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บทคัดย่อ 

มะม่วงเป็นอีกหนึ่งผลผลิตทางการเกษตรที่ถูกน าไปแปรรูปท าให้มีเปลือกมะม่วงซึ่งมีสัดส่วนประมาณ

15-20% ของผลมะม่วงทั้งหมด เหลือทิ้งปริมาณ 100 ตันต่อเดือนในช่วงปีพ.ศ. 2564 ส่งผลให้มีเศษวัตถุดิบ

เหลือทิ้งที่ไม่สามารถน ามาบริโภคได้ในปริมาณสูง โดยการน าเปลือกมะม่วงที่เป็นผลพลอยได้มาใช้ให้เกิด

ประโยชน์เป็นทางเลือกที่สามารถลดปริมาณขยะได้จ านวนมาก โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของ

วิธีการสกัดเส้นใยอาหารจากเปลือกมะม่วงเพ่ือพัฒนาและเพ่ิมมูลค่าผลพลอยได้ทางการเกษตร และเพ่ือศึกษา

คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของปริมาณเส้นใยอาหารจากผงเปลือกมะม่วงที่มีวิธีการ และอุณหภูมิการสกัด

ที่แตกต่างกัน พบว่าการสกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีปริมาณเส้นใยที่ไม่ละลายน้ ามากที่สุดที่ 

41.59 กรัม/50 กรัม และการสกัดด้วยด่างที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีปริมาณเส้นใยที่ละลายน้ ามากที่สุด

ที่ 8.47 กรัม/50 กรัม เมื่อน าเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าที่ได้มาวัดผล พบว่ามีความชื้นของเส้นใยอาหารจาก

ผงเปลือกมะม่วงที่สกัดได้อยู่ในช่วง 4.39-8.95% (wb) และมีค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้อยู่ในช่วง 0.37-0.57 การวัด

ความเป็นกรด-ดา่ง เส้นใยอาหารจากผงเปลือกมะม่วงที่ผ่านการสกัดด้วยน้ า กรด และ ด่าง มีค่า pH อยู่ในช่วง 

4.37-4.58, 2.58-2.80 และ 10.49-11.80 ตามล าดับ ซึ่งการสกัดด้วยน้ ามีผลค่อนข้างจะเป็นกรด การสกัด

ด้วยกรดจะให้ค่าที่เป็นกรด และการสกัดด้วยด่างจะให้ค่าที่เป็นด่าง การน าไปวิเคราะห์ความสามารถในการอุ้ม

น้ า การสกัดด้วยน้ าจะได้ความสามารถในการอุ้มน้ ามากที่สุด รองลงมาเป็นการสกัดด้วยด่าง และ กรด 

ตามล าดับ และความสามารถในการอุ้มน้ ามัน การสกัดด้วยน้ าจะได้ความสามารถในการอุ้มน้ ามันมากที่สุด 

รองลงมาเป็นการสกัดด้วยด่าง และ กรด ตามล าดับ 
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ABSTRACT 

Mango is another agricultural product that is processed, In 2021, this will result in 

around 100 tons of mango peel waste per month, which constitutes about 15-20% of the 

entire weight of mango fruit. This leads to a significant amount of waste material that cannot 

be consumed. This research aims to study the effects of extracting food fibers from mango 

peel to develop and increase the agricultural value, as well as the chemical and physical 

properties of the amount of dietary fiber powder obtained from mango peel and the different 

of extraction and temperature. It was found that extracting with water at a temperature of 60 

degrees Celsius produced the highest amount of fiber that was not soluble in water at 41.59 

grams/50 grams, while extracting with an alkaline solution at a temperature of 60 degrees 

Celsius produced the highest amount of soluble fiber at 8.47 grams/50 grams. When the non-

soluble food fiber was measured, it was found that the moisture content ranged from 4.39-

8.95% (wet basis) and the water activity was between 0.37-0.57. As for the acidity-alkalinity, 

dietary fiber extracted from mango peel with water, acid, and alkali had pH values ranging 

from 4.37-4.58, 2.58-2.80, and 10.49-11.80, respectively. The mango peel extracted with water 

was found to be relatively acidic, while extracting with an alkaline solution produced an 

alkaline value, and extracting with an acid produced an acidic value. When analyzing the 

water-holding capacity, extracting with water resulted in the highest water-holding capacity, 

followed by alkaline extraction, and then acid extraction. As for oil-holding capacity, extracting 

with water resulted in the highest oil-holding capacity, followed by alkaline extraction, and 

then acid extraction in that order. 
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 

     ในปัจจุบันผลผลิตทางการเกษตรของประเทศไทย เป็นสินค้าที่มีคุณภาพและได้รับการยอมรับจาก

หลากหลายประเทศ นอกจากนี้ยังมีการน าผลผลิตทางการเกษตรมาสร้างมูลค่าเพ่ิมโดยการแปรรูปเพ่ือเป็น

สินค้าประเภทต่างๆ แต่อย่างไรก็ตามก็จ าเป็นต้องมีการตัดแต่งก่อนน าไปแปรรูป ท าให้มีเศษวัตถุดิบเหลือทิ้งที่

ไม่สามารถน ามาบริโภคได้ในปริมาณที่สูงมาก โดยเฉพาะส่วนของพืชและผลไม้ที่เหลือจากการแปรรูป เช่น 

เปลือก และ แกนเมล็ด ซึ่งจัดเป็นแหล่งที่อุดมไปด้วยเส้นใยอาหาร (วีระสิทธิ์ ธรรมวโร, 2557) โดยมะม่วงเป็น

อีกหนึ่งผลผลิตทางการเกษตรที่ถูกน าไปแปรรูป ท าให้มีเปลือกมะม่วงเหลือทิ้งประมาณ 100 ตันต่อเดือน ซึ่ง

ในเปลือกมะม่วงอุดมไปด้วยสารต้านอนุมูลอิสระเป็นจ านวนมาก (ข่าวประชาสัมพันธ์., 2564) เปลือกมะม่วงมี

สัดส่วนประมาณ 15-20% ของน้ าหนักผลมะม่วงทั้งหมด (Hyeonji Kim et al., 2012) การน าเปลือกมะม่วงที่

เป็นผลพลอยได้มาใช้ให้เกิดประโยชน์ จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจ ที่สามารถช่วยลดปริมาณขยะที่

เกิดข้ึนจากวัตถุดิบเหลือใช้ ที่ส าคัญยังเพ่ิมมูลค่าให้กับเปลือกมะม่วงได้อีกด้วย 

       ผลพลอยได้ทางการเกษตรเหล่านี้ มีสารต้านอนุมูลอิสระและเส้นใยอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกายเป็น

จ านวนมากซึ่งสามารถน ามาสกัดเพ่ือแปรรูปเป็นเส้นใยอาหารเพ่ือน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์ โดยเส้นใยอาหาร 

หมายถึง ส่วนของผนังเซลล์พืชที่ไม่สามารถถูกย่อยด้วยเอนไซม์ในระบบทางเดินอาหารแต่จุลินทรีย์ในล าไส้

ใหญ่สามารถย่อยและดูดซึมได้ (อภิรักษ์ เพียรมงคล , 2549) แต่ไม่ถูกจัดเป็นอาหารเนื่องจากไม่ให้พลังงาน 

ถึงแม้ว่าเส้นใยอาหารจะไม่ถูกจัดเป็นอาหารแต่ก็มีบทบาทส าคัญต่อระบบทางเดินอาหารและระบบขับถ่ายของ

ร่างกายที่จะควบคุมให้ท างานได้ปกติ ลดการดูดซึมปริมาณน้ าตาลเข้ากระแสเลือดและลดระดับคอล

เลสเตอรอลในร่างกาย (ดวงจันทร์ เฮงสวัสดิ์ , 2545) ส าหรับประเภทของเส้นใยอาหารนั้นจะแบ่งได้ตาม

ความสามารถในการละลายน้ าโดยแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ เส้นใยอาหารที่ละลายน้ าและเส้นใยอาหารที่ไม่

ละลายน้ า โดยเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า สามารถย่อยสลายได้ในล าไส้ใหญ่ มีคุณสมบัติในการสร้างความหนืด

เมื่อดูดซับน้ าเข้าไป ท าให้ดูดซับสารที่มีประจุได้ช้าลง และเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า แบคทีเรียในล าไส้ใหญ่

ไม่สามารถย่อยได้ แต่มีคุณสมบัติที่สามารถอุ้มน้ าได้ดี เมื่อจับกับน้ าแล้วเกิดการพองตัวลักษณะคล้ายฟองน้ า

ท าให้ช่วยเพ่ิมปริมาตรของกากอาหารลดปัญหาท้องผูกได้ (จรรยา วัฒนทวีกุล , 2545) ในส่วนของเปลือกและ

เมล็ดเป็นแหล่งที่มีเส้นในอาหารสูงและเป็นผลพลอยได้การบริโภค และแปรรูป จึงได้เล็งเห็นถึงปัญหาในการ

น าส่วนเหลือทิ้งมาใช้ให้เกิดประโยชน์ (ปาริชาติ สักกะท านุ, 2540)      

     จุดประสงค์ในการสกัดผงไฟเบอร์จากเปลือกมะม่วง เพ่ือศึกษาวิธีการสกัดเส้นใยอาหารจากเปลือกมะม่วง

เพ่ือพัฒนาและเพ่ิมมูลค่าผลพลอยได้ทางการเกษตรและคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของปริมาณเส้นใย

อาหารจากผงเปลือกมะม่วงที่มีวิธีการ ระยะเวลา และอุณหภูมิการสกัดท่ีแตกต่างกัน 
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1.2 วัตถุประสงค์ 

      1) เพ่ือศึกษาผลของวิธีการสกัดเส้นใยอาหารจากเปลือกมะม่วง เพ่ือพัฒนาและเพ่ิมมูลค่าผลพลอยได้ทาง

การเกษตร 

      2) เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของปริมาณเส้นใยอาหารจากผงเปลือกมะม่วงที่มีวิธีการ และ

อุณหภูมิการสกัดท่ีแตกต่างกัน 

 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

     1) วัตถุดิบที่ใช้คือ เปลือกมะม่วงของมะม่วงพันธุ์แก้วขมิ้น 

     2) เปรียบเทียบผลการสกัดใยอาหารจากเปลือกมะม่วง จากวิธีการ และอุณหภูมิของการสกัดท่ีแตกต่างกัน 

     3) ศึกษาคุณลักษณะทางเคมีและกายภาพของผงเปลือกมะม่วง 

 

1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ 

      1) สามารถเตรียมเส้นใยอาหารจากเปลือกมะม่วงด้วยวิธีการสกัดไฟเบอร์ด้วยน้ า การสกัดไฟเบอร์ด้วย

กรด และการสกัดไฟเบอร์ด้วยด่าง    

      2) สามารถพัฒนาผลพลอยได้ทางการเกษตร เพ่ือน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์ และเพ่ิมมูลค่าของเศษวัตถุดิบ

เหลือทิ้งได้ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 มะม่วง 

     มะม่วง ชื่อวิทยาศาสตร์ Mangifera indica L. อยู่ในวงศ ์Anacardiaceae หรือเรียกว่าวงศ์มะม่วง มะม่วง

เป็นที่นิยมจึงมีชื่อที่ใช้เรียกอย่างกว้างขวาง ภาษาอังกฤษและสเปน เรียกว่า Mango ภาษาฝรั่งเศส เรียกว่า 

mangot, mangue และ manguier ภาษาโปรตุเกส เรียกว่า manga และ mangueira ภาษาดัตช์ เรียกว่า 

manja และในบางส่วนของแอฟริกา เรียกว่า mangou หรือ mangoro แตกต่างกันไปตามชนเผ่า มะม่วงมีถิ่น

ก าเนิดในเอเชียใต้ โดยเฉพาะอินเดียตะวันออก พม่า และหมู่เกาะอันดามัน (Julia F Morton, 1987) เป็น

ผลไม้ประจ าชาติของประเทศอินเดีย ปากีสถาน และฟิลิปปินส์ มีการผลิตมะม่วงมากกว่า 43 ล้านตันทั่วโลก 

ประเทศอินเดียเป็นผู้ผลิตมะม่วงรายใหญ่ที่สุดในโลก (BBC, 2022) มะม่วงของประเทศไทยได้รับความนิยม

เป็นอย่างมาก เนื่องจากมีผลผลิตตลอดทั้งปี มีหลากหลายสายพันธุ์ ในปี 2564 ประเทศไทยเป็นผู้ส่งออก

