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บทคััดย่่อ
	 งานวิิจัยันี้้�มีีวัตัถุุประสงค์์เพ่ื่�อศึึกษาผลของการเตรีียมวัตัถุุดิบิ (อุณุหภููมิแิละการบดเปีียก) ปริมิาณวัตัถุุดิบิ ความเข้้มข้น

เอนไซม์์ (เซลลููเลสและเฮมิิเซลลููเลส) และ ระยะเวลาการสกััดต่่อผลผลิิตเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้จากเศษเหลืือทิ้้�ง         

หน่่อไม้้ฝรั่่�ง จากการศึึกษาพบว่่าการเตรีียมวัตถุุดิิบ (อุุณหภููมิิและการบดเปีียก) ปริิมาณวััตถุุดิิบ ปริิมาณเอนไซม์์                   

(เซลลููเลสและเฮมิิเซลลููเลส) และระยะเวลาการสกััดมีีผลต่่อผลผลิิตเส้้นใยอาหารท่ี่�ละลายน้้ำได้้จากเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้

ฝรั่่�งอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p < 0.05) สภาวะการสกััดที่่�ได้้จากการศึึกษาในครั้้�งนี้้� คืือ การเตรีียมวััตถุุดิิบปริิมาณ 1:20 

(เศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งต่่อน้้ำ) ที่่�อุุณหภููมิิ 121 องศาเซลเซีียส ความดััน 15 ปอนด์์ต่่อตารางนิ้้�ว เป็็นเวลา 15 นาทีี                

แล้้วบดเปีียกให้้เป็็นเนื้้�อเดีียวกััน นำไปย่่อยด้้วยเอนไซม์์เซลลููเลสปริิมาณร้้อยละ 2.5 โดยปริิมาตรต่่อน้้ำหนััก และ                        

เฮมิิเซลลููเลสร้้อยละ 2.5 โดยปริิมาตรต่่อน้้ำหนััก ที่่�พีีเอช 4.6 อุุณหภููมิิ 50 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 4 ชั่่�วโมง สภาวะนี้้�ให้้

ผลผลิติเส้น้ใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้ร้้อ้ยละ 11.26 ± 0.63 โดยน้้ำหนักั โดยเส้น้ใยอาหารที่่�ละลายน้้ำที่่�ได้จ้ากการศึกึษาใน

ครั้้�งนี้้�มีปีริมิาณเส้้นใยอาหารทั้้�งหมดร้อยละ 69.06 ± 0.40 โดยน้้ำหนััก แบ่่งเป็็นเส้้นใยอาหารท่ี่�ละลายน้้ำได้้ร้้อยละ 67.97 ± 0.92 

โดยน้้ำหนักั   และเส้้นใยอาหารไม่่ละลายน้้ำร้้อยละ 1.09 ± 0.53 โดยน้้ำหนััก เส้้นใยอาหารท่ี่�ละลายน้้ำที่่�ได้้มีีความสามารถ

ในการอุ้้�มน้้ำ 1.40 ± 0.07 กรัมัน้้ำต่อ่กรัมั ความสามารถในการอุ้้�มน้้ำมันั 1.64 ± 0.42 กรัมัน้้ำมันัต่อ่กรัมั และความสามารถ

ในการละลายน้้ำร้้อยละ 75.45 ± 0.25 โดยน้้ำหนััก นอกจากนั้้�น เส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้มีีความสามารถในการกำจััด

อนุมุูลูอิสิระ (IC50 เท่า่กับั 2.31 มิลิลิกิรัมัต่อ่มิลิลิลิิติร) ผลนี้้�แสดงให้เ้ห็็นว่า่ปัจัจัยัเหล่า่น้ี้�มีผีลต่อ่ศักัยภาพในการสกัดัเส้น้ใย

อาหารที่่�ละลายน้้ำได้้จากเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�ง
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Abstract
	 This research aims to study the effect of material pretreatment (temperature and wet blending), substrate 
content, enzyme concentration (cellulase and hemicellulase) and extraction time on yield of soluble dietary 
fibers (SDF) from asparagus by-products. This study found that material pretreatment (temperature and wet 
blending), substrate content, enzyme concentration (cellulase and hemicellulase) and extraction time effected 
on SDF yield from asparagus by-products significantly (p < 0.05). The extraction condition from this study  were 
material pretreatment of 1:20 (asparagus : water) at 121 ºC, 15 lb./sq. inch for 15 min, wet blending to slurry, 
hydrolysis by using 2.5%(v/w) of cellulase and 2.5%(v/w) of hemecellulase at pH 4.6, 50 ºC for 4 h. These 
condition gave 11.26 ± 0.63%(w/w) of SDF yield. The obtained SDF consisted of 69.06 ± 0.40%(w/w) of total 
dietary fiber (TDF) which classified to 67.97 ± 0.92%(w/w) of SDF and 1.09 ± 0.53%(w/w) of insoluble dietary 
fiber (IDF). The obtained SDF had 1.40 ± 0.07 g/g of water holding capacity, 1.64 ± 0.42 g/g of oil holding 
capacity and 75.45 ± 0.25%(w/w) of water solubility index. Moreover, the obtained SDF had antioxidant activity 
(IC50 2.31 mg/mL). These results indicated that these conditions had effect on the potential of SDF extraction 
from asparagus by-products.
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1. บทนำ (Introduction) 
	 หน่่อไม้้ฝรั่่�ง (Asparagus) สายพันัธุ์์� Asparagus officinalis L. เป็็นพืืชที่่�นิยิมนำมาบริโิภคเป็็นอาหาร เป็็นพืืชที่่�มีีคุณุค่่า  

ทางโภชนาการ และมีีความสำคัญัทางเศรษฐกิจิ โดยในปีี ค.ศ. 2017 หน่่อไม้้ฝรั่่�งทั่่�วโลกมีีมูลูค่่า 20 พันัล้้านเหรีียญสหรัฐั                       

จะเพิ่่�มขึ้้�นเป็็น 30 พันัล้้านเหรีียญสหรััฐ ในปีี ค.ศ. 2027 ประเทศท่ี่�มีกีารผลิิตมากท่ี่�สุดุคืือ จีีน ตามด้วย เปรูู เม็็กซิโิก และ 

เยอรมนีี สำหรัับประเทศไทยมีกีารผลิิตหน่่อไม้้ฝรั่่�งติดิ 1 ใน 10 ของผู้้�ผลิติลำดัับต้้น ๆ  ใกล้้เคีียงกัับประเทศญี่่�ปุ่่�น และเนเธอร์์แลนด์์ 

[1]  หน่่อไม้้ฝรั่่�งเป็็นอีีกวัตัถุุดิบิหนึ่่�งที่่�ได้้รับัการพิจิารณาว่่ามีีศักัยภาพในการผลิติเส้้นใยอาหาร เนื่่�องจากมีปีริมิาณเส้้นใยอาหาร

ค่่อนข้้างสูงู (Fiber-rich food) โดยมีีประมาณร้้อยละ 60.7 - 79.0 โดยน้้ำหนักัแห้้ง [1-3] นอกจากนั้้�นยังัถูกูจัดัเป็็นเส้้นใย 

อาหารท่ี่�มีฤีทธิ์์�ทางชีีวภาพ (Bioactive dietary fiber) มีีความสามารถในการต้้านอนุมุูลูอิสิระเนื่่�องจากมีซีา-โปนินิ (Saponin) 

เมลานอย (Melanoidins) และไซโลโอลิโิกแซคคาไรด์์ (Xylooligosaccharides) สูงู ส่่งผลให้้มีกีลิ่่�นคล้ายกาแฟและโกโก้้             

ในกระบวนการผลิติหน่่อไม้้ฝรั่่�งไม่่ว่่าจะเป็็นการผลิติหน่่อไม้้ฝรั่่�งสด หน่่อไม้้ฝรั่่�งกระป๋๋อง หน่่อไม้้ฝรั่่�งแช่่แข็ง็ และหน่่อไม้้ฝรั่่�งแห้้ง       

จะมีีวัสัดุเุศษเหลืือทิ้้�ง (By-products) จำนวนมากประมาณร้้อยละ 30 - 50 โดยน้้ำหนักั วัสัดุเุศษเหลืือทิ้้�งเหล่่านี้้�ถูกูนำไปใช้้

เป็็นอาหารสัตัว์์และปุ๋๋�ยท่ี่�มีีมูลูค่่าต่่ำ บางส่่วนจะถูกูทิ้้�งเกิดิเป็็นมลภาวะต่่อสิ่่�งแวดล้อม [1] วัสัดุเุศษเหลืือทิ้้�งจากหน่่อไม้้ฝรั่่�งจึงึ

มีีความน่าสนใจในการนำมาผลิิตเป็็นเส้้นใยอาหารท่ี่�มีีมูลูค่่าสููง โดยเฉพาะเส้้นใยอาหารท่ี่�มีฤีทธิ์์�ทางชีีวภาพ (Bioactive dietary 

fiber) [1,3]

