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บทที่ 2
การผลิตใยอาหารและน้ําฝรั่งพรอมดื่มเติมใยอาหาร

1 บทนํา

1.1 บทนําตนเรื่อง

 ปจจุบันไดมีการนําสวนเหลือทิ้งจากกระบวนการแปรรูปทางอุตสาหกรรมเกษตร
(agro waste) มาใชใหเกิดประโยชน เชน สวนเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมการผลิตน้ํามะนาวซึ่งสวน
ใหญเปนเปลือก รองลงมาคือ เมล็ด และเนื้อตามลําดับ จะถูกนํามามาสกัดน้ํา น้ํามันหอมระเหยและ
ผลิตเปนอาหารสัตว (Braddock, 1999 อางโดย Lario et al., 2003) นอกจากนั้นยังมีรายงานวาไดมี
การศึกษานําสวนเหลือทิ้งอื่น ๆ เชน แกนสับปะรด เปลือกโกโก เปลือกสมเขียวหวาน เปลือก
มะมวง มาเปนแหลงของใยอาหาร (Prakongpan et al., 2002; Redgwell et al., 2003; นิธิมา อรรถวา
นิช และปราณี อานเปรื่อง, 2546; Larrauri et al.,1996) อุตสาหกรรมการผลิตเพกตินก็เชนเดียวกัน
วัตถุดิบสวนใหญจะเปนสวนเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมการผลิตน้ําผลไมเชน แอปเปลและสม ซ่ึงอุต
สาหกรรมการผลิตเพกตินสวนใหญพบในประเทศแถบยุโรปและอเมริกา ในขณะที่ประเทศแถบเอ
เชียกลับพบไดนอย ทําใหเพกตินที่ใชในประเทศไทยทั้งหมดเปนการนําเขาจากตางประเทศ ใน
ระหวางป พ.ศ. 2547-2548 พบวา สารประกอบเพกตินมีปริมาณการนําเขาเพิ่มจาก 934,245 กก. 
เปน 995,941 กก. และมีมูลคาการนําเขาเพิ่มจาก 288,282,857 บาท เปน 298,824,372 บาท ในป 
พ.ศ. 2547 และป พ.ศ. 2548 ตามลําดับ โดยสวนใหญนําเขามาจากประเทศเดนมารค ฝร่ังเศส 
เยอรมัน อังกฤษ และเม็กซิโก (กรมศุลกากร, 2548) นอกจากนั้น ประเทศแถบเอเชียยังเต็มไปดวย
ผลไมที่มีปริมาณเพกตินสูงใกลเคียงกับแอปเปลโดย วราภรณ ชัยโอภาส (2538) รายงานวา ผลไม
ไทยที่มีปริมาณเพกตินสูงที่สุด 5 อันดับแรกไดแก มะขามปอม กระทอน มะกอก ละมุด และฝรั่ง

ในขั้นตอนการสกัดน้ําผลไมโดยท่ัวไปจะใชวิธีบีบอัดทางกายภาพ ทําใหเนื้อเยื่อ
ในผนังเซลลฉีกขาด ผลผลิตที่ไดจะขึ้นกับปริมาณแรงอัดและลักษณะของผลไมชนิดนั้น ๆ เชน 
กลวย มะมวง มะขาม ฝร่ัง ทุเรียน ขนุน การบีบอัดจะใหน้ํานอย การใชเอนไซมยอยเนื้อเยื่อจะชวย
ใหไดน้ํามากขึ้น (ปราณี อานเปรื่อง, 2543) นอกจากนั้นเมื่อพิจารณาปริมาณของเสียจากอุตสาห
กรรมการแปรรูปน้ําผลไม พบวา กระบวนการผลิตน้ําฝรั่งจะใหปริมาณสวนเหลือทิ้งซึ่งเปนของเสีย
ประมาณ 3,000 ตัน จากปริมาณการแปรรูป 21,640 ตัน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2542) จึงเปนทาง
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เลือกที่ดีในการนําสวนเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมการแปรรูปน้ําผลไมมาผลิตเปนเพกติน ทําใหชวย
ลดปริมาณของเสียและยังชวยลดการนําเขาเพกตินจากตางประเทศในอนาคตตอไป น้ําฝร่ังเติมใย
อาหารในรูปเพกตินในปริมาณที่เหมาะสมจะถูกพัฒนาและปรับปรุงคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
คุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑเพื่อใหเปนที่ยอมรับของผูบริโภคตอไป

1.2 วัตถุประสงค
1. เพื่อศึกษาวิธีการสกัดใยอาหารละลายน้ําในรูปเพกตินจากสวนเหลือทิ้งจาก

กระบวนการผลิตน้ําฝร่ังทางการคาซึ่งประกอบดวยสวนเนื้อ เปลือก และเมล็ดฝร่ัง วิเคราะหคุณ
สมบัติทางเคมีและกายภาพของเพกตินที่สกัดได

2. เพื่อศึกษาหาความเขมขนของเอนไซมเพกติเนสและอุณหภูมิในการบมที่
เหมาะสมในการสกัดน้ําฝร่ัง และหาอัตราสวนที่เหมาะสมของปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด
ตอปริมาณกรดทั้งหมดของน้ําฝรั่งที่สกัดไดโดยทําการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส

3. เพื่อศึกษาวิธีการผลิตน้ําฝร่ังเติมใยอาหารในรูปเพกตินโดยหตาปริมาณเพกติน
ที่เหมาะสมที่ไดรับการยอมรับจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสมากที่สุดเพื่อนําผลิตน้ําฝร่ังเติม
ใยอาหารมาใชในการทดลองขั้นตอไป

2.  การตรวจเอกสาร

2.1 วิธีการสกัดเพกติน
Shi และคณะ (1996) กลาววา การสกัดเพกตินในขั้นเริ่มตน (pretreatment) จะตม

ดวยน้ําอุณหภูมิ 75-79°ซ เวลา 15-60 นาที ในอัตราสวนน้ํา: ของแข็ง 15:1-45:1 เพื่อกําจัดสีในวัตถุ
ดิบเริ่มตนออก ถึงแมวาขั้นตอนการลางดวยน้ํารอนจะกําจัดสีไดดีแตเพกตินที่ละลายน้ําไดกลับสูญ
เสียไปดวย บางกรณีอาจสูญเสียไปถึงรอยละ 45 ของปริมาณเพกตินทั้งหมด

Págan และคณะ (2001) กลาววา การสกัดเพกตินเปนกระบวนการที่มีขั้นตอนทาง
เคมีและทางกายภาพหลายขั้นตอน เพื่อที่จะไฮโดรไลซเพกตินและสกัดเพกตินจากเนื้อเยื่อพืช คุณ 
สมบัติของเพกตินที่ไดขึ้นอยูกับปจจัยในการสกัด ไดแก อุณหภูมิ พีเอช และเวลา การสกัดเพกติน
เร่ิมจากนําวัตถุดิบเริ่มตนมาลาง ตามดวยการสกัดดวยกรด เชน กรดซัลฟูริก ไนตริก ฟอสฟอริก แอ-
ซีติก หรือไฮโดรคลอริก ที่อุณหภูมิ 80-100°ซ โปรโตเพกตินจะถูกไฮโดรไลซเปนเพกติน และเมื่อ
ทําการหาสภาวะที่เหมาะสมของการสกัดเพกตินจากกากลูกทอ (peach pomace) พบวา ที่อุณหภูมิ 
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80°ซ พีเอช 1.4 เวลา 1 ชม.  โดยการสกัดดวยกรดไนตริกใหรอยละการผลิตเพกตินสูงที่สุดเทากับ 
17.8 โดยน้ําหนักแหง   

พัชรีย พัฒนากูล และคณะ (2548) พบวา การใชกรดไฮโดรคลอริกที่ความเขมขน 
0.05 นอรมอล สามารถสกัดเพกตินจากเปลือกฝรั่งไดรอยละผลผลิตสูงที่สุดเทากับ 6.42 โดยน้ํา
หนักสด

