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บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 

4.1 สภาวะทีเ่หมาะสมในการเตรียมวตัถุดิบ การสกดั และการแยกเส้นใยอาหาร จากกากสับปะรดพนัธ์ุ
ปัตตาเวยี 

4.1.1 สภาวะทีเ่หมาะสมในการเตรียมวตัถุดิบ และการสกดัเส้นใยอาหารจากเปลอืกและแกนสับปะรด 

สภาวะท่ีเหมาะสมในการศึกษาในตอนน้ี พิจารณาจากปัจจยั (factors) ดงัต่อไปน้ี (i) 
เตรียมวตัถุดิบ (เปลือก และแกนสับปะรด) ซ่ึงไดแ้ก่ การลดขนาดใหมี้ความเหมาะสม และ (ii) สภาวะ
ในการสกดั ซ่ึงไดแ้ก่ อตัราส่วน น ้า : กากสับปะรด (โดยน ้ าหนกั) ค่า pH เร่ิมตน้ อุณหภูมิ และเวลาใน
การสกดัดว้ยความร้อน (ตารางท่ี 8) โดย ส่ิงตอบสนอง (responses) ท่ีใชเ้ป็นเง่ือนไข ในการตดัสินใจ 
(constrains) คือ ปริมาณเส้นใยอาหารหยาบ (crude fiber) และอตัราส่วนเชิงน ้ าหนกัของเส้นใยท่ีสกดั
ไดต่้อน ้าหนกัตวัอยา่งทั้งหมด (yield) 

ผลการศึกษาพบว่า สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีท าให้ได้ปริมาณเส้นใยอาหารหยาบ และ
อตัราส่วนเชิงน ้ าหนกัสูงสุดของเส้นใยท่ีสกดัไดต่้อน ้ าหนกัตวัอย่างทั้งหมดจากเปลือกสับปะรด คือ 
การเตรียมเปลือกสับปะรดให้มีขนาด  9.99 มิลลิเมตร แล้วแช่ในน ้ าสะอาดโดยใช้อัตราส่วน               
น ้ า : เปลือกสับปะรด เท่ากับ 50:50 (โดยน ้ าหนัก) ปรับค่า pH เร่ิมต้นให้มีค่าเท่ากับ 4.43 จากนั้ น      
ท าการสกดัท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 120 นาที จากภาพท่ี ก-10 (ภาคผนวก)  
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ตารางที่ 8 ปัจจยัและระดบัของปัจจยัท่ีศึกษาในการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมตวัอย่างและ
การสกดัเส้นใยอาหารจากกากสับปะรด โดยแผนการทดลองแบบ Central Composite Design  

ปัจจัย/สัญลกัษณ์ หน่วย 
ระดับ 

-1 (ต ่า) +1 (สูง) 
ขนาดของกากสับปะรด (A) มิลลิเมตร 2.5 12.5 
อตัราส่วน น ้า : กากสับปะรด (B) โดยน ้าหนกั 50:50 67:33 
ค่า pH เร่ิมตน้ (C) - 3 5 
อุณหภูมิในการใหค้วามร้อน (D) องศาเซลเซียส 60 90 
เวลาในการใหค้วามร้อน (E) นาที 5 177.5 

ตารางที่ 9 ปริมาณเส้นใยอาหารหยาบ (Crude fiber) และอตัราส่วนเชิงน ้ าหนกัของเส้นใยท่ีสกดัไดต่้อ
น ้าหนกัตวัอยา่งทั้งหมด (yield) ท่ีไดจ้ากเปลือกสับปะรด ท่ีสภาวะต่าง ๆ ในการศึกษา 

การ 
ทดลอง 
ที่ 

ปัจจัย ปริมาณเส้นใย
อาหารหยาบ 

(%) (w/w  
ของ 

น า้หนักสด) 

อตัราส่วนเชิง
น า้หนักของเส้น
ใยทีส่กดัได้ต่อ
น า้หนักตัวอย่าง
ทั้งหมด(%) 

A 
(มิลล ิ
เมตร) 

B 
(โดย

น า้หนัก) 

C D 
(องศา

เซลเซียส) 

E 
(นาท)ี 

1 5 67:33 3.5 70 5 30.76 3.94 
2 10 50:50 3.5 70 5 28.10 3.48 
3 5 50:50 3.5 90 5 29.35 3.96 
4 10 67:33 3.5 90 5 35.97 3.75 
5 5 50:50 3.5 70 120 28.13 3.70 
6 10 67:33 3.5 70 120 31.81 3.75 
7 5 67:33 3.5 90 120 30.71 4.09 
8 10 50:50 3.5 90 120 28.82 3.37 
9 5 50:50 4.5 70 5 33.33 3.64 

10 10 67:33 4.5 70 5 31.41 3.85 
11 5 67:33 4.5 90 5 33.11 3.59 
12 10 50:50 4.5 90 5 31.23 4.18 
13 5 67:33 4.5 70 120 33.02 4.07 
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ตารางที ่9 (ต่อ) 

การ
ทดลอง
ที่ 

ปัจจัย ปริมาณเส้น
ใยอาหาร
หยาบ (%) 
(w/w ของ
น า้หนักสด) 

อตัราส่วนเชิง
น า้หนักของ
เส้นใยทีส่กดั
ได้ต่อน า้หนัก
ตัวอย่าง

ทั้งหมด(%) 

A 

(มิลลเิมตร) 

B 

(โดยน า้หนัก) 

C D 

(องศา
เซลเซียส) 

E 

(นาท)ี 

14 10 50:50 4.5 70 120 31.07 6.85 
15 5 50:50 4.5 90 120 31.51 4.07 
16 10 67:33 4.5 90 120 30.71 1.73 
17 2.5 58.5:41.5 4 80 62.5 31.80 3.26 
18 12.5 58.5:41.5 4 80 62.5 24.71 3.67 
19 7.5 58.5:41.5 4 60 62.5 32.80 3.85 
20 7.5 58.5:41.5 4 80 177.5 30.73 3.71 
21 7.5 58.5:41.5 3 80 62.5 29.57 3.45 
22 7.5 58.5:41.5 5 80 62.5 30.30 4.14 
23 7.5 75.5:24.5 4 80 62.5 32.32 3.57 
24 7.5 58.5:41.5 4 80 62.5 31.06 3.94 
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ภาพที่ 14 กราฟพื้นท่ีตอบสนองของอตัราส่วนเชิงน ้ าหนักของเส้นใยท่ีสกดัได้ต่อน ้ าหนักตวัอย่าง
ทั้งหมด (%) ของเส้นใยอาหารท่ีสกดัไดจ้ากเปลือกสับปะรด ปัจจยัคืออุณหภูมิและเวลา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 15 กราฟพื้นท่ีตอบสนองของอตัราส่วนเชิงน ้ าหนักของเส้นใยท่ีสกัดได้ต่อน ้ าหนักตวัอย่าง
ทั้งหมด (%) ของเส้นใยอาหารท่ีสกดัไดจ้ากเปลือกสับปะรด ปัจจยัคือขนาดและอตัราส่วนของน ้าต่อกาก   
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ปัจจยัท่ีศึกษาส่งผลต่อปริมาณเส้นใยอาหารหยาบท่ีวิเคราะห์ได้น้อยมาก อย่างไรก็ตาม
ปริมาณอตัราส่วนเชิงน ้ าหนักของเส้นใยท่ีสกัดได้ต่อน ้ าหนักตวัอย่างทั้งหมดจากเปลือกสับปะรด      
ผนัแปรอย่างมากตามระดบัของปัจจยัท่ีศึกษา (ตารางท่ี 9) โดยค่าเฉล่ียปริมาณเส้นใยอาหารหยาบจาก
เปลือกสับปะรดมีค่าประมาณ 30.93 % (ฐานแห้ง) ซ่ึงมีค่าใกล้เคียงกบังานวิจยัของ Ackom and Tano-
Debrah (2012) ท่ีวเิคราะห์หาปริมาณเส้นใยอาหารหยาบจากเปลือกสับปะรดไดป้ระมาณ 30 % (ฐานแหง้) 
แต่น้อยกว่าค่ าเส้นใยจากกากสับปะรดในงานวิจัยของนิรมลและธีรว ัฒ น์  (2544) มี การน า 
ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) เขา้มาใช้ในการสกดั ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็น Chealating agent ท า
หน้าท่ีจบั Binding cation และสามารถสกัดสารจ าพวก pectin ออกจาก cellulose และ hemicellulose ได ้
(Kay, 1982; Anderson and Clydesdate, 1980) 

ค่าเฉล่ียอตัราส่วนเชิงน ้ าหนกัของเส้นใยท่ีสกดัไดต่้อน ้ าหนกัตวัอยา่งทั้งหมดจากเปลือก
สับปะรดท่ีได้จากการศึกษาคร้ังน้ี มีค่า 3.82% (w/w ของน ้ าหนักสด) โดยมีค่ามากกว่าการทดลองของ 
Prakongpan et al. (2002) ซ่ึงท าการทดลองสกดัเส้นใยอาหารจากแกนสับปะรด และไดค้่าเฉล่ียอตัราส่วน
เชิงน ้ าหนกัของเส้นใยท่ีสกดัไดต่้อน ้ าหนกัตวัอยา่งทั้งหมด 1.81% (w/w ของน ้ าหนกัสด) แสดงให้เห็น
ว่าอตัราส่วนเชิงน ้ าหนักของเส้นใยท่ีสกดัได้ต่อน ้ าหนักตวัอย่างทั้งหมดข้ึนกบัวตัถุดิบท่ีน ามาสกัด 
ตลอดจนสภาวะท่ีใชใ้นการสกดั 

การลดขนาดเปลือกสับปะรดมีผลต่อปริมาณอตัราส่วนเชิงน ้ าหนกัของเส้นใยท่ีสกดัได้
ต่อน ้ าหนักตวัอย่างทั้งหมด (ภาพท่ี 14) ขนาดช้ินสับปะรดท่ีเหมาะสมไม่เล็กหรือใหญ่จนเกินไปจะ
ช่วยทั้งในด้านการเพิ่มผิวสัมผสั และการลดการสูญเสียปริมาณเส้นใยอาหารเม่ือเทียบกบัเปลือก
สับปะรดท่ีมีขนาดเล็กจนเกินไป ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Larrauri et al. (1996) ท่ีพบวา่การหั่น
ช้ินมะม่วงขนาดใหญ่ จะส่งผลให้ได้เส้นใยอาหารผงท่ีมีปริมาณเส้นใยอาหารทั้ งเส้นใยอาหาร           
ท่ีละลายน ้า เส้นใยอาหารท่ีไม่ละลายน ้า และเส้นใยอาหารหยาบสูงกวา่การหัน่ช้ินมะม่วงขนาดเล็ก 

ปริมาณเส้นใยอาหารท่ีผลิตไดจ้ะผนัแปรตามอตัราส่วนของน ้ าท่ีใชต้ม้ลา้งกากของเปลือก
สับปะรด โดยพบว่า เม่ืออตัราส่วนของน ้ าท่ีใช้ตม้ลา้งกากของเปลือกสับปะรดเพิ่มข้ึน ปริมาณเส้นใย
อาหารหยาบทั้งหมดจะลดลง (ภาพท่ี 14) ทั้งน้ีเน่ืองจากเม่ืออตัราส่วนของน ้ าท่ีใช้ตม้ลา้งกากของเปลือก
สับปะรดเพิ่มข้ึน จะท าใหเ้กิดการสูญเสียปริมาณเส้นใยอาหารในขั้นตอนการลา้งมากข้ึน (Larrauri, 1999)  

ค่า pH ในช่วงระหวา่ง 3.0 ถึง 5 ส่งผลต่อ ปริมาณเส้นใยอาหารหยาบ และอตัราส่วนเชิง
น ้ าหนักของเส้นใยท่ีสกดัได้ต่อน ้ าหนักตวัอย่างทั้งหมด อย่างไรก็ตามไม่ควรสกดัเส้นใยอาหารท่ี
สภาวะท่ีมีค่า pH ต ่าเกินไป เน่ืองจากสภาวะท่ีมีความเป็นกรดมาก  จะท าลายพนัธะของเส้นใยอาหาร 
(อคัรเดช และคณะ, 2553) 
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การเพิ่มอุณหภูมิในการสกดัให้สูงข้ึนประมาณ 70 องศาเซลเซียส และเพิ่มเวลาการสกดั
ให้นานข้ึน (ภาพท่ี 13) จะส่งผลอย่างมากต่ออตัราส่วนเชิงน ้ าหนักของเส้นใยท่ีสกดัได้ต่อน ้ าหนัก
ตัวอย่างทั้ งหมด เน่ืองจากน ้ าตาล อะราบิโนส (arabinose) กาแลคโตส (galactose) และกลูโคส 
(glucose) ท่ีเป็นส่วนประกอบในเส้นใยอาหารทั้ งท่ีละลายน ้ า และเส้นใยอาหารท่ีไม่ละลายน ้ า 
(Larrauri et al., 1996) ถูกก าจดัออกไป ผ่านการให้ความร้อนท่ีช่วยให้การละลายของน ้ าตาลเหล่าน้ี
เพิ่มมากข้ึน 

ผลการศึกษาพบว่า สภาวะท่ี เหมาะสมท่ีท าให้ได้ป ริมาณ เส้นใยอาหารหยาบ               
และอตัราส่วนเชิงน ้ าหนกัของเส้นใยท่ีสกดัไดต่้อน ้ าหนกัตวัอยา่งทั้งหมด จากแกนสับปะรด คือ การ
เต รียมแกนสั บป ะรด ให้ มี ขน าด  10 มิ ล ลิ เมตร  แล้ วแ ช่ ในน ้ าส ะอาดโดยใช้อัต ราส่ วน                          
น ้ า : แกนสับปะรด เท่ากบั 67:33 (โดยน ้ าหนกั) ปรับค่า pH เร่ิมตน้ให้มีค่าเท่ากบั 4.49 จากนั้นท าการ
สกดัท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 102.8 นาที จากภาพท่ี ก-11 (ภาคผนวก)  

ตารางที่ 10 ปริมาณเส้นใยอาหารหยาบ (Crude fiber) และอตัราส่วนเชิงน ้ าหนกัของเส้นใยท่ีสกดัได้
ต่อน ้าหนกัตวัอยา่งทั้งหมด (yield) จากแกนสับปะรด ท่ีสภาวะต่าง ๆ ในการศึกษา 

การ
ทดลอง
ที่ 

ปัจจัย ปริมาณเส้นใย
อาหารหยาบ 

(%) (w/w 
ของ 

น า้หนักสด) 

อตัราส่วนเชิง
น า้หนักของเส้นใย

ทีส่กดัได้ต่อ
น า้หนักตัวอย่าง
ทั้งหมด(%) 

A 
(มิลล ิ
เมตร) 

B 
(โดย

น า้หนัก) 

C D 
(องศา

เซลเซียส) 

E 
(นาท)ี 

1 5 67:33 3.5 70 5 34.13 2.35 
2 10 50:50 3.5 70 5 34.85 2.28 
3 5 50:50 3.5 90 5 33.20 2.24 
4 10 67:33 3.5 90 5 35.36 2.46 
5 5 50:50 3.5 70 120 33.10 2.69 
6 10 67:33 3.5 70 120 37.41 2.54 
7 5 67:33 3.5 90 120 37.50 2.25 
8 10 50:50 3.5 90 120 38.79 1.96 
9 5 50:50 4.5 70 5 36.06 2.44 

10 
11 

10 
5 

67:33 
67:33 

4.5 
4.5 

70 
90 

5 
5 

40.93 
36.42 

2.44 
2.77 
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ตารางที ่10 (ต่อ) 

การ
ทดลอง 
ที่ 

ปัจจัย ปริมาณเส้น
ใยอาหาร
หยาบ (%) 
(w/w ของ
น า้หนักสด) 

อตัราส่วนเชิง
น า้หนักของเส้น
ใยทีส่กดัได้ต่อ
น า้หนักตัวอย่าง
ทั้งหมด(%) 

A 
(มิลล ิ
เมตร) 

B 
(โดย

น า้หนัก) 

C D 
(องศา

เซลเซียส) 