	 เส้้นใยอาหาร (Dietary fibers) เป็็นส่่วนประกอบของผนัังเซลล์์พืืชที่่�สามารถกิินได้้และต้้านทานต่่อการย่่อยในระบบ            

ทางเดิินอาหารของมนุษย์์ เส้้นใยอาหารสามารถแบ่่งออกเป็็น 2 ประเภท คืือ เส้้นใยอาหารท่ี่�ละลายน้้ำได้้ (Soluble dietary 

fiber; SDF) ได้้แก่่ เพกติิน (Pectin) กัมั (Gums) และ มิวิซิเลจ (Mucilage) และเส้้นใยอาหารท่ี่�ไม่่ละลายน้้ำ (Insoluble dietary 

fiber; IDF) ได้้แก่่ เซลลูโูลส (Cellulose) เฮมิิเซลลูโูลส (Hemicellulose) และ ลิกินินิ (Lignin) [4-5] เส้้นใยอาหารมีีคุณุสมบัตัิิ

ในการอุ้้�มน้้ำช่่วยให้้อิ่่�มท้องได้้นานกว่่าปกติิทำให้้สามารถลดได้้ทั้้�งปริิมาณอาหารและพลังงานช่่วยลดคอเลสเตอรอล                      

ลดน้้ำตาลในเลืือด และลดโรคอ้วนได้้ คุณุสมบัตัิใินการอุ้้�มน้้ำมันัช่่วยให้้สามารถดึงึน้้ำมันัจากอาหารที่่�รับัประทานด้้วยการขับัถ่่าย

ซึ่่�งจะช่่วยป้้องกันัโรคหลอดเลืือดและหัวัใจ เส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้จะมีีคุณสมบัติัิและประโยชน์์ท่ี่�ดีีกว่่าเส้้นใยอาหารที่่�

ไม่่ละลายน้้ำ เส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้มีีคุุณสมบััติิในการละลายน้้ำได้้ดีีช่วยให้้สามารถการจัับหรืือดููดซัับสารต่่าง ๆ                 

ที่่�ละลายน้้ำได้้ไม่่ว่่าจะเป็็นโลหะหนััก แป้้ง น้้ำตาล และไขมััน จึงึมีผีลช่่วยป้้องกันัการเกิดิโรคเบาหวาน ไขมัันในเลืือดสูง และ

โรคหลอดเลืือด เป็็นต้้น [6-7] อีีกทั้้�งสามารถนำไปประยุุกต์์ใช้้ในการผลิิตได้้หลากหลายรููปแบบทั้้�งผลิิตภัณัฑ์์อาหารและเครื่�องด่ื่�ม 

และมีีราคาที่่�สููงกว่่าเส้้นใยอาหารที่่�ไม่่ละลายน้้ำ อย่่างไรก็็ตามในธรรมชาติิจะมีีเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้ค่่อนข้้างน้้อย

ประมาณร้้อยละ 3 - 5 โดยน้้ำหนััก [8] การพััฒนากระบวนการเปลี่่�ยนเส้้นใยอาหารท่ี่�ไม่่ละลายน้้ำให้้เป็็นเส้้นใยอาหารท่ี่�ละลาย

น้้ำได้้หรืือกระบวนการสกััดเส้้นใยอาหารท่ี่�ละลายน้้ำได้้กำลัังได้้รับัความสนใจเพิ่่�มขึ้้�น

	 ในการเปลี่่�ยนเส้้นใยอาหารท่ี่�ไม่่ละลายน้้ำให้้เป็็นเส้้นใยอาหารท่ี่�ละลายน้้ำได้้จำเป็็นต้้องสลายพอลิิเมอร์์ขนาดใหญ่่ของ

เซลลูโูลส เฮมิเิซลลูโูลส และลิกินินิ ให้้มีขีนาดเล็ก็จนสามารถละลายน้้ำได้้ กระบวนการสลายพอลิเิมอร์์ให้้มีขีนาดเล็ก็ลงมีี

หลายวิิธีีไม่่ว่่าจะเป็็น วิิธีีทางกายภาพ (Physical method) เช่่น การลดขนาด การใช้้ความร้อนและความดััน วิิธีีทางเคมีี 

(Chemical method) เช่่น การใช้้กรดและด่่าง วิิธีีทางชีีวภาพ (Biological method) เช่่น การใช้้เอนไซม์์และเชื้้�อจุลุินิทรีีย์ และ

วิิธีีแบบผสม (Combine method) ซึ่่�งเป็็นการใช้้หลายวิธิีีรวมกันั จากที่่�กล่่าวมาวิิธีีทางกายภาพเป็็นกระบวนการที่่�ง่่าย ใช้้ระยะ

เวลาน้้อย ต้้นทุนุต่่ำ และมีปีริมิาณสารเคมีตีกค้้างน้้อย วิธิีีทางเคมีีจะใช้้ระยะเวลาสั้้�นและสามารถดำเนินิการท่ี่�อุณุหภูมูิห้ิ้อง

ได้้แต่่จะได้้ผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีความบริิสุุทธิ์์�ต่่ำและมีีปริิมาณสารเคมีีตกค้้างสููง ส่่วนวิิธีีทางชีีวภาพโดยเฉพาะการใช้้เอนไซม์์มีี           

การใช้้อย่่างกว้้างขวาง เป็็นวิธิีีที่่�มีีความจำเพาะสูงู ใช้้สภาวะปานกลาง ไม่่รุนุแรง (พีีเอช 4 - 5 อุณุหภูมูิ ิ40 - 50 องศาเซลเซีียส) 

และมีีความเป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้อม แต่่ข้้อเสีียคืือเอนไซม์์มีีราคาค่่อนข้้างสููง สำหรัับวิิธีีแบบผสมด้วยวิิธีีการทางกายภาพ                  

(การลดขนาดและการให้้ความร้อน) กับัวิิธีีการทางชีีวภาพ (การใช้้เอนไซม์์) เป็็นวีีธีีการหนึ่่�งท่ี่�มีีศักัยภาพและให้้ผลผลิิตสูงู  

การลดขนาดและการให้้ความร้อนจะทำให้้วัตัถุุดิบิมีีความอ่อนนุ่่�มและช่่วยทำลายโครงสร้้างพอลิเิมอร์์ที่่�มีีความแข็ง็แรงส่่งผล

ต่่อเนื่่�องให้้เอนไซม์์สามารถแทรกซึึมเข้้าถึึงและย่่อยพอลิิเมอร์์ขนาดใหญ่่ให้้มีขีนาดเล็ก็ที่่�สามารถละลายน้้ำได้้ [8]
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งานวิจิัยันี้้�จะสกัดัเส้้นใยอาหารจากเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งด้้วยวิิธีีการแบบผสมผสานระหว่่างวิิธีีทางกายภาพ (การบดเปีียก

และการให้้ความร้อน) กับัวิธิีีทางชีีวภาพ (การใช้้เอนไซม์์) โดยมีีวัตัถุุประสงค์์เพ่ื่�อศึกึษาสภาวะในการเตรีียมวัตถุุดิบิ ปริิมาณ

วัตัถุุดิบิ ความเข้้มข้นของเอนไซม์์ (เซลลููเลสและเฮมิิเซลลููเลส) และระยะเวลาในการสกััดต่อผลผลิิตเส้้นใยอาหารท่ี่�ละลายน้้ำ

ได้้จากเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�ง

2. วิิธีีการวิิจััย (Experimental methods)
	 2.1	 วััตถุุดิิบเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�ง

		วั  ัตถุุดิิบเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�ง (Asparagus by-products) สายพัันธุ์์� Asparagus officinalis L. ได้้รัับจากกลุ่่�ม

เกษตรกรจัังหวััดเพชรบููรณ์์ มีีขนาด 1 - 15 เซนติิเมตร นำไปล้้างทำความสะอาดและหั่่�นเป็็นชิ้้�นขนาด 1 - 5 เซนติิเมตร    

จากนั้้�นนำไปอบแห้้งด้้วยตู้้�อบลมร้้อน (Memmert, เยอรมััน) ที่่�อุุณหภููมิิ 80 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 48 ชั่่�วโมง แล้้วบดให้้

ละเอีียดด้วยเครื่�องบดสมุุนไพร (Spring Green Evolution PG2500, จีีน) และร่่อนผ่่านตะแกรงขนาด 30 เมช (0.60 

มิิลลิิเมตร) ใส่่ถุุงซิิป-ล็็อคและเก็็บรัักษาไว้้ท่ี่�อุุณหภููมิิห้้อง วััตถุุดิิบเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งมีีปริิมาณเส้้นใยอาหารทั้้�งหมด

ร้้อยละ 63.83 ± 0.37 โดยน้้ำหนััก โดยมีีเส้้นใยอาหารไม่่ละลายน้้ำร้้อยละ 58.30 ± 0.15 โดยน้้ำหนัักและ เส้้นใยอาหารที่่�

ละลายน้้ำได้้ร้้อยละ 5.54 ± 0.32 โดยน้้ำหนััก วิิเคราะห์์ด้้วยวิิธีี Enzymatic and gravimetric method [9]

