
บทที่ 2
เอกสารที่เกี่ยวของ

2.1  สมเขียวหวาน

2.1.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตร

สมเขียวหวาน  มีช่ือวิทยาศาสตรวา  Citrus reticulata Blanco  อยูในวงศ Rutaceae

สมเขียวหวานมีช่ือสามัญวา  mandarin  หรือ  tangerine  สมเขียวหวานเปนไมผลในกลุมไมผลกึ่ง
รอน  มีลักษณะดังนี้  (จุฑามาศ, 2547; ธวัชชัย, 2542; สถาบันวิจัยพืชสวน, 2540)

ก) ลําตน  เปนพุมสูง 4-6 เมตร  ทรงพุมขนาดปานกลาง  ลําตนไมมีหนาม  กิ่งแกมีสีเขียว
เขม  ไมมีขน  มีรอยแผลเปนของใบและตอมน้ํามันกระจายอยูทั่วไป

ข) ใบ  เปนใบเดี่ยว  รูปไขคอนขางยาว  ผิวหลังใบเปนมันสีเขียวเขม  ผิวทองใบสีเขยีว
อมเหลือง  ขอบใบเรียบ  และมีตอมน้ํามันกระจายอยูเต็มทั้งใบ

ค) ดอก  เปนดอกสมบูรณเพศ  มีขนาดเล็ก  กลีบดอกมีสีขาวและมีตอมน้ํามันกระจายอยู
ง) ผล  มีรูปรางกลมแบน  ผิวเปลือกสีเขียว เขียวอมเหลืองหรือสมอมเหลืองจนถึงแดง

อมสม  ลักษณะของผิวเปลือกจะเรียบ  มีตอมน้ํามันขนาดเล็กกระจายอยูตามผิวเปลือกคอนขางถ่ี
เปลือกออนบาง  ลอน  ปอกงาย  ภายในหนึ่งผลประกอบดวยกลีบผลจํานวน 10-15 กลีบ (ทวศีักดิ์,
2534)  กลีบผลแยกออกจากกันไดงาย  แตละกลีบมีผนังบาง  เนื้อผลสีสม  มีลักษณะนิ่มและฉ่ําน้ํา
รสหวานอมเปรี้ยวเล็กนอย  ขนาดของผลแตกตางกันตั้งแตเสนผานศูนยกลาง 5-8 เซนติเมตร  ยาว
4-7 เซนติเมตร  ติดผลในลักษณะหัวหอยลง

โครงสรางภายในของผลสมเขียวหวานแสดงดังภาพ 2.1 ซ่ึงประกอบดวย
ก) เปลือกนอก (exocarp หรือ flavedo)  เปนชั้นของเนื้อเยื่อพาเรนไคมาซึ่งอุดมไปดวย

เม็ดคลอโรพลาสตและตอมน้ํามัน
ข) เปลือกชั้นกลาง (mesocarp หรือ albedo)   เปนสวนที่อยูระหวางเปลือกนอกกับเยื่อ

ผล    เปนเนื้อเยื่อสีขาวลักษณะคลายฟองน้ํา    ประกอบดวยน้ํารอยละ 75-80  มีองคประกอบหลัก
อ่ืน ๆ คิดเปนรอยละโดยน้ําหนักแหง  คือ  น้ําตาลรอยละ 44  เซลลูโลสรอยละ 33  และสาร
ประกอบจําพวกเพคตินรอยละ 20
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ค) เยื่อผล (endocarp)  เปนสวนที่อยูถัดจากเปลือกนอกและเปลือกชั้นกลาง  ยึดติดกับ
ผนังเปลือกดวยสวนที่ยื่นออกมาลักษณะคลายเสนใย  และหอหุมเนื้อผลซ่ึงประกอบดวยถุงน้ํา
หวานจํานวนมาก

ง) เมล็ด  รูปรางแบบรูปไขหัวกลับ  เนื้อเยื่อสวนสะสมอาหารมีสีเขียวออนหรือสีเขียวอม
เหลือง  จํานวนเมล็ดมีมากนอยแตกตางกันในแตละกลีบ (Braverman, 1949; Reuthen et al.,

1968; จุฑามาศ, 2547)

ภาพ 2.1  ภาพตัดขวางของสมเขียวหวาน (จุฑามาศ, 2547)

2.1.2  พันธุสมเขียวหวาน

พันธุสมเขียวหวานที่นิยมปลูกกันในพื้นที่ประเทศไทย
ก) สมเขียวหวานแหลมทอง  สมเขียวหวานชนิดนี้มีลําตนขนาดใหญ  ออกดอกติดผล

คอนขางยาก  ผลมีขนาดปานกลาง  มีรสชาติหวานจัด  แมผลยังมีอายุไมถึงกําหนดการเก็บเกี่ยวก็มี
รสชาติไมเปรี้ยวมาก  ปจจุบันความนิยมปลูกสมชนิดนี้ลดลงเนื่องจากปญหาเรื่องการจัดการผลผลิต
ซ่ึงทําไดยากกวา

ข) สมเขียวหวานชนิดผิวเรียบ  สมพันธุนี้มีชื่อเรียกอีกอยางวาสมบางลาง  หรือสมบาง
มด  เปนชนิดที่นิยมปลูกกันมากที่สุดเนื่องจากเปนพันธุที่ใหผลผลิตดก  ผลมีขนาดปานกลาง  ทรง
ผลคอนขางกลมถึงแปนเล็กนอย  กนผลราบหรือเวาเล็กนอย  เปลือกบาง  ผิวสีเหลืองเขมหรือเขียว
อมเหลือง  สีผิวสม่ําเสมอ  เนื้อผลสีสม  ฉ่ําน้ํา  รสชาติหวานอมเปรี้ยวเล็กนอย
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ค)  สมเขียวหวานชนิดเปลือกคอนขางหนา  หรือที่เรียกกันวาสมบางบน  สมชนิดนี้มีผล
ขนาดคอนขางใหญ  ทรงผลคอนขางกลม  ผลมีจุกนูนเล็กนอย  เปลือกคอนขางหนา  ผิวมีสีเขียว
หรือเขียวอมเหลือง  เนื้อผลสีสม  รสชาติหวานปานกลาง  (เปรมปรี, 2544)

ง) สมฟรีมองต  สมพันธุนี้มีผลคอนขางใหญ  ทรงผลคอนขางแปนเล็กนอย  มีเปลือก
คอนขางหนาและเหนียว  ผิวเปลือกขรุขระและมีสีสมเขมสะดุดตา  เนื้อผลคอนขางแนน  รสชาติ
หวานอมเปรี้ยวโดยออกรสเปรี้ยวมากกวาจึงตรงกับรสนิยมของผูบริโภคชาวตางประเทศ  สวน
ตลาดในประเทศคอนขางจํากัดกวา

จ)  สมโชกุน  หรือสมสายน้ําผ้ึง  หรือสมเพชรยะลา  เปนพันธุสมเขียวหวานที่กําลังได
รับความนิยมและเปนที่รูจักกันมากขึ้นในปจจุบัน  ผลเมื่อแกจัดจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองสม  ยกเวน
สมที่ปลูกในเขตภาคใตจะมีสีผิวออกเขียวมาก  เปลือกลอน  และมีกล่ินหอม  เนื้อแนน  ชานนิ่มมาก
รสชาติหวานแหลมอมเปรี้ยวเล็กนอย

2.1.3  สถานการณการปลูกสมเขียวหวานในประเทศไทย

สมเขียวหวานจัดเปนไมผลเศรษฐกิจที่สําคัญของโลกและของประเทศไทยดวย  พื้นที่
ปลูกสมเขียวหวานในประเทศไทยมีการขยายตัวเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว  จากเดิมที่เคยมีแหลงปลูก
สําคัญในภาคกลาง   ปจจุบันมีการขยายพื้นที่ปลูกไปในทุกภาคของประเทศ  โดยเฉพาะภาคเหนือ
(เปรมปรี, 2544)  การปลูกสมเขียวหวานของจังหวัดเชียงใหม ป 2547/48  พบวามีพื้นที่ปลูกสม
เขียวหวานทั้งหมด 76,762 ไร  เพิ่มขึ้นจากปกอนหนานี้ 4,714 ไร  ปจจุบันมีพื้นที่ปลูกสม
เขียวหวานในจังหวัดเชียงใหม 18 อําเภอ  อําเภอที่ปลูกมากไดแก  ฝาง  แมอาย  ไชยปราการและ
เชียงดาว  พันธุของสมเขียวหวานที่นิยมปลูก  ไดแก  พันธุสายน้ําผ้ึง  และพันธุฟรีมองต  โดยพันธุ
สายน้ําผ้ึงเปนพันธุที่มีปริมาณการปลูกสูงสุด