Mohamed และ Hasan (1995) ไดศึกษาการสกัดเพกตินจากสวนเหลือทิ้งทางการ
เกษตรในประเทศเขตรอน พบวา การสกัดเพกตินดวยอะซีโตนเปนวิธีการสกัดที่ดีที่สุด และสวน
เหลือทิ้งที่สามารถสกัดใหรอยละผลผลิตปริมาณเพกตินมากที่สุดคือ สวนเหลือทิ้งของมะมวงหิม
พานตแตเพกตินที่ไดจะมีลักษณะเหนียวและไมสามารถบดเปนผงได รองลงมาคือ เปลือกขนุน  
กระบวนการสกัดที่ใชกรดจะใชที่อุณหภูมิ 70-90°ซ เพื่อกําจัดสิ่งที่ไมตองการและแยกเพกตินออก
จากเซลลูโลสในวัตถุดิบเริ่มตน จากนั้นจะถูกตกตะกอนดวยเอทิลแอลกอฮอล  ไอโซโพรพิล
แอลกอฮอล หรือเกลืออะลูมิเนียม ตะกอนเพกตินที่ไดจะถูกแยกอออกจากสารละลายโดยการกรอง 
นํามาลาง ทําใหแหงและบดใหไดขนาดตามตองการ

วราภรณ ชัยโอภาส (2538) ไดทําการสกัดเพกตินจากผลไม 15 ชนิด โดยสกัดดวย 
แคลเซียมคลอไรด 1 โมลาร และตกตะกอนดวยเอทิลแอลกอฮอลรอยละ 60 พบวาปริมาณเพกติน
ในผลไมคือ มังคุด กระทอน มะกอก ลองกอง นอยหนา ลําไย ฝร่ัง ละมุด และมะขามปอม เรียงตาม
ลําดับจากมากไปนอย ซ่ึงมีปริมาณสูงกวาแอปเปล โดยเฉพาะฝรั่งมีปริมาณเพกตินรอยละ 0.71-0.99
ซ่ึงมากกวาแอปเปลที่มีเพียงรอยละ 0.55

เนื่องจากแคลเซียมมีผลตอผลไมทั้งทางกายภาพและเคมี ทําใหผักและผลไมกรอบ
ไดเมื่อใชสารละลายเกลือแคลเซียม โดยแคลเซียมจะทําปฏิกิริยากับกรดเพกติกที่อยูในเซลลพืช เกิด
เปนเกลือแคลเซียมเพกเตทที่ไมละลายน้ํา เปนผลใหผนังเซลลพืชกรอบ แตถากําจัดแคลเซียมที่มีอยู
ตามธรรมชาติในเนื้อผลไมออกจะทําใหเนื้อผลไมนิ่ม เนื่องจากเพกตินละลายออกมาภายนอก จึงใช 
SHMP (sodium hexametaphosphate) ชวยสกัดเพกตินเพราะ SHMP มีสมบัติเปน sequestering
agent จะชวยกําจัดพวก polyvalent cations และปองกันไมใหเกิดตะกอนของแคลเซียมเพกเตท ผล
จากการที่เติม SHMP ลงไปรอยละ 2.5 โดยน้ําหนักผลไม พบวาจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
สกัดเพกตินไดมากกวาการสกัดเพกตินโดยไมใช SHMP และลดเวลาในการสกัดไดรอยละ 50 
(Baker อางโดย นัยทัศน ภูศรัณย, 2521)

Iglesias และ Lozano (2004) ทําการสกัดเพกตินจากสวนหัวของดอกทานตะวัน 
(ไมมีเมล็ด) โดยใชสารละลาย SHMP ความเขมขนรอยละ 0.75 สกัดที่อุณหภูมิ 75°ซ พีเอช 3.5
เวลา 1 ชม. จากนั้นตกตะกอนเพกตินดวยเอทานอลสภาพกรด ลาง ทําใหแหง และบด พบวา วิธีการ
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สกัดดังกลาวใหรอยละการผลิตเพกติน 7.4 โดยน้ําหนักแหง นอกจากนั้น Mohamed และ Hasan 
(1995) ทําการสกัดเพกตินจากเปลือกมะนาวโดยใชสารละลาย SHMP รอยละ 2.4 ที่อุณหภูมิ 80±5
°ซ นาน 1 ชม. และโซเดียมไบซัลไฟท (sodium bisulphite) รอยละ 1 ที่อุณหภูมิ 73±2°ซ นาน 1
ชม. จากนั้นตกตะกอนเพกตินดวยเกลืออะลูมิเนียม พบวา เมื่อใชสารละลาย SHMP รอยละ 2.4 และ 
โซเดียมไบซัลไฟทรอยละ 1 ใหรอยละผลผลิตเพกติน 32.9 และ 10.1 โดยน้ําหนักแหงตามลําดับ

2.2 การประยุกตใชเอนไซมเพกติก
Urlaub (2002) กลาววา การใชเอนไซมเพกติกในเนื้อผลไมบด เอนไซมที่ใชจะมี

ปริมาณของเอนไซมพอลิกาแล็กทูโรเนสและเพกตินเอสเทอเรสในปริมาณสูงซึ่งเหมาะในการบม
เนื้อผลไมบดและสกัดน้ําออกมา สภาวะในการบมจะใชอุณหภูมิต่ํา 20-30°ซ เวลา 30-120 นาที เพก
ตินจะถูกทําลาย ความหนืดของน้ําผลไมที่ไดจึงลดลง ทําใหการบีบคั้นน้ําสะดวกรวดเร็วไดผลผลิต
ดีขึ้น นอกจากนั้นการใชเอนไซมทําใหกากผลไมเปอยยุย โดยกากผลไมถูกนํามาผสมกับน้ําในอัตรา
สวน 1:1 บมดวยเอนไซมที่อุณหภูมิ 50°ซ เวลา 1-2 ชม. ดวยอัตรากวนที่คงที่เพื่อใหไดปริมาณของ
เหลวออกมามากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการทางกล

ผลฝร่ังจะประกอบดวยสวน parenchyma cell และ stone cell สวน stone cell เปน
สวนลิกนินที่แข็งและทนตอการยอยดวยเอนไซม สวนผลชั้นกลาง (mesocarp) ประกอบดวยเนื้อ
ฝร่ังรอยละ 90 และ stone cell รอยละ 77 โครงสรางหลักของ parenchyma cell เปนเซลลูโลสซ่ึงมี
สายแขนงเปนกลูแคน (glucans) ไซโลกลูแคน (xyloglucans) และอะราบิแนน (arabinans) เอนไซม
เพกติกจึงถูกนํามาใชในการขั้นตอนการสกัดน้ําและการทําใหใส  (Kashyap, 2001)

Hodgson และคณะ (1990) ทําการผลิตเพียวเรฝร่ังพันธุเนื้อสีชมพูโดยใชเอนไซม
เพกติก (Pectinex Ultra SP-L, 26,000 PG units) ความเขมขนรอยละ 0.2 โดยน้ําหนัก ทําการบม
ในอางควบคุมอุณหภูมิที่ 50°ซ นาน 2 ชม. พบวาการบมดวยเอนไซมทําใหมีรอยละของผลผลิต
เพียวเรเพิ่มขึ้นรอยละ 10 และมีคาสีในรูป L* และ a* ลดลงเล็กนอยจาก 52.32 เปน 51.81 และ 
24.03 และ 23.09 แตคา b* กลับเพิ่มขึ้นเล็กนอยจาก 18.16 เปน 18.42 ตามลําดับเมื่อเปรียบเทียบกับ
ชุดควบคุมซึ่งทําใหเพียวเรฝร่ังมีสีชมพูจางหรือซีดลง

Chopda และ Barrett (2001) ผลิตน้ําฝรั่งซึ่งเตรียมจากเพียวเรฝร่ัง โดยศึกษาหา
ความเขมขนของเอนไซมเพกติก (Pectinex Ultra SP-L, Novo Nordisk) ที่ 300, 500 และ 700 ppm
อุณหภูมิในการบมที่ 35, 40, 45, 50 และ 55°ซ เวลาในการบมที่ 1, 1.5, 2 และ 2.5 ชม. จากนั้นทํา
การยับยั้งเอนไซมที่อุณหภูมิ 80°ซ นาน 30 วินาที พบวาที่ความเขมขน 700 ppm อุณหภูมิ 50°ซ 
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เวลา 1.5 ชม. เปนสภาวะที่เหมาะสมโดยใหรอยละของผลผลิตสูงที่สุดเทากับ 85.43 นอกจากนั้นยัง
พบวาเมื่อความเขมขนของเอนไซมและเวลาในการบมเพิ่มขึ้น เพียวเรฝร่ังในระหวางการบมมีคา
พีเอชลดลง เนื่องจากเอนไซมเพกติเนสจะไปชวยเรงการสลายตัวของโมเลกุลเพกตินทําใหได
ปริมาณกรดคารบอกซิลิกและกรดกาแล็กทูโรนิกเพิ่มขึ้น

