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บทความวิจัย

บทคัดย่อ

 งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาผลของการเตรยีมวตัถดุบิต่อคณุภาพทีเ่ปลีย่นไปของใยอาหารผงจากเปลอืกเสาวรส

พนัธุส์ม่ีวง การเตรียมวตัถดุบิท�าได้โดยน�าชิน้เปลอืกเสาวรสมาลวกในน�า้ร้อน 90±2 องศาเซลเซียส 3 นาท ีแล้วแช่ในสารละลาย

เกลือโซเดียมคลอไรด์ 3 เปอร์เซ็นต์ 10 นาที ก่อนท�าแห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่ 62 องศาเซลเซียส 300 นาที แล้วบดเป็นผง  

เปรียบเทียบกับผงเปลือกเสาวรสท่ีผลิตด้วยวิธีดั้งเดิมที่ไม่ผ่านการเตรียมวัตถุดิบ ท�าได้โดยน�าชิ้นเปลือกเสาวรสมาท�าแห้ง

ด้วยตู้อบลมร้อนที่ 60 องศาเซลเซียส 400 นาที แล้วบดเป็นผง ผลการวิจัยพบว่า ใยอาหารผงที่มีสารต้านอนุมูลอิสระจาก 

เปลือกเสาวรส มีปริมาณใยอาหารทั้งหมด (82.33 g/100g db) ปริมาณใยอาหารที่ไม่ละลายน�้า (66.00 g/100g db) และ 

ปรมิาณแอนโทไซยานนิ (17.09 mg Cyn-3-Glu/100g db) มากกว่าผงเปลอืกเสาวรส แต่ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด 

(65.38 mg GAE/100g db) สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ (87.89%) น้อยกว่า (p < .05) และปริมาณใยอาหารที่ละลายน�้า  

(14.56–16.32 g/100g db) ไม่แตกต่างกัน (p > .05) นอกจากนี้พบว่า ใยอาหารผงที่มีสารต้านอนุมูลอิสระมีรูพรุนมาก  

มีความสามารถในการอุ้มน�้า (18.51 g water/g db) ความสามารถในการอุ้มน�้ามัน (3.58 g oil/g db) ความสามารถในการ

พองตัว (23.13 ml/g db) และความสามารถในการชะลอการดดูซับน�า้ตาล (5.82–22.72 เปอร์เซ็นต์) มากกว่าผงเปลือกเสาวรส

ค�าส�าคัญ: ใยอาหารผงที่มีสารต้านอนุมูลอิสระ, เปลือกเสาวรสพันธุ์สีม่วง, คุณภาพทางเคมี, สมบัติเชิงหน้าที่
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Abstract

 The objective of this research was to study the effect of raw material preparation on the quality of 

antioxidant dietary fiber powder processed from purple passion fruit peel. Raw material preparation was 

carried out. The sliced passion fruit peel were blanched in hot water at 90±2oC for 3 minutes, soaked in 

3% sodium chloride solution for 10 minutes prior to drying by hot air oven at 62oC for 300 minutes, and 

then ground into fine powder. Compared with, traditional peel powder produced without raw material 

preparation by drying sliced passion fruit peel in hot air oven under 60oC for 400 minutes and grounding 

into powder. The results showed that antioxidant dietary fiber powder from passion fruit peel comprised  

total dietary fiber content (82.33 g/100g db) insoluble dietary fiber content (66.00 g/100g db) and  

anthocyanin content (17.09 mg Cyn-3-Glu/100g db) than those in peel powder, but the total phenolic 

compounds content (65.38 mg GAE/100g db) antioxidant activity (87.89%) were less than peel powder  

(p < .05). There was no significant difference in soluble dietary fiber content (14.56–16.32 g/100g db) (p > .05). 

between the products Moreover, antioxidant dietary fiber powder which has more porosity lead to better  

water holding capacity (18.51 g water/g db) oil holding capacity (3.58 g oil/g db) swelling capacity  

(23.13 ml/g db) and glucose retardation index (5.82–22.72%) than traditionally dried passion fruit peel 

powder.

Keywords:  Antioxidant Dietary Fiber Powder, Purple Passion Fruit Peel, Chemical Qualities, Functional  
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1. บทน�า
  ในปัจจบุนัผู้บริโภคมกีารใส่ใจดแูลสุขภาพมากขึน้ ความ
ต้องการในการบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพจึงมีแนวโน้มสูงขึ้น 
ใยอาหารผงเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพชนิดหนึ่งที่ได้
รับความนิยม เนื่องจากการบริโภคใยอาหารมีบทบาทส�าคัญ
ในการป้องกันการเกิดโรคต่างๆ เช่น โรคท้องผูก โรคริดสีดวง 
ภาวะไขมันในเลือดสูง และโรคมะเร็งล�าไส้ใหญ่ เป็นต้น 
[1] แหล่งใยอาหารจากผักผลไม้จัดเป็นแหล่งใยอาหารที่มี
คุณภาพสูง เนื่องจากมีใยอาหารท่ีละลายน�้าและใยอาหาร
ที่ไม่ละลายน�้าปริมาณมาก สามารถดูดซับน�้าและไขมันได้ดี 
ถูกย่อยในล�าไส้ได้ง่าย และให้พลังงานต�่า [2] ปัจจุบันจึงได้
มีงานวิจัยน�าวัสดุเศษเหลือผักผลไม้ต่างๆ จากกระบวนการ
แปรรูปมาใช้เป็นวตัถดุบิในการผลติใยอาหารผงซึง่ได้รบัความ
สนใจเป็นอย่างมาก เสาวรสพันธุ์สีม่วง (Passiflora edulis 
Sims) เป็นผลไม้ชนิดหนึ่งที่นิยมบริโภค โดยในกระบวนการ
แปรรูปน�้าเสาวรสมักมีส่วนเหลือเป็นเปลือกจ�านวนมาก  
คิดเป็น 50–60 เปอร์เซ็นต์ของน�้าหนักท้ังผล [3] ซึ่งมัก
จะถูกทิ้ง หรือใช้เป็นอาหารสัตว์และปุ๋ยเท่าน้ัน ทั้งที่ส่วน 
เปลือกนี้เป็นแหล่งของใยอาหารและสารพฤกษเคมีที่ส�าคัญ 
โดยเฉพาะสารแอนไทไซยานนิ ซึง่เป็นรงควตัถุทีใ่ห้สม่ีวงแดง  
ซึ่งมีองค์ประกอบของสารต่างๆ เช่น cyanidin-3-O- 
glucoside, cyanidin-3-(6”-malonylglucoside) และ 
Pelargonidin-3-glucoside เป็นต้น [4] ฟลาโวนอยด์ และ
กลุม่ของสารประกอบโพลฟีีนอล โดยทัว่ไปการผลติใยอาหาร
จากวัสดุเศษเหลือผักผลไม้ เริ่มจากการท�าความสะอาดและ
ลดขนาดให้เล็กลงโดยการบดหรือหั่นเพื่อให้สะดวกในการ
ท�าแห้ง แต่อาจมีการเตรียมวัตถุดิบด้วยการลวกหรือแช่ใน
สารละลายเพ่ือปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ การเตรียม
วัตถุดิบโดยใช้ความร้อน มีวัตถุประสงค์ส�าคัญเพื่อยับยั้ง
เอนไซม์ท่ีท�าให้เกิดปฏิกิริยาสีน�้าตาล ช่วยให้เนื้อเยื่ออ่อน
นุ่มลง ท�าให้มีอัตราการท�าแห้งเร็วขึ้น จึงช่วยลดเวลาในการ
ท�าแห้ง รวมถึงเป็นการลดจ�านวนจุลินทรีย์ท่ีปนเปื้อน [2],  
[5]–[7] ส�าหรับการเตรียมวัตถุดิบโดยการใช้สารเคมี 
มีหลายชนิด เช่น โซเดียมคลอไรด์ แคลเซียมคลอไรด์ หรือ
สารละลายกรด เป็นต้น [8] โดยการแช่วัตถุดิบในสารละลาย
เกลอืโซเดยีมคลอไรด์ เป็นรปูแบบหนึง่ทีน่ยิมใช้ เพือ่ก�าจดัน�า้ 

