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บทที่ 1
บทนํา

1.  บทนํารวม

ฝร่ังเปนผลไมเศรษฐกิจที่สําคัญ มีการสงออกฝรั่งสดและผลิตภัณฑฝร่ังสดตัดแตง
พรอมบริโภคสูตลาดตางประเทศในระหวางป พ.ศ. 2547-2548 โดยพบวา ฝร่ังสดมีปริมาณการสง
ออกเพิ่มจาก 1,508,263 กก. เปน 2,642,357 กก. และมีมูลคาการสงออกเพิ่มจาก 22,031,583 บาท
เปน 59,953,029 บาท ในป พ.ศ. 2547 และป พ.ศ. 2548 ตามลําดับ สวนฝรั่งสดตัดแตงพรอมบริโภค
มีปริมาณการสงออกเปน 230,038 กก. และมีมูลคาการสงออกเปน 6,403,602 บาท ในป พ.ศ. 2548 
(กรมศุลกากร, 2548) อุตสาหกรรมแปรรูปฝรั่งมีผลิตภัณฑหลายรูปแบบดวยกันเชน เครื่องดื่ม น้ํา
เชื่อม ไอศกรีม แยม เยลลี่ เนยแข็ง ท็อฟฟ น้ําผลไม ไวน ฝร่ังอบแหงและฝรั่งบรรจุกระปอง (Adsule 
and Kadam, 1995)

ความตองการบริโภคน้ําผลไมมีแนวโนมขยายตัวเพิ่มขึ้น เนื่องจากการบริโภคน้ํา
ผลไมในภาชนะบรรจุมีความสะดวก ถูกสุขลักษณะอนามัย และมีประโยชนมากกวาการดื่มน้ํา    
อัดลมหรือเครื่องดื่มทั่ว ๆ ไปหลายชนิด ผลิตภัณฑมีความหลากหลายทั้งชนิด รสชาติ ขนาด และ
ภาชนะบรรจุชนิดตาง ๆ เพื่อใหผูบริโภคสามารถเลือกดื่มไดมากขึ้น จะสังเกตไดจากอัตราการสง
ออกน้ําผลไมของไทยในป พ.ศ. 2547 สูงประมาณปละ 6,552.0 ลานบาท และเพิ่มขึ้นเปน 6,765.6 
ลานบาท ในป พ.ศ. 2548 (ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร, 2548)

ในปจจุบันประชาชนในเขตเมืองและผูมีรายไดสูง มีโอกาสเปนโรคอวนมาก
เนื่องจากการบริโภคอาหารที่ใหพลังงานและออกกําลังกายนอย มีผลทําใหประสบปญหาภาวะทุพ
โภชนาการในลักษณะที่ไดรับสารอาหารมากเกินไปซึ่งปญหานี้มีแนวโนมทวีความรุนแรงและแผ
กระจายมากขึ้น พฤติกรรมที่พบอาจเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการบริโภคอาหารจาก
อาหารที่มีใยอาหารสูงไปสูการบริโภคอาหารที่มีใยอาหารต่ํา ใยอาหาร (dietary fiber) เปนสวนของ
พืชที่เอนไซมในรางกายมนุษยไมสามารถยอยได ไมมีสารอาหาร และไมใหพลังงาน แตมีบทบาท
สําคัญตอโภชนาการและสุขภาพ ใยอาหารเปนสวนหนึ่งของอาหารที่พบมากในผัก ผลไม ถ่ัวตาง ๆ 
และธัญพืช ไดมีขอแนะนําใหบริโภคใยอาหารในปริมาณ 25-35 ก. ตอวัน (สํานักงานคณะกรรมการ
อาหารและยา, 2544) ปริมาณดังกลาวจัดวาเปนปริมาณที่สูง นอกจากนี้ อาณดี นิติธรรมยง (2546) 
กลาววา ผลจากการที่ผูบริโภคมีแนวโนมที่จะพึ่งพาอาหารสําเร็จรูปและอาหารปรุงสําเร็จมากขึ้น 
ตลอดจนความนิยมในการบริโภคอาหารแบบตะวันตกทําใหการบริโภคอาหารที่เปนแหลงของใย



2

อาหารตามธรรมชาติมีแนวโนมลดลง  ในขณะเดียวกันมีการเพิ่มขึ้นของการบริโภคอาหารที่ใหพลัง
งานมากในมื้ออาหารและระหวางวันในรูปของอาหารวาง จึงมีการผลิตผลิตภัณฑอาหารประเภทใย
อาหารสูงขี้นเพื่อผูบริโภคไดมีโอกาสเลือกบริโภคอาหารไดเพิ่มขึ้นโดยที่อาหารเหลานี้จะยังมีคุณ
สมบัติตาง ๆ รวมทั้งรสชาติใกลเคียงกับอาหารประเภทเดียวกันและเปนแหลงของใยอาหารอันจะ
เปนประโยชนตอสุขภาพ ในขณะเดียวกันก็อาจมีปริมาณแคลอรีต่ํากวาปกติอีกดวยหรืออาจพัฒนา
ขึ้นเปนผลิตภัณฑในรูปแบบใหม เชน อาหารเพื่อสุขภาพ (functional food) งานวิจัยนี้จึงสนใจใน
การนําสวนเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตน้ําฝร่ังทางการคาซึ่งประกอบดวยสวนเนื้อ เปลือก และ
เมล็ดฝร่ัง มาใชประโยชน โดยนํามาสกัดใยอาหารละลายน้ําในรูปเพกตินและผลิตน้ําฝรั่งพรอมดื่ม
เติมใยอาหารที่สกัดไดจากสวนเหลือทิ้งดังกลาวเพื่อปรับปรุงคุณลักษณะและคุณคาทางโภชนาการ
ของน้ําฝรั่งพรอมดื่มใหเปนที่ยอมรับของผูบริโภคตอไป จึงเปนการเพิ่มมูลคาของสวนเหลือทิ้งจาก
อุตสาหกรรมอาหาร พรอมทั้งศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑน้ําฝร่ังพรอมดื่มไมเติม
และเติมใยอาหารระหวางการเก็บรักษาและประเมินตนทุนการผลิตของผลิตภัณฑน้ําฝร่ังพรอมดื่ม
เติมใยอาหาร

2. ตรวจเอกสารรวม

2.1 ฝร่ัง
ฝร่ังมีช่ือวิทยาศาสตรวา Psidium guajava L.  และชื่อสามัญวา guava จัดอยูในวงศ 

Myrtaceae มีถ่ินกําเนิดอยูในอเมริกาใต สามารถปลูกไดดีในประเทศเขตรอน ประเทศกึ่งรอนหรือ
ประเทศที่มีอากาศคอนขางอบอุน ผลฝร่ังอาจมีรูปรางกลม รูปไข หรือคลายลูกแพร เสนผานศูนย
กลางประมาณ 3-10 เซนติเมตร เปลือกบางประกอบไปดวยเมล็ดขนาดเล็กจํานวนมากซึ่งอยูตรง
กลางของสวนเนื้อ ในผลสุกสีของเปลือกเปนสีเหลืองและสีของเนื้ออาจมีสีขาว ชมพู เหลือง สม
หรือแดงเขมขึ้นอยูกับสายพันธุ มีกล่ินหอมและใหรสชาติเปรี้ยวอมหวาน (Chan, 1993) ฝร่ังเปนผล
ไมที่ใหผลตลอดทั้งปแตชวงเวลาที่ผลิตผลออกสูทองตลาดมากอยูในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือน
ตุลาคม (ศิริชัย กัลยาณรัตน และคณะ, 2543)  มีลักษณะของการหายใจแบบ climacteric (Bashir et 
al., 2003) ระยะเวลาเก็บเกี่ยวผลฝร่ังตั้งแตเร่ิมออกดอกจนถึงระยะผลแกจัดใชเวลา 130 วัน ซ่ึงเปน
ชวงที่เหมาะสมในการนําฝรั่งมาแปรรูป (Mercado-Silva et al., 1998) พันธุที่นิยมปลูกกันแพรหลาย
ในประเทศไทยมีมากมายหลายพันธุ เชน กลมทูลเกลา กลมสาลี่ บางกอกแอปเปล เปนตน (ศิริชัย 
กัลยาณรัตน และคณะ, 2543) ปจจุบันมีพันธุใหมที่เปนที่นิยมคือ ฝร่ังพันธุแปนสี-ทองซึ่งมีผลโต 
คอนขางแปน เนื้อหวานกรอบอรอย (สรัสวดี เผือกสกนธ, 2542) สําหรับแหลงปลูกที่สําคัญของ
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ประเทศไทยไดแกเขตจังหวัด ชลบุรี นครปฐม ราชบุรี สมุทรสงคราม (ฝายวิเคราะหขอมูลสงเสริม
การเกษตร, 2540) ซ่ึงงานวิจัยนี้ไดเลือกใชฝร่ังพันธุแปนสีทองเปนวัตถุดิบในงานวิจัยเนื่องจากโรง
งานหรือกลุมผลิตน้ําฝรั่งทางการคาสวนใหญจะใชฝร่ังพันธุแปนสีทองเปนวัตถุดิบในการผลิต

