber) 

           ชั่งตัวอย่างหนัก 0.5 ± 0.005 กรัม (2 ซ้ า) (M1 และ M2)  ใส่บีกเกอร์ขนาด 100 

มิลลิลิตร เติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 6 ปริมาตร 25 ml ในแต่ละซ้ า    เติมเอนไซม์  -

amylase ที่ทนความร้อน 50 µL กวนด้วยความเร็วที่ต่ า ปิดฝาบีกเกอร์ด้วยอะลูมิเนียมฟอยล์ และ

บ่มในน้ าที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส 15 นาที น าบีกเกอร์ออกจากอ่างบ่มและลดอุณหภูมิลงถึง 60 

องศาเซลเซียส เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.275 N ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เติมเอนไซม์โปรตีเอส 50 

ไมโครลิตร ลงในแต่ละบีกเกอร์ ปิดด้วยอะลูมิเนียมฟอยล์และบ่มที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 30 

นาที น าบีกเกอร์ออกจากอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ เติม 0.325 N HCl ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เพ่ือปรับ 

pH ให้เป็น 4.5 (4.1-4.6) เติมเอนไซม์ amyloglucosidase 50 ไมโครลิตร ปิดด้วยอะลูนิเนียมฟอยล์

และบ่มที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 30 นาที  จากนั้นน าตัวอย่างที่ได้มา centrifuge 10000 rpm 

10 นาที แยกส่วนใสเก็บไว้ และน าส่วนของแข็งมาท าการล้างต่อด้วยน้ ากลั่นอุณหภูมิ 70 องศา

เซลเซียส ปริมาตร 10 มิลลิลติร  centrifuge เพ่ือแยกส่วนใสเก็บรวมกับส่วนใสแรกที่ได้เพื่อน าไปใช้

ในการหาปริมาณ Soluble fiber  

ส่วนของแข็งน ามาล้างต่อด้วย 95% ethanol ปริมาตร 10 มิลลิลิตร centrifuge 

และน าส่วนของแข็งมาล้างต่อด้วย acetone ปริมาตร 10 มิลลิลิตร น าตัวอย่างมา centrifuge เพ่ือ

แยกเอาส่วนของแข็งที่ได้มาอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ให้ได้น้ าหนักคงที่ และค านวณปริมาณ 

Insoluble fiber (%) ได้จากสูตร ดังนี้ 

                 Insoluble fiber (%)   =   น้ าหนักสุดท้ายหลังอบ × 100 

                                น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น 
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         5.4.2) ปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ า (Soluble Dietary Fiber)  

         วัดปริมาตรของเหลวที่ได้จากขั้นตอนหารหา Insoluble fiber และเติม 95% เอ

ทานอลอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ปริมาตร 4 เท่าที่  ทิ้งไว้ให้ตกตะกอน ณ อุณหภูมิห้อง 1 ชั่วโมง  

น าตัวอย่างมา centrifuge 10000 rpm 10 นาที  แล้วน าส่วนตะกอนมาล้างด้วย 78% ethanol 

ปริมาตร 15 มิลลิลิตร centrifuge อีกครั้งและน าส่วนตะกอนมาล้างด้วย 95% ethanol ปริมาตร 15 

มิลลิลิตร centrifuge และน าส่วนตะกอนมาล้างด้วย acetone ปริมาตร 15 มิลลิลิตร  น าตะกอนที่

ได้มาอบหาน้ าหนักคงที่ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส และค านวณปริมาณ Soluble fiber ได้จาก

สูตร ดังนี้ 

            Soluble fiber (%)   =   น้ าหนักสุดท้ายหลังอบ × 100 

                         น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น 

         6) การสกัด bioactive compounds ออกจากขนมปัง (ดัดแปลงจาก Slavin et 

al., 2013) 

ท าการสกัดไขมันและน้ ามันเอาออกจากตัวอย่าง ณ อุณหภูมิห้อง โดยการใช้ 

petroleum ether ชั่งตัวอย่าง 10 กรัม ลงในหลอด centrifuge ขนาดใหญ่ และเติม petroleum 

ether  20 มิลลิลิตร น าหลอดไปเขย่าเป็นเวลา 30 นาที หลังจากนั้นน าไป centrifuge 10,000 rpm 

เป็นเวลา 10 นาที  เทส่วนใสทิ้ง และน าตะกอนที่ได้ไปสกัดด้วย petroleum ether อีก 2 ซ้ า และน า

ส่วนของแข็งที่เหลือไปใช้ในการสกัดสารส าคัญ โดยน ามาสกัดด้วยสารละลายปริมาตร 20 มิลลิลิตร 

(เมทานอล : กรดไฮโดรคลอริก, 85 : 15) และน าไปเขย่า 30 นาที จากนั้นน าไป centrifuge ด้วย

ความเร็ว 10,000 rpm เป็นเวลา 10 นาที เก็บส่วนใสและน าตะกอนไปท าการสกัดซ้ าอีก 2 รอบ 

(เก็บส่วนใสที่ได้ในแต่ละครั้งรวมกัน) และเก็บไว้ในตู้เย็น (4°C) จนกระท่ังจะท าการทดสอบ 

         6.1) การวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ 

         ท ากราฟมาตรฐานโดย เตรียมคาเทชินความเข้มข้น 1000 ppm โดยชั่งคาเทชิน 10 

มิลลิกรัม น ามาละลายในเอทานอลแล้วปรับปริมาตรให้เท่ากับ 10 มิลลิลิตร จากนั้นน ามาเจือจางให้

เป็นสารละลายที่มีความเข้มข้น 10-500 ppm ในปริมาตร 1 มิลลิลิตร  
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       น าสารสกัดหรือสารมาตรฐาน 125 ไมโครลิตร ผสมกับน้ ากลั่น 625 ไมโครลิตร และ

เติม 5% NaNO2 ปริมาตร 37.5 ไมโครลิตร ทิ้งไว้ 6 นาที ต่อจากนั้นเติม 10% AlCl3 • 6H2O 

ปริมาตร 75 ไมโครลิตร ทิ้งไว้ 5 นาที หลังจากนั้นเติม NaOH 1 mol/L ปริมาตร 250 ไมโครลิตร 

และเติมน้ ากลั่นจนได้ปริมาตรรวม 1.25 มิลลิลิตร น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 

นาโนเมตร รายงานเป็นมิลลิกรัมของคาเทชิน 

 

         6.2) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกโดยวิธี Folin-ciocalteu  

         ท ากราฟมาตรฐานโดย เตรียมกรดแกลลิคความเข้มข้น 100 ppm โดยชั่งกรดแกลลิก 

1 มิลลิกรัม น ามาละลายน้ าแล้วปรับปริมาตรให้เท่ากับ 10 ml  จากนั้นน ามาเจือจางให้เป็น

สารละลายที่มีความเข้มข้น 20 40 60 80 และ 100 ppm ในปริมาตร 2 ml  

ปิเปตสารสกัดหรือสารละลายมาตรฐาน 200 ไมโครลิตร เติมน้ ากลั่นปริมาตร 200 

ไมโครลิตร เติม 1:1 Folin-Ciocalteu phenol reagent ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน ทิ้ง

ไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 นาที ต่อจากนั้นเติม Na2CO3 ความเข้มข้น 2% ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

ผสมให้เข้ากัน ทิ้งท่ีไว้ในที่มืด ณ อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที  จากนั้นปิเปตสารละลายปริมาตร 

300 ไมโครลิตร ลงใน microplate และวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 725 นาโนเมตร โดยใช้เครื่อง 

microplate reader และใช้น้ ากลั่นแทนตัวอย่างเป็น blank  สามารถค านวณปริมาณสารฟินอลิกได้

โดยเทียบกับกราฟของสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิค 

          6.3) กิจกรรมการต้านสารอนุมูลอิสระ DPPH (2,2 diphenyl-1-

picryhydrazyl scavenging activity) 

           ชั่ง Trolox 0.25 มิลลิกรัม น ามาละลายในเมทานอลแล้วปรับปริมาตรให้เท่ากับ 10 

มิลลิลิตร ซึ่งจะได้สารมาตรฐาน Trolox ที่มีความเข้มข้น 25 ppm จากนั้นน ามาเจือจางให้เป็น

สารละลายที่มีความเข้มข้น 5 10 15 และ 20 ppm ในปริมาตร 1 มิลลิลิตร  

           ปิเปตสารสกัดหรือสารละลายมาตรฐาน ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ผสมกับ

สารละลาย DPPH• (0.15 nM) ความเข้มข้น 0.15 mM ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ลงในหลอด 
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eppendrof ตั้งทิ้งให้เกิดปฏิกิริยาในที่มืด ณ อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นปิเปต

สารละลายที่ได้ 300 ไมโครลิตร ลง microplate และวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นา

โนเมตร โดยใช้เครื่อง microplate reader ใช้เมทานอลแทนตัวอย่างเป็น blank และใช้เมทานอล

แทนสารละลาย DPPH• เป็นชุดหักลบสี สามารถค านวณค่ากิจกรรมการต้านสารอนุมูลอิสระ DPPH• 

ได้จากการเทียบกับกราฟของสารละลายมาตรฐาน Trolox 

ตอนที่ 2 การพัฒนากรรมวิธีการสกัดและฟอกสีใยอาหารจากเปลือกเงาะและการประยุกต์ใช้เป็น
สารช่วยลดการดูดซับน้ ามันในอาหารทอด 

2.1 การเตรียมตัวอย่างเปลือกเงาะ 
น าเปลือกเงาะสดพันธุ์โรงเรียนมาล้างท าความสะอาด วางพักบนตะแกรงเพ่ือให้สะเด็ดน้ า 

แล้วน าเข้าเครื่อง Slicers จะได้ขนาดของชิ้นเปลือกเงาะหนา 0.5 มิลลิเมตร จากนั้นท าการอบแห้ง
ด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ได้ปริมาณความชื้น7±1 
เปอร์เซ็นต์ (สุชาดา ปรีชานฤชิตกุล, 2545) เก็บในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ ปิดผนึกและเก็บรักษาที่
อุณหภูมิห้อง 

 
2.2 ศึกษาความเข้มข้นของสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีใช้ในการฟอกสีผงเปลือกเงาะ 

การฟอกสีเปลือกเงาะ 
น าเปลือกเงาะที่เตรียมไว้มาบดให้ละเอียดด้วยเครื่องบดของแห้ง ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 

50 เมช แล้วน าผงเปลือกเงาะ 30 กรัม เติมลงในสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 300 มิลลิลิตร 
มาท าการฟอกสีโดยแปรความเข้มข้นของสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เป็น 0.5 1 และ 1.5 M 
ตามล าดับ จากนั้นปรับ pH ของสารละลายผงเปลือกเงาะเป็น pH 9 ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ 4 M ท าการกวนสารละลายด้วย Magnetic stirrer เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง (Abdel-
Aal, 1995; Wongmetinee, 2007) จากนั้นกรองสารละลายผงเปลือกเงาะผ่านผ้าไนล่อนขนาด 70 
เมช ชะด้วยน้ าครั้งละ 1 ลิตร วัด pH ของน้ าที่ล้างผงเปลือกเงาะถ้า pH ของน้ าที่ล้างผงเปลือกเงาะยัง
ไม่เป็นกลาง ให้ท าการชะต่อจนกว่าจะได้ pH ที่เป็นกลางแล้วน าผงเปลือกเงาะที่ได้ไปอบแห้งที่
อุณหภูมิ 60±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง ได้ปริมาณความชื้น 7±1 เปอร์เซ็นต์ น าผงเปลือก
เงาะไปร่อนผ่านตะแกรงขนาด 50 เมช เก็บในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ ปิดผนึกและเก็บรักษาที่
อุณหภูมิห้อง 

ส าหรับตัวอย่างควบคุม น าเปลือกเงาะสดพันธุ์โรงเรียนมาล้างท าความสะอาด วางพักบน
ตะแกรงเพื่อให้สะเด็ดน้ า แล้วน าเข้าเครื่อง Slicers จะได้ขนาดของชิ้นเปลือกเงาะหนา 0.5 มิลลิเมตร
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จากนั้นท าการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาด (Tray drier) ที่อุณหภูมิ 60±2 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 3 ชั่วโมง ได้ปริมาณความชื้น 7±1 เปอร์เซ็นต์ แล้วน ามาบดให้ละเอียดด้วยเครื่องบดของแห้ง 
ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 50 เมช เก็บในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ ปิดผนึกและเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง
จากนั้นน าผงเปลือกเงาะที่ได้มาวิเคราะห์  

1. ความสามารถในการอุ้มน้ า (Water retention capacity) (ดัดแปลงจาก  Garau et 
al., 2007) 

2. ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน (Fat retention capacity) (ดัดแปลงจาก  Garau et 
al., 2007) 

3. วิเคราะห์ค่าสี ด้วยเครื่องวัดค่าสี (Colorimeter) และรายงานเป็นค่า L* a* b* และ
ค านวณค่า ∆E  
การวิเคราะห์ทางสถิติ  

ท าการทดลอง 2 ซ้ า วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomize Design : CRD) ส าหรับการวิเคราะห์
ความสามารถในการอุ้มน้ า ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน และวิเคราะห์ค่าสี (L* a* b* และค านวณ
ค่า ∆E ) วิเคราะห์ผลทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ 
Duncan’s new multiple range test ด้วยโปรแกรม SPSS version 17 
เกณฑ์การคัดเลือก 

คัดเลือกสภาวะในการฟอกสีผงเปลือกเงาะที่มีค่าความสว่าง (L*) ค่าความต่างของสี (∆E) 
สูง และความสามารถในการอุ้มน้ าได้มาก น าผงเปลือกเงาะในสภาวะที่คัดเลือกได้มาวิเคราะห์ 

1. ปริมาณความชื้น (AOAC, 1990)  
2. ปริมาณน้ าอิสระ water activity (aw) ด้วยเครื่อง Novasina Thermoconstanter 

TH200  
3. ปริมาณใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า ปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ า และปริมาณใยอาหาร

ทั้งหมด (AOAC, 1990)  
 
2.3 ศึกษาการใช้ผงเปลือกเงาะที่ผ่านการฟอกสีด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เพื่อลดการ
ดูดซับน้ ามันในผลิตภัณฑ์ไก่ชุบแป้งทอด 