บางส่วนออกจากเนื้อเยื่อ ท�าให้มีอัตราการท�าแห้งเร็ว จึง
ช่วยลดเวลาในการท�าแห้งลง และสามารถต้านปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน จึงช่วยป้องกันการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของ
รงควตัถรุะหว่างการท�าแห้ง นอกจากนีย้งัสามารถช่วยก�าจดัสาร
ที่ให้กลิ่นรสที่ไม่ต้องการในวัตถุดิบ เช่น รสฝาดขมของ
แทนนิน [8]–[10] อย่างไรก็ตามในขั้นตอนของการเตรียม
วตัถดิุบอาจมผีลต่อการสูญเสียปริมาณใยอาหารผง การคงอยู ่
ของสารพฤกษเคมีที่ส�าคัญ รวมถึงสมบัติเชิงหน้าที่ [5]–[7]  
ซ่ึงงานวิจัยที่ผ่านมามักให้ความส�าคัญกับการก�าจัดส่วน 
ทีไ่ม่ใช่ใยอาหารออกจากวตัถดุบิ โดยไม่ได้ค�านงึถงึสารพฤกษเคม ี
ที่เป็นองค์ประกอบด้วย [11] งานวิจัยนี้จึงมีความสนใจผลิต
ใยอาหารผงที่มีสารต้านอนุมูลอิสระจากเปลือกเสาวรสพันธุ์
สีม่วง เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการสนับสนุนว่าใยอาหารผงที่มี
สารต้านอนุมูลอิสระจากเปลือกเสาวรสที่ผ่านขั้นตอนการ 
เตรียมวัตถุดิบ สามารถปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ใย
อาหารผงที่ได้ให้มีคุณภาพและสมบัติเชิงหน้าที่ที่ดี มีความ
เป็นไปได้ในการน�าไปใช้กับผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพ 
ต่อไป งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการ 
เตรียมวัตถุดิบคือการลวกและการแช่ในสารละลายโซเดียม
คลอไรด์ต่อคุณภาพที่เปลี่ยนไปของใยอาหารผงจากเปลือก
เสาวรสพันธุ์สีม่วง

2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย
2.1 การเตรียมวัตถุดิบ 
  วัตถุดิบท่ีใช้ คือ เปลือกเสาวรสพันธุ์สีม่วงที่เป็นวัสดุ 
เศษเหลือจากกระบวนการแปรรูปน�้าเสาวรส รับจากบริษัท
ดอยค�าผลติภัณฑ์อาหาร จ�ากดั (ประเทศไทย) ซ่ึงใช้เสาวรสสกุ 
อาย ุ60–70 วนั มกีารควบคุมคุณภาพวตัถดุบิทีใ่ช้ในงานวจิยั  
โดยเลือกเปลือกที่มีลักษณะสมบูรณ์ ไม่เน่าเสียหรือมีต�าหนิ 
น�ามาล้างด้วยน�้าสะอาด วางบนตะแกรงให้สะเด็ดน�้า แล้ว
สไลด์เป็นช้ิน ขนาดประมาณ 0.5×4×0.2 เซนติเมตร ด้วย
เครื่องตัดแต่งผลไม้ Hallde รุ่น RG-850 ประเทศสวีเดน 
  น�าชิ้นเปลือกเสาวรสมาเตรียมวัตถุ ดิบเพื่อผลิต 
ใยอาหารผงที่มีสารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant Dietary 
Fiber Powder; AODFP) จากเปลือกเสาวรส ซึ่งเป็นวิธี
เตรียมวัตถุดิบที่เหมาะสมที่สุดที่เลือกได้จากการทดลอง
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ก่อนหน้านี้ จากการศึกษาผลของการเตรียมวัตถุดิบโดยใช้
ความร้อน 3 วิธี (การลวกด้วยน�้า การลวกด้วยไอน�้า และ
การลวกด้วยไอน�้าภายใต้ความดัน) พบว่า การลวกด้วย 
น�้าร ้อนสามารถก�าจัดองค์ประกอบที่ไม่ใช่ใยอาหารได ้
มากที่สุด (p < .05) นอกจากนี้ศึกษาผลของสภาวะการแช่ 
วัตถุดิบหลังการลวกในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ 
ร่วมด้วย พบว่า การแช่ในสภาวะบรรยากาศเป็นระยะเวลาส้ัน  
(ไม่เกิน 10 นาที) สามารถก�าจัดองค์ประกอบที่ไม่ใช ่
ใยอาหารได้มากขึ้น (p < .05) ช่วยลดความฝาดขมและ
สามารถปรับปรุงสีของใยอาหารผงที่ได้ นอกจากนี้ยังได้
ศึกษาหาสภาวะในการท�าแห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่เหมาะสม
ของเปลอืกเสาวรสทีผ่่านการเตรยีมวตัถดุบิร่วมด้วย โดยสรปุ 
ผลจากการทดลองก่อนหน้านี้ พบว่า วิธีการเตรียมวัตถุดิบ
ที่เหมาะสม ท�าได้โดยการน�าชิ้นเปลือกเสาวรสมาลวกด้วย
น�้าร้อนที่อุณหภูมิ 90±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที 
และการน�ามาแช่ต่อในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์  
3 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 10 นาที 

2.2 การผลิต AODFP จากเปลือกเสาวรส 
  น�าชิ้นเปลือกเสาวรสมาลวกในน�้าร ้อนที่อุณหภูม ิ 
90±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที ก�าหนดอัตราส่วน
เปลือกเสาวรสต่อน�้า เท่ากับ 1 : 6 (น�้าหนักต่อปริมาตร) 
แล้วน�ามาแช่ในน�า้เยน็อณุหภมู ิ4±2 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา  
2 นาท ีวางบนตะแกรงให้สะเดด็น�า้เป็นเวลา 2 นาท ีและแยกน�า้ 
ออกอีกครั้งด้วยเครื่องสลัดน�้า Konion รุ่น XPA75-11P  
ประเทศจีน ที่ความเร็วรอบ 400 รอบต่อนาที เป็นเวลา  
5 นาท ีน�าเปลอืกเสาวรสทีไ่ด้มาแช่ในสารละลายเกลอืโซเดยีม
คลอไรด์ ความเข้มข้น 3 เปอร์เซน็ต์ เป็นเวลา 10 นาท ีก�าหนด
อตัราส่วนเปลอืกเสาวรสต่อสารละลายเกลือโซเดยีมคลอไรด์  
เท่ากบั 1 : 4 (น�า้หนกัต่อปรมิาตร) วางบนตะแกรงให้สะเดด็น�า้ 
เป็นเวลา 2 นาที และแยกน�้าออกอีกครั้งด้วยเครื่องสลัดน�้า  
ที่ความเร็วรอบ 400 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที  
น�าเปลือกเสาวรสที่ได้เกลี่ยบนถาดสแตนเลส แล้วท�าแห้ง
ด้วยตู้อบลมร้อน Memmert รุ่น ULE 500 ประเทศเยอรมนี 
ที่อุณหภูมิ 62 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 300 นาที (ให้ได้
ความช้ืนไม่เกิน 7±1 เปอร์เซ็นต์) น�าเปลือกเสาวรสแห้ง 