ฝร่ังเปนผลไมที่มีคุณคาทางอาหารสูงโดยเฉพาะวิตามินซี ซ่ึงมีปริมาณสูงกวาผลไมชนิด
อ่ืน โดยพบวาฝรั่งมีปริมาณวิตามินซีมากกวาสม 6 เทา มากกวากลวย 10-30 เทา และมากกวา
มะละกอ 10 เทา วิตามินซีสวนใหญจะพบมากในเปลือก และชั้น outer mesocarp ของฝรั่งในระยะ
เจริญเต็มที่ (mature) (Kwee and Chong, 1990) นอกจากนี้ Wilson (1980) รายงานวาฝร่ังยังเปน
แหลงของคุณคาทางอาหาร วิตามิน และแรธาตุตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 1-1

ตารางที่ 1-1  คุณคาทางอาหารและองคประกอบโดยประมาณของฝรั่ง
    Nutrient and proximate composition of guava fruit

Composition Guava fruit (average)
Moisture (%)
Dry matter (%)
Ash (%)
Crude fat (%)
Crude protein (%)
Crude fiber (%)
Pulp (%)
Calcium (mg %)
Phosphorus (mg %)
Iron (mg %)
Vitamin A (IU)
Carotene (mg %)
Ascorbic acid (mg %)
Thiamin (mg %)
Riboflavin (mg %)
Niacin (mg %)

83.30
16.60
0.66
0.36
1.06
3.80
86.50
17.00
28.40
1.82

250.00
0.69

336.80
0.05
0.03
1.18
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ท่ีมา: Wilson (1980)
Leong และ Shui (2002) ยังรายงานวาฝร่ังจากตลาดผลไมสดในประเทศสิงคโปร

ซ่ึงนําเขาจากประเทศไทยมีวิตามินซีในปริมาณเทากับ 131±18.20 มก.ตอเนื้อฝร่ัง 100 ก.

2.2   ใยอาหาร (Dietary Fiber)
ใยอาหารคือสวนที่กินไดของพืชโดยเฉพาะผักและผลไมซ่ึงอาจเปนสวนประกอบ

ของเปลือก ราก ใบ ลําตน ผล หรือเยื่อหุมเมล็ดของเมล็ดธัญพืชชนิดตาง ๆ หรือคารโบไฮเดรตซึ่ง
ประกอบไปดวยโอลิโกแซ็กคาไรด (oligosaccharide) resistant starches สารประกอบอื่น ๆ เชน   
พอลิฟนอล (polyphenol) และลิกนิน (lignin) ซ่ึงทนตอการยอยและการดูดซึมภายในลําไสมนุษย 
ใยอาหารไมมีสารอาหารและไมใหพลังงานแตมีบทบาทสําคัญตอภาวะโภชนาการและสุขภาพ มีผล
ดีทางสรีรวิทยาเชน ชวยในการขับถายอุจจาระ และ/หรือ ลดคอเลสเตอรอลในเลือด และ/หรือ ลด
ระดับน้ําตาลกลูโคส เปนตน (ไพโรจน หลวงพิทักษ และเบญจวรรณ ธรรมธนารักษ, 2538; 
Jimenez-Escrig and Sanchez-Muniz, 2000) สวนกากใย (crude fiber) หมายถึงสวนที่เหลือของ
เซลลพืชจากการยอยดวยกรดและเบสซึ่งจะมีปริมาณนอยกวาใยอาหารประมาณ 1.6-15.7 เทา (วิชัย 
ตันไพจิตร, 2522)

ประเภทของใยอาหาร
ใยอาหารแบงไดเปน 2 ประเภทตามความสามารถในการละลายน้ํา (Jimenez-

Escrig and Sanchez-Muniz, 2000) ไดแก
1. ใยอาหารที่ไมละลายน้ํา (Insoluble dietary fiber) ประกอบดวย เซลลูโลส

เฮมิเซลลูโลส  ลิกนิน คิวตินและแวกซ ใยอาหารประเภทนี้มีรายละเอียดดังนี้
1.1 เซลลูโลส เปนสายพอลิแซ็กคาไรดที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง ประกอบ

ดวยโมเลกุลของน้ําตาลกลูโคสที่ตอกันแบบเบตา 1,4 เปนสวนประกอบโครงสรางหลักของพืชทั่ว 
ๆ ไปโดยเฉพาะผนังเซลลของพืชช้ันสูง ในอาหารจําพวกผักและธัญพืชจะมีปริมาณเซลลูโลสถึง
รอยละ 20-50 ของน้ําหนักแหง

1.2 เฮมิเซลลูโลส โครงสรางหลักประกอบดวยกลุมของน้ําตาลหลาย
ชนิด โดยน้ําตาลกลุมใหญที่สุดจะเปนน้ําตาลที่มีคารบอน 5 ตัวเชน น้ําตาลไซโลส (xylose) นอก
จากนี้ยังมีน้ําตาลกลุมอื่นที่ตออยูกับโครงสรางหลักเชน น้ําตาลกลูโคส น้ําตาลอะราบิโนส 
(arabinose) และกรดกลูคูโรนิก (glucuronic acid) ความแตกตางของเฮมิเซลลูโลสกับเซลลูโลสคือ 
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เฮมิเซลลูโลสสามารถละลายไดในสารละลายดางออนในขณะที่เซลลูโลสไมสามารถละลายไดใน
พืชสามารถพบเฮมิเซลลูโลสอยูรวมกับเพกตินแทรกอยูในชั้นของผนังเซลล

1.3 ลิกนิน  พบในพืชจําพวกไมเนื้อแข็ง เปนโครงสรางพอลิเมอรที่ไม
ละลายน้ํา เกิดจากการรวมตัวกันของโมเลกุลแอลกอฮอลที่มีรูปรางเปนวงแหวน เชน ซินนามิล
(cinnamyl) ไซริงจิล (syringyl) กัวไอซิล (guaicyl) หนาที่ของลิกนินจะชวยใหความแข็งแรงและทน
ตอการยอยสลายโดยแบคทีเรีย

1.4 คิวตินและแวกซ พบรวมกับสวนที่เปนโครงสรางของพืช โดยมีองค
ประกอบของไขมันที่ไมรวมกับน้ํา ปกติจะพบในปริมาณที่นอย (ไพโรจน หลวงพิทักษ และเบญจ
วรรณ ธรรมธนารักษ, 2538)

2. ใยอาหารที่ละลายน้ํา (Soluble dietary fiber) ประกอบดวย เพกติน เบตา-
กลูแคน กัมชนิดตาง ๆ ใยอาหารประเภทนี้มีรายละเอียดดังนี้

2.1 เพกติน โครงสรางเปนสายพอลิเมอรของกรดกาแล็กทูโรนิก (D-
galacturonic acid) ที่ตอกันแบบอัลฟา 1, 4 โดยมีน้ําตาลหลายชนิดที่อยูรวมกันในโครงสรางหลัก 
เชน น้ําตาลกาแล็กโทส น้ําตาลกลูโคส น้ําตาลแรมโนส น้ําตาลอะราบิโนส การละลายน้ําของ        
เพกตินขึ้นอยูกับปฏิกิริยาเอสเทอรริฟเคชัน (esterification) ของกรดกาแล็กทูโรนิก เพกตินสามารถ
พบไดในผลไมตระกูลสมเชน สม ฝร่ัง และแอปเปล เปนตน

2.2 เบตา-กลูแคน ประกอบดวยสายของน้ําตาลกลูโคสที่ตอกันแบบเบตา 
1,3 และ เบตา 1,4  คุณสมบัติโดยท่ัวไปสามารถละลายน้ําได มีเพียงสวนนอยที่ไมสามารถละลายน้ํา 
พบไดในขาวโอต ขาวไรน ขาวบารเลย

2.3  กัมชนิดตาง ๆ เชน
- วุน (agar) เปนมิวซิเลจ (mucilage) ที่ไดจากสาหราย โครงสราง

โมเลกุลประกอบดวย sulfanoated polymer ของ anhydrogalactose น้ําตาลกาแล็กโตสที่อยูในรูป D 
และ L น้ําตาลไซโลส