	 2.2	 การศึึกษาวิิธีีการสกััดเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้จากเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งด้้วยเอนไซม์์

		  2.2.1	 การศึึกษาผลของอุุณหภููมิิการเตรีียมวััตถุุดิิบ

			   นำวััตถุุดิิบเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งที่่�ผ่่านการบดและร่่อนแยกขนาดมาเติิมน้้ำให้้ได้้อััตราส่่วน 1:10 (เศษ

เหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งต่่อน้้ำ) จากนั้้�นนำไปให้้ความร้อนท่ี่�อุณุหภูมูิ ิ25, 50 และ 90 องศาเซลเซีียส ด้้วยอ่่างน้้ำควบคุมุอุณุหภูมูิิ 

(Memmert, เยอรมััน) เป็็นเวลา 1 ชั่่�วโมง และ 121 องศาเซลเซีียส ความดััน 15 ปอนด์์ต่่อตารางนิ้้�ว ด้้วยเครื่่�องนึ่่�งฆ่่าเชื้้�อ 

(ALP,  ญี่่�ปุ่่�น) เป็็นเวลา 15 นาทีี นำเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งท่ี่�ได้้ไปปรัับพีีเอชเป็็น 4.6 ด้้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริิก

ความเข้ม้ข้น้ 1.0 โมลาร์ ์เติมิเอนไซม์เ์ซลลูเูลสปริมิาณร้อ้ยละ 5.00 โดยปริมิาตรต่อ่น้้ำหนักั จากนั้้�นนำไปบ่ม่ที่่�อุณุหภูมูิ ิ50 

องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 4 ชั่่�วโมง กรองแยกกากแล้้วนำสารละลายท่ี่�ได้้ไปตกตะกอนแยกเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้       

ด้้วยเอทานอลความเข้้มข้นร้้อยละ 95 ปริิมาณ 4 เท่่าของสารละลาย วางให้้ตกตะกอนท่ี่�อุณุหภูมูิ ิ60 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา              

1 ชั่่�วโมง กรองแยกตะกอนท่ี่�ได้้แล้้วนำไปอบแห้้งท่ี่�อุุณหภููมิิ 105 องศาเซลเซีียส คำนวณปริิมาณผลผลิิตเส้้นใยอาหารท่ี่�

ละลายน้้ำจากสมการที่่� 1

	 ผลผลิิตเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้ (ร้้อยละ) =  
ปริิมาณวััตถุุดิิบ (กรััมแห้้ง)

ตะกอนเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้ (กรััมแห้้ง) x 100	
							  (1)

		  2.2.2	 การศึึกษาผลของปริิมาณวััตถุุดิิบและการบดเปีียก

			   นำวััตถุุดิิบเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งที่่�ผ่่านการบดและร่่อนแยกขนาดมาเติิมน้้ำให้้ได้้อััตราส่่วน 1:10 และ 

1:20 (เศษเหลืือทิ้้�งหน่อ่ไม้้ฝรั่่�งต่อ่น้้ำ) จากนั้้�นนำไปให้ค้วามร้อ้นที่่�อุณุหภูมูิ ิ 121 องศาเซลเซีียส ด้ว้ยเครื่่�องนึ่่�งฆ่า่เชื้้�อ (ALP,  

ญี่่�ปุ่่�น) เป็็นเวลา 15 นาทีี นำเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งที่่�ได้้ไปบดเปีียกให้้เป็็นเนื้้�อเดีียวกัันด้้วยเครื่่�องปั่่�นผลไม้้ (Philips, 

เนเธอร์์แลนด์์) แล้้วปรัับพีีเอชเป็็น 4.6 ด้้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริิกความเข้้มข้้น 1.0 โมลาร์์ เติิมเอนไซม์์เซลลููเลส

ปริิมาณร้้อยละ 5.00 โดยปริิมาตรต่่อน้้ำหนััก จากนั้้�นนำไปบ่่มที่่�อุุณหภููมิิ 50 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 4 ชั่่�วโมง กรองแยก

กากแล้้วนำสารละลายที่่�ได้้ไปตกตะกอนแยกเส้้นใยอาหารท่ี่�ละลายน้้ำได้้ด้้วยเอทานอลความเข้้มข้้นร้้อยละ 95 ปริิมาณ 

4 เท่่าของสารละลาย วางให้้ตกตะกอนที่่�อุุณหภููมิิ 60 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 1 ชั่่�วโมง กรองแยกตะกอนที่่�ได้้แล้้วนำไป

อบแห้้งที่่�อุุณหภููมิิ 105 องศาเซลเซีียส คำนวณปริิมาณผลผลิิตเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำจากสมการที่่� 1

		  2.2.3	 การศึึกษาผลของปริิมาณเอนไซม์์เซลลููเลส

			   นำวััตถุุดิิบเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งที่่�ผ่่านการบดและร่่อนแยกขนาดมาเติิมน้้ำให้้ได้้อััตราส่่วน 1:20                       
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(เศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งต่่อน้้ำ) จากนั้้�นนำไปให้้ความร้้อนที่่�อุุณหภููมิิ  121 องศาเซลเซีียส ด้้วยเครื่่�องนึ่่�งฆ่่าเชื้้�อ (ALP,  

ญี่่�ปุ่่�น) เป็็นเวลา 15 นาทีี นำเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งที่่�ได้้ไปบดเปีียกให้้เป็็นเนื้้�อเดีียวกัันด้้วยเครื่่�องปั่่�นผลไม้้ (Philips, 

เนเธอร์์แลนด์์) แล้้วปรัับพีีเอชเป็็น 4.6 ด้้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริิกความเข้้มข้้น 1.0 โมลาร์์ เติิมเอนไซม์์เซลลููเลส

ปริมิาณร้้อยละ 0.00, 0.50, 1.00, 2.50 และ 5.00 โดยปริิมาตรต่่อน้้ำหนััก จากนั้้�นนำไปบ่่มที่่�อุณุหภููมิิ 50 องศาเซลเซีียส          

เป็็นเวลา 4 ชั่่�วโมง กรองแยกกากแล้้วนำสารละลายท่ี่�ได้้ไปตกตะกอนแยกเส้้นใยอาหารท่ี่�ละลายน้้ำได้้ด้้วยเอทานอล        

ความเข้้มข้้นร้้อยละ 95 ปริิมาณ 4 เท่่าของสารละลาย วางให้้ตกตะกอนที่่�อุุณหภููมิิ 60 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 1 ชั่่�วโมง 

กรองแยกตะกอนที่่�ได้้แล้้วนำไปอบแห้้งที่่�อุุณหภููมิิ 105 องศาเซลเซีียส คำนวณปริิมาณผลผลิิตเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำ

จากสมการที่่� 1

		  2.2.4	 การศึึกษาผลของปริิมาณเอนไซม์์เฮมิิเซลลููเลส

			   นำวััตถุุดิิบเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งที่่�ผ่่านการบดและร่่อนแยกขนาดมาเติิมน้้ำให้้ได้้อััตราส่่วน 1:20 (เศษ

เหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งต่่อน้้ำ) จากนั้้�นนำไปให้้ความร้้อนที่่�อุุณหภููมิิ  121 องศาเซลเซีียส ด้้วยเครื่่�องนึ่่�งฆ่่าเชื้้�อ (ALP,  ญี่่�ปุ่่�น) 

เป็็นเวลา 15 นาทีี นำเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งที่่�ได้้ไปบดเปีียกให้้เป็็นเนื้้�อเดีียวกันัด้้วยเครื่่�องปั่่�นผลไม้้ (Philips, เนเธอร์์แลนด์์) 

แล้้วปรัับพีีเอชเป็็น 4.6 ด้้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริิกความเข้้มข้้น 1.0 โมลาร์์ เติิมเอนไซม์์เซลลููเลสปริิมาณร้้อยละ 

2.50 โดยปริิมาตรต่่อน้้ำหนััก และเฮมิิเซลลููเลสปริิมาณร้้อยละ 0.00, 1.25, 2.50 และ 5.00 โดยปริิมาตรต่่อน้้ำหนััก             

จากนั้้�นนำไปบ่่มที่่�อุุณหภููมิิ 50 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 4 ชั่่�วโมง กรองแยกกากแล้้วนำสารละลายท่ี่�ได้้ไปตกตะกอน            

แยกเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้ด้้วยเอทานอลความเข้้มข้นร้้อยละ 95 ปริิมาณ 4 เท่่าของสารละลาย วางให้้ตกตะกอน       

ที่่�อุุณหภููมิิ 60 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 1 ชั่่�วโมง กรองแยกตะกอนที่่�ได้้แล้้วนำไปอบแห้้งท่ี่�อุุณหภููมิิ 105 องศาเซลเซีียส 

คำนวณปริิมาณผลผลิิตเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำจากสมการที่่� 1

		  2.2.5	 การศึึกษาผลของระยะเวลาการสกััดด้้วยเอนไซม์์

			   นำวััตถุุดิิบเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งที่่�ผ่่านการบดและร่่อนแยกขนาดมาเติิมน้้ำให้้ได้้อััตราส่่วน 1:20 (เศษ

เหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งต่่อน้้ำ) จากนั้้�นนำไปให้้ความร้้อนที่่�อุุณหภููมิิ  121 องศาเซลเซีียส ด้้วยเครื่่�องนึ่่�งฆ่่าเชื้้�อ (ALP,  ญี่่�ปุ่่�น) 

เป็็นเวลา 15 นาทีี นำเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งที่่�ได้้ไปบดเปีียกให้้เป็็นเนื้้�อเดีียวกันัด้้วยเครื่่�องปั่่�นผลไม้้ (Philips, เนเธอร์์แลนด์์) 

แล้้วปรัับพีีเอชเป็็น 4.6 ด้้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริิกความเข้้มข้้น 1.0 โมลาร์์ เติิมเอนไซม์์เซลลููเลสปริิมาณร้้อยละ 

2.50 โดยปริิมาตรต่่อน้้ำหนััก และเฮมิิเซลลููเลสปริิมาณร้้อยละ 2.50 โดยปริิมาตรต่่อน้้ำหนััก จากนั้้�นนำไปบ่่มท่ี่�อุุณหภููมิิ 

50 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 2, 4, 6 และ 8 ชั่่�วโมง กรองแยกกากแล้้วนำสารละลายที่่�ได้้ไปตกตะกอนแยกเส้้นใยอาหารที่่�

ละลายน้้ำได้้ด้้วยเอทานอลความเข้้มข้้นร้้อยละ 95 ปริิมาณ 4 เท่่าของสารละลาย วางให้้ตกตะกอนที่่�อุุณหภููมิิ 60                 

องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 1 ชั่่�วโมง กรองแยกตะกอนที่่�ได้้แล้้วนำไปอบแห้้งที่่�อุุณหภููมิิ 105 องศาเซลเซีียส คำนวณปริิมาณ

ผลผลิิตเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำจากสมการที่่� 1

	 2.3	 การวิิเคราะห์์ปริิมาณและคุุณภาพของเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้

		  2.3.1	 การวิิเคราะห์์ปริิมาณเส้้นใยอาหาร (Dietary fiber; DF)

			   วิิเคราะห์์ปริมิาณเส้้นใยอาหารทั้้�งหมด (Total dietary fiber; TDF) เส้้นใยอาหารท่ี่�ไม่ล่ะลายน้้ำ (Insoluble 

dietary fiber; IDF) และเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้ (Soluble dietary fiber; SDF) ด้้วยวิิธีี Enzymatic and gravimetric 

method ตามวิธิีีการของ Prosky และคณะ [9] โดยใช้้ Total Dietary Fiber Assay Kit (TDF-100A) (Megazyme, Ireland)

		  2.3.2	 การวิิเคราะห์์ความสามารถในการอุ้้�มน้้ำ (Water holding capacity; WHC)

			   วิิเคราะห์์ความสามารถในการอุ้้�มน้้ำด้้วยวิิธีีการดััดแปลงจาก Fuentes-alventosa และคณะ [3] ทำโดย

การชั่่�งตััวอย่่าง 0.25 กรััม (ตััวอย่่างแห้้ง) ใส่่ในหลอดสำหรัับปั่่�นเหวี่่�ยงขนาด 15 มิิลลิิลิิตร แล้้วเติิมน้้ำกลั่่�นปริิมาณ 5 

มิิลลิิลิิตร ผสมให้้เข้้ากัันแล้้วบ่่มที่่�อุุณหภููมิิห้้องเป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง จากนั้้�นปั่่�นเหวี่่�ยงด้้วยเครื่่�องปั่่�นเหวี่่�ยง (HERMLE, 

เยอรมันั) ที่่�ความเร็ว็ 3,000 รอบต่อ่นาทีี เป็น็เวลา 20 นาทีี เทส่ว่นใสแล้ว้ชั่่�งน้้ำหนักัส่ว่นที่่�ตกตะกอน คำนวณความสามารถ

ในการอุ้้�มน้้ำในรููป กรััมน้้ำต่่อกรััมตััวอย่่าง ตามสมการที่่� 2
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	คว ามสามารถในการอุ้้�มน้้ำ (กรััมต่่อกรััม)  =  
น้้ำหนัักตััวอย่่างแห้้ง (กรััมตััวอย่่าง)

น้้ำหนัักตััวอย่่างที่่�เพิ่่�มขึ้้�นหลัังปั่่�นเหวี่่�ยง (กรััมน้้ำ) 							  (2)

		  2.3.3	 การวิิเคราะห์์ความสามารถในการอุ้้�มน้้ำมััน (Oil holding capacity; OHC)

			   วิิเคราะห์์ความสามารถในการอุ้้�มน้้ำมัันจะใช้้วิิธีีประยุุกต์์จากวิิธีีของ Fuentes-alventosa และคณะ [3] 

ทำโดยการชั่่�งตััวอย่่าง 0.25 กรััม (ตััวอย่่างแห้้ง) ใส่่ในหลอดสำหรัับปั่่�นเหวี่่�ยงขนาด 15 มิิลลิิลิิตร แล้้วเติิมน้้ำมัันถั่่�วเหลืือง

ปริิมาณ 5 มิิลลิิลิิตร ผสมให้้เข้้ากัันแล้้วบ่่มที่่�อุุณหภููมิิห้้องเป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง จากนั้้�นนำไปปั่่�นเหวี่่�ยงด้้วยเครื่่�องปั่่�นเหวี่่�ยง 

(HERMLE, เยอรมััน) ที่่�ความเร็็ว 3,000 รอบต่่อนาทีี เป็็นเวลา 20 นาทีี เทส่่วนใสแล้้วชั่่�งน้้ำหนัักส่่วนที่่�ตกตะกอน คำนวณ

ความสามารถในการอุ้้�มน้้ำมัันในรููป กรััมน้้ำมัันต่่อกรััมตััวอย่่าง ตามสมการที่่� 3

		คว  ามสามารถในการอุ้้�มน้้ำมััน (กรััมต่่อกรััม) = 
น้้ำหนัักตััวอย่่างแห้้ง (กรััมตััวอย่่าง)

น้้ำหนัักตััวอย่่างที่่�เพิ่่�มขึ้้�นหลัังปั่่�นเหวี่่�ยง (กรััมน้้ำมััน) 							 (3)

		  2.3.4	 การวิิเคราะห์์ความสามารถในการละลายน้้ำ (Water Solubility Index; WSI)

			   วิิเคราะห์์ความสามารถในการละลายน้้ำจะใช้้วิิธีีประยุุกต์์จากวิิธีีของ Cadavid และคณะ [10] โดยใช้้

กระบวนการเดีียวกับัการวิิเคราะห์ค์วามสามารถในการอุ้้�มน้้ำ ทำโดยการชั่่�งตัวัอย่า่ง 0.25 กรัมั (ตัวัอย่า่งแห้ง้) ใส่ใ่นหลอด

สำหรัับปั่่�นเหวี่่�ยงขนาด 15 มิิลลิิลิิตร แล้้วเติิมน้้ำกลั่่�นปริิมาณ 5 มิิลลิิลิิตร ผสมให้้เข้้ากัันแล้้วบ่่มท่ี่�อุุณหภููมิิห้้องเป็็นเวลา 

24 ชั่่�วโมง จากนั้้�นปั่่�นเหวี่่�ยงด้้วยเครื่่�องปั่่�นเหวี่่�ยง (HERMLE, เยอรมััน) ที่่�ความเร็็ว 3,000 รอบต่่อนาทีี เป็็นเวลา 20 นาทีี 

เทส่่วนใสในครูซิิเบิ้้�ลอะลููมิิเนีียมแล้้วนำไปอบด้้วยตู้้�อบลมร้อน (Memmert, เยอรมััน) ท่ี่�อุุณหภููมิิ 105 องศาเซลเซีียส            

เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง ชั่่�งน้้ำหนัักตะกอนที่่�ได้้ และคำนวณความสามารถในการละลายน้้ำในรููป ร้้อยละโดยน้้ำหนััก                      

ตามสมการที่่� 4

		คว  ามสามารถในการละลายน้้ำ (ร้้อยละ) = 
น้้ำหนัักตััวอย่่างแห้้ง (กรััมตััวอย่่าง)

น้้ำหนัักตะกอนที่่�ได้้หลัังอบ (กรััม) x 100 							   (4)

		  2.3.5	 การวิิเคราะห์์ความสามารถในการกำจััดอนุุมููลอิิสระ (Antioxidant activity)

			   วิเิคราะห์์ความสามารถในการกำจััดอนุมุููลอิิสระด้้วยวิิธีี DPPH radical scavenging assay โดยประยุกุต์์

จากงานวิิจััยของ Chen และคณะ [11] ทำการเตรีียมสารละลายเส้้นใยอาหารท่ี่�ละลายน้้ำได้้ความเข้้มข้น 0.02 - 2.00 

