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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารพรีไบโอติกสจากพืช
เกษตรดวยเคร่ืองสกัดแบบแบชท ซ่ึงพืชท่ีใชในการทดลองไดแกเปลือกลูกตาลสวนท่ีหุมเนื้อและ
เมล็ดขนุน จากผลการทดลองพบวา แมสารสกัดจากเปลือกลูกตาลจะมีความสามารถในสงเสริมการ
เจริญของแบคทีเรีย Lactobacillus plantarum แตเม่ือนํามาวิเคราะหดวย HPLC พบองคประกอบ
ของน้ําตาลท่ีเปนพรีไบโอติกสเพียงเล็กนอยเทานั้น ในขณะท่ีพบในเมล็ดขนุนมากกวา ดังนั้นใน
การทดลองจึงมุงเนนไปที่การใชเมล็ดขนุน โดยเมล็ดขนุนถูกนํามาสกัดท่ีสภาวะตางๆ กันดวยชุด
ทดลองขนาดเล็กเพื่อศึกษาผลของชนิดตัวทําละลาย (น้ํากล่ัน,เอทานอล 50% และ เอทานอล 95%) 
ขนาดของเมล็ดขนุน (1.0-2.0, 2.0-2.8 and 2.8-5.6 มม.) และอัตราสวนระหวางเมล็ดขนุนกับตัวทํา
ละลาย (1:2, 1:4, 1:6 และ 1:8 น้ําหนัก/ปริมาตร) โดยพิจารณาจากผลไดของสารสกัดเพื่อนําสภาวะ
ดังกลาวมาทดลองกับเคร่ืองสกัดแบบแบทช พบวา สภาวะท่ีเหมาะสมคือตัวทําละลายเอทานอล 
50% ขนาดเมล็ดขนุน 1.0-2.0 มม. และอัตราสวนระหวางเมล็ดขนุนกับตัวทําละลาย 1:8 จากนั้น
ทําการศึกษาผลของอุณหภูมิ (30 และ 60 องศาเซลเซียส) และเวลาในการสกัด (0, 30, 60, 90, 120, 
150, 180, 360 และ 480 นาที) ดวยชุดสกัดแบบแบทช สารท่ีไดจากการสกัดถูกนําไปหาผลไดของ
สารสกัด น้ําตาลท้ังหมด น้ําตาลรีดิวซ และนํ้าตาลท่ีไมถูกรีดิวซซ่ึงเปนสวนท่ีคาดวานาจะเปน
สารพรีไบโอติกส และต้ังแตระยะเวลาในการสกัด 90 นาทีพบวา ผลไดของสารสกัดเร่ิมเขาสู
สภาวะสมดุล และท่ีอุณหภูมิในการสกัด 60 องศาเซลเซียส ใหผลไดของสารสกัดมากกวาท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เพียงเล็กนอย นอกจากนี้คาน้ําตาลท่ีไมถูกรีดิวซท่ีอุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส ก็มีคามากกวา ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองดวยชุดทดลองขนาดเล็ก ดังนั้นสภาวะท่ี
เหมาะสมในการสกัดแบบแบทชคือ ตัวทําละลายเอทานอล 50% ขนาดเมล็ดขนุน 1.0-2.0 มม. 
อัตราสวนระหวางเมล็ดขนุนตอตัวทําละลาย 1:8 อุณหภูมิในการสกัด 30 องศาเซลเซียส และเวลา
ในการสกัด 90 นาที  
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Abstract 
 

This research aims to study the optimum condition of prebiotics extraction from 
agricultural plants using a batch extractor. The agricultural plants to be studies are sugar palm 
shells, which cover the palm kernels, and jackfruit seeds. Although the extracted samples from 
sugar palm shells could promote growth of Lactobacillus plantarum, but low amount of the 
prebiotic sugars determined by HPLC were found. Higher amount of prebiotic sugars were gained 
from extracted samples of jackfruit seeds. Thus, further experiments were focused on jackfruit 
seeds. Jackfruit seeds were extracted in a lab scale using beakers to determine the optimal 
extraction condition. The effects of different solvents (distilled water, 50% ethanol, and 95% 
ethanol), particle sizes of ground jackfruit seeds (1.0-2.0, 2.0-2.8 and 2.8-5.6 mm), and solid to 
solvent ratios (1:2, 1:4, 1:6 and 1:8 w/v) were investigated. Based on total solids (%yield) 
obtained, optimal condition from the lab scale were translated into batch scale study. In this case, 
the optimal condition of 50% ethanol as a solvent, a jackfruit seed particle size of 1.0-2.0 mm, 
and a solid to solvent ratio of 1:8, was applied in order to investigate effects of extraction 
temperature (30 and 60C) and extraction time (0, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 360 and 480 
minutes). The resulting extracts were analyzed for total solids, total sugar, reducing sugar and 
non-reducing sugar. After the extraction time of 90 minutes, extraction equilibrium was reached 
and that jackfruit seeds extracted at 60C only had slightly higher percent yield of prebiotics 
compared to the 30C. Furthermore, the lower extraction temperature also produced a higher 
yield of non-reducing sugar which agreed well with the lab scale result. Therefore, optimum 
conditions for the batch extraction of prebiotics from jackfruit seeds were 50% ethanol as the 
solvent, particle size of 1.0-2.0 mm, solid to solvent ratio of 1:8, extraction temperature of 30C 
and the extraction time of 90 minutes.   
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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 

บทนําตนเร่ือง 
 

ปจจุบันมนุษยมีปญหาเกี่ยวกับสุขภาพมากขึ้น ท้ังนี้เนื่องมาจากสภาวะแวดลอมท่ี
เปล่ียนไป การใชชีวิตประจําวันท่ีสะดวกสบาย ไมมีเวลาในการออกกําลังกายเพื่อดูแลสุขภาพ รวม
ไปถึงพฤติกรรมการรับประทานอาหารที่เปล่ียนแปลงไป สงผลใหรางกายมีความเส่ียงในการเกิด
โรคตางๆไดงาย เชน ระบบภูมิคุมกันลดลง โรคมะเร็ง ระดับคอเลสเตอรอลในเลือดสูง รวมไปถึง
โรคเกี่ยวกับระบบทางเดินอาหารตางๆ เชน ทองเสีย ทองรวง ลําไสอักเสบ การติดเช้ือในระบบ
ทางเดินอาหาร เปนตน ทําใหมนุษยเล็งเห็นความสําคัญในการดูแลสุขภาพมากข้ึน ซ่ึงวิธีการหนึ่งท่ี
สามารถลดความเส่ียงในการเกิดโรคตางๆ เหลานี้ไดคือ การรักษาสมดุลของจุลชีพท่ีอยูในรางกาย 
โดยในรางกายของเรามีจุลินทรียอยู 2 ชนิด ไดแก จุลินทรียท่ีมีประโยชน (Beneficial 
microorganisms) ซ่ึงเปนจุลินทรียกลุมโปรไบโอติกส และจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรค (Pathogenic 
microorganisms) โดยสวนใหญจะอยูในลําไสใหญ ดังนั้นการเจริญของโปรไบโอติกสและการ
สงเสริมสุขภาพจึงข้ึนอยูกับอาหารท่ีรับประทานเขาไป  โดยอาหารท่ีสามารถสงเสริมการเจริญของ
จุลินทรียโปรไบโอติกสเรียกวา พรีไบโอติกส มีคุณสมบัติคือ ไมถูกยอยดวยกรดในกระเพาะอาหาร
และเอนไซมในลําไสเล็กและสามารถเคล่ือนไปยังลําไสใหญในสภาพท่ีสมบูรณ ท้ังนี้การ
รับประทานอาหารในกลุม    พรีไบโอติกส จะชวยกระตุน สงเสริมการเจริญเติบโตและเพ่ิมปริมาณ
ของจุลินทรียโปรไบโอติกส เชน Bifidobacteria และ Lactobacillus แตไมสงเสริมการเจริญของ     
จุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรค พรีไบโอติกสคือสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรตท่ีมีกลุม โมโนแซคคา
ไรดต้ังแต 3 หนวยข้ึนไป ไดแก โอลิโกแซคคาไรดและโพลีแซคคาไรด เชน ฟรุกโตโอลิโกแซคคา
ไรด กาแลกโตโอลิโก-แซคคาไรด และอินนูลิน มีประโยชนในการชวยปองกันและลดอาการ
ทองเสียท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย ปองกันโรคลําไสอักเสบ ปองกันการติดเช้ือในระบบทางเดินอาหาร 
ชวยเสริมสรางภูมิคุมกัน ชวยในการยอยและการดูดซึมสารอาหารเขาสูรางกาย และชวยใหระบบ  
เมตาบอลิซึมของไขมันดีข้ึน มีผลชวยลดคอเลสเตอรอลชนิด LDL ได พรีไบโอติกสสามารถสกัด
ไดจากพืชอาหาร และการสังเคราะหดวยเอนไซม แตอยางไรก็ตามองคประกอบท่ีใชกันแพรหลาย
ในทองตลาดเปนผลิตภัณฑท่ีไดจากการสังเคราะห โดยมีการพบและรายงานถึงแหลงของ            
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พรีไบโอติกสท่ีไดจากธรรมชาติในพืชหลายชนิดไดแก ชิโครี หัวหอมใหญ อารติโชก หนอไมฝร่ัง 
กลวย กระเทียม ถ่ัวเหลือง ขนุน ลูกตาล เงาะ จําปาดะ มะพราวออน ฯลฯ ซ่ึงเปนประโยชนตอการ
นําไปสูการพัฒนาการผลิตพรีไบโอติกสจากพืชธรรมชาติตอไป 

ปจจุบันนักวิจัยไดหันมาใหความสนใจในการสกัดสารอาหารกลุมพรีไบโอติกส
จากพืชธรรมชาติมากข้ึนเชน การสกัดโอลิโกแซกคาไรดจากถ่ัวเหลือง ( Kim et al., 2003) การสกัด 
Raffinose family oligosaccharides (RFOs) ใน Leguminous vine peas (Ekvall et al., 2006) เปนตน 
ซ่ึงพบวาประเทศไทยมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการสกัดพรีไบโอติกสจากธรรมชาติเพียงเล็กนอย
เทานั้น ในขณะท่ีประเทศไทยมีพืชท่ีมีศักยภาพในการเปนแหลงพรีไบโอติกสอยูหลายชนิด โดย
สวนใหญแลวเปนการศึกษาในระดับหองปฏิบัติการ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงเนนไปที่การศึกษาการ
สกัดสารพรีไบโอติกสจากพืชเกษตรในขนาดโรงงานจําลอง โดยมีการจัดสรางเคร่ืองสกัดแบบ
แบทชข้ึนเพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารพรีไบโอติกส รวมไปถึงการคัดเลือกชนิดของ
พืชท่ีใชในการทดลอง ซ่ึงขอมูลท่ีไดจากการทดลองดังกลาว สามารถนําไปใชเพื่อเปนแนวทางใน
การปรับปรุงและพัฒนาเคร่ืองสกัดสารพรีไบโอติกสจากธรรมชาติตอไป อีกท้ังไดทราบถึงสภาวะ
เบ้ืองตนในการสกัดสารพรีไบโอติกสจากพืชธรรมชาติ 
 
การตรวจเอกสาร 
 
1. ฟงชนันัลฟดูส (Functional foods) 

ในความหมายทางวิทยาศาสตรอาหาร ฟงชันนัลฟูดส คือ อาหารท่ีมนุษยบริโภค
เขาไปแลวใหประโยชนหรือคุณสมบัติอ่ืนๆ ตอสุขภาพนอกเหนือจากคุณคาทางโภชนาการพื้นฐาน 
ซ่ึงไดแก คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน วิตามินและเกลือแร ซ่ึงสมบัติพิเศษที่ไดรับนี้มีประโยชน
ตอสุขภาพของผูบริโภค สวนใหญเปนการชวยลดอัตราเสียงเสี่ยงตอการเกิดโรค เชน ชวยลด
ปริมาณคอเลสเทอรอลในเลือด ลดอัตราเส่ียงตอการเกิดโรคกระดูกพรุน มีผลตอการปองกันการเกิด
โรคมะเร็ง โรคอวน โรคเบาหวาน ตลอดจนมีผลตอการเพิ่มระบบภูมิคุมกันใหกับรางกาย อาหาร
หลายชนิดท่ีจัดเปนฟงชันนัลฟูดสและพบไดในชีวิตประจําวันมีมากมายหลายชนิด เชน โปรไบโอ-
ติกส พรีไบโอติกส ธัญพืช เสนใยอาหาร ตลอดจนสารเคมีพืช หรือท่ีเรียกวา ไฟโทเคมีคัล 
(Phytochemicals)  
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2. โปรไบโอติกส (Probiotics)  
โปรไบโอติกส หมายถึงกลุมของจุลินทรียท่ีมีประโยชนตอสุขภาพของมนุษยและ

สัตว มีผลตอความสมดุลของจุลินทรียท่ีอยูในลําไส สามารถทนตอสภาวะท่ีเปนกรดในกระเพาะ
อาหารและทนตอเกลือน้ําดีในลําไส  ซ่ึงพบไดในบริเวณลําไสท่ีเรียกวา Gastrointestinal (GI) Tract 
และยังรวมถึงจุลินทรียท่ีเตรียมข้ึนเพื่อใชเปนสวนผสมในอาหารในรูปท่ีมีชีวิต อาหารประเภทโปร
ไบโอติกสโดยท่ัวไปมีสวนผสมของจุลินทรียหนึ่งชนิดหรือมากกวาก็ได ซ่ึงจุลินทรียกลุมนี้ตอง
ไดรับการศึกษาและตรวจสอบอยางแนชัดแลววาไมมีผลเสียตอสุขภาพของผูบริโภค จุลินทรียท่ีเปน
โปรไบโอติกสสวนใหญไดแก แบคทีเรียหลายสายพันธุ  เชน แลคโทบาซิลลัส (Lactobacillus)   
เม่ือมนุษยบริโภคเขาไปแลวจะเปนตัวชวยควบคุมเช้ือจุลินทรียท่ีรางกายไมตองการใหอยูใน
ปริมาณท่ีไมกอใหเกิดโรค  หรือกอใหเกิดปญหาตาง ๆ ใหแกรางกายได    เช้ือจุลินทรียโปรไบโอ
ติกสสวนใหญไดรับจากการบริโภคอาหารท่ีมีสวนประกอบของโปรไบโอติกส เชน ผลิตภัณฑนม
หมักชนิดตาง ๆ แหนมสด แบคทีเรียท่ีเปนโปรไบโอติกสมีคุณสมบัติปกปองรางกายไมใหไดรับ
อันตรายจากเช้ือจุลินทรียกอโรค และยังสามารถผลิตเอนไซมมายอยสารอาหารบางประเภทท่ีระบบ
การยอยในรางกายมนุษยไมสามารถยอยไดใหเปนสารท่ีมีประโยชนและรางกายดูดซึมไปใช
ประโยชนได   

2.1 คุณสมบัตขิองโปรไบโอติกส 
โปรไบโอติกสเปนแบคทีเรียท่ีอาศัยอยูในระบบทางเดินอาหารของมนุษยและสัตว 

โดยจะทําหนาท่ีสงเสริมสุขภาพของเจาบานใหดีข้ึน โดยแบคทีเรียโปรไบโอติกสจะตองสามารถ
เจริญและผานไปยังลําไสใหญใหได ซ่ึงตองมีคุณสมบัติหลายประการเพ่ือสามารถทนตอสภาวะ
ตางๆในระบบทางเดินอาหารสวนบนและผานไปยังลําไสใหญแบบมีชีวิต โดยแบคทีเรียโปรไบโอ-
ติกสท่ีดีตองมีคุณสมบัติดังนี้ 

1. แบคทีเรียโปรไบโอติกสจะตองสามารถทนตอความเปนกรดในกระเพาะอาหารไดดี 
เนื่องจากในกระเพาะอาหารจะมี pH อยูในชวง 1-3 ซ่ึงเกิดจากการท่ีรางกายมีการหล่ังกรดไฮโดร
คลอริกออกมาเพ่ือชวยในกระบวนการยอยอาหาร ทําใหคา pH ในกระเพาะอาหารมีคาคอนขางตํ่า 
ดังนั้นจุลินทรียโปรไบโอติกสจะตองมีความสามารถในการทนตอ pH ชวงนี้ได จึงจะสามารถมีชีวิต
รอดผานไปยังลําไสใหญได (Kontula et al., 1998) 

2. แบคทีเรียโปรไบโอติกสท่ีดีจะตองมีความสามารถในการทนตอเกลือน้ําดีได เนื่องจาก
ในระบบทางเดินอาหารสวนตนโดยเฉพาะบริเวณลําไสเล็ก จะมีเกลือน้ําดีท่ีหล่ังจากตับออนเพื่อเขา
มาชวยในกระบวนการยอยอาหารพวกไขมัน ซ่ึงจะมีความเขมขนของเกลือน้ําดีอยู 0.15-0.3% 
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(Erkkila และ Petaja, 2000) ความสามารถในการทนตอเกลือน้ําดีจะใหแบคทีเรียโปรไบโอติกส
สามารถเจริญและผานไปถึงลําไสใหญได 

3. สามารถยึดเกาะผนังลําไสใหญได ซ่ึงจะชวยปองกันไมใหแบคทีเรียกอโรคเกาะ และ
ตอตานการเคล่ือนท่ีของลําไสท่ีมีการบีบตัวใหอาหารเคล่ือนท่ีในลักษณะเปนลูกคล่ืน (peristalsis) 
การเกาะผนังลําไสของแบคทีเรียโปรไบโอติสกทําใหการยอยอาหารและการดูดซึมอาหารเปนไป
อยางปกติ (Fuller, 1993) 