ในปการผลิต 2547/48 คาดวาจังหวัดเชียงใหมจะมีผลผลิตสมเขียวหวานประมาณ
200,000 ตัน  โดยที่ผลผลิตสมเขียวหวานจะเริ่มเก็บเกี่ยวและออกสูตลาดตั้งแตประมาณปลายเดือน
ตุลาคมเปนตนไป  ผลผลิตจะออกมากในชวงปลายเดือนมกราคม  และส้ินสุดประมาณเดือน
พฤษภาคม  จะมีสมเขียวหวานนอกฤดูบางเปนบางสวนที่บังคับใหสมออกดอกและติดผลไดตลอด
ทั้งป

สมเขียวหวานที่ผลิตไดในแตละปจะใชบริโภคภายในประเทศและสงออกจําหนายไปยัง
ตางประเทศ  ผลผลิตสมเขียวหวานใชบริโภคสดรอยละ 70  สวนที่เหลืออีกรอยละ 30  จะนําไป
แปรรูปเปนผลิตภัณฑ  ตลาดสมเขียวหวานสวนใหญเปนตลาดภายในประเทศ  สวนที่เหลือสงออก
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ขายไปยังประเทศใกลเคียง  เชน  มาเลเซีย  สิงคโปร  ฮองกง  บรูไน  (สํานักงานเกษตรจังหวัด
เชียงใหม, 2548)

2.1.4  คุณคาทางโภชนาการของสมเขียวหวาน

สมเขียวหวานเปนผลไมที่เปนที่นิยมบริโภคกันทั่วไปทั้งในรูปผลสดและน้ําสมคั้น  สม
เขียวหวานเปนผลไมที่ใหคุณคาทางโภชนาการสูง  โดยเฉพาะอยางยิ่งแรธาตุและวิตามิน นอกจากนี้
ยังเปนแหลงของเสนใยอาหารที่ดีดวย  คุณคาทางโภชนาการของสมเขียวหวานแสดงดังตาราง 2.1

ตาราง 2.1  คุณคาทางโภชนาการของสมเขียวหวานตอน้ําหนกั 100 กรัม

สารอาหาร ปริมาณ
พลังงาน (หนวยคาลอรี)
คารโบไฮเดรต (กรัม)
โปรตีน (กรัม)
ไขมัน (กรัม)
เสนใย (กรัม)
แคลเซียม (มิลลิกรัม)
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม)
เหล็ก (มิลลิกรัม)
วิตามินเอ (หนวยสากล)
วิตามินบีหนึ่ง (มิลลิกรัม)
วิตามินบีสอง (มิลลิกรัม)
วิตามินซี (มิลลิกรัม)
ไนอาซิน (มิลลิกรัม)

24
8.0
0.4
0.1
0.2
33
17
0.2
50

0.11
0.02
20
0.2

ที่มา  กระยาทิพย (2537)
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2.1.5  องคประกอบทางเคมีของกากของพืชตระกูลสม

กากของพืชตระกูลสมที่ไดจากอุตสาหกรรมการผลิตน้ําสมมีองคประกอบหลัก  ไดแก
น้ํา  น้ําตาล  เสนใยอาหาร  กรดอินทรีย  กรดอะมิโนและโปรตีน  แรธาตุ  ไขมัน  ฟลาโวนอยดและ
วิตามิน  ซ่ึงองคประกอบเหลานี้จะพบในปริมาณแตกตางกันขึ้นกับชนิดของพืชตระกูลสมและสวน
ของพืชตระกูลสม (Fernández-Lopez et al., 2004)    Marin et al.(2005)  ไดศึกษาองคประกอบ
ทางเคมีของสวนตาง ๆ ของของเหลือจากพืชตระกูลสม  พบวาในแตละสวนและชนิดของของเหลือ
จากพืชตระกูลสมมีองคประกอบทางเคมีที่แตกตางกัน  ดังแสดงในตาราง 2.2

ตาราง 2.2  องคประกอบทางเคมีของของเหลือจากพืชตระกูลสม

องคประกอบทางเคมี (รอยละโดยน้ําหนักแหง)
สวนของพืชตระกูลสม

(Citrus kind) เถา
(Ash)

น้ําตาล
(Sugar)

ไขมัน
(Fat)

โปรตีน
(Protein)

ฟลาโวนอยด
(Flavonoid)

เสนใยอาหาร
(Dietary fiber)

Grapefruit (whole)
Satsuma (peel)
Lemon (peel)
Lemon (pulp)
Sweet orange (peel)
Sweet orange (pulp)

8.09
5.05
2.52
2.54
2.56
2.55

8.02
10.07
6.52
9.01
9.57
6.04

0.52
1.59
1.51
3.09
4.00
1.52

12.51
7.50
7.00
8.72
9.06
6.55

3.04
5.09
12.54
4.52
4.50
11.00

52.25
53.16
51.71
77.35
78.66
51.67

ที่มา  ดัดแปลงจาก  Marin et al. (2005)

2.1.6  สารใหรสขมในสมเขียวหวาน

สารใหรสขมในสมเขียวหวานพบมากในสวนของเปลือก (peel)    กากไมรวมเปลือก
(rag)  แกน (core)   และเมล็ด (seed)  มากกวาในสวนของน้ําสม  และจะใหรสขมมากขึ้นเมื่อมี
ความรอนเปนตัวเรงปฏิกิริยา  สารใหรสขมในสมเขียวหวานมีหลายชนิด  สารใหรสขมที่สําคัญมี 2
ชนิด  คือ  นารินจิน และลิโมนิน

ก) นารินจิน (naringin) เปนสารใหรสขมซึ่งมีคุณสมบัติละลายไดเล็กนอยในน้ําเย็น  แต
ละลายไดดีในน้ําอุน  ใหรสขมอยางรุนแรง  นารินจินพบมากในสวนเปลือกชั้นกลาง (albedo)

ข) ลิโมนิน (limonin)  เปนสารใหรสขมที่ละลายไดบางในน้ํา  และละลายไดมากขึ้นใน
น้ําเดือด  ลิโมนินมีความขมมากกวานารินจินถึง 20 เทา  ลิโมนินพบมากในสวนเมล็ด

วิธีการลดรสขมสามารถทําไดหลายวิธี  เชน  การสกัดดวยน้ํา  การใชเอนไซมนารินจิเนส
(naringinase)  และการกรองผานเรซิน (Nagy et al., 1993)
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2.2  เสนใยอาหาร

2.2.1  ความหมายของเสนใยอาหาร

เสนใยอาหาร   หมายถึง   สวนของเซลลพืชที่ไมสามารถถูกยอยดวยเอนไซมในระบบ
ทางเดินอาหารและไมถูกดูดซึมในบริเวณลําไสเล็กของมนุษย (Prosky and Devries, 1992;

McCleary and Prosky, 2001)  ในพืชแตละชนิดจะมีปริมาณและชนิดของเสนใยอาหารแตกตาง
กัน  เสนใยอาหารประกอบดวยสารประกอบที่มีโครงสรางเปนคารโบไฮเดรตเชิงซอนที่ไมใชแปง
(non-starch polysaccharides)  ไดแก  เซลลูโลส (cellulose)  เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose)
กัม (gum)  เพคติน (pectin) และมิวซิเลจส (mucilage)   และสวนประกอบที่ไมใชคารโบไฮเดรต
ไดแก   ลิกนิน (lignin)  (Baghurst et al., 1996; Eastwood, 1997; Spiller, 2001)

2.2.2  ประเภทของเสนใยอาหาร

เสนใยอาหารแบงตามความสามารถในการละลายน้ําไดเปน 2 ชนิด คือ  เสนใยอาหารที่
ละลายน้ํา  และเสนใยอาหารที่ไมละลายน้ํา