ที่ได้มาบดให้เป็นผง โดยใช้เครื่องบดอาหารแห้ง โง้วฮวดหยู 
รุ่น XS-08B ประเทศไทย ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 100 เมช 
บรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยด์ และปิดผนึกแบบสุญญากาศ 
เก็บรักษาโดยแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส จนกว่า
จะน�าไปวิเคราะห์

2.3 การผลิต PP จากเปลือกเสาวรส
  ส�าหรับผงเปลือกเสาวรสที่ผลิตด้วยวิธีดั้งเดิมที่ไม่ผ่าน
การเตรียมวัตถุดิบ (Peel Powder; PP) ท�าได้โดยน�าเปลือก
เสาวรสที่สไลด์เป็นชิ้น เกลี่ยบนถาดสแตนเลส แล้วท�าแห้ง
ด้วยตู้อบลมร้อน Memmert รุ่น ULE 500 ประเทศเยอรมนี 
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 400 นาที (ให้ได้
ความชื้นไม่เกิน 7±1 เปอร์เซ็นต์) น�าเปลือกเสาวรสแห้งที่ได้
มาบดให้เป็นผงและเกบ็รกัษาวธิเีดยีวกนักบัการผลิต AODFP 
จากเปลือกเสาวรส 

2.4 การวิเคราะห์คุณภาพ 
  วิเคราะห์ปริมาณใยอาหารทั้งหมด ปริมาณใยอาหาร 
ทีล่ะลายน�า้ และปรมิาณใยอาหารทีไ่ม่ละลายน�า้ [12] ปริมาณ 
แอนโทไซยานินโดยวิธี pH Differential [13] ปริมาณสาร 
ประกอบฟีนอลกิทัง้หมด [14] สมบตักิารต้านอนมุลูอสิระด้วย
วธิ ีDPPH Radical Scavenging Assay [15] สมบตัเิชงิหน้าที่ 
(ความสามารถในการอุ้มน�้า ความสามารถในการอุ้มน�้ามัน 
ความสามารถในการพองตัว และความสามารถในการชะลอ
การดูดซับน�้าตาล) รวมถึงวิเคราะห์โครงสร้างทางจุลภาค  
โดยใช้ Scanning Electron Microscope (SEM) และ
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ปริมาณยีสต์และรา [16]

2.5 การวิเคราะห์ทางสถิต ิ
  ท�าการทดลอง 5 ซ�้า วิเคราะห์ความแตกต่างของ 
ค่าเฉล่ียโดยวิธี T-test ที่ระดับนัยส�าคัญ 0.05 โดยใช้
โปรแกรม SPSS for Windows (Trial Version)

3. ผลการทดลอง
  ผลของการเปรียบเทียบคุณภาพทางเคมี สมบัติเชิง
หน้าที่ และโครงสร้างทางจุลภาค รวมถึงปริมาณจุลินทรีย์
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ทัง้หมด ปริมาณยสีต์และราของ AODFP และ PP จากเปลอืก
เสาวรส แสดงดังตารางที่ 1 ถึง 3 

3.1 ปริมาณใยอาหารทั้งหมด (TDF) ปริมาณใยอาหาร
ที่ละลายน�้า (SDF) และปริมาณใยอาหารที่ไม่ละลายน�้า 
(IDF)
  จากตารางที ่1 พบว่า AODFP มปีรมิาณ TDF และ IDF 
มากกว่า PP อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p < .05) ในขณะที่ม ี
ปริมาณ SDF ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ  
(p > .05) แสดงให้เห็นว่า กระบวนการผลิตใยอาหารผง 
ที่ผ่านการเตรียมวัตถุดิบ มีผลต่อองค์ประกอบทางเคมีของ 
ใยอาหาร โดยท�าให้ใยอาหารทีไ่ม่ละลายน�า้และใยอาหารทัง้หมด 
มีปริมาณเพิ่มขึ้น ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการเตรียมขั้นต้นด้วย
การลวกเปลอืกเสาวรสในน�า้ร้อน สามารถก�าจดัน�า้ตาลอิสระ 
กรดอิสระ โปรตีน ไขมันออกไปจากวัตถุดิบ [17] แสดงให ้
เหน็ว่าใยอาหารผงทีไ่ด้ มอีงค์ประกอบทีไ่ม่ใช่ใยอาหารลดลง 
อาจกล่าวได้ว่าใยอาหารผงทีไ่ด้มีความบรสุิทธิม์ากข้ึนนัน่เอง 
รวมทัง้การแช่เปลอืกเสาวรสในสารละลายเกลอืโซเดยีมคลอไรด์
มผีลให้กระตุน้การก�าจดัน�า้ออก จงึช่วยลดเวลาในการท�าแห้งลง  
และลดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างเซลล์ระหว่างการท�าแห้ง  
มีผลให้องค์ประกอบของใยอาหารท่ีผนังเซลล์มีโอกาสถูก
ท�าลายน้อยลง จึงมีปริมาณใยอาหารท่ียังคงอยู่มาก [8]  
Garau et al. [18] รายงานว่า ในระหว่างการท�าแห้งแม้ใช้ 
อุณหภูมิไม่สูงมาก (ตั้งแต่ 30 องศาเซลเซียสขึ้นไป) แต่
หากใช้เวลาในการท�าแห้งนาน ท�าให้วัตถุดิบมีโอกาสสัมผัส
กับความร้อนในการท�าแห้งนาน ส่งเสริมให้เกิดการสูญเสีย 
สารเพคติก (Pectic Substances) ซึ่งเป็นใยอาหารกลุ่ม
ที่ละลายน�้าได้ จากการวิเคราะห์ปริมาณใยอาหารทั้งหมด
ของเปลือกเสาวรสสดพบว่า มีปริมาณ TDF เท่ากับ 87.11 
g/100g db และจากผลการทดลองน้ีพบว่า AODFP จาก
เปลือกเสาวรส มีปริมาณ TDF เท่ากับ 82.33 g/100g db 
แสดงให้เห็นว่ากรรมวิธีการผลิตที่ใช้สามารถผลิตใยอาหาร
ผงที่มีความบริสุทธิ์สูงได้ นอกจากนี้ AODFP จากเปลือก
เสาวรสที่ผลิตได้จัดว่าเป็นแหล่งของใยอาหารที่ดี โดยมี
ปริมาณมากกว่าใยอาหารผงจากวัสดุเศษเหลือชนิดอื่น เช่น  
ใยอาหารผงจากส่วนอัลบิโดของเปลือกเสาวรสพันธุ์สีเหลือง 

มปีรมิาณ TDF SDF และ IDF เท่ากบั 71.79 19.45 และ 52.34  
g/100g db ตามล�าดับ [19] ใยอาหารผงจากเปลือกมะม่วง 
มีปริมาณ TDF เท่ากับ 78 g/100g db [20] ใยอาหารผงจาก
กากมะนาว มีปริมาณ TDF เท่ากับ 70.76 g/100g db [1] 

ตารางที่ 1 ปริมาณใยอาหารทั้งหมด (TDF) ปริมาณใย  
     อาหารทีล่ะลายน�า้ (SDF) และปรมิาณใยอาหาร 
     ที่ไม่ละลายน�้า (IDF) ของ AODFP และ PP จาก 
     เปลือกเสาวรส 

ประเภทของ
ใยอาหาร

ปริมาณเฉลี่ย (g/100g db)

AODFP PP

TDF 82.33 ± 2.53a 73.59 ± 3.59b

SDFns 16.32 ± 1.87 14.56 ± 1.95

IDF 66.00 ± 1.94a 59.03 ± 2.32b

a,b ค่าในแนวนอนแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p < .05)
ns  ค่าในแนวนอนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p > .05)