น าผงเปลือกเงาะที่ผ่านการฟอกสีตามวิธีที่เลือกได้จากข้อ 3.1 เติมลงในส่วนผสมของแป้ง
ชุบทอด (ตารางที่ 3-2) โดยแปรปริมาณที่เติมเป็น 0 (ตัวอย่างควบคุม) 3 6 และ 9 เปอร์เซ็นต์ (ของ
น้ าหนักส่วนผสมทั้งหมด) ซึ่งจะได้จ านวนตัวอย่างในการทดลองทั้งหมด 4 ตัวอย่าง น าส่วนผสมที่
เตรียมดังตารางที่ 3-2 มาท าเป็น batter แล้วน าชิ้นเนื้ออกไก่ที่หั่นเป็นสี่เหลี่ยมขนาด 1.5 x 1.5 x 
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1.5 เซนติเมตร มาเสียบด้วยไม้จิ้มฟัน โดยให้ไม้อยู่บริเวณกึ่งกลางของชิ้นเนื้อไก่ แล้วน าไปชุบใน 
batter เป็นเวลา 5 วินาที ยกชิ้นไก่ขึ้นจาก batter และถือค้างไว้เป็นเวลา 10 วินาที จากนั้นน าชิ้นไก่
ที่ชุบแป้งแล้วไปทอดแบบน้ ามันท่วมที่อุณหภูมิ 180±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที น าขึ้นมาพัก
ไว้บนตระแกรงเป็นเวลา 15 วินาที แยกผลิตภัณฑ์ไก่ชุบแป้งทอดออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแรกจะท า
การแยกแป้งชุบทอดออกจากเนื้อไก่ ส่วนที่สองจะใช้ผลิตภัณฑ์ไก่ชุบแป้งทอดทั้งหมด บรรจุใส่กล่อ ง
พลาสติกมีฝาปิดสนิทและเก็บที่อุณหภูมิห้อง เพ่ือน าไปวิเคราะห์คุณภาพ 
 
ตารางท่ี 3-2 ส่วนผสมของแป้งชุบทอด  
ส่วนผสม น้ าหนัก (กรัม) 
แป้งสาลี 
แป้งข้าวโพด 
แป้งข้าวเจ้า 
เกลือ 
ผงฟู 
พริกไทย 

80 
10 
5 
2.5 
2 
0.5 

ที่มา: ดัดแปลงจาก สาวไหม, 2548 
วิธีการเตรียม batter 
 ชั่งส่วนผสมตาม ตารางที่ 3-2 โดยน าแป้งสาลี แป้งข้าวโพด แป้งข้าวเจ้า และผงฟู ร่อนผ่าน
ตะแกรงลงในกะละมังแตนเลส ใส่เกลือ และพริกไทย แล้วเติมน้ า 150 มิลลิลิตร คนให้เข้ากันด้วยไม้
พาย ได้เป็น batter 
น าแป้งชุบทอดที่ได้มาวิเคราะห์ 

1. ปริมาณความชื้น (AOAC, 1990)  
2. ปริมาณไขมัน (AOAC, 1990)  
3. วิเคราะห์ค่าสี ด้วยเครื่องวัดค่าสี (Colorimeter) (L* a* b* และค านวณค่า ∆E)  

น าผลิตภัณฑ์ไก่ชุบแป้งทอดที่ได้มาวิเคราะห์ 
1. วิเคราะห์เนื้อสัมผัสด้วยเครื่อง Texture analyzer รุ่น TA-XT2 ใช้หัววัด P/20 (20 

mm diameter cylinder probe) เพ่ือวัดค่าความกรอบ (Crispness)  
ท าการทดลอง 3 ซ้ า วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) โดยวางแผนการ

ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomize Design : CRD) ส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณ
ความชื้น ปริมาณน้ ามัน และวิเคราะห์ค่าสี (L* a* b*และค านวณค่า ∆E ) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
โดยใช้โปรแกรม SPSS version 17  
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บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 

ตอนที่ 1 การสกัดใยอาหารจากเปลือกเงาะแบบง่ายและการประยุกต์ใช้เป็นสารเสริมใย
อาหารในผลิตภัณฑ์ขนมปัง 

4.1 คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของผงเปลือกเงาะท่ีผ่านการท าแห้งแบบ tray dry และ 
Freeze dry  

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของผงเปลือกเงาะที่เตรียมโดยการท า
แห้งแบบอบแห้งด้วยลมร้อน (rambutan peel tray dry : RPT) และท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 
(rambutan peel freeze dry : RPF) ได้ค่าแสดงดัง ตารางที่ 4-1  

 
ตารางท่ี 4-1 คุณภาพทางเคมี-กายภาพของผงเปลือกเงาะที่ท าแห้งแบบวิธีต่างกัน 

  RPT powder RPF powder 
ความชื้น (%) 7.38a ± 0.44 2.69b ± 0.48 
ความหนาแน่นรวม ns (g/cm3) 0.32 ± 0.07 0.37 ± 0.01 
สี L*                                                      45.49b ± 1.29 52.08a ± 0.58 
   a ns 15.04 ± 0.61 16.68 ± 0.29 
   b  27.60b ± 0.39 20.96a ± 0.74 
ใยอาหารที่ละลายน้ าได้ ns (%) 7.55 ± 0.06 7.78 ±0.12 
ใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า (%) 54.02a ± 1.52 48.48b ± 0.62 
ใยอาหารทั้งหมด (%) 61.57a ± 1.58 56.26b ± 0.74 
ฟีนอลิกทั้งหมด (mg GAE/g db) 230.22b ± 17.24 277.58a ± 14.18 
การต้านอนุมูลอิสระ (mg TE/g db) 982.84b ± 69.82 1284.87a ± 67.90 

a-b หมายถึง ตัวอักษรที่แตกต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

 
ผลการวิเคราะห์คุณภาพของผงเปลือกเงาะที่ผ่านอบแห้งด้วยวิธีที่ต่างกัน ส่งผลต่อ

คุณภาพในด้านความชื้น สี และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ อย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) 
ส่วนคุณสมบัติด้านอ่ืนๆ พบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) ทั้งนี้พบว่าผง
เปลือกเงาะที่ท าแห้งแบบลมร้อน มีความชื้นเท่ากับ 7.38% ซึ่งมากกว่าผงเปลือกเงาะที่ท าแห้งแบบ
แช่เยือกแข็ง ซึ่งมีความชื้นเพียง 2.69%  ปริมาณความชื้นเป็นค่าที่บ่งชี้ปริมาณน้ าที่มีอยู่ในอาหาร 
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เป็นสมบัติที่ส าคัญของอาหาร เนื่องจากความชื้นมีผลต่อการเสื่อมเสียของอาหารและต่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีต่างๆ  อย่างไรก็ตามความชื้นของทั้งสองตัวอย่างยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของ
อาหารผง ซึ่งควรมีความชื้นไม่เกิน 9% จึงจะมีอายุการเก็บรักษาได้นาน (Larrauri,  1999) 

ค่าความหนาแน่น คือ ค่าน้ าหนักต่อปริมาตรหนึ่งหน่วยของสาร จากการทดลอง
พบว่าความหนาแน่นรวม (bulk density) ของผงเปลือกเงาะที่อบแห้งด้วยวิธีต่างกันมีค่าอยู่ในช่วง 
0.32-0.37 g/cm3 ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05)  ทั้งนี้ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อ
ความหนาแน่น ขึ้นอยู่กับขนาดและน้ าหนักขององค์ประกอบ และปริมาณรูพรุนในโครงสร้างของ
วัตถุดิบ โดย Bulk density เป็นค่าความหนาแน่นของสารซึ่งนอกจากเนื้อสารแล้ว ยังรวมถึงรูพรุน
เปิด รูพรุนปิด และต าหนิต่าง ๆ   ดังนั้นทั้งสองตัวอย่างจีงน่าจะมีโครงสร้างที่เป็นรูพรุนใกล้เคียงกัน 

เมื่อพิจารณาค่าสี พบว่าผงเปลือกเงาะที่ท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีค่า L* มากกว่าผง
เปลือกเงาะที่ท าแห้งแบบอบแห้งลมร้อนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) แสดงว่าผงเปลือกเงาะที่
ท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีความสว่างมากกว่า (รูปที่ 4-1)   ส่วนค่า  a* ของผงเปลือกเงาะทั้งสองวิธีมี
ค่าไม่ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05)  ซึ่งค่า a* แสดงความเป็นสีแดงและเขียว หากมีค่าเป็นบวก 
หมายถึง สีแดง หากมีค่าเป็นลบ หมายถึง สีเขียว ดังนั้นจะเห็นว่าผงเปลือกเงาะมีสีแดงน้ าตาลอ่อน
ใกล้เคียงกัน  โดยเป็นสีของสารรงควัตถุส าคัญหลักๆ คือที่รายงานการพบในเปลือกเงาะ คือ แอนโธไซ
ยานิน  

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-1 ลักษณะผงเปลือกเงาะที่ท าแห้งแบบอบลมร้อน (RPT) และท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (RPF) 
 

จากการวิเคราะห์หาปริมาณใยอาหารทั้งหมด ใยอาหารที่ละลายน้ า และใยอาหารที่
ไม่ละลายน้ าในผงเปลือกเงาะที่อบแห้งทั้งสองวิธี พบว่าปริมาณใยอาหารทั้งหมดอยู่ในช่วง 56-61% 
โดยใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าจะเป็นองค์ประกอบหลัก โดยมีอยู่ในปริมาณสูงถึง 48-54%  ทั้งนี้พบว่า
ผงเปลือกเงาะที่อบแห้งแบบลมร้อน จะมีปริมาณใยอาหารทั้งหมดและใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าสูงกว่า
ผงเปลือกเงาะที่อบแห้งแบบแช่เยือกแข็งอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ส่วนปริมาณใยอาหารที่
ละลายน้ าของผงเปลือกเงาะที่ได้จากการอบแห้งด้วยวิธีต่างกัน มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
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ทางสถิติ (p>0.05)   ทั้งนี้ใยอาหารไม่ละลายน้ าประกอบด้วย สารประกอบที่มีโครงสร้างเป็น
คาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อนที่ไม่ใช่แป้ง (non-starch polysaccharide) ได้แก่ เซลลูโลส (cellulose) และ
เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) (Eastwood, 1997) ที่สร้างจากหน่วยย่อยของกลูโคส (glucose) 
เชื่อมกันด้วย B-(1-4) glycosidic linkage (Ophardt, 2003)  จะมีส่วนช่วยลดอัตราเสี่ยงต่อการเกิด
โรคมะเร็งล าไส้ เนื่องจากสามารถทนต่อการย่อยสลายของเอนไซม์ที่อยู่ในกระเพาะอาหารและล าไส้
ของมนุษย์ มีประโยชน์ในการช่วยควบคุมการเคลื่อนไหวของกระเพาะอาหารและล าไส้ ช่วยกระตุ้น
การเจริญเติบโตของเซลล์เยื่อบุผิวของไอเลี่ยม ท าให้เกิดความสมดุลของแบคทีเรียในล าไส้ และยัง
สามารถช่วยเพิ่มความสามารถในการขับถ่ายของล าไส้ใหญ่ ใยอาหารจึงช่วยลดการเกิดอาการท้องผูก
ได้ (Tsang, 2013) การดูดซึมของสารใยอาหารที่ไม่ใช่สารอาหารที่ให้พลังงานแก่ร่างกาย จึงมีบทบาท
ส าคัญต่อสุขภาพของร่างกายทั้งในภาวะปกติและภาวะเจ็บป่วย (สุรัตน์ , 2534)   ดังนั้นการน าผง
เปลือกเงาะไปในในผลิตภัณฑ์อาหารต่างๆ จะช่วยเพ่ิมคุณค่าของผลิตภัณฑ์ในด้านการเสริมใยอาหาร
ให้มากขึ้น ซึ่งสามารถช่วยส่งเสริมสุขภาพของผู้บริโภคได้มากขึ้นเช่นกัน 

เมื่อพิจารณาด้านสารประกอบฟีนอลิก และค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH พบว่าผง
เปลือกเงาะท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และค่าการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่า
ผงเปลือกเงาะท าแห้งแบบอบลมร้อนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05)  ทั้งนี้เนื่องมาจากระดับ
ความร้อนในวิธีการท าแห้งแบบอบลมร้อนมีความรุนแรงมากกว่า จึงส่งผลต่อการเสื่อมสลายของ
สารส าคัญได้เช่นกัน และจากปริมาณสารส าคัญท่ีลดลง ส่งผลต่อความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
ที่ลดลงด้วยเช่นกัน   

 
4.2 คุณสมบัติเชิงหน้าที่ของผงเปลือกเงาะที่ผ่านการท าแห้งแบบ tray dry และ Freeze dry  

คุณสมบัติเชิงหน้าที่ของใยอาหารที่ส าคัญท่ีได้ท าการวิเคราะห์ ได้แก่ ค่าความสามารถในการ
อุ้มน้ า (WHC) ค่าความสามารถในการอุ้มน้ ามัน (OHC) ค่าความสามารถในการดูดซับน้ าตาลกลูโคส 
(GAC) ค่าความสามารถในการขัดขวางการแพร่ผ่านของน้ าตาลกลูโคส (GDRI) และค่าความสามารถ
ในการจับกับน้ าดี  โดยค่า WHC และ OHC ของผงเปลือกเงาะที่เตรียมจากแต่ละวิธีแสดงดังตารางที่ 
4-2 
ตารางท่ี 4-2 ความสามารถในการดูดซึมน้ า Water holding capacity (WHC) และการดูดซึมน้ ามัน 