มะม่วงเป็นอันดับ 2 ในอาเซียน และเป็นอันดับ 7 ของโลก (กรมเจรจาการค้าระหว่างประเทศ, 2565) 

     มะม่วงมะม่วงสามารถรับประทานได้หลายรูปแบบ ทั้งกินแบบดิบ กินแบบสุก หรือน ามาปรุงได้ทั้งอาหาร

คาวและอาหารหวาน และผลิตภัณฑ์ที่นิยมน ามะม่วงดิบมาแปรรูป เช่น มะม่วงกวน มะม่วงดอง มะม่วงแช่อ่ิม 

เป็นต้น ส่วนผลิตภัณฑ์ที่นิยมน ามะม่วงสุกมาแปรรูป เช่น มะม่วงแช่แข็ง แยมมะม่วง มะม่วงกวน น้ ามะม่วง 

เป็นต้น  (สารานุกรมเสรี, 2564) แต่อย่างไรก็ตาม การน ามะม่วงมาแปรรูปท าให้เกิดปริมาณของเสียจ านวน

มาก และของเสียจากมะม่วงเหล่านี้มักถูกน าไปทิ้งอย่างไรค่า  

     2.1.1 ลักษณะของมะม่วง  

     มะม่วงเป็นไม้ยืนต้นขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ มีความสูงประมาณ 10-30 เมตร ใบมีลักษณะเป็นใบเดี่ยวสี

เขียวปลายแหลม ออกดอกเป็นช่อ เกสรมีสีแดง ออกดอกในช่วงเดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ ออกผล

ในช่วงฤดูร้อน ผลมีความยาวประมาณ 5-20 เซนติเมตร มีความกว้าง 4-8 เซนติเมตร มีเมล็ด 1 เมล็ด (ข้อมูล

พรรณไม้, 2564). มะม่วงดิบจะมีผลสีเขียวเนื้อด้านในจะเป็นสีขาว มีรสชาติเปรี้ยว แต่บางสายพันธุ์จะเป็น

มะม่วงมัน จะรสชาติหวานมันเนื้อกรอบ ส่วนมะม่วงสุกจะมีผลและเนื้อด้านในเป็นสีเหลือง หรือเหลืองส้ม 

รสชาติจะหวาน (สารานุกรมเสรี, 2564) 
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     2.1.2  สายพันธุ์  

     มะม่วงมีหลายร้อยสายพันธุ์ที่กระจายอยู่ทั่วโลก โดยในเอเชียและอินเดียมีมากกว่า 500 สายพันธุ์ 

(Bompard et al., 1997) สายพันธุ์มะม่วงในประเทศไทยตามที่ปรากฏในหนังสือพรรณพฤกษามีกว่า 50 สาย

พันธุ์ (สารานุกรมเสรี, 2564) 

     2.1.3  ประเภทของมะม่วง 

     มะม่วงอาจแบ่งประเภทตามลักษณะการบริโภค ดังนี้ 

     1) มะม่วงแบบบริโภคผลดิบ เช่น พิมเสนมัน แรด เขียวเสวย มันหนองแซง ฟ้าลั่น เป็นต้น 

     2) มะม่วงแบบบริโภคผลสุก เช่น อกร่อง น้ าดอกไม้ หนังกลางวัน ทองด า เป็นต้น 

     3) มะม่วงที่น าไปแปรรูป มะม่วงส าหรับการน าไปดอง เช่น มะม่วงแก้ว เป็นต้น มะม่วงส าหรับน าไปบรรจุ

กระป๋องคั้นน้ าหรือท ามะม่วงแช่อ่ิม เช่น มะม่วงสามปี เป็นต้น (Allkaset, 2565) 

     2.1.4  เปลือกมะม่วง 

     เปลือกมะม่วงจากผลิตภัณฑ์แปรรูปจากมะม่วง ก่อให้เกิดของเสียจากมะม่วงมากมาย เช่น เปลือก และ

เม็ด เปลือกมะม่วงที่เหลือทิ้ง มีประมาณ 15-20% ของมะม่วง (Ajila et al., 2006) เปลือกเหล่านี้ถูกทิ้งอย่าง

ไร้ประโยชน์ ในเปลือกมะม่วงยังเป็นแหล่งที่ดีของโฟโตเคมิคอล เช่น โพลีฟีนอล แคโรทีนอยด์ ไขมัน โปรตีน 

และเส้นใยอาหาร (Ajila et al., 2007) ปริมาณองค์ประกอบทางเคมีของมะม่วงขึ้นอยู่กับชนิดพันธุ์ของมะม่วง  

ซึ่งเป็นส่วนส าคัญที่สามารถน ามาเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการของอาหารได้ และในเปลือกมะม่วงยังมี

ส่วนประกอบที่ออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เช่น แมงจิเฟอร์ลิน ฟลาโวนอยด์ คาเทชิน กรดฟีนอล กรดแกลลิก และ

อนุพันธ์ของกรดแกลลิก (Afifa et al., 2016) 
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ตารางท่ี 1.1 สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่ส าคัญมีอยู่ในเปลือกมะม่วง (Afifa et al., 2016) 

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ลักษณะทางเคมี 

Mangiferin Xanthonoid 

Proanthocyanidins Flavonoides 

Epicatechin Flavonoides 

Quercetin Flavonoides 

Isoquercetin Flavonoides 

Astragalin Flavonoides 

Epicatechin Catechin 

Epigallocatechin Catechin 

Epicatechin gallate Catechin 

Gallic acid propyl ester Phenolic acid 

3,4- dihydroxybenzoic acid Phenolic acid 

Dihydroxybenzoic acid Phenolic acid 

Ellagic acid Phenolic acid derivative 
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2.2  เส้นใยอาหาร 

     เส้นใยอาหาร (dietary fiber) หมายถึง ส่วนของผนังเซลล์พืชที่ไม่สามารถถูกย่อยด้วยเอนไซม์ในระบบ

ทางเดินอาหารแต่จุลินทรีย์บางชนิดในล าไส้ใหญ่สามารถย่อยและดูดซึมส่วนประกอบบางส่วนได้ (อภิรักษ์ 

เพียรมงคล, 2549) ถึงแม้ว่าเส้นใยอาหารจะไม่ใช่สารอาหารและไม่ให้พลังงานแก่ร่างกาย แต่ก็มีบทบาทส าคัญ

ต่อสุขภาพของมนุษย์และภาวะโภชนาการ เช่นช่วยท าให้ระบบทางเดินของอาหารและระบบขับถ่ายท างาน

เป็นปกติควบคมุระดับและปริมาณของคอเลสเตอรอลและน้ าตาลในกระแสเลือด (ดวงจันทร์ เฮงสวัสดิ์, 2545) 

เส้นใยอาหารประกอบไปด้วยโมเลกุลของคาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อนที่ไม่ใช่แป้ง  (non-starch polysaccharides) 

เช่น เซลลูโลส (cellulose) เฮมิเซลลูโลส (hemicelluloses) กัม (gums) เพคติน (pectin) และมิวชิเลจส์ 
(mucilages) เป็นองค์ประกอบหลัก รวมถึงสารประกอบที่ไม่ใช่คาร์โบไฮเดรต (non-polysaccharides) เช่น 

ลิกนิน (lignin) เป็นต้น  

     2.2.1 ประเภทของเส้นใยอาหาร 

     เส้นใยอาหารสามารถแบ่งตามความสามารถในการละลายได้ 2 ประเภทคือ เส้นใยอาหารที่ไม่สามารถ

ละลายน้ าได้ (insoluble dietary fiber) และเส้นใยอาหารที่สามารถละลายน้ าได้ (soluble dietary fiber) 

ผลรวมของเส้นใยอาหารที่สามารถละลายน้ าได้กับเส้นใยอาหารที่ไม่สามารถละลายน้ าได้เรียกว่าปริมาณเส้นใย

อาหารทั้งหมด (total dietary fiber) 

     1) เส้นใยอาหารที่ไม่ละลายในน้ า (insoluble dietary fiber) คือ เป็นพวกคาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อนที่มี

ลักษณะเหนียว ส่วนใหญ่เป็นส่วนโครงสร้างของผนังเซลล์พืชมีคุณสมบัติที่สามารถอุ้มน้ าได้ดี เมื่อจับกับน้ าแล้ว

เกิดการพองตัวลักษณะคล้ายฟองน้ าท าให้ช่วยเพ่ิมปริมาตรของน้ าและกากอาหารในกระเพาะอาหาร ช่วยเพ่ิม

เนื้ออุจจาระ ลดปัญหาท้องผูกได้ และลดความเสี่ยงของมะเร็งล าไส้ใหญ่แต่ที่แบคทีเรียในล าไส้ใหญ่ไม่สามารถ

ย่อย เช่น เซลลูโลส (Cellulose), เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) และ ลิกนิน (Lignin) (จรรยา วัฒนทวีกุล, 

2545) 

     1.1) เซลลูโลส (cellulose) เป็นส่วนประกอบหลักของผนังเซลล์ร้อยละ 10-25 ของส่วนประกอบทั้งหมด

โซ่โมเลกุลของเซลลูโลสประกอบด้วยกลูโคส (glucose) ประมาณ 3,000 หน่วยต่อกันเป็นพันธะเบตา 1-4 ซึ่ง

เซลลูโลสไม่สามารถละลายในน้ าและจะจับตัวกันหนาทึบโดยมีบางส่วนที่โมเลกุลเรียงตัวกันไม่เป็นระเบียบและ

จับตัวกันหลวม ๆ ท าให้สามารถดูดซับน้ าไว้ได้และเกิดการพองตัวซึ่งมีผลให้กากอาหารมีลักษณะนิ่มโดยเส้นใย

อาหารนี้พบในพืชทุกชนิดแต่ผักจะมีเซลลูโลสมากกว่าธัญชาติและผลไม้ (ปาริชาติ สักกะท านุ, 2540) 
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ที่มา : ศูนย์เครือข่ายข้อมูลอาหารครบวงจร (2565) 

รูปที ่2.1 โครงสร้างทางเคมีของเซลลูโลส 

     1.2) เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) เป็นกลุ่มใยอาหารที่มาจากน้ าตาลเฮกโซส (hexose) และเพนโทส 

(pentose) แต่มีลักษณะโซ่โมเลกุลที่ต่างกันมากกว่า 250 แบบโดยทั่วไปจะมีโมเลกุลของน้ าตาลไซโลส 

(xylose)  เชื่อมต่อกันเป็นพันธะที่ต าแหน่งเบตา 1-4 เป็นโซ่หลักในบางครั้งอาจจะมีน้ าตาลแมนโนส 

(mannose) กาแลคโทส (galactose) หรือกลูโคสมาต่อกันเป็นโซ่หลัก และมีน้ าตาลชนิดอ่ืนมาต่อกันเป็นโซ่

สาขา ได้แก่ น้ าตาลอะราบิโนส (arabinose) และกรดกลูคิวโร่นิค (glucuronic acid) ความแตกต่างของ

เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส คือ เฮมิเซลลูโลสสามารถละลายในสารละลายที่เป็นด่าง ในขณะที่เซลลูโลสไม่

สามารถละลายได้ โดยในพืชสามารถพบเฮมิเซลลูโลสอยู่ร่วมกับเพคตินซึ่งแทรกอยู่ในชั้นของผนังเซลล์ 

คุณสมบัติทางกายภาพที่ส าคัญคือมีความสามารถในการอุ้มน้ า (water holding capacity) และแลกเปลี่ยน

แคทอิออน (cation exchange) เมื่ออยู่ในกระเพาะอาหารและล าไส้ของมนุษย์ (รสิตา โอสถนานนท์, 2557) 

 

ที่มา : หยาดฝน (2556) 

รูปที ่2.2 โครงสร้างทางเคมีของเฮมิเซลลูโลส 
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     1.3) ลิกนิน (lignin) เป็นพอลิแซ็กคาไรด์ที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ ซึ่งพบมากเป็นอันดับสองรองจากเซลลูโลส 

เป็นสารประกอบเชิงซ้อนของฟีนีลโพรเพน (phenyl propane) มีน้ าหนักโมเลกุลระหว่าง 1,000-4,500 

สังเคราะห์จากอนุพันธ์ของแอลกอฮอล์ชนิดต่าง ๆ ได้แก่ คูมาริล (coumaryl) โคนิเฟอริล (coniferyl) และไซ

นาพิล (sinapyl) ลิกนินเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญของผนังเซลล์พืช ท าให้ผนังเซลล์พืชแข็งแรงไม่ถูกย่อยสลาย