E 
(นาท)ี 

12 10 50:50  4.5 70 120 37.73 1.12 
13 5 50:50 4.5 90 120 34.57 2.31 
14 10 67:33 4.5 90 120 36.24 3.56 
15 2.5 58.5:41.5 4 80 62.5 39.57 2.24 
16 12.5 58.5:41.5 4 80 62.5 35.60 2.60 
17 7.5 58.5:41.5 4 60 62.5 31.73 2.26 
18 7.5 58.5:41.5 4 80 177.5 31.28 2.50 
19 7.5 58.5:41.5 3 80 62.5 35.55 2.16 
20 7.5 58.5:41.5 5 80 62.5 32.45 2.30 
21 7.5 75.5:24.5 4 80 62.5 36.57 2.18 
22 7.5 58.5:41.5 4 80 62.5 35.71 2.28 
23 7.5 58.5:41.5 4 80 62.5 35.71 2.28 
24 7.5 58.5:41.5 4 80 62.5 35.71 2.28 
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ภาพที่ 16 กราฟพื้นท่ีตอบสนองของอตัราส่วนเชิงน ้ าหนักของเส้นใยท่ีสกดัได้ต่อน ้ าหนักตวัอย่าง
ทั้งหมด (%) ของเส้นใยอาหารท่ีสกดัไดจ้ากแกนสับปะรด ปัจจยัคืออุณหภูมิและเวลา  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 17 กราฟพื้นท่ีตอบสนองของอตัราส่วนเชิงน ้ าหนักของเส้นใยท่ีสกดัได้ต่อน ้ าหนักตวัอย่าง
ทั้งหมด (%) ของเส้นใยอาหารท่ีสกดัไดจ้ากแกนสับปะรด ปัจจยัคือขนาดและอตัราส่วนของน ้าต่อกาก  
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ปัจจยัท่ีศึกษาส่งผลต่อปริมาณเส้นใยอาหารหยาบท่ีวิเคราะห์ได้น้อยมาก อย่างไรก็ตาม
อตัราส่วนเชิงน ้ าหนกัของเส้นใยท่ีสกดัไดต่้อน ้ าหนกัตวัอยา่งทั้งหมด จากแกนสับปะรด ผนัแปรอย่าง
มากตามระดบัของปัจจยัท่ีศึกษา (ตารางท่ี 10) โดยค่าเฉล่ียปริมาณเส้นใยอาหารหยาบจากแกนสับปะรดมี
ค่าประมาณ 35.61 % (ฐานแห้ง) ค่าเฉล่ีย อตัราส่วนเชิงน ้ าหนกัของเส้นใยท่ีสกดัไดต่้อน ้ าหนกัตวัอย่าง
ทั้งหมดของเส้นใยของแกนสับปะรด มีค่า 2.37 % (w/w ของน ้าหนกัสด) โดยมีค่ามากกวา่การทดลองของ 
Prakongpan et al. (2002) ซ่ึงท าการทดลองสกัดเส้นใยอาหารจากแกนสับปะรด และได้อตัราส่วนเชิง
น ้ าหนักของเส้นใยท่ีสกัดได้ต่อน ้ าหนักตัวอย่างทั้ งหมดของเส้นใย 1.81% (w/w ของน ้ าหนักสด)      
แสดงให้เห็นว่าอตัราส่วนเชิงน ้ าหนกัของเส้นใยท่ีสกดัไดต่้อน ้ าหนกัตวัอยา่งทั้งหมดข้ึนกบัวตัถุดิบท่ี
น ามาสกดั ตลอดจนสภาวะท่ีใชใ้นการสกดั 

การลดขนาดแกนสับปะรดมีผลต่ออตัราส่วนเชิงน ้าหนกัของเส้นใยท่ีสกดัไดต่้อน ้ าหนกั
ตวัอยา่งทั้งหมดเส้นใยอาหารท่ีสกดัได ้(ภาพท่ี 16) เน่ืองจาก ขนาดช้ินแกนสับปะรดท่ีใหญ่ข้ึน จะท า
ใหล้ดการสูญเสียปริมาณเส้นใยอาหารเม่ือเทียบกบัแกนสับปะรดท่ีมีขนาดเล็กจนเกินไป อีกทั้งช่วยใน
ดา้นการเพิ่มผิวสัมผสั ซ่ึงสอดคล้องกบังานวิจยัของ Larrauri et al. (1996) พบว่าการหั่นช้ินมะม่วง
ขนาดใหญ่ จะส่งผลให้ได้เส้นใยอาหารผงท่ีมีปริมาณเส้นใยอาหารทั้ งเส้นใยอาหารท่ีละลายน ้ า      
เส้นใยอาหารท่ีไม่ละลายน ้า และเส้นใยอาหารหยาบสูงกวา่การหัน่ช้ินมะม่วงขนาดเล็ก  

ปริมาณเส้นใยอาหารท่ีผลิตได้จะผนัแปรตามอตัราส่วนของน ้ าท่ีใช้ตม้ล้างกากของแกน
สับปะรด (ภาพท่ี 16) โดยพบวา่ เม่ืออตัราส่วนของน ้ าท่ีใชต้ม้ลา้งกากของแกนสับปะรดเพิ่มข้ึน จะท าให้
เกิดการสูญเสียปริมาณเส้นใยอาหารในขั้นตอนการลา้ง (Larrauri, 1999)  

ค่า pH ในช่วงระหว่าง 3.0 ถึง 5 ส่งผลต่ออตัราส่วนเชิงน ้ าหนกัของเส้นใยท่ีสกดัไดต่้อ
น ้าหนกัตวัอยา่งทั้งหมดและปริมาณเส้นใยอาหารหยาบของแกนสับปะรดไม่แตกต่างกนั แต่ไม่ควรใช ้
pH ต ่าเกินไป เน่ืองจาก pH ท่ีต  ่า มีความเป็นกรดมาก จะท าลายพนัธะของเส้นใยอาหาร (อคัรเดช และ
คณะ, 2553) 

การเพิ่มอุณหภูมิในการสกดัให้สูงข้ึนประมาณ 90 องศาเซลเซียส และเพิ่มเวลาการสกดั
มากข้ึน จะส่งผลต่ออตัราส่วนเชิงน ้าหนกัของเส้นใยท่ีสกดัไดต่้อน ้าหนกัตวัอยา่งทั้งหมดเส้นใยอาหาร 
(ภาพท่ี 15) เน่ืองจากน ้ าตาล อะราบิโนส (Arabinose) กาแลคโตส (Galactose) และกลูโคส (Glucose) 
เป็นส่วนประกอบในเส้นใยอาหารท่ีละลายน ้ า และเส้นใยอาหารท่ีไม่ละลายน ้ า (Larrauri et al., 1996) 
ดงันั้นในขั้นตอนการสกดัเพื่อให้ไดเ้ส้นใยอาหารท่ีมีความบริสุทธ์ิ  จึงตอ้งก าจดัส่วนประกอบของ
น ้ าตาลในเส้นใยออกไปให้ไดม้ากท่ีสุด โดยผา่นการให้ความร้อน ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Ajila 
and Prasada Rao (2013) กล่าวคือปริมาณกลูโคสลดลง เม่ือมะม่วงผา่นการตม้สุกแลว้   

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1756464612001831
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4.1.2 ผลของวิธีเชิงกลที่ใช้ในการแยกกากเส้นใยอาหารจากสารละลายของเปลือกและแกน
สับปะรดในเอทานอลก่อนการอบแห้ง 

การศึกษาสภาวะท่ีดีท่ีสุดของขั้นตอนการสกดัแยกเปลือกและแกนสับปะรดออกจาก
สารละลายเอทานอล พบวา่ การแยกดว้ย Filtration เป็นการแยกท่ีให้อตัราส่วนเชิงน ้ าหนกัของเส้นใย
ท่ีสกดัไดต่้อน ้ าหนกัตวัอยา่งทั้งหมดมากท่ีสุด ดงัแสดงในตารางท่ี 11 ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการกรอง
ดว้ยกระดาษกรองสามารถกรองเส้นใยท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กไดม้าก และมีการสูญเสียเส้นใยขณะท า
การกรองเพียงเล็กน้อย เม่ือเปรียบเทียบกบัการกรองดว้ยวิธี Gravity setting และ Hydraulic pressing 
ซ่ึงการแยกด้วยวิธี Hydraulic pressing แสดงอตัราส่วนเชิงน ้ าหนักของเส้นใยท่ีสกัดได้ต่อน ้ าหนัก
ตวัอยา่งทั้งหมดต ่าท่ีสุด เน่ืองจาก มีเส้นใยจ านวนหน่ึงติดอยูก่บัถุงผา้ขณะท าการบีบอดั  

ตารางที่ 11 ผลจากวิธีการแยกเชิงกลต่อการแยกเส้นใยอาหารจากสารละลายของเปลือกและแกน
สับปะรดในเอทานอล  

หมายเหตุ: 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวนอนในปัจจยัเดียวกนั อกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

2. ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

4.2 ผลของอุณหภูมิและเวลาในการระเหยต่อความเข้มข้นของสารละลายเส้นใยอาหารที่ละลายน ้าได้
ในกระแสของเหลว 

จากการศึกษาความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิและเวลาในการระเหยต่อความเขม้ขน้ของสารละลาย
เส้นใยอาหารท่ีละลายน ้ าได้จากเปลือกสับปะรดได้แสดงในตาราง 12 ซ่ึงพบว่าปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน ้ าไดท่ี้อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส มีค่าสูงท่ีสุดคือ 75.33 ± 0.53 °Brix (P<0.05) ส่วนท่ีอุณหภูมิ 
70 และ 60 ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้มีค่าลดลงตามล าดับ (P<0.05) และท่ีเวลา 60 นาที ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน ้ าได้มีค่าสูงท่ีสุด คือ 53.40 ± 31.54 °Brix (P<0.05) ซ่ึงสอดคล้องกัน คือ เม่ือ
อุณหภูมิและเวลาเพิ่มข้ึน ส่งผลให้ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดเ้พิ่มข้ึนตาม เน่ืองจาก เม่ืออุณหภูมิ
เพิ่มข้ึน พนัธะไฮโดรเจนท่ียึดกนัในโมเลกุลของน ้ ามีความแข็งแรงลดลง (นิธิยา, 2557) น ้ าจึงระเหย
เป็นไอและส่งผลใหส้ารละลายเส้นใยละลายน ้าไดจ้ากเปลือกสับปะรดมีความเขม้ขน้ข้ึน 

แหล่งทีม่าของเส้นใย
สับปะรด 

อตัราส่วนเชิงน า้หนักของเส้นใยทีส่กดัได้ต่อน า้หนักตัวอย่างทั้งหมด (%) 

Gravity setting Hydraulic pressing Filtration 
เปลือก 3.91b ± 0.01 3.41c ± 0.08 4.38a ± 0.02 
แกน 2.49b ± 0.04 2.20c ± 0.04 2.92a ± 0.01 
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ตารางที่ 12 ความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิและเวลาในการเพิ่มความเขม้ขน้ของเส้นใยอาหารท่ีละลายน ้ า
จากเปลือกสับปะรด 

ปัจจัย ปริมาณของแข็งทีล่ะลายได้ (°Brix) 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)  
60 7.28c ± 1.12 
70 52.93b ± 22.24 
80 75.33a ± 0.53 

เวลา (นาที)  
40 35.83b ± 31.75 
50 46.32ab ± 31.26 
60 53.40a ± 31.54 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) × เวลา (นาที)  
60 × 40 6.00h±0.00 
60 × 50 7.35g±0.07 
60 × 60 8.50f±0.14 
70 × 40 26.40e±0.00 
70 × 50 56.70d±0.14 
70 × 60 75.70b±0.14 
80 × 40 75.10c±0.14 
80 × 50 74.90c±0.14 
80 × 60 76.00a±0.00 

หมายเหตุ: 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้งในปัจจยัเดียวกนั อกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
                   2. ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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จากการศึกษาความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิและเวลาในการระเหยต่อความเขม้ขน้ของสารละลาย
เส้นใยอาหารท่ีละลายน ้ าไดจ้ากแกนสับปะรดไดแ้สดงดงัตาราง 13 ซ่ึงพบวา่ปริมาณของแข็งท่ีละลาย
น ้ าได้ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส มีค่าสูงท่ีสุดคือ 67.63 ± 7.22 °Brix (P<0.05) ส่วนท่ีอุณหภูมิ 70 
และ 60 ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้มีค่าลดลงตามล าดับ (P<0.05) และท่ีเวลา 60 นาที ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน ้ าได้มีค่าสูงท่ีสุด คือ 46.50 ± 33.55 °Brix (P<0.05) ซ่ึงสอดคล้องกัน คือ เม่ือ
อุณหภูมิและเวลาเพิ่มข้ึน ส่งผลให้ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได้เพิ่มข้ึน เน่ืองจาก เม่ืออุณหภูมิ
เพิ่มข้ึน พนัธะไฮโดรเจนท่ียึดกนัในโมเลกุลของน ้ ามีความแข็งแรงลดลง (นิธิยา, 2557) ส่งผลให้น ้ า
ระเหยเป็นไอและสารละลายเส้นใยละลายน ้าไดจ้ากแกนสับปะรดมีความเขม้ขน้ข้ึน 
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ตารางที่ 13 ความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิและเวลาในการเพิ่มความเขม้ขน้ของเส้นใยอาหารท่ีละลายน ้ า
จากแกนสับปะรด 

ปัจจัย ปริมาณของแข็งทีล่ะลายได้ (°Brix) 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)  
60 3.63c ± 0.43 
70 29.00b ± 24.53 
80 67.63a ± 7.22 

เวลา (นาที)  
40 23.20b ± 27.80 
50 31.47b ± 30.08 
60 46.50a ± 33.55 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) × เวลา (นาที)  
60 × 40 3.10h ± 0.14 
60 × 50 3.80g ± 0.00 
60 × 60 4.00g ± 0.00 
70 × 40 7.50f ± 0.14 
70 × 50 21.70e ± 0.14 
70 × 60 60.50c ± 0.14 

80 × 40 59.00d ± 0.00 

80 × 50 68.90b ± 0.14 

80 × 60 75.00a ± 0.00 

หมายเหตุ: 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้งในปัจจยัเดียวกนั อกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
                   2. ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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4.3 สภาวะที่เหมาะสมในการท าแห้งสารละลายเส้นใยอาหารละลายน ้าได้และเส้นใยไม่ละลายน ้าเพื่อ
ผลติเป็นเส้นใยอาหารผง 

4.3.1 ผลของอุณหภูมิขาเข้าต่อการท าแห้งแบบพ่นฝอย 

ผลการศึกษาอุณหภูมิขาเขา้ในขั้นตอนการท าแห้งแบบพ่นฝอยท่ีมีต่อค่าสี อตัราส่วนเชิง
น ้ าหนักของเส้นใยท่ีสกัดได้ต่อน ้ าหนักตวัอย่างทั้งหมด ค่าความสามารถในการกักน ้ าและน ้ ามนั       
ค่าความหนาแน่น ปริมาณเส้นใยอาหารท่ีละลายน ้ าของเส้นใยอาหารละลายน ้ าชนิดผงจากเปลือก
สับปะรดท่ีผลิตได ้และปริมาณความช้ืน แสดงดงัตารางท่ี 14 

เส้นใยอาหารละลายน ้ าชนิดผงจากเปลือกสับปะรดมีค่าสี L* ซ่ึงเป็นค่าความสวา่งของสี 
แสดงค่าในช่วง 91.12-91.39 มีความสว่างใกลเ้คียงสีขาว ค่าสี a* ซ่ึงเป็นค่าของสีแดง-เขียว แสดงค่า
ในช่วง 0.63 - 0.84 มีค่าเป็นบวก อยู่ในช่วงสีแดง ค่า b* ซ่ึงเป็นค่าของสีเหลือง-น ้ าเงิน แสดงค่า  
ในช่วง 3.09 – 3.87 มีค่าเป็นบวก อยูใ่นช่วงสีเหลือง ค่าท่ีไดมี้แนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนัคือมีความ
สว่างมาก แสดงให้เห็นว่าความร้อนจากอุณหภูมิขาเข้าส่งผลต่อความแตกต่างด้านค่าสีอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) อาจเน่ืองจากปริมาณมอลโตเด็กซตรินท่ีผสมลงในสารละลายส่งผลใหค้่า
สีมีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนั 

อตัราส่วนเชิงน ้ าหนักของเส้นใยท่ีสกดัได้ต่อน ้ าหนักตวัอย่างทั้งหมดจากการผนัแปร
อุณหภูมิขาเขา้ในการท าแห้งเส้นใยอาหารละลายน ้ าชนิดผงจากเปลือกสับปะรดมีค่าแตกต่างกนัอยา่ง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) เม่ืออุณหภูมิขาเข้าสูงข้ึนปริมาณผลผลิตท่ีได้จะเพิ่มข้ึน เน่ืองจาก
อุณหภูมิขาเขา้ท่ีสูงส่งผลใหอ้ตัราการระเหยน ้ าเพิ่มข้ึน ปริมาณความช้ืนลดลงอยา่งรวดเร็ว และไม่เกิด
การเหนียวติดท่ีบริเวณภายในผนงัเคร่ืองอบแห้ง ซ่ึงท่ีอุณหภูมิขาเขา้ 160 องศาเซลเซียส มีอตัราส่วน
เชิงน ้าหนกัของเส้นใยท่ีสกดัไดต่้อน ้ าหนกัตวัอยา่งทั้งหมดมากท่ีสุด คือ 14.53 ± 0.04 % แต่ท่ีอุณหภูมิ
ขาเขา้ 170 องศาเซลเซียส อตัราส่วนเชิงน ้ าหนกัของเส้นใยท่ีสกดัไดต่้อน ้ าหนกัตวัอย่างทั้งหมดมีค่า
ลดลง อาจเน่ืองมาจากน ้ าตาลซ่ึงเป็นส่วนประกอบในสารละลายจากเปลือกสับปะรดเกิดการไหม ้
ส่งผลใหผ้ลิตภณัฑ์บางส่วนติดอยูบ่ริเวณภายในผนงัเคร่ืองอบแห้ง ปริมาณของผงท่ีสะสมบริเวณผนงั
เคร่ืองอบแห้งจากกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยมีผลต่อค่าปริมาณผลิตภณัฑ์ท่ีได้ หากเกิดการ
สะสมบริเวณผนังเคร่ือง อนุภาคท่ีผ่านการท าแห้งแบบพ่นฝอยจะเหนียวติดกับผนังเคร่ืองอบแห้ง     
ซ่ึงเป็นสาเหตุใหป้ริมาณผลผลิตท่ีไดมี้ค่าลดลง (Master, 1991) 
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ค่าความสามารถในการกกัเก็บน ้ ามนัมีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(P<0.05)  
ท่ีสภาวะการท าแห้งอุณหภูมิขาเขา้ 150 องศาเซลเซียส มีค่าความสามารถในการกกัเก็บน ้ ามนัมาก
ท่ีสุด คือ 1.46 ± 0.01 กรัมน ้ ามนัต่อกรัมตวัอย่าง ซ่ึงมีค่าใกล้เคียงกับงานวิจยัของ Lei et al. (2015)      
ท่ีท  าการเปรียบเทียบขั้นตอนและคุณสมบติัของเส้นใยอาหารละลายน ้ าจากเปลือกส้ม ตวัอย่างเตรียม
โดยใช้เอนไซม์และผา่นการท าแห้งจนไดเ้ส้นใยอาหารผง มีค่าอุม้น ้ ามนัท่ี 1.76 ± 0.32 กรัมน ้ ามนัต่อ
กรัมตวัอยา่ง  

