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บทที่ 2
การผลิตใยอาหารและน้ําฝรั่งพรอมดื่มเติมใยอาหาร

1 บทนํา

1.1 บทนําตนเรื่อง

 ปจจุบันไดมีการนําสวนเหลือทิ้งจากกระบวนการแปรรูปทางอุตสาหกรรมเกษตร
(agro waste) มาใชใหเกิดประโยชน เชน สวนเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมการผลิตน้ํามะนาวซึ่งสวน
ใหญเปนเปลือก รองลงมาคือ เมล็ด และเนื้อตามลําดับ จะถูกนํามามาสกัดน้ํา น้ํามันหอมระเหยและ
ผลิตเปนอาหารสัตว (Braddock, 1999 อางโดย Lario et al., 2003) นอกจากนั้นยังมีรายงานวาไดมี
การศึกษานําสวนเหลือทิ้งอื่น ๆ เชน แกนสับปะรด เปลือกโกโก เปลือกสมเขียวหวาน เปลือก
มะมวง มาเปนแหลงของใยอาหาร (Prakongpan et al., 2002; Redgwell et al., 2003; นิธิมา อรรถวา
นิช และปราณี อานเปรื่อง, 2546; Larrauri et al.,1996) อุตสาหกรรมการผลิตเพกตินก็เชนเดียวกัน
วัตถุดิบสวนใหญจะเปนสวนเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมการผลิตน้ําผลไมเชน แอปเปลและสม ซ่ึงอุต
สาหกรรมการผลิตเพกตินสวนใหญพบในประเทศแถบยุโรปและอเมริกา ในขณะที่ประเทศแถบเอ
เชียกลับพบไดนอย ทําใหเพกตินที่ใชในประเทศไทยทั้งหมดเปนการนําเขาจากตางประเทศ ใน
ระหวางป พ.ศ. 2547-2548 พบวา สารประกอบเพกตินมีปริมาณการนําเขาเพิ่มจาก 934,245 กก. 
เปน 995,941 กก. และมีมูลคาการนําเขาเพิ่มจาก 288,282,857 บาท เปน 298,824,372 บาท ในป 
พ.ศ. 2547 และป พ.ศ. 2548 ตามลําดับ โดยสวนใหญนําเขามาจากประเทศเดนมารค ฝร่ังเศส 
เยอรมัน อังกฤษ และเม็กซิโก (กรมศุลกากร, 2548) นอกจากนั้น ประเทศแถบเอเชียยังเต็มไปดวย
ผลไมที่มีปริมาณเพกตินสูงใกลเคียงกับแอปเปลโดย วราภรณ ชัยโอภาส (2538) รายงานวา ผลไม
ไทยที่มีปริมาณเพกตินสูงที่สุด 5 อันดับแรกไดแก มะขามปอม กระทอน มะกอก ละมุด และฝรั่ง

ในขั้นตอนการสกัดน้ําผลไมโดยท่ัวไปจะใชวิธีบีบอัดทางกายภาพ ทําใหเนื้อเยื่อ
ในผนังเซลลฉีกขาด ผลผลิตที่ไดจะขึ้นกับปริมาณแรงอัดและลักษณะของผลไมชนิดนั้น ๆ เชน 
กลวย มะมวง มะขาม ฝร่ัง ทุเรียน ขนุน การบีบอัดจะใหน้ํานอย การใชเอนไซมยอยเนื้อเยื่อจะชวย
ใหไดน้ํามากขึ้น (ปราณี อานเปรื่อง, 2543) นอกจากนั้นเมื่อพิจารณาปริมาณของเสียจากอุตสาห
กรรมการแปรรูปน้ําผลไม พบวา กระบวนการผลิตน้ําฝรั่งจะใหปริมาณสวนเหลือทิ้งซึ่งเปนของเสีย
ประมาณ 3,000 ตัน จากปริมาณการแปรรูป 21,640 ตัน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2542) จึงเปนทาง



29

เลือกที่ดีในการนําสวนเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมการแปรรูปน้ําผลไมมาผลิตเปนเพกติน ทําใหชวย
ลดปริมาณของเสียและยังชวยลดการนําเขาเพกตินจากตางประเทศในอนาคตตอไป น้ําฝร่ังเติมใย
อาหารในรูปเพกตินในปริมาณที่เหมาะสมจะถูกพัฒนาและปรับปรุงคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
คุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑเพื่อใหเปนที่ยอมรับของผูบริโภคตอไป

1.2 วัตถุประสงค
1. เพื่อศึกษาวิธีการสกัดใยอาหารละลายน้ําในรูปเพกตินจากสวนเหลือทิ้งจาก

กระบวนการผลิตน้ําฝร่ังทางการคาซึ่งประกอบดวยสวนเนื้อ เปลือก และเมล็ดฝร่ัง วิเคราะหคุณ
สมบัติทางเคมีและกายภาพของเพกตินที่สกัดได

2. เพื่อศึกษาหาความเขมขนของเอนไซมเพกติเนสและอุณหภูมิในการบมที่
เหมาะสมในการสกัดน้ําฝร่ัง และหาอัตราสวนที่เหมาะสมของปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด
ตอปริมาณกรดทั้งหมดของน้ําฝรั่งที่สกัดไดโดยทําการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส

3. เพื่อศึกษาวิธีการผลิตน้ําฝร่ังเติมใยอาหารในรูปเพกตินโดยหตาปริมาณเพกติน
ที่เหมาะสมที่ไดรับการยอมรับจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสมากที่สุดเพื่อนําผลิตน้ําฝร่ังเติม
ใยอาหารมาใชในการทดลองขั้นตอไป

2.  การตรวจเอกสาร

2.1 วิธีการสกัดเพกติน
Shi และคณะ (1996) กลาววา การสกัดเพกตินในขั้นเริ่มตน (pretreatment) จะตม

ดวยน้ําอุณหภูมิ 75-79°ซ เวลา 15-60 นาที ในอัตราสวนน้ํา: ของแข็ง 15:1-45:1 เพื่อกําจัดสีในวัตถุ
ดิบเริ่มตนออก ถึงแมวาขั้นตอนการลางดวยน้ํารอนจะกําจัดสีไดดีแตเพกตินที่ละลายน้ําไดกลับสูญ
เสียไปดวย บางกรณีอาจสูญเสียไปถึงรอยละ 45 ของปริมาณเพกตินทั้งหมด

Págan และคณะ (2001) กลาววา การสกัดเพกตินเปนกระบวนการที่มีขั้นตอนทาง
เคมีและทางกายภาพหลายขั้นตอน เพื่อที่จะไฮโดรไลซเพกตินและสกัดเพกตินจากเนื้อเยื่อพืช คุณ 
สมบัติของเพกตินที่ไดขึ้นอยูกับปจจัยในการสกัด ไดแก อุณหภูมิ พีเอช และเวลา การสกัดเพกติน
เร่ิมจากนําวัตถุดิบเริ่มตนมาลาง ตามดวยการสกัดดวยกรด เชน กรดซัลฟูริก ไนตริก ฟอสฟอริก แอ-
ซีติก หรือไฮโดรคลอริก ที่อุณหภูมิ 80-100°ซ โปรโตเพกตินจะถูกไฮโดรไลซเปนเพกติน และเมื่อ
ทําการหาสภาวะที่เหมาะสมของการสกัดเพกตินจากกากลูกทอ (peach pomace) พบวา ที่อุณหภูมิ 
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80°ซ พีเอช 1.4 เวลา 1 ชม.  โดยการสกัดดวยกรดไนตริกใหรอยละการผลิตเพกตินสูงที่สุดเทากับ 
17.8 โดยน้ําหนักแหง   

พัชรีย พัฒนากูล และคณะ (2548) พบวา การใชกรดไฮโดรคลอริกที่ความเขมขน 
0.05 นอรมอล สามารถสกัดเพกตินจากเปลือกฝรั่งไดรอยละผลผลิตสูงที่สุดเทากับ 6.42 โดยน้ํา
หนักสด