ทั้งในกรดและด่างและไม่สามารถย่อยได้ในร่างกายมนุษย์ ลิกนินพบมากในพืชที่ ค่อนข้างแก่ ผลไม้สุกมี

ลิกนินมากกว่าผลไม้ดิบโดยเฉพาะผลไม้ที่บริโภคได้ทั้งเมล็ด เช่น สตรอเบอร์รี่ คุณสมบัติทางกายภาพที่ส าคัญ

คือสามารถดูดซับน้ าดี (bile acid) ได้ดีและอาจมีผลชะลอการดูดซึมสารอาหารบางชนิดในล าไส้เล็ก (ถาวร 

จันทโชติ, 2552) 

 

ที่มา : Muhammad (2018) 

รูปที ่2.3 โครงสร้างทางเคมีของลิกนิน 

     2) เส้นใยอาหารที่ละลายได้ในน้ า (soluble dietary fiber) คือ เส้นใยอาหารที่มีคุณสมบัติในการ

ละลายน้ าและสร้างความข้นหนืดเมื่อดูดซับน้ าเข้าไปและสามารถเคลือบผนังกระเพาะอาหารและล าไส้ จึงท า

ให้ผนังกระเพาะอาหารและล าไส้หนามากขึ้น และดูดซับสารอาหารที่มีประจุได้ช้าลง  เช่น น้ าตาล 

คอเลสเตอรอลและเกลือแร่บางชนิด ส่งผลให้ชะลอและลดการดูดซึมของสารอาหารดังกล่าวเข้าสู่ร่างกาย เช่น 

เพคติน (pectin) กัมส์ (gums) และมิวซิเลจส์ (mucilages) เส้นใยอาหารประเภทนี้จะพบมากในผลไม้ข้าวโอ๊ต

ข้าวบาร์เล่ย์พืชตระกูลถั่วและเมล็ดพืชผักกาดน้ า (psyllium seed) (จรรยา วัฒนทวีกุล, 2545) 

     2.1) เพคติน (pectin) โครงสร้างพ้ืนฐานเป็นโซ่โมเลกุลของกรดกาแลคทูโรนิค (galacturonic acid) ต่อ

กันต้วยพันธะแอลฟา 1-4 มีน้ าตาลแรมโนส (rhamnose) อะราบิโนสไซโลสและฟิวโคส (fucose) เป็นช่อ

สาขาเป็นสารที่พบมากในผักและผลไม้ตระกูล ส้ม ฝรั่ง และแอปเปิล เป็นต้น คุณสมบัติทางกายภาพที่ส าคัญ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ของเพคตินคือความสามารถในการเกิดเจลและความสามารถในการเพ่ิมความหนืดท าให้มีการน าเพคตินไปใช้

กันมากในอุตสาหกรรมอาหารเนื่องจากเพคตินละลายในน้ าร้อนได้ลักษณะที่เป็นวุ้นซึ่งจะขัดขวางการดูดซึม

ของน้ าตาลในเลือดได้และเหมาะส าหรับคนที่มีอาการท้องผูกสลับกับท้องเสียเนื่องจากความเป็นวุ้นสามารถ

ห่อหุ้มแบคทเีรียไว้และก าจัดออกจากร่างกาย (ปาริชาติ สักกะท านุ, 2540) 

 

ที่มา : Muhammad (2018) 

รูปที ่2.4 โครงสร้างทางเคมีของเพคติน 

     2.2) กัมส์ (gums and mucilages) สารเหล่านี้ไม่ได้เป็นส่วนประกอบของผนังเซลล์แต่มีคุณสมบัติทาง

ชีวเคมีที่มีผลต่อร่างกายเหมือนกับเพคตินและเฮมิเซลลูโลส มีโซโ่มเลกุลหลักเป็นน้ าตาลกาแลคโทส กรดกลูคิว

โรนิค-แมนโนส กรดกาแลคทูโรนิค-แรมโนส โดยมีน้ าตาลไซโลสและกาแลคโทสเป็นโซ่สาขา กัมส์หลายชนิดใช้

ในอุตสาหกรรมต่างๆเพ่ือช่วยในการกระจายไขมันท าให้อาหารขันและให้ความอยู่ตัวนอกจากนั้นกัมส์บางชนิด

ยังใช้เป็นยาระบายอีกด้วยกัมส์ที่รู้จักกันแพร่หลายคือกัวกัมส์ ( guargums) หรือกาแลคโตแมนแนน 

(galactomannan) มีน้ าหนักโมเลกุลประมาณ 220,000 ได้จากอินเดียนคลัสเตอร์บีน (Indian cluster bean) 

มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Cyamopsis tetragonolobus มีคุณสมบัติในการดูดน้ าและรวมกับสารอ่ืนได้ดีมักใช้

ในอุตสาหกรรมกระดาษเครื่องส าอางยาบุหรี่และอุตสาหกรรมอาหารเช่นเติมลงในซอส น้ าสลัด ไอศกรีม เชอร์

เบทอาหารแช่แข็งและอาหารสุนัข ส่วนมิวซิเลจส์และโพลีแซกคาไรด์ที่พืชสะสมมักอยู่ร่วมกับแป้งมิวชิเลจส์มี

โซโ่มเลกุลหลักของน้ าตาลกาแลคโทส-แมนโนสกลูโคส-แมนโนสอะราบิโนส-ไซโลสกรดกาแลคทูโรนิค-แรมโนส

โดยมีน้ าตาลกาแลคโทสเป็นโซ่สาขา (ถาวร จันทโชติ, 2552) 

     2.2.2 แหล่งของเส้นใยอาหาร 

     โดยทั่วไปเส้นใยอาหารสามารถพบในอาหารจากพืชตามธรรมชาติ  โครงสร้างองค์ประกอบทางเคมีและ

สมบัติทางเคมีกายภาพของเส้นใยอาหารขึ้นอยู่กับแหล่งที่มาของเส้นใยอาหารซึ่งพืชแต่ละชนิดจะมีปริมาณเส้น

ใยอาหารที่แตกต่างกัน โดยสามารถแบ่งแหล่งของเส้นใยอาหารได้ดังนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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     1) ธัญพืช (cereals) เช่น ข้าวสาล ีข้าวโอ๊ต ข้าวโพด ข้าวบาร์เลย์และข้าว เป็นต้น ซึ่งธัญพืชจัดเป็นแหล่งที่

ดีของเส้นใยอาหาร ปริมาณและองค์ประกอบของเส้นใยอาหารแตกต่างกันไปตามชนิดและขึ้นอยู่กับ

กระบวนการแปรรูปโดยเฉพาะเมล็ดธัญพืชที่ไม่ผ่านการขัดสีจะมีปริมาณเส้นใยอาหารมากกว่าเมล็ดธัญพืชที่

ผ่านการขัดสี  

     2) พืชตระกูลถั่ว (legumes) เช่น ถั่วเขียว ถั่วแดง ถั่วด า และถั่วเหลือง เป็นต้นพืชตระกูลถั่วทั้งหลาย

จัดเป็นแหล่งของอาหารที่มีปริมาณเส้นใยอาหารสูง แตกต่างกันไปตามสายพันธุ์และชนิดของถั่ว อีกทั้ง

กระบวนการแปรรูปเส้นใยอาหารจากพืชตระกูลถั่วส่วนใหญ่มีผลต่อปริมาณของเส้นใยอาหารที่ไม่แตกต่างกัน 

     3) ผัก (vegetables) ผักเป็นแหล่งที่ดีของเส้นใยอาหาร นอกจากผักต่างชนิดกันจะมีปริมาณเส้นใยอาหาร

แตกต่างกันแล้ว ยังพบว่าปริมาณเส้นใยอาหารในผักยังขึ้นกับส่วนต่างๆ ของผักพันธุ์ ฤดูกาล ความแก่อ่อน 

ปริมาณน้ าในผัก และการแปรรูป 

     4) ผลไม้ (fruits) ปกติผลไม้มักจะมีปริมาณน้ าและน้ าตาลสูง ส่งผลให้มีปริมาณเส้นใยอาหารต่ า สามารถ

เพ่ิมปริมาณเส้นใยอาหารในผลไม้ได้โดยใช้กระบวนการก าจัดน้ า ส่วนต่างๆ ของผลไม้ เช่น เปลือก แกน เมล็ด 

ฯลฯ เป็นส่วนที่มีปริมาณเส้นใยอาหารสูงและมักเป็นของเหลือจากอุตสาหกรรม ซึ่งถือเป็นแหล่งเส้นใยอาหาร

ที่มีศักยภาพ (ปาริชาติ สักกะท านุ, 2540) 

     2.2.3 คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพและสมบัติเชิงหน้าที่ของเส้นใยอาหาร  

     เส้นใยอาหารแต่ละชนิดจะมีสมบัติเชิงหน้าที่ที่แตกต่างกัน ดังนั้นสมบัติเชิงหน้าที่ของพืชแต่ละชนิดจะ

ขึ้นอยู่กับอัตราส่วนระหว่างเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าและเส้นใยอาหารละลายน้ าของพืชชนิดนั้น นอกจากนี้

ขนาดของอนุภาคของเส้นใยอาหาร และวิธีการสกัดใยอาหารก็มีผลต่อสมบัติเชิงหน้าที่ของเส้นใยอาหารเช่นกัน 

โดยดชันีที่สามารถบ่งบอกถึงสมบัติเชิงหน้าที่ที่ส าคัญของเส้นใยอาหารมีดังนี้ (หยาดฝน ทนงการกิจ, 2556) 

     1) ความสามารถในการอุ้มน้ า (Water holding capacity) ความสามารถของใยอาหารที่จะตรึงน้ าไว้

ภายในโครงสร้างในสภาวะใดสภาวะหนึ่ง สามารถหาค่าเป็นตัวเลขได้โดยคิดจากปริมาณน้ าที่ถูกตรึงไว้คิดเป็น

มิลลิลิตรต่อหนึ่งหน่วยของน้ าหนักแห้ง โดยเส้นใยอาหารที่มีเพคตินและเฮมิเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบจะ

สามารถดูดซึมน้ าเข้าสู่เซลล์ได้มากจนเกิดลักษณะเป็นวุ้น จึงท าให้เกิดการประยุกต์ไปใช้ในอาหารส าหรับผู้ที่

ต้องการจะลดน้ าหนักเพ่ือให้อาหารที่รับประทานเข้าไปขยายตัวเพ่ิมปริมาตร ในกระเพาะอาหารท าให้รู้สึกอ่ิม

นานกว่าปกติ ซึ่งเป็นการลดปริมาณอาหารที่รับประทานและพลังงานที่ร่างกายจะได้รับ นอกจากนี้การอุ้มน้ า

ได้ดีของเส้นใยอาหารจะช่วยเพ่ิมปริมาตรของกากอาหารที่จะไปกระตุ้นการเคลื่อนไหวของล าไส้ท าให้กากใย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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อาหารอ่อนนุ่ม เป็นต้น ส าหรับปัจจัยที่มีผลต่อความสามารถในการอุ้มน้ าของเส้นใยอาหาร ได้แก่ องค์ประกอบ

ทางเคมี ขนาดอนุภาคของเส้นใยอาหาร ปริมาณอิเล็กโทรไลท์และค่าความเป็นกรด-ด่างของสารละลายนั้น ๆ 

(สุรัตน์ โคมินทร์, 2534) 

     2) ความสามารถในการจับน้ ามัน (Oil-binding capacity) เป็นสมบัติของเส้นใยอาหารที่ใช้แสดงค่า

ความสามารถในการจับน้ ามันไว้ในโครงสร้างของเส้นใยอาหาร มีบทบาทส าคัญต่อการป้องกันการสูญเสีย

น้ ามันในระหว่างกระบวนการแปรรูปอาหาร และลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือดด้วยการจับกับไขมันหรือ

น้ ามันในระบบการย่อยอาหารของร่างกาย โดยเส้นใยอาหารที่มีโครงสร้างของโพลีแชคคาไรด์ เช่น กัมส์ และ

เพคติน เป็นต้น จะสามารถจับกับน้ ามันได้ดีจึงมักถูกน ามาใช้ในการเพ่ิมความคงตัวของอิมัลชันในอาหาร (ธิติ

มาส หอมเทศ,2542) 

     3) ความหนืด (viscosity) คือการต้านการไหลของของเหลวนั้น ๆ เกดิจากปฏิสัมพันธ์ทางกายภาพของพอ

ลแิซ็กคาไรด์ในสารละลาย เส้นใยอาหารที่ละลายน้ าได้เช่น เพคติน กัมส์ เบตา-กลูแคน เป็นองค์ประกอบหลัก