มิลิลิกิรัมัต่อ่มิลิลิลิิติรแล้ว้ นำไปศึึกษาความสามารถในการกำจัดัอนุมุูลูอิสิระโดยการดููดสารละลายฟอสเฟตบัฟัเฟอร์ ์(0.02 

M, pH 6.0) ปริิมาณ 1.0 มิิลลิิลิิตร ใส่่ในหลอดทดลอง จากนั้้�นเติิมสารละลาย 2,2- Diphenyl-1-picryl-hydrazyl radical 

(DPPH) ความเข้้มข้้น 0.2 มิิลลิิโมลาร์์ ในเอทานอลร้้อยละ 95 โดยปริิมาตร ปริิมาณ 1.0 มิิลลิิลิิตร และเติิมสารละลาย

ตััวอย่่างปริิมาณ 1.0 มิิลลิิลิิตร บ่่มที่่�อุุณหภููมิิห้้องในที่่�มืืดเป็็นเวลา 30 นาทีี นำไปวััดค่่าการดููดกลืืนแสงที่่�ความยาวคลื่่�น 

517 นาโนเมตร คำนวณความสามารถในการกำจััดอนุุมููลอิิสระ (ร้้อยละ) ในแต่่ละความเข้้มข้้นของสารละลายตััวอย่่าง 

ตามสมการที่่� 5 จากนั้้�นหาปริิมาณความเข้้มข้้นของสารละลายตััวอย่่าง (ในหน่่วยมิิลลิิกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร) ที่่�สามารถกำจััด

อนุุมููลอิิสระได้้ร้้อยละ 50 (IC50)

		คว  ามสามารถในการละลายน้้ำ (ร้้อยละ) = 
Abs (DPPH)

(Abs (DPPH) - Abs (sample)) x 100 							   (5)

		  โดยที่่� : Abs (DPPH) เป็็นค่่าการดููดกลืืนแสงของ DPPH และ Abs (sample) เป็็นค่่าการดููดกลืืนแสงของ DPPH 

ผสมกัับตััวอย่่าง

	 2.4	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ 

		ท  ำการทดลองจำนวน 3 ซ้้ำ (Replication) วิิเคราะห์์ความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) และ

เปรีียบเทีียบความแตกต่่างระหว่่างค่่าเฉลี่่�ยของแต่่ละชุุดการทดลองโดยวิิธีี Duncan’s new multiple range test (DRMT) 

ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 โดยใช้้โปรแกรม สำเร็็จรููป SPSS Statistic (Version 19.0) แสดงผลในรููป ค่่าเฉลี่่�ย ±            

ค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน
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3. ผลและวิิจารณ์์ (Results and discussion)
	 3.1	 ผลการศึึกษาอุุณหภููมิิการเตรีียมวััตถุุดิิบต่่อผลผลิิตเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้

		จ  ากการศึึกษาการเตรีียมวัตถุุดิิบเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งในอััตราส่่วน 1:10 (เศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งต่่อน้้ำ) ท่ี่�

อุณุหภูมิูิ 25 - 121 องศาเซลเซีียส แล้้วนำไปย่่อยด้้วยเอนไซม์์เซลลููเลสปริิมาณร้้อยละ 5.0 โดยปริิมาตรต่่อน้้ำหนััก ท่ี่�พีีเอช   

4.6 อุณุหภููมิ ิ50 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 4 ชั่่�วโมง จะให้้ผลผลิติเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำตามรูปูท่ี่� 1 จากการศึกึษาพบว่่า

เมื่่�ออุณุหภููมิิการเตรีียมวัตถุุดิบิสููงขึ้้�นจะสามารถสกััดเส้้นใยอาหารละลายน้้ำได้้มากขึ้้�น และการเตรีียมวัตถุุดิบิท่ี่�อุณุหภูมิูิ 121 

องศาเซลเซีียส ความดััน 15 ปอนด์์ต่่อตารางนิ้้�ว จะให้้ปริิมาณเส้้นใยอาหารละลายน้้ำสููงที่่�สุุด เมื่่�ออุุณหภููมิิสููงขึ้้�นจะทำให้้

สารต่่าง ๆ เช่่น แป้้ง โปรตีีน และไขมััน รวมถึงเส้้นใยอาหารละลายน้้ำ สามารถละลายได้้มากขึ้้�นและถููกสกััดออกจาก

วััตถุุดิิบเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�ง นอกจากนั้้�น เม่ื่�ออุุณหภููมิิสููงขึ้้�นจะทำให้้โครงสร้้างของเส้้นใยอาหารท่ี่�ไม่่ละลายน้้ำ             

(เซลลููโลส เฮมิิเซลลููโลส และลิิกนิิน) บางส่่วนถููกทำลาย สิ่่�งเหล่่านี้้�จะทำให้้วัตัถุุดิิบเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้ฝ้รั่่�งมีีความอ่อนนุ่่�ม

และมีีความเป็็นรููพรุุนมากขึ้้�น [8] เมื่่�อวััตถุุดิิบมีีความเป็็นรููพรุ่่�นและอ่่อนนุ่่�มจะทำให้้เอนไซม์์เซลลููเลสสามารถแทรกซึึม                 

เข้้าถึึงโครงสร้้างพอลิิเมอร์์ขนาดใหญ่่ของเซลลููโลสและย่่อยให้้เป็็นพอลิิเมอร์์ขนาดเล็็กที่่�สามารถละลายน้้ำได้้ ดัังนั้้�น                                   

จากการศึกึษาจึงึคัดัเลืือกให้้การเตรีียมวัตถุุดิบิท่ี่�อุณุหภููมิ ิ121 องศาเซลเซีียส ความดันั 15 ปอนด์์ต่่อตารางนิ้้�ว เป็็นอุณุหภููมิท่ิี่�

เหมาะสมในการเตรีียมวััตถุุดิิบเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งสำหรัับการสกััดเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้

รููปที่่� 1 ผลของอุุณหภููมิิการเตรีียมวััตถุุดิิบต่่อผลผลิิตเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้จากเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�ง

	 3.2	 ผลการศึึกษาปริิมาณวััตถุุดิิบและการบดเปีียกต่่อผลผลิิตเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้

		จ  ากการศึึกษาการเตรีียมวััตถุุดิิบเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งที่่�อััตราส่่วน 1:10 และ 1:20 (เศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�ง

ต่่อน้้ำ) ด้้วยอุุณหภููมิิ 121 องศาเซลเซีียส ความดััน 15 ปอนด์์ต่่อตารางนิ้้�ว เป็็นเวลา 15 นาทีี และการบดเปีียกให้้เป็็นเนื้้�อ

เดีียวกัันด้้วยเครื่่�องปั่่�นผลไม้้ แล้้วนำไปย่่อยด้้วยเอนไซม์์เซลลููเลสปริิมาณร้้อยละ 5.0 โดยปริิมาตรต่่อน้้ำหนััก ที่่�พีีเอช 4.6 

อุุณหภููมิิ 50 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 4 ชั่่�วโมง จะให้้ผลผลิิตเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำตามรููปที่่� 2 จากการศึึกษาพบว่่า 

การเตรีียมวัตัถุุดิิบ 1:20 (เศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งต่่อน้้ำ) จะให้้ปริมิาณผลผลิติเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้สูงูกว่่าการเตรีียม

วัตัถุุดิบิ 1:10 (เศษเหลืือทิ้้�งหน่อ่ไม้ฝ้รั่่�งต่อ่น้้ำ) และการบดเปียีกให้เ้ป็น็เนื้้�อเดีียวกันัด้ว้ยเครื่่�องปั่่�นผลไม้จ้ะให้ป้ริมิาณผลผลิติ

เส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้สููงกว่่าการไม่่บดเปีียกอย่่างมีีนััยสำคััญ ทั้้�งนี้้� เป็็นเพราะเมื่่�อปริิมาณวััตถุุดิิบน้้อยลงหรืือมีี

ปริมิาณน้้ำมากขึ้้�นจะทำให้้สารต่่าง ๆ เช่่น โปรตีีน น้้ำตาล แร่่ธาตุ ุรวมถึงเส้้นใยอาหารละลายน้้ำ สามารถละลายได้้มากขึ้้�น 

เมื่่�อสารต่่าง ๆ ละลายหรืือถููกสกััดออกมาได้้มากขึ้้�นจะทำให้้วััตถุุดิิบเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งมีีความเป็็นรููพรุุนมากขึ้้�น             
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จะทำให้้เอนไซม์์เซลลููเลสสามารถแทรกซึึมเข้้าถึึงโครงสร้้างของเซลลููโลสและย่่อยให้้สามารถละลายน้้ำได้้ นอกจากนั้้�น

เม่ื่�อปริิมาณวััตถุุดิิบน้้อยลงหรืือมีีปริิมาณน้้ำมากขึ้้�นจะทำให้้ระบบมีีความหนืืดน้้อยลงซึ่่�งจะส่่งผลให้้เกิิดการไหลและ           