2.2.2.1  เสนใยอาหารที่ละลายน้ํา

เสนใยอาหารที่ละลายน้ํา (soluble dietary fiber)  คือ  เสนใยอาหารสวนที่มีคุณสมบัติ
ในการละลายน้ํา    เสนใยอาหารชนิดนี้มักจะปนอยูกับสวนที่เปนแปงในพืช  ไดแก  กัม  เพคติน
และมิวซิเลจส    เสนใยอาหารชนิดนี้สามารถรวมตัวกับน้ําไดในปริมาณมาก    เกิดการกระจาย
โครงสรางที่อัดแนนทําใหสามารถดูดซับสารไดหลายอยาง เชน น้ําตาล คอเลสเตอรอล และเกลือแร
บางชนิด  เปนตน (ดวงจันทร, 2545)  ดังนั้นจึงมีผลชะลอและลดการดูดซึมของสารอาหารดังกลาว
เขาสูรางกาย (สุรัตน, 2534)  ตัวอยางของเสนใยอาหารชนิดที่ละลายน้ําได  มีดังนี้

ก)  กัมและมิวซิเลจส

กัมและมิวซิเลจส  ที่ใชในอาหารไดมาจากหลายแหลงทั้งไดจากธรรมชาติ  และเปนสาร
สังเคราะห (Dziezak, 1991)     กัมเปนสารประกอบพอลิแซ็กคาไรดที่เปนพอลิเมอรสายยาวและมี
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น้ําหนักโมเลกุลสูง (นิธิยา, 2545)  เมื่อจับกับน้ําจะอุมน้ําและเกิดความขนหนืด  ไดสารที่คลายวุน
(ปาริชาติ, 2540)  ใหคุณสมบัติทางกายภาพเฉพาะเพื่อเปนการปรับปรุงคุณภาพในการบริโภคของ
อาหาร  นอกจากนั้นยังใชเพิ่มปริมาณเสนใยอาหาร  ดังนั้นจึงนิยมใชเปนสวนประกอบของอาหาร
ในอุตสาหกรรมอาหาร (Prosky and Devries, 1992)

ข)  เบตากลูแคน

เบตากลูแคน  เปนพอลิเมอรของน้ําตาลกลูโคส  โครงสรางทางเคมีของเบตากลูแคน
แสดงดังภาพ 2.2  ซ่ึงน้ําตาลกลูโคสมีการเชื่อมตอกันดวยพันธะ β-(1->3) และ β-(1->4)  ทําใหทน
ตอการถูกไฮโดรไลซ (Prosky and Devries, 1992)   การที่มีสวนที่เชื่อมดวยพันธะ β-(1->4) มาก
สงผลใหมีคุณสมบัติไมละลายน้ํา  แตการที่มีสวนที่เชื่อมดวยพันธะ  β-(1->3)  และเบตากลูแคนที่มี
น้ําหนักโมเลกุลต่ํา ๆ  สงผลใหละลายน้ําไดดี (Kamel and Stauffer, 1993)  เบตากลูแคนพบมาก
ในพวกธัญพืช  ขาวบาเลย  และขาวโอต (Riaz, 1993)

ภาพ 2.2  โครงสรางทางเคมีของเบตากลูแคน (Coultate, 1984)

ค)  เพคติน

เพคติน  พบใน  middle lamellae  ของผนังเซลลพืชโดยรวมตัวอยูกับเซลลูโลส  ทํา
หนาที่ยึดเกาะผนังเซลลใหติดกัน    โครงสรางทางเคมีของเพคตินแสดงดังภาพ  2.3   เพคตินเปน
พอลิเมอรสายยาวของกรดกาแล็กทูโรนิก (D-galacturonic acid)  ตอกันดวยพันธะไกลโคไซดที่
ตําแหนง β-(1->4)  สารประกอบเพคตินที่สกัดไดจากธรรมชาติยังมีน้ําตาลชนิดอ่ืนปนอยูดวย  เชน
น้ําตาลไซโลส  กาแล็กโทส  อะราบิโนส  และแรมโนส  โดยโมเลกุลของน้ําตาลจะเกาะอยูเปนสาย
แขนง  เพคตินละลายน้ําได  ความสามารถในการละลายขึ้นอยูกับ degree of esterification ของ
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กรดกาแล็กทูโรนิก  เพคตินมีความสามารถในการเกิดเจลและมีความสามารถในการเพิ่มความหนืด
ทําใหมีการนําเพคตินไปใชกันมากในอุตสาหกรรมอาหาร  เพคตินพบมากในผลไมตระกูลสมและ
แอปเปล (Prosky and Devries, 1992)

ภาพ 2.3  โครงสรางทางเคมีของเพคติน (Coultate, 1984)

2.2.2.2  เสนใยอาหารที่ไมละลายน้ํา

เสนใยอาหารที่ไมละลายน้ํา (insoluble dietary fiber)  เปนพวกคารโบไฮเดรตเชิงซอน
ที่ยอยสลายไดยาก ไดแก  เซลลูโลส  เฮมิเซลลูโลส  และลิกนิน  ซ่ึงมีความสามารถดูดซับสารตาง ๆ
ไดนอย  แตจะจับกับน้ําแลวเกิดการพองตัวในน้ํา  ลักษณะคลายฟองน้ํา   ดังนั้นเมื่อบริโภคเขาไป
แลวขับถายจะทําใหมีมวลอุจจาระเพิ่มขึ้น   เนื้ออุจจาระนิ่ม  สงผลใหขับถายไดสะดวก (สุรัตน,
2534)  ตัวอยางของเสนใยอาหารชนิดที่ไมละลายน้ํา  มีดังนี้

ก)  เซลลูโลส

เซลลูโลส เปนคารโบไฮเดรตที่มีมากที่สุดในโลกเพราะเซลลูโลสเปนองคประกอบอยูใน
ผนังเซลลของพืช  โดยรวมตัวอยูกับพวกไซแลนและลิกนิน  เซลลูโลสไมละลายน้ํา  ทนตอปฏิกิริยา
ของเอนไซม  กรดและดางที่เจือจาง  ถูกยอยไดดวยเอนไซมเซลลูเลส  โครงสรางทางเคมีของ
เซลลูโลสแสดงดังภาพ 2.4  โมเลกุลของเซลลูโลสประกอบดวยโมเลกุลของน้ําตาลกลูโคสมาตอ
กันดวยพันธะไกลโคไซดที่ตําแหนง β-D-(1->4)  เปนสายยาวไมมีสายแขนง  สายยาวจะมาเกาะกัน
ตามแนวราบดวยพันธะไฮโดรเจนระหวางหมูไฮดรอกซิลในโมเลกุลน้ําตาลกลูโคส    ซ่ึงทําให
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โครงสรางโมเลกุลของเซลลูโลสเปนพอลิคริสตัลไลน (polycrystalline) ที่แข็งแรง  ยึดเกาะกัน
เปนเสนใย  และเนื่องจากโครงสรางโมเลกุลของเซลลูโลสในแตละหนวยยอยของน้ําตาลกลูโคส
ยังมีหมูไฮดรอกซิลอิสระเหลืออยู  ซ่ึงจะเกิดพันธะไฮโดรเจนระหวางสายของพอลิเมอร  ทําใหบาง
สวนของโครงสรางเปนผลึก   สวนที่เกิดผลึกนี้จะมีความหนาแนนมากกวา   จึงทนทานตอการถูก
ไฮโดรไลซดวยเอนไซมและสารเคมีมากกวาสวนที่ไมเปนผลึก(noncrystalline หรือ amorphous)
นอกจากนี้สวนที่เปนผลึกยังดูดน้ําไดนอยกวาดวย  ทําใหไมสามารถละลายน้ําได  สําหรับสวน
โมเลกุลเซลลูโลสที่ไมเปนผลึกหรือไมมีรูปราง   โมเลกุลจะเรียงตัวกันไมเปนระเบียบและจับตัวกัน
อยางหลวม ๆ ทําใหสามารถดูดซับน้ําไวไดมากและเกิดการพองตัวออกมีผลทําใหกากอาหารมี
ลักษณะนิ่ม  เซลลูโลสสวนใหญเปนของเหลือทิ้งจากการเกษตร  เชน  ฟางขาว  ใบไม  ลําตนพืช
แกลบ  เปลือกผลไม  และเปลือกตนไม  เปนตน

ภาพ 2.4  โครงสรางทางเคมีของเซลลูโลส (Meyer, 1960)