4. สงเสริมสุขภาพของเจาบาน (host) ใหดีข้ึน โดยนอกจากสามารถทนตอสภาวะตางๆใน
ระบบทางเดินอาหารไดแลว ยังมีคุณสมบัติในการปองกันการเกิด lactose intolerance ได ซ่ึงมี
สาเหตุมาจากรางกายมนุษยไมสามารถผลิตเอนไซม lactase มายอยน้ําตาลแลคโตสได ทําใหเกิด
อาการทองอืดหรือทองเสียเม่ือกินอาหารท่ีมีน้ําตาลแลคโตสเขาไป ซ่ึงแบคทีเรียโปรไบโอติกสสา
มาถผลิตเอนไซม lactase ชวยยอยน้ําตาลแลตโตสในนมได (Fook et al., 1999) นอกจากนี้แบคทีเรีย
โปรไบโอติกสจะตองมีคุณสมบัติในการชวยปรับสมดุลจุลินทรียในรางกายและปองกันการเจริญ
ของแบคทีเรียกอโรคในระบบทางเดินอาหารซ่ึงเปนสาเหตุของอาหารทองเสีย ทองรวง ซ่ึง
แบคทีเรียโปรไบโอติกสจะไปยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียกอโรคโดยการแขงขันกับแบคทีเรียกอ
โรคในการยึดเกาะผนังลําไส แยงอาหารของแบคทีเรียกอโรค และสรางสารยับยั้งข้ึนเพื่อยับยั้งการ
เจริญของแบคทีเรียกอโรคไมใหมีมากเกินไป เชน กรดอินทรีย ไฮโดรเจนเปอรออกไซด และแบ
คเทอริโอซิน เปนตน (Fuller, 1993) 
  2.2 ประโยชนของโปรไบโอติกส  

โปรไบโอติกส เปนจุลินทรียท่ีไมมีอันตรายตอรางกายของส่ิงมีชีวิต  (Friendly 
Microorganisms) ชวยในการปรับสมดุลยของจุลินทรียในลําไส การบริโภคผลิตภัณฑท่ีมีโปรไบโอ
ติกสทําใหรางกายจะไดรับประโยชนหลายประการ เชน ชวยในเร่ืองระบบการยอยอาหารและสราง
ภูมิคุมกัน ชวยบรรเทาอาการทองเสีย ประโยชนของโปรไบโอติกสท่ีสําคัญพอกลาวได 3 ประการ 
คือ 

1. มีผลตอระบบการยอยอาหาร  แบคทีเรียกรดแลคติกท่ีพบในผลิตภัณฑนมจะชวยใหผูท่ีมี
เอนไซมแลคเทสไมปกติหรือผูท่ีแพนมสามารถบริโภคนมไดงายข้ึน เพราะแบคทีเรียกรดแลคติกจะ
ชวยยอยน้ําตาลแลคโทสในนมใหเปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวกลูโคสกับกาแลคโทส ซ่ึงรางกาย
สามารถดูดซึมน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวท้ังสองชนิดไปใชประโยชนได  นอกจากน้ันแบคทีเรียกรดแล
คติกยังสังเคราะหวิตามินท่ีจําเปนตอรางกาย   เชน  วิตามินบี 1   บี 2 บี 6  บี 12   ไนอะซิน  กรดโฟ
ลิก  กรดแพนโททีนิก  และยังสังเคราะหเอนไซมมาชวยยอยสลายโปรตีนใหเปนประโยชนตอ
รางกายไดมากข้ึน  
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2. ชวยเพิ่มระบบภูมิคุมกันใหกับรางกาย โดยแบคทีเรียกรดแลคติกบางสายพันธุผลิตสาร
ยับยั้งแบคทีเรียท่ีเรียกกันวา แบคเทอริโอซินมาชวยยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียท่ีทําใหเกิดโรคได  
นอกจากนั้นการสรางกรดของแบคทีเรียในบริเวณลําไสทําใหคาความเปนกรด-ดาง (pH) ลดตํ่าลง 
สงผลใหเกิดสภาวะไมเหมาะสมตอการเจริญของจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรค  แบคทีเรียกรดแลคติกมี
คุณสมบัติยับยั้งพิษท่ีจุลินทรียอ่ืนสรางข้ึนและยับยั้งปฏิกิริยาของสารกอมะเร็งได  แบคทีเรียบาง
สายพันธุผลิตสารท่ีมีลักษณะเปนเมือกในลําไสซ่ึงจะชวยใหจับกับสารพิษบางอยางและขับถายออก
จากรางกายได  ซ่ึงประโยชนของโปรไบโอติกสสวนนี้จะชวยใหผูท่ีบริโภคอาหารท่ีมีโปรไบโอ
ติกสมีโอกาสเกิดโรคตาง ๆ ไดนอยลง  

3. ชวยลดความออนแอของรางกายจากการติดเช้ือโรคตาง ๆ 
โดยเมแทบอลิซึมของโปรไบโอติกสมีผลตอการควบคุมการติดเช้ือในลําไส  ยับยั้งการเกิดมะเร็ง  
ลดปริมาณคอเลสเทอรอลในเลือดและเพิ่มระบบภูมิคุมกันใหกับรางกาย  (ปนมณี ขวัญเมือง, 2548) 
3. พรีไบโอติกส (Prebiotics) 

พรีไบโอติกส เปนสารประกอบพวกโอลิโกแซกคาไรด (Oligosaccharide)  ซ่ึงเปน
สารอาหารประเภทคารโบไฮเดรตท่ีไมถูกยอยและไมถูกดูดซึมในระบบทางเดินอาหารสวนบนและ
สามารถผานไปสูบริเวณลําไสใหญไดในสภาพท่ีสมบูรณ มีผลชวยกระตุนการเจริญเติบโตของ
จุลินทรียกลุมโปรไบโอติกสในลําไสใหญและสงเสริมสุขภาพของเจาบาน (Host) (Gibson and 
Roberfroid, 1995)  จากการท่ีจุลินทรียโปรไบโอติกสยอยสารกลุมนี้จะไดสารบางชนิดท่ีเปน
ประโยชนซ่ึงรางกายนํากลับไปใชประโยชนไดหลายชนิด เชน กรดไขมันสายส้ัน (Short Chain 
Fatty Acid, SCFA) และผลจากการยอยยังทําใหคาความเปนกรดดางในลําไสลดลง ผลดังกลาวยัง
ชวยลดและยับยั้งการเจริญของจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรค (Morisse et al., 1993) ซ่ึงในลําไสใหญมี
แบคทีเรียอยู 2 กลุมดวยกันคือ กลุมแรกเปนกลุมแบคทีเรียท่ีมีประโยชน (Beneficial bacteria) เชน 
Bifidobacteria และ Lactobacillus กลุมท่ีสองคือ กลุมจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรค (Pathogenic 
bacteria) เชน E. coli, Salmonella และ Clostridium (เฉลิมขวัญ และมัลลิกา, 2548)  

3.1 คุณสมบัตขิองพรีไบโอตกิส 
สารท่ีสามารถจัดเปนพรีไบโอติกสไดนั้นจะตองมีคุณสมบัติคือ สารนั้นตอง

สามารถทนตอการยอยของกรดในกระเพาะอาหาร ไมถูกดูดซึมในกระเพาะอาหารและลําไสเล็ก 
และสามารถเคล่ือนท่ีไปจนถึงลําไสใหญไดโดยไมมีการเปล่ียนแปลง (Gibson, 2004; Kolida et al., 
2002; Ellegard et al., 1997) สามารถท่ีจะเกิดการหมักในลําไสใหญโดยแบคทีเรียท่ีมีประโยชน เชน 
Bifidobacteria และ Lactobacillus อีกท้ังตองไปสงเสริมการเจริญของแบคทีเรียท่ีมีประโยชนใน
ทางเดินอาหาร และไมสงเสริมการเจริญของแบคทีเรียท่ีกอใหเกิดโรค (Gibson and Roberfroid, 
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1995) เพื่อใชเปนอาหารใหกับจุลินทรียประจําถ่ิน (Microflora) ท่ีอาศัยอยูในลําไสใหญ ซ่ึงสามารถ
ใชสารเหลานี้ในการเจริญเติบโตและเพ่ิมจํานวน 

3.2 ประเภทของพรีไบโอติกส (เฉลิมขวัญ และมัลลิกา, 2548) 
1. Alcohol sugar จัดเปนคารโบไฮเดรตท่ีมีขนาดโครงสรางหรือดัชนีการสังเคราะห       

โพลิเมอร (Degree of polymerization, DP) เพียง 1-2 ตัว ตัวอยางสารในกลุมนี้เชน Maltitol, 
Sorbitol, Isomalt และ Xylitol เปนตน ในบางคร้ังจะเรียกวา Polyols สามารถเปนสารใหความหวาน
ได โดยมีความหวานประมาณ 3 ใน 4 หรือคร่ึงหนึ่งของน้ําตาลท่ัวไป และยังดูดซับไดชาในลําไส
เล็กเม่ือเทียบกับน้ําตาล จึงทําใหระดับน้ําตาลในเลือดเพิ่มข้ึนอยางชาๆ ดวย  

2. Resistant starch เปนแปงหรือผลิตภัณฑแปงท่ีไมสามารถถูกยอยสลายไดดวยเอนไซม
และดูดซึมภายในลําไสเล็กของมนุษยปกติได ซ่ึงสามารถแบงตามลักษณะและแหลงท่ีมาได 3 
ประเภทคือ แปงท่ีมีลักษณะทางกายภาพขัดขวางการทํางานของเอนไซม (Physically inaccessible 
starch; RS1) โดยเม็ดแปงอาจถูกหอหุมอยูภายในรางแหของโปรตีนหรือถูกตรึงอยูภายในเซลลหุม
เมล็ดพืช ทําใหเอนไซมไมสามารถเขาไปทําปฏิกิริยาในเม็ดแปงได ประเภทถัดมาคือ เม็ดแปงดิบท่ี
ทนทานตอการทํางานของเอนไซม (Raw starch granules; RS2) ไดแก เม็ดแปงมันฝร่ังดิบ เม็ดแปง
กลวยดิบ และแปงจากเมล็ดถ่ัว โดยความคงทนตอการยอยดวยเอนไซมข้ึนอยูกับลักษณะโครงสราง
ตามธรรมชาติของเม็ดแปงท่ีไมมีรูหรือชองเปดใหเอนไซมเขาไปในเม็ดแปง การเกิดเจลาติไนซของ
แปงจะชวยใหเอนไซมสามารถเขาไปทําปฏิกิริยากับเม็ดแปงไดมากข้ึน และประเภทสุดทายคือ แปง
คืนตัว (Retrograded starch; RS3) Resistant starch โดยสวนใหญจะจัดอยูในประเภท Retrograded 
starch ซ่ึงไดแก อาหารท่ีผานการใหความรอนจนแปงเกดการเจลาติไนซ แลวถูกทําใหเย็นตัวลง ทํา
ใหสวนอะมิโลส (โพลิเมอรเชิงเสนของกลูโคส) ในน้ําแปงท่ีหลุดออกมาในขณะท่ีเม็ดแปงพอตัว
เกิดการจัดเรียงตัวใหม ไดเปนผลึกแปงท่ีแข็งแรงและทนตอการยอยดวยเอนไซม ดังนั้นแปงท่ีมี
อัตราสวนของอะมิโลสสูงกวา จะสามารถเกิดรีโทรเกรเดช่ันไดมากกวาแปงท่ีมีอะมิโลเพกทิน   
(โพลิเมอรเชิงกิ่งของกลูโคส) สูง แปงท่ีมีปริมาณอะมิโลสสูงก็สามารถผลิต Resistant starch ไดใน
ระดับสูงเชนเดียวกัน พืชสวนใหญจะมีอะมิโลสอยูประมาณ 20-25%  

3. Non-starch polysaccharides เปนสารท่ีไดจากพืช เชน Pectin, Hemicellulose, Guar 
Cellulose, และ Xylan 

4. Inulin เปนสาร Polysaccharides ท่ีสามารถละลายนํ้าไดและมีความคงตัวท่ีอุณหภูมิสูง 
โดยทําหนาท่ีเปนแหลงคารโบไฮเดรตใหกับพืช พบในพืชมากกวา 36,000 ชนิด เชน Chicory root 
เห็ด หัวหอม หัวกระเทียม กลวย เปนตน โครงสรางของอินนูลินประกอบดวย ฟรุกโตส (Fructose) 
80% และกลูโคส (Glucose) 20% เช่ือมตอกันดวยพันธะ (2-1) ท่ีมีความยาวต้ังแต 2-60 หนวย 
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โดยท่ัวไป อินนูลิน มีขนาดโครงสรางหรือคาดัชนีการสังเคราะหโพลิเมอร (Degree of 
polymerization, DP) ประมาณ 10 (สวนคา DP ของ Fructooligosaccharide โดยท่ัวไปเทากับ 4) 
และตามโครงสรางจะมี Oligofructose ประกอบอยูเปนโครงสรางกลุมยอย โดยพืชตางชนิดกันจะมี
ปริมาณ Inulin และ Oligofructose ท่ีแตกตางกัน และจากการทดลองนํา Inulin และ Oligofructose 
ใหผูใหญจํานวน 8 คน ในปริมาณ 15 กรัมตอวัน เปนเวลา 15 วัน พบวา พรีไบโอติกสท้ังสองชนิด
สามารถเพ่ิมปริมาณ bifidobacteria ได (Gibson et al., 1995)  

5. Sugar and Oligosaccharides สําหรับพรีไบโอติกสในกลุมนี้ จัดเปน Short-chain 
polysaccharide ประกอบดวยน้ําตาลต้ังแต 2-20 หนวย ตัวอยางเชน Raffinose, Stachyose, 
Fructooligosaccharides (FOS) นอกจากน้ียังมี Lactose, Lactulose, Galacto-oligosaccharides 
(GOS), Soybean oligosaccharide, Lactosucrose, Isomalto-oligosaccharide, Gluco-oligosaccharide, 
Xylo-oligosaccharide และ Palatinose  

6. Mucin glycoproteins ถูกสรางโดย Goblet cells ท่ีอยูในเยื่อบุผิวลําไสและเปนสารต้ัง
ตนหลักสําหรับการหมักในลําไส 

7. Related mucopolysaccharides เชน Chondroitin sulphate, Heparin, Pancreatic และ 
Bacterial secretions ซ่ึงสารเหลานี้เปนสารท่ีมีไวสําหรับจุลินทรียในลําไส 

8. Protein and peptides สารเหลานี้สรางข้ึนในอาหาร สรางโดยการหล่ังของตับออนหรือ
สรางโดยแบคทีเรีย แตจะมีปริมาณนอยกวาพวกคารโบไฮเดรต 

3.3 ประโยชนของพรีไบโอติกส 
ประโยชนตอสุขภาพของพรีไบโอติกสจะมีความเกี่ยวของกันกับประโยชนของ

โปรไบโอติกสซ่ึงเม่ือมีการเพิ่มการเจริญของแบคทีเรียในกลุมนี้แลวท้ังแบคทีเรียเองและสารท่ีเกิด
จากกระบวนการในการใชพรีไบโอติกเปนแหลงคารบอนก็จะมีบทบาทตอผูบริโภค เชน ชวย
สงเสริมการทํางานของระบบทางเดินอาหาร มีผลตอการดูดซึมแรธาตุบางชนิด และมีผลตอเม
แทบอลิซึมของไขมัน โดยสามารถอธิบายไดดังนี้ 

1. ผลตอระบบทางเดินอาหาร 
พรีไบโอติกสจะทนตอการยอยในทางเดินอาหารสวนบนของมนุษยเม่ือมาถึง

ลําไสใหญก็จะเปนอาหารใหกับแบคทีเรียในลําไสซ่ึงเม่ือแบคทีเรียนําไปใชก็จะใหพลังงานและ
สารสําคัญบางอยางแกรางกาย ตัวอยาง เชน Inulin-type fructans ใหกรดแลกติก (Lactic acid) และ 
กรดไขมันชนิดสายส้ัน (short-chain fatty acids) ซ่ึงเปนผลิตผลจากกระบวนการหมัก 
(Fermentation) ซ่ึงการหมักนี้จะทําใหมีการกระตุนการเจริญของ Bifidobacteria ซ่ึงเปนกลุม
จุลินทรียสุขภาพ และในสภาวะความเปนกรดท่ีเกิดข้ึนจะชวยยับยั้งการเจริญเติบโตของ 
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Clostridium perfringens, Salmonella spp. และ Esherichia coli ในลําไส จึงชวยปองกันทองเสีย 
ทองเดิน โดยเฉพาะจากการติดเช้ือได นอกจากนี้ ดวยคุณสมบัติคลายใยอาหารอ่ืนๆ ก็จะชวย
บรรเทาอาการทองผูก เนื่องจากผลของการเพิ่มน้ําหนักของอุจจาระและผลตอการเคล่ือนไหวของ
ลําไส จึงชวยใหขับถายงายข้ึน นอกจากนี้ ยังมีการศึกษาถึงผลของพรีไบโอติกสในการตานมะเร็ง 
(Anticarcinogenic effect) ซ่ึงก็สามารถนําผลที่มีตอทางเดินอาหารมาอธิบายไดเชนกัน 

2. ผลตอการดดูซึมแรธาตุบางชนดิ 
ปกติพวกใยอาหารหรือพรีไบโอติกสนี้จะรบกวนการดูดซึมของเกลือแรดวยการ