Oil holding capacity (OHC) ของผงเปลือกเงาะ 
  RPT powder RPF powder 
WHC  (ml/g) 8.11 b ± 0.22 10.57 a ± 0.12 
OHC ns (g/g) 3.08 ± 0.16 3.14 ± 0.14 

a-b หมายถึง ตัวอักษรที่แตกต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 
 ns   หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ  (p>0.05) 
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ค่าความสามารถในการอุ้มน้ าของผงเปลือกเงาะ จะบ่งบอกถึงความสามารถในการกัก
เก็บน้ าไว้ในโครงสร้างของเส้นใย เนื่องจากเส้นใยมีองค์ประกอบของพอลิแซคคาไรด์ซึ่งเป็นโมเลกุลที่มี
หมู่ไฮดรอกซิลอิสระ จึงสามารถสร้างพันธะไฮโดรเจนกับน้ าได้ (หยาดฝน ทนงการกิจ, 2557) โดย
พบว่าผงเปลือกเงาะที่ผ่านกระบวนการการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีค่าความสามารถในการอุ้มน้ า
มากกว่าผงเปลือกเงาะที่ผ่านการท าแห้งแบบใช้ลมร้อนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งที่อาศัยหลักการระเหิดกลายเป็นไอ ส่งผลให้โครงสร้างมี
ความเป็นรูพรุนมาก ส่งผลให้เกิดการจับน้ าในโครงสร้างได้มากขึ้น (Vazquez-Gutierrez et al., 
2011)  ซึ่งความเป็นรูพรุนนี้สามารถสังเกตได้จากโครงสร้างทางจุลภาค (SEM) ดังแสดงในรูปที่ 3.2  
โดยจากงานวิจัยของ Borchani et al. (2011) พบว่า ตัวอย่างใยอาหารที่ผ่านกระบวนการท าแห้ง
แบบ Freeze dried มีค่าความสามารถในการอุ้มน้ ามากกว่าใยอาหารที่ผ่านกระบวนการท าแห้งแบบ
ใช้แสงอาทิตย์และลมร้อน และจากงานวิจัยของ Kuan et al. (2011) ที่ได้ท าการศึกษากระบวนการ
ท าแห้งซังข้าวโพดโดยใช้ตู้อบลมร้อน ณ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส พบว่า มีความสามารถในการอุ้ม
น้ า เท่ากับ 5.96 g /g  ซึ่งมีค่าน้อยกว่างานวิจัยนี้  ทั้งนี้ความสามารถในการอุ้มน้ าขึ้นอยู่กับปัจจัย
หลายอย่าง เช่น ขนาดของอนุภาค วิธีหรือสภาวะในการเตรียมตัวอย่าง และองค์ประกอบทางเคมีของ
ตัวอย่างนั้นๆ (Femenia et al., 1997)    เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการอุ้มน้ าของผงเปลือก
เงาะกับงานวิจัยอ่ืนๆ เช่น งานวิจัยของ Azizah and Yu (2000) ที่วิเคราะห์ค่า WHC ของใยอาหาร
จากร าข้าว และชานอ้อย มีค่า 4.56-4.89% ซ่ึงต่ ากวา่ความสามารถในการจับน้ าของผงเปลือกเงาะใน
งานวิจัยนี้   การศึกษาเกี่ยวกับความสามารถในการดูดน้ าของใยอาหารมีความส าคัญ เนื่องจากน้ ามี
บทบาทส าคัญต่อการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์สุดท้าย อีกท้ังมีผลต่อกระบวนการอบ การเกิดเจลาติ
ไนเซชั่นของแป้ง รวมถึงการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางโมเลกุลของโปรตีน (Pomeran, 1985) ดังนั้น
การน าผงเปลือกเงาะไปใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารย่อมส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์ระหว่าง
การแปรรูปและเก็บรักษา  ใยอาหารที่สามารถอุ้มน้ าได้สูงเหมาะส าหรับน าไปใช้กับผลิตภัณฑ์ที่
ต้องการความชุ่มชื้น ความหนืด อย่างเช่น ผลิตภัณฑ์เบเกอรี ผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์แปรรูป เป็นต้น 
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              RPT powder      RPF powder 

รูปที่ 4-2 โครงสร้างจุลภาคของผงเปลือกเงาะที่ท าแห้งแบบอบลมร้อน (RPT) และท าแห้งแบบ
แช่เยือกแข็ง (RPF) 

 
ค่าความสามารถในการอุ้มน้ ามันของผงเปลือกเงาะ แสดงถึงความสามารถในการจับ

น้ ามันไว้ในโครงสร้าง พบว่าวิธีการท าแห้งไม่ส่งผลต่อความสามารถในการอุ้มน้ ามันของผงเปลือกเงาะ 
โดยค่าความสามารถในการอุ้มน้ ามันของผงเปลือกเงาะ อยู่ในช่วง 3.08-3.14%   จากงานวิจัยของ 
Azizah and Yu (2000) ที่วิเคราะห์ค่า OHC ของ Dietary fibre จากร าข้าว และ FiBREX (ใย
อาหารจาก sugar beet) พบว่ามีค่า  OHC เท่ากับ 4.54% และ 1.29%  ตามล าดับ  และ Aniota 
et al (2009) ซึ่งท าการศึกษาในผงซังข้าวโพด มีค่า OHC 1.78-2.12 g/g   จะเห็นได้ว่าค่า OHC ของ
ใยอาหารจากแหล่งที่มาที่ต่างกัน จะมีค่าแตกต่างกัน ทั้งนี้มีรายงานว่า ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน
นั้นขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่น องค์ประกอบของใยอาหาร ความหนาแน่นโดยรวมของประจุ คุณสมบัติ
ของพ้ืนผิวและความเป็นหมู่ไม่ชอบน้ าของใยอาหาร (Borchani et al., 2011) โดยความสามารถใน
การอุ้มน้ ามันนั้นมีส าคัญในการป้องกันการสูญเสียน้ ามันในระหว่างการแปรรูป ซึ่งจะส่งผลต่อกลิ่นรส
ของอาหาร (Wang et al., 2015)   

ค่าความสามารถในการดูดซับน้ าตาล (glucose adsorption capacity; GAC) เป็นการวัด
ปริมาณน้ าตาลที่ใยอาหารสามารถดูดซับไว้หลังจากเข้าสู่สภาวะสมดุล ค่านี้ใช้แสดงพฤติกรรมของใย
อาหารในการดูดซับน้ าตาลเมื่ออยู่ในล าไส้  ความสามารถในการดูดซับน้ าตาลของผงเปลือกเงาะ 
แสดงดังรูปที่ 4-3  
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รูปที่ 4-3 ความสามารถในการดูดซับน้ าตาลของผงเปลือกเงาะ 
 

จากการศึกษาความสามารถในการดูดซึมน้ าตาลกลูโคสของผงเปลือกเงาะ โดยใช้ความ
เข้มข้นกลูโคส 5 ระดับได้แก่ 5, 10, 50, 100 และ 200 mmol/L พบว่า เมื่อระดับความเข้มข้นของ
น้ าตาลกลูโคสเพ่ิมมากขึ้นผงเปลือกเงาะ จะมีความสามารถในการดูดซับน้ าตาลกลูโคสมากขึ้น ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Gohil และ Lele (2014) ที่ได้ท าการวิเคราะห์ความสามารถในการดูดซึม
น้ าตาลกลูโคสที่ระดับความเข้มข้น 5-50 mmol/l ของใยอาหารชนิดไม่ละลายน้ าจากเปลือกผักพบว่า 
ความสามารถในการดูดซึมน้ าตาลกลูโคสของตัวอย่างใยอาหารชนิดไม่ละลายน้ ามีความสัมพันธ์
โดยตรงกับความเข้มข้นของน้ าตาลกลูโคส นั่นก็หมายความว่าเมื่อความเข้มข้นของน้ าตาลกลูโคสเพ่ิม
มากขึ้น ใยอาหารชนิดไม่ละลายน้ าจะมีความสามารถในการดูดซึมน้ าตาลกลูโคสมากขึ้นเช่นเดียวกัน 
และเม่ือพิจารณาความสามารถในการดูดซึมน้ าตาลกลูโคสของผงเปลือกเงาะแบบอบแห้งด้วยลมร้อน
และแบบแช่เยือกแข็ง พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05)  ดังนั้นผง
เปลือกเงาะจึงมีความสามารถในการดูดซึมน้ าตาลกลูโคสใกล้เคียงได้ใกล้เคียงกัน และผงเปลือกเงาะนี้
มีแนวโน้มในการน าไปใช้เป็นสารผสมอาหารในอาหารเพ่ือสุขภาพ โดยมีส่วนในการช่วยลดปริมาณ
การปล่อยของน้ าตาลกลูโคสที่ล าไส้เล็กได้ (Gohil and Lele, 2014) โดยที่ใยอาหารจะดูดซึมน้ าตาล
ในอาหารให้ออกไปกับอุจจาระ ท าให้มีประโยชน์ต่อผู้บริโภคท่ีต้องการควบคุมระดับน้ าตาลในเลือด 
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ค่าความสามารถในการขัดขวางการแพร่ผ่านของกลูโคส (glucose dialysis 
retardation index; GDRI) เป็นการท านายถึงการดูดซับน้ าตาลของใยอาหารในระบบทางเดินอาหาร
ที่เวลาต่าง ๆ แสดงดังรูปที่ 4-4 
 

 
 

รูปที่ 4-4 ความสามารถในการขัดขวางการแพร่ผ่านของกลูโคสของผงเปลือกเงาะ 
 

เมื่อพิจารณาค่าความสามารถในการขัดขวางการแพร่ผ่านของกลูโคส พบว่าจะมีค่าสูง
ในช่วงนาทีต้น (ที่ 30 นาที) และเมื่อเวลาผ่านไปจะมีค่าลดลง ทั้งนี้เนื่องมาจากการขัดขวางการแพร่
ผ่านของกลูโคสในช่วงแรกมีสองปัจจัยที่ส่งผล ได้แก่ การดูดซับน้ าตาลกลูโคสของใยอาหาร และความ
หนืดของระบบ แต่เมื่อเวลาผ่านไปอัตราการแพร่ผ่านจะขึ้นกับความหนืดของระบบเท่านั้น ซึ่ง
โดยทั่วไปอัตราการแพร่ผ่านจะขึ้นกับความหนืดของระบบ ถึงแม้ว่าความหนืดของใยอาหารชนิดที่ไม่
ละลายน้ าจะน้อย แต่ก็ยังสามารถขัดขวางการแพร่ผ่านของกลูโคสได้ โดยอาศัยความสามารถในการ
ดูดซับน้ าตาลกลูโคสไว้ที่โครงสร้าง (Bisoi et al., 2012) เมื่อสังเกตจากกราฟพบว่าผงเปลือกเงาะที่
เตรียมโดยการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง มีความสามารถในการขัดขวางการแพร่ผ่านของกลูโคส
มากกว่าผงเปลือกเงาะที่เตรียมท าแห้งแบบอบลมร้อน อาจเนื่องมาจากความเป็นรูพรุนของโครงสร้าง
ของผงเปลือกเงาะที่อบแห้งผ่านกระบวนการแช่เยือกแข็งจะช่วยดูดซับกลูโคสไว้ในโครงสร้างได้ส่วน
หนึ่ง ท าให้การเคลื่อนที่เข้าออกของสารเป็นไปได้ช้าลง    ผลที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Gohil และ Lele (2014) ที่ได้ท าการศึกษาความสามารถในการขัดขวางการดูดซึมของ
น้ าตาลกลูโคสในช่วงเวลา 30 60 120 และ 180 นาที ของใยอาหารชนิดไม่ละลายน้ า พบว่าตัวอย่าง
เซลลูโลสและใยอาหารชนิดไม่ละลายน้ าอ่ืนๆ มีความสามารถในการขัดขวางการดูดซึมของน้ าตาล
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กลูโคสมากที่สุดที่เวลา 30 นาที และลดลงเรื่อย ๆ จนครบเวลา 180 นาที เพราะฉะนั้นผงเปลือกเงาะ
จึงมคีวามสามารถในการช่วยควบคุมระดับของกลูโคสในเลือดได ้

 
ด้านความสามารถในการจับกับน้ าดีของผงเปลือกเงาะ มีการใช้กรดโคลิก (Cholic 

acid) เป็นตัวแทนของน้ าดี ได้ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4-3  
 

ตารางท่ี 4-3 ความสามารถในการจับกับน้ าดีของผงเปลือกเงาะ 
 RPT powder RPF powder 
Sodium cholate bindingns (%) 80.88 ± 5.63 88.24 ± 4.80 

ns  หมายถึง ข้อมูลไม่มีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ  (p>0.05) 

 
ผลการทดลองพบว่าผงเปลือกเงาะ ที่อบแห้งด้วยวิธีต่างกันมีวามสามารถในการจับ

กับน้ าดีไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 80.88-88.24% ซึ่งโดย
ปกติแล้วใยอาหารชนิดที่ละลายน้ า และชนิดที่ไม่ละลายน้ าจะมีความสามารถในการจับกับกรดน้ าดีได้ 
โดยใยอาหารชนิดที่ละลายน้ าจะมีความสามารถได้ดีกว่าใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า โดยใยอาหารที่ไม่
ละลายน้ าจะใช้กลไลในการจับน้ าดีโดยตรงผ่านแรงดึงดูดระหว่างหมู่ที่ไม่มีขั้ว ส่วนใยอาหารที่ละลาย
น้ าจะอาศัยการดูดจับน้ าท าให้ความหนืดของระบบเพ่ิมขึ้นส่งผลให้อัตราการแพร่ผ่านลดลงท าให้การ
ดูดกลับของน้ าดีลดลงตามไปด้วย  (Staffolo et al., 2012)  จากงานวิจัยของ Gohil และ Lele 
(2014) ที่ได้ท าการศึกษาเก่ียวกับการช่วยลดระดับน้ าตาลและคอเลสเตอรอลของใยอาหารประเภทไม่
ละลายน้ าพบว่า ทั้งเซลลูโลสและใยอาหารชนิดไม่ละลายจากผักต่าง ๆ มีเปอร์เซ็นต์ความสามารถใน
การจับน้ าดีอยู่ในระดับที่ต่ า คืออยู่ในช่วง 1.17-10.11% และจากงานวิจัยของ Xu et al (2015) ที่ได้
ท าการศึกษาความสามารถในการจับน้ าดีของใยอาหารชนิดละลายน้ าจากกากลูกพีช พบว่า มี
ความสามารถในการจับน้ าดีอยู่ในช่วง 376.04-530.87 mg/g ซึ่งสูงกว่าของใยอาหารชนิดไม่ละลาย
น้ า   

ทั้งนี้ผงเปลือกเงาะ จะมีองค์ประกอบหลักเป็นใยอาหารชนิดที่ไม่ละลายน้ า ดังนั้น
ความสามารถในการจับกรดน้ าดีของผงเปลือกเงาะจะขึ้นกับการดูดซับน้ าดีโดยตรงผ่านแรงดึงดูด
ระหว่างหมู่ที่ไม่มีขั้ว    นอกจากนี้พิจารณาจากโครงสร้างของผงเปลือกเงาะจะเห็นได้ว่า ผงเปลือก
เงาะที่อบแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีโครงสร้างที่เป็นรูพรุน มีความโปร่งมากกว่า จึงน่าจะมีพ้ืนที่ผิ ว
มากกว่าผงเปลือกเงาะที่อบแห้งแบบอบลมร้อน ดังนั้นจึงส่งผลให้การจับกับน้ าดีมีประสิทธิภาพดีมาก
ยิ่งขึ้น    การที่ผงเปลือกเงาะมีความสามารถในการจับกรดโคลิกได้ดีนั้น สื่อให้เห็นว่ามีความสามารถ
ในการลดคอเลสเตอรอลในร่างกายได้ เนื่องจากโดยทั่วไปกรดโคลิกจะถูกสร้างจากคอเลสเตอรอล 
เมื่อน้ าดีถูกขับออกไปกับอุจจาระในปริมาณมากขึ้น จะท าให้มีการใช้คอเลสเตอรอลในปริมาณมาก
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เพ่ือสร้างน้ าดี ร่างกายจึงดึงคอเลสเตอรอลจากเลือดมาใช้ในการสร้างน้ าดีที่สูญเสียไป ส่งผลให้ระดับ
คอเลสเตอรอลในเลือดลดลง (Thebaudin et al., 1997)   