ข)  เฮมิเซลลูโสส

เฮมิเซลลูโลส     เปนกลุมของเฮเทอโรพอลิแซ็กคาไรด    ในโมเลกุลประกอบดวยน้ําตาล
ตั้งแต 2-4 ชนิดขึ้นไป    มีทั้งน้ําตาลเฮกโซสและเพนโทส    น้ําตาลที่พบมาก  คือ  น้ําตาลไซโลส
และอะราบิโนส  นอกจากนั้นยังพบน้ําตาลแมนโนส  กาแล็กโทส  และกรดกลูคูโรนิกอีกดวย
(Prosky and Devries, 1992)  โครงสรางทางเคมีของเฮมิเซลลูโลสแสดงดังภาพ 2.5 เฮมิเซลลูโลส
เปนองคประกอบในโครงสรางของผนังเซลลพืช  โดยรวมอยูกับลิกนินและเซลลูโลส   มีสมบัติไม
ละลายน้ําแตละลายไดในสารละลายดาง (นิธิยา, 2545)
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ภาพ 2.5  โครงสรางทางเคมีของเฮมิเซลลูโลส (Meyer, 1960)

ค)  ลิกนิน

ลิกนิน ประกอบดวยสารประกอบเชิงซอนของแอลกอฮอล        โครงสรางทางเคมีของ
ลิกนินแสดงดังภาพ 2.6  พืชจะผลิตเมื่อมีอายุมาก (Southgate et al., 1990)    ลิกนินทนตอการ
ทําลาย  และตองการสภาวะที่เหมาะสมในการทําลายลิกนิน  ลิกนินจะเคลือบผนังเซลลพืชใหมี
ความแข็งแรง  ทําใหเอนไซมเขาไปยอยเซลลูโลสไดยากขึ้นและแบคทีเรียในลําไสไมสามารถยอย
ลิกนินได  ประกอบกับลิกนินมีคุณสมบัติที่ไมละลายน้ํา  ไมละลายในกรดและในดาง  จึงไม
สามารถยอยและดูดซึมไดในรางกายมนุษย  ลิกนินพบมากในพืชคอนขางแก  และผลไมสุกมีลิกนิน
มากกวาผลไมดิบ (Southgate and Englyst, 1976)
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ภาพ 2.6  โครงสรางทางเคมีของลิกนิน (Coultate, 1984)

ง)  องคประกอบอ่ืน ๆ

องคประกอบอื่น ๆ ที่จัดวาเปนเสนใยอาหารที่ไมละลายน้ํา  ไดแก  คิวตินและไข  พบ
รวมกับสวนที่เปนโครงสรางของพืชหรืออยูบนผิวนอกของพืช  โดยมีองคประกอบของไขมันที่ไม
รวมกับน้ํา  ปกติจะพบในปริมาณที่นอย (Prosky and Devries, 1992)

2.2.3  แหลงของเสนใยอาหาร

เสนใยอาหารสามารถพบในอาหารจากพืชเทานั้น  ซ่ึงพืชแตละชนิดจะมีปริมาณเสนใย
อาหารที่แตกตางกัน  ซ่ึงสามารถแบงแหลงของเสนใยอาหารไดดังนี้

1. ธัญพืช (cereal)  เชน  ขาวสาลี  ขาวโอต  ขาวโพด  และขาว  เปนตน  ซ่ึงธัญพืชจัด
เปนแหลงที่ดีของเสนใยอาหาร  โดยเฉพาะธัญพืชที่ไมผานการขัดสีจะมีปริมาณเสนใยอาหารมาก
กวาธัญพืชที่ผานการขัดสี  ปริมาณเสนใยอาหารของธัญพืชแตละชนิดจะแตกตางกันขึ้นอยูกับ
กระบวนการแปรรูป

2. พืชตระกูลถ่ัว (legumes)  เชน  ถ่ัวเขียว  ถ่ัวแดง  ถ่ัวดํา  และถั่วเหลือง  เปนตน  พืช
ตระกูลถ่ัวทั้งหลายจัดเปนแหลงของอาหารที่มีปริมาณเสนใยอาหารสูง
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3. ผัก (vegetables)  ผักเปนแหลงที่ดีของเสนใยอาหาร  นอกจากผักตางชนิดกันจะมี
ปริมาณเสนใยอาหารแตกตางกันแลวยังพบวาปริมาณเสนใยอาหารในผักยังขึ้นกับสวนตาง ๆ ของ
ผัก  พันธุ  ฤดูกาล  ความแกออน  ปริมาณน้ําในผัก  และการแปรรูป

4. ผลไม (fruits)  ปกติผลไมมักจะมีปริมาณน้ําและน้ําตาลสูงสงผลใหมีปริมาณเสนใย
อาหารต่ํา  สามารถเพิ่มปริมาณเสนใยอาหารในผลไมไดโดยใชกระบวนการกําจัดน้ํา  สวนตาง ๆ
ของผลไม  เชน  เปลือก  แกน  เมล็ด  ฯลฯ  เปนสวนที่มีปริมาณเสนใยอาหารสูงและมักเปนของ
เหลือจากอุตสาหกรรมซึ่งถือเปนแหลงเสนใยอาหารที่มีศักยภาพ (ปาริชาติ, 2540)

2.2.4  เสนใยอาหารจากกากของพืชตระกูลสม

ปริมาณของเสนใยอาหารของพืชตระกูลสมจะพบมากในสวนของเปลือกมากกวาสวน
ของผลที่ปอกเปลือก (Fernández-Ginés et al., 2004)  เสนใยอาหารจากกากของพืชตระกูลสมมี
ขอดีเหนือกวาเสนใยอาหารจากแหลงอื่น ๆ  เชน  ธัญพืช  เนื่องจากเสนใยอาหารจากกากของพืช
ตระกูลสมมีปริมาณเสนใยอาหารที่ละลายน้ําสูงกวาเสนใยอาหารจากธัญพืช   Grigelmo-Miguel

and Martin-Belloso (1999a)  พบวาของเหลือจากสมมีปริมาณเสนใยอาหารที่ละลายน้ํารอยละ
13.6 โดยน้ําหนักแหง  ซ่ึงสูงกวารําขาวสาลีและรําขาวโอตที่มีปริมาณเสนใยอาหารที่ละลายน้ําเพียง
รอยละ 2.9 และ 3.6  โดยน้ําหนักแหง  ตามลําดับ

ชนิดของเสนใยอาหารที่เปนองคประกอบหลักของกากของพืชตระกูลสม  ไดแก  ลิกนิน
เซลลูโลส  เพคติน  และเฮมิเซลลูโลส     Marin et al. (2003)  ศึกษาองคประกอบเสนใยอาหาร
ของของเหลือจากพืชตระกูลสมชนิดตาง ๆ คือ  มะนาว  สม  และเกรปฟรุท  พบวามีองคประกอบ
คิดเปนรอยละโดยน้ําหนักแหงในปริมาณที่แตกตางกัน  คือ  เฮมิเซลลูโลสรอยละ 11.0, 6.50, 8.50
เซลลูโลสรอยละ 36.25, 20.75, 26.50  เพคตินรอยละ 7.50, 6.50, 8.50  และลิกนินรอยละ 22.50,
14.75, 11.50  ตามลําดับ

2.2.5  ประโยชนของเสนใยอาหาร

2.2.5.1  ประโยชนทางดานการแพทย               

เนื่องจากโครงสรางของเสนใยอาหารมีลักษณะคลายฟองน้ําและมีประจุไฟฟาอยูดวย  จึง
สามารถยึดจับกับสารอาหาร  กรดน้ําด ี สารพิษ  และสารกอมะเร็งตาง ๆ ไดดี  โดยสามารถยึดเกาะ

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



16

ไดในขณะที่เสนใยอาหารนี้เคลื่อนตัวไปตามระบบทางเดินอาหาร  ระบบดูดซึมและยอยอาหารของ
รางกาย  โดยเฉพาะในสวนของระบบลําไส  คุณประโยชนของเสนใยอาหารที่มีตอสุขภาพรางกาย
มนุษย  เชน (Prosky and DeVries, 1992; ไพโรจน และเบญจวรรณ, 2539)

- สรางเสริมและปรับปรุงระบบการทํางานของลําไสในการยอย  ดูดซึม  และขับถาย
- ปองกันและบําบัดรักษาอาการโรคทองผูก
- ปรับสภาพการทํางานของระบบลําไส  เพื่อเหมาะแกการเจริญและการดํารงสภาพของ

จุลินทรียในลําไส
- ยับยั้งและดูดซึมความเปนพิษของสารพิษในระบบการยอยและดูดซึมอาหาร
- ปองกันการเกิดมะเร็งในลําไสใหญ
- สงเสริมระบบภูมิคุมกันของรางกาย
- ควบคุมระดับของน้ําตาลในกระแสเลือด
- ปองกันการเกิดโรคเบาหวาน
- ควบคุมระดับของไขมันในกระแสเลือด
- ปองกันการเกิดโรคอวนและภาวะโภชนาการผิดปกติ