ไปจับกับแรธาตุไวในโครงสรางท่ีซับซอนของมันทําใหไมสามารถถูกดูดซึมไดท่ีลําไสเล็กก็จะ
เดินทางมาถึงลําไสใหญ จากนั้นมันก็จะปลดปลอยแรธาตุเหลานั้นออกมา เม่ือมีการ หมักโดย
แบคทีเรียในลําไสไดกรดไขมันชนิดสายส้ัน ความเปนกรดก็จะชวยในการดูดซึมแรธาตุบางชนิด
ไดแกแคลเซียมและแมกนีเซียม นอกจากน้ีอาจดวยกลไกท่ีทําใหเกิดแรงดันออสโมติก 
(Osmoticeffect) มันจะดึงน้ําเขามาชวยในการละลายเกลือแรตาง ๆได และแมวาจะมีพรีไบโอติกส
จะชวยเร่ืองการดูดซึมแคลเซียมซ่ึงอาจสงผลลดความเส่ียงตอกระดูกพรุน แตก็ยังคงตองการ
การศึกษามาสนับสนุนมากกวานี้ 

3.4 แหลงของพรีไบโอติกส 
พรีไบโอติกสท่ีพบมีอยู 2 กลุม คือ พรีไบโอติกสท่ีพบในธรรมชาติจะพบไดในผัก

และผลไม เชน กลวย หนอไมฝร่ัง ถ่ัว กลุมธัญพืช และพรีไบโอติกสท่ีไดจากการสังเคราะหโดยใช
เอนไซมยอย Polysaccharides เชน แปง (ธารารัตน, 2542) ซ่ึงในปจจุบันพรีไบโอติกสท่ีนํามาใช
ทางการคาและในอุตสาหกรรมอาหารสวนใหญไดมาจากการสังเคราะห 

จากการทดลองในระดับหองปฏิบัติการแสดงวา สามารถสกัดสารพรีไบโอติกสได
ดวยตัวทําละลาย ซ่ึงไดศึกษาพืชท่ีมีความสามารถในการเปนสารพรีไบโอติกสท้ังหมด 32 ชนิด 
และเม่ือนําสารสกัดจากพืชเหลานี้ไปทดสอบความเปนพรีไบโอติกส พบวามีแนวโนมสูงท่ีสารสกัด
นั้นจะเปนพรีไบโอติกสท่ีดี โดยสามารถคัดเลือกวัตถุดิบจากพืชไดท้ังหมด 10 ชนิด ดังแสดงใน
ตารางที่ 1 
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ตารางท่ี 1 การคัดเลือกพืชเพือ่ใชเปนแหลงของพรีไบโอติกส  

(รายงานความกาวหนาโครงการการสกัดสารพรีไบโอติกสจากพืช คณะอุตสาหกรรมการเกษตร) 
 

ลําดับ พืช สวนสกัด 
ตัวทําละลายท่ี

ใชสกัด 

โพลีแซกคาไรดท่ี
ไมยอยในเฟสสกัด 

%(w/w) 

โพลีแซกคาไรดท่ี
ไมยอย mg/g 

extract 
1 ลูกตาล เปลือก เอทานอล 95% 70.58 705.8 
2 ขนุน เปลือก เอทานอล 95% 69.81 698.08 
3 ขนุน เนื้อ เอทานอล 95% 60.58 605.76 
4 เงาะ เนื้อ เอทานอล 50% 56.68 566.83 
5 จําปาดะ เนื้อ เอทานอล 95% 54.26 542.56 
6 มะพราวออน เนื้อ น้ํา 51.39 513.87 
7 กระเจีย๊บเขียว ฝก เอทานอล 50% 46.07 460.73 
8 จาวตาล จาวตาล เอทานอล 50% 40.99 409.85 
9 ขนุน เมล็ด เอทานอล 50% 40.34 403.44 
10 ลูกตาล เนื้อ เอทานอล 95% 33.49 334.87 

 
จากตารางท่ี 1 เม่ือทําการสกัดเปลือกลูกตาลและขนุน โดยใช เอทานอล 95% เปนตัวทํา

ละลายพบวา ให โพลีแซกคาไรดท่ีไมยอยเปน 70.58 และ 69.81 % (w/w) ตามลําดับ ซ่ึงขอมูล
ดังกลาวจึงนําไปสูการเลือกชนิดของพืชในเบ้ืองตน เพือ่นําไปใชในการทดลองตอไป 
4. ตาลโตนด (Sugar Palm) 

ตาลโตนดมีช่ือทางพฤกษศาสตรวา Borassus flabellifer L. ช่ือสามัญวา Palmyra 
palm หรือ Sugar palm ตาลโตนดเปนพืชตระกูลปาลมชนิดหนึ่งจากปาลม 20 จีนสั 1,500 สปชีส มี
ลําตนสูงชะลูด โดยมีความสูงเฉล่ียประมาณ 20-30 เมตร มีถ่ินกําเนดิอยูทางใตของทวีปเอเชีย โคน
ตนมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 1 เมตร ลําตนท่ีสูงข้ึนไปประมาณ 4 เมตร จะมีเสนผาน
ศูนยกลางประมาณ 40 เซนติเมตร และจะขยายออกท่ีความสูงประมาณ 10 เมตร ซ่ึงจะมีเสนผาน
ศูนยกลางประมาณ 50 เซนติเมตร และคงขนาดน้ีไปถึงยอดตาลโตนด เราสามารถนําตาลโตนดไป
ใชประโยชนทางเศรษฐกิจไดหลายประการและเกือบทุกสวนไมวาจะเปนลําตน ราก ทางตาล ผล 
ซ่ึงในสวนของผลตาลโตนดนั้นมีลักษณะเปนผลอยูในทะลายประมาณ 6-12 ทะลาย แตละทะลายมี
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ประมาณ 10-15 ผลตอป ผลออนมีสีเขียว ผลจะเปล่ียนเปนสีมวง เม่ือแกจดัมีสีน้ําตาลเขมหรือสีดํา
เปนมัน เสนผานศูนยกลางของผลประมาณ 10-20 เซนติเมตร ภายในมี 2-4 เมล็ด แตโดยท่ัวไปแลว
มี 3 เมล็ด เมล็ดมีลักษณะแบนยาวประมาณ 3 นิ้ว กวาง 2 นิ้ว และหนาประมาณคร่ึงนิว้ ซ่ึงมีเปลือก
แข็งหุมอยู ภายในเปนเสนละเอียดเม่ือสุกจะมีสีเหลืองแกและมีกล่ินหอม เนื้อประกอบดวยแปงและ
น้ําตาล นอกจากนี้ยังมีสวนผสมของแคโรทีนอยดซ่ึงใหสีเหลือง ใชแตงสีอาหารได สวนประกอบ
ของผลแบงออกเปน 3 สวน คือ เปลือกช้ันนอก มีผิวเรียบเปนมัน เปลือกช้ันกลางเปนสวนของเสน
ใยสด สวนเปลือกช้ันในเปนเปลือกหรือกะลาแข็งหุมเมล็ดไว ขางในเมล็ดท่ีแกเต็มท่ีจะเปนของแข็ง
สีขาว เรียกวา จาวตาล ซ่ึงมีเนื้อคลายมะพราวแตมีความแขง็กวามาก เม่ือเปนผลออนเนื้อเมล็ดจะ
เปนโพรง นุม ลักษณะคลายเจลล่ี และโปรงใส ลักษณะคลายน้ําแข็ง และขางในมีของเหลวรสชาติ
หวาน (สมยศ, 2547)  

จากการวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของเนื้อตาลสุกพบวาเนื้อผลตาลสุกมี
ความชื้น    รอยละ 89.4 โปรตีนรอยละ 0.7 ไขมันรอยละ 0.6 คารโบไฮเดรตรอยละ 21 เกลือแรรอย
ละ 0.7     สารเยื่อใยรอยละ 0.5 แคลเซียมรอยละ 7 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัสรอยละ 22 มิลลิกรัม    และ
ธาตุเหล็กรอยละ 0.9 มิลลิกรัม (จารุณี และชลธิชา, 2545) 

การศึกษาเกี่ยวกับปริมาณของตาลโตนดในภาคใตท่ีปรากฏเปนเอกสารมักจะอยู
ในแถบคาบสมุทรสทิงพระเปนสวนใหญ ซ่ึงมีการประมาณวาในป พ.ศ. 2526 อําเภอสทิงพระ            
มีจํานวนตนตาลโตนดถึง 500,000 ตน (สมยศ, 2547) อยางไรก็ตามปริมาณการปลูกตาลโตนดก็มี
การกระจายไปในพื้นท่ีอ่ืนของภาคใต สําหรับในจังหวัดสงขลามีตนตาลโตนดข้ึนอยูนับต้ังแตริม
ทะเลดานตะวันออกจนจรดริมทะเลสาบดานตะวันตก โดยจังหวัดสงขลามีประชากรตนตาลโตนด
จํานวนกวาสามลานตน ครอบคลุมพื้นท่ีในจังหวัดจํานวน 6 อําเภอ ไดแก อําเภอสทิงพระ        
อําเภอ  สิงหนคร  อําเภอกระแสสินธุ อําเภอระโนด อําเภอควนเนียง และอําเภอรัตภูมิ นอกจากน้ี              
ยั งพบเปนหยอมๆบริ เวณท่ีราบลุม ทํานาของอํา เภอจะนะ  อํ า เภอ เทพา  อํ า เภอนาทวี                            
และอํา เภอนาหมอม  เปนตน เนื้ อ ท่ีการปลูกตาลโตนดในจังหวัดประมาณ  118,500 ไร         
(www.songkhla.go.th/newweb45/data/snj_songkhla/March48/songkhla48.doc) 
5. ขนุน (Jack Fruit) 

ขนุนมีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Artocarpus heterophyllus Lam. อยูในตระกูล 
Moraceae มีถ่ินกําเนิดอยูในประเทศอินเดีย ขนุนเปนไมยืนตน อายุยืน ลําตนสูงประมาณ 10-25 
เมตร ซ่ึงสามารถเจริญเติบโตไดในทุกสภาพพื้นท่ีของประเทศไทย สภาพดินท่ีเหมาะสมในการใช
ปลูกควรมีคา pH อยูระหวาง 5.5-7.5 และดินควรเปนดินรวนหรือดินรวนปนทราย มีการระบายนํ้า
ไดดี อายุการใหผลจะเร่ิมใหผลเม่ืออายุประมาณ 4 ป โดยสามารถใหผลตอไปไดอยางตอเนื่องไมตํ่า
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กวา 25 ป อายุต้ังแตเร่ิมออกดอกถึงดอกบาน 20-25 วัน หลังดอกบานผลจะแกเม่ืออายุ 120-150 วัน 
ผลผลิตเฉล่ียตอตนเม่ืออายุประมาณ 10 ป อยูระหวาง 25-30 ผล ซ่ึงฤดูกาลเก็บเกี่ยวนั้น ถาเปนขนุน
ในฤดูจะเก็บเกี่ยวไดต้ังแตเดือน มกราคมถึงพฤษภาคม และถาเปนขนุนนอกฤดูจะเก็บเกี่ยวไดต้ังแต
เดือนมิถุนายนถึงตุลาคม พื้นท่ีท่ีมีการปลูกขนุนกันมากไดแก ชลบุรี ประจวบคีรีขันธ ปราจีนบุรี 
สงขลา กาญจนบุรี เพชรบุรี และนครราชสีมา ขนุนท่ีปลูกกันโดยท่ัวไปมีอยู 2 ประเภท คือ ขนุน
หนังและขนุนละมุด แตท่ีนิยมปลูกกันในปจจุบันเปนพันธขนุนหนัง สถิติการปลูกขนุนหนังแยก
รายภาคแสดงดังตารางท่ี 2 จากการสํารวจเมื่อป 2540 พบวา พื้นท่ีเพาะปลูกขนุนท้ังประเทศ
ประมาณ 251,978 ไร (ท่ีมา: http://www.doae.go.th/plant/kanun.htm) และในป พ.ศ. 2542 ไดมีการ
สํารวจพื้นท่ีการปลูกไมผลในภาคใตซ่ึงมีพื้นท่ีการปลูกท้ังส้ิน 2,096,130 ไร ไมผลในภาคใตมีหลาย
ชนิดและบางชนิดก็เปนพืชท่ีมีแหลงกําเนิดในทองถ่ินโดยเฉพาะไดแก ทุเรียน เงาะ กลวย มังคุด 
ขนุน มะละกอ เปนตน ในสวนของจังหวัดสงขลามีเนื้อท่ีปลูกขนุน  3,585 ไร ผลผลิตปละ 5,801  
ตัน มูลคารวม 53,311,190  บาท โดยพ้ืนท่ีท่ีมีการปลูกมากคือ อําเภอเมือง  สทิงพระ  ควนเนียง  
หาดใหญ  รัตภูมิ  บางกลํ่า  จะนะ  นาทวี  เทพา  สะบายอย  และคลองหอยโขง   
 

ตารางท่ี 2  สถิติการปลูกขนนุหนังแยกรายภาค  

(ฝายขอมูลสงเสริมการเกษตร กองแผนงาน กรมสงเสริมการเกษตร, 2542) 

 

ภาค 

พ้ืนที่เพาะปลูก (ไร) ผลผลิต ราคาขายไดที่สวน (บาท/กก.) 

ใหผล
แลว 

ยังไม
ใหผล 

รวม 

ผลผลิต
เฉล่ีย 

(กก./
ไร) 

ผลผลิต
รวม  (ตัน) 

สูงสุด ตํ่าสุด 

ราคา เดือน ราคา เดือน 

เหนือ 24,418 12,237 36,655 3,351 81,831.98 6.45 พ.ค. 3.67 มิ.ย. 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 32,861 32,920 69,781 2,952 106,820.06 8.18 - 4.69 - 

กลาง 8,682 4,855 13,537 2,600 22,577.7 7.83 พ.ค. 4.29 ธ.ค. 

ตะวันออก 66,981 41,509 108,490 3,382 226,581.08 11.55 มี.ค. 5.09 พ.ค. 

ตะวันตก 30,788 20,799 51,567 3,034 93,429 8.46 ธ.ค. 4.26 มิ.ย. 

ใต 13,380 3,835 17,215 2,326 31,152.62 10.99 - 6.64 - 

รวมท้ังประเทศ 181,110 116,135 297,245 3,116 564,382.43 8.52 - 4.74 - 
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6. หลักการสกัดดวยตัวทําละลาย (Solvent extraction) หรือการชะละลาย (Leaching) 
สารอินทรีย อนินทรีย สารเชิงชีวภาพ มักอยูในสารผสม โดยมีสวนประกอบท่ี

แตกตางกันในของแข็ง ในการแยกตัวละลายท่ีตองการหรือแยกสวนประกอบตัวละลายท่ีไม
ตองการจากเฟสของแข็ง ของแข็งถูกนํามาสัมผัสกับเฟสของเหลว เฟสทั้งสองจะสัมผัสกันอยาง
ใกลชิดและตัวละลายตัวเดียวหรือหลายตัวสามารถท่ีจะแพรจากเฟสของแข็งไปสูเฟสของเหลว ซ่ึง
จะเกิดการแยกของสวนประกอบในของแข็งต้ังตน กระบวนการนี้เรียกวา การชะละลายของเหลว-
ของแข็งหรือการชะละลาย กระบวนการชะละลายจะเกี่ยวของกับการถายโอนมวลและการแพรของ
ตัวละลายในของแข็ง การแทนท่ีของเฟสสกัดในชองวางระหวางอนุภาคของแข็ง  

กระบวนการชะละลายของสารเชิงชีวภาพ ในอุตสาหกรรมกระบวนการอาหาร
และชีวภาพนั้น ผลผลิตหลายชนิดถูกแยกจากโครงสรางธรรมชาติตั้งตนดวยการชะละลาย
ของเหลว-ของแข็ง กระบวนการที่สําคัญคือ การชะละลายน้ําตาลจากชูการบีท (Sugar beets) ดวยน้ํา
รอน ในกระบวนการผลิตน้ํามันพืช ตัวทําละลายอินทรียเชน เฮกเซน อะซิโตน อีเธอร ถูกใชในการ
สกัดน้ํามันจากถ่ัว ถ่ัวเหลือง เมล็ด flax เมล็ดละหุง เมล็ดทานตะวัน เมล็ดฝาย ชาละลายไดถูกผลิต
โดยการละลายใบชาดวยน้ํา แทนนินถูกแยกจากเปลือกไมดวยการละละลายดวยน้ํา 
7. ตัวแปรท่ีมีผลตออัตราการสกัด 

1. ขนาดอนุภาค (Particle size) ขนาดอนุภาคถามีขนาดเล็กจะทําใหมีพื้นท่ีผิวในการถายเท
มวลสารมีมากข้ึนและระยะทางของตัวถูกละลายท่ีอยูภายในของแข็งจะแพรกระจายสูตัวทําละลาย
ไดเร็วข้ึน ดังนั้นกอนทําการสกัดควรนําพืชมาทําใหมีขนาดเล็กลงกอน 

2. ตัวทําละลาย (Solvent) ตัวทําละลายท่ีดีควรมีความเปนข้ัว (Polarity) ท่ีเหมาะสมกับตัว
ถูกละลายและมีความหนืด (Viscosity) ตํ่า เพื่อใหมีการไหลเวียนท่ีดี โดยท่ัวไปจะใชตัวทําละลาย
บริสุทธ์ิซ่ึงในการสกัดตัวทําละลายท่ีบริสุทธ์ิชวงเร่ิมตนจะไมมีตัวถูกละลายอยูเลย เม่ือทําการสกัด
ความเขมขนของตัวถูกละลายจะเพ่ิมมากข้ึน จนกระท่ังผลตางของความเขมขนของตัวถูกละลายใน
ตัวทําละลายและในอนุภาคของพืชท่ีใชในการสกัดนอยลง ทําใหตัวถูกละลายสกัดไดนอยลง 