จากความสามารถของผงเปลือกเงาะในการดูดซึม การขัดขวางแพร่ผ่านของกลูโคส 
ท าให้สามารถลดระดับน้ าตาลในเลือดได้ นอกจากนี้ผงเปลือกเงาะยังมีความสามารถในการจับกับน้ าดี 
จะสามารถช่วยลดระดับคอเลสเตอรอลได้อีกทางหนึ่ง ดังนั้นผงเปลือกเงาะจึงสามารถช่วยลดความ
เสี่ยงในการเกิดโรคเรื้อรังต่าง ๆ ได้ เช่น โรคมะเร็ง โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคอ้วน ความผิดปกติ
ของทางเดินอาหาร และโรคเบาหวาน เป็นต้น (Lattimer and Haub, 2010; McEwan et al., 
2010; Srichamroen and Chavasit, 2011; Diez et al., 2013)  

 
4.3 ผลชองการใช้ผงเปลือกเงาะต่อคุณภาพของขนมปัง  
 ในการประยุกต์ใช้ผงเปลือกเงาะที่ผลิตได้ในผลิตภัณฑ์อาหาร ได้ท าการทดลองใช้ในผลิตภัณฑ์

ขนมปัง โดยใช้ผงเปลือกเงาะร้อยละ 3, 5 และ 7 (w/w)  ทดแทนแป้งสาลี และวัดค่าคุณภาพ

ด้านสี ปริมาณความชื้น ปริมาณน้ าอิสระ คุณภาพด้านเนื้อสัมผัส ปริมาตรจ าเพาะ ตลอดจน

ปริมาณสารส าคัญและคุณค่าโภชนาการของขนมปังใส่ใยอาหารจากผงเปลือกเงาะ  โดยตาราง

ที่ 4-4 แสดงปริมาณน้ าอิสระ ปริมาณความชื้น และปริมาตรจ าเพาะของขนมปังเสริมใยอาหาร

จากเปลือกเงาะ 
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ตารางท่ี 4-4 ปริมาณน้ าอิสระ (aw) ปริมาณความชื้น (Moisture) ปริมาตรจ าเพาะ (Specific 
volume) และความแข็ง (Hardness) ของขนมปังใส่ใยอาหารจากเปลือกเงาะ 

ตัวอย่าง 
ปริมาณน้ าอิสระ  

(aw)  
ปริมาณความชื้น ns 

(ร้อยละ) 
ปริมาตรจ าเพาะ 

(mL/g ) 
ความแข็ง 

(N) 
Control 0.93±0.00b 34.90±0.30 4.59±0.16a 320.93f ± 4.63 

B- RPT 3  0.94±0.00a 34.58±1.56 4.57±0.32a 364.59f ± 2.78 

B- RPT 5 0.94±0.01a 34.33±0.33 3.84±0.06b 387.73e ± 12.35 

B- RPT 7 0.94±0.00a 34.47±0.03 2.95±0.10c 1640.82a ± 4.25 

B- RPF 3  0.93±0.00b 35.53±0.09 3.91±0.21b 451.27d ± 6.33 

B- RPF 5 0.93±0.01b 35.66±0.02 2.80±0.10c 617.29c ± 7.72 

B- RPF 7 0.93±0.01b 35.29±0.04 1.86±0.19d 1324.91b ± 12.12 
a-d หมายถึง ตัวอักษรที่แตกต่างกนัในคอลัมน์มีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ p 0.05) 

B-RPT 3, B-RPT 5 และ B-RPT 7 หมายถึง ขนมปังที่ใส่ใยอาหารจากเปลือกเงาะอบแห้งลมร้อนร้อยละ 3 5 และ 
7 ตามล าดับ 
B-RPF 3, B-RPF 5 และ B-RPF 7 หมายถึง ขนมปังที่ใส่ใยอาหารจากเปลือกเงาะอบแห้งแบบแช่เยือกแข็งร้อยละ 
3 5 และ 7 ตามล าดับ 
 

  ปริมาณน้ าอิสระ (aw) ของขนมปังเสริมใยอาหารจากเปลือกเงาะ อยู่ในช่วง 0.9 และปริมาณ

ความชื้น 34-35% ซึ่งไม่แตกต่างจากขนมปังสูตรควบคุม แสดงให้เห็นว่าการเสริมใยอาหาร

จากเปลือกเงาะลงในขนมปัง ไม่ส่งผลต่อคุณภาพของขนมปัง  โดยทั่วไปแล้วขนมปังที่อยู่ใน

สภาพดีนั้นจะมีความชื้นอย่างต่ า 30%  ขนมปังที่มีความชื้นสูงโดยเฉพาะในเนื้อขนมปังนั้น

สามารถจะเก็บได้หลายวัน แต่การทีค่วามชื้นในก้อนขนมปังสูงจะส่งผลให้เกิดการเน่าเสียได้เร็ว

ขึ้น โดยเฉพาะเกิดจากเชื้อรา (จิตธนา และอรอนงค์, 2541) 

เมื่อระดับการแทนที่ด้วยผงเปลือกเงาะเพ่ิมขึ้น ขนมปังที่ได้มีปริมาตรลดลง
ตามล าดับการแทนที่ที่เพ่ิมขึ้น (ตาราง 3.4 และรูป 3.5)  เนื่องจากผงเปลือกเงาะส่งผลต่อความหนืด
ของระบบท าให้ขัดขวางการขยายตัวในระหว่างกระบวนการอบ (Gularte et al., 2012)  นอกจากนี้
การที่ขนมปังที่ได้มีปริมาตรลดลงอาจเกิดได้จากการที่โครงสร้างของขนมที่ได้มีความคงตัวไม่เพียง
พอที่จะค้ าจุนโครงสร้างได้ (Lu et al., 2010; Hera et al., 2012)  เพราะการใช้ผงเปลือกเงาะ
ทดแทนปริมาณแป้งสาลี ท าให้ปริมาณแป้งสาลีที่ใช้ในสูตรลดน้อยลง ส่งผลให้โปรตีนกลูเตนซึ่งเป็น
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ส่วนส าคัญต่อการเกิดโครงสร้างขนมปังลดลงตามไปด้วยเช่นกัน  ทั้งนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Singh et al. (2012) ที่ท าการศึกษาผลของการใช้ร าข้าวโพดต่อคุณภาพของเค้ก โดยพบว่า เมื่อ
ระดับการแทนที่แป้งสาลีด้วยร าข้าวโพดที่เพ่ิมมากขึ้น คือ 5-30% จะส่งผลให้ขนมมีปริมาตรที่ลดลง 
นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Lu et al. (2010) ที่พบว่า เมื่อระดับการแทนที่ด้วยชาเขียวที่
มากขึ้น คือ 10-30% จะส่งผลให้เค้กท่ีได้มีปริมาตรลดลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4-5 ลักษณะสีเนื้อขนมปังที่เสริมใยอาหารจากผงเปลือกเงาะ 

 
จากการศึกษาลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมปัง โดยแสดงในค่าความแข็ง (hardness) แสดงดัง

ตารางที่ 4-4  พบว่า เมื่อระดับการแทนที่ด้วยผงเปลือกเงาะเพ่ิมขึ้น ค่าความแข็งเพ่ิมขึ้นอย่างมี
นัยส าคัญ (p < 0.05) ตามระดับการแทนที่ที่เพ่ิมขึ้น  ทั้งนี้ค่าความแข็งที่เพ่ิมขึ้นนี้มีความสัมพันธ์กับ
ปริมาตรของขนมปังที่ลดลง  ซึ่งจะเกี่ยวข้องกับการกักเก็บอากาศไว้ในโครงสร้าง  ผลการทดลอง
ดังกล่าวนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Gómez et al. (2010) ที่พบว่าเมื่อระดับการแทนที่ด้วยร าข้าว
สาลีเพ่ิมขึ้น จะส่งผลให้เค้กมีค่าความแข็งเพ่ิมขึ้น  งานวิจัยของ Singh et al. (2012) พบว่า เมื่อ
ระดับการแทนที่ด้วยร าข้าวโพดที่เพ่ิมมากขึ้นจะส่งผลให้เค้กที่ได้ มีค่าความแข็งที่เพ่ิมมากขึ้น และ
งานวิจัยของ Lu et al. (2010) ที่พบว่า เมื่อระดับการแทนที่แป้งสาลีด้วยชาเขียวเพ่ิมมากขึ้น จะ
ส่งผลให้เค้กที่ได้มีค่าความแข็งเพ่ิมมากขึ้น  ทั้งนี้การแทนที่ด้วยผงเปลือกเงาะอบแห้งด้วยลมร้อนที่
ระดับ 3% มีปริมาตรและความแข็งไม่ต่างจากสูตรควบคุม 
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การศึกษาลักษณะสีทั้งส่วนเปลือกนอกและเนื้อในของขนมปัง แสดงผลตังตารางที่ 4-5  เมื่อ

ระดับการแทนที่ด้วยผงเปลือกเงาะเพ่ิมมากขึ้น ส่งผลให้สีของเปลือกมีสีคล้ าขึ้น (L* ลดลง) สีแดงและ
สีเหลืองลดลงตามล าดับ (a* และ b* ลดลง) โดยปกติสีของเปลือกเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด โดย
มีสารตั้งต้นเป็นกรดอะมิโนที่เป็นองค์ประกอบอยู่ในโปรตีนกลูเตน เมื่อระดับการแทนที่ที่เพ่ิมมากขึ้น 
ปริมาณแป้งสาลีที่ ให้มีปริมาณน้อยลง สารตั้งต้นในการเกิดปฏิกิริยาก็ลดน้อยลง ดังนั้นการ
เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดก็น่าจะลงน้อยลงเช่นกัน แต่ในขณะเดียวกันการมีปริมาณแป้งสาลีที่ลดลง 
ความสว่างก็จะลดลงเช่นกัน เนื่องจากแป้งสาลีเป็นส่วนประกอบที่ให้ความสว่างกับผลิตภัณฑ์ 
นอกจากนี้อาจเกิดเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงค่าพีเอชของระบบ โดยใยอาหารท าหน้าที่เสมือนเป็น
บัฟเฟอร์ (Gómez et al., 2010) ท าให้สารส าคัญที่ก่อให้เกิดสีเกิดการเปลี่ยนแปลงและอาจเกิดจาก
การเปลี่ยนคุณสมบัติของน้ าที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยาท าให้เค้กมีสีคล้ าขึ้นได้ เมื่อพิจารณาดูที่สีของเนื้อ
ในของขนมปังพบว่า มีสีคล้ าขึ้น แดงมากขึ้น และเหลืองลดลงตามล าดับ ซึ่งสีของเนื้อขนมปังนั้นจะ
ขึ้นอยู่กับสีของวัตถุดิบเป็นหลัก ทั้งนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Lu et al. (2010) ที่พบว่า เมื่อระดับ
การแทนที่แป้งสาลีด้วยชาเขียวเพ่ิมมากขึ้น จะส่งผลให้เค้กที่ได้ มีสีเปลือกนอกคล้ าขึ้น สีแดงและสี
เหลืองลดลง ส่วนสีของเนื้อในมีสีที่คล้ าและสีแดงเพ่ิมมากขึ้น สีเหลืองลดลงเช่นเดียวกัน 

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างขนมปังที่เสริมใยอาหารจากผงเปลือกเงาะอบแห้งแบบลมร้อน 
พบว่าความขาว (WI) มีความแตกต่างจากขนมปังสูตรควบคุมมากกว่า (สีเข้มกว่า) ในขณะที่ขนมปัง
เสริมใยอาหารจากผงเปลือกเงาะอบแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีค่าความขาวต่างจากขนมปังสูตรควบคุม
น้อยกว่า ความแตกต่างของสีที่เกิดขึ้นจากการใช้ผงเปลือกเงาะที่เตรียมโดยการอบแห้งวิธีที่ต่างกัน 
เป็นผลมาจากสีของผงเปลือกเงาะที่เตรียมได้นั่นเอง 
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ตารางท่ี 4-5 คุณภาพด้านสี (L*,a*,b*) และความขาว (WI) ของขนมปังใส่ใยอาหารจากเปลือกเงาะ 

ตัวอย่าง L* a* b* WI 

เปลือกขนมปัง (crust)    
Control 54.13±1.86a 17.40±1.34a 38.40±0.30a 37.69±1.79a 

B- RPT 3  45.47±1.25cd 12.65±2.04bc 29.75±1.66cd 36.58±2.12ab 

B- RPT 5 43.03±0.34d 12.94±0.30bc 29.01±0.22d 34.77±0.20b 

B- RPT 7 38.06±0.44e 11.31±0.16cd 23.95±0.50f 32.63±0.43c 

B- RPF 3  48.76±0.93b 13.73±0.73b 32.05±0.40b 38.02±1.04a 

B- RPF 5 46.27±0.51bc 13.07±0.85bc 30.55±0.54c 36.82±0.70ab 

B- RPF 7 44.34±0.16cd 10.35±0.04d 25.69±0.27e 37.83±0.07a 

เนื้อในขนมปัง (crumb)    

Control 73.01±1.36a 1.38±0.16e 19.56±0.06e 66.63±1.09a 

B- RPT 3  49.65±0.55c 7.18±0.17c 25.19±0.29cd 43.25±0.34c 

B- RPT 5 43.91±0.85e 8.65±0.22b 25.55±0.33bc 37.76±0.73e 

B- RPT 7 41.10±0.02f 9.13±0.12a 24.53±0.21d 35.54±0.09f 

B- RPF 3  53.07±0.53b 7.30±027c  25.92±0.44bc 45.89±0.55b 

B- RPF 5 48.40±1.23cd 8.78±0.08b 26.84±0.40a 41.17±0.93d 

B- RPF 7 47.77±0.31d 9.16±0.11a 26.22±0.12ab 40.84±0.30d 
a-d หมายถึง ตัวอักษรที่แตกต่างกนัในคอลัมน์มีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (p 0.05) 

B-RPT 3, B-RPT 5 และ B-RPT 7 หมายถึง ขนมปังที่ใส่ใยอาหารจากเปลือกเงาะอบแห้งลมร้อนร้อยละ 3 5 และ 
7 ตามล าดับ 
B-RPF 3, B-RPF 5 และ B-RPF 7 หมายถึง ขนมปังที่ใส่ใยอาหารจากเปลือกเงาะอบแห้งแบบแช่เยือกแข็งร้อยละ 
3 5 และ 7 ตามล าดับ 

              คุณสมบัติทางเคมีหรือองค์ประกอบทางเคมีของขนมปังที่ท าการศึกษา คือ โปรตีน ไขมัน 
เถ้า คาร์โบไฮเดรต ความชื้น  แสดงดังตารางที่ 4-6  และปริมาณใยอาหารชนิดละลายน้ า ใยอาหาร
ชนิดไม่ละลายน้ า ใยอาหารทั้งหมด  แสดงดังตารางที่ 4-7  
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ตารางท่ี 4-6 องค์ประกอบทางเคมีของขนมปังใส่ใยอาหารจากเปลือกเงาะ 