การเคลื่�อนท่ี่�ของเอนไซม์์เข้้าหาวััตถุุดิิบได้้ดีีขึ้้�นเกิิดการย่่อยได้้ดีีขึ้้�น ผลน้ี้�สอดคล้องกัับการศึึกษาของ Hu and Zhao [6]         

ซึ่่�งพบว่่าเมื่่�อปริิมาณสััดส่่วนน้้ำมากขึ้้�นจะสามารถสกััดเส้้นใยอาหารละลายน้้ำได้้มากขึ้้�น แต่่อย่่างไรก็็ตามเมื่่�อปริิมาณ

สััดส่่วนน้้ำมากกว่่า 1:45 จะไม่่สามารถสกััดเส้้นใยอาหารละลายน้้ำได้้เพิ่่�มขึ้้�น สำหรัับการบดเปีียกให้้เป็็นเนื้้�อเดีียวกัน       

ด้ว้ยเครื่่�องปั่่�นผลไม้้หลังัจากการเตรีียมวัตัถุดุิบินอกจากจะช่่วยทำให้ส้ารต่า่ง ๆ  สามารถละลายได้ม้ากขึ้้�นแล้ว้ยังัสามารถ

ทำให้้ขนาดของเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งเล็็กลงด้้วยซึ่่�งจะช่่วยเพิ่่�มความเป็็นรููพรุุน พื้้�นที่่�ผิิว และเกิิดการถ่่ายเทมวลได้้ดีีขึ้้�น                  

สิ่่�งเหล่่านี้้�จะช่่วยส่่งผลให้้เอนไซม์์เซลลููเลสสามารถแทรกซึึมเข้้าถึึงเซลลููโลสและย่่อยได้้ง่่ายขึ้้�น  ผลนี้้�สอดคล้้องกัับ                  

การศึึกษาของ Hu and Zhao [6] ซึ่่�งพบว่่าการใช้้ความเร็็วรอบในการปั่่�นเพิ่่�มมากขึ้้�นจะทำให้้กากสัับปะรด (Pineapple 

pomace) มีีขนาดเล็็กลง มีีพื้้�นท่ี่�ผิิวมากขึ้้�น เกิิดการถ่่ายเทสารได้้ดีีขึ้้�น และส่่งผลให้้สามารถสกััดเส้้นใยอาหารละลายน้้ำ

ได้้มากขึ้้�น อย่่างไรก็็ตาม การใช้้ความเร็็วที่่�มากเกิินไปอาจจะทำให้้เส้้นใยอาหารท่ี่�ละลายน้้ำเกิิดการสลายตััวมากด้้วยเช่่นกััน

และอาจจะทำให้้เกิดิการสููญเสีียเส้้นใยอาหารละลายน้้ำได้้ โดย Hu and Zhao [6] ระบุุว่า่การเพิ่่�มความเร็ว็ในการตััดจาก 

5,000 เป็น็ 9,000 รอบต่อ่นาทีี จะทำให้ไ้ด้ผ้ลผลิติเส้น้ใยอาหารละลายน้้ำมากขึ้้�น แต่เ่มื่่�อเพิ่่�มมากกว่า่ 9,000 รอบต่อ่นาทีี                 

จะทำให้้ได้้ปริิมาณเส้้นใยอาหารละลายน้้ำลดลง นอกจากนั้้�น ระยะเวลาในการตััดหรืือปั่่�นมีีผลต่่อปริิมาณเส้้นใยอาหาร

ละลายน้้ำด้้วย การตััดหรืือปั่่�นเป็็นเวลา 10 ถึึง 20 นาทีี จะให้้ปริิมาณเส้้นใยอาหารละลายน้้ำเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างรวดเร็็ว แต่่เมื่่�อ

ใช้้ระยะเวลานานกว่่า 20 นาทีี จะให้้ปริิมาณเส้้นใยอาหารละลายน้้ำลดลง ระยะเวลาท่ี่�นานเกิินไปทำให้้เกิิดการทำลาย

เส้้นใยอาหารละลายน้้ำได้้ ดัังนั้้�น จากการศึึกษาจึึงคััดเลืือกให้้การใช้้ปริิมาณเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�ง 1:20 (เศษเหลืือทิ้้�ง

หน่อ่ไม้ฝ้รั่่�งต่อ่น้้ำ) และการบดเปีียกให้้เป็็นเนื้้�อเดีียวกันด้้วยเครื่�องปั่่�นผลไม้้ มีีความเหมาะสมต่อการสกััดเส้้นใยอาหารจาก

เศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�ง ทั้้�งนี้้� เพราะการใช้้ปริิมาณวััตถุุดิิบ 1:20 (วััตถุุดิิบต่่อน้้ำ) ให้้ผลผลิิตสููง ส่่วนการใช้้ปริิมาณวััตถุุดิิบ

มากกว่่า 1:20 (วััตถุุดิบิต่่อน้้ำ) จะต้้องใช้้เอทานอลปริิมาณมากในการตกตะกอนเส้้นใยอาหารท่ี่�ละลายน้้ำได้้จากสารละลาย

ทำให้้มีีต้้นทุุนค่่อนข้้างสููง

รููปที่่� 2 ผลของปริิมาณวััตถุุดิิบและการบดเปีียกต่่อผลผลิิตเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้จากเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�ง

	 3.3	 ผลการศึึกษาปริิมาณเอนไซม์์เซลลููเลสต่่อผลผลิิตเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้

		จ  ากการศึึกษาการสกััดเส้้นใยอาหารท่ี่�ละลายน้้ำได้้จากวััตถุุดิิบเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งท่ี่�ผ่่านการเตรีียมใน

อััตราส่่วน 1:20 (เศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งต่่อน้้ำ) ที่่�อุุณหภููมิิ 121 องศาเซลเซีียส ความดััน 15 ปอนด์์ต่่อตารางนิ้้�ว เป็็นเวลา 

15 นาทีี และการบดเปีียกให้้เป็็นเนื้้�อเดีียวกัันด้้วยเครื่่�องปั่่�นผลไม้้ ด้้วยเอนไซม์์เซลลููเลสปริิมาณร้้อยละ 0.00, 0.50, 1.00, 
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2.50 และ 5.00 โดยปริิมาตรต่่อน้้ำหนััก ที่่�พีีเอช 4.6 อุุณหภููมิิ 50 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 4 ชั่่�วโมง จะให้้ผลผลิิตเส้้นใย

อาหารที่่�ละลายน้้ำตามรููปที่่� 3 จากการศึึกษาพบว่่าเมื่่�อปริิมาณเอนไซม์์เซลลููเลสเพิ่่�มขึ้้�นจากร้้อยละ 0.00 เป็็น 2.50 โดย

ปริิมาตรต่่อน้้ำหนััก จะสามารถสกััดเส้้นใยอาหารท่ี่�ละลายน้้ำได้้เพิ่่�มขึ้้�น ทั้้�งน้ี้� เพราะเม่ื่�อปริิมาณเอนไซม์์เซลลููเลสเพิ่่�มขึ้้�น

จะสามารถย่อยเซลลููโลสได้้มากขึ้้�น อย่่างไรก็็ตาม เม่ื่�อปริมิาณเอนไซม์์เซลลูเูลสสููงถึงึร้้อยละ 5.00 โดยปริิมาตรต่่อน้้ำหนััก          

จะให้้ปริิมาณเส้้นใยอาหารท่ี่�ละลายน้้ำได้้ไม่่แตกต่่างจากปริิมาณเอนไซม์์เซลลููเลสร้้อยละ 2.50 โดยปริิมาตรต่่อน้้ำหนััก 

ทั้้�งนี้้�เพราะเม่ื่�อมีีเอนไซม์์เซลลููเลสปริิมาณมากจะทำให้้เกิิดการย่่อยเซลลููโลสท่ี่�มากเกิินไป เส้้นใยอาหารท่ี่�ละลายน้้ำได้้ที่่�

ได้้จากการย่่อยเซลลููโลสถููกย่่อยต่่อจนกลายเป็็นน้้ำตาลโมเลกุุลเดี่่�ยว ผลที่่�ได้้สอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Hu and Zhao 

[6], Qi และคณะ [12] และ Chen และคณะ [7] ซึ่่�งพบว่่าเมื่่�อปริิมาณเอนไซม์์เซลลููเลสเพิ่่�มขึ้้�นจะสกััดเส้้นใยอาหารท่ี่�

ละลายน้้ำได้้มากขึ้้�นแต่่เมื่่�อมีีปริิมาณเอนไซม์์มากเกิินไปจะให้้เส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้ลดลง อย่่างไรก็็ตาม ปริิมาณ

เอนไซม์์ที่่�เหมาะสมจะแตกต่่างกัันไปขึ้้�นอยู่่�กับหลายปััจจััย เช่่น ลัักษณะวััตถุุดิิบ ปริิมาณวััตถุุดิิบท่ี่�ใช้้ การเตรีียมวัตถุุดิิบ 

ปริมิาณของเอนไซม์์ และประสิิทธิภาพของเอนไซม์์ เป็็นต้น้ ในการย่่อยกากสัับปะรดปริิมาณเอนไซม์์เซลลููเลสท่ี่�เหมาะสม