Mohamed และ Hasan (1995) ไดศึกษาการสกัดเพกตินจากสวนเหลือทิ้งทางการ
เกษตรในประเทศเขตรอน พบวา การสกัดเพกตินดวยอะซีโตนเปนวิธีการสกัดที่ดีที่สุด และสวน
เหลือทิ้งที่สามารถสกัดใหรอยละผลผลิตปริมาณเพกตินมากที่สุดคือ สวนเหลือทิ้งของมะมวงหิม
พานตแตเพกตินที่ไดจะมีลักษณะเหนียวและไมสามารถบดเปนผงได รองลงมาคือ เปลือกขนุน  
กระบวนการสกัดที่ใชกรดจะใชที่อุณหภูมิ 70-90°ซ เพื่อกําจัดสิ่งที่ไมตองการและแยกเพกตินออก
จากเซลลูโลสในวัตถุดิบเริ่มตน จากนั้นจะถูกตกตะกอนดวยเอทิลแอลกอฮอล  ไอโซโพรพิล
แอลกอฮอล หรือเกลืออะลูมิเนียม ตะกอนเพกตินที่ไดจะถูกแยกอออกจากสารละลายโดยการกรอง 
นํามาลาง ทําใหแหงและบดใหไดขนาดตามตองการ

วราภรณ ชัยโอภาส (2538) ไดทําการสกัดเพกตินจากผลไม 15 ชนิด โดยสกัดดวย 
แคลเซียมคลอไรด 1 โมลาร และตกตะกอนดวยเอทิลแอลกอฮอลรอยละ 60 พบวาปริมาณเพกติน
ในผลไมคือ มังคุด กระทอน มะกอก ลองกอง นอยหนา ลําไย ฝร่ัง ละมุด และมะขามปอม เรียงตาม
ลําดับจากมากไปนอย ซ่ึงมีปริมาณสูงกวาแอปเปล โดยเฉพาะฝรั่งมีปริมาณเพกตินรอยละ 0.71-0.99
ซ่ึงมากกวาแอปเปลที่มีเพียงรอยละ 0.55

เนื่องจากแคลเซียมมีผลตอผลไมทั้งทางกายภาพและเคมี ทําใหผักและผลไมกรอบ
ไดเมื่อใชสารละลายเกลือแคลเซียม โดยแคลเซียมจะทําปฏิกิริยากับกรดเพกติกที่อยูในเซลลพืช เกิด
เปนเกลือแคลเซียมเพกเตทที่ไมละลายน้ํา เปนผลใหผนังเซลลพืชกรอบ แตถากําจัดแคลเซียมที่มีอยู
ตามธรรมชาติในเนื้อผลไมออกจะทําใหเนื้อผลไมนิ่ม เนื่องจากเพกตินละลายออกมาภายนอก จึงใช 
SHMP (sodium hexametaphosphate) ชวยสกัดเพกตินเพราะ SHMP มีสมบัติเปน sequestering
agent จะชวยกําจัดพวก polyvalent cations และปองกันไมใหเกิดตะกอนของแคลเซียมเพกเตท ผล
จากการที่เติม SHMP ลงไปรอยละ 2.5 โดยน้ําหนักผลไม พบวาจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
สกัดเพกตินไดมากกวาการสกัดเพกตินโดยไมใช SHMP และลดเวลาในการสกัดไดรอยละ 50 
(Baker อางโดย นัยทัศน ภูศรัณย, 2521)

Iglesias และ Lozano (2004) ทําการสกัดเพกตินจากสวนหัวของดอกทานตะวัน 
(ไมมีเมล็ด) โดยใชสารละลาย SHMP ความเขมขนรอยละ 0.75 สกัดที่อุณหภูมิ 75°ซ พีเอช 3.5
เวลา 1 ชม. จากนั้นตกตะกอนเพกตินดวยเอทานอลสภาพกรด ลาง ทําใหแหง และบด พบวา วิธีการ
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สกัดดังกลาวใหรอยละการผลิตเพกติน 7.4 โดยน้ําหนักแหง นอกจากนั้น Mohamed และ Hasan 
(1995) ทําการสกัดเพกตินจากเปลือกมะนาวโดยใชสารละลาย SHMP รอยละ 2.4 ที่อุณหภูมิ 80±5
°ซ นาน 1 ชม. และโซเดียมไบซัลไฟท (sodium bisulphite) รอยละ 1 ที่อุณหภูมิ 73±2°ซ นาน 1
ชม. จากนั้นตกตะกอนเพกตินดวยเกลืออะลูมิเนียม พบวา เมื่อใชสารละลาย SHMP รอยละ 2.4 และ 
โซเดียมไบซัลไฟทรอยละ 1 ใหรอยละผลผลิตเพกติน 32.9 และ 10.1 โดยน้ําหนักแหงตามลําดับ

2.2 การประยุกตใชเอนไซมเพกติก
Urlaub (2002) กลาววา การใชเอนไซมเพกติกในเนื้อผลไมบด เอนไซมที่ใชจะมี

ปริมาณของเอนไซมพอลิกาแล็กทูโรเนสและเพกตินเอสเทอเรสในปริมาณสูงซึ่งเหมาะในการบม
เนื้อผลไมบดและสกัดน้ําออกมา สภาวะในการบมจะใชอุณหภูมิต่ํา 20-30°ซ เวลา 30-120 นาที เพก
ตินจะถูกทําลาย ความหนืดของน้ําผลไมที่ไดจึงลดลง ทําใหการบีบคั้นน้ําสะดวกรวดเร็วไดผลผลิต
ดีขึ้น นอกจากนั้นการใชเอนไซมทําใหกากผลไมเปอยยุย โดยกากผลไมถูกนํามาผสมกับน้ําในอัตรา
สวน 1:1 บมดวยเอนไซมที่อุณหภูมิ 50°ซ เวลา 1-2 ชม. ดวยอัตรากวนที่คงที่เพื่อใหไดปริมาณของ
เหลวออกมามากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการทางกล

ผลฝร่ังจะประกอบดวยสวน parenchyma cell และ stone cell สวน stone cell เปน
สวนลิกนินที่แข็งและทนตอการยอยดวยเอนไซม สวนผลชั้นกลาง (mesocarp) ประกอบดวยเนื้อ
ฝร่ังรอยละ 90 และ stone cell รอยละ 77 โครงสรางหลักของ parenchyma cell เปนเซลลูโลสซ่ึงมี
สายแขนงเปนกลูแคน (glucans) ไซโลกลูแคน (xyloglucans) และอะราบิแนน (arabinans) เอนไซม
เพกติกจึงถูกนํามาใชในการขั้นตอนการสกัดน้ําและการทําใหใส  (Kashyap, 2001)

Hodgson และคณะ (1990) ทําการผลิตเพียวเรฝร่ังพันธุเนื้อสีชมพูโดยใชเอนไซม
เพกติก (Pectinex Ultra SP-L, 26,000 PG units) ความเขมขนรอยละ 0.2 โดยน้ําหนัก ทําการบม
ในอางควบคุมอุณหภูมิที่ 50°ซ นาน 2 ชม. พบวาการบมดวยเอนไซมทําใหมีรอยละของผลผลิต
เพียวเรเพิ่มขึ้นรอยละ 10 และมีคาสีในรูป L* และ a* ลดลงเล็กนอยจาก 52.32 เปน 51.81 และ 
24.03 และ 23.09 แตคา b* กลับเพิ่มขึ้นเล็กนอยจาก 18.16 เปน 18.42 ตามลําดับเมื่อเปรียบเทียบกับ
ชุดควบคุมซึ่งทําใหเพียวเรฝร่ังมีสีชมพูจางหรือซีดลง