3. อุณหภูมิของตัวทําละลาย (Temperature of solvent) โดยท่ัวไปเม่ืออุณหภูมิในการสกัด
สูงข้ึนจะทําใหอัตราการสกัดสูงข้ึนดวย เนื่องจากวาอุณหภูมิในการสกัดสูงข้ึน การแพรของตัวถูก
ละลายและตัวทําละลายสูงกวาท่ีอุณหภูมิในการสกัดตํ่า อยางไรก็ตามผลิตภัณฑบางชนิดการใช
อุณหภูมิสกัดท่ีสูง อาจทําใหสารท่ีไมตองการออกมาดวยและอาจทําใหเกิดความเส่ือมสภาพทางเคมี
และทางกายภาพของตัวผลิตภัณฑได อีกท้ังทําใหสูญเสียตัวทําละลายมากเกินไป 
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4. เวลาในการสกัด (Extraction time) เวลาในการสกัดมีผลตอการสกัดคือ ถาใชเวลาในการ
สกัดนอยเกินไปสารท่ีตองการสกัดก็ถูกสกัดออกมาไดนอย ดังนั้นจึงตองใชเวลาในการสกัดท่ี
เหมาะสมเพื่อใหไดปริมาณสารสกัดท่ีตองการมากท่ีสุด 

5. การกวน (Agitation) การกวนตัวทําละลายในการสกัดจะชวยเพิ่มอัตราการสกัดเนื่องจาก 
ทําใหเกิดการแพรในสภาวะปนปวน ทําใหอัตราการแพรสูงข้ึนจึงทําใหการถายโอนมวลสารจาก
ผิวสัมผัสของอนุภาคไปยังตัวทําละลายเกิดข้ึนไดดียิ่งข้ึน  
8. การถายโอนมวลและการแพร (Mass transfer and diffusion) 

การถายโอนมวลเปนการเคล่ือนยายองคประกอบภายในเฟสเดียวกันหรือจากเฟส
หนึ่งเขาสูอีกเฟสหนึ่ง โดยท่ีเฟสท้ังสองจะเหมือนกันหรือแตกตางกันก็ได ซ่ึงเปนผลเนื่องมาจาก
ความแตกตางของศักยเคมีหรือเกรเดียนตความเขมขนขององคประกอบท่ีมีอยูในแตละเฟสหรือแต
ละบริเวณในเฟสน้ันๆ ท้ังนี้เพื่อปรับใหระบบเขาสูสภาวะสมดุลนั่นเอง ความสําคัญของการถาย
โอนมวลในอุตสาหกรรมเคมีมักมีวัตถุประสงคเพื่อใชในการแยกสารเฉพาะเจาะจงออกจากสาร
ผสม กระบวนการแยกไดแก การระเหย การตกผลึก การดูดซับ และการสกัด เปนตน กลไกการถาย
โอนมวลแบงออกไดหลายแบบ เชน การถายโอนมวลแบบการแพรหรือแพรซึม ซ่ึงโดยท่ัวไปแลว
นั้นกระบวนการแพรจะเปนการแพรท่ีสภาวะไมคงตัว กลาวคือ สมบัติของระบบท่ีจุดหนึ่งๆ จะมีคา
เปล่ียนแปลงตามเวลาท่ีผานไป (Time dependent process) ดังนั้นสภาวะไมคงตัวของการถายโอน
มวลจะมีคาเกรเดียนตความเขมขนเปล่ียนแปลง สงผลใหฟลักซการถายโอนมวลข้ึนกับเวลาท่ีผาน
ไปดวย สมการดิฟเฟอเรนเชียลของการแพรท่ีสภาวะไมคงตัวแบบงายซ่ึงเปนการแพรผานของแข็ง
แสดงดังสมการท่ี 1 
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สมการท่ี 1 เปนการแพรมิติเดียวตามแนวแกนของวัตถุแผนแบน เรียกสมการน้ีวา 

กฎขอท่ีสองของฟคสําหรับการแพร (Fick’s second law of diffusion) พิจารณาโดย การละเทอมการ
ไหลบัลคของของไหล และไมมีปฏิกิริยาเคมี ซ่ึงการแพรแบบนี้มักพบไดในการแพรผานของแข็ง 
สําหรับกฎขอท่ีสองของฟคของทรงกระบอกและทรงกลมในมิติเดียวท่ีมีการแพรในแนวรัศมีนั้น
แสดงดังสมการท่ี 2 และ 3 ตามลําดับ (จุไรวัลย, 2546) 
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9. การเตรียมของแข็งสําหรับการชะละลาย (Solid feed preparation) 

สารเชิงชีวภาพมีโครงสรางเปนแบบเซลลและสวนท่ีละลายไดมักจะพบภายใน
เซลล อัตราของการชะละลายอาจจะคอนขางชา เพราะผนังเซลลจะมีความตานทานตอการแพร 
อยางไรก็ตามการบดสารเชิงชีวภาพใหมีขนาดเล็ก จะเพิ่มอัตราการถายโอนการแพรของตัวละลาย
จากของแข็งสูเฟสสกัด แตหากใชขนาดเล็กเกินไป เฟสสกัดจะไมสามารถไหลผานช้ันหรือเบดของ
ของแข็งไดเทาท่ีตองการ การเกาะติดของเฟสสกัดบนผิวของแข็งจะมากยิ่งข้ึน ความยากในการแยก
แฟสของแข็ง-ของเหลว อาจเพิ่มข้ึน ดังนั้นการใชขนาดอนุภาคท่ีเหมาะสม เปนส่ิงท่ีตองการอยาง
มาก อนึ่งในการชะละลายผลผลิตเชิงเภสัชกรรมจากใบ ตน และราก การอบแหงวัตถุดิบกอนการ
สกัดจะชวยทําใหผนังเซลลแตก ดังนั้นตัวทําละลายสามารถละลายตัวละลายไดโดยตรง ผนังเซลล
ของถ่ัวเหลืองและเมล็ดพืชหลายชนิดสวนมากจะแตกเม่ือลดขนาดจนเหลือ 0.1-0.5 มิลลิเมตร การ
ทําใหเซลลมีขนาดเล็กลงและผนังเซลลแตกออกทําใหตัวทําละลายเขาถึงน้ํามันพืชไดงาย 
10. การเลือกตัวทําละลาย (Solvent selection) 

ตัวทําละลายท่ีดีควรมีความมีข้ัว (Polarity) ท่ีเหมาะสมกับตัวละลายเนื่องจากตัว
ละลายจะละลายไดดีในสารละลายท่ีมีความมีข้ัวท่ีเหมือนหรือใกลเคียงกัน และตัวทําละลายควรมี
ความหนืด (Viscosity) ตํ่า เพื่อใหมีการไหลเวียนของสารละลายท่ีดี คุณสมบัติของตัวทําละลาย
เหลานี้ มีผลตอความเหมาะสมและความสามารถในการเลือกจับตัวละลายหรือสภาพการเลือก 
(Selectivity) เพื่อใหการสกัดตัวละลายท่ีตองการใหไดบริบูรณ และคุมคาในทางเศรษฐศาสตร 
ปริมาณและอัตราของตัวทําละลายตอตัวละลายท่ีตองการ รวมท้ังส่ิงเจือปนอ่ืนๆ ในของแข็งมี
อิทธิพลอยางมากตอขนาดและชนิดของเคร่ืองสกัด คาดําเนินการรวม และตนทุนในการแยก เชน 
เคร่ืองมือท่ีใชแยกตัวละลายออกจากตัวทําละลาย และนําตัวทําละลายกลับมาใชใหม และคุณภาพ
ของตัวทําละลายท่ีได ตัวทําละลายท่ีใชควรมีความเหมาะสมในการชะละลายหรือสภาพการเลือกสูง 
มีความสามารถละลายสารท่ีตองการสกัด ปลอดภัย ไมเปนพิษ และไมเปนอันตราย ราคาไมแพง
จนเกินไปและควรเปนผลิตภัณฑท่ีสามารถผลิตข้ึนไดภายในประเทศ และใชประโยชนไดทันที  
11. อุณหภูมิในการชะละลาย (Temperature of leaching) 

โดยท่ัวไปกระบวนการสกัด จะกระทําท่ีอุณหภูมิสูงเทาท่ีจะเปนไปได เนื่องจากท่ี
อุณหภูมิสูง ทําใหการละลายของตัวทําละลายเกิดข้ึนไดดีกวา (Treybal, 1980) จึงทําใหความเขมขน
ของตัวละลายในสวนท่ีสกัดไดสูงข้ึน อัตราการชะละลายจะเพิ่มข้ึน เนื่องจากความหนืดของ
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ของเหลวลดลง และการแพรของตัวละลายและตัวทําละลายสูงกวาคาท่ีอุณหภูมิตํ่า อยางไรก็ตาม
การใชอุณหภูมิสูงในการผลิตผลิตภัณฑธรรมชาติบางชนิด เชน กาแฟ และชูการบีท จะทําใหวัสดุท่ี
ไมตองการออกมาระหวางการสกัดมากเกินไป และเกิดการเส่ือมเสียทางเคมีของผลิตภัณฑ อนึ่ง 
การดําเนินการท่ีอุณหภูมิสูง อาจไมสามารถทําไดเนื่องจากมีการสูญเสียตัวทําละลายมากเกินไป 
และดวยเหตุผลทางดานความปลอดภัย ดังนั้นจึงตองอาศัยการพิจารณาความเหมาะสมในหลายๆ
ประการในการเลือกอุณหภูมิท่ีจะใช 
 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

Kim et al. (2003) ไดทําการทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการสกัด 
Soybean oligosaccharide (SOS) จาก Defatted soybean meal (DSM) โดยใชน้ํากล่ันเปนตัวทํา
ละลาย ตัวแปรท่ีทําการศึกษาไดแก อัตราสวนระหวาง DMS ตอน้ํา (1:5, 1:7.5 และ 1:10 w/v) เวลา
ในการสกัด (1, 2, 3 และ 4 ช่ัวโมง) ขนาดอนุภาคที่ผานการบดและไมผานการบด และอุณหภูมิใน
การสกัด (25, 50, 65 และ 80 OC) นอกจากนี้ยังศึกษาผลของการกวนตอการสกัดโดยทําการทดลอง
ท่ีอุณหภูมิ 50 OC ผลจากการทดลองพบวา อัตราสวนระหวางน้ํากล่ันตอ DSM ท่ีเหมาะสมคือ 5:1 
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมคือ 50 OC การกวนและการใช DSM ท่ีไมผานการบดทําใหประสิทธิภาพในการ
สกัดดีข้ึน และการใช เอทานอล 10% จะใหประสิทธิภาพดีกวาใชเฉพาะนํ้ากล่ันอยางเดียว 
  Ekvall et al. (2006) ไดทําการทดลองเพ่ือหา Raffinose family oligosaccharides 
(RFOs) ใน Leguminous vine peas โดยใชสารละลายเอทานอลเปนตัวทําละลาย ความเขมขนของเอ
ทานอลที่ใชคือ 50% และ 80% V/V อุณหภูมิในการสกัดคือ อุณหภูมิหอง (21 OC) กับอุณหภูมิจุด
เดือด (83 OC) เวลาในการสกัดเปน 15, 30 และ 60 นาที ศึกษาผลของความเขมขนของเอทานอลตอ
ประสิทธิภาพในการสกัดโดยควบคุมอุณหภูมิในการสกัดเปน 21 OC เวลาในการสกัดเปน 30 นาที 
ศึกษาผลของอุณหภูมิตอประสิทธิภาพในการสกัดโดยควบคุมความเขมขนของเอทานอลเปน 50 % 
V/V เวลาในการสกัดเปน 30 นาที และศึกษาผลของเวลาในการสกัดตอประสิทธิภาพในการสกัด
โดยควบคุมความเขมขนของเอทานอลเปน 50 % V/V อุณหภูมิในการสกัด 21 OC  โดยจากผลการ
ทดลองพบวา ผลไดของ Oligosaccharides มีคาโดยเฉล่ียประมาณ 2 เทาเม่ือใชความเขมขนของ    
เอทานอล 50% เปรียบเทียบกับเอทานอล 80% ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดสอดคลองกับ 
Oligosaccharides ท้ังสามชนิดคือ Raffinose, Stachyose และ Verbascose ยกเวน Verbascose ท่ี
ผลไดจะใกลเคียงกันท่ี การสกัดดวยเอทานอล 50% และเอทานอล 80% และอุณหภูมิในการสกัดมี
ผลตอผลไดของ RFOs นอยมาก เม่ือสกัดดวยเอทานอล 50% การเพิ่มอุณหภูมิอาจจะเรงการสกัด 
RFOs แตการดําเนินการท่ีจุดเดือดอาจสงผลกับความเขมขนของเอทานอลไดและยากตอการ
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ควบคุมการกอใหเกิดโปรตีน และผลของเวลาในการสกัดพบวา เม่ือใชเวลาในการสกัด 15 นาที ให
ผลไดตํ่ากวาท่ี 30 และ 60 นาที (ท่ี 30 และ 60 นาที ใหผลไดใกลเคียงกัน) นั่นคือ สภาวะท่ีเหมาะสม
ในการสกัดคือท่ีอุณหภูมิหอง (21 OC) เวลาในการสกัด 30 นาที โดยความเขมขนของเอทานอลเปน 
50%  และการเพิ่มความเขมขนเอทานอลเปน 80% ทําใหผลไดลดลง 

Herodez et al. (2003) ทําการสกัดสาร Antioxidants จาก Balm leaves โดยใช             
เอทานอลเปนตัวทําละลาย พบวา การลดขนาดอนุภาค การเพิ่มอุณหภูมิจาก 0-20 OC และการเพ่ิม
ปริมาณตัวทําละลาย ทําใหประสิทธิภาพในการสกัดเพิ่มข้ึน ซ่ึงผลไดเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในตอน
เร่ิมตนของการสกัดและจะลดลงหลังจากนั้น โดยกระบวนการท่ีเกิดอยางรวดเร็วนั้นเกิดจากการท่ี
ตัวทําละลายละลายตัวถูกละลายท่ีอยูบริเวณผิวนอกของอนุภาค และในข้ันตอนท่ีเกิดชานั้นจะ
สอดคลองกับการสกัดตัวละลายท่ีอยูภายในอนุภาค จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ผลไดในชวง
ตนของการสกัดไมข้ึนอยูกับขนาดอนุภาค แตผลไดท้ังหมดเพ่ิมข้ึนเม่ือลดขนาดอนุภาคลง และ
ในชวงทายของการสกัด การแพรของตัวทําละลายเขาไปภายในอนุภาคกับการแพรออกมาของตัว
ทําละลาย-ตัวถูกละลายจากอนุภาคเปนข้ันตอนควบคุมอัตราการสกัดของกระบวนการ โดยสภาวะ
ท่ีเหมาะสมไดแก ขนาดอนุภาคอยูระหวาง 0.2-0.25 มิลลิเมตร ตัวทําลาย  4 dm3/kg Balm leaves 
และอุณหภูมิ 20 OC 

ยรรยง สุขคลาย (2547) ทําการทดลองการสกัดสารสําคัญจาก Andrographis 
paniculata หรือฟาทะลายโจร โดยใชเอทิลแอลกอฮอล 95% เปนตัวทําละลายในถังกวน ซ่ึงมีใบพัด
กวนแบบพิชดเบลดเทอรไบน ท่ีเขาดานขางถัง และไดทดสอบหามุมเพลาของใบกวนท่ีเยื้องจาก         
จุดศูนยกลางถังท่ีสามารถใหการกระจายของอนุภาคของแข็งในของเหลวอยางสมํ่าเสมอ การ
ทดสอบทําโดย ใชเม็ดพลาสติกในนํ้า ผลการทดสอบแสดงวามุมท่ีเหมาะสมที่สุด คือ 15 องศา คา
มุมนี้ถูกใชในการสกัดท่ีมีอัตราสวนของวัตถุดิบซ่ึงเปนสวนของลําตน และกานของฟาทะลายโจรที่
บดแหง ตอตัวทําละลายเปนอัตราสวน 1:10 และมีความเร็วของใบกวนเทากับ 560, 840 และ 1,120 
รอบตอวินาที ผลการทดลองแสดงวา การกระจายตัวของอนุภาควัตถุดิบสมํ่าเสมอทุกการทดลอง
และอัตราเร็วของการสกัดใกลเคียงกันทุกความเร็วของใบกวน การสกัดถือไดวาสมดุลยเม่ือใชเวลา
ปฏิบัติการประมาณ 4 ช่ัวโมง ซ่ึงมีปริมาณสาระสําคัญในวัตถุดิบท่ีถูกสกัดไดประมาณ 80 % 

Wongkittipong et al. (2004) ทดลองสกัดแอนโดรกราโฟไลดในถังกวนขนาด 1 
ลิตร โดยใชเอทิลแอลกอฮอลท่ีมีความเขมขนอยูระหวาง 60 ถึง 80% พบวา ความเขมขนของ
เอทิลแอลกอฮอลไมมีผลตอจลนพลศาสตรของการสกัดและขนาดอนุภาคของวัตถุดิบในชวง 0.1 
ถึง 0.8 มิลลิเมตร ไมมีผลตอความเร็วในการสกัดหรือปริมาณแอนโดรกราโฟไลดท่ีถูกสกัดได 
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นอกจากนี้ยังพบวาเม่ือเพิ่มอุณหภูมิของการสกัดจาก 40 เปน 60 OC แอนโดรกราโฟไลดท่ีถูกสกัด
ไดมีปริมาณเพิ่มข้ึน 