ค่า Bulk density ของเส้นใยอาหารละลายน ้าชนิดผงจากเปลือกสับปะรดไม่มีความความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ค่า Packed density มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน ค่าท่ีไดจ้ะลดลงตามล าดบั อาจเน่ืองมาจากอุณหภูมิความร้อน
ท่ีเพิ่มข้ึน ส่งผลให้คุณลกัษณะของเส้นใยอาหารมีการเปล่ียนแปลงบางส่วนประกอบจากน ้ าตาลเกิด
การไหม ้ส่งผลให้ปริมาณเส้นใยอาหารลดลง ค่า Packed density จึงลดลงตามล าดบั ส่วนค่า Hydrated 
density และ Water retention capacity ไม่สามารถหาค่าได้ เน่ืองจาก ตัวอย่างเป็นเส้นใยอาหารท่ี
ละลายน ้าและมีส่วนผสมของมอลโตเด็กซตริน ซ่ึงมอลโตเด็กซตรินมีความสามารถในการละลายไดดี้ 
อนัเป็นคุณลกัษณะของโครงสร้างเฉพาะของเม็ดสตาร์ช (Loksuwan, 2006) และเน่ืองจากมอลโตเด็กซ
ตรินมีปริมาณน ้ าตาลท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็กในสัดส่วนท่ีมาก (เก้ือกูล, 2544) เม่ือใส่ตวัอย่างลงใน
กระบอกตวงท่ีมีน ้ าเป็นตวัท าละลายบรรจุอยู ่จึงส่งผลให้ตวัอยา่งถูกท าละลายและไม่สามารถหาค่าได ้
เพราะมอลโตเด็กซตรินมีส่วนช่วยในการละลาย (Alexander, 1992) 

ปริมาณความช้ืนของเส้นใยอาหารละลายน ้ าชนิดผงจากเปลือกสับปะรด  พบว่า             
ท่ีอุณหภูมิ 140 และ 160 องศาเซลเซียส มีค่าสูงท่ีสุดใกล้เคียงกนั ส่วนค่าต ่าท่ีสุด มีค่า 0.92±0.06%    
โดยน ้ าหนกั ท่ีอุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส ทั้งน้ีเน่ืองมาจากความร้อนจากเคร่ืองท าแห้งแบบพ่นฝอย
ระเหยเอาน ้าออกไป ปริมาณความช้ืนในเส้นใยอาหารจึงลดลง 

จากภาพถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอนท่ีก าลงัขยาย 1000 เท่า ท าใหเ้ห็นถึงลกัษณะ
ของเส้นใยอาหารละลายน ้ าชนิดผงจากเปลือกสับปะรดโดยผ่านการท าแห้งแบบพ่นฝอย ท่ีอุณหภูมิ 
140 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี18)  อุณหภู มิ  150 องศาเซลเซียส (ภาพ ท่ี19) และท่ี อุณหภู มิ  160            
องศาเซลเซียส (ภาพท่ี20) ลกัษณะของภาพถ่ายท่ีสังเกตไดคื้อมีลกัษณะผิวขรุขระ มีพื้นท่ีผิวมากกว่า
การท าแหง้ท่ีอุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี21) ทั้งน้ีพื้นท่ีผวิท่ีมากช่วยเก็บกกัความช้ืนไวไ้ดม้าก 
เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนปริมาณความช้ืนท่ีไดจึ้งมีค่าลดลง 

ปริมาณเส้นใยอาหารท่ีละลายน ้ าของเส้นใยอาหารผงจากเปลือกสับปะรด มีค่า 0.26 กรัม
ต่อ 100 กรัมตวัอยา่ง จากตาราง ง-1 (ภาคผนวก) 
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ภาพที่ 18  ลกัษณะของเส้นใยอาหารละลาย
น ้ าชนิดผงจากเปลือกสับปะรดโดยผ่านการ
ท าแหง้แบบพน่ฝอย ท่ีอุณหภูมิ 140  
องศาเซลเซียส ซ่ึงถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
อิเล็คตรอน 
 

ภาพที่ 19  ลกัษณะของเส้นใยอาหารละลาย
น ้ าชนิดผงจากเปลือกสับปะรดโดยผ่านการ
ท าแหง้แบบพน่ฝอย อุณหภูมิ 150  
องศาเซลเซียส ซ่ึงถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
อิเล็คตรอน 
 

ภาพที่ 20  ลกัษณะของเส้นใยอาหารละลาย
น ้ าชนิดผงจากเปลือกสับปะรดโดยผ่านการ
ท าแหง้แบบพน่ฝอย ท่ีอุณหภูมิ 160  
องศาเซลเซียส ซ่ึงถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
อิเล็คตรอน 
 

ภาพที่ 21  ลกัษณะของเส้นใยอาหารละลาย
น ้ าชนิดผงจากเปลือกสับปะรดโดยผ่านการ
ท าแหง้แบบพน่ฝอย ท่ีอุณหภูมิ 170  
องศาเซลเซียส ซ่ึงถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
อิเล็คตรอน 
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ตารางที ่14 ผลของอุณหภูมิขาเขา้ในการท าแหง้แบบ Spray drying ต่อคุณสมบติัของเส้นใยอาหารละลายน ้าชนิดผงจากเปลือกสับปะรดท่ีผลิตได ้

วธีิท าแห้ง 

สภาวะการท าแห้ง ค่าสี อตัราส่วนเชิง
น า้หนักของเส้นใย

ทีส่กดัได้ต่อ
น า้หนักตัวอย่าง
ทั้งหมด (%) 

ความสามารถในการเกบ็กกัน ้า 
และน า้มัน 

อุณหภูมิขาเข้า 
(องศาเซลเซียส) 

L* a* b* 
Water 

retention 
capacity 

Oil retention 
capacity 

(g oil/g sample) 

Spray 
drying 

140 91.12d±0.00 0.72b±0.01 3.87a±0.00 13.55c±0.03  1.33b±0.02 
150 91.39a±0.00 0.63c±0.01 3.62b±0.01 12.69d±0.02  1.46a±0.01 
160 91.13c±0.00 0.66c±0.01 3.47c±0.01 14.53a±0.04  1.24c±0.04 
170 91.24b±0.01 0.84a±0.03 3.09d±0.00 13.85b±0.02  1.12d±0.03 

หมายเหตุ: 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้งในปัจจยัเดียวกนั อกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
                  2. ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                  3. ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
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ตารางที ่14 (ต่อ) 

วธีิท าแห้ง 

สภาวะการท าแห้ง ความหนาแน่น 
ปริมาณความช้ืน 
(%โดยน า้หนัก) 

อุณหภูมิขาเข้า 
(องศาเซลเซียส) 

Bulk densityns 
(g/cm3) 

Packed density 
(g/cm3) 

Hydrated density 
(g/cm3) 

Spray drying 

140 0.50 ±0.00 0.77a±0.00  1.31a±0.02 

150 0.50±0.00 0.77a±0.00  0.99b±0.01 
160 0.50±0.00 0.72b±0.00  1.45a±0.16 
170 0.50±0.00 0.71b±0.00  0.92c±0.06 

หมายเหตุ: 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้งในปัจจยัเดียวกนั อกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P <0.05) 
                  2. ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                  3. ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
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ผลของการศึกษาอุณหภูมิขาเขา้ในขั้นตอนการท าแห้งแบบพน่ฝอยท่ีมีต่อค่าสี อตัราส่วน
เชิงน ้ าหนกัของเส้นใยท่ีสกดัไดต่้อน ้ าหนกัตวัอย่างทั้งหมด ค่าความสามารถในการกกัน ้ าและน ้ ามนั 
ค่าความหนาแน่น ปริมาณเส้นใยอาหารท่ีละลายน ้ าของเส้นใยอาหารละลายน ้ าชนิดผงจากแกน
สับปะรดท่ีผลิตได ้และปริมาณความช้ืน แสดงในตารางท่ี 15  

เส้นใยอาหารละลายน ้ าชนิดผงจากแกนสับปะรดมีค่าสี L* ซ่ึงเป็นค่าความสวา่งของสี 
แสดงค่าในช่วง 94.12 - 94.62 แสดงวา่มีความสวา่งอยูใ่นช่วงสีขาว ค่าสี a* ซ่ึงเป็นค่าของสีแดง-เขียว 
แสดงค่าในช่วง -0.19 ถึง -0.26 มีค่าเป็นลบ อยู่ในช่วงสีแดง ค่า b* ซ่ึงเป็นค่าของสีเหลือง-น ้ าเงิน 
แสดงค่าในช่วง 4. 31- 4.94 มีค่าเป็นบวก อยู่ในช่วงสีน ้ าเงิน ค่าท่ีไดมี้แนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนั
คือมีความสวา่งมาก แสดงให้เห็นวา่ความร้อนจากอุณหภูมิขาเขา้ส่งผลต่อความแตกต่างดา้นค่าสีอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เน่ืองจากปริมาณมอลโตเด็กซตรินท่ีผสมลงในสารละลายส่งผลให้ค่าสี
มีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนั 

อตัราส่วนเชิงน ้ าหนักของเส้นใยท่ีสกดัได้ต่อน ้ าหนักตวัอย่างทั้งหมดจากการผนัแปร
อุณหภูมิขาเขา้ในการท าแห้งเส้นใยอาหารละลายน ้ าชนิดผงของแกนสับปะรดมีค่าแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เม่ืออุณหภูมิขาเขา้สูงข้ึนปริมาณผลผลิตท่ีไดจ้ะเพิ่มข้ึน เน่ืองจากอุณหภูมิ
ขาเขา้ท่ีสูงส่งผลให้อตัราการระเหยน ้ าเพิ่มข้ึน ปริมาณความช้ืนลดลงอย่างรวดเร็ว และไม่เกิดการ
เหนียวติดท่ีบริเวณภายในผนงัเคร่ืองอบแห้ง ซ่ึงท่ีอุณหภูมิขาเขา้ 160 องศาเซลเซียส มีอตัราส่วนเชิง
น ้ าหนกัของเส้นใยท่ีสกดัไดต่้อน ้ าหนกัตวัอยา่งทั้งหมดมากท่ีสุด คือ 36.57 ± 0.01 % แต่ท่ีอุณหภูมิขา
เขา้ 170 องศาเซลเซียส อตัราส่วนเชิงน ้ าหนกัของเส้นใยท่ีสกดัไดต่้อน ้าหนกัตวัอยา่งทั้งหมดกลบัมีค่า
ลดลงเป็น 33.20 ± 0.04% ทั้ งน้ีอาจเน่ืองมาจากน ้ าตาลซ่ึงเป็นส่วนประกอบในสารละลายจากแกน
สับปะรดเกิดการไหม ้ส่งผลใหผ้ลิตภณัฑบ์างส่วนติดอยูบ่ริเวณภายในผนงัเคร่ืองอบแหง้ 

ค่าความสามารถในการกกัเก็บน ้ ามนัมีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
สภาวะการท าแห้งท่ีอุณหภูมิขาเขา้ 160 องศาเซลเซียส มีค่าความสามารถในการกกัเก็บน ้ ามนัมาก
ท่ีสุด คือ 2.81±0.01 กรัมน ้ ามนัต่อกรัมตวัอย่าง ค่าท่ีไดมี้ค่ามากกว่างานวิจยัของ Lei et al. (2015) ซ่ึง
ได้ค่าความสามารถในการอุม้น ้ ามนัของเส้นใยอาหารละลายน ้ าจากเปลือกส้มท่ี 1.76 ± 0.32 กรัม
น ้ามนัต่อกรัมตวัอยา่ง 
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ค่า Bulk density ของเส้นใยอาหารละลายน ้ าชนิดผงจากแกนสับปะรดไม่มีความความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ค่า Packed density มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน ค่าท่ีได้จะลดลงตามล าดับ ส่วนค่า Hydrated density และ 
Water retention capacity ไม่สามารถหาค่าได้ เน่ืองจาก ตวัอย่างเป็นเส้นใยอาหารท่ีละลายน ้ าและมี
ส่วนผสมของมอลโตเด็กตริน ซ่ึงมอลโตเด็กซตรินมีความสามารถในการละลายได้ดีและ มอลโต
เด็กซตรินมีปริมาณน ้ าตาลท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็กในสัดส่วนท่ีมาก (เก้ือกูล, 2544) เม่ือใส่ตวัอยา่งลงใน
กระบอกตวงท่ีมีน ้าเป็นตวัท าละลายบรรจุอยู ่จึงส่งผลใหต้วัอยา่งถูกท าละลาย และไม่สามารถหาค่าได ้
เพราะมอลโตเด็กซตรินมีส่วนช่วยในการละลาย (Alexander, 1992) 

ปริมาณความช้ืนของเส้นใยอาหารละลายน ้ าชนิดผงจากแกนสับปะรด พบวา่ ท่ีอุณหภูมิ 
140 องศาเซลเซียส มีค่าสูงท่ีสุด คือ 1.43±0.19%โดยน ้าหนกั ทั้งน้ีเน่ืองมาจากอุณหภูมิท าแหง้แบบพ่น
ฝอยต ่ าท่ี สุดในการทดลองมีค่า 140 องศาเซลเซียส ปริมาณความช้ืนจึงระเหยออกได้น้อย             
ส่งผลปริมาณความช้ืนในเส้นใยอาหารมีค่ามากท่ีสุด 

จากภาพถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอนท่ีก าลงัขยาย 1000 เท่า ท าใหเ้ห็นถึงลกัษณะ
ของเส้นใยอาหารละลายน ้าชนิดผงจากแกนสับปะรดโดยผา่นการท าแห้งแบบพ่นฝอย ท่ีอุณหภูมิ 140 
องศาเซลเซียส (ภาพท่ี22) อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี23) และท่ีอุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส 
(ภาพท่ี24) ลกัษณะของภาพถ่ายท่ีสังเกตได้คือมีลกัษณะผิวขรุขระ มีพื้นท่ีผิวมากกว่าการท าแห้งท่ี
อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี25) ทั้งน้ีพื้นท่ีผิวท่ีมากช่วยเก็บกกัความช้ืนไวไ้ดม้าก เม่ืออุณหภูมิ
สูงข้ึนปริมาณความช้ืนท่ีไดจึ้งมีค่าลดลง 

ปริมาณเส้นใยอาหารท่ีละลายน ้าของเส้นใยอาหารผงจากแกนสับปะรด มีค่า 0.92 กรัม
ต่อ 100 กรัมตวัอยา่ง จากตาราง ง-2 (ภาคผนวก) 
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ภาพที่ 24  ลกัษณะของเส้นใยอาหารละลาย
น ้ าชนิดผงจากแกนสับปะรดโดยผ่านการท า
แหง้แบบพน่ฝอย ท่ีอุณหภูมิ 160  
องศาเซลเซียส  ซ่ึงถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็คตรอน 

ภาพที่ 22  ลกัษณะของเส้นใยอาหารละลาย
น ้าชนิดผงจากแกนสับปะรดโดยผา่นการท า
แหง้แบบพน่ฝอย ท่ีอุณหภูมิ 140  
องศาเซลเซียส ซ่ึงถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
อิเล็คตรอน 
 

ภาพที่ 23  ลกัษณะของเส้นใยอาหารละลาย
น ้าชนิดผงจากแกนสับปะรดโดยผา่นการท า
แหง้แบบพน่ฝอย ท่ีอุณหภูมิ 150  
องศาเซลเซียส ซ่ึงถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
อิเล็คตรอน 
 

ภาพที่ 25  ลกัษณะของเส้นใยอาหารละลาย
น ้าชนิดผงจากแกนสับปะรดโดยผา่นการท า
แหง้แบบพน่ฝอย ท่ีอุณหภูมิ 170  
องศาเซลเซียส ซ่ึงถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
อิเล็คตรอน 
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ตารางที่ 15 ผลของอุณหภูมิขาเขา้ในการท าแหง้แบบ Spray drying ต่อคุณสมบติัของเส้นใยอาหารละลายน ้าชนิดผงจากแกนสับปะรดท่ีผลิตได ้

วธีิท าแห้ง 

สภาวะการท าแห้ง ค่าสี อตัราส่วนเชิง
น า้หนักของเส้นใย

ทีส่กดัได้ต่อ
น า้หนักตัวอย่าง
ทั้งหมด (%) 

ความสามารถในการเกบ็กกัน ้า
และน า้มัน 

อุณหภูมิขาเข้า  
(องศาเซลเซียส) 