Chopda และ Barrett (2001) ผลิตน้ําฝรั่งซึ่งเตรียมจากเพียวเรฝร่ัง โดยศึกษาหา
ความเขมขนของเอนไซมเพกติก (Pectinex Ultra SP-L, Novo Nordisk) ที่ 300, 500 และ 700 ppm
อุณหภูมิในการบมที่ 35, 40, 45, 50 และ 55°ซ เวลาในการบมที่ 1, 1.5, 2 และ 2.5 ชม. จากนั้นทํา
การยับยั้งเอนไซมที่อุณหภูมิ 80°ซ นาน 30 วินาที พบวาที่ความเขมขน 700 ppm อุณหภูมิ 50°ซ 
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เวลา 1.5 ชม. เปนสภาวะที่เหมาะสมโดยใหรอยละของผลผลิตสูงที่สุดเทากับ 85.43 นอกจากนั้นยัง
พบวาเมื่อความเขมขนของเอนไซมและเวลาในการบมเพิ่มขึ้น เพียวเรฝร่ังในระหวางการบมมีคา
พีเอชลดลง เนื่องจากเอนไซมเพกติเนสจะไปชวยเรงการสลายตัวของโมเลกุลเพกตินทําใหได
ปริมาณกรดคารบอกซิลิกและกรดกาแล็กทูโรนิกเพิ่มขึ้น

เชนเดียวกับ Brasil และคณะ (1995) นําเอนไซมเพกติกมาใชในกระบวนการผลิต
น้ําฝรั่ง โดยนําเนื้อฝร่ังมาบดและบมดวยเอนไซมเพกติก (Clarex-Lsuperconcentrate) ความเขม
ขน 600 ppm บมที่อุณหภูมิ 45°ซ นาน 30, 60, 90, 120 และ 150 นาที จากนั้นยับยั้งการทํางานของ
เอนไซมที่อุณหภูมิ 90°ซ นาน 5 นาที พบวา เมื่อเวลาในการบมเพิ่มขึ้น รอยละของผลผลิตที่ไดและ
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเพิ่มขึ้น แตคาพีเอชลดลง ซ่ึงที่เวลา 120 นาที ใหคารอยละผล
ผลิตที่ไดสูงที่สุดเทากับ 84.70 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 14.30 °บริกซ และคาพีเอช 3.90

2.3 การประยุกตใชใยอาหารในเครื่องดื่มชนิดตาง ๆ
การใชประโยชนของใยอาหารในผลิตภัณฑตาง ๆ สามารถแบงตามคุณสมบัติการ

ละลายน้ําของใยอาหารคือ ใยอาหารที่ไมละลายน้ํา มักใชเติมในขนมปง แฮมเบอรเกอร คุกกี้ อาหาร
ขบเคี้ยว พิชซา เปนตน สวนใยอาหารที่ละลายน้ํามักใชเติมในอาหารที่มีลักษณะเหลว เชน เครื่อง
ดื่มตาง ๆ โยเกิรต น้ําสลัด ไอศกรีม (Grethlein, 1991) ในการพัฒนาสูตรอาหารจะใชวิธีปรับสัด
สวนของสวนประกอบตาง ๆ ที่มีในสูตรดั้งเดิมหรือสูตรมาตรฐานซึ่งเปนที่ยอมรับของผูบริโภคอยู
แลว การเสริมสารที่เปนแหลงของใยอาหารเขาไปในสูตรมาตรฐานโดยการแทนที่สวนผสมชนิดใด
ชนิดหนึ่งในปริมาณหนึ่งหรือการลดปริมาณการใชสวนประกอบที่เปนแหลงไขมัน เนย และลด
ปริมาณน้ําตาลเพื่อลดพลังงานที่จะไดรับจากสารอาหาร (สันทนา อมรชัย, 2537)

Hoersten และคณะ (1991) ไดศึกษาการผลิตเครื่องดื่มเติมใยอาหารที่ละลายน้ํา 
โดยเติมกัมอะราบิกรอยละ 1-4 โดยน้ําหนัก และ HM-pectin รอยละ 0.2-1.2 โดยน้ําหนัก ทําใหมีใย
อาหารทั้งสองรวมกัน 2-10 ก.ในน้ําผลไม 8 ออนซ ซ่ึงไดแก น้ําแอปเปล น้ําแอปเปลผสมเชอรี่ ดัง
แสดงในตารางที่ 2-1 ทําใหน้ําผลไมที่เติมใยอาหารมีความขนหนืดต่ํา ไมทําใหเกิดเจล เครื่องดื่มน้ํา
ผลไมมี mouthfeel เมื่อดื่มและไมแตกตางไปจากน้ําผลไมที่ไมเติมใยอาหาร
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ตารางที่ 2-1   คาความหนืดของน้ําผลไมชนิดตาง ๆ ที่เติมกัมอะราบิกและเพกติน
The viscosity of fruit juice with different levels of gum arabic and pectin 
combinations

Single-strength juice
formulations

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

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

0.000
1.049
4.000
1.000
0.000
1.049

0.000
0.333
0.200
1.200
0.000
0.333

0.000
1.382
4.200
2.200
0.000
1.382

0.0
3.1
9.5
5.0
0.0
3.1

13.00
27.25
26.50
13.80
13.75
24.50

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

Mill และคณะ (1992) ศึกษาการผลิตน้ําผลไมเติมใยอาหารจากสม โดยน้ําผลไมไม
เกิดกลิ่นรสผิดปกติ ไมเกิดความรูสึกเนื้อเปนทราย ไมเกิดความขนหนืด และไมเกิดเจล ใยอาหารจะ
ถูกแยกจากถุงน้ําในสวนเนื้อสม และถูกเติมในปริมาณรอยละ 0.5-6.5 โดยน้ําหนัก ขนาดของ
อนุภาคใยอาหารนอยกวา 50 ไมครอน หลังจากเติมสารใหกล่ินรส เชน สารใหความหวานและสาร
เจือปนอาหารอื่น ๆ จากนั้นจึงเติมเนื้อผลไมลงไป กวนผสมในถังอยางชา ๆ เพื่อปองกันน้ําผลไม
ขนหนืด การเติมใยอาหารควรใชเวลาสั้นในการผสม ใชแรงกวนต่ําเพื่อปองกันไมใหเกิดเจล
และการจับตัวกันเปนกอน ทําใหใยอาหารกระจายตัวไดดี แลวจึงพาสเจอรไรซที่อุณหภูมิสูงเวลา
ส้ันดวยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนที่อุณหภูมิ 87.7°ซ นาน 10 วินาที ทําใหมีความหนืด 10.9 เซนติ
พอยท (cps) เมื่อวัดที่อุณหภูมิ 8°ซ และมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 12.8°บริกซ

สุกัญญา โกมล (2542) ทําการผลิตน้ําสมเขียวหวานเติมใยอาหาร โดยใชใยอาหาร
ที่ละลายน้ําซึ่งสกัดจากเปลือกโกโก นําใยอาหารที่เตรียมไดเติมในน้ําสมพรอมดื่มที่มีอัตราสวนของ
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดตอปริมาณกรดทั้งหมดเทากับ 36 ซ่ึงมีปริมาณของแข็งที่ละลาย
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ไดทั้งหมด 14 °บริกซ ปริมาณกรดทั้งหมดรอยละ 0.4 เติมใยอาหารในระดับรอยละ 0, 1, 2 และ 3 
ของน้ําหนักน้ําสม และประเมินผลทางประสาทสัมผัสในคุณลักษณะดานสี รสหวาน รสเปรี้ยว รส
ขม และ mouthfeel พบวา น้ําสมพรอมดื่มเติมใยอาหารที่ละลายน้ําที่ระดับรอยละ 0, 1, 2 และ 3 ไม
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) และจากการทดสอบความชอบพบวาเมื่อเพิ่มปริมาณ
ใยอาหารที่ละลายน้ําจะมีผลทําใหการยอมรับของผูทดสอบชิมลดลง