เชนเดียวกับ Brasil และคณะ (1995) นําเอนไซมเพกติกมาใชในกระบวนการผลิต
น้ําฝรั่ง โดยนําเนื้อฝร่ังมาบดและบมดวยเอนไซมเพกติก (Clarex-Lsuperconcentrate) ความเขม
ขน 600 ppm บมที่อุณหภูมิ 45°ซ นาน 30, 60, 90, 120 และ 150 นาที จากนั้นยับยั้งการทํางานของ
เอนไซมที่อุณหภูมิ 90°ซ นาน 5 นาที พบวา เมื่อเวลาในการบมเพิ่มขึ้น รอยละของผลผลิตที่ไดและ
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเพิ่มขึ้น แตคาพีเอชลดลง ซ่ึงที่เวลา 120 นาที ใหคารอยละผล
ผลิตที่ไดสูงที่สุดเทากับ 84.70 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 14.30 °บริกซ และคาพีเอช 3.90

2.3 การประยุกตใชใยอาหารในเครื่องดื่มชนิดตาง ๆ
การใชประโยชนของใยอาหารในผลิตภัณฑตาง ๆ สามารถแบงตามคุณสมบัติการ

ละลายน้ําของใยอาหารคือ ใยอาหารที่ไมละลายน้ํา มักใชเติมในขนมปง แฮมเบอรเกอร คุกกี้ อาหาร
ขบเคี้ยว พิชซา เปนตน สวนใยอาหารที่ละลายน้ํามักใชเติมในอาหารที่มีลักษณะเหลว เชน เครื่อง
ดื่มตาง ๆ โยเกิรต น้ําสลัด ไอศกรีม (Grethlein, 1991) ในการพัฒนาสูตรอาหารจะใชวิธีปรับสัด
สวนของสวนประกอบตาง ๆ ที่มีในสูตรดั้งเดิมหรือสูตรมาตรฐานซึ่งเปนที่ยอมรับของผูบริโภคอยู
แลว การเสริมสารที่เปนแหลงของใยอาหารเขาไปในสูตรมาตรฐานโดยการแทนที่สวนผสมชนิดใด
ชนิดหนึ่งในปริมาณหนึ่งหรือการลดปริมาณการใชสวนประกอบที่เปนแหลงไขมัน เนย และลด
ปริมาณน้ําตาลเพื่อลดพลังงานที่จะไดรับจากสารอาหาร (สันทนา อมรชัย, 2537)

Hoersten และคณะ (1991) ไดศึกษาการผลิตเครื่องดื่มเติมใยอาหารที่ละลายน้ํา 
โดยเติมกัมอะราบิกรอยละ 1-4 โดยน้ําหนัก และ HM-pectin รอยละ 0.2-1.2 โดยน้ําหนัก ทําใหมีใย
อาหารทั้งสองรวมกัน 2-10 ก.ในน้ําผลไม 8 ออนซ ซ่ึงไดแก น้ําแอปเปล น้ําแอปเปลผสมเชอรี่ ดัง
แสดงในตารางที่ 2-1 ทําใหน้ําผลไมที่เติมใยอาหารมีความขนหนืดต่ํา ไมทําใหเกิดเจล เครื่องดื่มน้ํา
ผลไมมี mouthfeel เมื่อดื่มและไมแตกตางไปจากน้ําผลไมที่ไมเติมใยอาหาร
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ตารางที่ 2-1   คาความหนืดของน้ําผลไมชนิดตาง ๆ ที่เติมกัมอะราบิกและเพกติน
The viscosity of fruit juice with different levels of gum arabic and pectin 
combinations

Single-strength juice
formulations

Gum arabic* HM-pectin* PBW* TDF** Viscosity
(cps/22.8°C)

Apple juice 1
Apple juice 2
Apple juice 3
Apple juice 4
Apple-cherry juice 1
Apple-cherry juice 2

0.000
1.049
4.000
1.000
0.000
1.049

0.000
0.333
0.200
1.200
0.000
0.333

0.000
1.382
4.200
2.200
0.000
1.382

0.0
3.1
9.5
5.0
0.0
3.1

13.00
27.25
26.50
13.80
13.75
24.50

ท่ีมา :   Hoersten และคณะ (1991)
* per 100 parts by weight
** Total dietary fiber, g/8 fluid ounces

Mill และคณะ (1992) ศึกษาการผลิตน้ําผลไมเติมใยอาหารจากสม โดยน้ําผลไมไม
เกิดกลิ่นรสผิดปกติ ไมเกิดความรูสึกเนื้อเปนทราย ไมเกิดความขนหนืด และไมเกิดเจล ใยอาหารจะ
ถูกแยกจากถุงน้ําในสวนเนื้อสม และถูกเติมในปริมาณรอยละ 0.5-6.5 โดยน้ําหนัก ขนาดของ
อนุภาคใยอาหารนอยกวา 50 ไมครอน หลังจากเติมสารใหกล่ินรส เชน สารใหความหวานและสาร
เจือปนอาหารอื่น ๆ จากนั้นจึงเติมเนื้อผลไมลงไป กวนผสมในถังอยางชา ๆ เพื่อปองกันน้ําผลไม
ขนหนืด การเติมใยอาหารควรใชเวลาสั้นในการผสม ใชแรงกวนต่ําเพื่อปองกันไมใหเกิดเจล
และการจับตัวกันเปนกอน ทําใหใยอาหารกระจายตัวไดดี แลวจึงพาสเจอรไรซที่อุณหภูมิสูงเวลา
ส้ันดวยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนที่อุณหภูมิ 87.7°ซ นาน 10 วินาที ทําใหมีความหนืด 10.9 เซนติ
พอยท (cps) เมื่อวัดที่อุณหภูมิ 8°ซ และมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 12.8°บริกซ

สุกัญญา โกมล (2542) ทําการผลิตน้ําสมเขียวหวานเติมใยอาหาร โดยใชใยอาหาร
ที่ละลายน้ําซึ่งสกัดจากเปลือกโกโก นําใยอาหารที่เตรียมไดเติมในน้ําสมพรอมดื่มที่มีอัตราสวนของ
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดตอปริมาณกรดทั้งหมดเทากับ 36 ซ่ึงมีปริมาณของแข็งที่ละลาย
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ไดทั้งหมด 14 °บริกซ ปริมาณกรดทั้งหมดรอยละ 0.4 เติมใยอาหารในระดับรอยละ 0, 1, 2 และ 3 
ของน้ําหนักน้ําสม และประเมินผลทางประสาทสัมผัสในคุณลักษณะดานสี รสหวาน รสเปรี้ยว รส
ขม และ mouthfeel พบวา น้ําสมพรอมดื่มเติมใยอาหารที่ละลายน้ําที่ระดับรอยละ 0, 1, 2 และ 3 ไม
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) และจากการทดสอบความชอบพบวาเมื่อเพิ่มปริมาณ
ใยอาหารที่ละลายน้ําจะมีผลทําใหการยอมรับของผูทดสอบชิมลดลง

3.  วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ

วัสดุ
1. กากฝรั่ง (สวนเปลือก เนื้อ และเมล็ด) จากกระบวนการผลิตน้ําฝรั่งทางการคา

ของกลุมผลิตน้ําฝรั่งบานตะเคียน อ.ถลาง จ.ภูเก็ต เก็บไวในลังโฟมเติมน้ําแข็งตลอดการขนสงจนถึง
คณะอุตสาหกรรมเกษตร

2. ฝร่ังพันธุแปนสีทอง (P. guajava L.) var. Pan Seethong ระยะเก็บเกี่ยว (130
วัน ตั้งแตเร่ิมออกดอกจนถึงระยะแกจัด) จากตลาดสด อ.หาดใหญ จ.สงขลา

3. ภาชนะบรรจุ ขวดแกวฝาเกลียวล็อค ขนาดบรรจุ 300 มล. พรอมฝาปด จาก
บริษัท บางกอกกลาส จํากัด

4. ผาฝายดิบเบอร 11 และผาปาน
5. น้ําตาลทราย
6. สีผสมอาหาร (เขียวแอปเปล) ยี่หอ Best Foods
7. สารเคมี

7.1 สารเคมีสําหรับการสกัดเพกติน
-  Sodium hexametaphosphate (SHMP) ยี่หอ Finechem ประเทศออสเตร
เลีย