 
L* a* b* Water 

retention 
capacity 

Oil retention 
capacity 

(g oil/g sample) 

Spray drying 

140 94.12b±0.01 -0.22b±0.01 4.94a±0.20 28.34d±0.13  1.10d±0.01 
150 94.62a±0.06 -0.19a±0.00 4.31b±0.07 33.60b±0.08  1.15c±0.01 
160 94.37ab±0.18 -0.21ab±0.01 4.43b±0.01 36.57a±0.01  2.81a±0.01 
170 94.52a±0.04 -0.26c±0.01 4.42b±0.07 33.20c±0.04  1.49b±0.01 

หมายเหตุ: 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้งในปัจจยัเดียวกนั อกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
                  2. ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                  3. ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
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ตารางที ่15 (ต่อ) 

วธีิท าแห้ง 

สภาวะการท าแห้ง ความหนาแน่น 
ปริมาณความช้ืน 
(%โดยน า้หนัก) 

อุณหภูมิขาเข้า 
(องศาเซลเซียส) 

Bulk densityns 
(g/cm3) 

Packed density 
(g/cm3) 

Hydrated density 
(g/cm3) 

Spray drying 

140 0.52±0.00 0.77a±0.00  1.43a±0.19 
150 0.50±0.00 0.77a±0.00  0.63c±0.01 
160 0.50±0.00 0.71b±0.00  0.81b±0.16 
170 0.50±0.00 0.71b±0.00  0.47c±0.15 

หมายเหตุ: 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้งในปัจจยัเดียวกนั อกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
                  2. ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                  3. ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
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4.3.2 ผลของอุณหภูมิและความดันในการท าแห้งแบบแช่เยอืกแข็ง 

ผลการศึกษาอุณหภูมิและความดนัในขั้นตอนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งท่ีมีต่อค่าสี 
อตัราส่วนเชิงน ้ าหนกัของเส้นใยท่ีสกดัไดต่้อน ้ าหนกัตวัอยา่งทั้งหมด ค่าความสามารถในการกกัน ้ า
และน ้ ามนั ค่าความหนาแน่น และปริมาณความช้ืนของเส้นใยอาหารละลายน ้ าชนิดผงจากเปลือก
สับปะรดท่ีผลิตได ้ดงัแสดงในตารางท่ี 16 

อุณหภูมิและความดนัส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงดา้นสีของเส้นใยอาหารละลายน ้ าชนิด
ผงจากเปลือกสับปะรดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ค่าสี L* ซ่ึงเป็นค่าความสว่างของสี            
ท่ีอุณหภูมิ -15 องศาเซลเซียส ความดนั 0.11 kPa ค่าสี L* มีค่ามากท่ีสุดท่ี 55.74 ± 0.59 ค่าสี a* ซ่ึงเป็น
ค่าของสีแดง-เขียว มีค่ า 5.57 ± 0.08 แสดงค่าเป็นบวก ค่า  b* ซ่ึ งเป็นค่าของสี เหลือง-น ้ าเงิน                 
มีค่า 16.17 ± 0.66 แสดงค่าเป็นบวก  แสดงให้เห็นวา่สีของเส้นใยอาหารท่ีไดค้่อนไปทางสีเหลืองคลา้ย
กบัสีของตวัอยา่งเร่ิมตน้  

อตัราส่วนเชิงน ้ าหนักของเส้นใยท่ีสกดัได้ต่อน ้ าหนักตวัอย่างทั้งหมดจากการผนัแปร
อุณหภูมิและความดนัในการท าแห้งเส้นใยอาหารท่ีละลายน ้ าของเปลือกสับปะรดมีค่าแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงท่ีอุณหภูมิ -15 องศาเซลเซียส ความดนั 0.11 kPa มีอตัราส่วน
เชิงน ้าหนกัของเส้นใยท่ีสกดัไดต่้อน ้าหนกัตวัอยา่งทั้งหมดมากท่ีสุด คือ 16.17 ± 0.66 %  

ค่าความสามารถในการกกัเก็บน ้ ามนัมีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
สภาวะการท าแห้งท่ีอุณหภูมิ -15 องศาเซลเซียส ความดนั 0.11 kPa มีค่าความสามารถในการกกัเก็บ
น ้ามนัมากท่ีสุด คือ 1.18 ± 0.04 กรัมน ้ามนัต่อกรัมตวัอยา่ง สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Lei et al. (2015) 
ท่ีแสดงผลค่าความสามารถในการอุม้น ้ ามนัของเส้นใยอาหารละลายน ้ าจากเปลือกส้มท่ี 1.76 ± 0.32 
กรัมน ้ามนัต่อกรัมตวัอยา่ง  

ค่า Bulk density, Packed density และ Hydrated density ของเส้นใยอาหารละลายน ้ า
ชนิดผงจากเปลือกสับปะรดไม่มีความความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยค่า 
Bulk density มีค่าอยูใ่นช่วง 0.50–0.54 g/cm3 ค่า Packed density มีค่าอยูใ่นช่วง 0.94–1.00 g/cm3 และ
ค่า Hydrated density มีค่าอยู่ในช่วง 0.91–0.93 g/cm3 การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งท าให้โครงสร้าง
ของตวัอยา่งมีลกัษณะเป็นรูพรุน (Fellows, 2000) จึงส่งผลใหค้่าความหนาแน่นของตวัอยา่งท่ีผา่นการ
ท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีค่าต ่า (Koc et al., 2010) และตวัอย่างสามารถดูดซับความช้ืนจากภายนอก
ไดอ้ยา่งรวดเร็ว  
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ปริมาณความช้ืนของเส้นใยอาหารละลายน ้ าชนิดผงจากเปลือกสับปะรด พบว่า ท่ี
อุณหภูมิ -15 องศาเซลเซียส ความดัน 0.11 kPa มีค่าสูงท่ีสุด คือ 5.86±0.58%โดยน ้ าหนัก โดยปกติ
แล้วเส้นใยอาหารผงท่ีผลิตเพื่อการค้าควรมีปริมาณความช้ืนต ่ากว่า 9% (Larrauri, 1999) ทั้ งน้ีเพื่อ
หลีกเล่ียงการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์

ไม่สามารถท าการถ่ายภาพโครงสร้างระดบัจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็คตรอนได ้

เน่ืองจากตวัอยา่งมีการดูดซบัความช้ืนอยา่งรวดเร็ว ลกัษณะทางกายภาพจึงเปล่ียนแปลงจึงไม่สามารถ

มองเห็นผลึกของเส้นใยอาหารละลายน ้าไดจ้ากเปลือกสับปะรดอยา่งชดัเจน 
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ตารางที ่16 ผลของอุณหภูมิในการท าแหง้แบบ Freeze drying ต่อคุณสมบติัของเส้นใยอาหารไม่ละลายน ้าชนิดผงจากเปลือกสับปะรดท่ีผลิตได ้

วธีิท าแห้ง 

สภาวะการท าแห้ง ค่าสี อตัราส่วนเชิง
น า้หนักของ

เส้นใยทีส่กดัได้
ต่อน า้หนัก
ตัวอย่าง

ทั้งหมด (%) 

ความสามารถในการเกบ็กกัน ้า
และน า้มัน 

อุณหภูมิ  
(องศาเซลเซียส) 

ความดัน (kPa) L* a* b* Water 
retention 
capacity 

Oil retention 
capacity 

(g oil/g sample) 

Freeze drying 

-10 0.02 37.69c±0.13 3.58cd±0.05 -2.79c±0.08 9.54a±0.10  0.92b±0.01 
-20 0.02 43.54b±0.47 7.70a±0.21 5.53b±0.23 6.34b±0.59  0.83c±0.02 
-10 0.20 35.37d±1.41 3.96c±0.26 -2.41c±0.70 7.54b±1.04  0.71d±0.01 
-20 0.20 36.38cd±0.74 3.40d±0.04 -4.23d±0.04 6.11b±0.96  0.79c±0.01 
-15 0.11 55.74a±0.59 5.57b±0.08 16.17a±0.66 9.65a±0.21  1.18a±0.04 

หมายเหตุ: 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้งในปัจจยัเดียวกนั อกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
                  2. ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                  3. ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี (P>0.05) 
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ตารางที ่16 (ต่อ) 

วธีิท าแห้ง 

สภาวะการท าแห้ง ความหนาแน่น 

ปริมาณความช้ืน 
(%โดยน า้หนัก) 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ความดัน 
(kPa) 

Bulk densityns 
(g/cm3) 

Packed densityns 

(g/cm3) 
Hydrated densityns 

(g/cm3) 

Freeze drying 

-10 0.02 0.52±0.00 1.00±0.00 0.91±0.00 2.84c±0.46 
-20 0.02 0.52±0.00 0.94±0.00 0.91±0.00 4.45b±0.14 
-10 0.20 0.54±0.00 1.00±0.00 0.91±0.00 1.55e±0.12 
-20 0.20 0.52±0.00 1.00±0.00 0.93±0.00 1.77d±0.52 
-15 0.11 0.50±0.00 1.00±0.00 0.91±0.00 5.68a±0.58 

หมายเหตุ: 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้งในปัจจยัเดียวกนั อกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
                  2. ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                  3. ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
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ผลการศึกษาอุณหภูมิและความดนัในขั้นตอนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งท่ีมีต่อค่าสี 
อตัราส่วนเชิงน ้ าหนกัของเส้นใยท่ีสกดัไดต่้อน ้ าหนกัตวัอยา่งทั้งหมด ค่าความสามารถในการกกัน ้ า
และน ้ ามนั ค่าความหนาแน่น และปริมาณความช้ืนของเส้นใยอาหารละลายน ้ าชนิดผงจากแกน
สับปะรดท่ีผลิตได ้ดงัแสดงในตารางท่ี 17 

เส้นใยอาหารละลายน ้ าชนิดผงจากแกนสับปะรด มีค่าสี L* ซ่ึงเป็นค่าความสวา่งของสี 
ซ่ึงท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ความดนั 0.2 kPa ค่าสี L* มีค่ามากท่ีสุดท่ี 85.55 ± 0.00 ค่าสี a* ซ่ึง
เป็นค่าของสีแดง-เขียว มีค่า 0.17 ± 0.06 แสดงค่าเป็นบวก ค่า b* ซ่ึงเป็นค่าของสีเหลือง-น ้ าเงิน          
มีค่า 10.74 ± 0.00 แสดงค่าเป็นบวก อุณหภูมิและความดันส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงด้านสีอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ค่าท่ีไดมี้ความสวา่งของสี ซ่ึงใกลเ้คียงกบัสีของตวัอยา่งเร่ิมตน้ท่ีค่อนไป
ทางสีเหลืองอ่อน  อตัราส่วนเชิงน ้ าหนักของเส้นใยท่ีสกดัได้ต่อน ้ าหนกัตวัอยา่งทั้งหมดจากการผนั
แปรอุณหภูมิและความดนัในการท าแห้งเส้นใยอาหารละลายน ้าชนิดผงของแกนสับปะรดมีค่าแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P<0.05) ซ่ึ งท่ี อุณหภู มิ  -10 องศาเซลเซียส  ความดัน  0.02 kPa                 
มีอตัราส่วนเชิงน ้าหนกัของเส้นใยท่ีสกดัไดต่้อน ้าหนกัตวัอยา่งทั้งหมดมากท่ีสุด คือ 15.62 ± 2.21 %  

ค่าความสามารถในการกกัเก็บน ้ ามนัมีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
สภาวะการท าแห้งท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ความดนั 0.02 kPa มีค่าความสามารถในการกกัเก็บ
น ้ามนัมากท่ีสุด คือ 2.43 ± 0.01 กรัมน ้ามนัต่อกรัมตวัอยา่ง 

ค่า Bulk density, Packed density และ Hydrated density ของเส้นใยอาหารละลายน ้ า
ชนิดผงจากแกนสับปะรดไม่มีความความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยค่า Bulk 
density มีค่า 0.60 g/cm3 ค่า Packed density มีค่าอยู่ในช่วง 0.71–1.00 g/cm3 และค่า Hydrated density 
มีค่า 0.93 g/cm3 การท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งท าให้โครงสร้างของตัวอย่างมีลักษณะเป็นรูพรุน 
(Fellows, 2000) และตวัอยา่งสามารถดูดซบัความช้ืนจากภายนอกไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

ปริมาณความช้ืนของเส้นใยอาหารละลายน ้ าชนิดผงจากแกนสับปะรด พบวา่ ท่ีอุณหภูมิ 
-15 องศาเซลเซียส ความดัน 0.11 kPa มีค่าสูงท่ีสุด คือ 6.15±0.13%โดยน ้ าหนัก โดยใกล้เคียงกับ
ปริมาณความช้ืนของเส้นใยอาหารละลายน ้ าชนิดผงท่ีท าแห้งท่ี อุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส ความดนั 
0.02 kPa โดยปกติแลว้เส้นใยอาหารผงท่ีผลิตเพื่อการคา้ควรมีปริมาณความช้ืนต ่ากว่า 9% (Larrauri, 
1999) ทั้งน้ีเพื่อหลีกเล่ียงการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์ทั้งยงัช่วยยดือายกุารเก็บรักษาอีกดว้ย 
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จากภาพถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอนท่ีก าลงัขยาย 1000 เท่า ท าใหเ้ห็นถึงลกัษณะ
ผลึกของเส้นใยอาหารละลายน ้ าชนิดผงจากแกนสับปะรดโดยผ่านการท าแห้งแช่เยือกอุณหภูมิ -20 
องศาเซลเซียส ความดนั 0.2 kPa (ภาพท่ี26) ลกัษณะของภาพถ่ายท่ีสังเกตไดคื้อมีลกัษณะผิวขรุขระ
เล็กนอ้ย มีพื้นผวิเรียบเป็นส่วนใหญ่ ทั้งน้ีค่าความช้ืนท่ีต ่ามีผลต่อลกัษณะของเส้นใยท่ีผลิตไดน้ั้นมีการ
ดูดกลบัความช้ืนต ่าท่ีสุด และส่งผลให้เส้นใยอาหารผงจากแกนสับปะรดท่ีผลิตไดมี้ความคงตวัมาก
ท่ีสุดอีกดว้ย 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 26 ลกัษณะของเส้นใยอาหารละลายน ้ าชนิดผงจากแกนสับปะรดโดยผ่านการท าแห้งดว้ยวิธี 
Freeze drying ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ความดนั 0.2  kPa ซ่ึงถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอน 
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ตารางที ่17 ผลของอุณหภูมิในการท าแหง้แบบ Freeze drying ต่อคุณสมบติัของเส้นใยอาหารไม่ละลายน ้าชนิดผงจากแกนสับปะรดท่ีผลิตได ้

วธิท าแห้ง 

สภาวะการท าแห้ง ค่าสี 
อตัราส่วนเชิง
น า้หนักของเส้น
ใยทีส่กดัได้ต่อ
น า้หนักตัวอย่าง
ทั้งหมดns (%) 

ความสามารถในการเกบ็กกัน ้า 
และน า้มัน 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ความดัน 
(kPa) 

L* a* b* 
Water retention 

capacity 

Oil retention 
capacity 

(g oil/g sample) 

Freeze drying 

-10 0.02 72.95c±0.57 3.37b±0.21 19.48a±0.04 15.62±2.21  1.39c±0.01 
-20 0.02 54.22d±1.81 3.24b±0.08 14.70b±1.34 12.29±4.00  0.66e±0.01 
-10 0.20 55.43d±0.28 4.08a±0.01 14.02b±0.25 14.43±2.64  1.29d±0.01 
-20 0.20 85.55a±0.00 0.17c±0.06 10.74c±0.00 12.05±0.04  2.43a±0.01 
-15 0.11 78.35b±0.01 -0.41d±0.02 11.43c±0.00 15.20±3.29  1.86b±0.01 

หมายเหตุ: 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้งในปัจจยัเดียวกนั อกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
                  2. ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                 3. ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (P>0.05) 
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ตารางที ่17 (ต่อ) 

วธีิท าแห้ง 

สภาวะการท าแห้ง ความหนาแน่น 

ปริมาณความช้ืน 
(%โดยน า้หนัก) 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ความดัน 
(kPa) 

Bulk densityns 
(g/cm3) 

Packed densityns 

(g/cm3) 
Hydrated densityns 

(g/cm3) 

Freeze drying 

-10 0.02 0.60±0.00 1.00±0.00 0.93±0.00 5.73a±0.38 
-20 0.02 0.60±0.00 1.00±0.00 0.93±0.00 2.93c±0.29 
-10 0.20 0.60±0.00 1.00±0.00 0.93±0.00 5.01b±0.04 
-20 0.20 0.60±0.00 0.71±0.00 0.93±0.00 2.35c±0.32 
-15 0.11 0.60±0.00 1.00±0.00 0.93±0.00 6.15a±0.13 

หมายเหตุ: 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้งในปัจจยัเดียวกนั อกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
                  2. ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                  3. ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
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4.3.3 ผลของการผนัแปรอุณหภูมิในการท าแห้งด้วยลมร้อน 

ผลการศึกษาอุณหภูมิในขั้นตอนการท าแห้งดว้ยลมร้อนท่ีมีต่อค่าสี ค่าความสามารถใน
การกกัน ้ าและน ้ ามนั ค่าความหนาแน่น ขนาดและการกระจายตวั อตัราส่วนเชิงน ้ าหนกัของเส้นใยท่ี
สกดัไดต่้อน ้าหนกัตวัอยา่งทั้งหมด ปริมาณเส้นใยอาหารหยาบของเส้นใยอาหารไม่ละลายน ้าชนิดผงท่ี
ผลิตไดจ้ากเปลือกสับปะรด และปริมาณความช้ืน แสดงในตารางท่ี 18 ซ่ึงพบวา่ 