-  แอลจีเนต (alginate) สกัดไดจากสาหรายสีน้ําตาล โครงสราง
ประกอบดวยสายพอลิเมอรของกลูคูโรนิก และกรดแอนไฮโดรแมนนูโลนิก (anhydromanulonic 
acid) โดยทั่วไปจะอยูในรูปของเกลือโซเดียม เกลือโพแทสเซียม หรือเกลือแมกนีเซียม ทําให
สามารถละลายไดดีทั้งในน้ํารอนและน้ําเย็น

-  กัมอะราบิก (arabic gum) สกัดไดจากตนอะคาเซีย (acacia) มี
องคประกอบที่เปนน้ําตาลหลัก ๆ คือ น้ําตาลอะราบิโนส น้ําตาลกาแล็กโตส น้ําตาลแรมโนส และ
กลูคูโรนิก



6

-  คาราจีแนน (carrageenan) โครงสรางเปนสายพอลิเมอรของ 
sulfanoated galactose

- กัวรกัม (guar gum) สกัดมาจากเอนโดสเปรมของเมล็ดถ่ัว
Cyamopsis tetragonolobus เปนพืชตระกูลถ่ัวที่พบในประเทศอินเดียและปากีสถาน ประกอบดวย
สายพอลิเมอรของน้ําตาลแมนโนสเปนโครงสรางหลักและมีน้ําตาลกาแล็กโตสเปนสาขาเกาะอยูที่
โครงสรางหลัก ลักษณะโดยทั่วไป ไมมีรส ไมมีกล่ิน สามารถละลายไดดีในน้ํารอนและน้ําเย็น

- แซนแทนกัม (xanthan gum) พบในแบคทีเรียช่ือ Xanthomonas 
campestris โดยเกิดจากปฏิกิริยาหมูอะซิทิลและหมูไพรูเวทในน้ําตาลกลูโคส น้ําตาลแมนโนส 
(mannose) และกรดกลูคูโรนิก นอกจากนี้ยังมีอินเดียนกัม คารายากัม โลคัสบีนกัม ไซเลียมซีดกัม 
(psyllium seed gum) เปนตน และยังพบวามีเฮมิเซลลูโลสบางชนิดสามารถละลายน้ําไดดวยแตมี
ปริมาณนอย (ไพโรจน หลวงพิทักษ และเบญจวรรณ ธรรมธนารักษ, 2538)

ใยอาหารมีโครงสรางทางเคมีที่ซับซอน ปริมาณและสารประกอบในโครงสรางจะ
แตกตางกันไปขึ้นอยูกับแหลงที่พบ องคประกอบของใยอาหารชนิดตาง ๆ แบงตามโครงสรางของ
หมูน้ําตาลและชนิดของพันธะดังแสดงในตารางที่ 1-2

คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของใยอาหาร
ใยอาหารแตละชนิดมีคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพที่แตกตางกัน (ดวงจันทร เฮง

สวัสดิ์, 2545) ไดแก
1. คุณสมบัติในการอุมน้ํา มีความสัมพันธโดยตรงกับความสามารถในการ

ละลายน้ํา ใยอาหารที่มีเพกตินและเฮมิเซลลูโลสเปนองคประกอบจะสามารถดูดซับน้ําเขาไปใน
โครงสรางของใยอาหาร เกิดการอุมน้ําไวในโครงสรางไดมากจนเกิดลักษณะเปนเจล ในขณะที่ใย
อาหารที่มีเซลลูโลสเปนองคประกอบจะไมเกิดลักษณะดังกลาว ใยอาหารที่มีการอุมน้ํามักเปนพวก
ที่มีอนุภาคขนาดใหญ ละลายน้ําไมไดเชน รําขาวสาลี เปนตน

2. คุณสมบัติการดูดซับสารอินทรีย กรดอินทรียเชน กรดน้ําดี คอเลสเตอรอล
และสารพิษบางชนิด คุณสมบัติในการดูดซับกรดน้ําดีไดนอยจะสัมพันธกับประสิทธิภาพในการลด
คอเลสเตอรอลในพลาสมาของใยอาหารบางชนิดเชน รําขาวโอต เพกติน และกัวรกัม เปนตน

 3. การเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากแบคทีเรีย ใยอาหารเปนคารโบไฮเดรตที่รางกาย
ไมสามารถนําไปใชได แตแบคทีเรียในลําไสใหญสามารถใชใยอาหารไดโดยการหมักซึ่งทําใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงขึ้น แตทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดและโครงสรางของใยอาหารรวมถึงชนิดของแบคทีเรียที่
อยูในลําไสใหญดวย
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4. คุณสมบัติในการแลกเปลี่ยนประจุ ความสามารถในการใช และการดูดซับ
แรธาตุของรางกายจะลดลงหากบริโภคอาหารที่มีใยอาหารสูง เนื่องจากแรธาตุตาง ๆ และสารอิเล็ก-
โทรไลต (electrolyte) จะถูกใยอาหารจับไวและขับออกมาในรูปของเสีย

5. ขนาดของอนุภาค ใยอาหารที่มีอนุภาคใหญจะชวยเพิ่มน้ําหนักของเสียของ
รางกายและชวยลดความดันภายในลําไสใหญไดดีกวาชนิดที่มีอนุภาพเล็กหรือละเอียด

ตารางที่ 1-2  องคประกอบทางเคมีของโครงสรางใยอาหารชนิดตาง ๆ
    The structural composition of different types of fiber

Fiber Main unit Branch units
Celluose
Hemicelluloses
     Arabinoxylans
     Xiloglucans
     Galactomannans
Lignin

β-(1,4)-glucose

Galactose
Glucose
Mannose
Polyphenols and Malliard Products

Arabinose
Xylose
Galactose, Glucose

Pectins
β-glucans
Gums
     Guar
     Alginates

     Carrageenans

     Agar
Funorans
Laminarans

Fucoidans
     Xylofucoglicouronans

D-galacturonic with methoxy groups
β-(1,3)-glucose and β-(1,4)-glucose

Galactomannan
β-(1,4)-D-manuronic acid and α-(1,4)-L-
gurulonic acid
α-(1,3)-galactose acid and β-(1,4,3,6)-
anhydro-D-galactose
D-galactose and (3,6)-anhydro-L-galactose
Galactose sulphate
(1,3)-β-D-glucose and (1,6)-β-D-glucose

(1,2)-α-l-fucose-l-sulphate and
β-(1,4)-D-manuronic acid

A r a b i n o s e ,
Galactose

Mannitol

D-xylose, D-
galactose,
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     Gilcouronofucogalactans 3-D-xylosyl-L-fucose-4-sulphate
(1,4)-D-galactose and L-fucosyl-3-sulphate

D-mannose

ท่ีมา:  ดัดแปลงจาก Jimenez-Escrig และ Sanchez-Muniz (2000)
แหลงของใยอาหาร
ใยอาหารพบมากในรําขาวที่มาจากขาวสาลีและขาวโพด แหลงของใยอาหารที่รอง

ลงมาคือ พืชตระกูลถ่ัวจะมีปริมาณสูงกวาใยอาหารจากผักและผลไมซ่ึงจะมีปริมาณใยอาหารเพิ่ม
ขึ้นเมื่อพืชนั้นมีอายุมากขึ้น (ดวงจันทร เฮงสวัสดิ์, 2545) แหลงของใยอาหารที่สําคัญ ไดแก ธัญพืช 
ผัก ผลไม ถ่ัวเมล็ดแหง และเมล็ดพืช ธัญพืชมีใยอาหารที่ไมละลายน้ําในปริมาณสูง โดยเฉพาะขาว
กลอง ขาวโพด ขาวสาลีไมขัดขาว รวมทั้งผลิตภัณฑที่ทําจากธัญพืชดังกลาว เชน ขนมปงโฮลวีต ผัก
หลายชนิดเชน แครอท ดอกกะหล่ํา ถ่ัวฝกยาว ผักกวางตุง มีใยอาหารที่ไมละลายน้ําสูง ในขณะที่ผล
ไมเชน ละมุด ฝร่ัง แอปเปล กลวยน้ําวา นอยหนา มีใยอาหารที่ละลายน้ําในปริมาณสูง (จรรยา 
วัฒนาทวีกุล, 2545) ปริมาณใยอาหารที่พบในแหลงตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่  1-3

ตารางที่ 1-3  ปริมาณใยอาหารที่พบในสาหราย ถ่ัว ธัญพืช ผักและผลไมบางชนิด (รอยละโดย                           
น้ําหนักแหง)
Dietary fiber content of some seaweed, bean, cereal, vegetable and fruit (% dry 
weight basis)

Origin of fiber Insoluble fiber
(% dry weight basis)

Soluble fiber
(% dry weight basis)