ที่ช่วยเพ่ิมความหนืดของสารละลาย โดยความหนืดขึ้นอยู่กับลักษณะภายในโครงสร้าง อุณหภูมิ และความ

เข้มข้นของพอลิแซ็กคาไรด์ตัวท าละลาย โดยโมเลกุลจะสามารถแยกจากกันได้ดีเมื่อพอลิแซ็กคาไรด์ที่มีความ

เข้มข้นต่ า ท าให้การเคลื่อนที่เป็นไปได้อย่างอิสระ แต่ถ้ามีความเข้มข้นเพ่ิมขึ้น โมเลกุลของพอลิแซ็กคาไรด์

สัมผัสกันได้มากขึ้น แรงของโมเลกุลจะผ่านเข้าไประหว่างโมเลกุลของกันและกันเกิดเป็นเครือข่ายที่เชื่ อมพัน

กัน เมื่อเกิดการเชื่อมพันกันความหนืดของสารละลายพอลิแซ็กคาไรด์ที่มีความเข้มข้นสูงจึงเพ่ิมขึ้น ทั้งนี้ความ

หนืดของสารละลายพอลิแซ็กคาไรด์ในน้ าต่ ากว่าของเหลวในกระเพาะอาหารและล าไส้เล็ก 

     4) ความสามารถในการดูดซึมสารอินทรีย์ (adsorption of organic matter) สารอินทรีย์ชนิดต่าง ๆ เช่น 

กรดน้ าดี คลอเลสเตอรอล ยา สารก่อมะเร็งและสารพิษต่าง ๆ จากโครงสร้างของเส้นใยอาหารที่เป็นที่ยึดเกาะ

ของสารอินทรีย์เหล่านี้ ก่อให้เกิดผลดีต่อร่างกาย โดยเมื่อภายหลังจากที่เส้นใยอาหารขับออกจากระบบล าไส้ 

สารอินทรีย์ที่ยึดเกาะกับเส้นใยอาหารก็จะถูกขับออกจากร่างกายด้วยพร้อม ๆ กัน ท าให้ปริมาณและความ

เข้มข้นของสารอินทรีย์ดังกล่าวลดลง เช่น ลดระดับคอเลสเตอรอลและซีรั่มที่มีอยู่ในเนื้อเยื่อ จากการศึกษา

พบว่าองค์ประกอบทางด้านเคมีจะมีผลต่อการยึดเกาะของสารเหล่านี้ เช่น ลิกนิน เพคติน และพอลิแซ็กคาไรด์ 

ที่มีความเป็นกรดจะมีความสามารถดูดซึมกรดน้ าดีได้ดี ส่วนเซลลูโลสสามารถยึดเกาะสารเคมี 1,2 ไดเมทิลไฮด

ราซีนที่เป็นสารก่อมะเร็งได้ดีกว่าเพคติน จากผลการดูดซับและการแลกเปลี่ยนประจุกับสารอ่ืน ๆ ที่มากับ

อาหาร โดยเฉพาะพวกสารพิษและอนุมูลอิสระต่าง ๆ ท าให้ใยอาหารสามารถตึ งเอาสารพิษเหล่านี้ออกจาก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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อาหาร รวมทั้งการที่เส้นใยอาหารลดความหมักหมมของกากอาหารในล าไส้ด้วย จึงท าให้ลดโอกาสที่สารก่อ

มะเร็งเหล่านี้สัมผัสกับผนังล าไส้ (สุรัตน์ โคมินทร์, 2534) 

     5) ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (cation exchange capacity) เส้นใยอาหารพวกพอลิ

แซ็กคาไรด์ที่มีหมู่คาร์บอนอิสระ ท าให้โมเลกุลมีความเป็นกรด เช่น เพคติน ลิกนิน จะมีความสามารถในการ

แลกเปลี่ยนประจุบวกกับเกลือแร่กับอิเล็กโทรไลท์ต่าง ๆ ดังนั้นเมื่อเส้นใยอาหารถูกขับออกจากร่างกาย จะท า

ให้เกลือแร่และอิเล็กโทรไลท์ที่เกาะกับโครงสร้างใยอาหารถูกขับออกจากร่างกายด้วยซึ่งจะมีโทษต่อร่างกายได้

เช่นกัน โดยการบริโภคเส้นใยอาหารมากเกินไปอาจไปจับเกลือแร่ที่จ าเป็นต่อร่างกาย เช่น แคลเซียม 

แมกนีเซียม ซึ่งมีผลต่อการเจริญของกระดูก เหล็ก และสังกะสี ซึ่งมีผลต่อการเจริญของร่างกาย แต่อย่างไรก็

ตาม ยังไม่มีข้อมูลการวิจัยที่สนับสนุนในเรื่องผลเสียที่มีต่อร่างกายหากมีการบริโภคใยอาหารที่มากเกินไป 

โดยเฉพาะผลเสียที่มีต่อการดูดซึมและน าไปใช้ของเกลือแร่ต่าง ๆ ที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย (สุรัตน์ โคมินทร์, 

2534) 

     6) ความสามารถในการถูกย่อยสลายด้วยจุลินทรีย์  (ability to decompose by microorganisms) 

คุณสมบัติที่ส าคัญประการหนึ่งของเส้นใยอาหารคือ ความสามารถในการเป็นสารอาหารตั้งต้นหรือเป็นอาหาร

ส าหรับจุลินทรีย์ที่อยู่ในล าไส้ใหญ่ การย่อยสลายสารเหล่านี้ขึ้นอยู่กับชนิดของพอลิแซ็กคาไรด์โดยที่

ความสามารถในการอุ้มน้ าและโครงสร้างของโพลีแซ็กคาไรด์มีผลต่อการย่อยสลายเช่น แบคทีเรียสามารถย่อย

สลายเพคติน กัมส์และมิวชิเลจได้ดี ในขณะที่เซลลูโลสสามารถย่อยได้เพียงบางส่วนเท่านั้น ผลที่ได้จากการ

ย่อยสลายคือกรดไขมันที่มีจ านวนโมเลกุลต่อกันเล็กน้อย (short chain fatty acid) ซึ่งจุลินทรีย์ที่สามารถ

น าไปใช้เป็นแหล่งพลังงานที่ใช้ในการเจริญเติบโตการย่อยสลายนี้ท าให้ความสามารถในการเป็นกรด-ด่างใน

ล าไส้ใหญ่เปลี่ยนไป โดยจะมีความเป็นกรดมากขึ้น ซึ่งจะส่งผลโดยตรงต่อการท างานของเอนไซม์จากจุลชีพ 

การท างานของล าไส้ใหญ่ที่ปกติก็เนื่องจากการท างานของจุลินทรีย์ (สุรัตน์ โคมินทร์, 2534) 

     2.2.4 คุณประโยชน์ของเส้นใยอาหาร 

     การบริโภคใยอาหารที่เป็นส่วนประกอบที่ส าคัญของพืช พบว่ามีผลดีต่อสุขภาพ โดยท าให้สุขภาพของ

ผู้บริโภคมีสุขภาพที่แข็งแรงสมบูรณ์และปลอดภัยจากโรค เช่น โรคความดันโลหิต โรคเส้นเลือด โรคหัวใจตีบ

ตัน และโรคมะเร็ง เป็นต้น (วันเพ็ญ มีสมญา, 2541) ได้กล่าวถึงประโยชน์ของเส้นใยอาหารต่อร่างกาย ไว้ดังนี้ 

     1) ช่วยลดระดับคลอเรสเตอรอลในเลือด โดยเฉพาะเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า ได้แก่ เพคติน กัมส์ชนิด

ต่างๆ การบริโภคเส้นใยอาหารที่ละลายน้ าได้ เช่น ข้าวโอ๊ต ข้าวบาร์เลย์ ถั่วและผัก มีผลให้ลดระดับของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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คอเลสเตอรอลในเลือดได้สูงถึงร้อยละ 25 แต่เส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าไม่สามารถลดระดับคอเลสเตอรอลใน

เลือดได ้

     2) เส้นใยอาหารที่ละลายที่สามารถละลายน้ า จะช่วยลดระดับน้ าตาลและอินซูลินในเลือด หลังการบริโภค 

     3) ช่วยท าให้ล าไส้ใหญ่ท าหน้าที่ได้ดีขึ้น เนื่องจากอาหารประกอบด้วยเส้นใยอาหาร ส่งผลท าให้ล าไส้ใหญ่

ลดเวลาตกค้างภายในล าไส้ใหญ่ลง เพ่ิมน้ าหนักอุจจาระ และท าให้ระบายบ่อยขึ้น จึงช่วยเจือจางปริมาณ

สารพิษในล าไส้ใหญ่ และท าให้การเตรียมสารส าหรับการถูกย่อยโดยจุลินทรีย์ในล าไส้ใหญ่เป็นไปโดยปกติ  

     4) ช่วยป้องกันโรคมะเร็งในล าไส้ใหญ่และการเกิดถุงตันที่ล าไส้ใหญ่ เนื่องจากการบริโภคเส้นใยอาหารน้อย 

ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของจุลินทรีย์ในระบบย่อยอาหาร ลดการรวมตัวของกรดน้ าดี เพ่ิมเวลาของอาหารที่

ตกค้างในล าไส้ใหญ่ ลดน้ าหนักและปริมาณอุจจาระ ตลอดจนลดความถี่ของการขับอุจจาระ จุลินทรีย์ถูก

กระตุ้นโดยอาหารที่มีเส้นใยต่ า ท าให้เกิดการรวมตัวของสารก่อมะเร็ง ซ่ึงจุลินทรีย์เหล่านี้อาจช่วยป้องกัน หรือ

ท าลายสารก่อมะเร็งได้ ถ้ามีเส้นใยอาหารอยู่มากพอในอาหาร 

     5) ช่วยป้องกันโรคอ้วน เนื่องจากเส้นใยอาหารท าให้กระเพาะอาหารมีที่ว่างน้อยลง จึงท าให้รับประทาน

อาหารได้น้อยลง เพราะเส้นใยอาหารจะเข้าไปท าให้เกิดการพองตัวในกระเพาะอาหาร เป็นเหตุให้น้ าหนักตัว

ลดลง 

     2.2.5 ชนิดของผักและผลไม้เหลือทิ้งที่สามารถน ามาแปรรูปเป็นเส้นใยอาหารผง 

     แหล่งเส้นใยอาหารที่ส าคัญ ได้แก่ ธัญพืช เช่น ข้าว ข้าวโพด และข้าวสาลี พืชตระกูลถั่ว เช่น ถั่วเขียว ถั่ว

เหลือง และถั่วแดง ผักและผลไม้ซึ่งเส้นใยอาหารในธัญพืชส่วนใหญ่จะเป็นเส้นใยอาหารชนิดที่ไม่สามารถ

ละลายได้ในน้ า ส่วนเส้นใยอาหารในผักและผลไม้มีทั้งชนิดที่ไม่ละลายน้ าและละลายน้ า  ถึงแม้ว่าธัญพืชจะมี

เส้นใยอาหารในปริมาณที่สูงมาก แต่เส้นใยอาหารในผักและผลไม้มีคุณภาพที่ดีกว่าเนื่องจากมีปริมาณเส้นใย

อาหารทั้งหมดและเส้นใยอาหารละลายน้ าได้ในปริมาณที่สูงจึงท าให้มีความสามารถในการดูดซับน้ าและน้ ามัน 

สามารถถูกย่อยในล าไส้ได้ดีกว่าธัญพืช โดยปริมาณองค์ประกอบของเส้นใยอาหารที่ดีส าหรับการน ามาเป็น

วัตถุดิบในการผลิตเส้นใยอาหารคือมีอัตราส่วนระหว่างปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าต่อเส้นใยอาหารที่

ละลายน้ าใกล้เคียงหรือเท่ากับ 1:1 นอกจากนี้ผักและผลไม้ยังมีสารพฤกษาเคมีที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย

หลายชนิด เช่น สารประกอบฟืนอลิก วิตามินซี และเบต้าแคโรทีน ซึ่งท าให้ใยอาหารผงมีคุณค่าทางโภชนาการ

มากขึ้น (หยาดฝน ทนงการกิจ, 2556) 
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2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

     Siqi Wang และคณะ (2022) ศึกษาผลของกระบวนการสกัดเส้นใยอาหารจากผลไม้ตระกูลเบอร์รีที่

แตกต่างกัน โดยพบว่าการสกัดด้วยน้ าและสกัดด้วยกรดมีโครงสร้างที่สมบูรณ์กว่า รวมไปถึงค่าความสามารถ

ในการอุ้มน้ า ค่าความสามารถในการพองตัว และค่าความสามารถในการอุ้มน้ ามันที่มากกว่าการสกัดด้วยด่าง