2.2.5.2  ประโยชนทางดานอาหารและโภชนาการ

การนําเสนใยอาหารไปใชประโยชนทางดานอาหารและโภชนาการ  ขึ้นอยูกับประเภท
และชนิดของอาหาร   จุดประสงคในการใชประโยชนจากเสนใยอาหาร   และคุณสมบัติทางเคมี
ของเสนใยอาหารที่นําไปใช   (ไพโรจน และเบญจวรรณ, 2539)    นอกจากนั้นยังควรใชในระดับที่
ผูบริโภคยอมรับดวย  เนื่องจากการเติมเสนใยอาหารถึงแมจะทําใหผลิตภัณฑมีปริมาณเสนใยอาหาร
เพิ่มขึ้น  แตอาจมีผลกระทบทําใหคุณภาพทางประสาทสัมผัสดอยลง  อาจมีการเปลี่ยนแปลงในดาน
ขนาด  รูปราง  สี  กล่ิน  รสชาติ  หรือลักษณะเนื้อสัมผัส      จนอาจทําใหการยอมรับของผูบริโภค
ลดลง (Sehneeman, 1987)     จากการศึกษาของเพลินใจและคณะ (2538) พบวาการเติมวัตถุดิบที่
เปนแหลงของเสนใยอาหาร  ไดแก   ถ่ัวแดงหลวง   รําขาวเจา   กากถ่ัวเหลือง   งาขาว   กากมะพราว
เห็ดหูหนู   จมูกขาวสาลี  และเมล็ดทานตะวัน  ลงในสวนผสมของขนมปง  จะมีผลตอปริมาตรของ
ขนมปง  วัตถุดิบบางชนิดทําใหขนมปงมีปริมาตรลดลง  ความหนาแนนเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ
ขนมปงสูตรปกติ  เนื้อสัมผัสมีความแข็งเพิ่มขึ้น   สวนคุกกี้ที่ไดจะมีความหนาแนนลดลง  การขยาย
ตัวของคุกกี้จะเพิ่มขึ้นมากกวาสูตรปกติ  และผลิตภัณฑจะมีปริมาณใยอาหารสูงกวาสูตรปกติ
Garcia et al. (2002)  พบวาการเติมเสนใยอาหารที่ไดจากขาวสาลี   ขาวโอต   แอปเปล  พีชและสม
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ปริมาณสูงจะทําใหไสกรอกแหงหมักลดไขมันมีเนื้อสัมผัสที่แข็ง  และคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ไมดี    โดยปริมาณที่เหมาะสมของเสนใยอาหาร  คือ  รอยละ 1.5    และการใชเสนใยอาหารจาก
ผลไมทําใหไสกรอกมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสดีกวาการใชเสนใยอาหารจากธัญพืช โดยเฉพาะ
อยางยิ่งการใชเสนใยอาหารจากสมซ่ึงทําใหไดไสกรอกที่มีคุณภาพทางประสาทสัมผัสใกลเคียงกับ
ไสกรอกสูตรปกติมากที่สุด

นอกเหนือจากการบริโภคธญัพืช  ผักและผลไมโดยตรงแลว  รางกายยังไดรับเสนใย
อาหารจากการบริโภคผลิตภัณฑอาหารที่มีการเติมเสนใยอาหารเพิ่มลงไปดวย (Thebaudin et al.,

1997)        เสนใยอาหารเปนวัตถุดิบอีกชนิดหนึ่งซึ่งมีบทบาทในการพัฒนา    และเพิ่มคุณคาใหกับ
ผลิตภัณฑอาหาร  ทั้งนี้เพราะวาเสนใยอาหารมีความสําคัญและใหประโยชนตอสุขภาพ  จึงทําใหมี
การนําเสนใยอาหารมาเติมลงในผลิตภัณฑอาหาร  ซ่ึงจุดมุงหมายโดยทั่วไปของการเติมเสนใย
อาหารในผลิตภัณฑอาหาร  คือ  ใชเปน functional ingredients  เพื่อเพิ่มปริมาณเสนใยอาหารใน
ผลิตภัณฑอาหาร (Southgate et al., 1990)        นอกจากนั้นยังใชทดแทนสวนผสมในการผลิต
ผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพ         Morin et al. (2002) ศึกษาการใชเบตากลูแคนจากขาวบาเลยเพื่อใชเปน
สารทดแทนไขมันปริมาณตาง ๆ เพื่อผลิตไสกรอกลดไขมัน        ซ่ึงพบวาไสกรอกลดไขมันที่เติม
เบตากลูแคนจากขาวบาเลยปริมาณรอยละ 0.3     มีเนื้อสัมผัสและกลิ่นรสไมแตกตางกับไสกรอกลด
ไขมันที่มีขายตามทองตลาด   นอกจากนั้น Lin and Huang (2003)  ยังศึกษาการใชเจลผสม
ระหวางแปงบุกและเจลแลนกัมเพื่อผลิตไสกรอกแฟรงคเฟอรเตอรลดไขมัน        พบวาการแทนที่
ไขมันบางสวนดวยเจลผสมระหวางแปงบุกและเจลแลนกัม (gellan gum)  ทําใหไดไสกรอกที่มี
คุณภาพดีเทียบเทากับไสกรอกที่ไมมีการลดไขมัน  โดยเฉพาะอยางยิ่งความสามารถในการอุมน้ํา
และการยอมรับทางประสาทสัมผัส

เสนใยอาหารที่ใชเติมในผลิตภัณฑตาง ๆ แบงเปนเสนใยอาหารที่ไมละลายน้ําซึ่งมักใช
เติมในอาหารวาง  อาหารเชาจากธัญพืช  ขนมขบเคี้ยวและผลิตภัณฑขนมอบ  เชน  ขนมปง  คุกกี้
พิซซา  เปนตน   แหลงของเสนใยอาหารที่นิยมใชในวงการอุตสาหกรรมอาหาร  ไดแก  รําขาวสาลี
รําขาวโอต  รําขาวโพด  รําถ่ัวเหลือง  เปนตน  สวนเสนใยอาหารที่ละลายน้ํามักใชเติมในอาหารที่มี
ลักษณะเหลว  เชน  เครื่องดื่ม  น้ําสลัด  ไอศกรีม  เปนตน  แหลงของเสนใยอาหารประเภทนี้  ไดแก
เพคติน  กัม  คาราจีแนน

แหลงของเสนใยอาหารสวนใหญเปนวัตถุดิบที่นําเขามาจากตางประเทศ        อาจทําให
ผลิตภัณฑเสริมเสนใยอาหารที่ไดมีราคาแพง         ซ่ึงอาจไมเหมาะสมกับรสนิยมการบริโภคของ
คนไทย    ดังนั้นจงึไดมีการศึกษาวิเคราะหปริมาณเสนใยอาหารในพืชที่เปนผลิตผลทางการเกษตร
ในประเทศไทยประเภทผักผลไม   ธัญพืช   และถั่วเมล็ดแหง     และมีการนําเศษวัสดุเหลือทิ้งจาก
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อุตสาหกรรมอาหารที่มีศักยภาพเหมาะสมมาใชเปนแหลงของเสนใยอาหาร   โดยการแทนที่หรือ
ทดแทนบางสวนของสวนผสมหลักชนิดใดชนิดหนึ่งลงในสูตรอาหารมาตรฐาน (สันทนา, 2537)  
อาทิเชน  Prakongpan et al.  (2002)  นําเสนใยอาหารผงที่ผลิตไดจากแกนสับปะรดไปใชในการ
ผลิตโดนัทเคก  เลเยอรเคก  และเบอรเกอรเนื้อ    Aleson-Carbonell et al.(2003)  นําเยื่อมะนาว
มาใชในการผลิตไสกรอกแหงเพื่อเพิ่มปริมาณเสนใยอาหาร   Fernández-Ginés et al. (2004)   
ใชเยื่อมะนาวในการผลิตไสกรอกโบโลนา      และพบวาการเติมเยื่อมะนาวชวยปรับปรุงคุณสมบัติ
ทางโภชนาการของไสกรอกใหดีขึ้น     และชวยลดปริมาณไนไตรทตกคางในไสกรอกลง    โดย
ผลิตภัณฑไดรับการยอมรับทางประสาทสัมผัสเทียบเทากับไสกรอกโบโลนาที่มีขายทั่วไปเมื่อเติม
เยื่อมะนาวลงไสกรอกในปริมาณรอยละ 2.5 และรอยละ 5