3.  วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ

วัสดุ
1. กากฝรั่ง (สวนเปลือก เนื้อ และเมล็ด) จากกระบวนการผลิตน้ําฝรั่งทางการคา

ของกลุมผลิตน้ําฝรั่งบานตะเคียน อ.ถลาง จ.ภูเก็ต เก็บไวในลังโฟมเติมน้ําแข็งตลอดการขนสงจนถึง
คณะอุตสาหกรรมเกษตร

2. ฝร่ังพันธุแปนสีทอง (P. guajava L.) var. Pan Seethong ระยะเก็บเกี่ยว (130
วัน ตั้งแตเร่ิมออกดอกจนถึงระยะแกจัด) จากตลาดสด อ.หาดใหญ จ.สงขลา

3. ภาชนะบรรจุ ขวดแกวฝาเกลียวล็อค ขนาดบรรจุ 300 มล. พรอมฝาปด จาก
บริษัท บางกอกกลาส จํากัด

4. ผาฝายดิบเบอร 11 และผาปาน
5. น้ําตาลทราย
6. สีผสมอาหาร (เขียวแอปเปล) ยี่หอ Best Foods
7. สารเคมี

7.1 สารเคมีสําหรับการสกัดเพกติน
-  Sodium hexametaphosphate (SHMP) ยี่หอ Finechem ประเทศออสเตร
เลีย

-  เอทิลแอลกอฮอลรอยละ 95
-  กรดไฮโดรคลอริก
-  Diatomaceous earth

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

will liberate 1.0 µmole of galacturonic acid from polygalacturonic/
min at pH 4.0 at 25°C) ยี่หอ Sigma ประเทศสหรัฐอเมริกา
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- กรดซิตริก (food grade)
7.3 สารเคมีสําหรับการวิเคราะหทางเคมี

อุปกรณ
1.  อุปกรณในการเตรียมกากฝรั่งอบแหง การสกัดและการผลิตเพกติน

-  เครื่องอบแหงลมรอนแบบถาด (air dryer) ประเทศไทย
-  เครื่องปน (blender) ยี่หอ National ประเทศญี่ปุน
-  อางควบคุมอุณหภูมิ ยี่หอ Memmert รุน WB/0B7-45 ประเทศเยอรมันนี
-  ตูอบลมรอนยี่หอ Memmert ประเทศเยอรมันนี
-  เครื่องหมุนเหวี่ยงยี่หอ Sorvall รุน RC-5B Plus ประเทศสหรัฐอเมริกา
- เครื่องปดผนึกถุงพลาสติกแบบสุญญากาศ ยี่หอ Henkovac รุน 1000
ประเทศเนเธอรแลนด

2. อุปกรณที่ใชในการผลิตน้ําฝร่ังเติมใยอาหาร
-  เครื่องสกัดน้ําผลไม ประเทศไทย
- เครื่องฆาเชื้อแบบ steam water spray automated batch ยี่หอ FMC Food 

Tech ประเทศเบลเยียม (ภาพที่ 2-1)
3.  อุปกรณสําหรับการวิเคราะหทางเคมี และกายภาพ

-  เครื่องวัดพีเอช ยี่หอ Sartorius รุน PB-20 ประเทศเยอรมันนี
-  เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง ยี่หอ Ohaus รุน TP2KS ประเทศสหรัฐ
อเมริกา

- เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง ยี่หอ Mettler Toledo รุน AB204 
ประเทศสวิตเซอรแลนด

- เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (hand refractometer) ยี่หอ 
Atago รุน N1 Brix 0~32% ประเทศญี่ปุน

- เครื่องวัดคาสี ยี่หอ Hunter Lab รุน ColorFlex และรุน ColorQuest XT 
ประเทศสหรัฐอเมริกา

- เครื่องวัดความขุน ยี่หอ Hunter Lab รุน ColorQuest XT ประเทศสหรัฐ
อเมริกา

-  เครื่องวัดความหนืด ยี่หอ Brookfield รุน DV-II+ ประเทศสหรัฐอเมริกา
4.  อุปกรณสําหรับทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส
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ภาพที่ 2-1   เครื่องฆาเชื้อแบบ steam water spray automated batch
  Steam water spray automated batch retort

วิธีการ
1.  การสกัดและการวิเคราะหคุณสมบัติของเพกติน
1.1 การเตรียมกากฝรั่งอบแหง (พัชรี ศาสตรา, 2542)

โดยนํากากฝรั่งซึ่งประกอบไปดวยสวนเปลือก เนื้อ และเมล็ด ที่เหลือจาก
กระบวนการผลิตน้ําฝรั่งทางการคาหลังจากขั้นตอนการสกัดแยกน้ําและกาก มาลางดวยน้ํากรอง 3 
คร้ัง ในอัตราสวนน้ํา 3 สวน: กากฝรั่ง 1 สวน จากนั้นบีบน้ําออกโดยใชถุงผาฝายดิบ นํากากฝรั่งที่
ผานการลางและบีบน้ําออก อบแหงดวยเครื่องอบแหงลมรอนแบบถาดที่อุณหภูมิ 60°ซ นาน 6-8 
ชม. ใหไดความชื้นประมาณรอยละ 8 นํากากฝรั่งอบแหงซึ่งมีลักษณะเปนแผนแข็งมาปนละเอียด
ดวยเครื่องปนที่ความเร็วเทากับ 1 นาน 1 นาที จะไดกากฝรั่งผงปดผนึกดวยถุงไนลอนแบบ
สุญญากาศ เก็บที่อุณหภูมิ 4°ซ จนกระทั่งนํามาใช การเตรียมกากฝรั่งอบแหงดังแสดงในภาพที่ 2-2
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Guava press cake
↓

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

↓
Pressing through a cotton bag

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

↓
Grinding with blender at speed=1, 1 min

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

ภาพที่ 2-2   การเตรียมกากฝรั่งอบแหง
   Preparation of dried guava press cake

ท่ีมา : พัชรี ศาสตรา (2542)

1.2  การสกัดเพกติน โดยวิธีดัดแปลงจาก Iglesias และ Lozano (2004)
1.2.1 เตรียมสารเคมีที่ใชในการสกัดดังนี้

-   สารละลาย SHMP ความเขมขนรอยละ 0.75 (w/v) จํานวน 1 ลิตร ซ่ึง
มีพีเอชประมาณ 6

- กรดไฮโดรคลอริกเขมขน 1 และ 6 นอรมอล
- แอลกอฮอลสภาพกรด(acidified ethanol) โดยใชอัตราสวนแอลกอ-   

ฮอลรอยละ 95: กรดไฮโดรคลอริก 1 นอรมอล เทากับ 3 สวน: 1 สวน)
- แอลกอฮอลรอยละ 70

1.2.2 นํากากฝรั่งอบแหงที่เตรียมไดจากขอ 1.1 โดยใชกากฝรั่งอบแหง: น้ํา
กล่ัน เทากับ 20 ก: 1 ลิตร) ใหความรอนที่อุณหภูมิ 75°ซ เวลา 15 นาที กรองผานผาฝายดิบ สวน
ของเหลวที่ไดจากการกรองทิ้งไป นําเฉพาะสวนของกากฝรั่งเปยกทั้งหมดเติมสารละลาย SHMP
ความเขมขนรอยละ 0.75 จํานวน 1 ลิตร ผสมใหเขากัน (คาพีเอชประมาณ 5.9) ปรับพีเอชดวยสาร
ละลายกรดไฮโดรคลอริก 6 นอรมอล ใหไดคาพีเอชเทากับ 3.5 นําไปบมดวยอางควบคุมอุณหภูมิที่
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อุณหภูมิ 75°ซ เวลา 1 ชม. กรองผานผาฝายดิบแลวตามดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 4 ที่เติม
ผง diatomaceous earth จนเต็มแผนกระดาษกรองหนักประมาณ 1 ก.