และการสกัดด้วยเอนไซม์ โดยค่าความสามารถในการอุ้มน้ ามันของการสกัดด้วยน้ าและสกัดด้วยกรดมีค่าสูงถึง 

19.89 กรัม/กรัม และ 12.62 กรัม/กรัม ตามล าดับ ซึ่งมีความสามารถในการดูดซึมน้ ามันได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ จึงสามารถลดการดูดซึมไขมันเข้าสู่ร่างกาย มีประโยชน์ต่อหัวใจและระบบหมุนเวียนเลือด 

     Kunli Wang และคณะ (2020) ศึกษาผลของกระบวนการสกัดเส้นใยอาหารจากกีวี่ที่แตกต่างกัน โดย

พบว่าการสกัดด้วยด่างให้ปริมาณผลผลิตที่มากที่สุด แต่อย่างไรก็ตามการสกัดด้วยกรดมีค่าความสามารถใน

การอุ้มน้ า และค่าความสามารถในการอุ้มน้ ามันที่มากกว่าการสกัดด้วยด่าง ดังนั้นการสกัดเส้นใยอาหารจากกีวี่

ด้วยกรดเป็นวิธีที่เหมาะสมที่จะน าไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหารเพ่ือสุขภาพ 

     อรพรรณ และคณะ (2558) ศึกษากระบวนการสกัดใยอาหารจากมะม่วงเขียวเสวย โดยวิเคราะห์ปริมาณ

ใยอาหารจากส่วนต่างๆ ของมะม่วง ได้แก่ เปลือก เมล็ดใน และเนื้อ พบว่าเปลือกมะม่วงมีปริมาณใยอาหารสูง

ที่สุด วิธีการสกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิห้อง ได้ผลผลิตสูงที่สุด (14.05% โดยน้ าหนักแห้ง) และได้ปริมาณใยอาหาร

สูงที่สุด (52.32% โดยน้ าหนักแห้ง) เมื่อเทียบกับวิธีการสกัดด้วยน้ าร้อนอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส และการ

สกัดด้วยเอทานอลความเข้มข้น 95% 

     สหขวัญ และอังคณา (2560) ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและเคมีกายภาพของเส้นใยอาหารจากมะม่วงแก้ว 

(Mangijfera indica L. cv. "Kaew") ได้แก่เส้นใยอาหารสดจากมะม่วงแก้วและเส้นใยอาหารจากมะม่วงแก้วที่

ผ่านกระบวนการท าให้บริสุทธิ์นอกจากนี้ยังศึกษาผลของเส้นใยอาหารเหล่านั้นต่อคุณสมบัติการเปลี่ยนแปลง

ความหนืดขณะร้อนของแป้งข้าวเจ้าอีกด้วยผลการศึกษาพบว่าเส้นใยอาหารสดจากมะม่วงแก้วมีปริมาณเส้นใย

อาหารทั้งหมด (ร้อยละ 36.84) เส้นใยอาหารที่ละลายน้ า (ร้อยละ 9.68) และเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า (ร้อย

ละ 27.49) สูงกว่าเส้นใยอาหารจากมะม่วงแก้วที่ผ่านกระบวนการทาให้บริสุทธิ์ (เส้นใยอาหารทั้งหมดเส้นใย

อาหารที่ละลายน้ าและเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าเป็นร้อยละ 29.29 , 2.81 และ 26.48% ตามล าดับ) เส้นใย

อาหารสดจากมะม่วงแก้วมีค่าความสามารถในการอุ้มน้ า (9.45 g water/g dietary fiber) และน้ ามัน (7.33 g 

oil/g dietary fiber) สูงกว่าเส้นใยอาหารจากมะม่วงแก้วที่ผ่านกระบวนการท าให้บริสุทธิ์ (ความสามารถใน

การอุ้มน้ ามีค่าเท่ากับ 6.30 water/g dry sample และความสามารถในการอุ้มน้ ามันมีค่าเท่ากับ 4.02 g oil/g 

dry sample)  
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     ครองจิต (2564) ศึกษาผลของการเสริมใยอาหารจากเปลือกมะม่วงที่มีต่อคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์โย

เกิร์ต โดยใช้วิธีการบดเปียกร่วมกับการแช่น้ าร้อนในการสกัดเส้นใยจากเปลือกมะม่วง 2 สายพันธุ์คือ พันธุ์

มหาชนกและพันธุ์มันศรีวิชัย และเปรียบเทียบระหว่างเปลือกผลดิบกับผลสุก พบว่าเปลือกมะม่วงพันธุ์มันศรี

วิชัยสกัดเส้นใยได้ปริมาณผลผลิตมากกว่าเปลือกมะม่วงพันธุ์มหาชนก และการใช้เปลือกมะม่วงผลดิบสกัดเส้น

ได้ปริมาณผลผลิตมากกว่าการใช้เปลือกจากผลสุก โดยปริมาณเส้นใยที่สกัดจากเปลือกมะม่วงพันธุ์มันศรีวิชัย 

ที่ใช้ผลดิบ ได้ปริมาณผลผลิตเส้นใยสูงที่สุด (p<0.05) เมื่อวิเคราะห์ชนิดของใยอาหารจากเส้นใยที่สกัดได้ 

พบว่าเปลือกมะม่วงพันธุ์มันศรีวิชัย มีปริมาณใยอาหารทั้งหมด ใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า และใยอาหารที่ละลาย

น้ าได้ มากกว่าใยอาหารจากเปลือกพันธุ์มหาชนก และเปลือกของ ผลสุกมีปริมาณใยอาหารทั้งหมดสูงกว่า

เปลือกของผลดิบ เมื่อน าไปบดเป็นผงแล้ว พบว่าใยอาหารจากเปลือกผลสุกจะมีสีน้ าตาลปนเหลือง ใยอาหารที่

ได้จากผลสุกมีสีเข้มกว่าผลดิบ (p <0.05) 

     วิชมณี และคณะ (2561) ศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการสกัดด้วยน้ าต่อคุณภาพของเส้นใย

อาหารผงจากกากมะตูมได้แก่ สกัดด้วยน้ าที่ อุณหภูมิ 70 และ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 และ 2 ชั่วโมง 

ผลการทดลอง พบว่าสภาวะการสกัดด้วยน้ ามีผลต่อปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า ปริมาณเส้นใยอาหาร

ที่ละลายน้ า ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด ปริมาณน้ าตาลทั้งหมด และค่าสีของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม 

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยวิธีการสกัดด้วยน้ าที่เหมาะสมที่สุดที่ได้ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด

มากที่สุด คือ การสกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากการศึกษาผลของการสกัด

ด้วยเอทานอลต่อคุณภาพของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม พบว่า การสกัดกากมะตูมด้วยน้ าและเอทานอล

ร่วมกัน ท าให้ได้เส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมที่มีปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่

ละลายน้ า มากกว่าการสกัดด้วยน้ าเพียงอย่างเดียว ดังนั้นสภาวะที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการสกัด คือ สกัดด้วย

น้ าร่วมกับการสกัดด้วยเอทานอล 
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บทที่ 3 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการทดลอง 

3.1 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ 

     1) เปลือกมะม่วงแก้วขมิ้น 

     2) HCl ที่ความเข้มข้น 1% (v/v) 

     3) NaOH ที่ความเข้มข้น 4% (v/v) 

     4) เอทานอล ที่ความเข้มข้น 95% (v/v) 

     5) น้ ากลั่น 

     6) อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) ยี่ห้อ Memmert รุ่น WNE Series 

     7) ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) ยี่ห้อ Memmert รุ่น UM400 

     8) ตู้อบแบบถาด (Tray Dryer) 

     9) เครื่องระเหยแบบหมุน (Rotary evaporator) ยี่ห้อ Heidolph รุ่น Hei-VAP Precision 

     10) เครื่องปั่น ยี่ห้อ Philips รุ่น HR2068/20 

     11) เครื่องชั่งน้ าหนักทศนิยม 4 ต าแหน่ง ยี่ห้อ Ohaus รุ่น PA214 

     11) บีกเกอร์ 

     10) แท่งคนสาร 

     11) ถุงอลูมิเนียมฟอยด์ 

     12) ขวดกรองสาร (Suction flask) 

     13) ปั๊มสุญญากาศ (Vacuum pump) 

     14) กระดาษกรองเบอร์ 1 

     15) ถาดอบ 

     16) กะละมังสเตนเลส 

     17) กระชอนกรอง 
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3.2 ขั้นตอนการเตรียมผงเปลือกมะม่วง 

     1) น าเปลือกมะม่วงแก้วขมิ้นมาล้างท าความสะอาด 

     2) น าเปลือกมะม่วงที่ผ่านการล้างท าความสะอาดไปอบให้แห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบถาด (Tray Dryer)   

         ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง 

     3) น าเปลือกมะม่วงที่ผ่านการอบแห้งไปท าให้ละเอียดด้วยเครื่องปั่น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการเตรียมและสกัดเส้นใยอาหาร 

 

มะม่วงแก้วขมิ้น 

อบที่ตู้อบแบบถาด 60°C 6 ชั่วโมง 

และน าไปบดด้วยเครื่องปั่น 

 
ผงมะม่วง 

สกัดด้วยน้ าในอ่างควบคุม

อุณหภูมิ ที่ 60, 70, และ 

80°C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 

สกัดด้วยกรด HCl 1% ในอ่าง

ควบคุมอุณหภูมิ ที่ 60, 70, 

และ 80°C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 

 

สกัดด้วยด่าง NaOH 4% ใน

อ่างควบคุมอุณหภูมิ ที่ 60, 70, 

และ 80°C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 

 

สกัดด้วยน้ า สกัดด้วยด่าง สกัดด้วยกรด 

กรอง กรอง กรอง 

ส่วนท่ีผ่าน

การกรอง 

ส่วนท่ีไมผ่่าน

การกรอง 

ส่วนท่ีผ่าน

การกรอง 

ส่วนท่ีไมผ่่าน

การกรอง 

ส่วนท่ีผ่าน

การกรอง 

ส่วนท่ีไมผ่่าน

การกรอง 

น าไปอบที่อุณหภูมิ 55°C 

เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 

W-IDF ระเหย 

W-SDF 

 

น าไปอบที่อุณหภูมิ 55°C 

เป็นเวลา 1 สัปดาห์ 

น าไปอบที่อุณหภูมิ 55°C 

เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 

AC-IDF ระเหย 

AC-SDF 

 

น าไปอบที่อุณหภูมิ 55°C 

เป็นเวลา 1 สัปดาห์ 

น าไปอบที่อุณหภูมิ 55°C 

เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 

AL-IDF ระเหย 

AL-SDF 

 

น าไปอบที่อุณหภูมิ 55°C 

เป็นเวลา 1 สัปดาห์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3 ขั้นตอนการสกัดเส้นใยอาหารจากผงเปลือกมะม่วง 

     3.3.1 การสกัดด้วยน้ า 

     น าผงเปลือกมะม่วง 50 กรัม ผสมน้ ากลั่น 500 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ คนให้เข้ากัน จากนั้นใส่ลงในอ่าง

ควบคุมอุณหภูมิ (WNE Series, Memmert, Germany) โดยศึกษาอุณหภูมิที่ใช้ในการสกัด 60, 70 และ 80 

องศาเซลเซียส จากนั้นน าไปกรองสุญญากาศ เก็บไว้ทั้งส่วนที่ถูกกรองและตะกอนที่ตกค้าง น าส่วนที่เป็น

ตะกอนตกค้างไปอบแห้งที่ตู้อบลมร้อน (Hot air oven UM400, Memmert, Germany) ที่อุณหภูมิ 55 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง โดยจะท าให้ได้เส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า ส่วนที่ถูกกรองน ามาท าให้มีความ

เข้มข้นจนเหลือ 25 มิลลิลิตร ในเครื่องระเหยแบบหมุน (Hei-VAP Precision, Heidolph, Germany) ที่

อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จากนั้นท าการเติมเอทานอลที่ความเข้มข้น 95% 100 มิลลิลิตร และทิ้งไว้ที่

อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 นาที แล้วน าไปอบแห้งที่ตู้อบลมร้อน (Hot air oven UM400, Memmert, 

Germany) ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 สัปดาห์ จึงท าให้ได้เส้นใยอาหารชนิดละลายน้ าได้ 

(ดัดแปลงจาก Siqi Wang และคณะ, 2022)  

 