นิรัญญา บุญต้ิน (2550) ไดทําการศึกษาการคัดเลือกโปรไบโอติกสจากสัตวทะเล 
และการใชสารสกัดจากพืชหัวเปนพรีไบโอติกสพบวา สารสกัดจากมันเทศสีขาวเปลือกแดง บีทรูท 
มันฝร่ัง และมันเทศสีมวงเปลือกเหลือง มีองคประกอบของสารสกัดท่ีไมถูกยอยเปน 75.37, 84.25, 
74.29 และ 88.09 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และสารสกัดดังกลาวสามารถสงเสริมการเจริญของ
แบคทีเรียโปรไบโอติกส Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium 
bifidum และ Enterococcus faecium โดยสามารถสงเสริมการเจริญของ L. plantarum ไดดีท่ีสุด 

Siddeshwar et al. (2008) ไดทําการศึกษาการคัดเลือกและการหาปริมาณโอลิ
โกแซกคาไรดในผลไม ผัก และรากพืช โดยการสกัดดวยน้ําท่ีอุณหภูมิ 98 OC เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
พบวา แครอท กระเจี๊ยบ หัวหอม กระเทียม บีทรูท มันแกว ฝร่ัง แอฟเปล มะเขือเทศ และกลวย เปน
แหลงพรีไบโอติกสท่ีดีในการนํามาสกัดในเชิงการคา และพบวาการอบแหงไมมีผลตอกระบวนการ 
Enzymatic hydrolysis ของโอลิโกแซกคาไรดแตละชนิด เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางสด  

Xiaoli et al. (2008) ทดลองหาความเขมขนของโอลิโกแซกคาไรดในเมล็ดของ 
Chickpea จากผลการทดลองแสดงใหเห็นถึงผลของชนิดตัวทําละลาย (เอทานอล 0, 30, 50, 70 และ 
80 % v/v)  อุณหภูมิ (อุณหภูมิหอง, 50 OC, 70 OC และอุณหภูมิจุดเดือด) เวลา (15, 30 และ 60 นาที) 
และอัตราสวนระหวาง Defatted chickpea meal (DCM) กับตัวทําละลาย (1:5, 1:10, 1:15 และ 1:20 
w/v)  ตอประสิทธิภาพในการสกัด พบวา การใชเอทานอล 50% เปนตัวทําละลาย นําและเอทานอล
ท่ีความเขมขนตํ่ากวานี้ จะสกัดน้ําตาลโมเลกุลท่ีมีขนาดเล็กไดดี สวนที่ความเขมขนของเอทานอล
มากกวา 50% ผลไดของการสกัดลดลงเนื่องจากการสกัดท่ีไมสมบูรณและโปรตีนท่ีมีอยูอาจเกิดการ 
denatured ไดท่ีความเขมขนของเอทานอลสูงๆ ซ่ึงโปรตีนดังกลาวอาจขัดขวางการแพรออกมาของ
-GOS เขามาในสารละลาย สวนผลของอุณหภูมิตอการสกัดพบวา ความสามารถในการสกัด
เพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มอุณหภูมิจนถึง 50 OC และจะลดลงทันทีเม่ืออุณหภูมิมากกวา 50 OC ท้ังนี้อาจเนื่อง
มากจากวา เกิด Heat-denaturation ของโปรตีนท่ีละลายไดของ Chickpea เม่ือพิจารณาเวลาในการ
สกัดพบวา เม่ือใชเวลาในการสกัด 15 นาที ใหปริมาณนํ้าตาลตํ่ากวาเม่ือใชเวลาในการสกัด 30 หรือ 
60 นาที (เวลาในการสกัด 30 และ 60 นาทีใหคาท่ีไมแตกตางกัน) และการเพิ่มปริมาณของตัวทํา
ละลายทําใหไดรับโอลิโกแซกคาไรดมากข้ึน ในขณะท่ีการเพิ่มอัตราสวนระหวาง DCM กับตัวทํา
ละลายมากกวา 1:10 ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้น ตัวทําละลายเอทานอล 50%
อัตราสวนระหวาง DCM กับตัวทําละลาย 1:10 อุณหภูมิการสกัด 50 OC และเวลาในการสกัด         
30 นาที เปนสภาวะท่ีเหมาะสม โดยจากการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลแตละชนิดดวย HPLC พบวา 
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สายพันธ 171 ใหคา -GOS สูงท่ีสุด (8.68%) และนํ้าตาลซูโคสท่ีตํ่า (2.36%) ซ่ึงสามารถนําไปทํา
ใหบริสุทธ์ิโดยปราศจากน้ําตาลซูโคสเพื่อใชเปนอาหารสงเสริมสุขภาพตอไป 

 
วัตถุประสงคของโครงการ 
 1. เพื่อออกแบบและจัดสรางระบบสกัดสารพรีไบโอติกสแบบแบทช 
 2. เพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัสารพรีไบโอติกสจากพืชเกษตรดวยเคร่ืองสกัด
แบบแบทช 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1. ทราบสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารพรีไบโอติกสจากพืชเกษตร 
 2. เปนขอมูลพื้นฐานในการปรับปรุงและพฒันาเคร่ืองสกัดสารพรีไบโอติกส 
 3. สงเสริมใหมีการนําพรีไบโอติกสจากธรรมชาติไปใชประโยชนมากข้ึน 
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บทท่ี 2 
วัสดุ อุปกรณและวิธีการวิจัย 

 
1. วัตถุดิบ 

1. เปลือกลูกตาลสวนท่ีหุมวุน โดยไดรับความอนุเคราะหจากศูนยแปรรูปผลผลิตจาก
ตาลโตนด หมู 3   ต. คลองรี    อ. สทิงพระ    จ. สงขลา   90190 

2. เมล็ดขนุนพันธทองประเสริฐ จากรานสรรพสินคาคารฟูรและโลตัส อ.หาดใหญ           
จ.สงขลา 
 
2. สารเคมี 

1. น้ํากล่ัน 
2. 95%Ethanol (Commercial grade) 
3. Phenol (Laboratory grade) 
4. 98% Conc. Sulfuric acid (Laboratory grade) 
5. Dinitrosalicylic acid (Laboratory grade) 
6. Sodium sulfite (Laboratory grade) 
7. Sodium hydroxide (Laboratory grade) 
8. Potassium sodium tartrate (Laboratory grade) 

 
3. อุปกรณ 

1. ตูอบความรอน (Memmert: UNB 400) 
2. อางควบคุมอุณหภูมิ (Memmert: SV 1422)  
3. Microplate 96 หลุม 
4. Microplate reader ( Biotek: Power Wave XS.) 
5. Rotary vacuum evaporator (Buchi: Vacuum pump V-700) 
6. หลอดทดลอง 
7. เคร่ือง UV-visible spectrophotometer (Hewlett Packard 8453) 
8. ไมโครปเปต (ขนาด 20-200 ไมโครลิตร) 
9. ไมโครปเปต (ขนาด 1000ไมโครลิตร) 
10. Multichanels pipet (ขนาด 20-200 ไมโครลิตร) 
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11. เคร่ืองกรองสุญญากาศ (SIBATA: Circulating Aspirator WJ-20) 
12. เคร่ืองเหวี่ยงแยก 
13. เคร่ืองทําแหงเยือกแข็ง (Flexi-Dry P) 
14. ตะแกรงรอนมาตรฐาน 
15. Refractometer 

 
4. วิธีการทดลอง 
 
4.1 ชุดสกัดแบบแบทชขนาดโรงงานจําลอง 

ชุดสกัดแบบแบทชตนแบบโรงงานประกอบดวยถังสกัด (Extraction tank) ภายใน
ถังสกัดจะมีขดลวดทองแดงไวใหน้ํารอนไหลผานเพ่ือควบคุมอุณหภูมิในการสกัด สารละลายที่ได
จากการสกัดถูกนํามาระเหยดวยถังระเหยขนาดใหญ (Big Evaporator) และถังระเหยขนาดเล็ก 
(Small evaporator) ซ่ึงถูกทําใหเปนแบบสุญญากาศเพื่อลดอุณหภูมิในการระเหย โดยถังระเหย
ขนาดใหญจะตองมีสารละลายอยางนอย 14 ลิตร เพื่อจะใหสารละลายทวม Heater หากมีไมมี
สารละลายทวม Heater จะทําให Heater ไหมได ไอของตัวทําละลายท่ีระเหยจะไปยังถังควบแนน 
(Condenser) โดยน้ําหลอเย็นท่ีผานถังควบแนนตอกับ cooling tower ซ่ึงมีพัดลมระบายความรอนอยู
ดานบน เพื่อระบายความรอนน้ําหลอเย็น ไอของตัวทําละลายท่ีควบแนนถูกเก็บไวท่ี Trap column 
ซ่ึงรูปชุดสกัดแบบแบทชแบบ 3 มิติ และ ชุดสกัดแบบแบทชขนาดโรงงานจําลอง แสดงดัง
ภาพประกอบท่ี 1 และ 2 ตามลําดับ   
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ภาพประกอบท่ี 1 ภาพวาด 3 มิติของชุดสกัดแบบแบทช 

 

 
 

ภาพประกอบท่ี 2 ชุดสกัดแบบแบทชขนาดโรงงานจําลอง 
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4.2 การสกัดเปลือกลูกตาลและเมล็ดขนุน 
 
4.2.1 การเตรียมเปลือกลูกตาล 

นําเปลือกลูกตาลสวนท่ีหุมเนื้อมาลางทําความสะอาด จากนั้นนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 
40-45 OC เปนเวลา 12 ช่ัวโมง เนื่องจากเปลือกลูกตาลมีปริมาณมาก จึงตองการทําการอบเพ่ือไมให
เกิดเนาเสีย ซ่ึงเปลือกลูกตาลมีความช้ืนเร่ิมตน 98% และเปลือกลูกตาลท่ีผานการอบแหงแลวมี
ความช้ืน 2-4 % 
 
4.2.2 การสกัดเปลือกลูกตาลดวยชุดทดลองขนาดเล็ก 

1. นําเปลือกลูกตาลท่ีผานการอบแหงแลวมาทําใหมีขนาด 2-10 mm. ช่ังเปลือกลูกตาลมา 20 
กรัม ทําการสกัดโดยแชในตัวทําละลายในบีกเกอรขนาด 1 ลิตร ท่ีใสในอางควบคุม
อุณหภูมิ 

2. ทําการสกัดท่ีสภาวะตางๆ กัน โดยศึกษาผลของอุณหภูมิ (30, 50 และ 60 OC) เวลาในการ
สกัด (30, 60 และ 120 นาที) อัตราสวนระหวางเปลือกลูกตาลกับตัวทําละลาย (1:8, 1:10 
และ 1:15 w/v) และชนิดของตัวทําละลาย (น้ํากล่ันและเอทานอล 95%) 

3. นําสารละลายท่ีไดจากการสกัดมากรองดวยผาขาวบางเพ่ือแยกเปลือกลูกตาลออก จากนั้น
นําไปหมุนเหวี่ยงดวยเคร่ืองเหวี่ยงแยกเพ่ือแยกกากท่ีละเอียดออกอีกคร้ังหนึ่ง 

4. นําสารละลายใสท่ีไดไประเหยตัวทําละลายออกดวยเคร่ือง Rotary vacuum evaporator 
จากนั้นนําไปทําเปนผงแหงดวยเคร่ือง Freeze dryer 

5. คํานวณผลไดของสารสกัด (Total extracted yield, %) โดยคิดจากน้ําหนักสารท่ีสกัดได
หลังจากการทําแหงตอน้ําหนักแหงเร่ิมตนของเปลือกลูกตาล 

6. นําสารสกัดท่ีผานการทําแหงแลวมาวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลท้ังหมด น้ําตาลรีดิวซและ
น้ําตาลท่ีไมถูกรีดิวซ  

 
4.2.3 การสกัดเมล็ดขนุนดวยชุดทดลองขนาดเล็ก 

 เตรียมตัวทําละลายท่ีใชในการสกัด ไดแก น้ํากล่ัน เอทานอล 50% และเอทานอล 
95% จากน้ันนําเมล็ดขนุนมาลางทําความสะอาดแลวทําใหแหง จากน้ันนําไปบดดวยเคร่ืองบดและ
แยกขนาดดวยเคร่ืองแยกขนาดท่ีขนาดตางๆ กัน ช่ังเมล็ดขนุนท่ีผานการแยกขนาดตางๆ กัน 100 
กรัม มาสกัด โดยตัวทําละลายแตละความเขมขนจะทําการศึกษาผลของขนาดอนุภาคของเมล็ดขนุน 
(1.0-2.0, 2.0-2.8 และ 2.8-5.6 mm.) อัตราสวนระหวางเมล็ดขนุนกับตัวทําละลาย (1:2, 1:4, 1:6 และ 
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1:8 w/v)โดยแตละสภาวะใชเวลาในการสกัด 1 ช่ัวโมง อุณหภูมิในการสกัด 30 OC (อุณหภูมิหอง) 
และมีการควบคุมอัตราการกวนท่ี 200 รอบตอนาที หลังจากทําการสกัดเรียบรอยแลว นําสารละลาย
ท่ีไดมากรองดวยผาขาวบางเพ่ือแยกกาก จากนั้นนําสารละลายท่ีไดจากการสกัดกรองดวยกระดาษ
กรอง (whatman. No. 1) อีกคร้ังเพื่อแยกกากท่ีมีขนาดเล็ก และนําสารละลายใสท่ีไดไปหาผลไดของ
สารสกัด (%yield) จากน้ันเลือกสภาวะเบ้ืองตนจากการทดลองดวยชุดทดลองขนาดเล็กเพื่อนําไป
ศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการสกัดดวยชุดสกัดแบบแบทชตอไป 
 
4.2.4 การสกัดเมล็ดขนุนดวยเคร่ืองสกัดแบบแบทชขนาดโรงงานจําลอง 

ในการทดลองดวยชุดสกัดแบบแบทชไดมีการศึกษาถึงจุดเก็บตัวอยางท่ีเหมาะสม
เพื่อศึกษาผลของเวลาในการสกัด รวมไปถึงการปรับปรุงระบบการไหลเวียนของสารละลายภายใน
ถังสกัดเนื่องจากในตอนเร่ิมตนการไหลเวียนของสารละลายเปนแบบไหลลนทําใหตองใชวัตถุดิบ
ท้ังในสวนของเมล็ดขนุนและตัวทําละลายในปริมาณท่ีมาก ดังนั้นจึงไดมีการปรับเปล่ียนระบบการ
ไหลเวียนของสารละลายใหเกิดข้ึนเฉพาะภายในถังสกัดเพียงอยางเดียว และการเพิ่มพื้นท่ีในการ
สัมผัสกันระหวางเมล็ดขนุนกับตัวทําละลายโดยการใชแผนตะแกรงแบงเมล็ดขนุนออกเปนช้ันๆ
กอนจะบรรจุในถังตะแกรง ซ่ึงมีข้ันตอนดังนี้ 

1. นําเมล็ดขนุนมาลางทําความสะอาดแลวทําใหแหง จากน้ันนําไปบดดวยเคร่ืองบดและแยก
ขนาดใหไดขนาดอยูในชวง 1.0-2.0 mm. โดยเมล็ดขนุนในชวงขนาดอนุภาค 1.0-2.0 mm. 
มีความหนาแนน 1.088 g/cm3 

2. เตรียมสารละลายเอทานอล 50% ใสในถังสกัดในอัตราสวนระหวางเมล็ดขนุนกับตัวทํา
ละลายเปน 1:8 

3. นําเมล็ดขนุนขนาด 1.0-2.0 mm. บรรจุในถังตะแกรงโดยมีแผนตะแกรงแบงเมล็ดขนุน
ออกเปนช้ันๆ นําไปแชในถังสกัด 12 ช่ัวโมง กอนเร่ิมทําการสกัด 

4. ทําการสกัดท่ีอุณหภูมิหอง (30 OC)  และ 60 OC โดยท่ีอุณหภูมิ 60 OC ไดต้ังคาอุณหภูมิของ
ถังใหความรอนไวท่ี 60 OC หลังจากอุณหภูมิในถังสกัดเปน 60 OC ใหลดอุณหภูมิของถังให
ความรอนลงมาประมาณ 57 OC  และทําการเก็บตัวอยางท่ีเวลา 0, 30, 60, 90, 120, 150, 
180, 360 และ 480 นาที โดยเก็บตัวอยางท่ีเวลาตางๆ ประมาณ 220 มิลลิลิตร 

5. นําสารสกัดท่ีไดท่ีเวลาในการสกัดตางๆ มากรองดวยกระดาษกรอง whatman no.1 
6. นําสารละลายใสที่ผานการกรองไปหาผลไดของสารสกัดซ่ึงใชประมาณ 20 มิลลิลิตร และ

นําสารละลายใสสวนท่ีเหลือไประเหยดวยเคร่ืองระเหยระบบสุญญากาศ เพื่อใหไดสาร
สกัดท่ีมีความเขมขนมากข้ึนโดยความดันในการระเหยมีคาอยูในชวง 16-26 cmHg 
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7. นําสารสกัดท่ีผานการระเหยเอาตัวทําละลายออกแลวไปทําแหงดวยเคร่ือง freeze dry 
8. นําสารสกัดท่ีผานการทําแหงแลวมาวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลท้ังหมด น้ําตาลรีดิวซและ

น้ําตาลท่ีไมถูกรีดิวซ 
 
5. วิธีการวิเคราะห 
 
5.1 การคํานวณหาผลไดของสารสกัด (%yield) 