เส้นใยอาหารไม่ละลายน ้ าชนิดผงจากเปลือกสับปะรดมีค่าสี L* ซ่ึงเป็นค่าความสว่าง
ของสี ซ่ึงท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ค่าสี L* มีค่าน้อยท่ีสุดท่ี 56.54±0.00 ค่าสี a* ซ่ึงเป็นค่าของ      
สีแดง-เขียว มีค่า 1.15 ± 0.06 แสดงค่าเป็นบวก ค่า b* ซ่ึงเป็นค่าของสีเหลือง-น ้ าเงิน มีค่า 13.60±0.01 
แสดงค่าเป็นบวก แสดงให้เห็นวา่เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนค่าความสวา่งของสีจะลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) ทั้ งน้ีอาจเน่ืองจากการท่ีตัวอย่างเส้นใยอาหารได้รับความร้อนโดยตรงจากเคร่ือง       
Hot air oven ส่งผลใหเ้กิดปฏิกิริยาการเกิดสีน ้าตาล โดยค่าความสวา่งมีค่าลดลง (McGuire, 1992) 

อุณหภู มิ ในการท าแห้งด้วยลมร้อนไม่ ส่ งผลต่อค่า Bulk density, Packed density         
และ Hydrated density ของเส้นใยอาหารไม่ละลายน ้ าชนิดผงจากเปลือกสับปะรด ซ่ึงไม่มีความความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  

อุณหภูมิในการท าแห้งดว้ยลมร้อนไม่ส่งผลต่อค่าความสามารถในการกกัเก็บน ้ าซ่ึงมีค่า
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) สภาวะการท าแห้งด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 50       
องศาเซลเซียส มีค่าความสามารถในการกกัเก็บน ้ ามากท่ีสุด คือ 12.09±0.04 กรัมน ้ าต่อกรัมตวัอย่าง 
ค่าท่ีได้น้อยกว่าผลการศึกษาของ Calvache (2015) โดยท าแห้งตวัอย่างด้วยไมโครเวฟ อุณหภูมิ 55       
องศาเซลเซียส ไดผ้ลค่าความสามารถในการอุม้น ้า 22.6±0.8 กรัมน ้าต่อกรัมตวัอยา่ง  

อุณหภูมิในการท าแห้งดว้ยลมร้อนไม่ส่งผลต่อค่าความสามารถในการกกัเก็บน ้ ามนัซ่ึงมี
ค่าไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P>0.05) สภาวะการท าแห้งด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 70   
องศาเซลเซียสมีค่าความสามารถในการกักเก็บน ้ ามันมากท่ีสุด คือ 5.67±1.10 กรัมน ้ ามันต่อกรัม
ตวัอยา่ง ค่าท่ีไดมี้ค่ามากกวา่การศึกษาของ Calvache (2015) ท่ีไดผ้ลค่าความสามารถในการอุม้น ้ ามนั       
ท่ี 1.9±0.2 กรัมน ้ามนัต่อกรัมตวัอยา่ง 

อตัราส่วนเชิงน ้ าหนกัของเส้นใยท่ีสกดัไดต่้อน ้ าหนักตวัอย่างทั้งหมด จากการผนัแปร
อุณหภูมิในการท าแห้งดว้ยลมร้อนของเส้นใยอาหารไม่ละลายน ้ าชนิดผงจากเปลือกสับปะรดมีค่า
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  มีอัตราส่วนเชิง
น ้ าหนักของเส้นใยท่ีสกดัได้ต่อน ้ าหนักตวัอย่างทั้งหมดมากท่ีสุด คือ 4.43±0.01% ซ่ึงเม่ืออุณหภูมิ
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สูงข้ึนอตัราส่วนเชิงน ้าหนกัของเส้นใยท่ีสกดัไดต่้อน ้าหนกัตวัอยา่งทั้งหมดจะลดต ่าลงอาจเน่ืองมาจาก
เส้นใยอาหารถูกความร้อนท าลาย  

อุณหภูมิในการท าแห้งด้วยลมร้อนไม่ส่งผลต่อปริมาณเส้นใยอาหารหยาบ (P>0.05) 
สภาวะการท าแห้งดว้ยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แสดงค่าปริมาณเส้นใยอาหารหยาบมาก
ท่ีสุด คือ 30.65±1.22% ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ธนิกานต ์(2549) คืออุณหภูมิท าแห้งดว้ยลมร้อน
กากส้มเขียวหวานสดท่ี 65 องศาเซลเซียส ผลของปริมาณเส้นใยอาหารหยาบ คือ 48.70±0.03 ค่าท่ีได้
อาจนอ้ยกวา่เน่ืองจากวธีิการสกดัเส้นใยอาหารมีขั้นตอนท่ีแตกต่างกนั 

ปริมาณความช้ืนของเส้นใยอาหารไม่ละลายน ้ าชนิดผงจากเปลือกสับปะรด พบว่า         
ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มีค่าสูงท่ีสุด คือ 5.87±0.10%โดยน ้าหนกั และมีค่าปริมาณความช้ืนลดลง
ตามล าดับ คือ ท่ี อุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส มีค่า 4.76±0.09%โดยน ้ าหนัก  และท่ีอุณหภูมิ  70          
องศาเซลเซียส มีค่าต ่าท่ีสุด 3.60±0.09%โดยน ้ าหนกั  ทั้งน้ีเน่ืองมาจากอุณหภูมิท าแห้งดว้ยลมร้อนมี
ผลต่อการระเหยของความช้ืนในเส้นใยอาหาร ส่งผลให้ปริมาณความช้ืนลดลงเม่ือใช้ความร้อนท่ี
สูงข้ึน โดยทัว่ไปแลว้เส้นใยอาหารผงท่ีผลิตเพื่อการคา้ควรมีปริมาณความช้ืนต ่ากว่า 9% (Larrauri, 
1999) ทั้งน้ีเพื่อหลีกเล่ียงการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์ทั้งยงัช่วยยดือายกุารเก็บรักษาอีกดว้ย 

อุณหภูมิในการท าแห้งดว้ยลมร้อนส่งผลต่อขนาดและการกระจายตวัของเส้นใยอาหาร
ไม่ละลายน ้ าชนิดผงจากเปลือกสับปะรดอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แสดงในตารางท่ี 19 ท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส อนุภาคของเส้นใยอาหารไม่ละลายน ้ าชนิดผงจากเปลือกสับปะรดท่ีไม่
สามารถร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 30 mesh มีปริมาณมากท่ีสุด คิดเป็นจ านวน 97.49±1.59% 
อนุภาคท่ีติดอยู่บนตะแกรงขนาด 50 mesh คิดเป็นจ านวน 1.83±1.32% และอนุภาคท่ีติดอยู่บน
ตะแกรงขนาด 100 mesh คิดเป็นจ านวน 0.70±0.28% ทั้งน้ีท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มีปริมาณเส้น
ใยอาหารลอดผา่นตะแกรงขนาด 50 mesh น้อยท่ีสุด อาจเน่ืองมาจากความร้อนในการอบแห้งท่ีมีไม่
มากพอท่ีท าให้ความช้ืนในเส้นใยอาหารแห้ง จึงยงัมีเส้นใยท่ีจบักนัและถูกท าลายดว้ยความร้อนนอ้ย
กวา่ ขนาดของอนุภาคเส้นใยอาหารจากเปลือกสับปะรดอยูร่ะหวา่งช่องตะแกรงท่ี 50 และ 100 mesh 

จากภาพถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอนท่ีก าลงัขยาย 1000 เท่า ท าใหเ้ห็นถึงลกัษณะ
ของเส้นใยอาหารไม่ละลายน ้ าชนิดผงจากเปลือกสับปะรดโดยผา่นการท าแห้งดว้ยลมร้อน ท่ีอุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี27)  ลักษณะของภาพถ่ายท่ีสังเกตได้คือมีลักษณะผิวขรุขระ มีพื้นท่ีผิว
มากกวา่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี28) และท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี29) ทั้งน้ีพื้นท่ี
ผิวท่ีมากช่วยเก็บกกัความช้ืนไวไ้ดม้าก มีค่าความสามารถในการกกัเก็บน ้ าสูงกวา่ เหมาะส าหรับการ
น าไปเลือกใชใ้นผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการปรับปรุงเน้ือสัมผสัหรือเติมลงในอาหารท่ีตอ้งการความชุ่มช้ืน 
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ภาพที่ 28  ลกัษณะของเส้นใยอาหารผงจาก
เปลือกสับปะรดโดยผ่านการท าแห้งดว้ยลม
ร้อน ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ซ่ึงถ่าย
ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอน 
 

ภาพที่ 29  ลกัษณะของเส้นใยอาหารผงจาก
เปลือกสับปะรดโดยผา่นการท าแห้งดว้ยลม
ร้อน ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ซ่ึงถ่าย
ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอน 
 

ภาพที ่27 ลกัษณะของเส้นใยอาหารผงจาก
เปลือกสับปะรดโดยผา่นการท าแหง้ดว้ยลม
ร้อน ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ซ่ึงถ่าย
ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอน 
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ตารางที ่18 ผลของอุณหภูมิในการท าแหง้แบบ Hot air drying  ต่อคุณสมบติัของเส้นใยอาหารไม่ละลายน ้าชนิดผงจากเปลือกสับปะรดท่ีผลิตได ้

วธีิ
อบแห้ง 

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส) 

ค่าสี ความหนาแน่น 
ความสามารถในการเกบ็กกัน ้า 

และน า้มัน 

L* a* b* 
Bulk 

densityns 
(g/cm3) 

Packed 
densityns 
(g/cm3) 

Hydrated 
densityns 
(g/cm3) 

Water retention 
capacityns 

(g water/g sample) 

Oil retention 
capacityns 

(g oil/g 
sample) 

Hot air 
drying 

50 58.12a±0.01 1.18b±0.01 13.88b±0.01 0.08±0.00 0.26±0.01 0.50±0.00 12.09±0.69 5.24±0.83 
60 57.34b±0.00 1.45a±0.01 14.26a±0.01 0.08±0.00 0.25±0.00 0.52±0.01 11.14±0.69 5.50±0.93 
70 56.54c±0.00 1.15b±0.06 13.60c±0.01 0.08±0.00 0.26±0.01 0.50±0.00 11.97±0.23 5.67±1.10 

หมายเหตุ: 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้งในปัจจยัเดียวกนั อกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
                  2. ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                  3. ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
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ตารางที ่18 (ต่อ) 

วธีิอบแห้ง 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
อตัราส่วนเชิงน า้หนักของเส้นใยทีส่กดั
ได้ต่อน า้หนักตัวอย่างทั้งหมด (%) 

ปริมาณเส้นใยอาหารหยาบns (%) 
(w/w ของน า้หนักสด) 

ปริมาณความช้ืน 
(%โดยน า้หนัก) 

Hot air drying 

50 4.43a±0.01 30.26±1.15 5.87a±0.10 

60 4.35b±0.01 30.65±1.22 4.76b±0.09 

70 4.31c±0.01 30.40±0.83 3.60c±0.09 

หมายเหตุ: 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้งในปัจจยัเดียวกนั อกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
                  2. ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                  3. ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี (P>0.05)
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ตารางที่ 19 ผลของอุณหภูมิในการท าแหง้แบบ Hot air drying  ต่อคุณสมบติัขนาดและการกระจายตวั
ของเส้นใยอาหารไม่ละลายน ้าชนิดผงจากเปลือกสับปะรดท่ีผลิตได ้

หมายเหตุ: 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวนอนในปัจจยัเดียวกนั อกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
                  2. ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ผลการศึกษาอุณหภูมิในขั้นตอนการท าแห้งดว้ยลมร้อนท่ีมีต่อค่าสี ค่าความสามารถใน
การกกัน ้ าและน ้ ามนั ค่าความหนาแน่น ขนาดและการกระจายตวั อตัราส่วนเชิงน ้ าหนกัของเส้นใยท่ี
สกดัไดต่้อน ้ าหนกัตวัอยา่งทั้งหมด ปริมาณเส้นใยอาหารหยาบของเส้นใยอาหารไม่ละลายน ้ าชนิดผง
จากแกนสับปะรด และปริมาณความช้ืน แสดงในตารางท่ี 20 ซ่ึงพบวา่ 

เส้นใยอาหารไม่ละลายน ้ าชนิดผงจากแกนสับปะรด มีค่าสี L* ซ่ึงเป็นค่าความสวา่งของ
สี ซ่ึงท่ี อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ค่าสี L* มีค่าน้อยท่ีสุดท่ี  74.34±0.00 ค่าสี a* ซ่ึงเป็นค่าของ            
สีแดง-เขียว มีค่า 0.24±0.01 แสดงค่าเป็นบวก ค่า b* ซ่ึงเป็นค่าของสีเหลือง-น ้ าเงิน มีค่า 15.74±0.01 
แสดงค่าเป็นบวก อุณหภูมิในการท าแห้งดว้ยลมร้อนส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงดา้นสีอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05)  อาจเน่ืองจากการท่ีตวัอย่างเส้นใยอาหารไดรั้บความร้อนจากเคร่ือง Hot air oven 
ส่งผลใหเ้กิดปฏิกิริยาการเกิดสีน ้าตาล โดยค่าความสวา่งมีค่าลดลง (McGuire, 1992) 

อุณห ภู มิ ในการท าแห้ งด้วยลม ร้อนไม่ มี ผล ต่อค่ า  Bulk density, Packed density           
และ Hydrated density อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แสดงค่า
มากท่ีสุดท่ี 0.09±0.00  

อุณหภูมิในการท าแห้งดว้ยลมร้อนไม่ส่งผลต่อค่าความสามารถในการกกัเก็บน ้ าซ่ึงมีค่า
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) สภาวะการท าแห้งด้วยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60      
องศาเซลเซียส มีค่าความสามารถในการกกัเก็บน ้ามากท่ีสุด คือ 14.37±0.17 กรัมน ้าต่อกรัมตวัอยา่ง 

วธีิอบแห้ง 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

ขนาดและการกระจายตัว (mesh) 

30 50 100 140 

Hot air drying 
50 97.49a±1.59 1.83b±1.32 0.70b±0.28 0.00b±0.00 
60 96.13a±1.92 2.93b±1.44 0.94b±0.48 0.00b±0.00 
70 95.94a±2.52 3.14b±2.19 0.92b±0.33 0.00b±0.00 
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อุณหภูมิในการท าแห้งดว้ยลมร้อนไม่ส่งผลต่อค่าความสามารถในการกกัเก็บน ้ ามนัซ่ึงมี
ค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) สภาวะการท าแหง้ดว้ยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส มีค่าความสามารถในการกกัเก็บน ้ ามนัมากท่ีสุด คือ 9.05±1.17 กรัมน ้ามนัต่อกรัมตวัอยา่ง 

อตัราส่วนเชิงน ้ าหนกัของเส้นใยท่ีสกดัไดต่้อน ้ าหนักตวัอย่างทั้งหมด จากการผนัแปร
อุณหภูมิในการท าแห้งด้วยลมร้อนของเส้นใยอาหารไม่ละลายน ้ าชนิดผงจากแกนสับปะรดมีค่า
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มีอัตราส่วนเชิง
น ้ าหนักของเส้นใยท่ีสกดัได้ต่อน ้ าหนักตวัอย่างทั้งหมดมากท่ีสุด คือ 2.57±0.01 % อาจเน่ืองมาจาก
ความร้อนต ่าท าลายโครงสร้างของเส้นใยอาหารไดน้อ้ยกวา่  

อุณหภูมิในการท าแห้งด้วยลมร้อนไม่ส่งผลต่อปริมาณเส้นใยอาหารหยาบ (P>0.05) 
สภาวะการท าแห้งดว้ยลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แสดงค่าปริมาณเส้นใยอาหารหยาบมาก
ท่ีสุด คือ 37.33±1.07 % 

ปริมาณความช้ืนของเส้นใยอาหารไม่ละลายน ้ าชนิดผงจากแกนสับปะรด  พบว่า            
ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มีค่าสูงท่ีสุด คือ 7.05±0.09%โดยน ้าหนกั และมีค่าปริมาณความช้ืนลดลง
ตามล าดับ คือ ท่ี อุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส มีค่า 5.02±0.17%โดยน ้ าหนัก  และท่ีอุณหภูมิ  70         
องศาเซลเซียส มีค่าต ่าท่ีสุด 4.03±0.18%โดยน ้ าหนัก  แต่ค่าท่ีได้ยงัมีค่าสูงกว่างานวิจยัของประดิษฐ ์
(2557) ได้วิเคราะห์ความช้ืนจากใยอาหารจากแกนสับปะรดท่ีสกดัได้มีค่า 1.54% ทั้งน้ีเน่ืองมาจาก
อุณหภูมิท าแหง้ดว้ยลมร้อนมีผลต่อการระเหยของความช้ืนในเส้นใยอาหาร ส่งผลให้ปริมาณความช้ืน
ลดลงเม่ือใชค้วามร้อนท่ีสูงข้ึน โดยทัว่ไปแลว้เส้นใยอาหารผงท่ีผลิตเพื่อการคา้ควรมีปริมาณความช้ืน
ต ่ากวา่ 9% (Larrauri, 1999) ทั้งน้ีเพื่อหลีกเล่ียงการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์ทั้งยงัช่วยยืดอายุการ
เก็บรักษาอีกดว้ย 