1.2.3 นําของเหลวที่ผานการกรองครั้งสุดทายดวยกระดาษกรองจากขอ 1.2.2 
ทําใหเขมขนโดยใชเครื่องระเหยสุญญากาศ (rotary evaporator) ที่อุณหภูมิ 55°ซ ใหมีปริมาตรเหลือ 
½ ของปริมาตรเริ่มตน จากนั้นเติมเอทิลแอลกอฮอลสภาพกรด: ของเหลวขน เทากับ 1: 1 ผสมให
เขากันตั้งทิ้งไวขามคืนที่ 4°ซ เพื่อตกตะกอนเพกติน

1.2.3 แยกตะกอนเพกตินที่ไดซ่ึงมีลักษณะเปนกอนเจล โดยหมุนเหวี่ยงที่
3,500xg เวลา 15 นาที ที่อุณหภูมิ 4°ซ ลางตะกอนที่ไดดวยเอทิลแอลกอฮอลรอยละ 70 จนหมด
อนุมูลคลอไรด (คาพีเอชประมาณ 5) จากนั้นนําตะกอนมาอบแหงที่อุณหภูมิ 50°ซ จนน้ําหนักคงที่ 
(ความชื้นประมาณรอยละ 5) ปนละเอียดดวยเครื่องปนความเร็วเทากับ 1 เก็บรักษาในถุงไนลอนใน
สภาพสุญญากาศเพื่อใชในการวิเคราะหขั้นตอไป ขั้นตอนการสกัดเพกตินดังแสดงในภาพที่ 2-3

Dried guava press cake
↓

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

Filtration through a cotton bag
↓

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

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

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

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

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

Washing with 70% ethanol
↓

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

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

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

1.3 วิเคราะหคุณสมบัติทางดานเคมีและกายภาพของเพกติน (crude pectin) ดังนี้
1.3.1 คุณสมบัติทางเคมี ไดแก
-  ปริมาณความชื้น (A.O.A.C., 2000)
-  ปริมาณเถา (Harbers, 1994)
-  ปริมาณโปรตีน (A.O.A.C., 2000)
-  ปริมาณใยอาหารละลายน้ํา (A.O.A.C., 2000) (993.19)
-  พีเอช (Grigelmo-Miguel et al., 1999)

 1.3.2 คุณสมบัติทางกายภาพ ไดแก
-  คาสี (L* a* b*) โดยใชเครื่องวัดสี Hunter Lab
-  คา bulk density (Prakongpan et al., 2002)
-  คา Water holding capacity (WHC) (ดัดแปลงจาก Chen et al., 1988)

2.   การผลิตน้ําฝรั่งดวยเอนไซม
2.1 การเตรียมน้ําฝร่ัง

นําผลฝรั่งมาลางและตัดแตงสวนที่มีตําหนิออกโดยไมตองปอกเปลือก จาก
นั้นผาครึ่งผลฝรั่งนําสวนเมล็ดบริเวณตรงกลางผลออก สวนเนื้อที่เหลือถูกตัดใหเปนชิ้นเล็กเพื่อเขา
เครื่องสกัดน้ํา จะไดสวนน้ําฝรั่งและสวนกากฝรั่งเพื่อใชในการทดลองขั้นตอไป

2.2 การบมดวยเอนไซม โดยวิธีดัดแปลงจาก Brasil และคณะ (1996)
2.2.1 เตรียมสารเคมีที่ใชดังนี้
- สารละลายซิเตรตบัฟเฟอร พีเอช 4.0 (Gomori, 1955)

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

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

จากนั้นนําสารละลาย A 33 มล. ผสมกับสารละลาย B 17 มล. ปรับ
ปริมาตรใหได 100 มล.

-  สารละลายเอนไซมเพกติเนส โดยนําเอนไซมเพกติเนสจากขวดปริมาตร 
5, 10 และ 15 มล. จากนั้นปรับปริมาตรดวยสารละลายซิเตรตบัฟเฟอร พีเอช 4.0 ในขวดปรับ
ปริมาตรขนาด 100 มล.
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2.2.2 ช่ังสวนน้ําและสวนกากฝรั่งที่ไดจากขอ 2.1 เทากับ 40 และ 100 ก. 
ตามลําดับ ผสมในบีกเกอรขนาด 250 มล. จํานวน 16 ใบ เติมสารละลายเอนไซมเพกติเนสที่เตรียม
ไดความเขมขนละ 1.4 มล. ลงในบีกเกอร ทําใหไดสารละลายเอนไซมเพกติเนสความเขมขนสุดทาย
รอยละ 0.05, 0.10 และ 0.15 (v/v) ผสมและบมในอางควบคุมอุณหภูมิที่ 45°ซ เปนระยะเวลา 1.5 
2.0 และ 2.5 ชม. (ยกเวนชุดควบคุมที่มีความเขมขนเอนไซมรอยละ 0 (v/v) และเวลาในการบม 0 
ชม.) ทําการกวนทุก ๆ 30 นาที หลังจากบมครบตามเวลาที่กําหนด ตัวอยางจะถูกใหความรอนที่
อุณหภูมิ 90°ซ นาน 2 นาที (กวนตลอดเวลา) เพื่อยับยั้งการทํางานของเอนไซมเพกติเนส กรองให
ใสดวยถุงผาปาน 2 ช้ัน คํานวณหารอยละของผลผลิตน้ําฝร่ังที่ไดจากสูตรดังนี้

 รอยละของผลผลิตน้ําฝรั่งที่ได   = น้ําหนักของน้ําฝรั่งที่ได x 100 
                                                               น้ําหนักสวนของน้ําและกากฝรั่ง

2.2.3 วิเคราะหคุณสมบัติทางดานเคมีและกายภาพของน้ําฝร่ังที่สกัดได ซ่ึง
ไดแก คาพีเอช ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดดวย hand refractometer และคาสีรายงานผลเปน 
L* a* และ b*

2.2.4 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 
และจัดชุดการทดลองแบบแฟกทอเรียล 4x4 รวมเปน 16 ชุดการทดลอง ทําการทดลองจํานวน 2 ซํ้า 
พิจารณาเลือกสภาวะที่เหมาะสมที่สุดจากชุดการทดลองที่ใหรอยละของผลผลิตน้ําฝรั่งสูงสุด

2.3 การปรับปรุงรสชาติของน้ําฝรั่ง
คัดเลือกชุดการทดลองที่เหมาะสมที่สุดจากขอ 2.2 นําน้ําฝร่ังที่ไดปรับปรุง

รสชาติโดยใหอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดตอปริมาณกรดทั้งหมดเปน 24, 
28, 32, 35 และ 40 ดังแสดงในตารางที่ 2-2 ฆาเชื้อ ณ จุดรอนชาที่สุดที่อุณหภูมิ 85°ซ นาน 5 นาที 
(Lewis and Heppell, 2000; USFDA, 2001) ทําใหเย็นทันที เก็บที่อุณหภูมิ 4°ซ กอนทําการทดสอบ
คุณภาพทางประสาทสัมผัส

2.4 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ประเมินความชอบของน้ําฝรั่งทั้ง 5 สูตร ดังกลาวขางตนโดยใชสเกลแบบ 9

ระดับคะแนน (Larmond, 1977) ใชผูทดสอบชิม (ไมไดรับการฝกฝน) ซ่ึงเปนนักศึกษาจํานวน 30 
คน โดยมีคุณลักษณะในการพิจารณาซึ่งประกอบดวยคุณลักษณะดาน สี ความขุน กล่ิน รสชาติ และ
การยอมรับโดยรวม วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block (RCBD) คัดเลือกชุด
การทดลองที่เหมาะสมที่ใหคะแนนความชอบในคุณลักษณะการยอมรับโดยรวมสูงที่สุดเพื่อนํามา
ใชในขั้นตอนตอไป
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ตารางที่ 2-2   อัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดตอปริมาณกรดทั้งหมดในรูป
กรดซิตริกของน้ําฝรั่งชนิด 100 %