1. นําถวยเซรามิคอบท่ีอุณหภูมิ 105 OC เปนเวลา 2 ช่ัวโมง  
2. นําถวยเซรามิคท่ีอบแลวใสโถดูดความช้ืนประมาณ 20-30 นาที  
3. นํามาช่ัง บันทึกน้ําหนักถวย จากนั้น นําสารสกัดปริมาณ 10 มิลลิลิตร ใสในถวยเซรามิค 
4. นําไประเหยเอาตัวทําละลายออกดวยอางควบคุมความรอนท่ีอุณหภูมิ 80 OC จนกระท่ังตัว

ทําละลายเร่ิมแหง 
5. นําไปอบตอท่ีอุณหภูมิ 105 OC เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
6. เอาตัวอยางท่ีอบใสโถดูดความช้ืนประมาณ 15- 20 นาที จากนั้นนํามาช่ังและบันทึก

น้ําหนัก และนําไปอบตออีก 1 ช่ัวโมง บันทึกน้ําหนัก ทําเชนนี้จนกระท่ังน้ําหนักท่ีไดคงท่ี 
จากน้ันนํามาคํานวณหาคาผลไดของสารสกัด (%yield) โดยหาจากอัตราสวนระหวาง
น้ําหนักของสารสกัดหลังจากทําแหงตอน้ําหนักเร่ิมตนของพืชกอนเร่ิมทําการสกัด 

 

extractingbeforeplantofwieght

ovenedafterextractedofweight
yieldextractedTotal (%)  

 
5.2 การวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ โดยวิธี Modified dinitrosalicylic acid (Miller, 1959) 

1. เตรียมสารสกัดใหมีความเขมขน 1% w/v จากนั้นเจือจางใหอยูในชวงความเขมขนท่ี
เหมาะสม 

2. ดูดตัวอยางสารละลายท่ีเจือจางเหมาะสมปริมาตร 100 ไมโครลิตร ใสใน microplate        
96 หลุม 

3. เติมสารละลาย Dinitrosalicylic acid ปริมาตร 100 ไมโครลิตร เขยาเบาๆ ใหสารละลาย
ผสมกัน ประมาณ 30 วินาที 

4. ปด microplate ดวยถุงซิปล็อค และนําไปใหความรอนดวยอางน้ําควบคุมอุณหภูมิท่ี 80 OC 
เปนเวลา 30 นาที 
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5. ทําใหเย็นและนําไปวดัการดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 575 นาโนเมตร 
6. เปรียบเทียบคาท่ีไดกับกราฟมาตรฐานและคํานวณหาปริมาณนํ้าตาลรีดวิซในตัวอยางสาร

สกัดในหนวย mg/g สารสกัด 
 

5.3 การวิเคราะหน้ําตาลท้ังหมด โดยวิธี Modified phenol sulfuric method (Fox and Robyt, 
1991) 

1. เตรียมสารสกัดใหมีความเขมขน 1% w/v จากนั้นเจือจางใหอยูในชวงความเขมขนท่ี
เหมาะสม 

2. ดูดตัวอยางสารละลายท่ีเจือจางเหมาะสมปริมาตร 25 ไมโครลิตร ใสใน microplate          
96 หลุม 

3. เติมสารละลาย 5%phenol  ปริมาตร 25 ไมโครลิตร เขยา microplate เบาๆ เพื่อใหสารผสม
กันประมาณ 30 วินาที 

4. วางแผน microplate บนน้ําแข็ง คอยๆ เติม Conc. Sulfuric acid ปริมาตร 125 ไมโครลิตร 
จากนั้นเขยาเบาๆ เพื่อใหสารผสมกันประมาณ 30 วินาที 

5. ปด microplate ดวยถุงซิปล็อคและนําไปใหความรอนดวยอางน้ําควบคุมอุณหภูมิท่ี 80 OC 
เปนเวลา 30 นาที 

6. ทําใหเย็นจนถึงอุณหภูมิหอง และนําไปวัดการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 492 นาโนเมตร 
7. เปรียบเทียบคาท่ีไดกับกราฟมาตรฐานและคํานวณหาปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดในตัวอยางสาร

สกัดในหนวย mg/g สารสกัด 
 
5.4 การหาปริมาณน้ําตาลท่ีไมถูกรีดิวซ 

ปริมาณนํ้าตาลท่ีไมถูกรีดิวซ (Non-reducing sugar) คือน้ําตาลในกลุมโอลิโกแซค
คาไรดและโพลีแซคคาไรด ซ่ึงคาดวานาจะเปนท่ีเปนพรีไบโอติกส โดยสามารถคํานวณไดจาก 

Non-reducing sugar = Total sugar – Reducing sugar 
 
5.5 การทดสอบความสามารถในการสงเสริมการเจริญของโปรไบโอติกส 

 ทดสอบความสามารถในการสงเสริมการเจริญของแบคทีเรียโปรไบโอติกสของ
สารสกัด ซ่ึงสวนใหญเปนแบคทีเรียกลุม Lactobacilli และ Bifidobacteria เนื่องจากแบคทีเรีย
เหลานี้สามารถหมักกรดแลคติกและเปนจุลินทรียท่ีพบในทางเดินอาหารของมนุษย ในการทดสอบ
นี้ใชแบคทีเรีย 2 ชนิดคือ Lactobacillus acidophilus และ Lactobacillus plantarum โดยนําแบคทีเรีย
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โปรไบโอติกสมาเล้ียงในอาหารเหลว De Man Rogosa Sharpe (MRS) ซ่ึงประกอบดวย Proteose 
peptone 10 g/l,   Beef extract 10 g/l, Yeast extract 5 g/l, Dextrose 20 g/l, Polysorbate 80 1 mg/l, 
Ammonium citrate 2 g/l, Sodium acetate 5 g/l, Magnesium sulphate 0.1 g/l, Manganese sulphate 
0.05 g/l และ Dipotassium phosphate 2g/l จากนั้นทําการถายเช้ือลงใน minimal medium ซ่ึง
ประกอบดวย Peptone water 2 g/l, Yeast extract 2 g/l, NaCl 0.1 g/l, K2HPO4 0.04 g/l, KH2PO4 
0.04 g/l, CaCl2.6H2O 0.01 g/l, MgSO4.7H2O 0.01 g/l, NaHCO3 2 g/l, Tween 80 2 mg/l, Cysteine-
HCl 0.5 g/l และ Bile salt 0.5 g/l โดยใสสารท่ีสกัดไดเพื่อเปนแหลงของคารบอนเปรียบเทียบกับ
การใชน้ําตาลกลูโคส โดยในการทดสอบความสามารถในการเจริญของโปรไบโอติกสจะทําการ
เก็บตัวอยางท่ีเวลา 0, 6, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง เพื่อนํามาวัดการเจริญของแบคทีเรียโปรไบโอติกส 

 
5.6 วิเคราะหหาชนดิของน้ําตาลท่ีเปนองคประกอบโดยใชเคร่ือง High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) 
 

สารเคมี 

1. Acetonitrile  HPLC grade 
2. Water HPLC grade 
3. Iso-propanol HPLC grade 
4. H2SO4 concentration 
5. 1  N NaOH 

 
เคร่ืองมือ 

Column: Agilent Zorbax  LC- NH2, 4.6 mm x 250 mm, 5μm  

Mobile phase:  acetonitrile : water, 75:25 

Flow rate: 1 ml/min 

Temp.: ambient 

Detector: RI 

Inject. 20 μl 
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วิธีการเตรียมสารละลายสารสกัด 

การเตรียมตัวอยาง โดยการละลายสารสกัดดวยน้ํากล่ันใหมีความเขมขนรอยละ 10 

น้ําหนักตอปริมาตร นํามาแบงเปน 2 หลอด  
 หลอดท่ี 1 เจือจางสารละลายสารสกัดดวยน้ํากล่ันใหมีความเขมขนในชวงของสารละลาย
มาตรฐาน 

 หลอดท่ี 2 ยอย (Hydrolyze) สารละลายสารสกัดโดยการเติมกรดซัลฟูริกใหมีความเขมขน
ของกรดสุดทายในสารละลายเปน 2 N ตมใน water bath อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 
ช่ัวโมง และทําใหเปนกลางดวย 1 N NaOH เจือจางสารละลายสารสกัดดวยน้ํากล่ันใหมีความ
เขมขนในชวงของสารละลายมาตรฐาน นําสารละลายสารสกัดท้ังสองหลอดกรองดวยตัวกรอง
ขนาด 0.2 µm ฉีดเขาเคร่ือง HPLC ปริมาณ 20 ไมโครลิตร 

 
การหาความเขมขนของเอทานอลท่ีระเหยได 

 หาความเขมขนของเอทานอลท่ีระเหยไดดวยเคร่ือง Refractometer โดยนําเอทา
นอลที่ไดจากการระเหยมาเตรียมใหไดความเขมขนอยูในชวงท่ีเหมาะสม จากน้ันนําไปวัดคาดัชนี
หักเหดวยเคร่ือง Refractometer นําคาท่ีไดไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน  
 
 



 

28 

 

บทท่ี 3 
 

ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 
 

1. การสกัดเปลือกลูกตาลในชุดทดลองขนาดเล็ก 

1.1 ผลของอุณหภูมิในการสกัดเปลือกลูกตาล 

ทําการสกัดโดยใชอัตราสวนระหวางเปลือกลูกตาลกับน้ํากล่ัน 1:10 w/v และเวลา
ในการสกัด 60 นาที จากภาพประกอบท่ี 3 พบวา ท่ีอุณหภูมิ 50 และ 60 OC ใหผลไดของสารสกัดท่ี
ใกลเคียงกัน สวนท่ีอุณหภูมิ 30 OC ใหผลไดของสารสกัดนอยกวา เม่ือนําสารสกัดดังกลาวไป
วิเคราะหหาปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดและนํ้าตาลรีดิวซพบวาท่ีอุณหภูมิ 60 OC มีปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด
มากท่ีสุดคือ 227.01 mg/g extracted ท้ังนี้เนื่องจากท่ีอุณหภูมิสูงตัวทําละลายสามารถละลายนํ้าตาล
ไดดีกวาท่ีอุณหภูมิตํ่า (Treybal, 1980) ความเขมขนของน้ําตาลในสวนท่ีสกัดไดจึงสูง อยางไรก็ตาม
การใชอุณหภูมิท่ีสูงเกินไปอาจทําใหไดน้ําตาลโมเลกุลเล็กออกมาในปริมาณท่ีมากดวย ดังจะเห็นได
วาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซก็มีคาสูง คือ 220.99 mg/g extracted ซ่ึงจะเหลือปริมาณนํ้าตาลท่ีไมถูกรีดิวซ 
ซ่ึงเปนสวนของน้ําตาลท่ีนาจะเปนพรีไบโอติกสเพียง 6.03 mg/g extracted ในขณะท่ีอุณหภูมิใน
การสกัดเปน 30 OC จะไดปริมาณน้ําตาลท่ีไมถูกรีดิวซสูงกวา (ภาพประกอบท่ี 4) ดังนั้นการสกัด
สารพรีไบโอติกสจึงไมควรทําท่ีอุณหภูมิสูงเกินไป และเม่ือพิจารณาในแงของพลังงานท่ีใชแลว 
การสกัดพรีไบโอติกสท่ีอุณหภูมิ 30 OC จึงนาจะเปนทางเลือกท่ีเหมาะสม 
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ภาพประกอบท่ี 3 ผลของอุณหภูมิตอผลไดของสารสกัด โดยสกัดเปลือกลูกตาลอบแหงโดยใชน้ํา
กล่ันเปนตัวทําละลาย เวลาในการสกัด 60 นาที และอัตราสวนระหวางเปลือกตาลกับตัวทําละลาย 
1:10 w/v 
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ภาพประกอบที่ 4 ผลของอุณหภูมิตอปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด น้ําตาลรีดิวซและ น้ําตาลท่ีไมถูกรีดิวซ 
ทําการสกัดเปลือกลูกตาลอบแหง โดยใชน้ํากล่ันเปนตัวทําละลาย เวลาในการสกัด 60 นาที และ 
อัตราสวนระหวางเปลือกตาลกับตัวทําละลาย 1:10 w/v 
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1.2 ผลของเวลาในการสกัดเปลือกลูกตาล 
ทําการทดลองโดยใชน้ํากล่ันเปนตัวทําละลาย อุณหภูมิในการสกัด 60 OC และ 

อัตราสวนระหวางเปลือกลูกตาลกับตัวทําละลาย 1:10 w/v  จากภาพประกอบท่ี 5 พบวาเม่ือเวลาใน
การสกัดนานข้ึนผลไดของสารสกัดไมมากข้ึนแตกลับลดลงเล็กนอย แตเม่ือนําสารสกัดมาวิเคราะห
ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดและน้ําตาลรีดิวซ พบวาเม่ือเวลาในการสกัดเพิ่มข้ึน ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด
และนํ้าตาลรีดิวซจะเพ่ิมข้ึน ท้ังนี้นาจะเปนผลจากระยะเวลาในการสัมผัสระหวางตัวละลายและตัว
ทําละลายท่ีเพิ่มข้ึน แตอยางไรก็ตามเม่ือเวลาผานไปจนสารละลายอิ่มตัวดวยตัวละลาย อัตราการ
สกัดก็จะลดลง (Herodez, 2003) เม่ือพิจารณาในสวนของนํ้าตาลท่ีไมถูกรีดิวซ พบวาท่ีเวลาในการ
สกัด 120 นาที มีปริมาณมากที่สุดคือ 50.51 mg/g extracted (ภาพประกอบท่ี 6) ซ่ึงจากการศึกษา
กระบวนการสกัดท่ีผานมา พบวาการสกัดท่ีอุณหภูมิสูงจะทําใหใชระยะเวลาในการสกัดท่ีนอยลง 
(Kim et al., 2003; Lee et al., 1987) ซ่ึงในการทดลองนี้ไดทําการสกัดท่ีอุณหภูมิสูง 60 OC ซ่ึงได
ระยะเวลา 120 นาทีเปนเวลาที่เหมาะสม ดังนั้นถาทําการสกัดท่ีอุณหภูมิ 30 OC อาจตองใชเวลาใน
การสกัดท่ีนานข้ึน   
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ภาพประกอบท่ี 5 ผลของเวลาตอผลไดของสารสกัด ท่ีไดจากการสกัดเปลือกลูกตาลอบแหง โดยใช
น้ํากล่ันเปนตัวทําละลาย อุณหภูมิในการสกัด 60 OC และ อัตราสวนระหวางเปลือกตาลกับตัวทํา
ละลาย 1:10 w/v 
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ภาพประกอบท่ี 6 ผลของเวลาตอปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด น้ําตาลรีดิวซ และ น้ําตาลท่ีไมถูกรีดิวซ ทํา
การสกัดเปลือกลูกตาลอบแหง โดยใชน้ํากล่ันเปนตัวทําละลาย อุณหภูมิในการสกัด 60 OC และ 
อัตราสวนระหวางเปลือกตาลกับตัวทําละลาย 1:10 w/v 

 
1.3 ผลของอัตราสวนระหวางเปลือกลูกตาลกับตัวทําละลายในการสกัดเปลือกลูกตาล 

ทําการสกัดโดยใชน้ํากล่ันเปนตัวทําละลาย อุณหภูมิ 60 OC และเวลาในการสกัด 
60 นาที จากภาพประกอบท่ี 7 พบวาท่ีอัตราสวนระหวางเปลือกลูกตาลกับตัวทําละลายเพ่ิมข้ึนผลได
ของสารสกัดจะเพิ่มข้ึน และเม่ือนําสารสกัดมาวิเคราะหหาปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด น้ําตาลรีดิวซ และ
น้ําตาลท่ีไมถูกรีดิวซ พบวาจะมีปริมาณเพิ่มข้ึนเม่ืออัตราสวนระหวางเปลือกลูกตาลกับตัวทําละลาย
เพิ่มข้ึน ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 8  สวนการสกัดท่ีอัตราสวนระหวางเปลือกลูกตาลกับตัวทํา
ละลาย 1:2 และ 1:4 ทําใหเกิดการดูดซับตัวทําละลายเขาไปภายในเปลือกลูกตาลจนเหลือปริมาณตัว
ทําละลายอยูนอยมาก  ในขณะท่ีถาใชตัวทําละลายมากเกินไปจะทําใหเกิดภาวะเจือจางท่ีจะทําให
เกิดการสกัดไดนอยลง (Kim et al., 2003) ซ่ึงในการทดลองของเราท่ีใชอัตราสวนระหวางเปลือกลูก
ตาลกับตัวทําละลาย 1:15 ยังไมเกิดภาวะเจือจาง และถาเพิ่มปริมาณของตัวทําละลายอาจไดพรีไบโอ
ติกสมากข้ึนหรือนอยลงก็ได เม่ือพิจารณาในเชิงเศรษฐศาสตรท้ังในสวนของคาใชจายของวัตถุดิบ
และพลังงานท่ีตองใชในข้ันตอนการระเหย อัตราสวน 1:15 จึงเปนสภาวะท่ีเหมาะสม 
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ภาพประกอบท่ี 7 ผลของอัตราสวนระหวางเปลือกลูกตาลกับตัวทําละลายตอผลไดของสารสกัด ทํา
การสกัดเปลือกลูกตาลอบแหง โดยใชน้ํากล่ันเปนตัวทําละลาย อุณหภูมิในการสกัด 60 OC และ 
เวลาในการสกัด 60 นาที 
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ภาพประกอบท่ี 8 ผลของอัตราสวนระหวางเปลือกลูกตาลกับตัวทําลายตอปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด 
น้ําตาลรีดิวซ และนํ้าตาลท่ีไมถูกรีดิวซ ทําการสกัดเปลือกลูกตาลอบแหง โดยใชน้ํากล่ันเปนตัวทํา
ละลาย อุณหภมิูในการสกัด 60 OC และ เวลาในการสกัด 60 นาที 
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1.4 ผลของชนดิตัวทําละลายในการสกัดเปลือกลูกตาล 
ทําการสกัดท่ีอุณหภูมิ 60 OC เวลาในการสกัด 60 นาที อัตราสวนระหวางเปลือก