-  เอทิลแอลกอฮอลรอยละ 95
-  กรดไฮโดรคลอริก
-  Diatomaceous earth

7.2 สารเคมีสําหรับการผลิตน้ําฝร่ัง
- เอนไซมเพกติเนส (EC 3.2.1.15, 25 units/mg protein acitity: one unit

will liberate 1.0 µmole of galacturonic acid from polygalacturonic/
min at pH 4.0 at 25°C) ยี่หอ Sigma ประเทศสหรัฐอเมริกา
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- กรดซิตริก (food grade)
7.3 สารเคมีสําหรับการวิเคราะหทางเคมี

อุปกรณ
1.  อุปกรณในการเตรียมกากฝรั่งอบแหง การสกัดและการผลิตเพกติน

-  เครื่องอบแหงลมรอนแบบถาด (air dryer) ประเทศไทย
-  เครื่องปน (blender) ยี่หอ National ประเทศญี่ปุน
-  อางควบคุมอุณหภูมิ ยี่หอ Memmert รุน WB/0B7-45 ประเทศเยอรมันนี
-  ตูอบลมรอนยี่หอ Memmert ประเทศเยอรมันนี
-  เครื่องหมุนเหวี่ยงยี่หอ Sorvall รุน RC-5B Plus ประเทศสหรัฐอเมริกา
- เครื่องปดผนึกถุงพลาสติกแบบสุญญากาศ ยี่หอ Henkovac รุน 1000
ประเทศเนเธอรแลนด

2. อุปกรณที่ใชในการผลิตน้ําฝร่ังเติมใยอาหาร
-  เครื่องสกัดน้ําผลไม ประเทศไทย
- เครื่องฆาเชื้อแบบ steam water spray automated batch ยี่หอ FMC Food 

Tech ประเทศเบลเยียม (ภาพที่ 2-1)
3.  อุปกรณสําหรับการวิเคราะหทางเคมี และกายภาพ

-  เครื่องวัดพีเอช ยี่หอ Sartorius รุน PB-20 ประเทศเยอรมันนี
-  เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง ยี่หอ Ohaus รุน TP2KS ประเทศสหรัฐ
อเมริกา

- เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง ยี่หอ Mettler Toledo รุน AB204 
ประเทศสวิตเซอรแลนด

- เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (hand refractometer) ยี่หอ 
Atago รุน N1 Brix 0~32% ประเทศญี่ปุน

- เครื่องวัดคาสี ยี่หอ Hunter Lab รุน ColorFlex และรุน ColorQuest XT 
ประเทศสหรัฐอเมริกา

- เครื่องวัดความขุน ยี่หอ Hunter Lab รุน ColorQuest XT ประเทศสหรัฐ
อเมริกา

-  เครื่องวัดความหนืด ยี่หอ Brookfield รุน DV-II+ ประเทศสหรัฐอเมริกา
4.  อุปกรณสําหรับทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส
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ภาพที่ 2-1   เครื่องฆาเชื้อแบบ steam water spray automated batch
  Steam water spray automated batch retort

วิธีการ
1.  การสกัดและการวิเคราะหคุณสมบัติของเพกติน
1.1 การเตรียมกากฝรั่งอบแหง (พัชรี ศาสตรา, 2542)

โดยนํากากฝรั่งซึ่งประกอบไปดวยสวนเปลือก เนื้อ และเมล็ด ที่เหลือจาก
กระบวนการผลิตน้ําฝรั่งทางการคาหลังจากขั้นตอนการสกัดแยกน้ําและกาก มาลางดวยน้ํากรอง 3 
คร้ัง ในอัตราสวนน้ํา 3 สวน: กากฝรั่ง 1 สวน จากนั้นบีบน้ําออกโดยใชถุงผาฝายดิบ นํากากฝรั่งที่
ผานการลางและบีบน้ําออก อบแหงดวยเครื่องอบแหงลมรอนแบบถาดที่อุณหภูมิ 60°ซ นาน 6-8 
ชม. ใหไดความชื้นประมาณรอยละ 8 นํากากฝรั่งอบแหงซึ่งมีลักษณะเปนแผนแข็งมาปนละเอียด
ดวยเครื่องปนที่ความเร็วเทากับ 1 นาน 1 นาที จะไดกากฝรั่งผงปดผนึกดวยถุงไนลอนแบบ
สุญญากาศ เก็บที่อุณหภูมิ 4°ซ จนกระทั่งนํามาใช การเตรียมกากฝรั่งอบแหงดังแสดงในภาพที่ 2-2
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Guava press cake
↓

Washing with water
(guava press cake: water = 3:1), 3 times

↓
Pressing through a cotton bag

              ↓→water
Drying at 60°C, 6-8 hr with air dryer

↓
Grinding with blender at speed=1, 1 min

↓
Dried guava press cake (packed in vacuum nylon-bag stored at 4°C)

ภาพที่ 2-2   การเตรียมกากฝรั่งอบแหง
   Preparation of dried guava press cake

ท่ีมา : พัชรี ศาสตรา (2542)

1.2  การสกัดเพกติน โดยวิธีดัดแปลงจาก Iglesias และ Lozano (2004)
1.2.1 เตรียมสารเคมีที่ใชในการสกัดดังนี้

-   สารละลาย SHMP ความเขมขนรอยละ 0.75 (w/v) จํานวน 1 ลิตร ซ่ึง
มีพีเอชประมาณ 6

- กรดไฮโดรคลอริกเขมขน 1 และ 6 นอรมอล
- แอลกอฮอลสภาพกรด(acidified ethanol) โดยใชอัตราสวนแอลกอ-   

ฮอลรอยละ 95: กรดไฮโดรคลอริก 1 นอรมอล เทากับ 3 สวน: 1 สวน)
- แอลกอฮอลรอยละ 70

1.2.2 นํากากฝรั่งอบแหงที่เตรียมไดจากขอ 1.1 โดยใชกากฝรั่งอบแหง: น้ํา
กล่ัน เทากับ 20 ก: 1 ลิตร) ใหความรอนที่อุณหภูมิ 75°ซ เวลา 15 นาที กรองผานผาฝายดิบ สวน
ของเหลวที่ไดจากการกรองทิ้งไป นําเฉพาะสวนของกากฝรั่งเปยกทั้งหมดเติมสารละลาย SHMP
ความเขมขนรอยละ 0.75 จํานวน 1 ลิตร ผสมใหเขากัน (คาพีเอชประมาณ 5.9) ปรับพีเอชดวยสาร
ละลายกรดไฮโดรคลอริก 6 นอรมอล ใหไดคาพีเอชเทากับ 3.5 นําไปบมดวยอางควบคุมอุณหภูมิที่
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อุณหภูมิ 75°ซ เวลา 1 ชม. กรองผานผาฝายดิบแลวตามดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 4 ที่เติม
ผง diatomaceous earth จนเต็มแผนกระดาษกรองหนักประมาณ 1 ก.

1.2.3 นําของเหลวที่ผานการกรองครั้งสุดทายดวยกระดาษกรองจากขอ 1.2.2 
ทําใหเขมขนโดยใชเครื่องระเหยสุญญากาศ (rotary evaporator) ที่อุณหภูมิ 55°ซ ใหมีปริมาตรเหลือ 
½ ของปริมาตรเริ่มตน จากนั้นเติมเอทิลแอลกอฮอลสภาพกรด: ของเหลวขน เทากับ 1: 1 ผสมให
เขากันตั้งทิ้งไวขามคืนที่ 4°ซ เพื่อตกตะกอนเพกติน

1.2.3 แยกตะกอนเพกตินที่ไดซ่ึงมีลักษณะเปนกอนเจล โดยหมุนเหวี่ยงที่
3,500xg เวลา 15 นาที ที่อุณหภูมิ 4°ซ ลางตะกอนที่ไดดวยเอทิลแอลกอฮอลรอยละ 70 จนหมด
อนุมูลคลอไรด (คาพีเอชประมาณ 5) จากนั้นนําตะกอนมาอบแหงที่อุณหภูมิ 50°ซ จนน้ําหนักคงที่ 
(ความชื้นประมาณรอยละ 5) ปนละเอียดดวยเครื่องปนความเร็วเทากับ 1 เก็บรักษาในถุงไนลอนใน
สภาพสุญญากาศเพื่อใชในการวิเคราะหขั้นตอไป ขั้นตอนการสกัดเพกตินดังแสดงในภาพที่ 2-3

Dried guava press cake
↓

Washing with water (dried guava press cake: water = 20 g: 1 L.) at 75°C, 15 min
↓