     3.3.2 การสกัดด้วยกรด 

     น าผงเปลือกมะม่วง 50 กรัม มาสกัดด้วยกรด HCl ที่ความเข้มข้น 1% (v/v)  500 มลิลิลิตร ลงในบีกเกอร์ 

คนให้เข้ากัน จากนั้นใส่ลงในอ่างควบคุมอุณหภูมิ (WNE Series, Memmert, Germany) โดยศึกษาอุณหภูมิที่

ใช้ในการสกัด 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส กระบวนการที่เหลือเป็นไปตามข้ันตอนที่ 3.3.1 

 

     3.3.3 การสกัดด้วยด่าง 

     น าผงเปลือกมะม่วง 50 กรัม มาสกัดด้วย NaOH ที่ความเข้มข้น 4% (v/v)  500 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ 

คนให้เข้ากัน จากนั้นใส่ลงในอ่างควบคุมอุณหภูมิ (WNE Series, Memmert, Germany) โดยศึกษาอุณหภูมิที่

ใช้ในการสกัด 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส กระบวนการที่เหลือเป็นไปตามข้ันตอนที่ 3.3.1 

 

3.4 การตรวจสอบสมบัติทางเคมีของผงเปลือกมะม่วง 

     3.4.1 การวัดปริมาณความชื้น (Moisture Content) 

     น าตัวอย่างผงเปลือกมะม่วงชั่งน้ าหนัก 3 กรัม ด้วยเครื่องชั่งน้ าหนักทศนิยม 4 ต าแหน่ง (PA214, Ohaus, 

USA) จากนั้นอบด้วยเครื่องอบแห้งแบบลมร้อน (Hot air oven UFB400, Memmert, Germany) ที่อุณหภูมิ 

105 องศาเซลเซียส และท าการอบจนกระทั่งน้ าหนักคงที่น ามาชั่งน้ าหนักวิเคราะห์หาความชื้นฐานแห้งด้วย

วิธีการมาตรฐาน AOAC 968.11 (AOAC, 2000) และสามารถหาได้จากสมการ 
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 โดย  Moisture content = ปริมาณความชื้นฐานแห้ง 

     = น้ าหนักก่อนการท าแห้ง (กรัม) 

         = น้ าหนักหลังการท าแห้ง (กรัม) 

 

     3.4.2 วอเตอร์แอคทีวิตี้ (Water Activity) 

     ท าการสอบเทียบเครื่องวัดปริมาณความชื้นอิสระ (Aqua lab, Model series 3TE) โดยการปรับด้วย

น้ าเปล่าให้มีค่าเท่ากับ 1 จากนั้นน าตัวอย่างผงเปลือกมะม่วงที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ใส่ลงในตลับ

พลาสติกประมาณ 1/3 ของตลับหรือไม่เกินครึ่งหนึ่งแลวเกลี่ยตัวอย่างให้รอบคลุม ท าการวัดตัวอย่างละ 3 ซ้ า 

แล้วน ามาค านวณหาค่าเฉลี่ย (ชนิดา อัครเพ็ญพรรณ และคณะ, 2560) 

     3.4.3 การวัดความเป็นกรด-ด่าง 

     น าตัวอย่างผงเปลือกมะม่วง 1 กรัม ผสมกับน้ ากลั่น 40 มิลลิลิตร ในบีกเกอร์ ใช้แท่งแก้วคน ใ ห้ เ ข้ า กั น 

จากนั้นตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 5 นาที แล้ววัดค่าความเป็นกรด-ด่าง ด้วยเครื่อง pH meter (EZDO, 

7200, Chaina) (Bongkochrat Naowakul และคณะ, 2556) 

3.5 การตรวจสอบสมบัติทางกายภาพของผงเปลือกมะม่วง 

     3.5.1 ความสามารถในการอุ้มน้ า 

     ชั่งตัวอย่าง 1 กรัมใส่หลอดเครื่องหมุนเหวี่ยงความเร็วสูง (EBA 12, Hettich, Singapore) เติมน้ ากลั่น 20 

มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 30 นาที เหวี่ยงแยกด้วยความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที เป็น

เวลา 20 นาที รินส่วนใสทิ้ง ชั่งน้ าหนักตัวอย่าง (Bongkochrat Naowakul และคณะ, 2556) และค านวณ

ความสามารถในการอุ้มน้ าได้จาก 

 

ความสามารถในการอุ้มน้ า 

 โดย  = น้ าหนักของใยอาหารผงจากเปลือกมะม่วง (กรัม)

                 = น้ าหนักตะกอนที่อุ้มน้ าหลังปั่นเหวี่ยง (กรัม)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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     3.5.2 ความสามารถการอุ้มน้ ามัน 

     ชั่งตัวอย่าง 1 กรัมใส่หลอดเครื่องหมุนเหวี่ยงความเร็วสูง (EBA 12, Hettich, Singapore) เติมน้ ามันปาล์ม 

20 มิลลิลติร ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 30 นาที เหวี่ยงแยกด้วยความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที เป็น

เวลา 20 นาที รินส่วนใสทิ้ง ชั่งน้ าหนักตัวอย่าง (Bongkochrat Naowakul และคณะ, 2556) และค านวณ

ความสามารถในการอุ้มน้ ามันได้จาก 

 

ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน  

 

 โดย  = น้ าหนักของใยอาหารผงจากเปลือกมะม่วง (กรัม)

                 = น้ าหนักตะกอนที่อุ้มน้ ามันหลังปั่นเหวี่ยง (กรัม) 

3.6 การวางแผนการทดลอง 

     การทดลองการสกัดเส้นใยอาหารจากเปลือกมะม่วง โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete 

Randomized Design ; CRD) โดยศึกษาวิธีการสกัด 3 ระดับ คือการสกัดด้วยน้ า การสกัดด้วยกรด และการ

สกัดด้วยด่าง และศึกษาอุณหภูมิในการสกัด 3 ระดับ คืออุณหภูมิ 60 , 70 และ 80 องศาเซลเซียส และ

วิเคราะห์ความแปรปรวน Two-way ANOVA โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความ

เชื่อมั่น 95% โดยใช้โปรแกรม IBM SPSS Statistics for Windows, Version 28.0. (IBM Corp., NY, USA) 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 

     ผงเปลือกมะม่วงที่ผ่านขั้นตอนการเตรียมมีค่าความชื้นอยู่ที่ 4.31% (wb) และมีค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้อยู่ที่ 

0.20 

4.1 ผลการวิเคราะห์ปริมาณผลผลิตเส้นใยอาหารจากเปลือกมะม่วง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1 เส้นใยอาหารทีไ่ม่ละลายน้ าด้วยวิธีการสกัดด้วยน้ า ที่อุณหภูมิต่างๆ (แถวบน), เส้นใยอาหารทีล่ะลาย

น้ าด้วยวิธีการสกัดด้วยน้ า ที่อุณหภูมิต่างๆ (แถวล่าง) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.2 เส้นใยอาหารทีไ่ม่ละลายน้ าด้วยวิธีการสกัดด้วยกรด ที่อุณหภูมิต่างๆ (แถวบน), เส้นใยอาหารที่

ละลายน้ าด้วยวิธีการสกัดด้วยกรด ที่อุณหภูมิต่างๆ (แถวล่าง) 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.3 เส้นใยอาหารทีไ่ม่ละลายน้ าด้วยวิธีการสกัดด้วยด่าง ที่อุณหภูมิต่างๆ (แถวบน), เส้นใยอาหารที่

ละลายน้ าด้วยวิธีการสกัดด้วยด่าง ที่อุณหภูมิต่างๆ (แถวล่าง) 

 

     จากการศึกษาวิธีการสกัดเส้นใยอาหารจากผงเปลือกมะม่วง 50 กรัม ด้วยการสกัดด้วย น้ า กรด และด่าง 

ที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง พบว่าการสกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส มีปริมาณเส้นใยที่ไม่ละลายน้ า (Insoluble dietary fiber) มากที่สุดที่ 41.59 กรัม/50 กรัม แสดงใน

ตารางที่ 4.1 ซึ่งวิธีการสกัดและอุณหภูมิสกัดที่แตกต่างกัน ส่งผลต่อความแตกต่างของปริมาณเส้นใยที่ไม่

ละลายน้ าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)   

     ใยอาหารทั้งหมด (Total dietary fiber) การสกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีผลรวมปริมาณ

มากที่สุด ซึ่งวิธีการสกัดด้วยกรดและด่างให้ผลที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) อาจ

เนื่องจากการสกัดด้วยกรดและด่างเป็นการใช้สารเคมีย่อยเส้นใยอาหารเป็นช่วงๆท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง

โครงสร้างทางเคมีส่งผลให้คุณภาพของเส้นใยอาหารเสียไปบางส่วนจึงท าให้ได้ปริมาณใยอาหารลดลง  

     การสกัดด้วยด่างที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีปริมาณเส้นใยที่ละลายน้ า (Soluble dietary fiber) มาก

ที่สุดที่ 8.77 กรัม/50 กรัม แสดงในตารางที่ 4.1 วิธีการสกัดด้วยน้ าและกรดให้ผลที่ไม่แตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) และท่ีอุณหภูมิ 60 และ 70 องศาเซลเซียส ให้ผลที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติ   (p>0.05) เช่นกัน ซึ่งจะเห็นได้ว่าการที่ใช้อุณหภูมิในการสกัดที่สูงกว่า 60 องศาเซลเซียส ไม่ได้

ส่งผลให้ได้ปริมาณเส้นใยทั้งหมดมากขึ้นแต่อย่างใด ในทางกลับกันอุณหภูมิที่สูงขึ้นท าให้ได้ปริมาณเส้นใย

ทั้งหมดลดลงอาจเนื่องมาจากเปลือกมะม่วงที่ถูกสกัดที่อุณหภูมิสูงขึ้น ส่งผลให้อนุภาคเล็กและละเอียดมากข้ึน

ท าให้การกรองเกิดการติดขัดมากยิ่งขึ้น ดังนั้น การสกัดโดยใช้อุณหภูมิที่ 60 องศาเซลเซียส เป็นอุณหภูมิที่

เหมาะสมที่สุดในการสกัด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.4 ปริมาณผลผลิตเส้นใยอาหารทั้งหมดจากวิธีการและอุณหภูมิในการสกัดที่ต่างกัน 

ตารางท่ี 4.0-1 ปริมาณผลผลิตเส้นใยอาหารทั้งหมดจากวิธีการและอุณหภูมิในการสกัดที่ต่างกัน 

สารสกัด อุณหภูมิ 
Total dietary fiber 

(g/50g) 

Soluble dietary fiber 

(g/50g) 

Insoluble dietary 

fiber (g/50g) 

กลาง 

60 48.55±1.71e 6.96±1.70c 41.59±0.30f 

70 45.52±0.39d 5.91±0.49bc 39.62±0.69e 

80 42.93±0.93c 4.40±0.81ab 38.53±0.15d 

กรด 

60 44.66±0.22d 5.77±0.35bc 38.88±0.43de 

70 41.58±0.53bc 5.90±1.64bc 35.68±1.12c 

80 39.97±0.42a 3.84±0.51a 36.13±0.57c 

ด่าง 

60 45.28±0.56d 8.77±0.52d 36.50±0.35c 

70 41.41±0.83b 7.55±0.41cd 33.86±0.69b 

80 38.63±0.66a 6.10±0.98bc 32.54±0.33a 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษร a,b,c, … ก ากับต่างกันในแนวตั้งเดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(p<0.05) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยอาหารจากเปลือกมะม่วง 

     4.2.1 วัดปริมาณความชื้น (Moisture Content) 

     จากผลการวิเคราะห์ปริมาณความชื้นของเส้นใยอาหารที่สกัดได้จากเปลือกมะม่วงด้วยน้ า กรด และด่าง ที่

อุณหภูมิ 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส โดยแสดงผลในตารางที่ 4.2 พบว่าการสกัดเส้นใยอาหารจากเปลือก

มะม่วงด้วยน้ า ที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส มีปริมาณความชื้น 6.24%, 4.59% และ 4.39% 

ตามล าดับ การสกัดเส้นใยอาหารจากเปลือกมะม่วงด้วยด่าง ที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส มี

ปริมาณความชื้น 7.62%, 8.95% และ 8.66% ตามล าดับ และ การสกัดเส้นใยอาหารจากเปลือกมะม่วงด้วย

กรด ที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส มีปริมาณความชื้น 6.86%, 7.43% และ 7.59% ตามล าดับ 

ซ่ึงวิธีการสกัดที่ต่างกัน ส่งผลต่อความแตกต่างกันของค่าความชื้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) จากผลที่