 
โปรตีน ไขมัน เถ้าns  

(%) 
ความชื้น 

 (%) 
คาร์โบไฮเดรตns* 

(%) 

Control 11.72a ± 0.02 8.90b ± 0.13 2.47 ± 0.03 34.90d ± 0.30 25.87 ± 3.29 

B- RPT 3  11.36ab ± 0.06 8.13d ± 0.00 2.48 ± 0.02 35.53bc ± 0.09 25.28 ± 2.02 

B- RPT 5 11.08bc ± 0.00 8.50c ± 0.09 2.45 ± 0.02 35.66b ± 0.02 27.94 ± 1.18 

B- RPT 7 11.23ab ± 0.20 9.07a ± 0.03 2.47 ± 0.04 35.29c ± 0.04 27.70 ± 1.61 

B- RPF 3  11.07ab ± 0.21 8.56c ± 0.04 2.46 ± 0.04 37.73a ± 0.38 26.65 ± 0.44 

B- RPF 5 10.62c ± 0.21 7.30f ± 0.04 2.49 ± 0.02 37.44a ± 0.13 28.53 ± 0.14 

B- RPF 7 11.59ab ± 0.00 7.51e ± 0.02 2.48 ± 0.07 37.54a ± 0.06 26.34 ± 0.78 

หมายเหตุ : ค่าในตารางแสดงค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวัดค่า 3 ซ้ า    
a-d หมายถึง ตัวอักษรที่แตกต่างกนัในคอลัมน์มีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (P 0.05) 

B-RPT 3, B-RPT 5 และ B-RPT 7 หมายถึง ขนมปังที่ใส่ใยอาหารจากเปลือกเงาะอบแห้งลมร้อนร้อยละ 3 5 และ 
7 ตามล าดับ 
B-RPF 3, B-RPF 5 และ B-RPF 7 หมายถึง ขนมปังที่ใส่ใยอาหารจากเปลือกเงาะอบแห้งแบบแช่เยือกแข็งร้อยละ 
3 5 และ 7 ตามล าดับ 
*Carbohydrate = 100 - Protein (%) - Fat (%) - Ash (%) - Moisture (%) - Total dietary fiber (%)  

 
ด้านองค์ประกอบทางเคมีของขนมปัง  พบว่า ขนมปังที่แทนที่ด้วยผงเปลือกเงาะ

ระดับ 3-7% มีปริมาณเถ้า คาร์โบไฮเดรตไม่แตกต่างจากสูตรควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) ในขณะที่ปริมาณโปรตีน ไขมัน มีค่าลดลง แต่ยังอยู่ในช่วงที่ใกล้เคียงกับสูตรควบคุม ทั้งนี้
เนื้องจากระดับการแทนที่ที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้อยู่ในระดับที่ต่ า ปริมาณแป้งสาลีในสูตรที่
เปลี่ยนแปลง จึงไม่ค่อยส่งผลกระทบต่อองค์ประกอบทางเคมีของขนมปังอย่างชัดเจน 

ด้านปริมาณใยอาหาร เมื่อแทนที่ด้วยผงเปลือกเงาะมากขึ้น ไม่ส่งต่อปริมาณใย
อาหารทั้งหมด ใยอาหารที่ละลายน้ า และใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า ถึงแม้ว่าการแทนที่ที่ด้วยใยอาหาร
มากขึ้น ควรส่งผลให้ปริมาณใยอาหารทั้งหมดเพ่ิมขึ้น แต่ในการทดลองมีการใช้ระดับการแทนที่ที่ไม่
สูงมากนัก และการลดปริมาณแป้งสาลีในสูตรลงส่งผลให้ใยอาหารตามธรรมชาติที่มีในแป้งสาลีนั้น
ลดลงด้วย  การแทนที่ด้วยใยอาหารจากผงเปลือกเงาะลงไปจึงไปชดเชยปริมาณใยอาหารทั้งหมดใน
ขนมปังท่ีผลิตได้   
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ตารางท่ี 4-7 ปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ า ใยอาหารไม่ละลายน้ า และใยอาหารทั้งหมดของขนมปัง
ใส่เปลือกเงาะ 

 
ใยอาหารที่ละลายน้ าns  

(%) 
ใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าns 

(%) 
ใยอาหารทั้งหมดns 

(%) 
Control 3.14 ± 0.55 13.14 ± 2.58 16.28 ± 3.13 
B- RPT 3  3.86 ± 0.24 11.63 ± 0.69 15.49 ± 0.92 
B- RPT 5 3.45 ± 0.10 10.66 ± 1.09 14.11 ± 1.19 
B- RPT 7 3.65 ± 0.12 10.73 ± 1.55 14.39 ± 1.68 
B- RPF 3  3.70 ± 0.59 9.67 ± 0.06 13.37 ± 0.64 
B- RPF 5 3.36 ± 0.59 9.82 ± 0.51 13.18 ± 0.08 
B- RPF 7 4.25 ± 0.19 11.27 ± 0.67 15.52 ± 0.48 
หมายเหตุ : ค่าในตารางแสดงค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวัดค่า 3 ซ้ า   
a-d หมายถึง ตัวอักษรที่แตกต่างกนัในคอลัมน์มีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (P 0.05)  

ns  หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

B-RPT 3, B-RPT 5 และ B-RPT 7 หมายถึง ขนมปังที่ใส่ใยอาหารจากเปลือกเงาะอบแห้งลมร้อนร้อยละ 3 5 และ 
7 ตามล าดับ 
B-RPF 3, B-RPF 5 และ B-RPF 7 หมายถึง ขนมปังที่ใส่ใยอาหารจากเปลือกเงาะอบแห้งแบบแช่เยือกแข็งร้อยละ 
3 5 และ 7 ตามล าดับ 

 
จากบัญชีหมายเลข 3 แนบท้ายประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 182 พ.ศ. 

2541 ว่าด้วยเรื่องสารอาหารที่แนะน าให้บริโภคประจ าวันส าหรับคนไทยอายุตั้งแต่  6 ปีขึ้นไป (Thai 
RDI) โดยระบุไว้ว่า ปริมาณใยอาหารที่ควรได้รับต่อวัน คือ 25 กรัม (ส านักงานคณะกรรมการอาหาร
และยา, 2541) และจากบัญชีหมายเลข 4 แนบท้ายประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 182 พ.ศ. 
2541 ว่าด้วยเรื่อง หลักเกณฑ์ในการกล่าวอ้างทางโภชนาการบนฉลากอาหาร โดยระบุเงื่อนไขในการ
กล่าวอ้างด้านใยอาหารไว้ว่า สามารถใช้ค าว่า “สูง” หรือ “อุดม” ได้ เมื่อมีสารอาหารนั้นอยู่ใน
ปริมาณตั้งแต ่20% ของ Thai RDI ขึ้นไป หรือสามารถใช้ค าว่า “เป็นแหล่งของ” หรือ “มี” ได้ เมื่อมี
สารอาหารนั้นอยู่ในปริมาณ 10 - 19 % ของ Thai RDI หรือสามารถใช้ค าว่า “เสริม” หรือ “เพ่ิม” 
หรือ “มากกว่า” ได ้ เมื่อเทียบกับอาหารอ้างอิงแล้ว อาหารนี้มีสารอาหารที่จะกล่าวอ้างอยู่ในปริมาณ
ที่สูงกว่าระดับที่มีอยู่ในอาหารอ้างอิงโดยปริมาณค่าความแตกต่างนั้นจะต้องไม่น้อยกว่าปริมาณร้อย
ละ 10 ของ Thai RDI (ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2541)  เมื่อพิจารณาปริมาณใย
อาหารในขนมปัง พบว่า ขนมปังท่ีแทนที่ด้วยผงเปลือกเงาะมีปริมาณใยอาหารอยู่ในช่วง 13-15 % จึง
สามารถกล่าวอ้างว่าเป็นผลิตภัณฑ์ที่เป็นแหล่งของใยอาหารได้ 
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สารประกอบฟีนอลิก และฟลาโวนอยด์จัดเป็นในสารที่มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
ตารางที่  4-8 แสดงปริมาณสารส าคัญเหล่านี้ ในขนมปังที่ เติมใยอาหารจากผงเปลือกเงาะ 
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH  
 

ตารางท่ี 4-8 ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ และการต้านอนุมูลอิสระของขนมปังใส่เปลือก
เงาะ 

 
ฟีนอลิกท้ังหมด 
(mgGAE/100g) 

ฟลาโวนอยด์ 
(mgCE/100g) 

DPPH 
(mgTE/100g) 

Control 29.19f ± 3.20 14.32e ± 0.64 1226.85d ± 1.20 
B- RPT 3  234.03e ± 18.44 57.17d ± 1.08 2754.09c ± 13.22 
B- RPT 5 459.45cd ± 5.89 93.70c ± 4.73 2980.43bc ± 12.29 
B- RPT 7 618.83ab ± 33.82 128.29b ± 7.75 3246.82ab ± 17.03 
B- RPF 3  362.12de ± 57.81 88.14c ± 5.03 2883.05bc ± 9.69 
B- RPF 5 567.35bc ± 2.94 118.76b ± 1.09 3045.98abc ± 75.90 
B- RPF 7 723.94a ± 126.91 178.15a ± 3.05 3386.01a ± 30.45 
a-d หมายถึง ตัวอักษรที่แตกต่างกนัในคอลัมน์มีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ (P 0.05)  

B-RPT 3, B-RPT 5 และ B-RPT 7 หมายถึง ขนมปังที่ใส่ใยอาหารจากเปลือกเงาะอบแห้งลมร้อนร้อยละ 3 5 และ 
7 ตามล าดับ 
B-RPF 3, B-RPF 5 และ B-RPF 7 หมายถึง ขนมปังที่ใส่ใยอาหารจากเปลือกเงาะอบแห้งแบบแช่เยือกแข็งร้อยละ 
3 5 และ 7 ตามล าดับ 

 
ผลการทดลองพบว่า ขนมปังที่เติมใยอาหารจากผงเปลือกเงาะมีปริมาณฟีนอลิก และฟลาโว

นอยด์สูงกว่าขนมปังสูตรควบคุมอย่างชัดเจน และเมื่อระดับการแทนที่ด้วยผงเปลือกเงาะเพ่ิมมากขึ้น 
จะส่งผลให้ขนมปังมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ด้วย
เช่นกัน ทั้งนี้เนื่องจากผงเปลือกเงาะประกอบไปด้วยสารประกอบฟีนอลิก และฟลาโวนอยด์อยู่ใน
ปริมาณที่สูงนั่นเอง  ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Sudha et al. (2007) ได้
ท าการศึกษาการใช้กากแอปเปิ้ลเป็นแหล่งของใยอาหารและพอลิฟีนอล พบว่าเค้กที่แทนที่ด้วยกาก
แอปเปิ้ลมีปริมาณฟีนอลเพ่ิมขึ้นจาก 2.07 เป็น 3.15 mg/g และยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Lu et 
al. (2010) ที่พบว่าเมื่อระดับการแทนที่ด้วยชาเขียวเพ่ิมขึ้น จะส่งผลให้เค้กที่ได้มีปริมาณฟีนอลิกที่
เพ่ิมมากข้ึน  
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เมื่อพิจารณาถึงความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH พบว่า มีความสอดคล้องกับ
ปริมาณสารส าคัญซึ่งมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ โดยขนมปังที่เติมใยอาหารจากผงเปลือกเงาะมี
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าขนมปังควบคุมอย่างชัดเจน และความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระนี้มีค่าเพ่ิมขึ้นตามระดับการแทนที่ที่มากขึ้น  (p<0.05)  ส าหรับขนมปังสูตรควบคุมที่
แสดงความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ อาจเนื่องมาจากผลของปฏิกิริยาเมลลาร์ดที่เกิดขึ้น ซึ่ง
ผลิตภัณฑ์จากปฏิกิริยาเมลลาร์ดนั้นสามารถเพ่ิมความเป็นสารต้านอนุมูลอิสระได้   ผลดังกล่าว
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Ramírez-Maganda et al. (2015) ที่ได้ท าการทดแทนแป้งสาลีด้วยวัสดุ
เหลือทิ้งจากมะม่วงที่ระดับ 50 และ 75 % ในมัฟฟิน พบว่า เมื่อระดับการแทนที่ที่เพ่ิมมากขึ้นจะ
ส่งผลให้มัฟฟินมีสารประกอบพอลิฟีนอลทั้งหมดเพ่ิมมากขึ้น แต่มีค่ากิจกรรมการเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระ DPPH ที่เพ่ิมมากข้ึน 
 

ตอนที่ 2 การพัฒนากรรมวิธีการสกัดและฟอกสีใยอาหารจากเปลือกเงาะและการ
ประยุกต์ใช้เป็นสารช่วยลดการดูดซับน้ ามันในอาหารทอด 

4.4 ผลการศึกษาความเข้มข้นของสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีใช้ในการฟอกสีผงเปลือก
เงาะ 

การน าผงเปลือกเงาะมาใช้ในผลิตภัณฑ์เป็นทางเลือกหนึ่งในการลดปริมาณน้ ามันใน
ผลิตภัณฑ์ชุบทอด แต่ผงเปลือกเงาะที่อบแห้งจะมีสีน้ าตาลเข้ม หากน ามาใช้ในผลิตภัณฑ์อาจ
ก่อให้เกิดการไม่ยอมรับของผู้บริโภคได้ เพ่ือท าให้ผงเปลือกเงาะมีสีเข้มน้อยลง จึงท าการศึกษาความ
เข้มข้นของสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในการการฟอกสีผงเปลือกเงาะ โดยแปรปริมาณความ
เข้มข้น 0.5 1.0 และ 1.5 M เป็นเวลา 2 ชั่วโมง โดยท าการฟอกสีด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ในสภาวะด่าง จากนั้นจึงกรองแล้วล้างด้วยน้ าจนหมดด่าง น าไปอบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส แล้วบดละเอียด น าผงเปลือกเงาะที่ได้มาวิเคราะห์ความสามารถในการอุ้มน้ า 
ความสามารถในการอุ้มน้ ามันและค่าสี ได้ผลวิเคราะห์แสดงดังตารางที่ 4-9 และ 4-10 

 
4.4.1 ความสามารถในการอุ้มน้ าและความสามารถในการอุ้มน้ ามัน 

น าตัวอย่างผงเปลือกเงาะที่ผ่านการฟอกสีด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์โดย
แปรความเข้มข้นของสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 0 0.5 1.0 และ 1.5 M มาวิเคราะห์
ความสามารถในการอุ้มน้ าและความสามารถในการอุ้มน้ ามัน แสดงผลดังตารางที่ 4-9 