2.2.6  ปริมาณเสนใยอาหารที่ควรบริโภคตอวัน

เนื่องจากเสนใยอาหารมีบทบาทที่สําคัญตอสุขภาพ  ดังนั้นหนวยงานตาง ๆ จึงไดแนะนํา
และกําหนดปริมาณเสนใยอาหารที่ควรบริโภค  ดังนี้  (Prosky and Devries, 1992)

1. The National Research Council  ไดแนะนําใหบริโภคเสนใยอาหารทั้งชนิด
ละลายน้ําและไมละลายน้ําในปริมาณ 20-35 กรัมตอวัน

2. The Nordisk Ministerrad Standing Nordic Committee on Food   แนะนํา
ปริมาณการบริโภคเสนใยอาหารในคนปกติ  ควรบริโภคในอัตราสวนวันละ 12 กรัมตอพลังงานจาก
อาหารที่บริโภค 1,000 กิโลแคลอรี

3. The Federation of American Societies for Experimental Biology  แนะนําให
บริโภคเสนใยอาหารวันละ 10-13 กรัมตอพลังงานจากอาหารที่บริโภค 1,000 กิโลแคลอรี

4. The British National Advisory Committee on Nutrition Education

(NACNE)  แนะนําใหคนทั่วไปบริโภคเสนใยอาหารเพิ่มขึ้น  โดยปริมาณเสนใยอาหารทั้งหมดที่
ควรไดรับ  คือ  30 กรัมตอวัน

5. The HCF Diabetes Foundation  กําหนดปริมาณเสนใยอาหารที่ควรบริโภคในรูป
ของปริมาณเสนใยอาหารทั้งหมด 20-35 กรัมตอวันสําหรับคนปกติ (10-13 กรัมตอพลังงานจาก
อาหารที่บริโภค 1,000 กิโลแคลอรี)  และ 35-50 กรัมตอวันสําหรับผูที่อยูในความควบคุมของแพทย
(20-25 กรัมตอพลังงานจากอาหารที่บริโภค 1,000 กิโลแคลอรี)

6. The American Diabetes Association  แนะนําใหบริโภคเสนใยอาหารวันละ 25
กรัมตอพลังงานจากอาหารที่บริโภค 1,000 กิโลแคลอรี
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7. The National Cancer Institute  แนะนําใหบริโภคเสนใยอาหารวันละ 20-30 กรัม
โดยเนนใหบริโภคอาหารประเภทคารโบไฮเดรตเชิงซอนจากผลไม  ผัก  และธัญพืชที่ไมขัดสี

สําหรับประเทศไทย        ปริมาณเสนใยอาหารที่แนะนําใหบริโภคยังไมมีขอกําหนดที่
แนนอนถึงปริมาณและชนิดของเสนใยอาหารที่จะทําใหรางกายมีสุขภาพที่ดี     ถึงแมจะทราบวา
เสนใยอาหารสามารถปองกันและรักษาโรคตาง ๆ ไดก็ตาม     ทั้งนี้อาจเนื่องจากอาหารประจําวัน
โดยทั่วไปของคนไทยมักประกอบดวยผักและผลไมหลายชนิดอยูแลว     จึงทําใหการบริโภคเสนใย
อาหารของคนไทยในแตละวนัอยูในปริมาณที่เพียงพอ  แตอยางไรก็ตามพฤติกรรมการบริโภค
อาหารของคนไทยไดเปล่ียนแปลงไปตามภาวะเศรษฐกิจ  สังคม  และปจจัยรอบดาน  เชน  ภาวะ
ความเรงรีบ  การรับวัฒนธรรมการบริโภคอาหารแบบตะวันตกทําใหการบริโภคอาหารจานดวน
เพิ่มมากขึ้น  อาหารเหลานี้มีปริมาณเสนใยอาหารต่ํา  จึงมีแนวโนมที่คนไทยจะไดรับเสนใยอาหาร
นอยลง

แมวาการบริโภคเสนใยอาหารจะมีผลดีตอสุขภาพ  แตการบริโภคมากเกินไปก็อาจกอให
เกิดผลขางเคียงได    โดยเฉพาะอยางยิ่งอาจทําใหรางกายขาดวิตามินและเกลือแรที่จําเปนตอรางกาย
โดยเสนใยอาหารจะมีผลไปขัดขวางการดูดซึมเกลือแร  เชน  สังกะสี  แคลเซียม  เหล็ก  และ
แมกนีเซียม (Eastwood, 1997)    นอกจากนั้นยังอาจทําใหเกิดกรดและกาซในลําไส    ทําใหอึดอัด
ไมสบายทอง (สมใจ, 2540)

2.2.7  คุณสมบัติเชิงหนาท่ีของเสนใยอาหาร

เนื่องจากมีการใชเสนใยอาหารเปนสวนประกอบของอาหารเพื่อทําหนาที่ตาง ๆ เชน สาร
เพิ่มความหนืด (thickener)   สารเสริมความคงตัว (stabilizer)   และอิมัลซิไฟเออร (emulsifier)

เปนตน  ดังนั้นการศึกษาถึงคุณสมบัติของเสนใยอาหารจึงเปนสิ่งสําคัญ  เพื่อเพิ่มการนําเสนใย
อาหารไปใชในผลิตภัณฑอาหารมากขึ้น (Sangnark and Noomhorm, 2003)  ซ่ึงเสนใยอาหารมี
คุณสมบัติเชิงหนาที่ในอาหารที่สําคัญ  ดังนี้

2.2.7.1  ความหนืด

ความหนืด (viscosity)  เปนการวัดแรงตานการไหลของของไหล  ความหนืดเปนอัตรา
สวนระหวาง shearing stress ตอ shear rate  พอลิแซ็กคาไรดเปนสารที่มีความเหมาะสมในการ
ใชเพื่อเพิ่มความหนืดใหแกอาหาร        เสนใยอาหารที่ละลายน้ําไดสามารถนํามาประยุกตใชกับ
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ผลิตภัณฑอาหาร  เพื่อควบคุมลักษณะรีโอโลยี (rheology) ดานการละลายและการกระจายตัว
เนื่องจากเสนใยอาหารที่ละลายน้ําไดนั้นมีน้ําหนักโมเลกุลสูง  มีพันธะที่ซับซอนและสามารถเกิด
อันตรกิริยา (interaction) ระหวางพอลิเมอรกับตัวทําละลายได

2.2.7.2  การกอเจล

การเกิดเจลของพอลิแซ็กคาไรดจะเกี่ยวของกับสวนของเสนพอลิเมอรที่บริเวณ junction

zones  ในการเกิดเจลนั้นเสนพอลิเมอรตองมีโครงสรางที่เปนระเบียบและสภาวะการกอเจลตอง
เหมาะสม  เชน  ในกรณีของเพคติน  การเกิดตาขายพอลิเมอร 3 มิติที่บริเวณ junction zones จะถูก
เหนี่ยวนําและทําใหคงตัวโดยแคลเซียมอิออน  ซ่ึงจะกอพันธะไฮโดรเจนระหวางเสนพอลิเมอร
เสนใยอาหารที่ละลายน้ําไดพวกเพคติน  กัม  มิวซิเลจสและเฮมิเซลลูโลสบางชนิดมีความสามารถ
จับกับน้ําได  ทําใหพองตัว  เกิดความหนืดและเกิดเจล  ในขณะที่เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสสวน
ใหญไมเกิดเจล

2.2.7.3  การอุมน้ํา

คุณสมบัติในการอุมน้ํา  (water-holding capacity)         เปนคุณสมบัติที่สําคัญของ
ผลิตภัณฑอาหารตาง ๆ   ปริมาณน้ําที่มีในผลิตภัณฑเนื้อสัตวจะสงผลตอความนุมเนื้อและความฉ่ํา
น้ํา (Riaz, 1993)  เสนใยอาหารมีองคประกอบเปนพอลิแซ็กคาไรด  ซ่ึงพอลิแซ็กคาไรดเปน
โมเลกุลที่ชอบน้ํา  เนื่องจากมีหมูไฮดรอกซิลอิสระเปนจํานวนมากซึ่งสามารถสรางพันธะ
ไฮโดรเจนกับน้ําได  ดังนั้นเสนใยอาหารทั้งชนิดที่ละลายและไมละลายน้ําจึงสามารถอุมน้ําได
(Spiller, 2001)  ในการวัดความสามารถในการดูดซับน้ําไวในโครงสรางของเสนใยอาหารพบวา
เสนใยอาหารทั้งชนิดที่ละลายน้ําและไมละลายน้ําสามารถดูดซับน้ําไดเปนปริมาณมาก  Sosulski

and  Cadden (1982)     พบวาเสนใยอาหารที่มีปริมาณเสนใยอาหารที่ละลายน้ําไดสูง   ซ่ึงไดแก
เพคตินและมิวซิเลจ  จะมีคาความสามารถในการอุมน้ําสูง  แตเสนใยอาหารที่มีองคประกอบที่
เปนสตารชสูงจะมีคาความสามารถในการอุมน้ําต่ํา