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

Fomula Total soluble solids
(°Brix)

Total acidity
(as % citric acid)

°Brix-acid ratio

1
2
3
4
5

12.0
14.0
16.0
14.0
16.0

0.5
0.5
0.5
0.4
0.4

24
28
32
35
40

3.   การผลิตน้ําฝรั่งพรอมดื่มเติมใยอาหารในรูปเพกติน
3.1 การเตรียมน้ําฝร่ังพรอมดื่มเติมเพกติน

นําน้ําฝรั่งสูตรที่ไดรับการคัดเลือกจากขอ 2.4 เติมเพกตินที่ไดจากการสกัด
จากขอ 1.2 ในปริมาณรอยละ 0.00, 0.25, 0.50 และ 0.75 โดยน้ําหนัก นําเพกติน น้ําตาลซูโครสและ
กรดซิตริกผสมใหเขากัน จากนั้นใหความรอนแกน้ําฝรั่งจนถึงอุณหภูมิประมาณ 60°ซ เติมสวนผสม
ทั้งหมดลงไป กวนใหเขากัน เติมสีผสมอาหารรอยละ 0.02 (v/w) ใหความรอนตอจนถึงอุณหภูมิ
ประมาณ 80-85°ซ บรรจุขณะรอนทันทีในขวดแกว ปดฝา ทําการฆาเชื้อจุลินทรียแบบพาสเจอรไรซ 
ณ จุดรอนชาที่สุด (85°ซ นาน 5 นาที) โดยใชเครื่องฆาเชื้อแบบ steam water spray automated batch
ทําใหเย็นทันที

3.2   การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ําฝรั่งเติมเพกติน
นําน้ําฝรั่งเติมเพกตินที่ปริมาณเพกตินตาง ๆ จากขอ 3.1 วิเคราะหคุณสมบัติ

ทางเคมีและกายภาพตาง ๆ ดังนี้
-  คาพีเอช
-  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด
-  ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริก (A.O.A.C., 2000)
-  คาสีรายงานผลเปน L* a* และ b*
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-  ความขุน (turbidity) รายงานผลเปน % transmittance ที่ 650 นาโนเมตร 
(ดัดแปลงจาก Farnworth et al., 2001)

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

ทดลองจํานวน 2 ซํ้า
3.3 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส

ประเมินความชอบของน้ําฝรั่งเติมเพกตินปริมาณตาง ๆ  โดยใชสเกลแบบ 9
ระดับคะแนน ผูทดสอบชิมเปนนักศึกษา (ไมไดรับการฝกฝน) จํานวน 30 คน โดยมีคุณลักษณะใน
การพิจารณาซึ่งประกอบดวยคุณลักษณะดาน สี ความขุน กล่ิน รสชาติ mouthfeel และการยอมรับ
โดยรวม วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block (RCBD) คัดเลือกชุดการทดลองที่
เหมาะสมที่ใหคะแนนความชอบในคุณลักษณะการยอมรับโดยรวมสูงที่สุดเพื่อนํามาใชในขั้นตอน
ตอไป

4.  การวิเคราะหทางสถิติ
ขอมูลที่ไดนํามาวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 

95 และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) โดย
ใชโปรแกรมวิเคราะหสถิติ SPSS เวอรช่ัน 10.0

4. ผลและวิจารณผลการทดลอง

4.1 การสกัดและคุณสมบัติของเพกติน (crude pectin)
ภาพที่ 2-4 แสดงกากฝรั่งอบแหงและเพกตินผง จากกระบวนการสกัดเพกตินได

รอยละการผลิตเพกตินเปน 30.50±0.34 โดยน้ําหนักแหง ซ่ึง Mohamed และ Hasan (1995) ทําการ
สกัดเพกตินจากเปลือกมะนาวดวยสารละลาย SHMP และตกตะกอนเพกตินดวยเอทานอลสภาพ
กรด ใหรอยละผลผลิตเพกติน 32.9 โดยน้ําหนักแหง นอกจากนั้น Iglesias  และ Lozano (2004) ทํา
การสกัดเพกตินจากสวนหัวของดอกทานตะวัน (ไมมีเมล็ด) โดยใชสารละลาย SHMP และตก
ตะกอนเพกตินดวยเอทานอลสภาพกรด ซ่ึงใหรอยละผลผลิตเพกติน 7.4 โดยน้ําหนักแหง ทั้งนี้ขึ้น
อยูกับความแตกตางของวัตถุดิบที่ใชในการสกัด
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ภาพที่ 2-4  (A) กากฝรั่งอบแหง และ (B) เพกตินผงจากกากฝรั่งอบแหง
 Schematic description of (A) dried guava press cake and (B) crude pectin powder
 produced from dried guava press cake

คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของเพกตินดังแสดงในตารางที่ 2-3 จากผลการ
ทดลองพบวา เพกตินมีปริมาณความชื้น โปรตีน เถา และใยอาหารที่ละลายน้ํา รอยละ 4.71±0.18,
0.34±0.21, 0.68±0.00 และ 20.70±0.16 โดยน้ําหนักแหง ตามลําดับ สําหรับคาสี การวัดคาสีใน
ระบบ Hunter คา L* จะเปนคาความสวาง เมื่อ L* มีคาเทากับ 0 และ 100 จะเปนสีดําและสีขาวตาม
ลําดับ  สวนคา a* มีคาเปนบวกจะเปนสีแดง และคาเปนลบจะเปนสีเขียว ในขณะที่คา b* มีคาเปน
บวกจะเปนสีเหลือง และคาเปนลบจะเปนสีน้ําเงิน (Lario et al., 2004) คา L*, a* และ b* ของเพก
ตินเทากับ 81.17±0.04, 4.76±0.04 และ 15.43±0.07 ตามลําดับ ซ่ึงคา L* ของเพกตินที่ไดมีคาใกล
เคียงกับเพกตินทางการคาซึ่งจากการทดลองของ พัชรีย พัฒนากูล และคณะ (2548) ที่รายงานวา
เพกตินทางการคามีคา L เทากับ 80.57 ในขณะที่เพกตินที่ไดจากการสกัดจากเปลือกฝรั่งโดยใชกรด
ไฮโดรคลอริกมีคา L เทากับ 52.19

คา bulk density  ของเพกตินที่สกัดไดเทากับ 0.96±0.05 ก./มล. ซ่ึง Prakongpan 
และคณะ (2002) ทําการสกัดใยอาหารจากแกนสับปะรดโดยใชแอลกอฮอลรอยละ 95 พบวา ใย
อาหารที่ไดมีคา bulk density 0.15-0.17 ก./มล. ทั้งนี้คา bulk density ของใยอาหารขึ้นอยูกับขนาด
และรูปรางของใยอาหารแตละชนิด สวนความสามารถในการอุมน้ําเปนคาที่แสดงถึงความสามารถ
ของใยอาหารในการดูดซับน้ําเขาไปในโครงสราง ถามีคาสูงแสดงวาใยอาหารสามารถจับกับน้ําไดดี 

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

(B) Crude pectin powder



44

คือ มีลักษณะเปน hygroscopic กับน้ํา จากผลการทดลองพบวา เพกตินที่สกัดไดมีคา WHC 0.90±
0.01 ก.น้ํา/ก.ตัวอยางแหง Lario และคณะ (2004) กลาววา คา WHC ขึ้นอยูกับกระบวนการผลิตใย
อาหาร โครงสรางทางเคมี และกายภาพของใยอาหารในแตละชนิด และยังสัมพันธกับปริมาณใย
อาหารละลายน้ําอีกดวย เนื่องจากพืชตระกูลสมมีปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ําสูง การบดใยอาหาร
ในขั้นตอนการผลิตจะสงผลตอโครงสรางทางกายภาพ