Filtration through a cotton bag
↓

Pectin extraction (whole wet guava press cake plus 0.75% SHMP 1 L.) at pH 3.5, 75°C, 1 hr
↓

Filtration through a cotton bag and Whatman No.4 filter paper (diatomaceous earth pre-coat)
↓

Evaporation at 55°C (final volume = ½)
↓

*Precipitation with acidified ethanol: concentrate solution = 1:1, cooling overnight at 4°C
↓

*Centrifugation at 3500xg for 15 min at 4°C
↓

Washing with 70% ethanol
↓

*Drying at 50°C and blending at speed=1
↓

*Dry pectin in powder (packed in vacuum nylon-bag stored at 4°C)

ภาพที่ 2-3   กระบวนการสกัดเพกติน
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Flow diagrams of pectin extraction procedures
ท่ีมา: *ดัดแปลงจาก Iglesias และ Lozano (2004)

1.3 วิเคราะหคุณสมบัติทางดานเคมีและกายภาพของเพกติน (crude pectin) ดังนี้
1.3.1 คุณสมบัติทางเคมี ไดแก
-  ปริมาณความชื้น (A.O.A.C., 2000)
-  ปริมาณเถา (Harbers, 1994)
-  ปริมาณโปรตีน (A.O.A.C., 2000)
-  ปริมาณใยอาหารละลายน้ํา (A.O.A.C., 2000) (993.19)
-  พีเอช (Grigelmo-Miguel et al., 1999)

 1.3.2 คุณสมบัติทางกายภาพ ไดแก
-  คาสี (L* a* b*) โดยใชเครื่องวัดสี Hunter Lab
-  คา bulk density (Prakongpan et al., 2002)
-  คา Water holding capacity (WHC) (ดัดแปลงจาก Chen et al., 1988)

2.   การผลิตน้ําฝรั่งดวยเอนไซม
2.1 การเตรียมน้ําฝร่ัง

นําผลฝรั่งมาลางและตัดแตงสวนที่มีตําหนิออกโดยไมตองปอกเปลือก จาก
นั้นผาครึ่งผลฝรั่งนําสวนเมล็ดบริเวณตรงกลางผลออก สวนเนื้อที่เหลือถูกตัดใหเปนชิ้นเล็กเพื่อเขา
เครื่องสกัดน้ํา จะไดสวนน้ําฝรั่งและสวนกากฝรั่งเพื่อใชในการทดลองขั้นตอไป

2.2 การบมดวยเอนไซม โดยวิธีดัดแปลงจาก Brasil และคณะ (1996)
2.2.1 เตรียมสารเคมีที่ใชดังนี้
- สารละลายซิเตรตบัฟเฟอร พีเอช 4.0 (Gomori, 1955)

A: สารละลาย citric acid 0.1 โมลาร โดยช่ัง citric acid 21.01 ก. ละลาย
ในน้ํากลั่น 1 ลิตร

B: สารละลาย sodium citrate (C6H5O7Na3⋅2H2O) 0.1 โมลาร โดยช่ัง 
sodium citrate 29.41 ก. ละลายในน้ํากลั่น 1 ลิตร

จากนั้นนําสารละลาย A 33 มล. ผสมกับสารละลาย B 17 มล. ปรับ
ปริมาตรใหได 100 มล.

-  สารละลายเอนไซมเพกติเนส โดยนําเอนไซมเพกติเนสจากขวดปริมาตร 
5, 10 และ 15 มล. จากนั้นปรับปริมาตรดวยสารละลายซิเตรตบัฟเฟอร พีเอช 4.0 ในขวดปรับ
ปริมาตรขนาด 100 มล.
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2.2.2 ช่ังสวนน้ําและสวนกากฝรั่งที่ไดจากขอ 2.1 เทากับ 40 และ 100 ก. 
ตามลําดับ ผสมในบีกเกอรขนาด 250 มล. จํานวน 16 ใบ เติมสารละลายเอนไซมเพกติเนสที่เตรียม
ไดความเขมขนละ 1.4 มล. ลงในบีกเกอร ทําใหไดสารละลายเอนไซมเพกติเนสความเขมขนสุดทาย
รอยละ 0.05, 0.10 และ 0.15 (v/v) ผสมและบมในอางควบคุมอุณหภูมิที่ 45°ซ เปนระยะเวลา 1.5 
2.0 และ 2.5 ชม. (ยกเวนชุดควบคุมที่มีความเขมขนเอนไซมรอยละ 0 (v/v) และเวลาในการบม 0 
ชม.) ทําการกวนทุก ๆ 30 นาที หลังจากบมครบตามเวลาที่กําหนด ตัวอยางจะถูกใหความรอนที่
อุณหภูมิ 90°ซ นาน 2 นาที (กวนตลอดเวลา) เพื่อยับยั้งการทํางานของเอนไซมเพกติเนส กรองให
ใสดวยถุงผาปาน 2 ช้ัน คํานวณหารอยละของผลผลิตน้ําฝร่ังที่ไดจากสูตรดังนี้

 รอยละของผลผลิตน้ําฝรั่งที่ได   = น้ําหนักของน้ําฝรั่งที่ได x 100 
                                                               น้ําหนักสวนของน้ําและกากฝรั่ง

2.2.3 วิเคราะหคุณสมบัติทางดานเคมีและกายภาพของน้ําฝร่ังที่สกัดได ซ่ึง
ไดแก คาพีเอช ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดดวย hand refractometer และคาสีรายงานผลเปน 
L* a* และ b*

2.2.4 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 
และจัดชุดการทดลองแบบแฟกทอเรียล 4x4 รวมเปน 16 ชุดการทดลอง ทําการทดลองจํานวน 2 ซํ้า 
พิจารณาเลือกสภาวะที่เหมาะสมที่สุดจากชุดการทดลองที่ใหรอยละของผลผลิตน้ําฝรั่งสูงสุด

2.3 การปรับปรุงรสชาติของน้ําฝรั่ง
คัดเลือกชุดการทดลองที่เหมาะสมที่สุดจากขอ 2.2 นําน้ําฝร่ังที่ไดปรับปรุง

รสชาติโดยใหอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดตอปริมาณกรดทั้งหมดเปน 24, 
28, 32, 35 และ 40 ดังแสดงในตารางที่ 2-2 ฆาเชื้อ ณ จุดรอนชาที่สุดที่อุณหภูมิ 85°ซ นาน 5 นาที 
(Lewis and Heppell, 2000; USFDA, 2001) ทําใหเย็นทันที เก็บที่อุณหภูมิ 4°ซ กอนทําการทดสอบ
คุณภาพทางประสาทสัมผัส

2.4 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ประเมินความชอบของน้ําฝรั่งทั้ง 5 สูตร ดังกลาวขางตนโดยใชสเกลแบบ 9

ระดับคะแนน (Larmond, 1977) ใชผูทดสอบชิม (ไมไดรับการฝกฝน) ซ่ึงเปนนักศึกษาจํานวน 30 
คน โดยมีคุณลักษณะในการพิจารณาซึ่งประกอบดวยคุณลักษณะดาน สี ความขุน กล่ิน รสชาติ และ
การยอมรับโดยรวม วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block (RCBD) คัดเลือกชุด
การทดลองที่เหมาะสมที่ใหคะแนนความชอบในคุณลักษณะการยอมรับโดยรวมสูงที่สุดเพื่อนํามา
ใชในขั้นตอนตอไป
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ตารางที่ 2-2   อัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดตอปริมาณกรดทั้งหมดในรูป
กรดซิตริกของน้ําฝรั่งชนิด 100 %

   Total soluble solids to total acidity as citric acid of 100% guava juice

Fomula Total soluble solids
(°Brix)

Total acidity
(as % citric acid)

°Brix-acid ratio

1
2
3
4
5

12.0
14.0
16.0
14.0
16.0

0.5
0.5
0.5
0.4
0.4

24
28
32
35
40

3.   การผลิตน้ําฝรั่งพรอมดื่มเติมใยอาหารในรูปเพกติน
3.1 การเตรียมน้ําฝร่ังพรอมดื่มเติมเพกติน