เสนใยอาหารชนิดที่ละลายน้ํานั้นเมื่อดูดซับน้ําจะทําใหสารละลายมีความหนืดเพิ่มขึ้น
และบางครั้งอาจกอเจลไดดวยถาสภาวะเหมาะสม  ในขณะที่เสนใยอาหารชนิดที่ไมละลายน้ําถึงแม
จะไมสามารถกอเจลไดแตก็สามารถดูดซับน้ําไวในโครงสรางไดเปนปริมาณมาก
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ความสามารถในการดูดซับน้ําของเสนใยอาหารนั้นขึ้นกับองคประกอบทางเคมี  โครง
สราง  และขนาดอนุภาคของเสนใยอาหาร  Parrott and Thrall (1978) พบวาเสนใยอาหารผงที่
ผลิตเปนการคายี่หอ Solka-Floc ที่มีขนาดอนุภาคใหญ (เกรด SW40) จะมีคาความสามารถในการ
อุมน้ํา 12.3-12.8 มิลลิลิตรน้ําตอกรัมเสนใยอาหาร  ซ่ึงสูงกวาเสนใยอาหารผงที่ผลิตเปนการคายี่หอ
Solka-Floc ที่มีขนาดอนุภาคเล็กกวา (เกรด BW100) ที่มีคาความสามารถในการอุมน้ําเพียง 3.2-
4.8 มิลลิลิตรน้ําตอกรัมเสนใยอาหาร       Cadden (1987)  ศึกษาเปรียบเทียบผลของการลดขนาด
อนุภาคตอโครงสรางทางกายภาพ  และคุณสมบัติการจับกับน้ําของเสนใยอาหารจากพืช  พบวาการ
ลดขนาดเสนใยอาหารของรําขาวสาลีและเซลลูโลสผงโดยการบดสงผลใหเสนใยอาหารดูดน้ําได
นอยลง  ดังนั้นจึงสงผลใหคาความสามารถในการอุมน้ําลดลงเนื่องจากโครงสรางที่มีรูพรุนถูก
ทําลาย  นอกจากนั้น Ang (1991b)  ยังพบวาคาความสามารถในการอุมน้ําของเซลลูโลสผงขึ้นกับ
ขนาดความยาวของอนุภาคเซลลูโลสผง  โดยเมื่อเพิ่มขนาดความยาวของเซลลูโลสผงจาก 11
ไมครอน  เปน 290 ไมครอน  ทําใหคาความสามารถในการอุมน้ําเพิ่มขึ้นจากประมาณ 4 เทา เปน 10
เทา

2.2.7.4  ความคงตัวของอิมัลชั่น

สารพวกพอลิแซ็กคาไรดมีความสามารถในการเพิ่มความคงตัวของอิมัล ช่ัน   
(stabilization of emulsions)  ดังนั้นจึงมีการใชพอลิแซ็กคาไรดในการเพิ่มความคงตัวใหกับ
อาหารประเภทอิมัลช่ัน  ตัวอยางของพอลิแซ็กคาไรดเหลานี้  เชน  อัลจิเนต  กัวรกัม  และเพคติน
เปนตน (Riaz, 1993)

2.3  การผลิตเสนใยอาหารผง

2.3.1  วัตถุดิบสําหรับใชในการผลิตเสนใยอาหารผง

ปจจุบันมีการนําวัตถุดิบหลายชนิดมาใชสําหรับผลิตเสนใยอาหาร  ซ่ึงในการผลิตเสนใย
อาหารในเชิงอุตสาหกรรม  สามารถแบงแหลงวัตถุดิบที่ใชในการผลิตเสนใยอาหารไดเปน 4 กลุม
คือ (McCleary and Prosky, 2001)

1. กลุมผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตอาหารซึ่งบริโภคได  (edible co-product of

food processing)  ซ่ึงอาจไดจากของเหลือจากกระบวนการผลิตน้ําผักและผลไม  หรือผลพลอยได
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จากการแยกสตารช  น้ําตาล  น้ํามันและโปรตีน  ตัวอยางของวัตถุดิบในกลุมนี้  เชน  กากผัก  กาก
ผลไม  และรําจากธัญพืชตาง ๆ เปนตน

2. กลุมของเหลือจากกระบวนการผลิตอาหารซึ่งปกติไมนํามาบริโภค      (non-edible

residue of  food production)  เปนสวนที่ถูกแยกหรือสวนของเนื้อเยื่อของพืชซ่ึงโดยทั่วไปคนไม
นํามาบริโภค  เชน  ชานออย (Sangnark and Noomhorm, 2003)  เปนตน

3. กลุมคารโบไฮเดรตที่ไมถูกยอยแตถูกสะสมหรือสวนที่เปนโครงสราง (indigestible

storage or skeleton carbohydrate)  เปนคารโบไฮเดรตที่ไมใชสตารช  แตถูกสะสมไวภายใน
เอนโดสเปรม  เปนโครงสรางของพืชน้ํา  หรือเปนหัวพืชที่อยูใตดินซึ่งอุดมดวย Polyfructan

เชน   หัวบุก  สาหรายสีแดง  และสาหรายสีน้ําตาล  เปนตน
4.  กลุมยางพืช (exudates)  เชน  กัมอะราบิกจากตนอะคาเซีย  เปนตน
กลุมผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตอาหารเปนกลุมวัตถุดิบที่นาสนใจ  โดยเฉพาะ

อยางยิ่งอุตสาหกรรมที่ใชผลไมเปนวัตถุดิบ  เนื่องจากมีความตองการในการบริโภคเพิ่มขึ้นทําให
ปริมาณการผลิตเพิ่มขึ้น  สงผลใหมีปริมาณของเหลือจากการผลิตเพิ่มมากขึ้น  เชน  เปลือก  กาก
เมล็ด  เปนตน  ถึงแมบางโรงงานจะกําจัดของเหลือบางสวนโดยการนําไปเปนอาหารสัตวและทําปุย
แตในฤดูกาลที่มีการผลิตสูง  ของเหลือเหลานี้ก็จะมีปริมาณมาก  ซ่ึงเปนปญหาในการกําจัดและ
กลายเปนปญหาสิ่งแวดลอมดวย  ในเชิงอุตสาหกรรมจะคํานึงถึงตนทุนการผลิตและการใช
ประโยชนจากวัตถุดิบใหคุมคาที่สุด  การนําของเหลือจากกระบวนการผลิตเหลานี้มาใชประโยชน
และเพิ่มมูลคาจึงเปนสิ่งที่นาสนใจ (Lowe and Buckmaster, 1995)    ดังนั้นจึงไดมีการพัฒนา
คนควา  และวิจัยการนําของเหลือจากกระบวนการผลิตเหลานี้มาใช เชน ของเหลือจากการคั้นน้ําสม
เปลือกสม  กากแอปเปล  กากเชอรร่ี  กากองุน  เมล็ดพีช  เปลือกมะมวง  เปนตน (Grigelmo-

Miguel and Martin-Belloso, 1999a;  Schieber et al., 2001; Espachs-Barroso et al., 2005;

Nawirska and Kwasniewska, 2005)
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2.3.2  ขั้นตอนหลักในการผลิตเสนใยอาหารผง

ขั้นตอนหลักในการผลิตเสนใยอาหารผงมี 4 ขั้นตอน  ดังนี้ Larrauri (1999)