Total fiber
(% dry weight basis)

Nori
Ulva lactuta
Whole soy
Whole corn
Beans
Defatted rice bran
Chickpeas
Potatoes
Peaches
Apples

16.80
16.80
65.24
87.47
25.64
24.99
16.69
4.85
39.53
55.57

17.90
21.30
7.08
0.40
10.85
2.25
1.35
2.14
27.30
18.56

34.70
38.10
72.32
87.87
36.49
27.04
18.04
6.99
66.83
74.13
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ท่ีมา :  Jimenez-Escrig และ Sanchez-Muniz (2000); Abdul-Hamid และ Luan (2000)
หนวยงานในตางประเทศหลายหนวยงานกําหนดปริมาณใยอาหารที่ควรบริโภค

เชน ในประเทศอังกฤษ หนวยงาน Health Care Financing (HCF) Diabetes Foundation ไดกําหนด
ปริมาณใยอาหารที่ควรบริโภคตอวันในรูปปริมาณใยอาหารทั้งหมดจํานวน 20-35 ก.ตอวันสําหรับ
คนปกติ และสําหรับผูที่อยูในความควบคุมของแพทยควรจะไดรับวันละ 35-50 ก. สําหรับประเทศ
สหรัฐอเมริกา หนวยงาน The Federation of American Societies for Experimental Biology 
(FASAB) เสนอใหเพิ่มปริมาณใยอาหารจาก 10 ก.เปน 13 ก.ตออาหาร 1,000 กิโลแคลอรี (ไพโรจน 
หลวงพิทักษ และเบญจวรรณ ธรรมธนารักษ, 2538) ในประเทศไทยคณะกรรมการอาหารและยา 
กระทรวงสาธารณสุขไดจัดทําบัญชีสารอาหารที่แนะนําใหบริโภคประจําวันสําหรับคนไทยอายุตั้ง
แต 6 ปขึ้นไป (Thai Recommended Daily Intake, Thai RDI) เพื่อใชเปนคาอางอิงสําหรับการ
คํานวณเพื่อแสดงคุณคาทางโภชนาการบนฉลากอาหาร ไดกําหนดปริมาณใยอาหารที่แนะนําให
บริโภคอยางต่ําวันละ 25 ก. ซ่ึงเปนคากลางสําหรับคนไทยทั่วไปที่มีสภาวะทางสุขภาพปกติ (สํานัก
งานคณะกรรมการอาหารและยา, 2544; จรรยา วัฒนทวีกุล, 2545)

ใยอาหารในฝรั่ง
Gorinstein และคณะ (1999) ศึกษาปริมาณใยอาหารในสวนผลสดที่รับประทานได

ของผลไมชนิดตาง ๆ ไดแก สัปปะรด แอปเปล เงาะ ล้ินจี่ ฝร่ัง มะมวงในระยะสุกและสุกเต็มที่และ
ลูกพลัมโดยใชเอทิลแอลกอฮอลรอยละ 95 เปนตัวตกตะกอนใยอาหารละลายน้ํา พบวา ปริมาณใย
อาหารทั้งหมด (total dietary fiber) และปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ําอยูในชวงรอยละ 0.54-5.60 
และ 0.26-2.70 โดยน้ําหนักสด ตามลําดับ โดยฝร่ังพันธุกลมสาลี่มีปริมาณใยอาหารทั้งหมด และใย
อาหารที่ละลายน้ําสูงสุดรอยละ 5.60±0.18 และ 2.70±0.12 โดยน้ําหนักสดอยางมีนัยสําคัญ (P
<0.005)

Jimenez-Escrig และคณะ (2001) วิเคราะหหาปริมาณใยอาหารในฝรั่งสวนเปลือก
และสวนเนื้อ เตรียมวัตถุดิบโดยแยกผลฝรั่งออกเปนสวนเปลือกและสวนเนื้อที่ไมมีเมล็ดแลวแช
แข็งแบบแหง (freeze-dried) จากนั้นนํามาบดและวิเคราะหปริมาณใยอาหารโดยวิธีใชเอนไซมพบ
วา สวนเปลือกมีปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ํา ใยอาหารที่ไมละลายน้ํา และใยอาหารทั้งหมดรอยละ
1.83±0.27, 46.72±2.16 และ 48.55±2.16 ในสวนเนื้อรอยละ 1.77±0.27, 46.75±2.25 และ 49.92±
2.25 โดยน้ําหนักแหงตามลําดับ โดยมีปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ํารอยละ 3-4  และปริมาณใย
อาหารที่ไมละลายน้ํารอยละ 96-97 โดยน้ําหนักแหงของปริมาณใยอาหารทั้งหมด
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2.3 สารประกอบเพกติน
เพกตินเปนสารประกอบพอลิแซ็กคาไรด พบในผนังเซลลพืช และ intracellular 

layer คลายกับเซลลูโลส เพกตินทําหนาที่เชื่อมระหวางเซลลูโลสและผนังเซลลใหยึดติดกัน 
(BeMiller and Whistler, 1996; Joye and Luzio, 2000)

เพกตินเปนพอลิเมอรรูปรางคลายสายโซประกอบไปดวยหนวยของกรดกาแล็กทู-
โรนิกเปนสวนใหญเชื่อมตอกันดวยพันธะไกลโคไซด (glycosides) ที่ตําแหนง β-(1→4) นอกจาก
นั้นยังประกอบไปดวยน้ําตาลแรมโนส (L-rhamnose) น้ําตาลกาแล็กโทส (D-galactose) น้ําตาลอะ-
ราบิโนส  น้ําตาลไซโลส และน้ําตาลฟูโคส (fucose) ในปริมาณนอยเกาะอยูเปนสายแขนง โดยหมู
คารบอกซิล (carboxyl) ในโมเลกุลของกรดกาแล็กทูโรนิกบางสวนจะทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน
กับหมูเมทิล (methyl) ไดเปนเมทอกซิลเอสเทอร (methoxylester) (Belitz and Grosch, 1999) รอย
ละของหมูเมทอกซิล (methoxyl) ที่เกิดจากหมูคารบอกซิลทําปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันกับหมูเมทิล
เรียกเปน degree of methoxylation เพกตินที่มีหมูเมทอกซิลมากกวารอยละ 50 จัดเปน high-
methoxyl (HM) pectins ในขณะที่เพกตินที่มีหมูเมทอกซิลนอยกวารอยละ 50 เปน low-methoxyl 
(LM) pectins (BeMiller and Whistler, 1996) โครงสรางของเพกตินดังแสดงในภาพที่ 1-1

ภาพที่  1-1   โครงสรางของเพกติน
Structural of pectin

ท่ีมา:   Carbohydrate-chemical structure (2006)
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สารประกอบเพกติน สามารถแบงออกได (Belitz and Grosch, 1999; นิธิยา รัตนา-
ปนนท, 2545) ดังนี้

1. โปรโตเพกติน (protopectin) เปนสารประกอบเพกตินที่ไมละลายน้ํา และพบ
มากในผลไมดิบในโมเลกุลของโปรโตเพกตินมีหมูเมทอกซิลอยูประมาณรอยละ 9-12 หากเกิด
ปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชันอยางสมบูรณจะมีหมูเมทอกซิลอยูในโมเลกุลของโปรโตเพกตินประมาณ
รอยละ 16 ระหวางกระบวนการสุกของผลไมโปรโตเพกตินจะถูกไฮโดรไลซดวยเอนไซมหรืออาจ
ใชดางจะทําใหหมูเมทิลถูกแยกออกไปบางสวนไดเปนหมูคารบอกซิลอิสระ ซ่ึงเรียกวา กรดเพกติ
นิก (pectinic acid) เปนสารประกอกเพกตินที่ละลายไดในน้ํา

2.  กรดเพกตินิก เปนสารประกอบเพกตินหรือพอลิเมอรของกรดกาแล็กทูโรนิกที่
มีหมูเมทิลเหลืออยูบางสวน และเมื่อถูกไฮโดรไลซเอาหมูเมทิลออกจนหมดจะไดเปนกรดเพกติก
(pectic acid)

3.  กรดเพกติก เปนสารประกอบเพกติกหรือพอลิเมอรของกรดกาแล็กทูโรนิกที่ไม
มีหมูเมทิลเอสเทอรอยูในโมเลกุล