นําน้ําฝรั่งสูตรที่ไดรับการคัดเลือกจากขอ 2.4 เติมเพกตินที่ไดจากการสกัด
จากขอ 1.2 ในปริมาณรอยละ 0.00, 0.25, 0.50 และ 0.75 โดยน้ําหนัก นําเพกติน น้ําตาลซูโครสและ
กรดซิตริกผสมใหเขากัน จากนั้นใหความรอนแกน้ําฝรั่งจนถึงอุณหภูมิประมาณ 60°ซ เติมสวนผสม
ทั้งหมดลงไป กวนใหเขากัน เติมสีผสมอาหารรอยละ 0.02 (v/w) ใหความรอนตอจนถึงอุณหภูมิ
ประมาณ 80-85°ซ บรรจุขณะรอนทันทีในขวดแกว ปดฝา ทําการฆาเชื้อจุลินทรียแบบพาสเจอรไรซ 
ณ จุดรอนชาที่สุด (85°ซ นาน 5 นาที) โดยใชเครื่องฆาเชื้อแบบ steam water spray automated batch
ทําใหเย็นทันที

3.2   การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ําฝรั่งเติมเพกติน
นําน้ําฝรั่งเติมเพกตินที่ปริมาณเพกตินตาง ๆ จากขอ 3.1 วิเคราะหคุณสมบัติ

ทางเคมีและกายภาพตาง ๆ ดังนี้
-  คาพีเอช
-  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด
-  ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริก (A.O.A.C., 2000)
-  คาสีรายงานผลเปน L* a* และ b*
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-  ความขุน (turbidity) รายงานผลเปน % transmittance ที่ 650 นาโนเมตร 
(ดัดแปลงจาก Farnworth et al., 2001)

-  ความหนืด (viscosity) (ดัดแปลงจาก Chopda and Barrett, 2001)
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทําการ

ทดลองจํานวน 2 ซํ้า
3.3 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส

ประเมินความชอบของน้ําฝรั่งเติมเพกตินปริมาณตาง ๆ  โดยใชสเกลแบบ 9
ระดับคะแนน ผูทดสอบชิมเปนนักศึกษา (ไมไดรับการฝกฝน) จํานวน 30 คน โดยมีคุณลักษณะใน
การพิจารณาซึ่งประกอบดวยคุณลักษณะดาน สี ความขุน กล่ิน รสชาติ mouthfeel และการยอมรับ
โดยรวม วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block (RCBD) คัดเลือกชุดการทดลองที่
เหมาะสมที่ใหคะแนนความชอบในคุณลักษณะการยอมรับโดยรวมสูงที่สุดเพื่อนํามาใชในขั้นตอน
ตอไป

4.  การวิเคราะหทางสถิติ
ขอมูลที่ไดนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 

95 และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) โดย
ใชโปรแกรมวิเคราะหสถิติ SPSS เวอรช่ัน 10.0

4. ผลและวิจารณผลการทดลอง

4.1 การสกัดและคุณสมบัติของเพกติน (crude pectin)
ภาพที่ 2-4 แสดงกากฝรั่งอบแหงและเพกตินผง จากกระบวนการสกัดเพกตินได

รอยละการผลิตเพกตินเปน 30.50±0.34 โดยน้ําหนักแหง ซ่ึง Mohamed และ Hasan (1995) ทําการ
สกัดเพกตินจากเปลือกมะนาวดวยสารละลาย SHMP และตกตะกอนเพกตินดวยเอทานอลสภาพ
กรด ใหรอยละผลผลิตเพกติน 32.9 โดยน้ําหนักแหง นอกจากนั้น Iglesias  และ Lozano (2004) ทํา
การสกัดเพกตินจากสวนหัวของดอกทานตะวัน (ไมมีเมล็ด) โดยใชสารละลาย SHMP และตก
ตะกอนเพกตินดวยเอทานอลสภาพกรด ซ่ึงใหรอยละผลผลิตเพกติน 7.4 โดยน้ําหนักแหง ทั้งนี้ขึ้น
อยูกับความแตกตางของวัตถุดิบที่ใชในการสกัด
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ภาพที่ 2-4  (A) กากฝรั่งอบแหง และ (B) เพกตินผงจากกากฝรั่งอบแหง
 Schematic description of (A) dried guava press cake and (B) crude pectin powder
 produced from dried guava press cake

คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของเพกตินดังแสดงในตารางที่ 2-3 จากผลการ
ทดลองพบวา เพกตินมีปริมาณความชื้น โปรตีน เถา และใยอาหารที่ละลายน้ํา รอยละ 4.71±0.18,
0.34±0.21, 0.68±0.00 และ 20.70±0.16 โดยน้ําหนักแหง ตามลําดับ สําหรับคาสี การวัดคาสีใน
ระบบ Hunter คา L* จะเปนคาความสวาง เมื่อ L* มีคาเทากับ 0 และ 100 จะเปนสีดําและสีขาวตาม
ลําดับ  สวนคา a* มีคาเปนบวกจะเปนสีแดง และคาเปนลบจะเปนสีเขียว ในขณะที่คา b* มีคาเปน
บวกจะเปนสีเหลือง และคาเปนลบจะเปนสีน้ําเงิน (Lario et al., 2004) คา L*, a* และ b* ของเพก
ตินเทากับ 81.17±0.04, 4.76±0.04 และ 15.43±0.07 ตามลําดับ ซ่ึงคา L* ของเพกตินที่ไดมีคาใกล
เคียงกับเพกตินทางการคาซึ่งจากการทดลองของ พัชรีย พัฒนากูล และคณะ (2548) ที่รายงานวา
เพกตินทางการคามีคา L เทากับ 80.57 ในขณะที่เพกตินที่ไดจากการสกัดจากเปลือกฝรั่งโดยใชกรด
ไฮโดรคลอริกมีคา L เทากับ 52.19

คา bulk density  ของเพกตินที่สกัดไดเทากับ 0.96±0.05 ก./มล. ซ่ึง Prakongpan 
และคณะ (2002) ทําการสกัดใยอาหารจากแกนสับปะรดโดยใชแอลกอฮอลรอยละ 95 พบวา ใย
อาหารที่ไดมีคา bulk density 0.15-0.17 ก./มล. ทั้งนี้คา bulk density ของใยอาหารขึ้นอยูกับขนาด
และรูปรางของใยอาหารแตละชนิด สวนความสามารถในการอุมน้ําเปนคาที่แสดงถึงความสามารถ
ของใยอาหารในการดูดซับน้ําเขาไปในโครงสราง ถามีคาสูงแสดงวาใยอาหารสามารถจับกับน้ําไดดี 

(A) Dried guava press cake
(peel, pulp, seeds)

(B) Crude pectin powder
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คือ มีลักษณะเปน hygroscopic กับน้ํา จากผลการทดลองพบวา เพกตินที่สกัดไดมีคา WHC 0.90±
0.01 ก.น้ํา/ก.ตัวอยางแหง Lario และคณะ (2004) กลาววา คา WHC ขึ้นอยูกับกระบวนการผลิตใย
อาหาร โครงสรางทางเคมี และกายภาพของใยอาหารในแตละชนิด และยังสัมพันธกับปริมาณใย
อาหารละลายน้ําอีกดวย เนื่องจากพืชตระกูลสมมีปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ําสูง การบดใยอาหาร
ในขั้นตอนการผลิตจะสงผลตอโครงสรางทางกายภาพ

คุณสมบัติการอุมน้ําไวภายในโครงสรางสัมพันธกับปริมาตรความจุของอุจจาระ 
(bulk density) โดยใยอาหารที่มีคา WHC สูง มีผลใหกากอาหารอุมน้ําไดมาก กากอาหารมีปริมาตร
ความจุเพิ่มขึ้น กระตุนการเคลื่อนไหวของลําไส ทําใหกากอาหารนิ่มลง กากอาหารเคลื่อนที่ได
สะดวกในระหวางการขับถาย (Bourquin et al., 1996; Goni and Martín-Carrón, 1998; ไพโรจน 
หลวงพิทักษ และเบญจวรรณ ธรรมธนารักษ, 2538) นอกจากนั้น คา WHC ของใยอาหารจากผลไม
จะถูกใชเปนสวนประกอบของอาหารเพื่อลดปริมาณแคลอรี และใชปรับปรุงความหนืดและเนื้อ
สัมผัสของผลิตภัณฑ (Grigelmo and Martín-Belloso, 1999)

ตารางที่ 2-3   คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของเพกติน
       Chemical and physical properties of crude pectin powder

** Determination was made in three measurements

4.2 การผลิตน้ําฝรั่งดวยเอนไซม

4.2.1   การใชเอนไซมเพื่อการสกัดน้ําฝรั่ง
ผลของการใชเอนไซมที่ความเขมขนและเวลาในการบมที่แตกตางกันดังแสดงใน

ภาพที่ 2-4 ถึง 2-9 (ตารางภาคผนวกที่ ฉ) และจากการวิเคราะหทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ ง-2 