 
 



53 

ตารางท่ี 4-9 ความสามารถในการอุ้มน้ าและความสามารถในการอุ้มน้ ามันของผงเปลือกเงาะ 
ที่ผ่านการฟอกสีด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้น 0 0.5 1.0 
และ 1.5 M 

ความเข้มข้นของสารละลาย
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (M) 

ความสามารถในการอุ้มน้ า 
(กรัมน้ าต่อกรัมผงเปลือกเงาะ) 

ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน 
(กรัมน้ ามันต่อกรัมผงเปลือกเงาะ) 

0 (ไม่ผ่านการฟอกสี)  3.88 ± 0.09c 2.88 ± 0.10d 
0.5 5.52 ± 0.31b 3.11 ± 0.06c 
1.0 5.67 ± 0.12b 3.52 ± 0.09b 
1.5 7.78 ± 0.04a 3.83 ± 0.05a 

a,b,c,d หมายถงึ ตัวเลขที่มีอักษรก ากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) 
 

จากผลการวิเคราะห์ความสามารถในการอุ้มน้ าและความสามารถในการอุ้มน้ ามัน 
พบว่าความสามารถในการอุ้มน้ าของผงเปลือกเงาะมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) ซึ่งความเข้มข้นของสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 1.5 M มีค่าการอุ้มน้ าสูงสุด คือ 
7.78 กรัมน้ าต่อกรัมผงเปลือกเงาะ และสามารถอุ้มน้ ามันได้ 3.83 กรัมน้ ามันต่อกรัมผงเปลือกเงาะ 
ทั้งนี้เนื่องจากการฟอกสีเป็นการก าจัดเพ่ือแยกเอาลิกนินและสารอ่ืนๆ บางอย่างที่เจือปนอยู่ใน
โครงสร้างของผนังเซลล์พืชและเส้นใยให้ออกมาอยู่ในรูปของสารละลาย และลิกนินเป็นสาเหตุท าให้
เส้นใยมีสีคล้ า (ปราณี รัตนวลีดิโรจน์ และศรีไฉล ขุนทน, 2541) ซึ่งในขั้นตอนการฟอกสีผงเปลือก
เงาะด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่สภาวะด่าง ลิกนินที่ติดอยู่กับเซลลูโลสในผนังเซลล์พืช
ถูกละลายออกไป ในขณะที่เซลลูโลสไม่ถูกละลาย แต่พันธะไฮโดรเจนบางส่วนในโครงสร้างของ
เซลลูโลสถูกตัดทอนท าให้โครงสร้างผลึกของเซลลูโลสหลวมข้ึน จึงท าให้ใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าส่วนที่
เป็นเซลลูโลสมีสัดส่วนเพิ่มขึ้น และมีโครงสร้างหลวมข้ึน มีความสามารถในการอุ้มน้ าเพ่ิมขึ้น (Gould, 
1989) นอกจากนั้น จากรายงานการศึกษาเส้นใยเซลลูโลสโดยเอ็กซ์เรย์ (X-ray) พบว่าบางส่วนของ
เส้นใยจับตัวกันหนาทึบเป็นเส้นใยหยาบ เซลลูโลสแต่ละเส้นมีโมเลกุลเรียงตัวกันเป็นระเบียบไปทาง
เดียวกันต่อกับสายใยข้างเคียง ซึ่งมีโมเลกุลเรียงตัวกันในทิศทางตรงกันข้ามด้วยพันธะไฮโดรเจนท าให้
พืชมีความแข็งแรง ในขณะเดียวกัน พบว่ามีบางตอนที่โมเลกุลมีการเรียงตัวกันอย่างไม่เป็นระเบียบ 
(Amorphous cellulose) จับกันไม่แน่น ในส่วนนี้ท าให้เซลลูโลสสามารถดูดซับ (Adsorp) โมเลกุล
ของน้ าได้ มีผลท าให้เกิดการพองตัว (Swell) (AACC, 2001) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sangnark 
& Noomhorm (2003) ได้ศึกษาการฟอกสีตัวอย่างชานอ้อย ด้วยวิธี Alkaline Hydrogen 
Peroxide (AHP) พบว่าตัวอย่างชานอ้อยที่ผ่านการฟอกสีมีค่าความสามารถในการอุ้มน้ าและ
ความสามารถในการอุ้มน้ ามันเพ่ิมขึ้น 13 และ 44  เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เมื่อเทียบกับตัวอย่างชาน
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อ้อยที่ไม่ได้ผ่านการฟอกสีอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) เช่นเดียวกับ Wongmetinee (2007) ศึกษา
การสกัดใยอาหารจากกากตะไคร้ พบว่ากรรมวิธีการฟอกสีโดยใช้สารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
ในสภาวะด่าง ท าให้ค่าความสามารถในการอุ้มน้ าและความสามารถในการอุ้มน้ ามัน เพ่ิมขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับตัวอย่างกากตะไคร้ที่ไม่ได้ผ่านการฟอกสีอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) โดยมีค่า
ความสามารถในการอุ้มน้ า 7.40 กรัมน้ าต่อกรัมตัวอย่าง ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน2.25 กรัม
น้ ามันต่อกรัมตัวอย่าง และเช่นเดียวกับงานวิจัยของ สุชาดา ปรีชานฤชิตกุล (2545) พบว่าใยอาหาร
จากเปลือกมันเทศที่แช่ในสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์มีค่าการอุ้มน้ าเพ่ิมข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับ
ใยอาหารจากเปลือกมันเทศที่ไม่ได้ผ่านการฟอกสี โดยที่การสกัดเป็นเวลา12 ชั่วโมง มีค่าการอุ้มน้ า
สูงสุด คือ 9.12 กรัมน้ าต่อกรัมใยอาหารจากเปลือกมันเทศ  
 

4.4.2 ค่าสี 
น าตัวอย่างผงเปลือกเงาะที่ผ่านการฟอกสีด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  โดย

แปรปริมาณความเข้มข้นของสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 0.0 0.5 1.0 และ 1.5 M มา
วิเคราะห์ค่าสีด้วยเครื่อง Hunter Lab Miniscan แสดงผลดังตารางที่ 4-10 
 
ตารางท่ี 4-10 ค่าสีผงเปลือกเงาะที่ผ่านการฟอกสีด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

 ความเข้มข้น 0 0.5 1.0 และ 1.5 M 

ค่าสี ความเข้มข้นของสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (M) 
0 0.5 1.0 1.5 

L* 42.43 ± 0.07c 36.87 ± 0.59d 47.96 ± 0.16b 57.65 ± 0.05a 

a*   8.27 ± 0.23b   6.61 ± 0.14d   8.70 ± 0.08a   7.75 ± 0.11c 

b* 19.41 ± 0.12c 16.85 ± 0.19d 20.63 ± 0.39b 25.37 ± 0.20a 

∆E -  6.35 ± 0.53b  5.69 ± 0.11c 16.36 ± 0.12a 
a,b,c,d หมายถึง ตัวเลขที่มีอักษรก ากับแตกต่างกันตามแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติ (p≤0.05) 
 

จากผลการทดลองการฟอกสีผงเปลือกเงาะด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์โดย
แปรความเข้มข้นของสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 0.0 0.5 1.0 และ 1.5 M พบว่าค่าความ
สว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) และ ค่าความต่างของสี (∆E) ของผง
เปลือกเงาะที่ผ่านการฟอกสีด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ทั้ง 3 ความเข้มข้นมีความแตกต่าง
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กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยปกติส่วนของเส้นใยมักจะหมายถึงส่วนประกอบของผนัง
เซลล์พืชที่ประกอบไปด้วยองค์ประกอบของโปรตีน ไขมัน สารอินทรีย์ ลิกนิน เซลลูโลส เพคติน 
และกัม ในขณะที่ส่วนของเส้นใยอาหารประกอบด้วยองค์ประกอบของ ลิกนิน เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 
เพคติน และกัม (วิชัย ตันไพจิตร, 2522; จรรยา วัฒนาทวีกุล, 2545)การฟอกสีเป็นการก าจัดเพ่ือแยก
เอาลิกนินและสารอ่ืนๆ บางอย่างที่เจือปนอยู่ในโครงสร้างของผนังเซลล์พืชและเส้นใยให้ออกมาอยู่ใน
รูปของสารละลาย เนื่องจากลิกนินเป็นสาเหตุท าให้เส้นใยมีสีคล้ า (ปราณี รัตนวลีดิโรจน์ และศรีไฉล 
ขุนทน, 2541) ซึ่งการฟอกสีในสภาวะด่าง สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์สามารถท าปฏิกิริยาทั้งฟอก
สีและท าให้ลิกนินสลายออกมาพร้อมกับน้ าส่วนสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท าปฏิกิริยากับ
โซเดียมไฮดรอกไซด์จะได้โซเดียมเปอร์ออกไซด์กับน้ า โดยโซเดียมเปอร์ออกไซด์จะเป็นตัวออกซิไดซ์ 
เมื่อท าปฏิกิริยาจะคายความร้อนออกมาโดยเป็นตัวฟอกสีเพ่ือช่วยฟอกสีลิกนินโดยเปลี่ยนให้อยู่ในรูป
สารที่ไม่มีสี จึงมีผลท าให้ผงเปลือกเงาะมีสีจางลง มีค่าความสว่าง (L*) เพ่ิมสูงขึ้น และเมื่อน าไป
อบแห้งสารที่เปลี่ยนจากมีสีกลายเป็นไม่มีสียังคงไม่เปลี่ยนแปลงที่อุณหภูมิสูง โดยในการฟอกสีผง
เปลือกเงาะที่ความเข้มข้น 0.5 M มีค่าความสว่าง (L*) ต่ ากว่าผงเปลือกเงาะที่ไม่ได้ผ่านการฟอกสีด้วย
สารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์(ตัวอย่างควบคุม) อาจเป็นเพราะความเข้มข้นของสารละลาย
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์โดยทั่วไปที่ใช้ในการฟอกสีจะมีความเข้มข้นอยู่ 3 -90 เปอร์เซ็นต์ (เคมี
อุตสาหกรรม, 2555) ซึ่งในการทดลองครั้งนี้สารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ใช้ในการฟอกสีมี
ความเข้มข้นเพียง 0.5 M ซึ่งมีความเข้มข้นของสารละลายต่ ากว่า 3 เปอร์เซ็นต์ จึงท าให้ประสิทธิภาพ
ในการฟอกสีลดลง และอัตราส่วนของผงเปลือกเงาะต่อสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์อาจไม่
เหมาะสมต่อการฟอกสี จึงท าให้มีสีคล้ ากว่าผงเปลือกเงาะที่ไม่ได้ผ่านการฟอกสีด้วยสารละลาย
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (ตัวอย่างควบคุม) เมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของสารละลายไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์เป็น 1 และ 1.5 M พบว่ามีค่าความสว่าง (L*) เพ่ิมสูงขึ้นตามล าดับ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับ
วัสดุชนิดอ่ืนที่น ามาฟอกสี พบว่าใยอาหารจากเปลือกมันเทศที่แช่ในสารละลายไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 0 12 15 และ 18 ชั่วโมง ค่าความสว่างมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น คือ 
29.17 43.45 44.68 และ 53.03 ตามล าดับโดยเมื่อเพ่ิมระยะเวลาในการแช่เพ่ิมขึ้น ใยอาหารจาก
เปลือกมันเทศที่ได้จะมีค่าความสว่างมากขึ้นแตกต่างจากใยอาหารจากเปลือกมันเทศที่ไม่ได้ผ่านการ
แช่สารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์อย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) (สุชาดา ปรีชานฤชิตกุล, 2545) ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Sangnark & Noomhorm (2003) ได้ศึกษาผลของการฟอกสีชานอ้อย
ด้วยวิธี Alkaline Hydrogen Peroxide (AHP)  โดยใช้สารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 1 
เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 12 ชั่วโมง พบว่าตัวอย่างชานอ้อยที่ผ่านการฟอกสีมีค่าความสว่างเพ่ิมขึ้น 34 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับตัวอย่างชานอ้อยที่ไม่ได้ผ่านการฟอกสีอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) 
เช่นเดียวกับการฟอกสีเมล็ดข้าวสาลีด้วยวิธี Alkaline Hydrogen Peroxide (AHP) โดยใช้ความ
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เข้มข้นสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 0.3 0.9 และ 1.5 M ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 9 และ 11 
เป็นเวลา 2 6 และ 18 ชั่วโมง แสดงให้เห็นว่าเมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของสารละลายไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ จะมีประสิทธิภาพในการฟอกสีเมล็ดข้าวสาลีโดยการใช้ความเข้มข้นของสารละลาย
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ 1.5 M สามารถลดสีของเมล็ดข้าวสาลีได้ 50 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับ
ตัวอย่างควบคุม (Abdel-Aal, 1995)  

ดังนั้นในการทดลองครั้งนี้ท าการคัดเลือกสภาวะที่ดีที่สุดในการฟอกสีผงเปลือกเงาะ คือ 
ผงเปลือกเงาะที่ผ่านการฟอกสีด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ความเข้มข้น 1.5 M โดยมีค่า
ความสว่างมากที่สุด คือ 57.77 และมีค่าความต่างของสี (∆E) เท่ากับ 16.37  

4.4.3 ปริมาณใยอาหาร ปริมาณความชื้น และปริมาณน้ าอิสระ 
น าผงเปลือกเงาะที่ฟอกสีด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 1.5 M มาท าการ

วิเคราะห์ปริมาณใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า ปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ า ปริมาณใยอาหารทั้งหมด 
ปริมาณความชื้น และปริมาณน้ าอิสระ แสดงผลดังตารางที่ 4-11 
 
ตารางท่ี 4-11 ปริมาณใยอาหาร ปริมาณความชื้น และค่า aw ของผงเปลือกเงาะที่ผ่านการฟอกสีด้วย 

สารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 1.5 M 
องค์ประกอบ ปริมาณ 
ปริมาณใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า (กรัมต่อ 100 กรัม) 76.58 ± 0.39 
ปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ า (กรัมต่อ 100 กรัม) 3.02 ± 0.08 
ปริมาณใยอาหารทั้งหมด (กรัมต่อ 100 กรัม) 79.60 ± 0.38 
ปริมาณความชื้น (เปอร์เซ็นต์) 7.12 ± 0.10 
ค่า aw 0.4037 ± 0.00 
ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ า 
 