เพกตินที่ถูกสรางขึ้นในพืชคือ โปรโตเพกตินพบมากในผักและผลไม โดยเฉพาะ
ในผลไมดิบ เพกตินพบมากที่สุดในเปลือกของผลไมเชน มะนาว สม เสาวรส หรือสวนเนื้อของ
แอปเปล (กากแอปเปลหลังจากสกัดน้ําออกไปแลว) (Fellows, 1997) สําหรับปริมาณของเพกตินใน
แหลงตาง ๆ  Belitz และ Grosch (1999) รายงานวา ในกากแอปเปล (apple pomace) และเปลือกผล
ไมตระกูลสมมีปริมาณเพกตินรอยละ 10-20 และรอยละ 20-40 โดยน้ําหนักแหง ตามลําดับ โดย
แหลงของเพกตินเดิมเปนกากแอปเปลที่เหลือจากกระบวนการผลิตน้ําแอปเปลแตในปจจุบันแหลง
ของเพกตินมาจากเปลือกมะนาวเปนสวนใหญ (Joye and Luzio, 2000)   นอกจากนั้น Luh (1971 
อางโดย Wilson, 1980) กลาววาในฝรั่งมีปริมาณเพกตินทั้งหมดอยูระหวางรอยละ 0.5-1.8 โดยน้ํา
หนักสดของสวนที่บริโภคได โดยเปนเพกตินกลุม LM ซ่ึงมีหมูเมทอกซิลประมาณรอยละ 55  เพก
ตินที่ไดจากฝรั่งมีลักษณะใกลเคียงกับเพกตินทางการคา วราภรณ ชัยโอภาส (2538) ยังกลาวอีกวา
ฝร่ังมีเพกตินรอยละ 0.71-0.99 โดยน้ําหนักสด ซ่ึงมากกวาแอปเปลที่มีเพียงรอยละ 0.55

ในกระบวนการสกัดเพกตินทั่ว ๆ ไปจะประกอบไปดวยข้ันตอนสําคัญ ๆ (Joye 
and Luzio, 2000; Wang et al., 2002) ดังนี้

1. การสกัดของเหลวจากวัตถุดิบเริ่มตน การสกัดเพกตินจะใชสารละลายกรด 
โดยนําวัตถุดิบมาตมกับสารละลายกรดเจือจางเชน กรดไฮโดรคลอริก กรดไนตริกหรือกรดซัลฟว
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ริก เปนตน ที่พีเอชประมาณ 2 ที่อุณหภูมิอยูในชวง 60-100°ซ เปนเวลา 0.5-1.0 ชม. เพื่อกําจัดสิ่งปน
เปอนและแยกเพกตินออกจากเซลลูโลสในเซลลเนื้อเยื่อพืช

2. ของเหลวที่สกัดไดนําไปทําใหเขมขนโดยผานการกรองและการระเหยดวย
เครื่องระเหยสุญญากาศ จนกระทั่งตัวทําละลายระเหยไปปริมาณรอยละ 96 โดยประมาณ ของเหลว
ที่สกัดไดนําไปแยกเพกตินตอไป

3. การแยกเพกตินออกจากของเหลวที่สกัดได โดยการตกตะกอนสารสกัดที่เขม
ขนดวยเอทิลแอลกอฮอล ไอโซโพรพิลแอลกอฮอล หรือเกลืออะลูมิเนียม จากนั้นตะกอนเพกตินจะ
ถูกแยกออกโดยการกรองหรือการหมุนเหวี่ยง แลวลางดวยเอทิลแอลกอฮอลเพื่อกําจัดสิ่งปนเปอน
อีกครั้ง บีบอัดสวนของเหลวที่เหลือออก ทําใหแหงและบดใหอยูในรูปผง กระบวนการสกัดเพกติน
ทางอุตสาหกรรมดังแสดงในภาพที่ 1-2

ภาพที่ 1-2   การสกัดเพกตินทางอุตสาหกรรม
   Industrial extraction of pectins

ท่ีมา:         Wang และคณะ (2002)

เพกตินสามารถใชประโยชนในอุตสาหกรรมอาหารไดมากมาย เชน  ใชเปนสาร
ใหความคงตัว (stabilizer) ในเครื่องดื่มตาง ๆ เปนตัวเพิ่มความขนหนืด ใชผสมลงไปในน้ําผลไม 
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การเติมเพกตินในปริมาณที่เหมาะสมในน้ําผลไมพรอมดื่มมีผลชวยในการปรับปรุงคุณภาพในคุณ 
ลักษณะดาน mouthfeel (ประสิทธิ์  อติวีระกุล, 2527; Belitz and Grosch, 1999)
2.4  เคร่ืองดื่มน้ําผลไม

น้ําผลไม หมายถึง ของเหลวที่สกัดมาจากเซลลหรือเนื้อเยื่อของผลไมโดยกรรมวิธี
เชิงกล อยูในลักษณะพรอมบริโภคได มีลักษณะใสหรือขุนหรือมีเนื้อผลไมผสมอยูดวย น้ําผลไมที่
อยูในภาชนะบรรจุตองผานกรรมวิธีการถนอมอาหาร คุณลักษณะของน้ําผลไมจะตองมีสี กล่ิน และ
รสตามปกติธรรมชาติของผลไมนั้น และไมมีสารปนเปอนและวัตถุเจือปนอาหาร ยกเวนตามความ
จําเปนของกรรมวิธีการผลิต (Bates et al., 2001; มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2542)

น้ําผลไมสามารถแบงเปน 5 ประเภทใหญ ๆ ไดแก น้ําผลไมแท (fruit juice) น้ําผล
ไมดัดแปลงหรือน้ําผลไมกึ่งแท (modified fruit juice) น้ําผลไมผสมเนื้อผลไม (fruit puree) น้ําผล
ไมผงสําเร็จรูปและน้ําผลไมเทียม ซ่ึงในงานวิจัยนี้ทําการศึกษากระบวนการผลิตน้ําฝรั่งประเภทน้ํา
ผลไมแทชนิดพรอมดื่ม 100% ซ่ึงหมายถึง น้ําผลไมที่ไมมีการเจือจางน้ําลงไป อาจมีการเติมน้ําตาล 
กรด ลงไปเล็กนอยเพื่อปรับองคประกอบใหเหมือนน้ําผลไมตามธรรมชาติ เชน น้ําสม น้ําสับปะรด 
น้ํามะเขือเทศ เปนตน น้ําผลไมจะมีทั้งชนิดใสและชนิดขุนทั้งนี้ขึ้นอยูกับธรรมชาติของผลไมและ
กรรมวิธีการผลิต (ประสิทธิ์ อติวีระกุล, 2527; ไพโรจน วิริยจารี, 2535ข)

2.5 กรรมวิธีการผลิตน้ําผลไมพรอมดื่ม
หลักในการผลิตน้ําผลไม คือ การแยกสวนของของเหลวในผลไม พรอมกับสาร

ประกอบที่ใหกล่ิน รส รวมทั้งสารอาหารที่ละลายไดในของเหลวนั้นออกมาเชน น้ําตาล กรด เกลือ
แร วิตามินตาง ๆ เปนตน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของผลไมและกรรมวิธีการผลิตที่เหมาะสมซึ่ง
ประกอบดวยขั้นตอนสําคัญ ๆ (ปราณี อานเปรื่อง, 2541) ดังนี้

2.5.1 การสกัดน้ําผลไม (Juice extraction) วิธีการสกัดน้ําผลไมมี 2 วิธีคือ
2.5.1.1 การสกัดโดยวิธีทางกล (Mechanical extraction)
หมายถึง การใชแรงไปทําใหเซลลเนื้อเยื่อผลไมฉีกขาด แลวทําใหสวน

ของน้ําผลไมไหลออกมาไดแก การบีบ หีบ อัด ตัด ตีปน และสับ การสกัดน้ําผลไมโดยวิธีนี้เหมาะ
สมกับผลไมที่มีน้ําปริมาณมาก มีสารละลายไดในของเหลวเชน ฝร่ัง แตงโม สม สับปะรด และออย 
เปนตน

2.5.1.2 การสกัดโดยวิธีทางชีวภาพ (Biological extraction)
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หมายถึง การใชสารชีวภาพ คือ เอนไซมไปยอยสลายเซลลเนื้อเยื่อผลไม
ใหโมเลกุลมีขนาดเล็กเพียงพอที่จะปลดปลอยของเหลวหรือน้ําผลไม ซ่ึงมีสวนของสารอาหาร สาร
ใหกล่ินรส สี ละลายอยู โดยไมตองใชแรงกดเนื้อเยื่อ โดยท่ัวไปเอนไซมที่ใชจะเปนเอนไซม

เพกติเนสซึ่งพบทั่วไปในพืชช้ันสูง ทําหนาที่ยอยสลายเนื้อเยื่อผลไมทําใหลักษณะความคงตัวของ
เนื้อสัมผัสของผลไมเสียไป ผลไมจะนิ่มลงทําใหมีปริมาณน้ํามากขึ้น ปจจุบันมีการผลิตเอนไซมเพก
ติเนสทางการคาจากการสกัดจากจุลินทรีย