  ส�าหรับผลจากการทดลองนี้พบว่า IDF : SDF มีค่า
เท่ากับ 4.04 แสดงให้เห็นว่าใยอาหารผงจากเปลือกเสาวรส 
ส่วนใหญ่เป็นองค์ประกอบของใยอาหารที่ไม่ละลายน�้า  
Spiller [21] กล่าวว่า ใยอาหารผงที่เหมาะส�าหรับน�าไปใช้ 
เป็นส่วนผสมในอาหารเพื่อสุขภาพ ควรมีสัดส่วนของ  
IDF : SDF อยู่ในช่วง 1.0–2.3 เนื่องจากใยอาหารผงที่มีส่วน
ของใยอาหารที่ไม่ละลายน�้ามีความสามารถในการอุ้มน�้าสูง  
ช่วยให้ล�าไส้ท�างานได้ปกต ิป้องกนัโรคท้องผกู และใยอาหาร 
ที่ละลายน�้า ช่วยเพิ่มความหนืดของของเหลวภายในระบบ
ย่อยอาหาร ส่งผลให้การดูดซึมคาร์โบไฮเดรตและไขมัน 
ลดลง [22] ในขณะที่ Lopez-Vargas et al. [19] และ  
Ku et al. [23] กล่าวว่า การที่ใยอาหารผงมีสัดส่วนของ 
IDF : SDF สูง ยิ่งมีประโยชน์ต่อสุขภาพในด้านที่เกี่ยวข้อง 
กับการท�าให้รู้สึกอิ่มมากกว่า (Increased Satiety) และ 
เพิ่มมวลอุจจาระ ช่วยให้ระบบขับถ่ายดีขึ้นได้ ดังนั้นการน�า
ใยอาหารผงมาใช้เป็นส่วนผสมในอาหารสขุภาพต้องค�านงึถงึ 
ผลประโยชน์เฉพาะด้านที่ต้องการจากการเสริมใยอาหาร
ผงด้วย Figuerola et al. [24] รายงานว่าใยอาหารผงจาก
เปลือกเกรปฟรุต (Grapefruits) มี IDF : SDF สูงเท่ากับ 
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อนุสรา พลบจู และ วิชมณี ยืนยงพุทธกาล, “ผลของการเตรียมวัตถุดิบต่อคุณภาพของใยอาหารผงที่มีสารต้านอนุมูลอิสระจากเปลือกเสาวรส 

พันธุ์สีม่วง (Passiflora edulis Sims).”

12.7 สามารถน�ามาใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์อาหาร 
ที่ต้องการเพิ่มความหนืดได้ โดยมีความสามารถในการ 
กักเก็บน�้า และพองตัวได้ดี 

3.2 ปริมาณแอนโทไซยานิน (AC) ปริมาณสารประกอบ
ฟีนอลิกท้ังหมด (TPC) และสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ 
(DPPH) 
  จากตารางที่ 2 ส�าหรับปริมาณแอนโทไซยานิน (AC) 
พบว่า AODFP มีปริมาณ AC (17.09 mg Cyn-3-Glu/100g 
db) มากกว่า PP (8.30 mg Cyn-3-Glu/100g db) อย่าง 
มีนัยส�าคัญทางสถิติ (p < .05) แสดงให้เห็นว่า การผลิตใย
อาหารผงที่มีการเตรียมวัตถุดิบก่อนการท�าแห้ง สามารถ
รักษาปริมาณแอนโทไซยานินไว้ได้มากกว่าการผลิตอาหาร
ผงด้วยวิธีท่ัวไป ทั้งนี้อาจเน่ืองจากการเตรียมขั้นต้นเปลือก
เสาวรส โดยการลวกด้วยน�้าร้อนเป็นเวลาสั้น นอกจาก 
จะช่วยให้เนื้อเยื่อเปลือกเสาวรสอ่อนนุ่มลงแล้ว ยังสามารถ
ท�าลายเอนไซม์ที่ท�าให้เกิดการท�าลายสารต้านอนุมูลอิสระ 
โดยเฉพาะเอนไซม์เปอร์ออกซิเดส ที่สามารถท�าปฏิกิริยา
กับสารประกอบฟีนอลิกไปเป็นสารอื่น ซึ่งแอนโทไซยานิน 
เป็นรงควัตถุที่จัดอยู่ในกลุ่มสารประกอบฟีนอลิกที่ไม่เสถียร  
สลายตัวได้ง ่ายจากทั้งความร้อน แสง และออกซิเจน  
[25], [13] การลวกด้วยน�า้ร้อนทีส่ามารถท�าลายเอนไซม์เปอร์
ออกซิเดส จึงช่วยลดโอกาสในเปลี่ยนแปลงแอนโทไซยานิน 
ไปเป็นสารอ่ืน นอกจากนี้การแช่ในสารละลายเกลือโซเดียม
คลอไรด์ สามารถก�าจัดน�้าออกจากเนื้อเยื่อบางส่วน ท�าให้
อัตราการท�าแห้งเร็วขึ้น จึงช่วยลดเวลาในการท�าแห้ง และ
ช่วยป้องกันการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างแอนโทไซยานิน 
ระหว่างการท�าแห้งได้ [8] โดยการท�าแห้ง AODFP จาก
เปลือกเสาวรส ใช้อุณหภูมิ 62oC เป็นเวลา 300 นาที  
ซึ่งเป็นสภาวะที่รุนแรงน้อยกว่าที่ใช้ในการผลิต PP จาก
เปลือกเสาวรส ที่ใช้อุณหภูมิ 60oC เป็นเวลาถึง 400 นาที 
แอนโทไซยานินของ PP จากเปลือกเสาวรสท่ีได้จึงมีโอกาส
สลายตัวไปได้มากกว่านั่นเอง
  การท่ีปริมาณแอนโทไซยานินของ AODFP มากกว่า  
PP นั้น สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ Kessy et al. [26]  
ที่ศึกษาผลการเตรียมวัตถุดิบด้วยการลวกด้วยไอน�้าต่อ

คุณภาพของเปลือกลิ้นจี่แห้ง โดยติดตามปริมาณการ
เปล่ียนแปลงของแอนโทไซยานินที่เป็นรงควัตถุหลัก พบว่า  
เปลือกล้ินจี่แห้งที่ไม่ผ่านการลวก มีปริมาณแอนโทไซยานิน 
คงเหลือ (6.19 mg CE/100g) ต�่ากว่าเปลือกล้ินจี่แห้ง
ที่ผ ่านการลวกด้วยไอน�้าก่อนการท�าแห้ง (20.32 mg 
CE/100g) ทัง้นีเ้นือ่งมาจากเปลอืกลิน้จ่ีสดมีเอนไซม์ต่างๆ เช่น  
โพลีฟีนอลออกซิเดส เปอร์ออกซิเดส และแอนโทไซยาเนส 
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันแอนโทไซยานิน (Enzymatic 
Oxidation) ดังน้ันในระหว่างการท�าแห้ง จึงมีโอกาสให้
เอนไซม์ทีย่งัคงอยูใ่นวตัถุดบิท�างานได้ในสภาวะท่ีมอีอกซเิจน 
ท�าให้ปริมาณแอนโทไซยานินลดลงได้ นอกจากนี้การสัมผัส
ความร้อนเป็นเวลานานยังเพิ่มโอกาสให้แอนโทไซยานิน 
สลายตัวได้มากขึ้น (Thermal Degradation) 

ตารางที่ 2 ปริมาณแอนโทไซยานิน (AC) ปริมาณสาร 
     ประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (TPC) และสมบัต ิ
     การต้านอนุมลูอสิระ (DPPH) ของ AODFP และ  
     PP จากเปลือกเสาวรส 

องค์ประกอบคุณภาพ AODFP PP

AC
(mg Cyn-3-Glu/100g db)