จากการวิเคราะห์ปริมาณใยอาหารของผงเปลือกเงาะที่ผ่านการฟอกสีด้วยสารละลาย
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 1.5 M พบว่าปริมาณใยอาหารทั้งหมด คือ 79.60 กรัมต่อ 100 กรัม โดยมี
ปริมาณใยอาหารที่ไม่ละลายน้ ามากกว่าปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ า ซึ่งเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายใน
น้ ามีสมบัติ คือ สามารถพองตัวในน้ าได้เหมือนฟองน้ า แต่ไม่ให้ความหนืดเมื่อรับประทานอาหารเข้า
ไปท าให้เพ่ิมปริมาตรน้ าในกระเพาะอาหารจึงรู้สึกอ่ิม ส่วนเส้นใยอาหารที่ละลายได้จะละลายในน้ า
แล้วดูดซับน้ าไว้กับตัว ท าให้มีความหนืดเพ่ิมขึ้น สารเหล่านี้ร่างกายย่อยไม่ได้ แต่แบคทีเรียที่อาศัยใน
ส าไส้ใหญ่สามารถย่อยได้ ลดปัญหาท้องผูกได้ และลดความเสี่ยงของมะเร็งล าไส้ใหญ่ได้ (นิธิยา รัตนา
ปนนท์, 2549) ดังนั้น ผงเปลือกเงาะที่ผ่านการฟอกสีด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 1.5 M 
จึงสามารถใช้เป็นแหล่งของใยอาหารที่ดีในผลิตภัณฑ์อาหารได้ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Gould 
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(1989) ที่กล่าวว่า ลิกโนเซลลูโลสสามารถน ามาฟอกสีด้วยวิธี AHP เพ่ือเป็นแหล่งของใยอาหาร
ส าหรับมนุษย์ได้ เนื่องจากเมื่อผลึกของเซลลูโลสถูกรบกวน ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์เกิดการอุ้มน้ าที่
โครงสร้างภายใน โดยเสนอว่าสภาวะที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการฟอกสี คือ ที่ความเข้มข้น
ของสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 1 เปอร์เซ็นต์ ที่ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 11.5 และงานวิจัย
ของ Wongmetinee (2007) อธิบายว่า กรรมวิธีในการผลิตใยอาหารจากกากตะไคร้ด้วยวิธีการฟอก
สีด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในสภาวะด่าง (AHP) ได้ผลผลิตใยอาหารจากกากตะไคร้ 82 
เปอร์เซ็นต ์โดยมีปริมาณใยอาหารทั้งหมด 86 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งส่วนใหญ่เป็นใยอาหารชนิดไม่ละลายน้ า 
เช่นเดียวกับ Jasberg et al. (1989) ชี้ให้เห็นว่าลิกโนเซลลูโลสที่ใช้ในการฟอกสีด้วยวิธี AHP มี
ปริมาณใยอาหารสูง โดยไม่มีแคลอรี่สามารถใช้ในอาหารอบได้ และพบว่าฟางข้าวสาลีที่ใช้วิธี AHP 
สามารถใช้ทดแทนแป้งได้ถึง 40 เปอร์เซ็นต์ ในเค้กโดยไม่ส่งผลกระทบต่อผลการอบหรือลักษณะทาง
ประสาทสัมผัส  

ผงเปลือกเงาะที่ผ่านการฟอกสีด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 1.5 M มีค่า aw 

ไม่เกิน 0.6 และมีค่าปริมาณความชื้นต่ ากว่า 15 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งอยู่ในระดับที่เชื้อจุลินทรีย์ไม่สามารถ
เจริญได้ (ไพศาล วุฒิจ านงค์, 2545) ดังนั้น ค่า aw และค่าปริมาณความชื้นที่มีอยู่ในผงเปลือกเงาะอยู่
ในเกณฑ์ที่ปลอดภัยต่อการเจริญของจุลินทรีย์ จึงสามารถเก็บรักษาได้เป็นระยะเวลานาน โดยไม่เกิด
การเสื่อมเสียจากจุลินทรีย์ 
 
4.5 ศึกษาการใช้ผงเปลือกเงาะที่ผ่านการฟอกสีด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 1.5 M ใน
ระดับต่างๆ เพื่อลดการดูดซับน้ ามันในผลิตภัณฑ์ไก่ชุบแป้งทอด 

จากการศึกษาการใช้ผงเปลือกเงาะที่ผ่านการฟอกสีด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
1.5 M เพ่ือลดการดูดซับน้ ามันในผลิตภัณฑ์ไก่ชุบแป้งทอด โดยแปรปริมาณผงเปลือกเงาะ 0 3 6 และ 
9 เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหนักส่วนผสมทั้งหมด จากนั้นท าการวิเคราะห์ปริมาณความชื้น ปริมาณน้ ามัน 
ค่าสี ค่าความกรอบ (Crispness) ของผลิตภัณฑ์ไก่ชุบแป้งทอด  

4.5.1 ปริมาณความชื้นและปริมาณไขมัน 
น าผลิตภัณฑ์ไก่ชุบแป้งทอดที่แยกส่วนของแป้งชุบทอดมาท าการวิเคราะห์หาปริมาณ

ความชื้นโดยใช้ตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง และหาปริมาณไขมัน 
โดยใช้เครื่อง Soxhlet extraction แสดงผลดังตารางที่ 4-12 
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ตารางท่ี 4-12 ปริมาณความชื้นและปริมาณไขมันของแป้งชุบทอดที่เติมผงเปลือกเงาะที่ผ่านการฟอก
สีด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 1.5 M โดยแปรปริมาณ 0 3 6 และ  
9 เปอร์เซ็นต์ 

a,b,c,d หมายถึง ตัวเลขที่มีอักษรก ากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิต (p≤0.05) 
 

จากการวิเคราะห์ปริมาณความชื้นของแป้งชุบทอดที่เติมผงเปลือกเงาะที่ผ่านการฟอกสี
ด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 1.5 M โดยแปรปริมาณผงเปลือกเงาะ 0 3 6 และ9 
เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหนักส่วนผสมทั้งหมด พบว่าแป้งชุบทอดที่เติมผงเปลือกเงาะมีปริมาณความชื้น
มากกว่าแป้งชุบทอดที่ไม่ได้เติมผงเปลือกเงาะ (ตัวอย่างควบคุม) ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิต (p≤0.05) โดยการเติมปริมาณผงเปลือกเงาะ 9 เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหนักส่วนผสม
ทั้งหมด แป้งชุบทอดมีปริมาณความชื้นสูงสุด คือ 42.29 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากผงเปลือกเงาะมีปริมาณ
ใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าอยู่สูงถึง 76.88 กรัมต่อ 100 กรัม (ตารางที่ 4-3) ซึ่งใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า
ส่วนใหญ่จะประกอบด้วยเซลลูโลสซึ่งมีสมบัติ คือ ไม่ท าปฏิกิริยากับสารอ่ืน ไม่ละลายในด่าง และตัว
ท าละลายเป็นส่วนใหญ่ (Deveries and Reinhold, 1992) โดยเซลลูโลสไม่สามารถละลายน้ าได้ แต่
สามารถดูดซับน้ าไว้ที่บริเวณผิวจึงเกิดการพองตัว ซึ่งความสามารถในการดูดน้ าไว้ได้ดีนี้ ท าให้มี
ปริมาณน้ าอิสระที่จะระเหยออกไประหว่างการทอดลดลง (Saguy and Pinthus, 1995) ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ สุชาดา ปรีชานฤชิตกุล (2545) ได้ศึกษาการเติมใยอาหารจากเปลือกมัน
เทศในปริมาณ 0  5 10 15 และ 20 เปอร์เซ็นต์ ลงในแป้งชุบทอด พบว่าเมื่อเติมใยอาหารจากเปลือก
มันเทศลงในแป้งชุบทอดมากขึ้นจะท าให้ปริมาณความชื้นมีแนวโน้มที่เพ่ิมขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับแป้ง
ชุบทอดที่ ไม่ ได้ เติมใยอาหารจากเปลือกมันเทศอย่างมีนัยส าคัญ ( p≤0.05) เช่นเดียวกับ 
Wongmetinee (2007) ศึกษาการประยุกต์ใช้ใยอาหารจากกากตะไคร้ในผลิตภัณฑ์อาหาร
ท าการศึกษาในนักเก็ตไก่ โดยเติมใยอาหารในปริมาณ 1 2 และ 3  เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหนัก
ส่วนประกอบทั้งหมด พบว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณใยอาหารลงในผลิตภัณฑ์ปริมาณความชื้นจะมีค่าเพ่ิมขึ้น
ตามล าดับ โดยการเติมใยอาหารในปริมาณ 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์ ช่วยลดการอมน้ ามันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) และงานวิจัยของ Prakongpan (2002) ศึกษาการสกัดและการใช้

ปริมาณผงเปลือกเงาะ 
(เปอร์เซ็นต์) 

ปริมาณความชื้น (เปอร์เซ็นต์) ปริมาณไขมัน (เปอร์เซ็นต์) 

0 21.88 ± 3.17d 37.03 ± 1.43a 
3 29.59 ± 3.08c 27.94 ± 2.28b 
6 37.33 ± 2.04b 19.74 ± 1.00c 
9 42.29 ± 1.69a 15.10 ± 0.77d 
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ประโยชน์จากเส้นใยอาหารและเซลลูโลสจากแกนสับปะรดเพ่ือน ามาเสริมใยอาหารในผลิตภัณฑ์
อาหาร เทียบกับเซลลูโลสทางการค้าพบว่า โดนัทเค้กที่เติมใยอาหารจากแกนสับปะรด 3 เปอร์เซ็นต์ 
ของน้ าหนักรวม ช่วยเพิ่มปริมาณความชื้น 10.7 – 21.7 เปอร์เซ็นต์ และลดการอมน้ ามันระหว่างการ
ทอดได้ 7.9 – 28.8 เปอร์เซ็นต ์   

จากการวิเคราะห์ปริมาณไขมันในแป้งชุบทอด เมื่อเติมผงเปลือกเงาะเพ่ิมขึ้น 0 3 6 
และ 9 เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหนักส่วนผสมทั้งหมด พบว่าปริมาณไขมันของแป้งชุบทอดมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซึ่งการเติมผงเปลือกเงาะท าให้แป้งชุบทอดลดการดูดซับน้ ามัน
ในระหว่างการทอดได้มากกว่าแป้งชุบทอดที่ไม่เติมผงเปลือกเงาะ (ตัวอย่างควบคุม) โดยการเติมผง
เปลือกเงาะ 9 เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหนักส่วนผสมทั้งหมด แป้งชุบทอดมีปริมาณไขมันต่ าสุด คือ 15.10 
เปอร์เซ็นต์ จะเห็นได้ว่าเมื่อปริมาณผงเปลือกเงาะเพ่ิมมากขึ้นส่งผลให้ปริมาณความชื้นเพ่ิมขึ้นและ
ปริมาณไขมันลดลง โดยในแป้งชุบทอดที่เติมผงเปลือกเงาะมีปริมาณความชื้นสูง คือ มีปริมาณน้ าอยู่
ในชิ้นผลิตภัณฑ์มาก ปริมาณการดูดซับน้ ามันน้อยลง จึงเกิดความสัมพันธ์แบบผกผันกันระหว่าง
ปริมาณความชื้นและปริมาณไขมัน นั่นคือ การเติมผงเปลือกเงาะในแป้งชุบทอดจะมีผลท าให้การดูด
ซับน้ ามันลดลง เป็นผลของปฏิกิริยาที่มีความแข็งแรง เนื่องจากพันธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลของ
น้ าในแป้งและเซลลูโลส โดยท าให้เกิดเจลที่อุณหภูมิสูงหรือมีการเกิดพันธะเชื่อมข้าม มีผลท าให้เกิด
การระเหยและการแพร่ผ่านของน้ าลดลง จึงช่วยลดการดูดซับน้ ามันเนื่องจากเกิดแรงดันคาปิลลารีได้ 
(Mellema, 2003) ซึ่งการเติมเส้นใยอาหารลงในส่วนผสมของอาหารทอดจะท าให้อาหารดีต่อสุขภาพ
มากขึ้นเพราะไขมันน้อยลง เนื่องจากเส้นใยอาหารบางชนิดช่วยลดการอมน้ ามันระหว่างการทอด และ
ยังช่วยให้การทอดนั้นมีลักษณะปรากฏดีขึ้น (Ang, 1991) ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ ประดิษฐ์ ค า
หนองไผ่ (2557) ศึกษาการเติมใยอาหารจากแกนสับประรดเพ่ือทดแทนแป้งสาลีในชิฟฟอนเค้กโดย
แปรปริมาณใยอาหารเป็น 0 5 10 15 และ 20 เปอร์เซ็นต์ พบว่าเมื่อทดแทนใยอาหารมากยิ่งขึ้น จะ
สามารถลดปริมาณไขมันได้แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) และงานวิจัยของ อัญชลี 
คะสุรินทร์ (2550) พบว่าเมื่อเติมเปลือกเมล็ดทานตะวันทดแทนแป้งมันส าปะหลังบางส่วนในปริมาณ
ที่มากขึ้น ท าให้ได้ปริมาณไขมันที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยข้าว
เกรียบกุ้งที่เติมเปลือกเมล็ดทานตะวันทดแทนแป้งมันส าปะหลัง 2 4 และ 6 เปอร์เซ็นต์ สามารถลด
ปริมาณน้ ามันที่ดูดซึมในอาหารได้ 0.97 2.61 และ4.26 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าใยอาหารมีคุณสมบัติในการอุ้มน้ า และไม่ท าให้อมน้ ามันในผลิตภัณฑ์
อาหารทอดที่มีการเติมใยอาหาร ท าให้ลดการอมน้ ามันและมีความชื้นเพิ่มข้ึน (Raghavendra et al, 
2006) 
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4.5.2 ค่าสี 
น าตัวอย่างผงเปลือกเงาะที่ผ่านการฟอกสีด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความ

เข้มข้น 1.5 M ผสมลงในแป้งชุบทอด โดยแปรปริมาณ 0 3 6 และ 9 เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหนัก
ส่วนผสมทั้งหมด เมื่อทอดเสร็จแล้วน าส่วนของแป้งชุบทอดที่แยกออกจากเนื้อไก่มาวิเคราะห์ค่าสีด้วย
เครื่อง Hunter Lab Miniscan แสดงผลดังตารางที่ 4-13 
 
ตารางท่ี 4-13 ค่าสีของแป้งชุบทอดที่เติมผงเปลือกเงาะที่ผ่านการฟอกสีด้วยสารละลายไฮโดรเจน