คืือร้อ้ยละ 5.00 โดยปริมิาตรต่่อน้้ำหนักั [6] การย่อ่ยฝักัถั่่�วเหลืืองปริมิาณเอนไซม์เ์ซลลูเูลสที่่�เหมาะสมคืือร้อ้ยละ 0.30 โดย

ปริมิาตรต่่อน้้ำหนััก [12] การย่่อยรำข้้าวเหนีียว (Glutinous rice bran) ปริิมาณเอนไซม์์ท่ี่�เหมาะสมคืือ 9,000 ยูนูิติต่่อกรััม [7] 

สำหรัับในการศึึกษาครั้้�งน้ี้�การใช้้เอนไซม์์เซลลููเลสปริิมาณร้้อยละ 2.50 โดยปริิมาตรต่่อน้้ำหนััก ให้้ผลผลิิตแตกต่่างจาก

การใช้้เอนไซม์์เซลลููเลสปริิมาณร้้อยละ 5.0 โดยปริิมาตรต่่อน้้ำหนััก อย่่างไม่่มีีนััยสำคััญ (p > 0.05)

รููปที่่� 3 ผลของปริิมาณเอนไซม์์เซลลููเลสต่่อผลผลิิตเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้จากเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�ง

	 3.4	 ผลการศึึกษาปริิมาณเอนไซม์์เฮมิิเซลลููเลสต่่อผลผลิิตเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้

		จ  ากการศึกึษาการสกััดเส้้นใยอาหารท่ี่�ละลายน้้ำได้้จากวัตัถุุดิิบเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งท่ี่�ผ่่านการเตรีียมในอัตัราส่่วน 

1:20 (เศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งต่่อน้้ำ) ที่่�อุณุหภูมูิ ิ121 องศาเซลเซีียส ความดันั 15 ปอนด์์ต่่อตารางนิ้้�ว เป็็นเวลา 15 นาทีี และ

การบดเปีียกให้้เป็็นเนื้้�อเดีียวกัันด้้วยเครื่่�องปั่่�นผลไม้้ ด้้วยเอนไซม์์เซลลููเลสปริิมาณร้้อยละ 2.50 โดยปริิมาตรต่่อน้้ำหนััก 

และเอนไซม์์เฮมิิเซลลููเลสร้้อยละ 0.00, 1.25, 2.50 และ 5.00 โดยปริิมาตรต่่อน้้ำหนััก ท่ี่�พีีเอช 4.6 อุุณหภููมิิ 50 องศา

เซลเซีียส เป็็นเวลา 4 ชั่่�วโมง จะให้้ผลผลิิตเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำตามรููปที่่� 4 จากการศึึกษาพบว่่า เมื่่�อปริิมาณเอนไซม์์

เฮมิิเซลลููเลสเพิ่่�มขึ้้�นจากร้้อยละ 0.00 เป็็น 2.50 โดยปริิมาตรต่่อน้้ำหนััก จะให้้ผลผลิิตเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้มากขึ้้�น

อย่า่งมีีนัยัสำคััญ (p < 0.05) แต่่เม่ื่�อปริิมาณเอนไซม์์เฮมิิเซลลููเลสสููงถึึงร้อ้ยละ 5.00 โดยปริิมาตรต่่อน้้ำหนััก จะให้้ผลผลิิต

เส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้แตกต่่างจากสกัดัด้วยปริมิารเอนไซม์์ร้้อยละ 2.50 โดยปริมิาตรต่่อน้้ำหนักั อย่่างไม่่มีีนัยัสำคัญั        

(p > 0.05) เอนไซม์เ์ฮมิเิซลลูเูลสสามารถเปลี่่�ยนเฮมิเิซลลูโูลสซึ่่�งเป็น็เส้น้ใยอาหารไม่ล่ะลายน้้ำให้เ้ป็น็เส้น้ใยอาหารที่่�ละลาย
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น้้ำได้้โดยการย่่อยพอลิิเมอร์์สายยาวของเฮมิิเซลลููโลสให้้เป็็นพอลิิเมอร์์สายสั้้�น ๆ ที่่�สามารถละลายน้้ำได้้ เมื่่�อเอนไซม์์                

เฮมิิเซลลูเูลสมากขึ้้�นจะสามารถย่อยเฮมิิเซลลูโูลสให้เ้ป็น็เส้น้ใยอาหารท่ี่�ละลายน้้ำได้้มากขึ้้�น แต่อ่ย่า่งไรก็ต็าม เมื่่�อมีีปริมิาณ

เอนไซม์์เฮมิิเซลลููเลสมากเกิินไปจะทำให้้พอลิิเมอร์์ของเฮมิิเซลลููโลสถููกย่่อยจนกลายเป็็นน้้ำตาลจนทำให้้เกิิดการสููญเสีีย

เส้้นใยอาหารละลายน้้ำลัักษณะเช่่นเดีียวกัับการย่่อยด้้วยเอนไซม์์เซลลููเลส

รููปที่่� 4 ผลของปริิมาณเอนไซม์์เฮมิิเซลลููเลสต่่อผลผลิิตเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้จากเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�ง

	 3.5	 ผลการศึึกษาระยะเวลาการย่่อยด้้วยเอนไซม์์ต่่อผลผลิิตเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้

		จ  ากการศึกึษาการสกััดเส้้นใยอาหารท่ี่�ละลายน้้ำได้้จากวััตถุุดิิบเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งท่ี่�ผ่่านการเตรีียมในอััตราส่่วน   

1:20 (เศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งต่่อน้้ำ) ที่่�อุณุหภูมูิ ิ121 องศาเซลเซีียส ความดันั 15 ปอนด์์ต่่อตารางนิ้้�ว เป็็นเวลา 15 นาทีี และ

การบดเปีียกให้้เป็็นเนื้้�อเดีียวกัันด้้วยเครื่่�องปั่่�นผลไม้้ ด้้วยเอนไซม์์เซลลููเลสปริิมาณร้้อยละ 2.50 โดยปริิมาตรต่่อน้้ำหนััก 

และเอนไซม์์เฮมิิเซลลููเลสร้้อยละ 2.50 โดยปริิมาตรต่่อน้้ำหนััก ที่่�พีีเอช 4.6 อุุณหภููมิิ 50 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 2, 4, 6 

และ 8 ชั่่�วโมง จะให้้ผลผลิิตเส้้นใยอาหารท่ี่�ละลายน้้ำตามรููปท่ี่� 5 จากการศึึกษาพบว่่าเมื่่�อระยเวลาเพิ่่�มขึ้้�นจาก 0 เป็็น             

4 ชั่่�วโมง จะให้้ปริิมาณผลผลิิตเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้เพิ่่�มขึ้้�นอย่่างมีีนัยสำคััญ (p < 0.05) แต่่เมื่่�อใช้้ระยะเวลา              

การย่่อยนานขึ้้�นเป็็น 6 และ 8 ชั่่�วโมง จะให้้ปริิมาณผลผลิิตเส้้นใยอาหารละลายน้้ำแตกต่่างจาก 4 ชั่่�วโมง อย่่างไม่่มีี             

นัยัสำคัญั (p > 0.05) ผลท่ี่�ได้้ในการศึกึษาครั้้�งนี้้�มีแีนวโน้้มสอดคล้องกัับการศึกึษาของ Hu and Zhao [6] และ Qi และคณะ [12] 

คืือผลผลิิตเส้้นใยอาหารเพิ่่�มขึ้้�นเม่ื่�อระยะเวลาเพิ่่�มขึ้้�นแต่่ผลผลิิตลดลงเม่ื่�อใช้้ระยะเวลานานเกิินไป อย่่างไรก็็ตาม ระยะ

เวลาที่่�เหมาะสมในการย่่อยจะแตกต่่างกัันไป การศึึกษาของ Hu and Zhao [6] ระยะเวลาท่ี่�เหมาะสมในการย่่อยคืือ               

2 ชั่่�วโมง ส่่วนการศึึกษาของ Qi และคณะ [12] ระยะเวลาท่ี่�เหมาะสมคืือ 1 ชั่่�วโมง 30 นาทีี ทั้้�งนี้้�ขึ้้�นอยู่่�กับหลายปััจจััย         

โดยเฉพาะปริมิาณวัตัถุุดิบิและปริมิาณเอนไซม์ ์การศึกึษาของ Hu and Zhao [6] ใช้ป้ริมิาณวัตัถุุดิบิ 1:45 (ปริมิาณวัตัถุุดิบิ

ต่่อน้้ำ) ต่่ำกว่่าการศึึกษาในครั้้�งนี้้�ที่่�ใช้้ปริิมาณวััตถุุดิิบ 1:20 (ปริิมาณวััตถุุดิิบต่่อน้้ำ) ระยะเวลาการย่่อยด้้วยเอนไซม์์                

เป็็นอีีกปััจจััยหนึ่่�งที่่�มีีความสำคััญอย่่างมากต่่อผลผลิิตเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้ การย่่อยพอลิิเมอร์์ของเซลลููโลสและ                          