Chemical properties Values** Physical properties Values**
Moisture 4.71±0.18 L* 81.17±0.21
Protein 0.34±0.21 a* 4.76±0.04
Ash 0.68±0.00 b* 15.43±0.07
SDF 20.70±0.16 WHC (g.water/g.dry sample) 0.90±0.01
pH 3.06±0.02 Bulk density (g/ml3) 0.96±0.05
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และ ง-3) พบวาเมื่อความเขมขนของเอนไซมและเวลาในการบมเพิ่มขึ้น จะทําใหปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมดคอย ๆ เพิ่มขึ้นในขณะที่พีเอช จะมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ตามลําดับ 
ซ่ึงผลการทดลองที่ไดใกลเคียงกับ Imungi และคณะ (1980), Askar และคณะ (1992), Brasil และ
คณะ (1995) และ Chopda และ Barrett (2001) เอนไซมเพกติเนสจะยอยโมเลกุลเพกติน เกิดการ
ปลดปลอยกรดคารบอกซิลิกและกรดกาแล็กทูโรนิกในระหวางการบมทําใหกากฝรั่งมีความเปน
กรดมากขึ้น (El-Zoghbi et al., 1992)

รอยละของผลผลิตน้ําฝร่ังที่ไดมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อความเขมขนของเอนไซมและเวลา
ในการบมเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05, ตารางภาคผนวกที่ ง-1) Chopda และ Barrett (2001)
รายงานวา เอนไซมเพกติเนสจะไฮโดรไลซเพกตินทําใหความหนืดของเนื้อผลไม (pulp) ลดลง ผล
ผลิตน้ําผลไมที่ไดจึงเพิ่มขึ้น นอกจากนั้นอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการบมดวยเอนไซมยังมีผลตอผล
ผลิตที่ไดของน้ําผลไมชนิดขุนอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) อีกดวย รอยละของผลผลิตน้ําฝร่ังมีคามาก
ที่สุดเมื่อใชความเขมขนของเอนไซมและเวลาในการบมที่รอยละ 0.15 และ 2.50 ชม. อยางมีนัย
สําคัญ แตอยางไรก็ตามที่ความเขมขนรอยละ 0.10 และเวลาเทากัน พบวา ใหประสิทธิภาพสูงทั้ง
รอยละของผลผลิตน้ําฝร่ังที่ไดและความคุมคาในการใชเอนไซม ดังนั้นจึงเลือกความเขมขนของ
เอนไซมและเวลาในการบมที่รอยละ 0.10 และ 2.50 ชม. เปนสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการสกัดน้ํา
ฝร่ังดวยเอนไซมเพกติเนส

ภาพที่ 2-5   รอยละของผลผลิตน้ําฝรั่งที่ความเขมขนเอนไซมและเวลาในการบมตาง ๆ
                        Yield (%) of guava juice at various enzyme concentrations and incubation times
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ภาพที่ 2-6   คาพีเอชของน้ําฝรั่งที่ความเขมขนเอนไซมและเวลาในการบมตาง ๆ
                    pH value of guava juice at various enzyme concentrations and incubation times

ภาพที่ 2-7   ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (°บริกซ) ของน้ําฝรั่งที่ความเขมขนเอนไซมและ
เวลาในการบมตาง ๆ
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ภาพที่ 2-8   คา L* ของน้ําฝรั่งที่ความเขมขนเอนไซมและเวลาในการบมตาง ๆ
                        L* value of guava juice at various enzyme concentrations and incubation times
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ภาพที่ 2-9   คา a* ของน้ําฝรั่งที่ความเขมขนเอนไซมและเวลาในการบมตาง ๆ
                        a* value of guava juice at various enzyme concentrations and incubation times

ภาพที่ 2-10   คา b* ของน้ําฝรั่งที่ความเขมขนเอนไซมและเวลาในการบมตาง ๆ
                        b* value of guava juice at various enzyme concentrations and incubation times

4.2.2   การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส
จากผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 2-4 และจากการวิเคราะหทางสถิติ (ตาราง

ภาคผนวกที่ ง-7 ถึง ง-11) พบวาคะแนนดานสีระหวางอัตราสวนปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้ง
หมดตอกรดทั้งหมดที่ 24, 32, 35 และที่ 28, 40 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) คะแนนดานความ
ขุนที่อัตราสวนปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดตอกรดทั้งหมดที่ 24, 28, 32 และ 35 ไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) อัตราสวนปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดตอปริมาณกรดทั้งหมดที่ 
40 มีคะแนนสูงที่สุดในขณะที่อัตราสวนที่ 24 มีคะแนนต่ําที่สุดในคุณลักษณะดานกล่ิน รสชาติ 
และการยอมรับโดยรวม น้ําฝรั่งทางการคาที่ผลิตขึ้นจะใชอัตราสวนของปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมดตอปริมาณกรดทั้งหมดเพื่อควบคุมและปรับปรุงคุณภาพของน้ําฝร่ังซึ่งเปนคุณลักษณะที่
สําคัญของคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานรสชาติหรือการยอมรับของผูบริโภค (Fellers, 1991) ใน
สวนเปลือกฝรั่งในระยะไมสุกและสวนเนื้อฝร่ังมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดรอยละ 8-10 
เนื่องจากคาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดสูงและคาความเปนกรดที่ต่ํา ทําใหอัตราสวน
ระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดตอปริมาณกรดทั้งหมดมีชวงกวางตั้งแต 5-53 (Kwee 

e
abcc ab abdab
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and Chong, 1990) นอกจากนั้นน้ําฝรั่งทางการคามีอัตราสวนปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดตอ
ปริมาณกรดทั้งหมดอยูในชวง 37-45 การศึกษานี้ช้ีใหเห็นวาน้ําฝรั่งที่อัตราสวนปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมดตอปริมาณกรดเปน 40 มีคะแนนการยอมรับโดยรวมสูงที่สุดอยางมีนัยสําคัญ (P
<0.05) ดังนั้นจึงเลือกอัตราสวนดังกลาวเพื่อใชในการผลิตน้ําฝรั่งตอไป

4.3 การผลิตน้ําฝรั่งเติมใยอาหาร

4.3.1 คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ําฝรั่งเติมใยอาหารในรูปเพกติน
ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 2-5 จากการวิเคราะหทางสถิติ (ตารางภาค

ผนวกที่ ง-12) พบวา ปริมาณเพกตินมีผลตอคาพีเอช ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด และ
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริกอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ปริมาณเพกตินที่เพิ่มขึ้นทําให
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดมีคาใกลเคียงกันโดยอยูในชวง 15.27-15.80 °บริกซ ซ่ึงเมื่อเติม
ปริมาณเพกตินรอยละ 0.25, 0.50 และ 0.75 มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ (P>0.05) เชนเดียวกับปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเมื่อเติมปริมาณเพกตินรอยละ 0 
และ 0.25 สวนคาพีเอชมีแนวโนมลดลงเมื่อปริมาณเพกตินเพิ่มขึ้น โดยอยูในชวงพีเอชเทากับ 4.14-
4.30 ในขณะที่ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริกเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) เมื่อปริมาณ
เพกตินเพิ่มขึ้น อาจเนื่องจากวาเพกตินที่สกัดไดเมื่อนํามาละลายในน้ํากลั่นอัตราสวนรอยละ 10 
(w/v) สารละลายเพกตินที่ไดมีคาพีเอชเทากับ 3.06 จึงสงผลใหน้ําฝร่ังเมื่อเติมเพกตินในปริมาณมาก
ขึ้น คาพีเอชมีแนวโนมต่ําลงและปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริกเพิ่มขึ้น