ได้ความชื้นของเส้นใยอาหารจากเปลือกมะม่วงที่สกัดได้อยู่ในช่วง 4.39-8.95% (wb) ซ่ึงเส้นใยอาหารผงควรมี

ค่าความชื้นประมาณ  8-12% เพ่ือให้เส้นใยอาหารมีความแข็งแรงและรักษาคุณภาพได้ดี หากความชื้นสูง

เกินไป อาจท าให้เส้นใยอาหารเปียกชื้นและมีการเกิดการหมักหมมของอาหารได้ง่ายขึ้น ดังนั้นการควบคุม

ความชื้นของเส้นใยอาหารผงเป็นสิ่งส าคัญในการผลิตเส้นใยอาหารผงที่มีคุณภาพและมีประสิทธิภาพในการใช้

งาน (Sabarez et al.,2006) 

 
รูปที่ 4.5 ปริมาณความชื้นของเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าจากวิธีการและอุณหภูมิในการสกัดที่ต่างกัน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.0-2 ปริมาณค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้ ความชื้น และค่าความเป็นกรด-ด่าง ของเส้นใยอาหารที่ไม่ละลาย

น้ าจากวิธีการและอุณหภูมิในการสกัดที่ต่างกัน 

สารสกัด อุณหภูมิ 
Water activity  

(    )   

ความชื้น  

(%Moisture content) 

ค่าความเป็น 

กรด-ด่าง (pH) 

กลาง 

60 0.57±0.00g 6.24±0.21b 4.46±0.02e 

70 0.39±0.01b 4.59±0.33a 4.37±0.01d 

80 0.37±0.01a 4.39±0.02a 4.58±0.01f 

กรด 

60 0.47±0.02c 6.86±0.12bc 2.58±0.00a 

70 0.56±0.01fg 7.43±0.80c 2.80±0.03c 

80 0.51±0.02de 7.59±0.85c 2.65±0.03b 

ด่าง 

60 0.54±0.02ef 7.62±0.11c 10.49±0.01g 

70 0.57±0.00g 8.95±0.37d 10.89±0.01h 

80 0.49±0.01cd 8.66±0.94d 11.80±0.02i 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษร a,b,c, … ก ากับต่างกันในแนวตั้งเดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(p<0.05) 

 

     4.2.2 วอเตอร์แอคทีวิตี้ (Water Activity) 

     จากผลการวิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้ของเส้นใยอาหารที่สกัดได้จากเปลือกมะม่วงด้วยน้ า กรด และด่าง 

ที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส พบว่าการสกัดเส้นใยอาหารจากเปลือกมะม่วงด้วยน้ า ที่อุณหภูมิ 

60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส  มีค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้ที่ 0.57 , 0.39 และ 0.37 ตามล าดับ การสกัดเส้นใย

อาหารจากเปลือกมะม่วงด้วยด่าง ที่อุณหภูมิ 60 , 70 และ 80 องศาเซลเซียส มีค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้ที่ 0.54 , 

0.56 และ 0.49 ตามล าดับ และการสกัดเส้นใยอาหารจากเปลือกมะม่วงด้วยกรด ที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80 

องศาเซลเซียส มีค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้ที่ 0.47, 0.57 และ 0.51 ตามล าดับ ซึ่งอุณหภูมิและวิธีการสกัดที่ต่างกัน 

ส่งผลต่อความแตกต่างกันของค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้

ของอาหารเป็นปัจจัยส าคัญที่มีอิทธิพลต่อคุณภาพและการเน่าเสียของผลิตภัณฑ์อาหาร เพราะความชื้นใน

ผลิตภัณฑ์และค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้จะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาทางเคมีหรือมีการเจริญของ

จุลินทรีย์ เป็นสาเหตุท าให้ผลิตภัณฑ์อาหารเน่าเสีย (นิธิยา รัตนาปนนท์ , 2006) จากการศึกษาในครั้งนี้ พบว่า 

เส้นใยอาหารที่สกัดได้จากเปลือกมะม่วงมีค่า วอเตอร์แอคทีวิตี้อยู่ในช่วง 0.37-0.57 แสดงในตารางที่ 4.2 ซึ่งมี

𝑎𝑤 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ค่าต่ ากว่า 0.6 อยู่ในระดับที่สามารถลดหรือยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาเคมีและการเจริญของจุลินทรีย์ การที่มี

ระดับค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้ต่ าจะช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อาหารให้นานขึ้นได้ 

 
รูปที่ 4.6 ค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้ของเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าจากวิธีการและอุณหภูมิในการสกัดที่ต่างกัน 

 

     4.2.3 วัดความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

     จากผลการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่างของเส้นใยอาหารที่สกัดได้จากเปลือกมะม่วงด้วยน้ า กรด และ

ด่าง ที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส โดยแสดงผลในตารางที่ 4.2 พบว่า การสกัดเส้นใยอาหารจาก

เปลือกมะม่วงด้วยน้ า ที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส มีค่าความเป็นกรด-ด่างที่ 4.46, 4.37 และ 

4.58 ตามล าดับ การสกัดเส้นใยอาหารจากเปลือกมะม่วงด้วยด่าง ที่อุณหภูมิ 60 , 70 และ 80 องศาเซลเซียส 

มีค่าความเป็นกรด-ด่างที่ 10.49, 10.89 และ 11.80 ตามล าดับ และการสกัดเส้นใยอาหารจากเปลือกมะม่วง

ด้วยกรด ที่อุณหภูมิ 60 , 70 และ 80 องศาเซลเซียส มีค่าความเป็นกรด-ด่างที่ 2.58, 2.80 และ 2.65 

ตามล าดับ ซึ่งอุณหภูมิและวิธีการสกัดที่ต่างกัน ส่งผลต่อความแตกต่างกันของค่าความเป็นกรด-ด่างอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) จะเห็นได้ว่าการสกัดด้วยน้ ามีผลค่อนข้างจะเป็นกรด การสกัดด้วยกรดจะให้ค่าที่

เป็นกรด และการสกัดด้วยด่างจะให้ค่าที่เป็นด่าง ดังนั้นการน าเส้นใยอาหารจากเปลือกมะม่วงไปใช้ใน

ผลิตภัณฑ์อาหารนั้น อาจจะส่งผลกระทบต่อระดับความเป็นกรด-ด่าง ของผลิตภัณฑ์อาหารที่เสริมจากใย

อาหารที่สกัดจากเปลือกมะม่วง (อรพรรณ และคณะ, 2558) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.7 ค่าความเป็นกรด-ด่างของเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าจากวิธีการและอุณหภูมิในการสกัดที่ต่างกัน 

 

4.3 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพของเส้นใยอาหารจากเปลือกมะม่วง 

     4.3.1 ความสามารถในการอุ้มน้ า (WHC) 

     จากผลการวิเคราะห์ค่าความสามารถในการอุ้มน้ าของเส้นใยอาหารที่สกัดได้จากเปลือกมะม่วงด้วยน้ า 

กรด และด่าง ที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส โดยแสดงผลในรูปที่ 8 พบว่า การสกัดเส้นใยอาหาร

จากเปลือกมะม่วงด้วยน้ า ที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส มีความสามารถในการอุ้มน้ าที่ 5.68, 

6.07 และ 6.48 กรัมน้ า/กรัมตัวอย่างแห้ง ตามล าดับ การสกัดเส้นใยอาหารจากเปลือกมะม่วงด้วยด่าง  ที่

อุณหภูมิ 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส มีความสามารถในการอุ้มน้ าที่ 2.26 , 1.65 และ 1.55 กรัมน้ า/กรัม

ตัวอย่างแห้ง ตามล าดับ และการสกัดเส้นใยอาหารจากเปลือกมะม่วงด้วยกรด ที่อุณหภูมิ 60 , 70 และ 80 

องศาเซลเซียส มีความสามารถในการอุ้มน้ าที่ 1.12, 1.30 และ 1.24 กรัมน้ า/กรัมตัวอย่างแห้ง ตามล าดับ จาก

รูปจะเห็นได้ว่าการสกัดด้วยน้ าจะได้ความสามารถในการอุ้มน้ ามากที่สุด รองลงมาเป็นการสกัดด้วย เบส และ 

กรด ตามล าดับ ซึ่งวิธีการสกัดที่ต่างกัน ส่งผลต่อความแตกต่างกันของค่าความสามารถในการอุ้มน้ าอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เนื่องมาจากการสกัดด้วยน้ ามีความหนืดสูง อาจท าให้มีกลุ่มที่ชอบรวมกับน้ า

มากกว่าซึ่งสามารถเพ่ิมความสามารถในการอุ้มน้ าของเส้นใยอาหารได้ (Yaich et al., 2015) และจะเห็นได้ว่า

เมื่อยิ่งอุณหภูมิสูงขึ้นจะมีแนวโน้มท าให้ความสามารถในการอุ้มน้ ามากขึ้นเนื่องจากอนุภาคที่ใช้อุณหภูมิที่สูง

กว่าในการสกัดมีอนุภาคเล็กกว่า ท าให้มีพ้ืนที่ผิวและปริมาณรูพรุนเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ความสามารถในการอุ้มน้ า

เพ่ิมข้ึน การบดตัวอย่างให้มีอนุภาคเล็กมีผลต่อความสามารถในการอุ้มน้ า (Elleuch et al.,2011)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.8 ค่าความสามารถในการอุ้มน้ าของเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า จากวิธีการและอุณหภูมิในการสกัดที่

ต่างกัน 

ตารางท่ี 4.3 ค่าความสามารถในการอุ้มน้ า และน้ ามัน ของเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า จากวิธีการและ

อุณหภูมิในการสกัดที่ต่างกัน 

สารสกัด อุณหภูมิ 
ความสามารถในการอุ้ม

น้ า (WHC) 

ความสามารถในการอุ้ม

น้ ามัน (OHC) 

กลาง 

60 5.68±0.13d 2.46±0.02g 

70 6.07±0.27e 2.09±0.05f 

80 6.48±0.11f 1.83±0.25e 

กรด 

60 1.12±0.15a 1.00±0.22ab 

70 1.30±0.08a 0.80±0.13a 

80 1.24±0.07a 0.97±0.05ab 

ด่าง 

60 2.26±0.06c 1.57±0.02d 

70 1.65±0.09b 1.35±0.14c 

80 1.55±0.05b 1.05±0.05b 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษร a,b,c, … ก ากับต่างกันในแนวตั้งเดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(p<0.05) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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     4.3.2 ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน (OHC) 

     จากผลการวิเคราะห์ค่าความสามารถในการอุ้มน้ ามันของเส้นใยอาหารที่สกัดได้จากเปลือกมะม่วงด้วยน้ า 

กรด และด่าง ที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส โดยแสดงผลในรูปที่ 9 พบว่า การสกัดเส้นใยอาหาร

จากเปลือกมะม่วงด้วยน้ า ที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส มีความสามารถในการอุ้มน้ ามันที่ 2.46 , 

2.09 และ 1.83 กรัมน้ ามัน/กรัมตัวอย่างแห้ง ตามล าดับ การสกัดเส้นใยอาหารจากเปลือกมะม่วงด้วยด่ าง ที่

อุณหภูมิ 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส มีความสามารถในการอุ้มน้ ามันที่ 1.57, 1.35 และ 1.05 กรัมน้ ามัน/

กรัมตัวอย่างแห้ง ตามล าดับ และการสกัดเส้นใยอาหารจากเปลือกมะม่วงด้วยกรด ที่อุณหภูมิ 60, 70 และ 80 

องศาเซลเซียส มีความสามารถในการอุ้มน้ ามันที่ 1.00 , 0.80 และ 0.97 กรัมน้ ามัน/กรัมตัวอย่างแห้ง 

ตามล าดับ ซึ่งวิธีการสกัดที่ต่างกัน ส่งผลต่อความแตกต่างกันของค่าความสามารถในการอุ้มน้ ามันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  เนื่องมาจากการสกัดด้วยอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะท าให้อนุภาคขณะกรองมีขนาดเล็ก

มากโดยถ้าขนาดเล็กเกินไป อาจเกิดความเสียหายกับโครงสร้างที่เป็น ท าให้เกิดการยุบตัวของรูพรุน ส่งผลท า

ให้ความสามารถในการอุ้มน้ ามันของเส้นใยอาหารลดลง (Bongkochrat et al, 2013) อีกท้ังยังมีหลายปัจจัยที่

มีอิทธิพลต่อความสามารถในการอุ้มน้ ามัน เช่น อัตราส่วนของเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าและเส้นใยอาหารที่