เอนไซมเพกติเนสแบงเปน 3 ชนิด  ไดแก เพกตินเอสเทอรเรส 
(pectinesterase) พอลิกาแล็กทูโรเนส (polygalacturonase) และเพกเตต ไลเอส (pectate lyase)
(ปราณี อานเปรื่อง, 2543)

พอลิกาแล็กทูโรเนส มีช่ือตามระบบวา poly α-1,4 galacturonide 
glycanohydrolase, EC 3.2.1.15 ทําหนาที่ไฮโดรไลซพันธะไกลโคไซดในสารประเภทเพกติน มีช่ือ
สามัญวา พอลิกาแล็กทูโรเนส แบงเปน 2 กลุมยอยตามชนิดของสับสเทรต (substrate) คือ พอลิ-เม
ทิลกาแล็กทูโรเนส (polymethylgalacturonase) และพอลิกาแล็กทูโรเนส (ช่ือเดียวกับชื่อกลุม)

พอลิกาแล็กทูโรเนสแบงยอยลงไปตามลักษณะการยอย คือ  แบบสุม และ
แบบเปนระเบียบ ดังนี้

-   กลุมยอยสลายแบบสุมแบงเปน 2 กลุม ดังนี้ กลุมจําเพาะตอสับสเทรต
ที่มีเมทิลเอสเทอร (endo-polymethylgalacturonase) จะไฮโดรไลซสับสเทรตที่เปนเพกตินไดดีกวา
กรดเพกติกในสายพอลิเมอร และกลุมจําเพาะตอสับสเทรตไมมีหมูเมทิลเอสเทอร (endopoly- 
galacturonase) จะไฮโดรไลซสับสเทรตที่เปนกรดเพกติกไดดีกวาเพกติน ทั้ง 2 กลุม มีลักษณะการ
ยอยแบบไมเปนระเบียบ (endo splitting) ในสายพอลิเมอร

-   กลุมยอยสลายแบบเปนระเบียบแบงเปน 2 กลุม ดังนี้ กลุมจําเพาะตอ
สับสเทรตที่มีเมทิลเอสเทอร (exo-polymethylgalacturonase) จะไฮโดรไลซสับสเทรตที่เปนเพกติน
ไดดีกวากรดเพกติก และกลุมจําเพาะตอสับสเทรตที่ไมมีเมทิลเอสเทอร (exo-polygalacturonase) จะ
ไฮโดรไลซสับสเทรตที่เปนกรดเพกติกไดดีกวาเพกติน ทั้ง 2 กลุมจะมีลักษณะการยอยแบบเปน
ระเบียบจากปลายสายพอลิเมอร (exo-splitting)

2.5.2 การทําน้ําผลไมใหใส (Clarification) มีวิธีการตาง ๆ ดังนี้
-  การใชความรอน ความรอนทําใหสารแขวนลอยเกิดการตกตะกอนมี

ผลให การกรองทําไดงายขึ้น นอกจากนี้ความรอนจากการพาสเจอรไรซ (pasteurization) ยังมีผลให
น้ําผลไมใสขึ้นเชนกัน (ประสิทธิ์ อติวีระกุล, 2527)
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-  การใชสารชวยตกตะกอน (fining agent) น้ําผลไมบางชนิดทําการ
กรองไดยากเนื่องจากเนื้อผลไมแขวนลอยและไมตกตะกอน สามารถทําใหใสโดยการเติมสารชวย
ตกตะกอน ไดแก ไขขาว เบนโทไนท และเจลาติน เปนตน (ประสิทธิ์ อติวีระกุล, 2527) โดยสาร
ชวยตกตะกอนจะไปดูดซับสารประกอบตาง ๆ ที่แขวนลอยอยูในน้ําผลไม เชน สารประกอบเพกติ
น รงควัตถุ และโปรตีน แลวตกตะกอนทําใหไดน้ําผลไมที่ใส (ศิวาพร ศิวเวชช, 2535)

-   การใชเอนไซม การเติมเอนไซมเพกติเนสในน้ําผลไมในขั้นตอนการ
ทําใหใส เพื่อยอยเพกตินในน้ําผลไมทําใหปริมาณเนื้อผลไมที่แขวนลอยอยูในน้ําผลไมมีปริมาณลด
ลง เปนผลใหความหนืดของน้ําผลไมลดลงและชวยทําใหการกรองงายขึ้น

-  การใชเครื่องเหวี่ยง อาจใชรวมกับการใชสารชวยตกตะกอนหรือใช
เครื่องเหวี่ยงเพียงอยางเดียว วิธีนี้จะแยกไดเฉพาะตะกอนที่มีขนาดคอนขางใหญ

-   การกรอง เปนวิธีที่ทําใหน้ําผลไมมีความใส อาจกรองหลังผานการใช
สารชวยตกตะกอนหรือไมก็ได ซ่ึงการใชผาขาวกรองเปนวิธีการกรองที่นิยมใชมากที่สุด

2.5.3 การทําใหน้ําผลไมมีความคงตัว ไมเกิดเปนตะกอนแยกชั้นของเนื้อผลไม
ที่แขวนลอยอยูในระหวางการแปรรูปและการเก็บรักษาของน้ําผลไมพรอมดื่ม โดยการเติมสารให
ความคงตัวไดแก สารพวกเพกติน กัม และคารบอกซิลเมทิลเซลลูโลส (carboxylmethylcellulose, 
CMC) โดยใชปริมาณรอยละ 0.1-0.2 ของผลิตภัณฑ (ประสิทธิ์ อติวีระกุล, 2527)

2.5.4 การปรับปรุงคุณภาพดานรสชาติของน้ําผลไมพรอมดื่ม องคประกอบทาง
เคมีของน้ําผลไมที่มีผลตอรสชาติไดแก

-  ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (°บริกซ) ซ่ึงมีผลตอรสหวาน สารให
ความหวาน ปกติที่ใชกันไดแก น้ําตาลซูโครส ฟรักโทส แล็กโทส และน้ําเชื่อมขาวโพด น้ําตาล
ซูโครสเปนสารที่นิยมใชมากที่สุด โดยทั่วไปน้ําผลไมควรมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดอยู
ในชวง 12-14 °บริกซ (ไพโรจน วิริยจารี, 2535ก; Mill et al., 1992)

-   กรด รสเปรี้ยวเปนรสธรรมชาติของน้ําผลไม การปรับปรุงรสเปรี้ยว
ในน้ําผลไมนั้น กรดที่นิยมใชในน้ําผลไม คือ กรดซิตริก กรดมาลิก กรดแอสคอรบิก และกรดทาร
ทารริก ซ่ึงในผลฝรั่งพบกรดซิตริกในปริมาณมากที่สุด (Wilson, 1980) จึงเลือกใชกรดซิตริกในการ
ปรับปรุงรสเปรี้ยวในกระบวนการผลิตน้ําฝรั่ง

- อัตราสวนของของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดตอปริมาณกรด (°Brix-
acid ratio) อัตราสวนนี้ใชเปนดัชนีบงบอกถึงความแกออนของผลไม (Askar and Treptow, 1993) 
อัตราสวนดังกลาวจะเพิ่มขึ้นตามลําดับเมื่อผลฝร่ังเจริญเติบโตจนถึงระยะแก อัตราสวนของของแข็ง
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ที่ละลายไดทั้งหมดตอปริมาณกรดเปนเกณฑควบคุมคุณภาพในกระบวนการผลิตน้ําฝร่ังและ
สัมพันธกับคุณภาพการยอมรับในดานรสชาติตอผูบริโภคโดยตรง (Fellers, 1991)

2.5.5 การไลอากาศ หมายถึง การไลกาซออกซิเจนออกจากน้ําผลไม โดยการใช
ความรอน น้ําผลไมจะถูกใหความรอนเพื่อไลอากาศและบรรจุน้ําผลไมลงขวดขณะรอน แลวปด
ผนึกทันที กาซออกซิเจนเปนสาเหตุสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงทางดานเคมีของน้ําผลไม ไดแก การ
ออกซิเดชันของวิตามินซี การเกิดสีน้ําตาล การเปลี่ยนแปลงกลิ่น รส และสีของน้ําผลไม (ประสิทธิ์ 
อติวีระกุล, 2527) การไลอากาศนอกจากจะชวยปรับปรุงความคงตัวของกลิ่นรสและรักษาคุณคา
ทางอาหารที่เหลืออยูแลว ยังชวยในเรื่องการสงผานความรอนในกระบวนการฆาเชื้อจุลินทรียเนื่อง
จากถามีอากาศเหลืออยูภายในภาชนะบรรจุ อากาศจะเปนฉนวนความรอน ทําใหการสงผานความ
รอนเขาสูภาชนะบรรจุ ณ จุดรอนชาที่สุด (85°ซ เวลา 3 นาที) ไมเปนไปตามเกณฑที่กําหนด (Lewis 
and Heppell, 2000; USFDA, 2001)