สวนคา L* และ b*  มีคาลดลงเมื่อความเขมขนของเพกตินเพิ่มขึ้น (P<0.05) ซ่ึงคา 
L*,  a* และ b* แสดงถึงความสวาง สีแดงแสดงถึงสีเขียว และสีเหลืองแสดงถึงสีน้ําเงินตามลําดับ 
ความขุน (% transmittance) แสดงถึงการมีสารแขวนลอยที่ยังเหลืออยูในน้ําฝร่ังซึ่งทําใหเกิดความ
ขุนขึ้น ความเขมขนของเพกตินที่เพิ่มขึ้นทําใหรอยละของความขุนลดลงในขณะที่ความหนืดกลับมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) และยังสัมพันธกับคาพีเอช ที่ลดลงเล็กนอยดวย  ทั้งนี้
เนื่องจากเพกตินประกอบดวยกรดคารบอกซิลิกซึ่งมีคา pKa ประมาณ 3.5 อัตราสวนของกรดที่สลาย
ตัว (dissociated acid) ตอกรดที่ไมสลายตัว (nondissociated acid) จะลดลงจากคาพีเอชที่ต่ําลง ทําให
สวนที่ชอบน้ํา (hydrophilic) ในโมเลกุลเพกตินมีจํานวนนอยลง แนวโนมในการเกิดเจลจึงเพิ่มขึ้น 
จึงเปนสาเหตุหลักที่ทําใหน้ําฝรั่งมีความหนืดเพิ่มขึ้นไปดวย (Wang et al., 2002)   
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ตารางที่ 2-4    การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ําฝรั่งที่อัตราสวนตาง ๆ ของปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดตอปริมาณกรดทั้งหมด
      Sensory evaluation of guava juice with different °Brix to acid ratio

Means ± standard deviation in each column with the same letters are not significantly different (P<0.05)

Means scores of sensory evaluation / sensoryattributes
Formula Total soluble

solids (°Brix)

Total acidity
(% as citric

acid)

°Brix to
acid ratio Color Turbidity Odor Flavor Overall

acceptability
1 12 0.5 24 7.03±0.85b 6.57±0.90b 6.37±1.00c 5.93±1.23d 6.13±1.01c

2 14 0.5 28 7.27±0.83a 6.53±1.04b 6.57±0.97bc 6.43±0.97c 6.63±0.96b

3 16 0.5 32 7.07±1.01b 6.63±1.16b 6.67±0.84b 7.07±0.87ab 6.80±0.85b

4 14 0.4 36 7.10±0.76b 6.63±0.93b 6.50±0.68bc 6.93±0.91b 6.80±0.92b

5 16 0.4 40 7.30±0.79a 6.87±0.82a 6.80±0.71a 7.17±1.05a 7.30±0.65a
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ตารางที่ 2-5 คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ําฝรั่งเติมใยอาหาร
Chemical and physical properties of fortified guava juice

Means ± standard deviation in each column with the same letters are not significantly different (P<0.05)

Chemical and physical properties
Pectin

(% w/w) pH Total soluble
solids (°Brix)

Total acidity
(% as citric

acid)
L* a* b *

%Transmittance
at 650 nm.

Viscosity
(cps.)

0 4.30±0.06 a 15.80±0.37 a 0.40±0.01d 24.15±1.08c 0.47±0.29b 34.17±0.59b 24.33±1.01a 14.68±0.36 d

0.25 4.23±0.03b 15.50±0.15ab 0.47±0.01c 26.34±0.32a 0.18±0.03c 35.82±0.21a 22.65±0.74b 17.48±0.32c

0.50 4.20±0.05bc 15.30±0.16 b 0.56±0.01b 25.69±1.07ab 0.74±0.09a 35.52 ±0.52a 22.82±0.48b 21.90±0.77b

0.75 4.14±0.04c 15.30±0.55 b 0.63±0.02a 25.04±0.79bc 0.77±0.14a 35.44±0.53a 19.44±0.51c 25.32±1.37a
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4.3.2 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ําฝร่ังเติมใยอาหารที่ปริมาณเพกติน

รอยละ 0.00, 0.25, 0.50 และ 0.75 โดยใช 9-point hedonic scale ดังแสดงตารางที่ 2-6 คุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสประกอบดวยคุณลักษณะดานสี ความขุน กล่ิน รสชาติ mouthfeel และการยอมรับ
โดยรวมซึ่งถูกประเมินโดยผูทดสอบชิมจํานวน 30 คน จากการวิเคราะหทางสถิติ (ตารางภาคผนวก
ที่ ง-13 ถึง ง-18) พบวาเมื่อปริมาณเพกตินที่เติมลงไปเพิ่มมากขึ้น คะแนนความชอบที่ไดรับเกือบ
ทุกคุณลักษณะลดลงยกเวนคุณลักษณะดานรสชาติและ mouthfeel  อยางไรก็ดีคาคะแนนเฉลี่ยที่ได
จากคุณลักษณะรสชาติ  mouthfeel และการยอมรับโดยรวมระหวางปริมาณเพกตินรอยละ 0.00 กับ 
0.25 และ 0.50 กับ 0.75 ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) ดังนั้นปริมาณเพกตินรอยละ 0.25 ถูก
เลือกเพื่อทําการผลิตน้ําฝรั่งเติมใยอาหารตอไป จากผลการทดลองชี้ใหเห็นวาน้ําฝร่ังที่เติมเพกตินใน
ปริมาณรอยละ 0.25 กับชุดควบคุมมีคะแนนไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) ในคุณลักษณะ
ดานสี รสชาติ mouthfeel และการยอมรับโดยรวม ในขณะที่คะแนนดานความขุนและกลิ่นนอยกวา
ชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) จากผลการทดลองนี้จึงชี้ใหเห็นวากลิ่นของเพกตินมีผลตอคุณ
ภาพทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบชิมซึ่งมีผลตอการยอมรับของผลิตภัณฑน้ําฝร่ังในการนําเพก
ตินนี้มาประยุกตใชตอไป ควรจะมีการศึกษาถึงการกําจัดกลิ่นของเพกตินตอไป

ภาพที่ 2-11 (A) น้ําฝรั่งไมเติมเพกติน และ (B) น้ําฝร่ังเติมเพกตินรอยละ 0.25
Schematic description of (A) guava juice without crude pectin fortification and (B)
guava juice fortified with crude pectin 0.25%

(A) (B)
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ตารางที่ 2-6  การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ําฝรั่งเติมใยอาหาร
 Sensory evaluation of fortified guava juice

Mean scores of sensory evaluation / sensory attributes
Treatment Pectin

(% w/w) Color Turbidity Odor Flavor Mouthfeel Overall
acceptability

1 0 7.47±0.51a 7.13±0.57a 7.07±0.78a 7.27±0.78a 7.13±0.68a 7.27±0.74a

2 0.25 7.40±0.68a 6.90±0.71b 6.27±0.74b 7.33±0.66a 7.17±0.53a 7.23±0.57a

3 0.50 7.30±0.65a 6.90±0.66b 6.03±0.81c 6.63±0.56b 6.90±0.61b 6.67±0.48b

4 0.75 6.80±0.76b 6.80±0.66b 5.67±1.09d 6.77±0.86b 6.80±0.71b 6.53±0.68b

Means ± standard deviation in each column with the same letters are not significantly different (P<0.05)



5.  สรุป

การสกัดเพกตินจากกากฝรั่งทางการคาใหรอยละของผลผลิตเพกตินเปน 30.50±
0.34 โดยน้ําหนักแหง เพกตินประกอบดวยใยอาหารละลายน้ํารอยละ 20.70±0.16 โดยน้ําหนักแหง 
มีคา L* (ความสวาง) 81.17±0.21 สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดน้ําฝรั่งดวยเอนไซมเพกติเนส คือ ที่
ความเขมขนของเอนไซมรอยละ 0.10 (v/v) เวลาในการบม 2.5 ชม.ที่อุณหภูมิ 45°ซ ซ่ึงใหรอยละ
ของผลผลิตน้ําฝรั่ง 79.40±0.30 น้ําฝร่ังที่อัตราสวนระหวางของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดตอปริมาณ
กรดทั้งหมดเทากับ 40 และมีเพกตินปริมาณรอยละ 0.25 (w/w) ทําการฆาเชื้อแบบพาส-เจอรไรซ
โดยกําหนดอุณหภูมิ ณ จุดรอนชาที่สุดของน้ําฝรั่งบรรจุขวดแกวเทากับ 85°ซ นาน 5 นาที ใหคา
คะแนนเฉลี่ยของการประเมินทางประสาทสัมผัสซึ่งพิจารณาคุณลักษณะดาน สี รสชาติ mouthfeel 
และการยอมรับโดยรวมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) กับน้ําฝร่ังที่ไมเติมเพกตินยกเวน
คุณลักษณะดานความขุนและกลิ่น แสดงใหเห็นวากลิ่นของเพกตินอาจมีผลในการประยุกตใชเพก
ตินในผลิตภัณฑน้ําฝรั่ง งานวิจัยนี้จึงเสนอวาเพกตินที่ใชในกระบวนการผลิตน้ําฝรั่งทางการคาควร
จะมีขั้นตอนการกําจัดกลิ่น
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