เฮมิิเซลลููโลสที่่�เป็็นเส้้นใยอาหารไม่่ละลายน้้ำให้้เป็็นเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้ต้้องใช้้ระยะเวลาที่่�เหมาะสม เพราะหาก

ใช้้ระยะเวลาท่ี่�นานเกิินไปจะทำให้้เกิิดการย่่อยท่ี่�มากเกิินไปจนกลายเป็็นน้้ำตาลโมเลกุุลเดี่่�ยวและเกิิดการสููญเสีียเส้้นใย

อาหารที่่�ละลายน้้ำได้้ [6] 
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รููปที่่� 5 ผลของระยะเวลาการย่่อยด้้วยเอนไซม์์ต่่อผลผลิิตเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้จากเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�ง

		  การศึกึษาครั้้�งน้ี้�จะให้้สภาวะในการสกััดเส้้นใยอาหารท่ี่�ละลายน้้ำได้้จากเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�ง คืือ การใช้้ปริมิาณ

วััตถุุดิิบ 1:20 (เศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งต่่อน้้ำ) เตรีียมท่ี่�อุุณหภููมิิ 121 องศาเซลเซีียส ความดัน 15 ปอนด์์ต่่อตารางนิ้้�ว             

เป็็นเวลา 15 นาทีี แล้้วบดเปีียกให้้เป็็นเนื้้�อเดีียวกันั จากนั้้�นนำไปย่่อยด้้วยเอนไซม์์เซลลูเูลสปริมิาณร้้อยละ 2.5 โดยน้้ำหนักั 

และเอนไซม์์เฮมิิเซลลููเลสร้้อยละ 2.5 โดยน้้ำหนััก ท่ี่�พีีเอช 4.6 อุณุหภูมิูิ 50 องศาเซลเซีียส เป็น็เวลา 4 ชั่่�วโมง ภายใต้้สภาวะ

นี้้�จะให้้ผลผลิิตเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้ร้้อยละ 11.26 ± 0.63 โดยน้้ำหนััก มากกว่่าการสกััดจากฝัักถั่่�วเหลืือง                        

(Soy pods) ที่่�ให้้ผลผลิติร้้อยละ 6.72 โดยน้้ำหนักั [12] และการสกัดัจากกากสับัปะรด (Pineapple pomace) ที่่�ให้้ผลผลิติ 

8.76 โดยน้้ำหนััก [6] ผลนี้้�แสดงให้้เห็็นว่่าสภาวะหรืือปััจจััยเหล่่านี้้�มีีผลต่่อการสกััดเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้จากเศษ

เหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�ง การศึกึษาปััจจัยัเหล่่านี้้�จะสามารถเพิ่่�มศักัยภาพในการสกััดเส้้นใยอาหารท่ี่�ละลายน้้ำได้้ อย่่างไรก็็ตาม  

วิิธีีการนี้้�จะผลิิตเส้้นใยอาหารละลายน้้ำได้้ผลผลิิตต่่ำกว่่าการผลิิตจากรำข้้าวเหนีียว (Glutinous rice bran) และ                        

เยื่่�อมัันฝรั่่�ง (Potato pulp) ซึ่่�งให้้ปริิมาณผลผลิิตสููงถึึงร้้อยละ 34.87 ± 0.55 โดยน้้ำหนััก [7] และ 39.7 โดยน้้ำหนััก [13] 

ตามลำดัับ ทั้้�งนี้้� ส่่วนหนึ่่�งอาจเป็็นเพราะลัักษณะของวััตถุุดิิบที่่�ต่่างกััน วััตถุุดิิบรำข้้าวเหนี่่�ยวมีีขนาดเล็็ก นิ่่�ม และผ่่าน           

การสกััดน้้ำมััน เยื่่�อมัันฝรั่่�งมีีขนาดเล็็กและอ่่อนนุ่่�ม ซึ่่�งอาจจะทำให้้ง่่ายต่่อการสกััดเส้้นใยอาหาร

	 3.6	คุ ุณภาพของเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้

		  เส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำที่่�ได้้จากการศึกึษาในครั้้�งนี้้�มีปีริมิาณเส้้นใยอาหารทั้้�งหมดร้อยละ 69.06 ± 0.40 โดยน้้ำหนััก 

ส่่วนใหญ่่เป็็นเส้้นใยอาหารท่ี่�ละลายน้้ำได้้ร้้อยละ 67.97 ± 0.92 โดยน้้ำหนััก มีีเส้้นใยอาหารไม่่ละลายน้้ำเพีียงร้้อยละ                   

1.09 ± 0.53 โดยน้้ำหนักั เส้น้ใยอาหารที่่�ละลายน้้ำที่่�ได้ม้ีีความสามารถในการอุ้้�มน้้ำ 1.40 ± 0.07 กรัมัน้้ำต่อ่กรัมั อุ้้�มน้้ำมันั 

1.64 ± 0.42 กรััมน้้ำมัันต่่อกรััม และการละลายน้้ำร้้อยละ 75.45 ± 0.25 โดยน้้ำหนััก และมีีความสามารถในการกำจััด                 

อนุุมููลอิิสระโดยมีีค่่า IC50 เท่่ากัับ 2.31 มิิลลิิกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร ความสามารถในการอุ้้�มน้้ำใกล้้เคีียงกัับเส้้นใยอาหารละลาย

น้้ำท่ี่�สกััดได้้จากรำข้้าวเหนีียว (1.81 - 2.12 กรััมต่อกรััม) ความสามารถในการอุ้้�มน้้ำของเส้้นใยอาหารละลายน้้ำจะมีี        

ความสััมพัันธ์์โดยตรงกัับความอิ่่�มท้้องซึ่่�งจะมีีประโยชน์์ในการลดการบริิโภคอาหาร [7] ทำให้้สามารถลดได้้ทั้้�งปริิมาณ

อาหารและพลังังาน ซึ่่�งจะช่ว่ยลดคอเลสเตอรอล ลดน้้ำตาลในเลืือด และลดโรคอ้ว้นได้้ ความสามารถในการอุ้้�มน้้ำมันัช่ว่ย

ให้เ้ส้น้ใยอาหารมีีความสามารถในการดึึงน้้ำมัันจากอาหารท่ี่�รับัประทานด้้วยการขัับถ่า่ยซึ่่�งจะช่ว่ยป้อ้งกัันโรคหลอดเลืือด

และหััวใจ ความสามารถในการละลายน้้ำช่่วยให้้เส้้นใยอาหารท่ี่�ละลายน้้ำได้้มีีคุณสมบัติิในการจัับหรืือดููดซัับสารต่่าง ๆ                  

ที่่�ละลายน้้ำได้้ไม่่ว่่าจะเป็็นโลหะหนััก แป้้ง น้้ำตาล และไขมััน จึึงมีีผลช่่วยป้้องกัันการเกิิดโรคเบาหวาน ไขมัันในเลืือดสูง 

และโรคหลอดเลืือด เป็็นต้้น [6,7]
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4. สรุุป (Conclusion)
	 ในการศึึกษาครั้้�งนี้้�พบว่่า อุุณหภููมิิการเตรีียมวััตถุุดิิบ ปริิมาณวััตถุุดิิบ การบดเปีียก ปริิมาณเอนไซม์์ และระยะเวลามีี

ผลต่่อการสกััดเส้้นใยอาหารละลายน้้ำได้้จากเศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�ง และสภาวะการสกััดที่่�ได้้จากการศึึกษาในครั้้�งนี้้�คืือ 

การใช้้ปริิมาณวััตถุุดิิบ 1:20 (เศษเหลืือทิ้้�งหน่่อไม้้ฝรั่่�งต่่อน้้ำ) เตรีียมที่่�อุุณหภููมิิ 121 องศาเซลเซีียส ความดััน 15 ปอนด์์

ต่่อตารางนิ้้�ว เป็็นเวลา 15 นาทีี บดเปีียกให้้เป็็นเนื้้�อเดีียวกัน แล้้วย่อยด้้วยเอนไซม์์เซลลููเลสปริมิาณร้้อยละ 2.5 โดยน้้ำหนััก 

และเอนไซม์์เฮมิิเซลลููเลสร้้อยละ 2.5 โดยน้้ำหนััก ที่่�พีีเอช 4.6 อุุณหภููมิิ 50 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 4 ชั่่�วโมง สภาวะนี้้�ให้้

ผลผลิิตเส้้นใยอาหารที่่�ละลายน้้ำได้้ร้้อยละ 11.26 ± 0.63 โดยน้้ำหนััก มีีความสามารถในการอุ้้�มน้้ำ อุ้้�มน้้ำมััน และมีี        

ความสามารถทางชีีวภาพใน นอกจากนั้้�น ยังัมีีความสามารถในการละลายสูงูเหมาะสมต่อการนำไปประยุกุต์์ใช้้เป็็นส่่วนผสม

ในผลิิตภััณฑ์์เครื่่�องดื่่�ม
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