อุณหภูมิในการท าแห้งดว้ยลมร้อนส่งผลต่อขนาดและการกระจายตวัของเส้นใยอาหาร
ไม่ละลายน ้ าชนิดผงจากแกนสับปะรดอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แสดงในตางรางท่ี 21 ท่ี
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส อนุภาคของเส้นใยอาหารจากแกนสับปะรดท่ีไม่สามารถร่อนผา่นตะแกรง
ร่อนขนาด 30 mesh มีปริมาณมากท่ีสุด คิดเป็นจ านวน 96.45±3.46% อนุภาคท่ีติดอยูบ่นตะแกรงขนาด 
50 mesh คิดเป็นจ านวน  2.67±2.93% อนุภาคท่ีติดอยู่บนตะแกรงขนาด 100 mesh คิดเป็นจ านวน 
0.49±0.01% และอนุภาคท่ีติดอยู่บนตะแกรงขนาด 140 mesh คิดเป็นจ านวน 0.39±0.54% ทั้ งน้ี ท่ี
อุณหภูมิ  70 องศาเซลเซียส มีปริมาณเส้นใยอาหารลอดผ่านตะแกรงขนาด 100 mesh ได้ อาจ
เน่ืองมาจากความร้อนในการอบแห้งท่ีสูง เส้นใยไดรั้บความรับความร้อนโดยตรงจากเคร่ือง  Hot air 
oven จึงส่งผลใหค้วามช้ืนลดลง เส้นใยมีขนาดเล็กลง จึงมีขนาดอนุภาคท่ีละเอียดข้ึน  
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จากภาพถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอนท่ีก าลงัขยาย 1000 เท่า ท าใหเ้ห็นถึงลกัษณะ
ของเส้นใยอาหารไม่ละลายน ้าชนิดผงจากแกนสับปะรดโดยผา่นการท าแห้งดว้ยลมร้อน ท่ีอุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส (ภาพท่ี30) และอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 31) ลกัษณะของภาพถ่ายท่ีสังเกตได้
คือมีลกัษณะผวิขรุขระ มีพื้นท่ีผิวมากกวา่ ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี32) ทั้งน้ีพื้นท่ีผิวท่ีมาก
ช่วยเก็บกักความช้ืนไวไ้ด้มาก เหมาะส าหรับการน าไปเลือกใช้ในผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการปรับปรุง      
เน้ือสัมผสัหรือเติมลงในอาหารท่ีตอ้งการความชุ่มช้ืน 

 

 
 
 
 
 
 

                            

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพที่ 32  ลกัษณะของเส้นใยอาหารผงจาก
แกนสับปะรดโดยผา่นการท าแหง้ดว้ยลมร้อน 
ท่ี อุณหภู มิ  70 องศาเซลเซียส  ซ่ึงถ่ายด้วย
กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอน 

ภาพที่ 30  ลักษณะของเส้นใยอาหารผงจาก
แกนสับปะรดโดยผา่นการท าแห้งดว้ยลมร้อน 
ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ซ่ึงถ่ายดว้ยกลอ้ง
จุลทรรศน์อิเล็คตรอน 
 

ภาพที่ 31  ลกัษณะของเส้นใยอาหารผงจาก
แกนสับปะรดโดยผ่านการท าแห้งลมร้อน ท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ซ่ึงถ่ายดว้ยกลอ้ง
จุลทรรศน์อิเล็คตรอน 
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ตารางที ่20 ผลของอุณหภูมิในการท าแหง้แบบ Hot air drying ต่อคุณสมบติัของเส้นใยอาหารไม่ละลายน ้าชนิดผงจากแกนสับปะรดท่ีผลิตได ้

วธีิ
อบแห้ง 

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส) 

ค่าสี ความหนาแน่น 
ความสามารถในการเกบ็กกัน ้า 

และน า้มัน 

L* a* b* 
Bulk 

densityns 
(g/cm3) 

Packed 
densityns 
(g/cm3) 

Hydrated 
densityns 
(g/cm3) 

Water retention 
capacityns 
(g water/g 
sample) 

Oil retention 
capacityns 

(g oil/g 
sample) 

Hot air 
drying 

50 76.28a±0.00 0.24a±0.01 15.74a±0.01 0.08±0.00 0.21±0.01 0.50±0.00 13.87±0.28 6.35±0.51 
60 75.11b±0.58 0.02c±0.01 14.01c±0.01 0.09±0.00 0.19±0.00 0.50±0.00 14.37±0.17 7.29±3.13 
70 74.34c±0.00 0.04b±0.01 14.91b±0.02 0.08±0.00 0.21±0.00 0.50±0.00 14.17±0.45 9.05±1.17 

หมายเหตุ: 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้งในปัจจยัเดียวกนั อกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
                  2. ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                  3. ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
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ตารางที ่20 (ต่อ)  

หมายเหตุ: 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้งในปัจจยัเดียวกนั อกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
                  2. ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                  3. ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี (P>0.05)

วธีิอบแห้ง 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

อตัราส่วนเชิงน า้หนักของเส้นใย
ทีส่กดัได้ต่อน า้หนักตัวอย่าง

ทั้งหมด (%) 

ปริมาณเส้นใยอาหารหยาบns  
(%) (w/w ของน า้หนักสด) 

ปริมาณความช้ืน 
 (%โดยน า้หนัก) 

Hot air drying 
50 2.57a±0.01 36.44±0.12 7.05a±0.09 
60 2.23c±0.04 37.33±1.07 5.02b±0.17 
70 2.46b±0.01 35.60±4.21 4.03c±0.18 

77 
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ตารางที่ 21 ผลของอุณหภูมิในการท าแห้งแบบ Hot air drying ต่อคุณสมบติัขนาดและการกระจายตวั
ของเส้นใยอาหารไม่ละลายน ้าชนิดผงจากแกนสับปะรดท่ีผลิตได ้

หมายเหตุ: 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวนอนในปัจจยัเดียวกนั อกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
                  2. ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

4.3.4 ผลของการผนัแปรอุณหภูมิในการท าแห้งภายใต้สุญญากาศ 

ผลการศึกษ าอุณห ภู มิ ในขั้ น ตอนการท าแห้ งภ ายใต้ สุ ญญ าก าศ ท่ี มี ต่อค่ า สี                      
ค่าความสามารถในการกกัน ้ าและน ้ ามนั ค่าความหนาแน่น ขนาดและการกระจายตวั อตัราส่วนเชิง
น ้ าหนกัของเส้นใยท่ีสกดัไดต่้อน ้ าหนกัตวัอยา่งทั้งหมด ปริมาณเส้นใยอาหารหยาบของเส้นใยอาหาร
ไม่ละลายน ้าชนิดผงจากเปลือกสับปะรดท่ีผลิตได ้และปริมาณความช้ืน แสดงในตารางท่ี 22 ซ่ึงพบวา่ 

เส้นใยอาหารไม่ละลายน ้ าชนิดผงจากเปลือกสับปะรดมีค่าสี L* ซ่ึงเป็นค่าความสว่าง
ของสี ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ค่าสี L* มีค่ามากท่ีสุดท่ี 59.60±0.00 ค่าสี a* ซ่ึงเป็นค่าของ          
สีแดง-เขียว มีค่าเป็นบวก ค่า b* ซ่ึงเป็นค่าของสีเหลือง-น ้ าเงิน มีค่าเป็นบวก แสดงให้เห็นว่าเม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึนค่าความสวา่งของสีจะมากข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  

อุณหภูมิในการท าแห้งภายใต้สุญญากาศไม่ส่งผลต่อค่า Bulk density Packed density 
และ Hydrated density ของเส้นใยอาหารไม่ละลายน ้ าชนิดผงจากเปลือกสับปะรด ซ่ึงไม่มีความความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  

อุณหภูมิในการท าแห้งภายใตสุ้ญญากาศไม่ส่งผลต่อค่าความสามารถในการกกัเก็บน ้ า
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) สภาวะการท าแห้งภายใตสุ้ญญากาศท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  
มีค่าความสามารถในการกกัเก็บน ้ามากท่ีสุด คือ 13.45±1.63 กรัมน ้าต่อกรัมตวัอยา่ง 

วธีิอบแห้ง 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

ขนาดและการกระจายตัว (mesh) 

30 50 100 140 

Hot air 
drying 

50 96.37a±0.08 3.03b±0.08 0.61b±0.01 0.00b±0.00 
60 96.19a±0.08 2.98b±0.16 0.83b±0.08 0.00b±0.00 
70 96.45a±3.46 2.67b±2.93 0.49b±0.01 0.39b±0.54 
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อุณหภูมิในการท าแห้งภายใต้สุญญากาศไม่ส่งผลต่อค่าความสามารถในการกักเก็บ
น ้ ามันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) สภาวะการท าแห้งภายใต้สุญญากาศท่ี อุณหภูมิ  60          
องศาเซลเซียส มีค่าความสามารถในการกกัเก็บน ้ามนัมากท่ีสุด คือ 5.56±1.24 กรัมน ้ามนัต่อกรัมตวัอยา่ง 

อตัราส่วนเชิงน ้ าหนักของเส้นใยท่ีสกดัได้ต่อน ้ าหนักตวัอย่างทั้งหมดจากการผนัแปร
อุณหภูมิในการท าแห้งภายใตสุ้ญญากาศของเส้นใยอาหารท่ีไม่ละลายน ้ าของเปลือกสับปะรดมีค่า
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  มีอัตราส่วนเชิง
น ้าหนกัของเส้นใยท่ีสกดัไดต่้อน ้าหนกัตวัอยา่งทั้งหมดมากท่ีสุด คือ 4.51±0.01% ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจาก
ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสสามารถท าลายเส้นใยอาหารไดเ้พียงเล็กนอ้ย 

อุณหภูมิในการท าแห้งภายใตสุ้ญญากาศส่งผลต่อปริมาณเส้นใยอาหารหยาบ (P<0.05) 
สภาวะการ ท าแหง้ภายใตสุ้ญญากาศท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส แสดงค่าปริมาณเส้นใยอาหารหยาบ
มากท่ีสุด คือ 33.16±0.01% 

ปริมาณความช้ืนของเส้นใยอาหารไม่ละลายน ้ าชนิดผงจากเปลือกสับปะรด พบว่า          
ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มีค่าสูงท่ีสุด คือ 5.68±0.11%โดยน ้าหนกั และมีค่าปริมาณความช้ืนลดลง
ตามล าดับ คือ ท่ี อุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส มีค่า 4.99±0.16%โดยน ้ าหนัก  และท่ีอุณหภูมิ  70         
องศาเซลเซียส มีค่าต ่าท่ีสุด 3.11±0.16%โดยน ้ าหนกั ทั้งน้ีเน่ืองมาจากอุณหภูมิท าแห้งดว้ยลมร้อนมีผล
ต่อการระเหยของความช้ืนในเส้นใยอาหาร ส่งผลให้ปริมาณความช้ืนลดลงเม่ือใช้ความร้อนท่ีสูงข้ึน 
โดยทัว่ไปแล้วเส้นใยอาหารผงท่ีผลิตเพื่อการคา้ควรมีปริมาณความช้ืนต ่ากว่า 9% (Larrauri, 1999) 
ทั้งน้ีเพื่อหลีกเล่ียงการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์ทั้งยงัช่วยยดือายกุารเก็บรักษาอีกดว้ย 

อุณหภูมิในการท าแห้งภายใตสุ้ญญากาศส่งผลต่อขนาดและการกระจายตวัของเส้นใย
อาหารท่ีผลิตได้จากเปลือกสับปะรดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) แสดงในตารางท่ี 23 ท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส อนุภาคของเส้นใยอาหารจากเปลือกสับปะรดท่ีไม่สามารถร่อนผ่าน
ตะแกรงร่อนขนาด 30 mesh มีปริมาณมากท่ีสุด คิดเป็นจ านวน 97.33±1.97% อนุภาคท่ีติดอยู่บน
ตะแกรงขนาด 50 mesh คิดเป็นจ านวน 2.18±1.82% และอนุภาคท่ีติดอยู่บนตะแกรงขนาด 100 mesh 
คิดเป็นจ านวน 0.49±0.14% ทั้ งน้ี ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มีปริมาณเส้นใยอาหารรอดผ่าน
ตะแกรงขนาด 50 mesh น้อยท่ีสุด อาจเน่ืองมาจากความร้อนในการอบแห้งท่ีมีไม่มากพอท่ีท าให้
ความช้ืนในเส้นใยอาหารแห้ง จึงยงัมีเส้นใยท่ีจบักนัและถูกท าลายดว้ยความร้อนน้อยกวา่ ขนาดของ
อนุภาคเส้นใยอาหารจากเปลือกสับปะรดอยูร่ะหวา่งช่องตะแกรงท่ี 50 และ 100 mesh 
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จากภาพถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอนท่ีก าลงัขยาย 1000 เท่า ท าใหเ้ห็นถึงลกัษณะ
ของเส้นใยอาหารไม่ละลายน ้ าชนิดผงจากเปลือกสับปะรดโดยผ่านการท าแห้งภายใต้สุญญากาศ         
ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี33)  และอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี34) ลักษณะของ
ภาพถ่ายท่ีสังเกตได้คือมีลักษณะผิวขรุขระ มีโครงสร้างเป็นรูพรุนมากกว่า มีพื้นท่ีผิวมากกว่า             
ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี35) ทั้งน้ีพื้นท่ีผิวท่ีมากช่วยเก็บกักความช้ืนไวไ้ด้มาก เหมาะ
ส าหรับการน าไปเลือกใช้ในผลิตภณัฑ์ท่ีตอ้งการปรับปรุงเน้ือสัมผสัหรือเติมลงในอาหารท่ีตอ้งการ
ความชุ่มช้ืน ส่งผลใหผ้ลิตภณัฑมี์ความช้ืนสามารถเก็บความชุ่มช้ืนไดน้านข้ึน 
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ภาพที่ 35  ลกัษณะของเส้นใยอาหารผงจาก
เปลือกสับปะรดโดยผ่านการท าแห้งภายใต้
สุญญากาศ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ซ่ึง
ถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอน 
 

ภาพที ่33  ลกัษณะของเส้นใยอาหารผงจาก
เปลือกสับปะรดโดยผา่นการท าแหง้ภายใต้
สุญญากาศ ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ซ่ึง
ถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอน 

ภาพที่ 34  ลกัษณะของเส้นใยอาหารผงจาก
เปลือกสับปะรดโดยผ่านการท าแห้งภายใต้
สุญญากาศ ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ซ่ึง
ถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอน 
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ตารางที ่22 ผลของอุณหภูมิในการท าแหง้แบบ Vacuum drying ต่อคุณสมบติัของเส้นใยอาหารไม่ละลายน ้าชนิดผงจากเปลือกสับปะรดท่ีผลิตได ้

วธีิ
อบแห้ง 

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส) 

ค่าสี ความหนาแน่น 
ความสามารถในการเกบ็กกัน ้า 

และน า้มัน 

L* a* b* 
Bulk 

densityns 
(g/cm3) 

Packed 
densityns 
(g/cm3) 

Hydrated 
densityns 
(g/cm3) 

Water retention 
capacityns 

(g water/g sample) 

Oil retention 
capacityns 

(g oil/g 
sample) 

Vacuum 
drying 

50 58.27c±0.01 1.34b±0.02 13.98a±0.01 0.08±0.00 0.27±0.01 0.50±0.00 12.91±0.14 5.33±1.01 
60 58.70b±0.01 1.11c±0.02 13.92b±0.01 0.08±0.00 0.26 ±0.01 0.42±0.12 12.44±0.22 5.56±1.24 
70 59.60a±0.00 1.40a±0.02 13.30c±0.00 0.07±0.00 0.26 ±0.01 0.51±0.01 13.45±1.63 4.79±0.85 

หมายเหตุ: 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้งในปัจจยัเดียวกนั อกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
                  2. ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                  3. ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี (P>0.05) 
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ตารางที ่22 (ต่อ) 

หมายเหตุ: 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้งในปัจจยัเดียวกนั อกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
                  2. ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                  3. ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>.05) 

 

วธีิอบแห้ง 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

อตัราส่วนเชิงน า้หนักของเส้นใย
ทีส่กดัได้ต่อน า้หนักตัวอย่าง

ทั้งหมด(%) 

ปริมาณเส้นใยอาหารหยาบ (%)  
(w/w ของน า้หนักสด) 

ปริมาณความช้ืน  
(%โดยน า้หนัก) 

Vacuum drying 
50 4.51a±0.01 31.51b±0.49 5.68a±0.11 

60 4.38b±0.01 30.29c±0.15 4.99b±0.16 
70 4.10c±0.01 33.16a±0.01 4.11c±0.16 
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ตารางที่ 23 ผลของอุณหภูมิในการท าแห้งแบบ Vacuum drying ต่อคุณสมบติัขนาดและการกระจาย
ตวัของเส้นใยอาหารไม่ละลายน ้าชนิดผงจากเปลือกสับปะรดท่ีผลิตได ้