2.5.6 การถนอมรักษาน้ําผลไม (Preservation)
เนื่องจากน้ําผลไมอยูในกลุมอาหารประเภทกรด (acid food) อาหารประเภทนี้จะมี

คาพีเอชอยูระหวาง 3.7-4.5 สามารถฆาเชื้อจุลินทรียโดยใชความรอนระดับพาสเจอรไรซ
2.5.6.1  การพาสเจอรไรซ เปนกระบวนการใหความรอนที่อุณหภูมิไม

สูงมากนัก (100°ซ หรือต่ํากวา) โดยมีวัตถุประสงคในการทําลายจุลินทรียที่เปนสาเหตุการเสื่อมเสีย
สวนใหญในอาหาร   ไดแก vegetative cell ของจุลินทรียพวก ยีสต รา และแบคทีเรียแลกติก (lactic 
acid bacteria) ทําลายพวกจุลินทรียกอโรค (pathogens) ไดหมด เชน Escherichia coli เปนตน และ
ทําลายเอนไซมที่ไมตองการไดแก เพกตินเอสเทอเรส พอลิกาแล็กทูโรเนส เปนตน (ทนง ภัครัช
พันธุ, 2540; Fellows, 2000)

การพาสเจอรไรซสามารถแบงเปน 2 ระบบ คือ ระบบชาอุณหภูมิต่ําเวลา
นาน (Low-Temperature-Long-Time, LTLT) เชน ที่อุณหภูมิ 79°ซ นาน 20 นาที และระบบเร็ว
อุณหภูมิสูงเวลาสั้น (High-Temperature-Short-Time, HTST) เชน ที่อุณหภูมิ 72°ซ นาน 15 วินาที 
หรือ 88°ซ นาน 1 วินาที (ทนง ภัครัชพันธุ, 2540; Fellows, 2000) ซ่ึงในงานวิจัยนี้ทําการพาสเจอร
ไรซระบบเร็วอุณหภูมิสูงเวลาสั้นโดยใชเครื่องฆาเชื้อแบบ steam water spray automated batch ทํา
ใหจุดรอนชาที่สุดของน้ําฝรั่งพรอมดื่มบรรจุขวดเทากับที่อุณหภูมิ 85°ซ นาน 5 นาที

2.5.6.2 ภาชนะบรรจุ น้ําผลไมพรอมดื่มใชภาชนะบรรจุไดหลาย
ประเภท เชน แกว พลาสติก และกระดาษ เปนตน แกวเปนภาชนะบรรจุมีขอเดน คือ เปนวัสดุที่
เฉื่อยตอการทําปฏิกิริยาทางเคมีมากที่สุด และทนตอการกัดกรอนหรือปราศจากปฏิกิริยาเคมีของ
อาหารจึงทําใหรสชาติของอาหารไมเปลี่ยนแปลง ปองกันการซึมผานของไอน้ํา กาซ และกลิ่นไดดี 
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(ปุน คงเจริญเกียรติ และสมพร คงเจริญเกียรติ, 2541; กรมสงเสริมอุตสาหกรรม, 2545) ความใส
ของแกวชวยใหมองเห็นผลิตภัณฑและสามารถนํากลับมาใชใหมไดซ่ึงผูบริโภคสวนใหญยอมรับ
ไดดี ภาชนะบรรจุแกวยังสามารถบรรจุอาหารขณะรอนหรือผานกระบวนการฆาเชื้อที่อุณหภูมิสูง
ได (ปุน คงเจริญเกียรติ และสมพร คงเจริญเกียรติ, 2541) แกวจึงเปนวัสดุที่มีคุณสมบัติดีเหมาะกับ
ผลิตภัณฑอาหาร (Siegmund et al., 2004) แตขอดอยของแกวคือ น้ําหนักตอหนวยปริมาตรของแกว
มีคามากกวาภาชนะบรรจุอ่ืน ๆ และแตกไดงาย (ปุน คงเจริญเกียรติ และสมพร คงเจริญเกียรติ, 
2541) งานวิจัยนี้เลือกใชแกวเปนภาชนะบรรจุน้ําฝร่ังพรอมดื่มเนื่องจากแกวเปนวัสดุที่ไมทํา
ปฏิกิริยาทางเคมีกับน้ําฝร่ังพรอมดื่ม ปองกันการซึมผานของกาซออกซิเจน มีผลชวยในการรักษา
คุณภาพในระหวางการเก็บรักษาน้ําฝร่ังพรอมดื่ม

2.5.6.3 มาตรฐานเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขของเครื่องดื่มในภาชนะบรรจุที่ปด

สนิทซึ่งเปนอาหารควบคุมเฉพาะตองมีคุณภาพหรือมาตรฐานดังตอไปนี้ (ประกาศกระทรวงสา
ธารณสุข, 2543)

- มีกล่ินและรสตามลักษณะของเครื่องดื่มนั้น
- ไมมีตะกอน เวนแตตะกอนอันมีตามธรรมชาติของสวนประกอบ
- น้ําที่ใชผลิตตองเปนน้ําที่มีคุณภาพหรือมาตรฐานตามประกาศ

กระทรวงสาธารณสุขวาดวยเร่ือง “น้ําบริโภคในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท”
- ตรวจพบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอรม (coliform bacteria) นอยกวา 2.2

ตอเครื่องดื่ม 100 มล. โดยวิธีเอ็ม พี เอ็น (Most Probable Number, MPN)
- ตรวจไมพบแบคทีเรียชนิด E. coli
- ไมมีจุลินทรียกอโรค
- ไมมีสารเปนพิษจากจุลินทรียหรือสารเปนพิษอื่นในปริมาณที่อาจเปน

อันตรายตอสุขภาพ
- ไมมียีสตและเชื้อรา
- ไมมีสารปนเปอน เวนแตดังตอไปนี้
 สารหนู ไมเกิน 0.2 มก. ตอเครื่องดื่ม 1 กก.

ตะกั่ว ไมเกิน 0.5 มก. ตอเครื่องดื่ม 1 กก.
ทองแดง ไมเกิน 5 มก. ตอเครื่องดื่ม 1 กก.
สังกะสี ไมเกิน 5 มก. ตอเครื่องดื่ม 1 กก.
เหล็ก ไมเกิน 15 มก. ตอเครื่องดื่ม 1 กก.
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ดีบุก ไมเกิน 250 มก. ตอเครื่องดื่ม 1 กก.
ซัลเฟอรไดออกไซด ไมเกิน 10 มก. ตอเครื่องดื่ม 1 กก.

- ใชวัตถุที่ใหความหวานแทนน้ําตาลหรือใชรวมกับน้ําตาล นอกจาก
การใชน้ําตาลได

- มีแอลกอฮอล อันเกิดขึ้นจากธรรมชาติของสวนประกอบและ
แอลกอฮอลที่ใชในกรรมวิธีการผลิตรวมกันไดไมเกินรอยละ 0.5 ของน้ําหนัก

2.6  คุณภาพของผลิตภัณฑน้ําผลไมพรอมดื่ม
2.6.1 การประเมินทางดานประสาทสัมผัส (Sensory evaluation)

การประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส (ไพโรจน  วิริยจารี, 2545) 
โดยใชวิธีทดสอบความยอมรับ (acceptance test) มีหลายวิธีดวยกันเชน วิธีการทดสอบแบบ 
hedonic scaling test เปนวิธีการที่นิยมวิธีหนึ่ง ซ่ึงวัดจากความรูสึกสวนตัวของผูทดสอบชิมที่ตอบ
สนองตอผลิตภัณฑตัวอยางที่กําลังทดสอบ ผูทดสอบชิมที่ใชเปนผูทดสอบชิมในระดับหอง ปฏิบัติ
การ (laboratory panel) ซ่ึงไมไดรับการฝกฝน (untrained panel) มีจํานวนตั้งแต 10-20 คน ในงาน
วิจัยนี้ใชผูทดสอบชิมจํานวน 30 คน และใชสเกลแบบ 9 ระดับคะแนน (9-point hedonic scale)
สเกลประกอบดวย 1 หมายถึง ไมชอบมากที่สุด (dislike extremely) 2 หมายถึง ไมชอบมาก (dislike 
very much) 3 หมายถึง ไมชอบปานกลาง (dislike moderately) 4 หมายถึง ไมชอบเล็กนอย (dislike 
slightly) 5 หมายถึง เฉย ๆ (neither like nor dislike) 6 หมายถึง ชอบเล็กนอย (like slightly) 7 หมาย
ถึง ชอบปานกลาง (like moderately) 8 หมายถึง ชอบมาก (like very much) และ 9 หมายถึง ชอบ
มากที่สุด (like extremely) ตัวอยางแบบทดสอบประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑแบบ 9-point 
hedonic scale ไดแสดงในภาคผนวก ค