17.09 ± 1.30a 8.30 ± 0.37b

TPC
(mg GAE/100g db)

65.38 ± 0.55b 73.93± 1.43a

DPPH
(%Inhibition) 

87.89 ± 0.14b 89.12 ± 0.60a

a,b ค่าในแนวนอนแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p < .05)

  จากข้อมูลข้างต้นจึงเป็นการสนับสนุนผลการทดลอง 
ที่พบว่า PP มีโอกาสสูญเสียสารแอนโทไซยานินได้จากทั้ง 
Enzymatic Oxidation และ Thermal Degradation 
ส�าหรบักรณ ีAODFP ถึงแม้ว่าเปลอืกเสาวรสจะผ่านการลวก
ด้วยน�า้ร้อน และมโีอกาสสูญเสียแอนโทไซยานนิได้ เนือ่งจาก
มีสมบัติการละลายน�้าได้ดี แต่ในขั้นตอนนี้ใช้เวลาในการลวก
เป็นเวลาสั้นเพียง 3 นาทีเท่านั้น นอกจากนี้การลวกสามารถ
ยับยั้งเอนไซม์ที่เป็นตัวเร่งในการเปลี่ยนแปลงรงควัตถ ุ
แอนโทไซยานินได้ นอกจากนี้เมื่อแช่ในสารละลายเกลือ
โซเดยีมคลอไรด์กม็ส่ีวนช่วยดงึน�า้ออกจากวตัถดุบิ เป็นการลด
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ปริมาณออกซิเจนในช่องว่างระหว่างเซลล์ [8] อีกทั้งวัตถุดิบ
ที่ผ่านการเตรียมข้ันต้นยังใช้เวลาในการท�าแห้งสั้นลง ท�าให้
ตวัอย่างสมัผสักบัความร้อนไม่นานนกั จงึลดโอกาสการสลาย
ตัวของแอนโทไซยานินได้ทั้งจาก Enzymatic Oxidation 
และ Thermal Degradation 
  ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
(TPC) และสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH) พบว่า  
มีแนวโน้มต่างจากผลการวิเคราะห์ AC โดย AODFP  
มีปริมาณ TPC และ DPPH น้อยกว่า PP อย่างมีนัยส�าคัญ
ทางสถิติ (p < .05) 
  AODFP มปีรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด (65.38 
mg GAE/100g db) น้อยกว่า PP (73.93 mg GAE/100g 
db) อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p < .05) ทั้งนี้อาจเนื่องจาก
การลวกด้วยน�้าร้อน ในกระบวนการผลิต AODFP แม้จะ
สามารถยับยั้งเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสที่ท�าปฏิกิริยากับ 
สารประกอบฟีนอลิกได้ แต่ความร้อนและน�้าที่เป็นตัวกลาง
ในการลวก ก็มีโอกาสท�าให้สารพฤกษเคมีกลุ่มสารประกอบ 
ฟีนอลกิซึง่มหีลายกลุม่ทีส่ามารถละลายน�า้ได้ เช่น กรดฟีนอลกิ  
ฟลาโวนอยด์มีโอกาสละลายน�้าและสลายตัวจากความร้อน 
ในระหว่างการลวกได้ [27] รวมถึงสารประกอบฟีนอลิก 
ที่ละลายน�้าได้ก็สามารถละลายไปกับน�้าที่ใช้ลวกด้วย 
  การทีป่รมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดของ AODFP 
น้อยกว่า PP น้ัน สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ Nurhuda  
et al. [28] ท่ีศึกษาผลของการลวกต่อคุณภาพของ 
เปลือกเงาะ โดยติดตามการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสาร 
ประกอบฟีนอลิก สมบัติการต้านอนุมูลอิสระ รวมถึงปริมาณ 
แอนโทไซยานิน พบว่า เปลือกเงาะที่ผ่านการลวกในน�้าร้อน  
100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 2.5 และ 5 นาที มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกและสมบัติการต ้านอนุมูลอิสระ 
ไม่แตกต่างกัน (p > .05) แต่มีแนวโน้มลดลงหลังการลวก  
5 นาที ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการใช้เวลาในการลวกที่นานขึ้น
อาจมีโอกาสให้สารประกอบฟีนอลิกบางชนิดที่ละลายน�า้ได้
สูญเสียไปกับน�้าที่ใช้ลวก ในขณะที่ปริมาณแอนโทไซยานิน 
ของเปลือกเงาะ หลังการลวก 2.5 นาที พบว่ามีปริมาณ 
แอนโทไซยานินเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับเปลือกเงาะที่ไม่ผ่าน 
การลวก นอกจากนี้ Samoticha et al. [29] ที่ศึกษาผลของ

การท�าแห้งที่อุณหภูมิแตกต่างกันต่อคุณภาพของโช๊คเบอร์รี่  
(Chokeberries) โดยติดตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณ 
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และปริมาณแอนโทไซยานิน 
พบว่า โช๊คเบอร์รี่ที่ผ่านการท�าแห้งที่ 70 องศาเซลเซียส  
มีปริมาณของสารประกอบฟีนอลิก (5,631 mg/100 g dm) 
มากกว่าโช๊คเบอร์รี่ที่ผ่านการท�าแห้งที่ 50 องศาเซลเซียส 
(4,956 mg/100 g dm) ในขณะที่ปริมาณแอนโทไซยานิน
ไม่แตกต่างกัน จากข้อมูลข้างต้นจึงเป็นการสนับสนุนผลการ
ทดลองที่พบว่า AODFP ท่ีผ่านการเตรียมวัตถุดิบ มีโอกาส
สูญเสียสารประกอบฟีนอลิกบางชนิดที่ไม่เถียรต่อความร้อน
ในระหว่างการลวก 
  อย่างไรก็ตาม AODFP มีปริมาณ TPC น้อยกว่า PP 
ประมาณ 8.55 mg GAE/100g db เท่านั้น หากเปรียบเทียบ 
กับปริมาณ TPC ของใยอาหารผงจากงานวิจัยอื่นพบว่า 
AODFP ยังจัดว่ามี TPC คงอยู่ปริมาณมาก เช่น ใยอาหารผง
จากเปลือกเสาวรสพันธุ์สีเหลืองมีปริมาณ TPC 64-186 mg 
GAE/100 g db ใยอาหารผงจากกากเสาวรสพันธุ์สีเหลือง 
มีปริมาณ TPC 32 mg GAE/100 g db [19], [30] 
  ส�าหรับค่า DPPH พบว่าให้ผลไปในทิศทางเดียวกันกับ
ปรมิาณ TPC เนือ่งจากสมบตัใินการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ 
ส่วนใหญ่แล้วมาจากสารประกอบฟีนอลิกที่มีโครงสร้างเป็น
วงแหวน เช่น Bioflavonoids และ Phenolic Acids [31] 
การเตรยีมขัน้ต้นวัตถดุบิก่อนการท�าแห้งด้วยการลวกหรอืแช่
ในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ มีโอกาสให้สารประกอบ
ที่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูญเสียไปได้ ด้วยความร้อน 
การถูกชะ และการละลาย ท�าให้สมบัติต้านอนุมูลอิสระ 
ลดลง แต่อย่างไรก็ตาม %Inhibition ของ AODFP จาก
เปลอืกเสาวรสทีว่เิคราะห์ได้ยังคงมค่ีาสงู (87.89 เปอร์เซ็นต์) 
แสดงให้เห็นว่าใยอาหารผงที่มีสารต้านอนุมูลอิสระที่ผลิตได ้
ยังคงให้สมบัติการต้านอนุมูลอิสระที่ดี

3.3 สมบัติเชิงหน้าที่
  จากการวิเคราะห์สมบัติเชิงหน้าท่ี ได้แก่ ความ
สามารถในการอุ้มน�้า (Water Holding Capacity; WHC)  
ความสามารถในการอุ้มน�้ามัน (Oil Holding Capacity; 
OHC) ความสามารถในการพองตัว (Swelling Capacity; 
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อนุสรา พลบจู และ วิชมณี ยืนยงพุทธกาล, “ผลของการเตรียมวัตถุดิบต่อคุณภาพของใยอาหารผงที่มีสารต้านอนุมูลอิสระจากเปลือกเสาวรส 

พันธุ์สีม่วง (Passiflora edulis Sims).”