คุณสมบัติการอุมน้ําไวภายในโครงสรางสัมพันธกับปริมาตรความจุของอุจจาระ 
(bulk density) โดยใยอาหารที่มีคา WHC สูง มีผลใหกากอาหารอุมน้ําไดมาก กากอาหารมีปริมาตร
ความจุเพิ่มขึ้น กระตุนการเคลื่อนไหวของลําไส ทําใหกากอาหารนิ่มลง กากอาหารเคลื่อนที่ได
สะดวกในระหวางการขับถาย (Bourquin et al., 1996; Goni and Martín-Carrón, 1998; ไพโรจน 
หลวงพิทักษ และเบญจวรรณ ธรรมธนารักษ, 2538) นอกจากนั้น คา WHC ของใยอาหารจากผลไม
จะถูกใชเปนสวนประกอบของอาหารเพื่อลดปริมาณแคลอรี และใชปรับปรุงความหนืดและเนื้อ
สัมผัสของผลิตภัณฑ (Grigelmo and Martín-Belloso, 1999)

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

** Determination was made in three measurements

4.2 การผลิตน้ําฝรั่งดวยเอนไซม

4.2.1   การใชเอนไซมเพื่อการสกัดน้ําฝรั่ง
ผลของการใชเอนไซมที่ความเขมขนและเวลาในการบมที่แตกตางกันดังแสดงใน

ภาพที่ 2-4 ถึง 2-9 (ตารางภาคผนวกที่ ฉ) และจากการวิเคราะหทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ ง-2 

Chemical properties Values** Physical properties Values**
Moisture 4.71±0.18 L* 81.17±0.21
Protein 0.34±0.21 a* 4.76±0.04
Ash 0.68±0.00 b* 15.43±0.07
SDF 20.70±0.16 WHC (g.water/g.dry sample) 0.90±0.01
pH 3.06±0.02 Bulk density (g/ml3) 0.96±0.05
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และ ง-3) พบวาเมื่อความเขมขนของเอนไซมและเวลาในการบมเพิ่มขึ้น จะทําใหปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมดคอย ๆ เพิ่มขึ้นในขณะที่พีเอช จะมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ตามลําดับ 
ซ่ึงผลการทดลองที่ไดใกลเคียงกับ Imungi และคณะ (1980), Askar และคณะ (1992), Brasil และ
คณะ (1995) และ Chopda และ Barrett (2001) เอนไซมเพกติเนสจะยอยโมเลกุลเพกติน เกิดการ
ปลดปลอยกรดคารบอกซิลิกและกรดกาแล็กทูโรนิกในระหวางการบมทําใหกากฝรั่งมีความเปน
กรดมากขึ้น (El-Zoghbi et al., 1992)

รอยละของผลผลิตน้ําฝร่ังที่ไดมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อความเขมขนของเอนไซมและเวลา
ในการบมเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05, ตารางภาคผนวกที่ ง-1) Chopda และ Barrett (2001)
รายงานวา เอนไซมเพกติเนสจะไฮโดรไลซเพกตินทําใหความหนืดของเนื้อผลไม (pulp) ลดลง ผล
ผลิตน้ําผลไมที่ไดจึงเพิ่มขึ้น นอกจากนั้นอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการบมดวยเอนไซมยังมีผลตอผล
ผลิตที่ไดของน้ําผลไมชนิดขุนอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) อีกดวย รอยละของผลผลิตน้ําฝร่ังมีคามาก
ที่สุดเมื่อใชความเขมขนของเอนไซมและเวลาในการบมที่รอยละ 0.15 และ 2.50 ชม. อยางมีนัย
สําคัญ แตอยางไรก็ตามที่ความเขมขนรอยละ 0.10 และเวลาเทากัน พบวา ใหประสิทธิภาพสูงทั้ง
รอยละของผลผลิตน้ําฝร่ังที่ไดและความคุมคาในการใชเอนไซม ดังนั้นจึงเลือกความเขมขนของ
เอนไซมและเวลาในการบมที่รอยละ 0.10 และ 2.50 ชม. เปนสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการสกัดน้ํา
ฝร่ังดวยเอนไซมเพกติเนส

ภาพที่ 2-5   รอยละของผลผลิตน้ําฝรั่งที่ความเขมขนเอนไซมและเวลาในการบมตาง ๆ
                        Yield (%) of guava juice at various enzyme concentrations and incubation times
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ภาพที่ 2-6   คาพีเอชของน้ําฝรั่งที่ความเขมขนเอนไซมและเวลาในการบมตาง ๆ
                    pH value of guava juice at various enzyme concentrations and incubation times

ภาพที่ 2-7   ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (°บริกซ) ของน้ําฝรั่งที่ความเขมขนเอนไซมและ
เวลาในการบมตาง ๆ
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Total soluble solids (°Brix) of guava juice at various enzyme concentrations and 
incubation times

ภาพที่ 2-8   คา L* ของน้ําฝรั่งที่ความเขมขนเอนไซมและเวลาในการบมตาง ๆ
                        L* value of guava juice at various enzyme concentrations and incubation times
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ภาพที่ 2-9   คา a* ของน้ําฝรั่งที่ความเขมขนเอนไซมและเวลาในการบมตาง ๆ
                        a* value of guava juice at various enzyme concentrations and incubation times

ภาพที่ 2-10   คา b* ของน้ําฝรั่งที่ความเขมขนเอนไซมและเวลาในการบมตาง ๆ
                        b* value of guava juice at various enzyme concentrations and incubation times

4.2.2   การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส
จากผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 2-4 และจากการวิเคราะหทางสถิติ (ตาราง

ภาคผนวกที่ ง-7 ถึง ง-11) พบวาคะแนนดานสีระหวางอัตราสวนปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้ง
หมดตอกรดทั้งหมดที่ 24, 32, 35 และที่ 28, 40 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) คะแนนดานความ
ขุนที่อัตราสวนปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดตอกรดทั้งหมดที่ 24, 28, 32 และ 35 ไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) อัตราสวนปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดตอปริมาณกรดทั้งหมดที่ 
40 มีคะแนนสูงที่สุดในขณะที่อัตราสวนที่ 24 มีคะแนนต่ําที่สุดในคุณลักษณะดานกล่ิน รสชาติ 
และการยอมรับโดยรวม น้ําฝรั่งทางการคาที่ผลิตขึ้นจะใชอัตราสวนของปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมดตอปริมาณกรดทั้งหมดเพื่อควบคุมและปรับปรุงคุณภาพของน้ําฝร่ังซึ่งเปนคุณลักษณะที่
สําคัญของคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานรสชาติหรือการยอมรับของผูบริโภค (Fellers, 1991) ใน
สวนเปลือกฝรั่งในระยะไมสุกและสวนเนื้อฝร่ังมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดรอยละ 8-10 
เนื่องจากคาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดสูงและคาความเปนกรดที่ต่ํา ทําใหอัตราสวน
ระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดตอปริมาณกรดทั้งหมดมีชวงกวางตั้งแต 5-53 (Kwee 
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and Chong, 1990) นอกจากนั้นน้ําฝรั่งทางการคามีอัตราสวนปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดตอ
ปริมาณกรดทั้งหมดอยูในชวง 37-45 การศึกษานี้ช้ีใหเห็นวาน้ําฝรั่งที่อัตราสวนปริมาณของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมดตอปริมาณกรดเปน 40 มีคะแนนการยอมรับโดยรวมสูงที่สุดอยางมีนัยสําคัญ (P
<0.05) ดังนั้นจึงเลือกอัตราสวนดังกลาวเพื่อใชในการผลิตน้ําฝรั่งตอไป

4.3 การผลิตน้ําฝรั่งเติมใยอาหาร

4.3.1 คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ําฝรั่งเติมใยอาหารในรูปเพกติน
ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 2-5 จากการวิเคราะหทางสถิติ (ตารางภาค