เปอร์ออกไซด์ 1.5 M โดยแปรปริมาณ 0 3 6 และ 9 เปอรเ์ซ็นต์ 

ค่าสี ปริมาณผงเปลือกเงาะ (เปอร์เซ็นต์) 
0 3 6 9 

L* 49.08 ± 0.53a 45.35 ± 0.45b 40.91 ± 0.67c 39.80 ± 0.15d 

a*  9.90 ± 1.32d 12.30 ± 0.73a 10.53 ± 0.34b 10.32 ± 0.42c 

b* 28.36 ± 0.63b 28.95 ± 1.09a 24.62 ± 0.47c 24.28 ± 0.95d 

ΔE - 4.77 ± 0.74c  9.11 ± 0.43b 10.36 ± 0.57a 
a,b,c,d หมายถึง ตัวเลขที่มีอักษรก ากับแตกต่างกันตามแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) 
 

ผลิตภัณฑ์ไก่ชุบแป้งทอดที่เติมผงเปลือกเงาะที่ผ่านการฟอกสีด้วยสารละลายไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ 1.5 M ในระดับที่แตกต่างกัน พบว่าแป้งชุบทอดที่เติมผงเปลือกเงาะจะมีค่าความสว่าง 
(L*) ลดลง โดยแป้งชุบทอดที่เติมปริมาณผงเปลือกเงาะเพ่ิมมากขึ้น มีผลท าให้ผลิตภัณฑ์ไก่ชุบแป้ง
ทอดมีสีคล้ าขึ้นตามล าดับ ส าหรับค่าสีแดง (a*) และ ค่าสีเหลือง (b*) มีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) ส่วนค่าความต่างของสี (∆E) ปริมาณผงเปลือกเงาะ 3 เปอร์เซ็นต์มีค่าความต่างของสี 
(∆E) น้อยที่สุด คือ 4.77 ซึ่งค่าความต่างของสี (∆E) มากขึ้น เมื่อปริมาณผงเปลือกเงาะเพ่ิมขึ้น ทั้งนี้
เนื่องจากสีของผงเปลือกเงาะนั้นมีสีเข้มอยู่แล้ว เมื่อเติมลงในแป้งชุบทอดเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ไก่
ชุบแป้งทอดมีสีคล้ าขึ้น ค่าความต่างของสี (∆E) จึงมากขึ้นตามล าดับซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
อัญชลี คะสุรินทร์ (2550) ได้ศึกษาการเติมเปลือกเมล็ดทานตะวันทดแทนแป้งมันส าปะหลังใน
ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบกุ้งในปริมาณ 0 2 4 และ 6 เปอร์เซ็นต์ พบว่าข้าวเกรียบกุ้งที่เติมเปลือกเมล็ด
ทานตะวัน 6 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความสว่าง (L*) น้อยกว่าข้าวเกรียบกุ้งที่ไม่เติมผงเปลือกเมล็ด
ทานตะวัน และงานวิจัยของ สุชาดา ปรีชานฤชิตกุล (2545) ได้ศึกษาการเติมใยอาหารจากเปลือกมัน
เทศลงในแป้งชุบทอดในปริมาณ 0 5 10 15 และ 20 เปอร์เซ็นต์ พบว่า แป้งชุบทอดที่เติมใยอาหาร
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จากเปลือกมันเทศในปริมาณที่เพ่ิมขึ้น มีผลท าให้ค่าความสว่าง (L*) มีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) ซึ่งแสดงให้เห็นว่า เมื่อเติมใยอาหารลงในแป้งชุบทอดมากขึ้นจะท าให้สีของ
ผลิตภัณฑ์แตกต่างจากที่ไม่ได้เติมใยอาหารจากเปลือกมันเทศ คือ มีแนวโน้มของค่าความสว่างลดลง 
ท าให้ผลิตภัณฑ์มีสีคล้ ามากขึ้น  
 

4.5.3 ค่าความกรอบ (Crispness) 
ตารางท่ี 4-14 ค่าความกรอบของผลิตภัณฑ์ไก่ชุบแป้งทอดที่เติมผงเปลือกเงาะที่ผ่านการฟอกสีด้วย

สารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 1.5 M โดยแปรปริมาณ 0 3 6 และ 9 เปอร์เซ็นต์ 

ปริมาณผงเปลือกเงาะ (เปอร์เซ็นต์) Crispness (จ านวนพีค) 
0  10.73 ± 5.26d 
3  28.07 ± 3.00c 
6  50.94 ± 3.21b 
9  71.83 ± 3.64a 

a,b,c,d หมายถึง ตัวเลขที่มีอักษรก ากับแตกต่างกันตามแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) 
 

จากผลการทดลองตารางที่ 4-14 พบว่าแป้งชุบทอดที่เติมผงเปลือกเงาะในปริมาณ
เพ่ิมข้ึนจะมีผลให้ค่าความกรอบเพิ่มขึ้น สังเกตได้จากมีจ านวนพีคที่เกิดจากการวัดเพ่ิมขึ้นโดยค่าความ
กรอบ (crispness) ของแป้งชุบทอดใช้วิธีการนับจ านวนพีคของกราฟที่เกิดขึ้นขณะทดสอบตั้งแต่
จุดเริ่มต้นจนถึงแรงสูงสุด กราฟที่มีจ านวนพีคมากกว่าจะมีความกรอบมากกว่า เพราะมีการแตกหัก
หลายครั้ง โดยการเติมผงเปลือกเงาะปริมาณ 9 เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหนักส่วนผสมทั้งหมด มีจ านวนพีค
สูงสุด คือ 71.83 พีค โดยแป้งสาลีเป็นองค์ประกอบหลักของแป้งชุบทอด ในแป้งสาลีมีโปรตีนที่ส าคัญ 
คือ gliadin และ glutenin ซ่ึงสามารถรวมตัวกันเกิดเป็นกลูเตนที่กักเก็บก๊าซและให้โครงสร้างที่เบา
กับผลิตภัณฑ์หลังทอด ขณะที่โปรตีนจากแป้งชนิดอ่ืนไม่มีสมบัติดังกล่าว ( Suderman & 
Cunningham, 1993) และเมื่อเติมผงเปลือกเงาะลงในแป้งชุบทอดเพ่ิมขึ้น แป้งชุบทอดจึงมีความ
หนืดมากขึ้นตามล าดับ ส่งผลให้การเกาะติดของน้ าแป้งบนชิ้นอาหารนั้นดีขึ้น เนื่องจากใยอาหาร
ประกอบไปด้วยเซลลูโลสซึ่งเป็นส่วนที่ไม่สามารถละลายน้ าได้ แต่สามารถดูดซับโมเลกุลของน้ าไว้ได้ 
จึงมีผลท าให้ผลิตภัณฑ์เกิดการพองตัว (ปาริชาติ สักกะท านุ, 2539) ซึ่งความกรอบมีความสัมพันธ์กับ
การพองตัวของสตาร์ชเมื่อท าการผสมแป้งกับน้ า แป้งจะดูดน้ าเข้าไปภายในเม็ดแป้ง เมื่อน าลงทอด
อุณหภูมิของน้ ามัน (150-180 องศาเซลเซียส) สูงกว่าจุดเดือดของน้ า (100 องศาเซลเซียส) ท าให้น้ าที่
อยู่ภายในเม็ดแป้งเกิดแรงดันเพ่ือระเหยน้ าออกมา ท าให้เม็ดแป้งเกิดเป็นรูพรุนทั่วทั้งชิ้น (กมลทิพย์ 
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มั่นภักดี, 2542) โดยแป้งชุบทอดที่เติมผงเปลือกเงาะปริมาณ 3 6 และ 9 เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหนัก
ส่วนผสมทั้งหมด มีค่าความกรอบแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ วรวรรณ เจริญพันธ์ (2550) ศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์แป้งชุบทอดที่ผลิตจากแป้ง 3 
สูตร พบว่าไก่ชุบแป้งทอดที่ท าจากแป้งสาลีมีค่าความกรอบ (crispness) สูงสุด คือ 21.43 พีค และ
งานวิจัยของ สุชาดา ปรีชานฤชิตกุล (2545) ได้ศึกษาการเติมใยอาหารจากเปลือกมันเทศลงในแป้งชุบ
ทอดในปริมาณ 0 5 10 15 และ 20 เปอร์เซ็นต์ พบว่าแป้งชุบทอดที่เติมใยอาหารจากเปลือกมันเทศ
ในปริมาณที่เพ่ิมขึ้นจะท าให้ค่าความกรอบ (Crispness) เพ่ิมขึ้นโดยแป้งชุบทอดที่เติมใยอาหารจาก
เปลือกมันเทศ 20 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความกรอบสูงสุด คือ 6.40 พีค 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 

สรุปผลการทดลอง 

ผงเปลือกเงาะที่ผ่านอบแห้งด้วยวิธีที่ต่างกัน ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพด้านต่างๆ 
ดังนี้ 

   - ด้านความชื้น สี ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ พบว่าการอบแห้งด้วยวิธีแช่เยือก
แข็ง จะรักษาคุณภาพด้านสี ความชื้น และสารส าคัญท่ีมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่า
วิธีอบแห้งแบบอบลมร้อน    

   - ปริมาณใยอาหารทั้งหมดของผงเปลือกเงาะอยู่ในช่วง 56-61% โดยเป็นใยอาหารที่ไม่
ละลายน้ าเป็นองค์ประกอบหลัก (48-54%)   ปริมาณใยอาหารที่ได้จากการอบแห้งด้วยลมร้อนจะ
มากกว่าการอบแห้งแบบแช่เยือกแข็งเล็กน้อย 

   - ด้านคุณสมบัติเชิงหน้าที่ พบว่า ผงเปลือกเงาะอบแห้งด้วยการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง มี
ความสามารถในการอุ้มน้ าและความสามารถในการขัดขวางการแผร่ผ่านกลูโคส ดีกว่า  อย่างไรก็ตาม  
ผงเปลือกเงาะทั้งสองตัวอย่างมีความสามารถในการอุ้มน้ ามัน  การดูดซึมน้ าตาลกลูโคส  การจับกับ
น้ าดีได้ดี และไม่แตกต่างกันระหว่างสองตัวอย่าง    

      เมือ่พิจารณาคุณสมบัติโดยรวมสรุปได้ว่า ผงเปลือกเงาะที่ผ่านอบแห้งด้วยแช่เยือกแข็งจะให้
คุณภาพโดยรวมดีกว่าผงเปลือกเงาะอบแห้งแบบอมลมร้อน อย่างไรก็ตามการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน
จะมีต้นทุนต่ ากว่า แลยังคงให้คุณสมบัติต่างๆ ที่ดีส าหรับน าไปใช้เป็นสารผสมอาหารเพ่ือสุขภาพ 
 เมื่อน าผงเปลือกเงาะไปใช้เสริมใยอาหารในขนมปังพบว่า  ขนมปังที่ใช้ใยอาหารจากผง
เปลือกเงาะทั้งสองวิธี เมื่อใช้ที่ระดับ 3-7% ไม่ส่งผลต่อค่าปริมาณน้ าอิสระ และความชื้น  แต่เมื่อใช้
ปริมาณผงเปลือกเงาะมากขึ้น ปริมาตรของขนมปังจะลดลงตามล าดับ และสอดคล้องกับค่าความแข็ง
ที่เพ่ิมขึ้นตามเช่นกัน  ทั้งนี้การแทนที่ด้วยผงเปลือกเงาะอบแห้งด้วยลมร้อนที่ระดับ 3% มีปริมาตร
และความแข็งไม่ต่างจากสูตรควบคุม   คุณภาพด้านสีพบว่าขนมปังที่เสริมผงเปลือกเงาะมีสีออก
น้ าตาลแดง ซึ่งต่างจากสูตรควบคุมอย่างชัดเจน โดยเมื่อระดับการใช้ผงเปลือกเงาะมากขึ้น สีของขนม
ปังจะเข้มข้ึน โดยขนมปังจากผงเปลือกเงาะอบแห้งแบบแช่เยือกแข็งจะมีสีอ่อนกว่า 

ในด้านคุณค่าโภชนาการ และประโยชน์ต่อสุขภาพ พบว่า ขนมปังที่เติมผงเปลือกเงาะไม่
ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมี โดยทุกสูตรขนมปังมีค่าใกล้เคียงกับสูตรควบคุม  และ
ปริมาณใยอาหารที่ใช้ (3-7%) ไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงใยอาหารในขนมปัง  ทั้งนี้ เมื่อพิจารณา
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ปริมาณใยอาหารในขนมปัง พบว่า ขนมปังที่แทนที่ด้วยผงเปลือกเงาะมีปริมาณใยอาหารอยู่ในช่วง 
13-15 % จึงสามารถกล่าวอ้างว่าเป็นผลิตภัณฑ์ที่เป็นแหล่งของใยอาหารได้  นอกจากนี้ขนมปังที่ได้
ยังเป็นแหล่งของสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ ซึ่งส่งผลต่อความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
ที่สูงขึ้นอย่างชัดเจน 

จากการศึกษาความเข้มข้นของสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ใช้ในการฟอกสีผง
เปลือกเงาะ พบว่า สภาวะที่ดีที่สุดในการฟอกสีผงเปลือกเงาะ คือ ผงเปลือกเงาะที่ผ่านการฟอกสีด้วย
ความเข้มข้นของสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 1.5 M จากการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและ
ทางเคมีของผงเปลือกเงาะ พบว่า มีค่าความสว่างและความสามารถในการอุ้มน้ าสูง โดยมีค่าความ
สว่าง (L*) มากที่สุด คือ 57.65 และความสามารถในการอุ้มน้ าสูงที่สุด คือ 7.78 กรัมน้ าต่อกรัม
ตัวอย่าง เมื่อน ามาทดลองเติมลงในแป้งชุบทอด พบว่า ผลิตภัณฑ์ไก่ชุบแป้งทอดที่เติมผงเปลือกเงาะที่
ผ่านการฟอกสีด้วยสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 1.5 M ปริมาณ 3-9 เปอร์เซ็นต์ ของน้ าหนัก
ส่วนผสมทั้งหมด มีการอมน้ ามันลดลงและมีความกรอบเพ่ิมมากขึ้นเมื่อเติมผงเปลือกเงาะในปริมาณ
เพ่ิมข้ึน 

 
ข้อเสนอแนะ 

 การเสริมใยอาหารจากผงเปลือกเงาะถึงแม้จะได้ประโยชน์จากใยอาหารและสารต้านอนุมูล
อิสระ แต่ผงเปลือกเงาะที่เตรียมได้ยังมีรสขมมาก  เมื่อน าไปใช้ในผลิตภัณฑ์จึงมีรสขมในอาหารด้วย
เช่นกัน เพ่ือเป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์ต่อไป ควรศึกษาวิธีการลดความขมในเปลือกเงาะก่อนน ามา
เตรียมเป็นผงใยอาหารเพ่ือให้เกิดการยอมรับทางประสาทสัมผัส  และศึกษาการใช้สารปรับปรุงเนื้อ
สัมผัส เช่น อิมัลซิไฟเออร์ เพ่ือเพ่ิมปริมาตรและลดความแข็งของขนมปัง   
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