มีองค์ประกอบของพอลีแซคคาไรด์ซึ่งเป็นโมเลกุลที่มีหมู ่
ไฮดรอกซีอิสระเป็นจ�านวนมาก จึงสามารถสร้างพันธะ
ไฮโดรเจนกบัน�า้ได้ [32] AODFP จากเปลอืกเสาวรสมปีริมาณ
ใยอาหารที่ละลายน�้าไม่แตกต่างกัน (p > .05) แต่มีปริมาณ 
ใยอาหารที่ไม่ละลายน�้าสูงกว่า PP จากเปลือกเสาวรส  
(p < .05) จึงพบว่า AODPF มีค่า WHC (18.51 g water/g db)  
มากกว่า PP (17.97 g water/g db) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก 
การเตรียมขั้นต้นวัตถุดิบ และการท�าแห้งด้วยสภาวะที่ 
เหมาะสม ท�าให้ AODFP จากเปลือกเสาวรสมีใยอาหาร 
ที่มีความบริสุทธิ์มากข้ึน โดยมีปริมาณใยอาหารที่ละลายน�้า 
ไม่แตกต่างกนั (p > .05) แต่มปีรมิาณใยอาหารทีไ่ม่ละลายน�า้
มากกว่า PP (p < .05) นอกจากนี ้AODFP จากเปลอืกเสาวรส
มีค่า WHC มากกว่าใยอาหารผงจากวัสดุเศษเหลืออื่น เช่น  
ใยอาหารผงจากกากส้ม (7.0 g water/g db) เปลือก
เกรปฟรุต (7.0–9.3 g water/g db) และอัลบิโดเสาวรส 
(13.00 g water/g db) [33], [34], [19] จึงมีความ 
เหมาะสมที่จะน�าไปใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์อาหาร
บางชนิดได้ เช่น ผลิตภัณฑ์อิมัลชันเพื่อลดการแยกตัวของน�้า 
ออกจากผลิตภัณฑ์ ช่วยปรับปรุงเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ์ 
รวมถึงผลิตภัณฑ์อาหารที่ต ้องการความชุ ่มชื้น ท�าให้
ผลิตภัณฑ์สามารถอุ้มความชื้นไว้ได้มากขึ้น
  ส�าหรับความสามารถในการอุ้มน�้ามันพบว่า AODPF 
จากเปลอืกเสาวรสมค่ีา OHC (3.58 g oil/g db) มากกว่า PP 
(2.84 g oil/g db) ทัง้นีเ้นือ่งจากการเตรยีมขัน้ต้นก่อนการท�า
แห้งมผีลในการปรบัปรงุสมบัตพิืน้ผิว (Surface Properties) 
ของใยอาหารผงให้มีผิวสัมผัสมากข้ึน โดยการลวกเปลือก
เสาวรสในน�้าร้อน ท�าให้โครงสร้างเซลล์ของเปลือกเสาวรสมี
ลักษณะนุ่ม และมีความเป็นรูพรุนมาก จึงเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัส
ให้ใยอาหารผงสามารถดูดซับน�้ามันได้มากขึ้น [35]–[37] 
กล่าวว่า แม้ความสามารถในการดูดซับน�้ามันของใยอาหาร
จะเกี่ยวข้องสัมพันธ์กันกับองค์ประกอบของใยอาหารก็ตาม 
แต่สมบัติพื้นผิวด้านความเป็นรูพรุนของโครงสร้างใยอาหาร
มีผลต่อการดูดซับน�้ามันของโมเลกุลใยอาหารมากกว่า 
นอกจากนี้ Betancur-Ancona et al. [38] กล่าวว่าความ
สามารถในการดูดซับน�้ามันของใยอาหาร เกี่ยวข้องกับการ
ดดูซับน�า้มนับรเิวณพ้ืนผิวขององค์ประกอบอนิทรย์ี (Organic 

รูปที่ 1 Glucose Retardation Index ของ AODFP และ  
   PP จากเปลือกเสาวรส ที่เวลา 0–180 นาที

SWC) และความสามารถในการชะลอการดูดซับน�้าตาล 
(Glucose Retardation Index; GRI) ผลการทดลองแสดง 
ดังตารางที่ 3 และรูปที่ 1 พบว่า AODFP มีค่า WHC OHC 
SWC และ GRI มากกว่า PP อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ 
(p < .05) แสดงให้เห็นว่า กระบวนการผลิตใยอาหารผง 
ที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นวัตถุดิบ และการท�าแห้งด้วยสภาวะ
ที่เหมาะสม สามารถปรับปรุงสมบัติเชิงหน้าท่ีด้านความ
สามารถในการอุ้มน�้า ความสามารถในการอุ้มน�้ามัน ความ
สามารถในการพองตัว และความสามารถในการชะลอการ
ดูดซับน�้าตาลได้ดีขึ้น 

ตารางที่ 3 ความสามารถในการอุ ้มน�้า (WHC) ความ 
     สามารถในการอุ ้มน�้ามัน (OHC) และความ 
     สามารถในการพองตวั (SWC) ของ AODFP และ  
     PP จากเปลือกเสาวรส 

สมบัติเชิงหน้าที่ AODFP PP

WHC (g water/g db) 18.51 ± 1.29a 17.97 ± 1.51b

OHC (g oil/g db) 3.58 ± 0.12a 2.84 ± 0.20b

SWC (ml/g db) 23.13 ± 0.74a 18.67 ± 1.13b

a,b  ค่าในแนวนอนแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ (p < .05)