ลูกตาลกับตัวทําละลาย 1:10 w/v โดยใชน้ํากล่ันและเอทานอลเขมขน 95% เปนตัวทําละลาย จาก
ภาพประกอบที่ 9 พบวาเม่ือใชน้ําเปนตัวทําละลายจะไดผลไดของสารสกัดมากกวา เอทานอลอยาง
ชัดเจน แตเม่ือพิจารณาภาพประกอบท่ี 10 ปริมาณน้ําตาลท้ังหมด น้ําตาลรีดิวซ และน้ําตาลท่ีไมถูก
รีดิวซจะใกลเคียงกัน ซ่ึงการใชน้ําเปนตัวทําละลายจะมีขอเดนกวาการใชเอทานอลในแงของตนทุน
วัตถุดิบท่ีถูกลง แตก็มีขอดอยในข้ันตอนของการระเหยตัวทําละลายท่ีจะตองใชพลังงานมากกวา 
และจากขอมูลการสกัด Soybean oligosaccharides การสกัดดวยเอทานอล 10% จะใหประสิทธิภาพ
ท่ีดีท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับความเขมขนอ่ืนๆ ของเอทานอลและนํ้ากล่ัน (Kim et al., 2003) จึงควรมี
การทดลองโดยใชเอทานอลเขมขน 10% เปนตัวทําละลายตอไป   
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ภาพประกอบท่ี 9 ผลของชนิดของตัวทําละลายตอผลไดของสารสกัด เม่ือสกัดท่ีอุณหภูมิ 60 OC 
เวลาในการสกัด 60 นาที และอัตราสวนระหวางเปลือกลูกตาลกับตัวทําละลาย 1:10 w/v 
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ภาพประกอบท่ี 10 ผลของชนิดของตัวทําละลายตอปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด น้ําตาลรีดิวซ และน้ําตาล
ท่ีไมถูกรีดิวซ เม่ือสกัดท่ีอุณหภูมิ 60 OC เวลาในการสกัด 60 นาที และอัตราสวนระหวางเปลือกลูก
ตาลกับตัวทําละลาย 1:10 w/v 

1.5 ผลการทดสอบความสามารถในการสงเสริมการเจริญเติบโตของโปรไบโอติกสของสารสกัดจาก
เปลือกลูกตาล 

เม่ือนําสารท่ีไดจากการสกัดท่ีอุณหภูมิ 60 OC อัตราสวนระหวางเปลือกลูกตาลกับ
น้ํากล่ัน 1:10 w/v และเวลาในการสกัด 30 60 และ 120 นาที มาใชเปนแหลงของคารบอนของ
แบคทีเรีย   โปรไบโอติกส Lactobacillus acidophilus และ Lactobacillus plantarum เปรียบเทียบ
กับน้ําตาลกลูโคส พบวาสารสกัดท่ีไดจากการสกัดท่ีเวลาตางๆ กันสงเสริมการเจริญของ                
L. plantarum ไดใกลเคียงกันและใกลเคียงกับน้ําตาลกลูโคส ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 11 แตไม
สงเสริมการเจริญของ  L. acidophilus ดังแสดงในรูปท่ี 12 ซ่ึงโดยปกติพรีไบโอติกสท่ีใชอยูใน
ทองตลาดก็ไมสามารถสงเสริมการเจริญของจุลินทรียโปรไบโอติกสไดทุกตัว จะสงเสริมการเจริญ
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เพียงบางตัวเทานั้น (นิรัญญา, 2550) จึงมีแนวโนมวาสารสกัดท่ีไดจากเปลือกตาลมีคุณสมบัติตาม
ลักษณะของพรีไบโอติกส แตท้ังนี้จะตองยืนยันผลดวยการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยวิธี 
HPLC 
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ภาพประกอบท่ี 11 การเจริญของแบคทีเรียโปรไบโอติก Lactobacillus plantarum เม่ือใชสารสกัด
จากเปลือกลูกตาล 
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ภาพประกอบท่ี 12 การเจริญของแบคทีเรียโปรไบโอติก Lactobacillus acidophilus เม่ือใชสารสกัด
จากเปลือกลูกตาล 

 
1.6 ผลการวิเคราะหชนิดของน้ําตาลดวย HPLC ของสารสกัดจากเปลือกลูกตาล 

จากการวิเคราะหชนิดของน้ําตาลดวย HPLC ไมพบปริมาณ Oligosaccharides ใน
สารสกัดจากเปลือกลูกตาลอบแหง และพบเพียงเล็กนอยเทานั้นในสารสกัดจากเปลือกลูกตาลสด 
และพบวาสารสกัดจากเมล็ดขนุน เม่ือสกัดดวยเอทานอล 50% จะมี Polysaccharide content อยู    
ดังตารางท่ี 3 ดังนั้นจึงเปล่ียนวัตถุดิบในการสกัดมาเปนเมล็ดขนุน 
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ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหหาชนิดของน้าํตาลท่ีเปนองคประกอบโดยใชเคร่ือง HPLC 

 

ตัวอยาง สารท่ีใชสกัด 
Polysaccharide content 

mg/g extracted 

เปลือกลูกตาลสด เอทานอล 95% 0.00 

เปลือกลูกตาลแหง เอทานอล 95% 0.00 

เปลือกลูกตาลสด น้ํากล่ัน 1.14 

เปลือกลูกตาลแหง(รอบแรก) น้ํากล่ัน 0.00 

เปลือกลูกตาลแหง(รอบสอง) น้ํากล่ัน 0.00 

เมล็ดขนุน (กอนตกตะกอน) เอทานอล 50%  29.35 

เมล็ดขนุน (หลังตกตะกอน) เอทานอล 50% 155.44 
 
 

2. การสกัดสารพรีไบโอติกสจากเมล็ดขนุนดวยชดุทดลองขนาดเล็ก 

ทดลองหาตัวแปรเบ้ืองตนดวยชุดสกัดแบบแบทชขนาดเล็กเพื่อนําคาท่ีไดไปใชใน
การสกัดสารพรีไบโอติกสดวยเคร่ืองสกัดแบบแบทชขนาดโรงงานจําลอง โดยความเขมขนของตัว
ทําละลายท่ีใชในการสกัดไดแก น้ํากล่ัน เอทานอล 50% และเอทานอล 95% ตัวทําละลายแตละ
ความเขมขนจะทําการศึกษาผลของขนาดเมล็ดขนุน (2.0-1.0, 2.0-2.8 และ 2.8-5.6 mm) อัตราสวน
ระหวางเมล็ดขนุนกับตัวทําละลาย (1:2, 1:4, 1:6 และ 1:8) แตละสภาวะทําการทดลองท่ีอุณหภูมิ   
30 OC (อุณหภูมิหอง) และเวลาในการสกัด 60 นาที โดยมีการกวนท่ีความเร็วรอบ 200 รอบตอนาที 
จากนั้นนําสารท่ีไดจากการสกัดไปหาผลไดของสารสกัด (% extracted yield) จากการทดลองพบวา 
ขนาดของเมล็ดขนุนท่ีมีขนาดเล็กกวาจะใหผลไดของสารสกัดท่ีสูงกวา ดังแสดงในภาพประกอบที่ 
13, 14 และ 15 ท้ังนี้เนื่องจากพ้ืนท่ีสัมผัสระหวางเมล็ดขนุนกับตัวทําละลายมีมากขึ้น และใน
ข้ันตอนของการลดขนาดจะชวยทําลายผนังเซลลท่ีหุมสารท่ีตองการสกัด ทําใหสารท่ีตองการสกัด
เกิดการแพรสูตัวทําละลายไดงายข้ึน ทําใหอัตราการสกัดท่ีไดเพิ่มข้ึน และเม่ือพิจารณาถึงอัตราสวน
ระหวางเมล็ดขนุนกับตัวทําละลายพบวา ผลไดของสารสกัดเพิ่มข้ึนเม่ืออัตราสวนระหวางเมล็ด
ขนุนกับตัวทําละลายเพ่ิมข้ึน การเพิ่มอัตราสวนระหวางเมล็ดขนุนกับตัวทําละลายมากกวา 1:8 อาจ



 

38 

 

ทําใหไดผลไดของสารสกัดท่ีเพิ่มข้ึน แตถาใชปริมาณของตัวทําละลายมาก ก็จะเปนการเพ่ิมตนทุน
วัตถุดิบ อีกท้ังพลังงาน และเวลาที่ใชในการระเหยตัวทําละลายก็จะมากขึ้น จึงเลือกใชอัตราสวน
ระหวางเมล็ดขนุนกับตัวทําลาย 1:8  ผลไดของสารสกัดเม่ือใชเอทานอล 50% เปนตัวทําละลายให
ผลไดของสารสกัดมากกวาการใชน้ํากล่ันและเอทานอล 95% ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 16 ท้ังนี้
อาจเนื่องมาจากวาท่ี  เอทานอล 50% จะมีสภาพความเปนข้ัวสูงกวาเอทานอลท่ีมีความเขมขนตํ่า 
(Ekvall et al., 2007)  ผลการทดลองท่ีไดสอดคลองกับการทดลองของ (Xiaoli et al., 2008) ซ่ึงได
ทําการสกัด Oligosaccharides จาก Chickpea พบวาเม่ือใชตัวทําละลายเปนเอทานอล 50% จะให
ประสิทธิภาพมากกวาตัวทําละลายตัวอ่ืนๆ และผลไดของ oligosaccharides นอยกวาเม่ือสกัดโดยใช
น้ํากล่ันหรือเอทานอล 30% และการใชตัวทําละลายเปนเอทานอลมากกวา 50% ทําใหผลไดของ 
Oligosaccharides ลดลงอยางชัดเจนเนื่องจากการสกัดท่ีไมสมบูรณในขณะท่ีโปรตีนอาจเกิดการ 
Denatured ไดท่ีความเขมขนของเอทานอลสูง นอกจากนี้การใชน้ํากล่ันหรือ เอทานอลที่ความ
เขมขนตํ่าเหมาะสมกับการสกัดน้ําตาลท่ีมีมวลโมเลกุลตํ่า (Xiaoli et al., 2008) ซ่ึงสารพรีไบโอติกส
เปนสารท่ีมีมวลโมเลกุลสูง 
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ภาพประกอบท่ี 13 ผลไดของสารสกัดเม่ือสกัดดวยชุดทดลองขนาดเล็กโดยใชน้ํากล่ันเปนตัวทํา
ละลาย อุณหภูมิในการสกัด 30 OC (อุณหภูมิหอง) เวลาในการสกัด 60 นาที ขนาดเมล็ดขนุน 1.0-
2.0, 2.0-2.8 และ 2.8-5.6 mm และอัตราสวนระหวางเมล็ดขนุนกับตัวทําละลาย 1:2, 1:4, 1:6 และ 
1:8 
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ภาพประกอบที่ 14 ผลไดของสารสกัดเม่ือสกัดดวยชุดทดลองขนาดเล็กโดยใชเอทานอล 50% เปน
ตัวทําละลาย อุณหภูมิในการสกัด 30 OC (อุณหภูมิหอง) เวลาในการสกัด 60 นาที ขนาดเมล็ดขนุน 
1.0-2.0, 2.0-2.8 และ 2.8-5.6 mm และอัตราสวนระหวางเมล็ดขนุนกับตัวทําละลาย 1:2, 1:4, 1:6 
และ 1:8 
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ภาพประกอบที่ 15 ผลไดของสารสกัดเม่ือสกัดดวยชุดทดลองขนาดเล็กโดยใชเอทานอล 95% เปน
ตัวทําละลาย อุณหภูมิในการสกัด 30 OC (อุณหภูมิหอง) เวลาในการสกัด 60 นาที ขนาดเมล็ดขนุน 
1.0-2.0, 2.0-2.8 และ 2.8-5.6 mm และอัตราสวนระหวางเมล็ดขนุนกับตัวทําละลาย 1:2, 1:4, 1:6 
และ 1:8 
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ภาพประกอบท่ี 16 ผลไดของสารสกัดเม่ือตัวทําละลายเปนน้ํากล่ัน เอทานอล 50% และเอทานอล 
95% อุณหภูมิในการสกัด 30 OC (อุณหภูมิหอง) ขนาดอนุภาค 1.0-2.0 mm และอัตราสวนระหวาง
เมล็ดขนุนกับตัวทําละลาย 1:8 

 
ดังนั้นสภาวะเบ้ืองตนท่ีนําไปใชทดลองสกัดสารพรีไบโอติกสดวยเคร่ืองสกัดแบบ

แบทชคือ ตัวทําละลายเอทานอล 50% ขนาดของเมล็ดขนุน 1.0-2.0 mm และอัตราสวนระหวาง
เมล็ดขนุนกับตัวทําละลาย 1:8 

 
3. การสกัดเมล็ดขนุนดวยชดุสกัดแบบแบทชขนาดโรงงานจําลอง 
 
3.1 การศึกษาจุดเก็บตัวอยางสารสกัด  

เนื่องจากเครื่องสกัดแบบแบทชสามารถเก็บตัวอยางไดหลายจุด ในการศึกษาผล
ของเวลาในสกัดจึงจําเปนตองเลือกจุดเก็บตัวอยางท่ีเหมาะสมโดยไดทําการสกัดเมล็ดขนุนดวย
เคร่ืองสกัดแบบแบทชโดยอุณหภูมิในการสกัดเปน 30 OC (อุณหภูมิหอง) ดวยตัวทําละลายเอทา
นอล 50 % อัตราสวนระหวางเมล็ดขนุนกับตัวทําละลายเปน 1:8 และขนาดอนุภาค 1.0-2.0 mm  
เก็บตัวอยางท่ีเวลา 0, 30, 60, 90, 120, 150 และ 180 นาที โดยทําการเก็บตัวอยาง 2 จุด คือ บริเวณ
ดานบนของถังสกัดในสวนท่ีไหลลน และบริเวณดานลางของถังสกัด ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 
17 เพื่อเปรียบเทียบจุดท่ีเหมาะสมในการเก็บตัวอยาง จากภาพประกอบท่ี 18 จะเห็นวาผลไดของ
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การเก็บตัวอยางบริเวณสวนดานบนของถังสกัดในสวนท่ีไหลลนจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วเม่ือเวลาใน
การสกัดผานไป 30 นาที เม่ือเวลาในการสกัดนานกวา 60 นาที ผลไดมีแนวโนมคงท่ี แตผลไดยังมี
คาคอนขางตํ่าเม่ือเปรียบเทียบกับการสกัดดวยบีกเกอร (ผลไดจากการสกัดดวยบีกเกอรประมาณ     
6 %) ท้ังนี้นาจะเกิดจากการสัมผัสกันระหวางเมล็ดขนุนกับตัวทําละลายไดไมดีพอ เพราะเมล็ดขนุน
จะอัดแนนกันอยูในถังตะแกรง การเขาถึงของตัวทําละลายทําไดยาก การถายโอนมวลจากเมล็ด
ขนุนมายังตัวทําละลายจึงเกิดข้ึนไดไมดี สวนการเก็บตัวอยางบริเวณดานลางของถังสกัดพบวา ณ 
เวลาเร่ิมตนการสกัดใหคาผลไดท่ีสูงกวา และจะเพิ่มข้ึนอยางรวด และหลังจากเวลาในการสกัด     
45 นาทีเปนตนไป %yield ท่ีไดกลับลดลงอยางมาก ซ่ึงอาจจะเกิดจากการท่ีสารละลายมีการผสมไม
ท่ัวถึงเพราะการผสมจะเกิดจากการปมตัวทําละลายจากดานลางของถังสกัด อยางไรก็ตามเวลาใน
การสกัดเขาสูสมดุลเปน 60 นาที เชนเดียวกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

ภาพประกอบท่ี 17 บริเวณของจุดเก็บตัวอยาง 

บริเวณที่ไหลลน 

บริเวณดานลางถังสกัด 
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เก็บตัวอยางท่ีไหลลน เก็บตัวอยางดานลางถังสกัด
 

 

ภาพประกอบท่ี 18 ผลไดของสารสกัดจากเมล็ดขนุนกับเวลาโดยการสกัดดวยชุดสกดัแบบแบทช 
เม่ืออุณหภูมิในการสกัดเปน 30 OC 

 
เม่ือทําการสกัดเมล็ดขนุนดวยชุดสกัดแบบแบทชท่ีอุณหภูมิ 60 OC โดยสภาวะ

อ่ืนๆ เหมือนกับการสกัดท่ีอุณหภูมิหอง ทําการเก็บตัวอยาง 3 จุด คือ บริเวณดานบนของถังสกัดใน
สวนท่ีไหลลน บริเวณดานลางของถังสกัด และบริเวณภายในถังสกัด พบวา การเก็บตัวอยางบริเวณ
ดานบนของถังสกัดยังคงใหผลไดท่ีมีแนวโนมท่ีดีกวาบริเวณอ่ืนๆ โดยในชวงเร่ิมตนของการสกัด 
อัตราการสกัดเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วและหลังจากเวลาในการสกัด 60 นาทีเปนตนไปพบวา การแพร
ของตัวทําละลายเขาสัมผัสกับตัวละลายเปนกลไกควบคุมการสกัด ดังภาพประกอบท่ี 19 ซ่ึงดังนั้น
จึงควรเก็บตัวอยางบริเวณดานบนของถังสกัดในสวนท่ีไหลลน 
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ภาพประกอบท่ี 19 ผลไดของสารสกัดจากเมล็ดขนุนกับเวลาโดยการสกัดดวยชุดสกดัแบบแบทช 
เม่ืออุณหภูมิในการสกัดเปน 60 OC 