หมายเหตุ: 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวนอนในปัจจยัเดียวกนั อกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
                  2. ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ผลการศึกษ าอุณห ภู มิ ในขั้ น ตอนการท าแห้ งภ ายใต้ สุ ญญ าก าศ ท่ี มี ต่อค่ า สี                      
ค่าความสามารถในการกกัน ้ าและน ้ ามนั ค่าความหนาแน่น ขนาดและการกระจายตวั อตัราส่วนเชิง
น ้ าหนกัของเส้นใยท่ีสกดัไดต่้อน ้ าหนกัตวัอยา่งทั้งหมด ปริมาณเส้นใยอาหารหยาบของเส้นใยอาหาร
ไม่ละลายน ้าชนิดผงจากแกนสับปะรดท่ีผลิตได ้และปริมาณความช้ืน แสดงในตารางท่ี 24 พบวา่ 

เส้นใยอาหารไม่ละลายน ้ าชนิดผงจากแกนสับปะรด มีค่าสี L* ซ่ึงเป็นค่าความสวา่งของ
สี ซ่ึงท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ค่าสี L* มีค่ามากท่ีสุดท่ี 78.89 ± 0.01 ค่าสี a* ซ่ึงเป็นค่าของ           
สีแดง-เขียว มีค่า 0.14±0.01 แสดงค่าเป็นบวก ค่า b* ซ่ึงเป็นค่าของสีเหลือง-น ้ าเงิน มีค่า 14.06±0.01 
แสดงค่าเป็นบวก แสดงให้เห็นวา่เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนค่าความสวา่งของสีจะลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) 

อุณหภูมิในการท าแห้งภายใตสุ้ญญากาศไม่ส่งผลต่อค่า Bulk density, Packed density และ 
Hydrated density ของเส้นใยอาหารท่ีไม่ละลายน ้ าจากแกนสับปะรดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  

อุณหภูมิในการท าแหง้ภายใตสุ้ญญากาศไม่ส่งผลต่อค่าความสามารถในการกกัเก็บน ้าซ่ึง
มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) สภาวะการท าแห้งภายใตสุ้ญญากาศท่ีอุณหภูมิ     
50 องศาเซลเซียส มีค่าความสามารถในการกกัเก็บน ้ามากท่ีสุด คือ 14.53±0.21 กรัมน ้าต่อกรัมตวัอยา่ง 

อุณหภูมิในการท าแห้งภายใต้สุญญากาศไม่ส่งผลต่อค่าความสามารถในการกักเก็บ
น ้ามนัซ่ึงมีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) สภาวะการท าแหง้ภายใตสุ้ญญากาศท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีค่าความสามารถในการกกัเก็บน ้ ามนัมากท่ีสุด คือ 8.60±1.33 กรัมน ้ ามนั
ต่อกรัมตวัอยา่ง 

วธีิอบแห้ง 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
ขนาดและการกระจายตัว (mesh) 

30 50 100 140 

Vacuum 
drying 

50 97.33a±1.97 2.18bc±1.82 0.49bc±0.14 0.00c±0.00 
60 94.04a±1.78 5.17b±1.79 0.80bc±0.01 0.00c±0.00 
70 95.52a±4.62 3.78bc±4.06 0.7bc±0.56 0.00c±0.00 
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อตัราส่วนเชิงน ้ าหนกัของเส้นใยท่ีสกดัไดต่้อน ้ าหนักตวัอย่างทั้งหมด จากการผนัแปร
อุณหภูมิในการท าแห้งด้วยลมร้อนของเส้นใยอาหารไม่ละลายน ้ าชนิดผงของแกนสับปะรดมีค่า
แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีค่าอตัราส่วนเชิง
น ้ าหนักของเส้นใยท่ีสกดัได้ต่อน ้ าหนักตวัอย่างทั้งหมดมากท่ีสุด คือ 2.55±0.01 % อาจเน่ืองมาจาก
ความร้อนต ่าท าลายโครงสร้างของเส้นใยอาหารไดน้อ้ยกวา่  

อุณหภูมิในการท าแห้งภายใต้สุญญากาศไม่ส่งผลต่อปริมาณเส้นใยอาหารหยาบ           
(P>0.05) สภาวะการท าแห้งภายใตสุ้ญญากาศท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส แสดงค่าปริมาณเส้นใย
อาหารหยาบมากท่ีสุด คือ 38.51±0.72 % 

ปริมาณความช้ืนของเส้นใยอาหารไม่ละลายน ้ าชนิดผงจากแกนสับปะรด พบว่า ท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มีค่าสูงท่ีสุด คือ 7.02±0.14%โดยน ้ าหนกั ซ่ึงค่าท่ีไดมี้ค่ามากกวา่การผลิต
เส้นใยอาหารผงจากเปลือกส้มโอของธนิกานต์ (2549) ท่ีผลิตเส้นใยอาหารผงจากเปลือกส้มโอได้
ปริมาณความช้ืนท่ี 5.20% ค่าปริมาณความช้ืนของเส้นใยอาหารไม่ละลายน ้าชนิดผงจากแกนสับปะรด
มีค่าลดลงตามล าดบั คือ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีค่า 4.26±0.31%โดยน ้ าหนกั และท่ีอุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส มีค่าต ่าท่ีสุด 2.68±0.06%โดยน ้าหนกั แต่ยงัมีค่าสูงกวา่งานวจิยัของประดิษฐ ์(2557) ได้
วิเคราะห์ความช้ืนจากใยอาหารจากแกนสับปะรดท่ีสกดัได้มีค่า 1.54% ทั้งน้ีเน่ืองมาจากอุณหภูมิท า
แห้งดว้ยลมร้อนมีผลต่อการระเหยของความช้ืนในเส้นใยอาหาร ส่งผลให้ปริมาณความช้ืนลดลงเม่ือ
ใช้ความร้อนท่ีสูงข้ึน โดยทัว่ไปแลว้เส้นใยอาหารผงท่ีผลิตเพื่อการคา้ควรมีปริมาณความช้ืนต ่ากว่า 
9% (Larrauri, 1999) ทั้งน้ีเพื่อหลีกเล่ียงการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์ทั้ งยงัช่วยยืดอายุการเก็บ
รักษาอีกดว้ย 

อุณหภูมิในการท าแห้งภายใตสุ้ญญากาศส่งผลต่อขนาดและการกระจายตวัของเส้นใย
อาหารท่ีผลิตไดจ้ากแกนสับปะรดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แสดงในตารางท่ี 25 ท่ีอุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส อนุภาคของเส้นใยอาหารจากแกนสับปะรดท่ีไม่สามารถร่อนผ่านตะแกรงร่อน
ขนาด 30 mesh มีปริมาณมากท่ีสุด คิดเป็นจ านวน 95.33±0.03% อนุภาคท่ีติดอยู่บนตะแกรงขนาด 50 
mesh คิดเป็นจ านวน  3.82±0.08% อนุภาคท่ี ติดอยู่บนตะแกรงขนาด 100 mesh คิดเป็นจ านวน 
1.13±0.05% แต่ทั้งน้ีท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีอนุภาคท่ีติดอยูบ่นตะแกรงขนาด 140 mesh มากท่ีสุด
คิดเป็นจ านวน 0.20±0.28% ขนาดของอนุภาคเส้นใยอาหารจากแกนสับปะรดอยูร่ะหวา่งช่องตะแกรงท่ี 50 
และ 100 mesh 
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จากภาพถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอนท่ีก าลงัขยาย 1000 เท่า ท าใหเ้ห็นถึงลกัษณะ
ของเส้นใยอาหารไม่ละลายน ้ าชนิดผงจากแกนสับปะรดโดยผ่านการท าแห้งภายใต้สุญญากาศ             
ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี  36) และอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี37) ลักษณะของ
ภาพถ่ายท่ีสังเกตได้คือมีลักษณะผิวขรุขระ มีโครงสร้างเป็นรูพรุนมากกว่า มีพื้นท่ีผิวมากกว่า             
ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 38) ทั้งน้ีพื้นท่ีผิวท่ีมากช่วยเก็บกกัความช้ืนไวไ้ด้มาก เหมาะ
ส าหรับการน าไปเลือกใช้ในผลิตภณัฑ์ท่ีตอ้งการปรับปรุงเน้ือสัมผสัหรือเติมลงในอาหารท่ีตอ้งการ
ความชุ่มช้ืน ส่งผลใหผ้ลิตภณัฑมี์ความช้ืนสามารถเก็บความชุ่มช้ืนไดน้านข้ึน 
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ภาพที่ 36  ลกัษณะของเส้นใยอาหารผงจาก
แกนสับปะรดโดยผ่านการท าแห้งภายใต้
สุญญากาศ ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ซ่ึง
ถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอน 
 

ภาพที่ 37  ลกัษณะของเส้นใยอาหารผงจาก
แกนสับปะรดโดยผ่านการท าแห้งภายใต้
สุญญากาศ ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ซ่ึง
ถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอน 
 

ภาพที่ 38  ลกัษณะของเส้นใยอาหารผงจาก
แกนสับปะรดโดยผ่านการท าแห้งภายใต้
สุญญากาศ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ซ่ึง
ถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอน 
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ตารางที ่24 ผลของอุณหภูมิในการท าแหง้แบบ Vacuum drying ต่อคุณสมบติัของเส้นใยอาหารไม่ละลายน ้าชนิดผงจากแกนสับปะรดท่ีผลิตได ้

วธีิอบแห้ง 
อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส) 

ค่าสี ความหนาแน่น 
ความสามารถในการเกบ็กกัน ้า 

และน า้มัน 

L* a* b* 
Bulk 

densityns 
(g/cm3) 

Packed 
densityns 
(g/cm3) 

Hydrated 
densityns 
(g/cm3) 

Water retention 
capacityns 
(g water/g 
sample) 

Oil retention 
capacityns 

(g oil/g 
sample) 

Vacuum 
drying 

50 78.89a±0.01 0.14a±0.01 14.06b±0.01 0.09±0.01 0.21±0.01 0.38±0.18 14.53±0.21 7.21±1.42 
60 77.21b±0.01 0.11a±0.01 14.05b±0.01 0.08±0.00 0.20±0.01 0.50±0.00 14.01±1.20 8.60±1.33 
70 75.04c±0.65 0.08b±0.02 15.20a±0.30 0.09±0.01 0.19±0.00 0.38±0.18 13.94±1.23 8.44±1.05 

หมายเหตุ: 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้งในปัจจยัเดียวกนั อกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
                  2. ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                  3. ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
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ตารางที ่24 (ต่อ)  

วธีิอบแห้ง 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
อตัราส่วนเชิงน า้หนักของเส้นใยทีส่กดั
ได้ต่อน า้หนักตัวอย่างทั้งหมด(%) 

ปริมาณเส้นใยอาหารหยาบns (%) 
(w/w ของน า้หนักสด) 

ปริมาณความช้ืน  
(% โดยน า้หนัก) 

Vacuum drying 
50 2.29c±0.01 37.86±0.42 7.02a±0.14 
60 2.55a±0.01 37.66±2.14 4.26b±0.31 
70 2.44b±0.01 38.51±0.72 2.68c±0.06 

หมายเหตุ: 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้งในปัจจยัเดียวกนั อกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
                  2. ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                  3. ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  
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ตารางที่ 25 ผลของอุณหภูมิในการท าแห้งแบบ Vacuum drying ต่อคุณสมบติัขนาดและการกระจาย
ตวัของเส้นใยอาหารไม่ละลายน ้าชนิดผงจากแกนสับปะรดท่ีผลิตได ้

หมายเหตุ: 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวนอนในปัจจยัเดียวกนั อกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
                  2. ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

4.4 ผลของปริมาณการเติมเส้นใยอาหารผงจากเปลอืกและแกนสับปะรดในการพัฒนาผลติภัณฑ์เสริม
เส้นใยอาหารต้นแบบ 

4.4.1 ผลของการผนัแปรปริมาณเส้นใยอาหารไม่ละลายน า้ชนิดผงในคุกกีเ้นย 

ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์คุกก้ีเนยเสริมเส้นใยอาหารจาก
เปลือกสับปะรดท่ีระดบัปริมาณเส้นใยอาหารจากเปลือกสับปะรดต่างกนั โดยประเมินจากคะแนน
ความชอบท่ีมีต่อสี กล่ินหอมหวาน กล่ินรสของผลิตภณัฑ์ ความแขง็ และความชอบโดยรวม แสดงใน
ตารางท่ี 26 

คะแนนความชอบด้านสี กล่ินหอมหวาน กล่ินรสของผลิตภัณฑ์  ความแข็ง และ
ความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑ์คุกก้ีเนยเสริมเส้นใยอาหารจากเปลือกสับปะรดท่ีระดบัปริมาณ     
เส้นใยอาหารจากเปลือกสับปะรดต่างกนั มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  

ผลิตภณัฑ์คุกก้ีเนยเสริมเส้นใยอาหารจากเปลือกสับปะรดท่ีระดบั 0% คือไม่มีส่วนผสม
ของเส้นใยอาหารจากเปลือกสับปะรดมีคะแนนความชอบด้านสีมากท่ีสุด (P<0.05) ในขณะท่ีคุกก้ี
เสริมเส้นใย 5% และ 15% มีคะแนนใกล้เคียงกนั ผลิตภณัฑ์คุกก้ีเนยเสริมเส้นใยอาหารจากเปลือก
สับปะรดท่ีระดบั 25% จะมีคะแนนความชอบดา้นสีต ่าท่ีสุด (3.96±1.74) โดยอยูใ่นระดบัไม่ชอบปาน
กลาง ซ่ึงปริมาณเส้นใยอาหารท่ีเพิ่มมากข้ึน มีผลใหค้่าคะแนนความชอบดา้นสีลดลง 

คะแนนความชอบดา้นความแข็งของผลิตภณัฑ์คุกก้ีเนยเสริมเส้นใยอาหารจากเปลือก
สับปะรดท่ีระดบั 0% และ 5% มีค่าใกลเ้คียงกนั แต่มากกวา่ผลิตภณัฑ์คุกก้ีเนยเสริมเส้นใยอาหารจาก

วธีิอบแห้ง 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
ขนาดและการกระจายตัว (mesh) 

30 50 100 140 

Vacuum 
drying 

50 93.60a±6.79 4.60b±4.38 1.81b±2.41 0.00b±0.00 
60 93.60a±4.15 5.27b±3.54 0.94b±0.90 0.20b±0.28 
70 95.01a±0.03 3.82b±0.08 1.13b±0.05 0.05b±0.07 
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เปลือกสับปะรดท่ีระดับ 25% อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงมีคะแนนความชอบต ่าท่ีสุด     
ทั้งน้ีอาจเป็นผลเน่ืองมาจากปริมาณเส้นใยอาหารท่ีเพิ่มข้ึน โดยเส้นใยเซลลูโลสจบัตวักบัน ้ าในคุกก้ี
ส่งผลใหค้วามช้ืนในคุกก้ีลดลง มีผลใหค้ะแนนความชอบดา้นความแขง็ลดลง 

ค่าคะแนนความชอบดา้นกล่ินหอมหวาน กล่ินรสของผลิตภณัฑ์ และความชอบโดยรวม
ในผลิตภณัฑ์คุกก้ีเนยเสริมเส้นใยอาหารจากเปลือกสับปะรดท่ีระดบั 0%, 5% และ 15% มีค่าใกลเ้คียง
กัน (ตารางท่ี 22) โดยมีคะแนนความชอบในระดับชอบเล็กน้อย เท่ากับ 6.32±1.38 ถึง 6.80±1.35     
แต่ในผลิตภณัฑ ์

คุกก้ีเสริมเส้นใย 25% มีระดบัความชอบดา้นกล่ินหอมหวาน กล่ินรสของผลิตภณัฑ ์และ
ความชอบโดยรวมต ่าท่ีสุด ซ่ึงปริมาณเส้นใยท่ีมากท่ีสุด ส่งผลต่อคะแนนความชอบด้านกล่ินหอม
หวาน กล่ินรสของผลิตภณัฑ ์และความชอบโดยรวมมีค่านอ้ยท่ีสุด 

ตารางที่ 26 ค่าคะแนนความชอบในดา้นคุณลกัษณะต่าง ๆ ของผลิตภณัฑ์คุกก้ีเนยเสริมเส้นใยอาหาร
จากเปลือกสับปะรด เม่ือท าการผนัแปรปริมาณเส้นใยอาหารจากเปลือกสับปะรด 

ปริมาณเส้นใย 
(% ของส่วนผสม) 

สี 
กลิน่หอม
หวาน 

กลิน่รสของ
ผลติภัณฑ์ 

ความแข็ง 
ความชอบ
โดยรวม 

0 7.28a±1.24 6.48a±1.33 6.44a±1.39 7.28a±0.98 6.80a±1.35 
5 5.44b±1.45 6.16ab±1.28 6.32a±1.38 6.64ab±1.11 6.32a±1.44 

15 5.40b±1.63 6.44a±1.16 6.48a±1.36 6.48b±1.45 6.48a±1.39 
25 3.96c±1.74 5.44b±1.36 5.28b±1.49 4.20c±1.50 4.72b±1.31 

หมายเหตุ: 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้งในปัจจยัเดียวกนั อกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
                  2. ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์คุกก้ีเนยเสริมเส้นใยอาหารจาก
แกนสับปะรดท่ีระดับปริมาณเส้นใยอาหารจากแกนสับปะรดต่างกัน โดยประเมินจากคะแนน
ความชอบท่ีมีต่อสี กล่ินหอมหวาน กล่ินรสของผลิตภณัฑ์ ความแขง็ และความชอบโดยรวม แสดงใน
ตารางท่ี 27 