  ความสามารถในการอุ้มน�้าเก่ียวข้องสัมพันธ์กันกับ 
องค์ประกอบของใยอาหารของทั้งใยอาหารที่ไม่ละลายน�้า
และใยอาหารที่ละลายน�้า เนื่องจากใยอาหารทั้งสองชนิดน้ี 
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Compounds) ซึง่มกัมค่ีาสอดคล้องกบัปรมิาณองค์ประกอบ
อินทรีย์พวกเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส ซึ่งเป็นใยอาหารที ่
ไม่ละลายน�้า หากมีปริมาณมากจะมีความสามารถในการ 
ดูดซับน�้ามันสูง เนื่องจากเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส มีส่วน
ที่ไม่ชอบน�้า (Hydrophobic) ท่ีสามารถจับ (Trap) กับ 
หยดน�า้มนั (Oil Droplet) หรอืกล่าวได้ว่าหยดน�า้มนัสามารถ
ถูกล้อมรอบด้วยอนุภาคของเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส 
ได้มาก จงึแสดงความสามารถในการอุม้น�า้มนัได้ ซ่ึงสอดคล้อง 
กับผลการทดลองที่พบว่า AODFP จากเปลือกเสาวรสมี
ปรมิาณ IDF มากกว่า PP จึงน่าจะมอีงค์ประกอบพวกเซลลูโลส 
และเฮมิเซลลูโลสมากกว่า ท�าให้มีความสามารถในการอุ้ม
น�้ามันมากกว่านั่นเอง อย่างไรก็ตามพบแนวโน้มว่า AODFP 
จากเปลือกเสาวรสมีค่า OHC น้อยกว่าใยอาหารผงจาก 
วัสดุเศษเหลืออื่นๆ เช่น กากทับทิม (5.9 g oil/g db) [39] 
เปลือกกีวี (6.0 g oil/g db) [40] 
  ส�าหรับความสามารถในการพองตัว พบว่าให้ผลไป 
ในทิศทางเดียวกับความสามารถในการอุ้มน�้า และความ
สามารถในการอุ้มน�้ามัน โดย AODPF จากเปลือกเสาวรส 
มีค่า SWC (23.13 ml/g db) มากกว่า PP (18.67 ml/g db)  
ทัง้นีเ้นือ่งจากการเตรยีมขัน้ต้นก่อนการท�าแห้งท�าให้ใยอาหาร 
ผงมีความบริสุทธ์ิมากข้ึน โดยจากผลการทดลองข้างต้น  
แสดงให้เห็นว่าสามารถก�าจัดองค์ประกอบต่างๆ ที่ไม่ใช่
ใยอาหารออกไปได้ ได้แก่ น�้าตาล โปรตีน และไขมัน ซึ่ง
องค์ประกอบเหล่าน้ีอาจขัดขวางการดูดซับ เก็บกักน�้าไว ้
ในโครงสร้างของใยอาหาร การเตรยีมวตัถดิุบจงึช่วยปรับปรงุ
ความสามารถในการอุ้มน�้า และความสามารถในการพองตัว
ของใยอาหารผงให้ดีข้ึนได้ [1] และในขั้นตอนการลวกช้ิน
เปลือกเสาวรสในน�้าร้อน มีผลให้โครงสร้างเซลล์ของเปลือก
เสาวรสมีลักษณะนุ่มและมีความเป็นรูพรุนมากขึ้น จึงมีพื้นที่
ผิวสัมผัสมากขึ้น เป็นการเพิ่มโอกาสให้ใยอาหารผงสามารถ
ละลายน�้าและอุ้มน�้า รวมถึงมีการพองตัวได้มากขึ้นเช่นกัน  
[35], [36] นอกจากนีค้วามสามารถในการพองตวัของใยอาหาร 
ยังขึ้นอยู่กับองค์ประกอบของใยอาหารท้ังส่วนท่ีละลายน�้า
และไม่ละลายน�า้ โดยองค์ประกอบของใยอาหารทีไ่ม่ละลายน�า้ 
มีหมู่ไฮดรอกซิลเป็นองค์ประกอบ และสามารถสร้างพันธะ
ไฮโดรเจนกับน�้า และใยอาหารบางประเภท เช่น เซลลูโลส 

และเฮมิเซลลูโลส มีสมบัติพองตัวได้ [19], [36] สอดคล้อง
กับที่ Tanongkankit [32] และ Lertphatcharanon [41]  
กล่าวว่า ใยอาหารทั้งชนิดที่ละลายน�้าและไม่ละลายน�้า  
มีความสามารถอุ้มน�้าไว้ได้ดี โดยใยอาหารที่ละลายน�้าจะ 
ดดูซบัน�า้ไว้ แล้วเพิม่ความหนดื และบางครัง้เกดิเจลได้ภายใต้ 
สภาวะทีเ่หมาะสม ขณะทีใ่ยอาหารทีไ่ม่ละลายน�า้ ไม่สามารถ
เกิดเจลแต่จะดูดซับน�้าปริมาณมากไว้ในส่วนที่ชอบน�้าได้ 
(Hydrophilic) แล้วอาจเกิดการพองตัวได้
  ความสามารถในการชะลอการดูดซับน�้าตาล หรือ 
ค่า Glucose Retardation Index (GRI) คือค่าทีใ่ช้ท�านายถงึ 
การดูดซบัน�า้ตาลของใยอาหารในระบบทางเดนิอาหารทีเ่วลา
ต่างๆ ส�าหรับงานวิจัยนี้วิเคราะห์ค่า GRI โดยใช้ถุง Dialysis 
จ�าลองสภาวะของระบบทางเดินอาหาร ท�าได้โดยการเติม 
ใยอาหารผงผสมกบัสารละลายน�า้ตาลกลูโคสและบรรจุในถุง 
Dialysis ทีม่สีมบตัเิป็นเยือ่เลอืกผ่าน และแช่อยู่ในน�า้อณุหภมูิ 
37 องศาเซลเซียส สุ่มตัวอย่างสารละลายนอกถุง Dialysis 
และวิเคราะห์ปริมาณน�้าตาลที่แพร่ออกมา แล้วค�านวณ 
เป็น %GRI หากมีค่ามาก แสดงให้เห็นว่า ใยอาหารสามารถ
ชะลอการดูดซับน�้าตาลได้มาก 
  จากรูปที่ 1 พบว่า AODPF จากเปลือกเสาวรสมีค่า 
GRI (5.82–22.72 เปอร์เซ็นต์) มากกว่า PP (3.67–15.14 
เปอร์เซ็นต์) ในทุกช่วงเวลาของการ dialysis (0–180 นาที) 
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก AODFP มีปริมาณใยอาหารทั้งหมด 
สูงกว่า PP จึงท�าให้ใยอาหารสามารถจับกับน�้าตาลกลูโคส 
เกิดการพองตัวได้ และมีผลให้สารละลายในถุง Dialysis  
มีความหนืดมากขึ้น ซ่ึงเป็นการชะลอการแพร่ของน�้าตาล
กลูโคสออกมานอกถุง Dialysis จากผลการทดลองพบว่า 
เมื่อเวลาการ Dialysis เพิ่มขึ้น AODFP และ PP จากเปลือก
เสาวรสมีค่า GRI ลดลง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก เมื่อเวลาการ 
Dialysis นานข้ึน ความหนืดของสารละลายในถุง Dialysis 
และความอิ่มตัวของการดูดซับน�้าตาลกลูโคสไว้กับใยอาหาร
ผงจะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ท�าให้โอกาสที่น�้าตาลแพร่ออกมา 
นอกถุง Dialysis น้อยลง ผลการทดลองที่ได้มีแนวโน้ม 
คล้ายกันกับงานวิจัยของใยอาหารผงจากวัสดุเศษเหลือ
ชนิดอื่น เช่น ใยอาหารผงจากเปลือกส้ม (0.84–26.6 
เปอร์เซ็นต์) [42] และใยอาหารผงจากกากมะนาว (10.12–
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พันธุ์สีม่วง (Passiflora edulis Sims).”