ผนวกที่ ง-12) พบวา ปริมาณเพกตินมีผลตอคาพีเอช ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด และ
ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริกอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ปริมาณเพกตินที่เพิ่มขึ้นทําให
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดมีคาใกลเคียงกันโดยอยูในชวง 15.27-15.80 °บริกซ ซ่ึงเมื่อเติม
ปริมาณเพกตินรอยละ 0.25, 0.50 และ 0.75 มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ (P>0.05) เชนเดียวกับปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดเมื่อเติมปริมาณเพกตินรอยละ 0 
และ 0.25 สวนคาพีเอชมีแนวโนมลดลงเมื่อปริมาณเพกตินเพิ่มขึ้น โดยอยูในชวงพีเอชเทากับ 4.14-
4.30 ในขณะที่ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริกเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) เมื่อปริมาณ
เพกตินเพิ่มขึ้น อาจเนื่องจากวาเพกตินที่สกัดไดเมื่อนํามาละลายในน้ํากลั่นอัตราสวนรอยละ 10 
(w/v) สารละลายเพกตินที่ไดมีคาพีเอชเทากับ 3.06 จึงสงผลใหน้ําฝร่ังเมื่อเติมเพกตินในปริมาณมาก
ขึ้น คาพีเอชมีแนวโนมต่ําลงและปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริกเพิ่มขึ้น

สวนคา L* และ b*  มีคาลดลงเมื่อความเขมขนของเพกตินเพิ่มขึ้น (P<0.05) ซ่ึงคา 
L*,  a* และ b* แสดงถึงความสวาง สีแดงแสดงถึงสีเขียว และสีเหลืองแสดงถึงสีน้ําเงินตามลําดับ 
ความขุน (% transmittance) แสดงถึงการมีสารแขวนลอยที่ยังเหลืออยูในน้ําฝร่ังซึ่งทําใหเกิดความ
ขุนขึ้น ความเขมขนของเพกตินที่เพิ่มขึ้นทําใหรอยละของความขุนลดลงในขณะที่ความหนืดกลับมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) และยังสัมพันธกับคาพีเอช ที่ลดลงเล็กนอยดวย  ทั้งนี้
เนื่องจากเพกตินประกอบดวยกรดคารบอกซิลิกซึ่งมีคา pKa ประมาณ 3.5 อัตราสวนของกรดที่สลาย
ตัว (dissociated acid) ตอกรดที่ไมสลายตัว (nondissociated acid) จะลดลงจากคาพีเอชที่ต่ําลง ทําให
สวนที่ชอบน้ํา (hydrophilic) ในโมเลกุลเพกตินมีจํานวนนอยลง แนวโนมในการเกิดเจลจึงเพิ่มขึ้น 
จึงเปนสาเหตุหลักที่ทําใหน้ําฝรั่งมีความหนืดเพิ่มขึ้นไปดวย (Wang et al., 2002)   



50

ตารางที่ 2-4    การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ําฝรั่งที่อัตราสวนตาง ๆ ของปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดตอปริมาณกรดทั้งหมด
      Sensory evaluation of guava juice with different °Brix to acid ratio

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

Means scores of sensory evaluation / sensoryattributes
Formula Total soluble

solids (°Brix)

Total acidity
(% as citric

acid)

°Brix to
acid ratio Color Turbidity Odor Flavor Overall

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

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

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

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

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

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

Chemical and physical properties
Pectin

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

Total acidity
(% as citric

acid)
L* a* b *

%Transmittance
at 650 nm.

Viscosity
(cps.)

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

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

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

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

รอยละ 0.00, 0.25, 0.50 และ 0.75 โดยใช 9-point hedonic scale ดังแสดงตารางที่ 2-6 คุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสประกอบดวยคุณลักษณะดานสี ความขุน กล่ิน รสชาติ mouthfeel และการยอมรับ
โดยรวมซึ่งถูกประเมินโดยผูทดสอบชิมจํานวน 30 คน จากการวิเคราะหทางสถิติ (ตารางภาคผนวก
ที่ ง-13 ถึง ง-18) พบวาเมื่อปริมาณเพกตินที่เติมลงไปเพิ่มมากขึ้น คะแนนความชอบที่ไดรับเกือบ
ทุกคุณลักษณะลดลงยกเวนคุณลักษณะดานรสชาติและ mouthfeel  อยางไรก็ดีคาคะแนนเฉลี่ยที่ได
จากคุณลักษณะรสชาติ  mouthfeel และการยอมรับโดยรวมระหวางปริมาณเพกตินรอยละ 0.00 กับ 
0.25 และ 0.50 กับ 0.75 ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) ดังนั้นปริมาณเพกตินรอยละ 0.25 ถูก
เลือกเพื่อทําการผลิตน้ําฝรั่งเติมใยอาหารตอไป จากผลการทดลองชี้ใหเห็นวาน้ําฝร่ังที่เติมเพกตินใน
ปริมาณรอยละ 0.25 กับชุดควบคุมมีคะแนนไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) ในคุณลักษณะ
ดานสี รสชาติ mouthfeel และการยอมรับโดยรวม ในขณะที่คะแนนดานความขุนและกลิ่นนอยกวา
ชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) จากผลการทดลองนี้จึงชี้ใหเห็นวากลิ่นของเพกตินมีผลตอคุณ
ภาพทางประสาทสัมผัสของผูทดสอบชิมซึ่งมีผลตอการยอมรับของผลิตภัณฑน้ําฝร่ังในการนําเพก
ตินนี้มาประยุกตใชตอไป ควรจะมีการศึกษาถึงการกําจัดกลิ่นของเพกตินตอไป

ภาพที่ 2-11 (A) น้ําฝรั่งไมเติมเพกติน และ (B) น้ําฝร่ังเติมเพกตินรอยละ 0.25
Schematic description of (A) guava juice without crude pectin fortification and (B)
guava juice fortified with crude pectin 0.25%

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

Mean scores of sensory evaluation / sensory attributes
Treatment Pectin

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

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

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

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

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

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



5.  สรุป

การสกัดเพกตินจากกากฝรั่งทางการคาใหรอยละของผลผลิตเพกตินเปน 30.50±
0.34 โดยน้ําหนักแหง เพกตินประกอบดวยใยอาหารละลายน้ํารอยละ 20.70±0.16 โดยน้ําหนักแหง 
มีคา L* (ความสวาง) 81.17±0.21 สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดน้ําฝรั่งดวยเอนไซมเพกติเนส คือ ที่
ความเขมขนของเอนไซมรอยละ 0.10 (v/v) เวลาในการบม 2.5 ชม.ที่อุณหภูมิ 45°ซ ซ่ึงใหรอยละ
ของผลผลิตน้ําฝรั่ง 79.40±0.30 น้ําฝร่ังที่อัตราสวนระหวางของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดตอปริมาณ
กรดทั้งหมดเทากับ 40 และมีเพกตินปริมาณรอยละ 0.25 (w/w) ทําการฆาเชื้อแบบพาส-เจอรไรซ
โดยกําหนดอุณหภูมิ ณ จุดรอนชาที่สุดของน้ําฝรั่งบรรจุขวดแกวเทากับ 85°ซ นาน 5 นาที ใหคา
คะแนนเฉลี่ยของการประเมินทางประสาทสัมผัสซึ่งพิจารณาคุณลักษณะดาน สี รสชาติ mouthfeel 
และการยอมรับโดยรวมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) กับน้ําฝร่ังที่ไมเติมเพกตินยกเวน
คุณลักษณะดานความขุนและกลิ่น แสดงใหเห็นวากลิ่นของเพกตินอาจมีผลในการประยุกตใชเพก
ตินในผลิตภัณฑน้ําฝรั่ง งานวิจัยนี้จึงเสนอวาเพกตินที่ใชในกระบวนการผลิตน้ําฝรั่งทางการคาควร
จะมีขั้นตอนการกําจัดกลิ่น
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