สามารถละลายน้ าได้ สภาวะกระบวนการสกัดใยอาหาร และชนิดของแหล่งอาหารที่น ามาสกัด (Figuerola et 

al, 2005)  

 
รูปที่ 4.9 ค่าความสามารถในการอุ้มน้ ามันของเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าจากวิธีการและอุณหภูมิในการสกัด

ที่ต่างกัน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

     จากการศึกษาการสกัดเส้นใยอาหารจากเปลือกมะม่วงด้วยวิธีการสกัดและอุณหภูมิในการสกัดที่แตกต่าง

กัน พบว่าการสกัดเส้นใยอาหารจากเปลือกมะม่วงด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ท าให้มีปริมาณเส้นใยที่

ไม่ละลายน้ า (Insoluble dietary fiber) มากที่สุดที่ 41.59 กรัม/50 กรัม และการสกัดเส้นใยอาหารจาก

เปลือกมะม่วงด้วยด่างที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ท าให้มีปริมาณเส้นใยที่ละลายน้ า (Soluble dietary 

fiber) มากที่สุดที่ 8.47 กรัม/50 กรัม โดยมีค่าความชื้นและค่าวอเตอร์แอคทีวิตี้ของเส้นใยอาหารจากเปลือก

มะม่วงที่สกัดได้อยู่ในช่วง 4.39-8.95% (wb) และ 0.37-0.57 ตามล าดับ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของการสกัด

ด้วยน้ า กรด และด่าง มีค่าอยู่ในช่วง 4.37-4.58, 2.58-2.80 และ 10.49-11.80 ตามล าดับ ซึ่งการสกัดด้วยน้ า

มีผลค่อนข้างจะเป็นกรด การสกัดด้วยกรดจะให้ค่าที่เป็นกรด และการสกัดด้วยด่างจะให้ค่าที่เป็นด่าง การน า

เส้นใยอาหารจากเปลือกมะม่วงไปใช้งานควรปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง ให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม เพราะอาจ

ส่งผลต่อการน าไปใช้ร่วมกับผลิตภัณฑ์อ่ืน ส่วนการสกัดเส้นใยอาหารจากเปลือกมะม่วงด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 80 

องศาเซลเซียส มีความสามารถในการอุ้มน้ ามากที่สุดที่ 6.48 กรัมน้ า/กรัมตัวอย่างแห้ง ในทางกลับกันการสกัด

ด้วยกรดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีความสามารถในการอุ้มน้ าน้อยที่สุดที่ 1.12 กรัมน้ า/กรัมตัวอย่างแห้ง 

การสกัดเส้นใยอาหารจากเปลือกมะม่วงด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีความสามารถในการอุ้มน้ ามัน

มากที่สุดที่ 2.46 กรัมน้ ามัน/กรัมตัวอย่างแห้ง ในทางกลับกันการสกัดด้วยกรดที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มี

ความสามารถในการอุ้มน้ ามันน้อยที่สุดที่ 0.79 กรัมน้ ามัน/กรัมตัวอย่างแห้ง 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

     1) ในขั้นตอนหลังจากการสกัดเสร็จ ต้องมีการปรับผงเปลือกมะม่วงที่ถูกสกัดให้มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 

เข้าใกล้ 7 มากท่ีสุด เนื่องจากผงเส้นใยอาหารที่ได้ เมื่อน าไปเป็นส่วนผสมของผลิตภัณฑ์อ่ืนจะส่งผลต่อค่า

ความเป็นกรด-ด่าง ของผลิตภัณฑ์นั้นได้ 

     2) วิธีการสกัดเส้นใยอาหารจากเปลือกมะม่วง ยังไม่ได้เส้นใยอาหารบริสุทธิ์ ต้องมีการก าจัดคาร์โบไฮเดรต 

ไขมัน และโปรตีน เพ่ิมเข้ามาในขั้นตอนก่อนสกัด 
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ภาคผนวก ก 

วิธีการทดลอง 

ก.1 ข้ันตอนการเตรียมผงเปลือกมะม่วง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ก.1 คัดแยกเปลือกมะม่วง 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ก.2 ล้างท าความสะอาดเปลือกมะม่วง 
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รูปที่ ก.3 น าเปลือกมะม่วงมาอบที่ตู้อบลมร้อนแบบถาด 60 องศาเซลเซียส 6 ชั่วโมง 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ก.4 น าเปลือกที่อบเสร็จมาปั่นเป็นผงให้ละเอียด 
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ก.2 ข้ันตอนการสกัดเส้นใยอาหาร 

 

 

 

 

 

รูปที่ ก.5 ผงเปลือกมะม่วงชั่งน้ าหนัก 50 กรัม 

 

 

 

 

 

รูปที่ ก.6 สกัดในอ่างควบคุมอุณหภูมิ ที่อุณหภูมิ 60 70 และ 80 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ก.7 น าผงเปลือกมะม่วงที่สกัดเสร็จไปกรองสุญญากาศ 
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รูปที่ ก.8 ส่วนที่ไม่ผ่านการกรองไปอบที่ตู้อบลมร้อม 55 องศาเซลเซียส 48 ชั่วโมง 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ก.9 ส่วนที่ผ่านการกรองไประเหยที ่Rotary evaporator 70 องศาเซลเซียส จนเหลือ 25 มิลลิลิตร 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ก.10 น าส่วนที่ระเหยไปแช่เอทานอล 10 นาที จากนั้นกรองส่วนใสออก แล้วน าไปอบทีตู่้อบลมร้อน          

55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 สัปดาห์ 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ก.3 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยอาหารจากเปลือกมะม่วง 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ก.11 การวิเคราะห์ความชื้นด้วยตู้อบลมร้อน (Memmert, UFB400, Germany)  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ก.12 การวิเคราะห์วอเตอร์แอคทีวิตี้ด้วยเครื่องเครื่องวัดปริมาณความชื้นอิสระ  

(Aqua lab, Model series 3TE) 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ก.13 การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง ด้วยเครื่อง pH meter (EZDO, 7200, Chaina) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ก.4 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพของเส้นใยอาหารจากเปลือกมะม่วง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ก.14 การวิเคราะห์ความสามารถในการอุ้มน้ า ด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยงความเร็วสูง  

(EBA 12, Hettich, Singapore) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ก.15 การวิเคราะห์ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน ด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยงความเร็วสูง  

(EBA 12, Hettich, Singapore) 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ข 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

ข.1 ผลผลิตของเส้นใยอาหารทั้งหมด  

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.1 การทดสอบผลกระทบระหว่างตัวแปร (Tests of Between-Subjects Effects)  

ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ของผลผลิตเส้นใยอาหารทั้งหมด 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.2 การเปรียบเทียบแบบคู่ (Pairwise Comparisons) ของวิธีการสกัดแต่ละวิธี ที่ระดับความเชื่อมั่น 

95% ของผลผลิตเส้นใยอาหารทั้งหมด 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.3 การเปรียบเทียบแบบคู่ (Pairwise Comparisons) ของอุณหภูมิสกัดแต่ละอุณหภูมิ  

ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ของผลผลิตเส้นใยอาหารทั้งหมด 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.4 การจัดกลุ่มด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

ของผลผลิตเส้นใยอาหารทั้งหมด 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ข.2 ผลผลิตของเส้นใยอาหารทีล่ะลายน้ า 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.5 การทดสอบผลกระทบระหว่างตัวแปร (Tests of Between-Subjects Effects)  

ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ของผลผลิตเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.6 การเปรียบเทียบแบบคู่ (Pairwise Comparisons) ของวิธีการสกัดแต่ละวิธี ที่ระดับความเชื่อมั่น 

95% ของผลผลิตเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.7 การเปรียบเทียบแบบคู่ (Pairwise Comparisons) ของอุณหภูมิสกัดแต่ละอุณหภูมิ  

ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ของผลผลิตเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.8 การจัดกลุ่มด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

ของผลผลิตเส้นใยอาหารที่ละลายน้ า 

ข.3 ผลผลิตของเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า 

 

 

 

 

รูปที่ ข.9 การทดสอบผลกระทบระหว่างตัวแปร (Tests of Between-Subjects Effects)  

ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ของผลผลิตเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.10 การเปรียบเทียบแบบคู่ (Pairwise Comparisons) ของวิธีการสกัดแต่ละวิธี ที่ระดับความเชื่อม่ัน 

95% ของผลผลิตเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.11 การเปรียบเทียบแบบคู่ (Pairwise Comparisons) ของอุณหภูมิสกัดแต่ละอุณหภูมิ  

ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ของผลผลิตเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.12 การจัดกลุ่มด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

ของผลผลิตเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า 

ข.4 ผลวิเคราะห์ความชื้น 

 

 

 

 

รูปที่ ข.13 การทดสอบผลกระทบระหว่างตัวแปร (Tests of Between-Subjects Effects)  

ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ของผลวิเคราะห์ความชื้น 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.14 การเปรียบเทียบแบบคู่ (Pairwise Comparisons) ของวิธีการสกัดแต่ละวิธี ที่ระดับความเชื่อม่ัน 

95% ของผลวิเคราะห์ความชื้น 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.15 การเปรียบเทียบแบบคู่ (Pairwise Comparisons) ของอุณหภูมิสกัดแต่ละอุณหภูมิ  

ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ของผลวิเคราะห์ความชื้น 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.16 การจัดกลุ่มด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

ของผลวิเคราะห์ความชื้น 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ข.5 ผลวิเคราะห์วอเตอร์แอคทีวิตี้ 

 

 

 

 

รูปที่ ข.17 การทดสอบผลกระทบระหว่างตัวแปร (Tests of Between-Subjects Effects)  

ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ของผลวิเคราะห์วอเตอร์แอคทีวิตี้ 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.18 การเปรียบเทียบแบบคู่ (Pairwise Comparisons) ของวิธีการสกัดแต่ละวิธี ที่ระดับความเชื่อม่ัน 

95% ของผลวิเคราะห์วอเตอร์แอคทีวิตี้ 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.19 การเปรียบเทียบแบบคู่ (Pairwise Comparisons) ของอุณหภูมิสกัดแต่ละอุณหภูมิ  

ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ของผลวิเคราะห์วอเตอร์แอคทีวิตี้ 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.20 การจัดกลุ่มด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

ของผลวิเคราะห์วอเตอร์แอคทีวิตี้ 

ข.6 ผลวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

 

 

 

 

รูปที่ ข.21 การทดสอบผลกระทบระหว่างตัวแปร (Tests of Between-Subjects Effects)  

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ของผลวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.22 การเปรียบเทียบแบบคู่ (Pairwise Comparisons) ของวิธีการสกัดแต่ละวิธี ที่ระดับความเชื่อม่ัน 

95% ของผลวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.23 การเปรียบเทียบแบบคู่ (Pairwise Comparisons) ของอุณหภูมิสกัดแต่ละอุณหภูมิ  

ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ของผลวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.24 การจัดกลุ่มด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

ของผลวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

ข.7 ผลวิเคราะห์ความสามารถในการอุ้มน้ า 

 

 

 

 

รูปที่ ข.25 การทดสอบผลกระทบระหว่างตัวแปร (Tests of Between-Subjects Effects)  

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ของผลวิเคราะห์ความสามารถในการอุ้มน้ า 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.26 การเปรียบเทียบแบบคู่ (Pairwise Comparisons) ของวิธีการสกัดแต่ละวิธี ที่ระดับความเชื่อม่ัน 

95% ของผลวิเคราะห์ความสามารถในการอุ้มน้ า 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.27 การเปรียบเทียบแบบคู่ (Pairwise Comparisons) ของอุณหภูมิสกัดแต่ละอุณหภูมิ  

ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ของผลวิเคราะห์ความสามารถในการอุ้มน้ า 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.28 การจัดกลุ่มด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

ของผลวิเคราะห์ความสามารถในการอุ้มน้ า 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ข.8 ผลวิเคราะห์ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน 

 

 

 

 

รูปที่ ข.29 การทดสอบผลกระทบระหว่างตัวแปร (Tests of Between-Subjects Effects)  

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ของผลวิเคราะห์ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.30 การเปรียบเทียบแบบคู่ (Pairwise Comparisons) ของวิธีการสกัดแต่ละวิธี ที่ระดับความเชื่อม่ัน 

95% ของผลวิเคราะห์ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.31 การเปรียบเทียบแบบคู่ (Pairwise Comparisons) ของอุณหภูมิสกัดแต่ละอุณหภูมิ  

ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ของผลวิเคราะห์ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข.32 การจัดกลุ่มด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

ของผลวิเคราะห์ความสามารถในการอุ้มน้ ามัน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