 
จากการทดลองหาจุดเก็บตัวอยางท่ีเหมาะสมพบวา ในทุกๆ จุดของการเก็บ

ตัวอยาง ผลไดของสารสกัดยังมีคานอยเมื่อเปรียบเทียบการสกัดดวยชุดสกัดขนาดเล็ก ท้ังนี้
เนื่องจากเกิดการอัดแนนของเมล็ดขนุน โอกาสในการไดสัมผัสกันระหวางเมล็ดขนุนกับ              
ตัวทําละลายมีนอย ผลไดของสารสกัดจึงมีคานอยดวย จึงควรมีการปรับปรุงกระบวนการสกัด 
 
 3.3 การปรับปรุงกระบวนการสกัด 

3.3.1 การใชลูกแกวแทรกระหวางวัตถุดิบ  

เนื่องจากผลไดยังมีคาตํ่า จึงไดหาวิธีการในการเพิ่มพื้นท่ีการสัมผัสระหวางเมล็ด
ขนุนกับตัวทําละลาย โดยการเพิ่มช้ันลูกแกวระหวางเมล็ดขนุนเพื่อไมใหเมล็ดขนุนอัดแนน
จนเกินไป และเนื่องจากกลไกการแพรของตัวทําละลายเขาสัมผัสกับตัวละลายเปนกลไกควบคุม
การสกัด กอนการสกัดจึงไดแชเมล็ดขนุนในตัวทําละลายนาน 30 นาที จากผลการทดลองพบวา   
การเพิ่มช้ันลูกแกวไมไดทําใหผลไดเพิ่มข้ึนแตกลับทําใหลดลงเล็กนอย ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 
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20 ท้ังนี้เนื่องมาจากลูกแกวมีน้ําหนักมาก ทําใหเมล็ดขนุนอัดแนนมากข้ึน จึงไมนาจะเปนวิธีการท่ี
เหมาะสม และการแชเมล็ดขนุนกอนการสกัด 30 นาที ยังไมนานพอ ดังนั้นในการสกัดจึงควรมีการ
แชเมล็ดขนุนในตัวทําละลายกอนเร่ิมกระบวนการสกัดท่ีนานข้ึน เพื่อลดระยะเวลาในการสกัด     
ดังจะเห็นไดวา เม่ือเวลาในการสกัดเปน 180 นาที ผลไดยังมีแนวโนมเพิ่มข้ึน 
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ภาพประกอบท่ี 20 ผลไดของสารสกัดจากเมล็ดขนุนกับเวลาโดยการสกัดดวยชุดสกดัแบบแบทช 
อุณหภูมิในการสกัด 30 OC เม่ือมีลูกแกวและไมมีลูกแกว 

3.3.2 การใชแผนตะแกรงแยกในการบรรจุวัตถุดิบ 

 ดัดแปลงการบรรจุวัตถุดิบใหมีชองวางและการสัมผัสระหวางเมล็ดขนุนกับตัวทํา
ละลายใหมากข้ึนโดยใชเสนลวดรอยเปนฐานจากนั้นนําแผนตะแกรงวางขางบนเสนลวด โดยแบง
ออกเปน 4 ช้ัน ค่ันระหวางการบรรจุวัตถุดิบทุกๆ 2 กิโลกรัม ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 21-22 และ
ทําการแชวัตถุดิบในตัวทําละลายนาน 12 ช่ัวโมง พบวาผลไดมีคาเพิ่มข้ึนประมาณ 2 เทา ดังแสดง
ในภาพประกอบท่ี 23 และดวยวิธีการดังกลาว เม่ือทําการทดลองท่ีอุณหภูมิ 30 และ 60 OC พบวา ท่ี
อุณหภูมิในการสกัด 60 OC ใหผลไดมากกวา 30 OC ดังนั้นจึงใชแนวทางนี้ในการทดลองตอไป ท้ังนี้
ไดทําแผนตะแกรงชนิดถาวรข้ึนมาเพื่อความสะดวกในการทําการทดลอง ดังแสดงในภาพประกอบ
ท่ี 24 
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เนื่องจากในการทดลองแตละคร้ังจะท่ีผานมา จะทําการเก็บตัวอยางบริเวณที่ไหล
ลน ซ่ึงทําการปมสารละลายจากถังสกัดไปยังถังระเหยซ่ึงใชเปนถังพักสารละลายดวย จากนั้นจึงปม
สารละลายจากถังพักเขาทางดานลางของถังสกัด แลวใหไหลลนมายังถังพัก วิธีการนี้ตองใชปริมาณ
ของเมล็ดขนุนและตัวทําละลายในปริมาณมาก โดยจะตองใชเมล็ดขนุน 8 กิโลกรัม และตัวทํา
ละลาย 64 ลิตร ทําใหมีความส้ินเปลืองในการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัด ดังนั้นจึงไดมีการ
ดัดแปลงระบบการไหลเวียนของสารละลายใหดําเนินการอยูเฉพาะภายในถังสกัดเพียงอยางเดียว 
โดยการปรับเปล่ียนระบบทอจากการปมสารละลายไปยังถังพักกอนเปนการปมสารละลายจาก
ดานลางของถังสกัดเขาทางดานบนของถังสกัดแทน ซ่ึงทําใหสามารถลดปริมาณเมล็ดขนุนและตัว
ทําละลายท่ีใชลงได 
 

 
 

ภาพประกอบท่ี 21 ภาพถายดานบนในการใชแผนตะแกรงแยกในการบรรจุวัตถุดิบ 
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ภาพประกอบท่ี 22 ภาพถายดานขางในการใชแผนตะแกรงแยกในการบรรจุวัตถุดิบ 
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ภาพประกอบท่ี 23 ผลไดของสารสกัดจากเมล็ดขนุนกับเวลาโดยการสกัดดวยชุดสกดัแบบแบทช 
อุณหภูมิในการสกัด 30 และ 60 OC เม่ือมีการใชแผนตะแกรง 
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ภาพประกอบท่ี 24 แผนตะแกรงและถังตะแกรงสแตนเลส 

 
3.4 ผลของอุณหภูมิและเวลาในการสกัดเม่ือทดลองสกัดดวยเคร่ืองกสัดแบบแบทช 

ทําการสกัดท่ีอุณหภูมิ 30 และ 60 OC โดยใชตัวทําละลายเปนเอทานอล 50% ขนาด
เมล็ดขนุน 1.0-2.0 mm อัตราสวนระหวางเมล็ดขนุนกับตัวทําละลายเปน 1:8 ท่ีเวลาในการสกัดเปน 
0, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 360 และ 480 นาที โดยมีการแชเมล็ดขนุนในตัวทําละลายกอนการ
สกัด 12 ช่ัวโมง จากภาพประกอบท่ี 25 พบวาเม่ือระยะเวลาในการสกัดนานข้ึนผลไดของสารสกัด
เพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยและหลังจากเวลาในการสกัด 90 นาที ผลไดของสารสกัดเร่ิมมีคาคงท่ีโดยการ
สกัดท่ีอุณหภูมิ 60 OC มีคาผลไดสูงกวาการสกัดท่ีอุณหภูมิ 30 OC อยางไรก็ตาม ผลไดของสารสกัด
จากเคร่ืองสกัดแบบแบทชยังมีคานอยกวาการสกัดดวยชุดทดลองขนาดเล็ก เนื่องจากระบบปม
ไหลเวียนของสารละลายภายในถังสกัดขนาดโรงงานจําลอง ยังไมดีเทาระบบการกวนของชุด
ทดลองขนาดเล็ก ซ่ึงจะตองมีการปรับปรุงระบบการไหลเวียนตอไป เม่ือนําสารสกัดไปวิเคราะหหา
ปริมาณนํ้าตาลท่ีไมถูกรีดิวซซ่ึงเปนสวนท่ีคาดวานาจะเปนพรีไบโอติกสนั้นพบวา ท่ีเวลา 90 นาที 
เปนเวลาสมดุลยของการสกัด การสกัดท่ีอุณหภูมิ 30 OC จะใหปริมาณนํ้าตาลท่ีไมถูกรีดิวซสูงกวา
การสกัดท่ีอุณหภูมิ 60 OC ดังภาพประกอบท่ี 26 ท้ังนี้อาจเนื่องจากโปรตีนท่ีอยูภายในเมล็ดขนุนเกิด
การ Denatured ท่ีอุณหภูมิ 60 OC ทําใหเกิดการขัดขวางการสัมผัสกันของตัวละลายกับตัวทําละลาย 
เชนเดียวกับการศึกษาของ Kim et al. (2003) ท่ีศึกษาการสกัด Oligosaccharides จาก Defatted 
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soybean meal ท่ีเม่ือเพิ่มอุณหภูมิในการสกัด เปน 65 OC ผลไดของการสกัดจะลดลง เนื่องมาจาก
การสกัดท่ีอุณหภูมิสูง อาจทําใหเกิดการ heat-denatured ของโปรตีนในเมล็ดขนุนทําใหไมสามารถ
สกัด oligosaccharides ออกมาได (Kim et al., 2003) นอกจากนี้ยังสอดคลองกับการศึกษาของ          
Xiaoli et al. (2008) (Xiaoli et al., 2008) และเม่ือทําการทดลองดวยชุดสกัดขนาดเล็กเพื่อยืนยันผล
อีกคร้ังพบวา ผลไดของสารสกัดท่ีอุณหภูมิ 30 และ 60 OC มีคาเปน 6.57 และ 7.27 % ตามลําดับ  
และในสวนของน้ําตาลท่ีไมถูกรีดิวซพบวาท่ีอุณหภูมิ 30 และ 60 OC มีคาเปน 522.36 และ 236.92  
mg/g สารสกัด ตามลําดับดังแสดงผลในตารางท่ี 4 ดังนั้นควรสกัดสารพรีไบโอติกสท่ีอุณหภูมิ 30 
OC  
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ภาพประกอบท่ี 25 ผลไดของสารสกัดเม่ือใชตัวทําละลายเปนเอทานอล 50% ขนาดเมล็ดขนุน 1.0-
2.0 mm อัตราสวนระหวางเมล็ดขนุน 1:8 เวลาในการสกดั 0, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 360, 480 
นาทีและอุณหภูมิในการสกดั 30 และ 60 OC 
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ภาพประกอบท่ี 26 ปริมาณนํ้าตาลท่ีไมถูกรีดิวซเม่ือใชตัวทําละลายเปนเอทานอล 50% ขนาดเมล็ด
ขนุน 1.0-2.0 mm อัตราสวนระหวางเมล็ดขนุน 1:8 เวลาในการสกัด 0, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 
360, 480 นาทีและอุณหภูมิในการสกัด 30 และ 60 OC 

 

ตารางท่ี 4 ผลของอุณหภูมิตอผลไดของสารสกัดและน้ําตาลท่ีไมถูกรีดิวซ เม่ือใชตัวทําละลายเปน 
เอทานอล 50% ขนาดเมล็ดขนุน 1.0-2.0 mm อัตราสวนระหวางเมล็ดขนุน 1:8 เวลาในการสกัด 60 
นาที 

 
อุณหภูมิสกัด 

 ( OC) 
Total extracted yield 

(%) 
Non-reducing sugar  

(mg/g extracted) 

30 6.57 522.36 

60 7.27 236.92 

 
 
 



 

50 

 

3.5 ผลการหาวิเคราะหหาความเขมขนและความบริสุทธ์ิของเอทานอลท่ีระเหยได 
จากการนําเอทานอลท่ีระเหยได ซ่ึงมีอัตราการระเหยประมาณ 76 มิลลิลิตรตอนาที 

มาหาความเขมขนดวยเคร่ือง Refractive index พบวา หากทําการระเหยตัวทําละลายหน่ึงรอบ 
สารละลายเอทานอลที่ไดมีความเขมขนประมาณ 63% และเม่ือทําการระเหยซํ้าพบวาสารละลาย   
เอทานอลมีความเขมขนมากข้ึนคือประมาณ 85% และเม่ือนําเอทานอลท่ีไดจากการระเหยมาทําการ
วิเคราะหหาองคประกอบเพื่อตรวจสอบความปนเปอนดวยเคร่ือง GC พบวาสารละลายเอทานอลมี
องคประกอบเชนเดียวกับเอทานอลบริสุทธ์ิ 99% จึงสามารถนําเอทานอลท่ีระเหยไดนํากลับมาใชใน
การสกัดตอไปได 
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บทท่ี 4 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

การสกัดเปลือกลูกตาลในชดุทดลองขนาดเล็ก 

จากการศึกษาการสกัดสารพรีไบโอติกสจากเปลือกลูกตาลพบวา สารสกัดจาก
เปลือกลูกตาลยังไมมีคุณสมบัติในการเปนพรีไบโอติกสเนื่องจากไมพบน้ําตาลท่ีเปนองคประกอบ
ของพรีไบโอติกส  ดังนั้นจึงไดเปล่ียนพืชท่ีใชในการทดลองมาเปนเมล็ดขนุน ซ่ึงในเมล็ดขนุนมี
คุณสมบัติดังกลาว 
 
เคร่ืองสกัดแบบแบทชขนาดโรงงานจําลอง 

ชุดสกัดประกอบดวยอุปกรณหลักๆ คือ ถังสกัดขนาด 60 ลิตร หนวยระเหยตัวทํา
ละลายภายใตสภาวะสุญญากาศขนาด 55 ลิตร ถังใหความรอนเพื่อควบคุมอุณหภูมิในการสกัด และ
ถังน้ําหลอเย็นสําหรับควบแนนตัวทําละลายกลับมาใชใหม จากการทดลองพบวา ผลไดของการ
สกัดเม่ือทดลองดวยเคร่ืองสกัดแบบแบทชขนาดโรงงานจําลองยังมีคาคอนขางตํ่า เนื่องจากการ
สัมผัสกันระหวางของแข็งกับตัวทําละลายไมท่ัวถึง ทําใหตัวทําละลายไมสามารถเขาไปละลาย
น้ําตาลออกมาได เพราะปริมาณของวัตถุดิบและตัวทําละลายท่ีมากเกินไป และวัตถุดิบอัดกันแนน  
อยางไรก็ตามขอมูลท่ีไดจากการทดลองดังกลาว สามารถนําไปใชเพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุง
และพัฒนาเคร่ืองสกัดสารพรีไบโอติกสจากธรรมชาติตอไป อีกท้ังไดทราบถึงสภาวะเบื้องตนใน
การสกัดสารพรีไบโอติกสจากพืชธรรมชาติ 
 
การสกัดเมล็ดขนุนดวยชดุสกัดแบบแบทช 

จากการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารพรีไบโอติกสพบวา สภาวะท่ี
เหมาะสมในการสกัดคือ ตัวทําละลายเปนเอทานอล 50% ขนาดของเมล็ดขนุน 1.0-2.0 มิลลิเมตร 
อัตราสวนระหวางเมล็ดขนุนกับตัวทําละลาย 1:8 หลังจากเวลาในการสกัด 90 นาทีการสกัดเร่ิมเขาสู
สภาวะสมดุลย และพบวาการสกัดท่ีอุณหภูมิสูงเกินไปอาจทําใหประสิทธิภาพในการสกัดลดลง
เนื่องจากเกิดการเปล่ียนแปลงโครงโมเลกุลของโปรตีนภายในเมล็ดขนุนมาเคลือบผิวของเมล็ดขนุน
ไว ทําใหไมสามารถสกัดสารท่ีตองการออกมาได ดังนั้นเม่ือพิจารณาในแงพลังงานท่ีใช อุณหภูมิใน
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การสกัดท่ีเหมาะสมคือ 30 OC  ซ่ึงยืนยันผลการทดลองดวยคาน้ําตาลท่ีไมถูกรีดิวซเม่ือทดลองดวย
ชุดทดลองขนาดเล็กอีกคร้ังหนึ่ง 
 
ขอเสนอแนะ 

1. เนื่องจากคาผลไดจากการสกัดดวยเคร่ืองสกัดแบบแบทชยังมีคาตํ่า ซ่ึงอาจเกิดจากระบบปม
ไหลเวียนของสารละลายหรือการสัมผัสระหวางตัวทําละลายกับเมล็ดขนุนยังไมดีพอ 
ดังนั้นควรปรับปรุงระบบและ/หรือกระบวนการสกัดใหดีข้ึน โดยอาจทําเปนระบบหัวฉีด 
(Nozzle) จากดานบนของถังสกัดเพื่อเพิ่มการสัมผัสระหวางวัตถุดิบและสารละลาย 

2. เนื่องจากในงานวิจัยนี้ยังไมไดทําการทดสอบเกี่ยวกับคุณภาพของสารท่ีสกัดได ดังนั้น
นาจะมีการศึกษารายละเอียดตอไป 

3. สารสกัดท่ีไดยังไมมีความบริสุทธ์ิพอ ดังนั้นจึงควรศึกษาในสวนของการกําจัดส่ิงเจือปน
ตางๆ และทําใหไดสารท่ีตองการมีความบริสุทธ์ิมากข้ึน  

4. การสกัดสารโดยเลือกเฉพาะพรีไบโอติกส ยังไมคุมคาในการลงทุน แตการสกัดอาจไดสาร
ชนิดอ่ืน เชนสารประกอบฟนอลิก หรือ Pectin ซ่ึงเปนสารอาหารประเภทคารโบไฮเดรตท่ี
มีประโยชนดวย จึงควรมีการศึกษาและวิเคราะหปริมาณสารชนิดอ่ืนรวมดวย 
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