คะแนนความชอบดา้นสี กล่ินรสของผลิตภณัฑ์ ความแข็ง และความชอบโดยรวมของ
ผลิตภัณฑ์คุกก้ีเนยเสริมเส้นใยอาหารจากแกนสับปะรดท่ีระดับปริมาณเส้นใยอาหารจากแกน
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สับปะรดต่างกนั มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในขณะท่ีปริมาณเส้นใยอาหาร
ท่ีระดบัต่างกนัไม่มีผลต่อคุณลกัษณะดา้นกล่ินหอมหวานของผลิตภณัฑ ์(P>0.05) 

ผลิตภัณฑ์คุกก้ีเนยเสริมเส้นใยอาหารจากแกนสับปะรดท่ีระดับ 25% มีค่าคะแนน
ความชอบดา้นสีต ่าท่ีสุด (P<0.05) ในขณะท่ีผลิตภณัฑ์คุกก้ีเนยเสริมเส้นใยอาหารจากแกนสับปะรดท่ี
ระดับ 0% 5% และ 15% มีค่าคะแนนความชอบมากท่ีสุดโดยคะแนนใกล้เคียงกัน (6.80±1.26, 
6.44±1.39 และ 6.36±1.10 ตามล าดบั) จดัอยู่ในระดบัความชอบเล็กน้อย ซ่ึงปริมาณเส้นใยท่ีเพิ่มข้ึน 
ส่งผลใหค้่าคะแนนความชอบดา้นสีลดลง 

คะแนนความชอบด้านกล่ินหอมหวานของผลิตภณัฑ์คุกก้ีเนยเสริมเส้นใยอาหารจาก
แกนสับปะรดท่ีระดบัต่างกนั มีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
งานวิจยัของประดิษฐ์ (2557) ท่ีน าใยอาหารจากแกนสับปะรดมาทดแทนแป้งสาลีในชิฟฟอนเค้ก 
พบวา่ไม่มีผลต่อความชอบดา้นกล่ิน  

ผลิตภณัฑ์คุกก้ีเนยเสริมเส้นใยอาหารจากแกนสับปะรดท่ีระดบั 5% มีคะแนนความชอบ
สูงท่ีสุด (6.84±1.31) โดยอยูใ่นระดบัชอบเล็กนอ้ย ซ่ึงปริมาณเส้นใยอาหารจากแกนสับปะรดส่งผลต่อ
ค่าคะแนนความชอบดา้นกล่ินหอมหวานนอ้ยมาก 

คะแนนความชอบดา้นกล่ินรสของผลิตภณัฑ์ของผลิตภณัฑ์คุกก้ีเนยเสริมเส้นใยอาหาร
จากแกนสับปะรดท่ีระดบั 5% มีคะแนนความชอบสูงท่ีสุด (7.12±1.17) โดยอยู่ในระดบัความชอบ
ปานกลาง ผลิตภณัฑ์คุกก้ีเนยเสริมเส้นใยอาหารจากแกนสับปะรดท่ีระดบั 25% จะมีความคะแนน
ความชอบด้านกล่ินรสของผลิตภณัฑ์ต ่าท่ีสุด (P<0.05) ซ่ึงปริมาณเส้นใยอาหารท่ีมากข้ึน ส่งผลให้
คะแนนความชอบดา้นกล่ินรสของผลิตภณัฑมี์ค่าลดลง 

คะแนนความชอบด้านความแข็งของผลิตภณัฑ์คุกก้ีเนยเสริมเส้นใยอาหารจากแกน
สับปะรดท่ีระดับ  0% และ 5% มีค่าใกล้เคียงกัน (7.32±0.99 และ 7.40±1.12 ตามล าดับ) โดยอยู่ใน
ระดบัชอบปานกลาง ในขณะท่ีผลิตภณัฑ์คุกก้ีเนยเสริมเส้นใยอาหารจากแกนสับปะรดท่ีระดบั 15% 
และ 25% มีแนวโน้มของคะแนนความชอบลดลง ทั้ งน้ีแสดงให้เห็นว่าปริมาณเส้นใยท่ีเพิ่มข้ึน     
ส่งผลต่อค่าคะแนนความชอบดา้นความแขง็มีค่าลดลง 

ผลิตภัณฑ์คุกก้ีเนยเสริมเส้นใยอาหารจากแกนสับปะรดท่ีระดับ 5% มีค่าคะแนน
ความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด (7.08±1.19) โดยจัดอยู่ในระดับความชอบปานกลาง ซ่ึงค่าคะแนน
ความชอบโดยรวมนั้นสอดคลอ้งกบังานวิจยัของประดิษฐ์ (2557) ในการน าเส้นใยอาหารจากแกน
สับปะรดทดแทนแป้งสาลีในชิฟฟอนเคก้ท่ีร้อยละ 5 มีค่าคะแนนความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด ในขณะท่ี
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ผลิตภณัฑ์คุกก้ีเนยเสริมเส้นใยอาหารจากแกนสับปะรดท่ีระดับ 25% มีคะแนนความชอบต ่าท่ีสุด 
(P<0.05) แสดงให้เห็นว่าปริมาณเส้นใยอาหารจากแกนสับปะรดท่ีเพิ่มข้ึน ส่งผลให้ค่าคะแนน
ความชอบโดยรวมลดลง และค่าคะแนนความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑ์คุกก้ีเนยเสริมเส้นใยอาหาร
จากแกนสับปะรดท่ีระดบั 5% ยงัมีค่าคะแนนความชอบสูงกวา่ผลิตภณัฑ์คุกก้ีเนยเสริมเส้นใยอาหาร
จากแกนสับปะรดท่ีระดบั 0%  

ตารางที่ 27 ค่าคะแนนความชอบในดา้นคุณลกัษณะต่าง ๆ ของผลิตภณัฑ์คุกก้ีเนยเสริมเส้นใยอาหาร
จากแกนสับปะรด เม่ือท าการผนัแปรปริมาณเส้นใยอาหารจากแกนสับปะรด 

ปริมาณเส้นใย 
(%ของส่วนผสม) 

สี 
กลิน่หอม
หวานns 

กลิน่รสของ
ผลติภัณฑ์ 

ความแข็ง 
ความชอบ
โดยรวม 

0 6.80a±1.26 6.44 ±0.96 6.28bc±1.40 7.32a±0.99 6.80ab±1.00 
5 6.44a±1.39 6.84 ±1.31 7.12a±1.17 7.40a±1.12 7.08a±1.19 

15 6.36a±1.10 6.64 ±1.35 6.56ab±1.10 5.40b±1.96 6.12b±1.27 
25 5.60b±1.26 5.92  ±1.44 5.60c±1.75 4.88b±1.69 5.20c±1.73 

หมายเหตุ: 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้งในปัจจยัเดียวกนั อกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
                  2. ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                  3. ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

4.4.2 ผลของการผนัแปรปริมาณเส้นใยอาหารละลายน า้ชนิดผงในน า้มะม่วง 

คุณภาพด้านประสาทสัมผสัของน ้ ามะม่วงเสริมเส้นใยอาหารจากเปลือกสับปะรดท่ี
ระดบัปริมาณเส้นใยอาหารผงแบบละลายน ้ าจากเปลือกสับปะรดต่างกนั โดยประเมินจากคะแนน
ความชอบท่ีมีต่อ สี กล่ิน รสหวาน รสเปร้ียว และความชอบโดยรวม แสดงในตารางท่ี 28 

คะแนนความชอบดา้นสีของน ้ ามะม่วงเสริมเส้นใยอาหารจากเปลือกสับปะรดมีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในขณะท่ีปริมาณเส้นใยอาหารผงแบบละลายน ้ าจาก
เปลือกสับปะรดไม่มีผลต่อคะแนนความชอบด้านกล่ิน รสหวาน รสเปร้ียว และความชอบโดยรวม
ของผลิตภณัฑ ์(P>0.05) 

ผลิตภัณฑ์น ้ ามะม่วงเสริมเส้นใยอาหารจากเปลือกสับปะรด ท่ีระดับปริมาณเส้นใย
อาหารผงแบบละลายน ้ าจากเปลือกสับปะรด 15% มีคะแนนความชอบด้านสีสูงท่ีสุด (7.28±1.14)   
โดยอยูใ่นระดบัความชอบปานกลาง ส่วนน ้ ามะม่วงไม่ไดเ้สริมเส้นใยอาหารมีค่าคะแนนความชอบต ่า
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ท่ีสุดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เท่ากบั 5.32±1.49 จดัอยูใ่นระดบัความชอบเล็กนอ้ย แสดงให้
เห็นว่าปริมาณการเติมเส้นใยอาหารจากเปลือกสับปะรดส่งผลต่อค่าคะแนนความชอบของผูท้ดสอบ
ชิมท่ีมีต่อผลิตภณัฑ ์

ตารางที ่28 ค่าคะแนนความชอบในดา้นคุณลกัษณะต่าง ๆ ของผลิตภณัฑ์น ้ามะม่วงเสริมเส้นใยอาหาร
จากเปลือกสับปะรด เม่ือท าการผนัแปรปริมาณเส้นใยอาหารจากเปลือกสับปะรด 
ปริมาณเส้นใย 

(% ของส่วนผสม) 
สี กลิน่ns รสหวานns รสเปร้ียวns ความชอบ

โดยรวมns 

0 5.32c±1.49 6.00±1.10 6.08±1.19 5.76±1.66 6.24±0.93 
5 6.32b±1.31 5.92±1.19 6.36±1.19 5.96±1.43 6.48±1.36 

15 7.28a±1.14 6.32±0.90 6.52±0.92 6.12±1.42 6.80±1.00 
25 7.00ab±1.53 6.60±1.16 6.40±1.35 5.80±1.35 6.64±1.22 

หมายเหตุ: 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้งในปัจจยัเดียวกนั อกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
                  2. ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                  3. ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

คุณภาพดา้นประสาทสัมผสัของน ้ ามะม่วงเสริมเส้นใยอาหารจากแกนสับปะรดท่ีระดบั
ปริมาณเส้นใยอาหารผงแบบละลายน ้าจากแกนสับปะรดต่างกนั โดยประเมินจากคะแนนความชอบท่ี
มีต่อสี กล่ิน รสหวาน รสเปร้ียว และความชอบโดยรวม แสดงในตารางท่ี 29 

คะแนนความชอบด้านสีของน ้ ามะม่วงเสริมเส้นใยอาหารจากแกนสับปะรดมีความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในขณะท่ีปริมาณเส้นใยอาหารผงแบบละลายน ้ าจากแกน
สับปะรดไม่มีผลต่อคะแนนความชอบด้านกล่ิน รสหวาน รสเปร้ียว และความชอบโดยรวมของ
ผลิตภณัฑ ์(P>0.05) 

ผลิตภัณฑ์น ้ ามะม่วงเสริมเส้นใยอาหารจากแกนสับปะรดท่ีระดับปริมาณเส้นใย
อาหารผงแบบละลายน ้ าจากแกนสับปะรด 5% และ 25% คะแนนความชอบดา้นสีมีค่าใกล้เคียงกนั 
(7.20±1.23 และ 7.12±1.17 ตามล าดับ) โดยอยู่ในระดับความชอบปานกลาง ส่วนน ้ ามะม่วงเสริม    
เส้นใยอาหารจากแกนสับปะรดท่ีปริมาณเส้นใย 0% และ 15% ไดค้ะแนนความชอบรองลงมาเท่ากบั 
5.56±1.74 และ 6.28±1.54 ตามล าดบั ซ่ึงอยูใ่นระดบัชอบเล็กนอ้ย (P<0.05)  
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ตารางที ่29 ค่าคะแนนความชอบในดา้นคุณลกัษณะต่าง ๆ ของผลิตภณัฑ์น ้ามะม่วงเสริมเส้นใยอาหาร
จากแกนสับปะรด เม่ือท าการผนัแปรปริมาณเส้นใยอาหารจากแกนสับปะรด 

ปริมาณเส้นใย 
(% ของส่วนผสม) 

สี กลิน่ns รสหวานns รสเปร้ียวns ความชอบ
โดยรวมns 

0 5.56b±1.74 6.16±1.03 6.52±1.26 6.32±1.49 6.36±1.22 
5 7.20a±1.23 6.36±1.19 6.72±1.43 6.64±1.28 6.88±1.13 

15 6.28b±1.54 6.44±1.29 6.64±1.52 6.44±1.26 6.80±1.16 
25 7.12a±1.17 6.64±0.95 6.72±1.14 6.56±1.19 7.00±0.96 

หมายเหตุ: 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้งในปัจจยัเดียวกนั อกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
                  2. ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                  3. ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

4.4.3 ผลของการผนัแปรปริมาณเส้นใยอาหารละลายน า้ชนิดผงในน า้นม 

คุณภาพดา้นประสาทสัมผสัของน ้ านมเสริมเส้นใยอาหารจากเปลือกสับปะรดท่ีระดบั
ปริมาณเส้นใยอาหารผงแบบละลายน ้าจากเปลือกสับปะรดต่างกนั โดยประเมินจากคะแนนความชอบ
ท่ีมีต่อสี กล่ิน รสหวาน รสเปร้ียว และความชอบโดยรวม แสดงในตารางท่ี 30 

ปริมาณเส้นใยอาหารผงแบบละลายน ้าจากเปลือกสับปะรดไม่มีผลต่อคะแนนความชอบ
ดา้นสี กล่ิน รสหวาน รสเปร้ียว และความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑ์ (P>0.05) ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจาก
นมมีกล่ินรสเฉพาะตวั ซ่ึงเม่ือเติมเส้นใยอาหารผงแบบละลายน ้ าจากเปลือกสับปะรดลงไป ผูท้ดสอบ
ชิมจึงไม่สามารถรับรู้ถึงความแตกต่างของตวัผลิตภณัฑไ์ด ้
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ตารางที ่30 ค่าคะแนนความชอบในดา้นคุณลกัษณะต่าง ๆ ของผลิตภณัฑ์น ้านมเสริมเส้นใยอาหารจาก
เปลือกสับปะรด เม่ือท าการผนัแปรปริมาณเส้นใยอาหารจากเปลือกสับปะรด 

ปริมาณเส้นใย 
(% ของส่วนผสม) 

สีns กลิน่ns รสหวานns รสเปร้ียวns ความชอบ
โดยรวมns 

0 6.96±1.21 6.72±1.37 5.92±1.58 6.12±1.69 6.36±1.35 
5 7.12±1.13 6.32±1.11 5.68±1.44 5.80±1.61 6.12±1.17 

10 7.04±1.06 6.64±1.22 5.92±1.26 5.60±1.73 6.44±1.16 
15 6.52±1.42 6.08±1.53 5.84±1.57 5.84±1.57 5.96±1.43 

หมายเหตุ: 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้งในปัจจยัเดียวกนั อกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
                  2. ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                  3. ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 

คุณภาพด้านประสาทสัมผสัของน ้ านมเสริมเส้นใยอาหารจากแกนสับปะรดท่ีระดับ
ปริมาณเส้นใยอาหารผงแบบละลายน ้าจากแกนสับปะรดต่างกนั โดยประเมินจากคะแนนความชอบท่ี
มีต่อสี กล่ิน รสหวาน รสเปร้ียว และความชอบโดยรวม แสดงในตารางท่ี 31 

ปริมาณเส้นใยอาหารผงแบบละลายน ้ าจากแกนสับปะรดไม่มีผลต่อคะแนนความชอบ
ดา้นสี กล่ิน รสหวาน รสเปร้ียว และความชอบโดยรวมของผลิตภณัฑ์ (P>0.05) ทั้งน้ีสอดคล้องกบั
งานวิจยัของ สุกัญญา (2542) ซ่ึงท าการผลิตน ้ าส้มเขียวหวานเติมใยอาหาร โดยใช้เส้นใยอาหารท่ี
ละลายน ้ าไดจ้ากเปลือกโกโกเ้ติมลงในน ้ าส้มพร้อมด่ืม ในระดบัร้อยละ 0, 1, 2 และ 3 ผลการประเมิน
ทางประสาทสัมผสัในคุณลกัษณะดา้นสี รสหวาน รสเปร้ียว รสขม และ mouthfeel พบวา่ ไม่มีความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
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ตารางที ่31 ค่าคะแนนความชอบในดา้นคุณลกัษณะต่าง ๆ ของผลิตภณัฑ์น ้านมเสริมเส้นใยอาหารจาก
แกนสับปะรด เม่ือท าการผนัแปรปริมาณเส้นใยอาหารจากแกนสับปะรด 
ปริมาณเส้นใย 

(% ของส่วนผสม) 
สีns กลิน่ns รสหวานns รสเปร้ียวns ความชอบ

โดยรวมns 

0 7.08±0.99 6.60±1.16 5.60±1.66 5.80±1.41 6.12±1.13 
5 7.16±1.03 7.08±1.04 6.32±1.35 5.96±1.46 6.72±1.10 

10 7.04±1.17 6.68±1.03 6.56±1.36 6.24±1.45 6.84±1.07 
15 7.12±1.13 6.64±1.38 6.28±1.65 5.88±1.51 6.56±1.29 

หมายเหตุ: 1. เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้งในปัจจยัเดียวกนั อกัษรท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงขอ้มูลมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
                  2. ค่าท่ีแสดงในตารางหมายถึง ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                  3. ns ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  

 
 
 