22.28 เปอร์เซ็นต์) [1] นอกจากนี้กระบวนการผลิต 
ใยอาหารผงที่ผ่านการเตรียมขั้นต้นวัตถุดิบ และการท�า
แห้งด้วยสภาวะที่เหมาะสม มีผลให้โครงสร้างภายใน
ของใยอาหารผงมีลักษณะความเป ็นรูพรุนมากยิ่งขึ้น 
ท�าให้สามารถจับน�้าตาลกลูโคสได้มาก ค่า GRI จึงสูงขึ้น  
ในขณะที่ผงเปลือกเสาวรสท่ีไม่ผ่านการเตรียมข้ันต้นใดๆ 
ลักษณะพื้นผิวของผงมีลักษณะเรียบ ความเป็นรูพรุนน้อย  
จึงท�าให้ความสามารถในการกักเก็บกลูโคสไว ้ภายใน 
ใยอาหารลดลง ค่า GRI จึงต�่ากว่านั่นเอง 
  จากภาพรวมผลการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีและ
สมบัติเชิงหน้าที่ของใยอาหารผงพบว่า ใยอาหารผงจาก
เปลือกเสาวรสที่ผ่านการเตรียมวัตถุดิบ มีสมบัติต้านอนุมูล
อิสระและมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกน้อยกว่าผงเปลือก
เสาวรส (p < .05) แต่มีปริมาณใยอาหารทั้งหมด ปริมาณใย
อาหารที่ไม่ละลายน�้า ปริมาณแอนโทไซยานิน และมีสมบัติ
เชิงหน้าที่ด้านต่างๆ ดีกว่า รวมถึงการเตรียมวัตถุดิบช่วย
ปรบัปรงุสใีห้ดขีึน้ ดงันัน้ใยอาหารผงจากเปลอืกเสาวรสทีผ่ลติ
ได้จงึมศียักภาพทีเ่หมาะส�าหรบัใช้เป็นส่วนผสมในอาหารเพือ่
สุขภาพได้ โดยเฉพาะกลุ่มอาหารท่ีต้องการส่วนผสมอาหาร 
ทีม่สีมบตัเิชงิหน้าทีเ่ฉพาะต่างๆ เช่น การอุม้น�า้ การอุม้น�า้มนั 
การพองตัว ที่จะช่วยเสริมคุณภาพของผลิตภัณฑ์โดยการ 
น�าไปใช้ในรูปแบบของการทดแทน (Replacement) เช่น 
การเตมิใยอาหารผงทดแทนไขมนัในผลติภณัฑ์เบเกอร์ร ี[43] 
ไอศกรีม [34] เป็นต้น หรือในรูปแบบของการเพิ่มปริมาณ
ใยอาหารโดยตรง (Enrichment) ในผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพ
ต่างๆ เช่น ผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์แปรรูป [44] อาหารประเภท
เจล [45] เป็นต้น

3.4 โครงสร้างทางจุลภาค
  เมื่อท�าการถ่ายภาพ AODFP และ PP จากเปลือก
เสาวรส ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนที่ก�าลังขยาย  
500 เท่า พบว่า AODFP และ PP ส่วนใหญ่มลีกัษณะเป็นก้อน  
มีรูปร่างและขนาดหลากหลายไม่สม�่าเสมอ แสดงดังรูป
ที่ 2 โดยสังเกตเห็นได้ว่า AODFP [รูปที่ 2 (ก)] ผงที่ได้ มี
อนุภาคขนาดใหญ่ และพองตัวมากกว่า PP [รูปท่ี 2 (ข)] 
ทั้งนี้อาจเกิดจากการเตรียมขั้นต้นวัตถุดิบก่อนการท�าแห้ง  

รูปที่ 2 โครงสร้างระดับจุลภาค (ก�าลังขยาย 500 เท่า) ของ  
   AODFP (ก) และ PP (ข) จากเปลือกเสาวรส

ในกระบวนการผลิต AODFP ได้ผ่านการลวกด้วยน�้าร้อน  
การแช่ในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ ซึ่งส่งผลต่อ 
โครงสร้างของใยอาหาร ท�าให้ใยอาหารมคีวามพองตัวมากข้ึน 
[35], [36] เม่ือน�าไปท�าแห้งด ้วยสภาวะที่ เหมาะสม  
น�้าที่ระเหยออกไปท�าให้โครงสร้างของใยอาหารมีความเป็น 
รูพรุนมากขึ้น ซึ่งเห็นได้ว่า AODFP มีพื้นผิวที่ขรุขระ และ 
มีโครงสร้างเป็นรูพรุนมากขึ้น ในขณะที่ PP มีลักษณะ 
พื้นผิวเรียบกว่า และโครงสร้างเป็นรูพรุนน้อยกว่า ซึ่งการที่ 
AODFP จากเปลือกเสาวรสมโีครงสร้างเป็นรพูรนุมากกว่านัน้  
จึงเพิ่มความสามารถกักเก็บน�้าไว้ในโมโลกุลได้มากกว่า เป็น
สาเหตุหนึ่งที่สนับสนุนให้มีความสามารถในการอุ้มน�้า ความ
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สามารถในการอุ้มน�้ามัน ความสามารถในการพองตัว และ
ความสามารถในการชะลอการดดูซบัมากกว่า PP จากเปลอืก
เสาวรสนั่นเอง

3.5 ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ปริมาณยีสต์และรา
  มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของผลิตภัณฑ์อาหารที่มี
ลักษณะผงแห้งมักก�าหนดเกณฑ์มาตรฐานความปลอดภัย
ส�าหรับการบริโภคด้านคุณภาพทางจุลินทรีย์ไว้ใกล้เคียงกัน 
ในงานวิจัยนี้เลือกมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนของผลิตภัณฑ์
ที่มีความใกล้เคียงกับผลิตภัณฑ์ที่ผลิตได้ ได้แก่ ขมิ้นผง เป็น
ผลิตภัณฑ์ที่ท�าแห้งและบดเป็นผงสามารถน�าไปใช้เป็นส่วน
ผสมในอาหารได้ (มผช.676/2547) ก�าหนดไว้ว่าจ�านวน
จุลินทรีย์ทั้งหมดต้องไม่เกิน 1.0×105 โคโลนีต่อตัวอย่าง  
1 กรัม ยีสต์และราต้องไม่พบในตัวอย่าง 100 โคโลนีต่อ
ตัวอย่าง 1 กรัม [46] จากผลการทดลองพบว่า AODFP และ 
PP จากเปลือกเสาวรสมีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด เท่ากับ  
4.5×102 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม และ 6.0×102 โคโลนี
ต่อตัวอย่าง 1 กรัม ตามล�าดับ ซึ่งไม่เกินมาตรฐานผลิตภัณฑ์
ชุมชนที่ก�าหนด และตรวจไม่พบยีสต์และรา แสดงให้เห็นว่า 
กรรมวิธีการผลิตใยอาหารผงและผงจากเปลือกเสาวรส 
ที่ใช้สามารถลดจ�านวนจุลินทรีย์ท้ังหมด ยีสต์และราที่อาจ
ปนเปื้อนได้ โดยตัวอย่าง AODFP และ PP จากเปลือก 
เสาวรส ได้รับความร้อนจากการท�าแห้ง (อุณหภูมิ 60–62 
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 300–400 นาท ีจนปรมิาณความชืน้
ไม่เกิน 7±1 เปอร์เซ็นต์) เพียงพอ 

4. สรุป
  ใยอาหารผงทีม่สีารต้านอนมูุลอสิระจากเปลอืกเสาวรส
พันธุ์สีม่วงที่ผลิตได้ มีคุณภาพทางเคมี ได้แก่ ปริมาณสาร 
ประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ
น้อยกว่าผงเปลือกเสาวรส (p < .05) แต่มีปริมาณใยอาหาร
ทั้งหมด ปริมาณใยอาหารท่ีไม่ละลายน�้า และปริมาณ 
แอนโทไซยานนิมากกว่าผงเปลอืกเสาวรส (p < .05) นอกจากนี ้
ใยอาหารผงท่ีมสีารต้านอนมุลูอสิระทีผ่่านการเตรยีมวตัถดุบิ
มสีมบตัเิชงิหน้าทีด่ขีึน้ โดยมคีวามสามารถในการอุ้มน�า้ ความ
สามารถในการอุ้มน�้ามัน ความสามารถในการพองตัว และ

ความสามารถในการชะลอการดูดซับน�้าตาล มากกว่าผง
เปลือกเสาวรสที่ไม่ผ่านขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ (p < .05) 
ผลการวิเคราะห์โครงสร้างทางจุลภาคสนับสนุนให้เห็นว่า  
ใยอาหารผงที่มีสารต้านอนุมูลอิสระมีพื้นผิวที่เป็นรูพรุน
มากกว่าผงเปลือกเสาวรส โดยใยอาหารผงที่ผลิตได้มีความ
ปลอดภัยส�าหรับการบริโภค 
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