2.6.2 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑระหวางการเก็บรักษา
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑผลไมในระหวางการเก็บรักษามี

การเปลี่ยนแปลงไดแก การเปลี่ยนแปลงทางจุลินทรีย การเปลี่ยนแปลงทางเคมี และการเปลี่ยน
แปลงทางกายภาพดังนี้

2.6.2.1 การเปลี่ยนแปลงทางจุลินทรีย
โดยทั่วไปน้ําผลไมเปนอาหารประเภทกรด พีเอชมีคาอยูระหวาง 3.7-4.5 

การฆาเชื้อจุลินทรียดวยความรอนระดับพาสเจอรไรซที่อุณหภูมิ ณ จุดรอนชาที่สุด (coldest point) 
ของผลิตภัณฑในภาชนะบรรจุเทากับ 85°ซ เปนเวลาอยางนอย 3 นาที (ขึ้นกับความเปนกรดดางใน
น้ําผลไม) สามารถทําลายเชื้อจุลินทรียที่ทําใหน้ําผลไมเสื่อมเสียไดแก จุลินทรียจําพวก แบคทีเรีย
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แลกติก ยีสต และรา (USFDA, 2001) แตมีแบคทีเรียบางชนิดสามารถทนความรอนจากการพาส-
เจอรไรซน้ําผลไมได ไดแก Bacillus coagulans, B. thermoacidurans (Jay, 2000) ซ่ึงสามารถเจริญ
เติบโตและทําใหน้ําผลไมเสื่อมเสียได

Alicyclobacillus acidoterrestris หรือเดิมเรียกวา B. acidocaldarius เปน
แบคทีเรียที่สามารถอยูรอดจากกระบวนการพาสเจอรไรซในการผลิตน้ําผลไมและทําใหน้ําผลไม
เสื่อมเสีย สปอรของเชื้อนี้จะทนความรอนไดดี โดยมีสภาวะเหมาะสมในการเจริญเติบโตที่พีเอช 
2.5-5.5 อุณหภูมิประมาณ 46°ซ นอกจากนี้ยังพบวา น้ําเบอรี่เมื่อใหความรอนแบบพาสเจอรไรซที่
อุณหภูมิ 87.8°ซ นาน 11 นาที สามารถทําลายจุลินทรียชนิดนี้ไดรอยละ 90 ลักษณะเดนของน้ําผล
ไมที่เสื่อมเสียจากเชื้อนี้ คือ จะมีกล่ินและรสผิดปกติ (off-flavor) โดยจะมีกล่ินคลายดินหรือโคลน 
(earthy/ mustry) (สิริพร สธนเสาวภาคย, 2545; Zierler et al., 2004)

2.6.2.2 การเปลี่ยนแปลงทางเคมี
การเปลี่ยนแปลงทางเคมีในน้ําผลไมที่สําคัญไดแก การออกซิเดชันของ

กรดแอสคอรบิกเกิดขึ้นโดยกรดแอสคอรบิก (L-ascorbic acid) ถูกออกซิไดซเปนกรดดีไฮโดรแอส
คอรบิก (L-dehydro ascorbic acid) หลังจากนั้นถูกไฮโดรไลซตอดวยโมเลกุลของน้ําใหเปนสาร
2,3-diketogulonic acid (Fennema, 1996) ในสภาวะที่เปนกรด (พีเอช 2-4) สาร 2,3-diketogulonic 
acid สามารถสลายตัวตอไปเปนสารประกอบเฟอรฟวราล (furfural) จากนั้นจะรวมตัวกับแอลดีไฮด
หรือคีโตนในน้ําตาลรีดิวซ่ิงและหมูอะมิโนกลายเปนสารประกอบสีน้ําตาลได (Belitz and Grosch, 
1999)

กรดแอสคอรบิกหรือกรดดีไฮโดรแอสคอรบิก สามารถทําปฏิกิริยากับหมู
อะมิโนเกิดเปนสารสีน้ําตาลแดงไดเชนกัน ปฏิกิริยานี้พบไดในน้ําผลไม เชนน้ําสม (Belitz and 
Grosch, 1999) นอกจากนั้นการเก็บอาหารที่อุณหภูมิสูงจะเรงการสูญเสียวิตามินซีใหเร็วข้ึนดวย 
(Sadlers et al., 1992)  

2.6.2.3 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
Lewis และ Heppell (2000) กลาววา น้ําผลไมตระกูลสมมีการเปลี่ยน

แปลงทางกายภาพ ไดแก การเปลี่ยนแปลงดานความขุนซึ่งเกิดจากเอนไซมเพกตินเอสเทอ-เรสที่
อาจหลงเหลืออยูจากการพาสเจอรไรซที่อุณหภูมิ 65°ซ โมเลกุลเพกตินในน้ําผลไมถูกไฮโดร-ไลซ
ดวยเอนไซม ทําใหสารแขวนลอยในน้ําผลไมเกิดการตกตะกอน เปนผลใหความขุนและความขน
หนืดของน้ําผลไมลดลง จารุณี โลกสุวรรณ (2542) ทําการผลิตน้ําฝรั่งโดยลวกชิ้นฝรั่งในน้ําลวกที่
เติมซิงคคลอไรด (ZnCl2) ปริมาณ 100 สวนในลานสวน (ppm) ที่อุณหภูมิ 65°ซ นาน 60 วินาที ทํา
ใหเย็น จากนั้นหั่นเปนชิ้นเล็ก ๆ นําไปบดดวยเครื่องปนแลวกรอง นําน้ําฝรั่งที่เตรียมไดใหความ
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รอนระดับพาสเจอรไรซที่อุณหภูมิ 85°ซ นาน 2 นาที บรรจุใสขวดแกวใสฝาปดแบบเกลียว  ขนาด
บรรจุ 60 มล. ที่ผานการฆาเชื้อแลว ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ เปนเวลา 70 วัน พบวาน้ําฝร่ังมี
คาความขุนลดลงจาก 2.36 เปน 1.67 เมื่อเก็บในวันที่ 0 และวันที่ 70 ตามลําดับ เนื่องจากเพกตินเกิด
การสลายตัวโดยเอนไซมเพกตินเอสเทอเรสที่หลงเหลืออยูจากการลวกซึ่งเอนไซมชนิดนี้ชวยเรง
การสลายตัวของหมูเมทอกซิลในโมเลกุลเพกตินไปเปนหมูคารบอกซิลอิสระ ทําใหเพกตินสามารถ
รวมตัวกับไอออนที่มีในน้ําฝรั่งเกิดการตกตะกอนขึ้นเปนผลใหความขุนของน้ําฝรั่งลดลง

2.6.2.4 การเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัส
 การเปลี่ยนแปลงทางประสาทสัมผัสดานสี กล่ิน รสชาติ และ mouthfeel

ของผลิตภัณฑน้ําผลไมในระหวางการเก็บรักษา มีสาเหตุสําคัญมาจากการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและ
ทางกายภาพของผลิตภัณฑ (Whistler and Daniel, 1990) สุกัญญา โกมล (2542) ทําการผลิตน้ําสม
พรอมดื่มเติมใยอาหาร โดยนําน้ําสมเติมใยอาหารละลายน้ําที่เตรียมไดไปใหความรอนระดับพาส
เจอรไรซที่อุณหภูมิ 90-95°ซ นาน 20 วินาที บรรจุลงในกระปองเคลือบแลคเกอรขนาด 307x409 ที่
ผานการตมฆาเชื้อแลว ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองและอุณหภูมิ 4°ซ เปนเวลา 60 วัน พบวาการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองทําใหน้ําสมพรอมดื่มเติมใยอาหารมีสีคลํ้าขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการเก็บที่
อุณหภูมิ 4°ซ เนื่องจากอุณหภูมิหองมีผลทําใหเกิดสีน้ําตาลโดยปฏิกิริยาเมลลารด (maillard 
reaction) ไดเร็วกวาอุณหภูมิ 4°ซ เมื่อทดสอบความชอบของผลิตภัณฑโดยใชสเกลแบบ 9 ระดับ
คะแนน พบวาผลิตภัณฑไดรับการยอมรับลดลงเมื่อเก็บที่อุณหภูมิหอง
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