ก)  การบดเปยก

การบดเปยก (wet milling)  เปนขั้นตอนในการผลิตที่มีความสําคัญเนื่องจากถาขนาด
อนุภาคของวัตถุดิบที่ถูกบดไมเหมาะสมในขั้นตอนนี้  จะสงผลตอกระบวนการผลิตในขั้นถัดไป
โดยถาขนาดอนุภาควัตถุดิบที่ถูกบดเล็กเกินไป  จะทําใหวัตถุดิบดูดน้ําไวมากในขั้นตอนการลาง   
สงผลใหตองทําแหงนานขึ้นและทําใหไดปริมาณผลผลิต (yield) ต่ํา  นอกจากนั้นยังสูญเสียองค
ประกอบที่ตองการ  เชน  เสนใยอาหารที่ละลายน้ํา  เปนตน    แตถาขนาดอนุภาควัตถุดิบที่ถูกบด
ใหญเกินไป  จะทําใหไมสะดวกในการกําจัดองคประกอบที่ไมตองการในขั้นตอนการลางได  ซ่ึง
Larrauri et al. (1996)  พบวาขนาดในการบดเปยกเปลือกมะมวงเพื่อเตรียมเสนใยอาหารสงผลตอ
ปริมาณเสนใยอาหารผงที่ผลิตได  โดยถาขนาดในการบดเปยกใหญจะใหผลผลิตเสนใยอาหารสูง
กวาและสูญเสียเสนใยอาหารที่ละลายน้ําและเสนใยอาหารที่ไมละลายน้ํานอยกวาการใชขนาดการ
บดเปยกเล็ก  นอกจากนั้น Larrauri et al. (1997)  ยังทําการศึกษาการเตรียมเสนใยอาหารจาก
เปลือกสม  และพบวาเสนใยอาหารผงที่ไดจากการบดเปยกเปลือกสมที่เล็ก  คือ  5  มิลลิเมตร  ทําให
ไดเสนใยอาหารผงที่มีคาความสามารถในการอุมน้ําต่ํากวาเสนใยอาหารผงที่ไดจากขนาดการบด
เปยกขนาดใหญ  คือ  15 มิลลิเมตร   ทั้งนี้เนื่องจากการสูญเสียองคประกอบของเสนใยอาหารที่
ละลายน้ําไดมากกวา   ขนาดในการบดเปยกวัตถุดิบนั้น  จะใชประมาณ 0.6-2.0 ซม.  ทั้งนี้ขึ้นกับ
กระบวนการผลิตที่ใชและชนิดของวัตถุดิบ (Larrauri, 1999)

ข)  การลาง

การลาง (washing)  จุดประสงคหลักของขั้นตอนนี้คือ  เพื่อกําจัดองคประกอบที่ไม
ตองการ  เชน  น้ําตาล  เปนตน  และกําจัดเชื้อจุลินทรียออกจากวัตถุดิบ  ซ่ึง Larrauri et al. (1996)
พบวาการลางเปลือกมะมวงดวยน้ํารอนเพื่อผลิตเสนใยอาหารผงสามารถชวยลดปริมาณน้ําตาลที่
ละลายไดในวัตถุดิบ  โดยสามารถลดไดถึงรอยละ 87 ของปริมาณน้ําตาลที่ละลายไดเร่ิมตนใน
เปลือกมะมวง  การลางวัตถุดิบที่ใชในการผลิตเสนใยอาหารอาจสงผลตอคุณสมบัติทางกายภาพ
และเคมีของเสนใยอาหารได  เชน  ความสามารถในการอุมน้ํา  และปริมาณเสนใยอาหารที่ละลาย
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น้ําได  เปนตน (Larrauri, 1999)    ซ่ึง Larrauri et al. (1997)  พบวาในการเตรียมเสนใยอาหาร
จากเปลือกสมนั้น    การลางเปลือกสมดวยน้ํารอนสามารถกําจัดน้ําตาลออกจากเปลือกสมไดมาก
กวาการใชน้ําอุณหภูมิปกติลาง  สวนเปลือกสมที่ไมผานการลางจะทําใหเสนใยอาหารที่ไดมีปริมาณ
น้ําตาลเหลืออยูสูง    สงผลใหเสนใยอาหารที่ไดมีคาความสามารถในการอุมน้ําต่ํา   นอกจากนั้น
Lario et al. (2004) ยังไดทําการศึกษาการเตรียมเสนใยอาหารผงจากของเหลือจากอุตสาหกรรม
ผลิตน้ํามะนาว (พันธุ Citrus limon Fino CV.)  โดยศึกษาเปรียบเทียบเสนใยอาหารผงที่ไดจาก
การลางและไมลางวัตถุดิบ  พบวาเสนใยอาหารผงที่ไดจากการลางวัตถุดิบกอนการทําแหงมีคา
ความสามารถในการอุมน้ํา 12.6 กรัมน้ําตอกรัมเสนใยอาหารผง   ซ่ึงสูงกวาเสนใยอาหารผงที่ได
จากการไมลางวัตถุดิบ คือ 7 กรัมน้ําตอกรัมเสนใยอาหารผง  การลางวัตถุดิบยังทําใหไดเสนใย
อาหารผงที่มีคาวอเตอรแอคติวิตีเปล่ียน  และยังปองกันการเกิดสีน้ําตาลของเสนใยอาหารผงซึ่งเกิด
จากปฏิกิริยาเมลลารดในระหวางการทําแหงดวย  ทั้งนี้อาจเนื่องจากการกําจัดน้ําตาลในวัตถุดิบออก

หลักการในการผลิตเสนใยอาหาร  คือ  การกําจัดเอาสวนประกอบอื่น ๆ ออกจากวัตถุดิบ
ใหเหลือแคเสนใยอาหาร  สวนประกอบที่ตองกําจัดออก  ไดแก  สารสี  ไขมัน  โปรตีน  และ
คารโบไฮเดรต  การกําจัดไขมันนิยมทําโดยการกลั่นดวยไอน้ําและการสกัดดวยตัวทําละลายพวก
อีเทอรและแอลกอฮอล  เชน  Raghavendra et al. (2006)  ทําการกําจัดไขมันออกจากกากมะพราว
หลังคั้นน้ํากะทิโดยการสกัดดวยเฮกเซนเปนเวลา 9 ชั่วโมง      โดยใชอัตราสวน 1 : 5 ของกากตอ
เฮกเซน  เปนตน  คารโบไฮเดรตถาไมทําการกําจัดออกจะทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีสัดสวนของเสนใย
อาหารต่ํา  และมีผลตอคุณสมบัติของเสนใยอาหาร       การกําจัดออกทําไดหลายวิธี  เชน  การลาง
น้ําตาลอิสระออกดวยน้ําหรือแอลกอฮอล เปนตน   ซ่ึงสิขรินทรและปราณี (2546)  ไดทําการศึกษา
การผลิตเสนใยอาหารผงจากหัวกระเทียม  และพบวาการกําจัดไขมันโดยการแชกระเทียมบดในสาร
ละลายเอทานอลความเขมขนรอยละ 95 ในอัตราสวน 1 : 3 โดยน้ําหนักตอปริมาตร  และลางน้ําตาล
ออกดวยสารละลายเอทานอลความเขมขนรอยละ 90 และ 80 ตามลําดับ  ทําใหไดเสนใยอาหารจาก
หัวกระเทียมที่มีปริมาณสูง     ทั้งปริมาณเสนใยอาหารที่ละลายน้ําไดและเสนใยอาหารทั้งหมด  คือ
ในปริมาณรอยละ 28.32 และ 85.77  โดยน้ําหนักแหง  ตามลําดับ

สวนสารสี ซ่ึงมีในวัตถุดิบสามารถกําจัดไดโดยใชวิ ธีการสกัดดวยแอลกอฮอล  
(Espachs-Barroso et al., 2005)    หรือการลางวัตถุดิบดวยน้ําซึ่ง Lario et al. (2004)  พบวาการ
ลางวัตถุดิบกอนการทําแหงเพื่อผลิตเสนใยอาหารผงจากของเหลือจากอุตสาหกรรมการผลิตน้ํา
มะนาว  จะชวยลดองคประกอบที่มีสีเขียวและสีเหลืองในวัตถุดิบลง
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ค)  การทําแหง

การทําแหง (drying)  หลังขั้นตอนการลาง  ตองมีการกําจัดน้ําบางสวนกอนการทําแหง
ซ่ึงอาจทําโดยการสะเด็ดน้ํา  การบีบ  หรือใชกระบวนการอื่น ๆ (Larrauri, 1999)  เชน  จุมในสาร
ละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดเพื่อลดปริมาณน้ํากอนการทําแหง (Braddock and Crandall, 1981;

Bates et al, 2001)   ขั้นตอนการทําแหงเปนขั้นตอนหลักและเปนขั้นตอนที่เสียคาใชจายสูงสุดใน
การผลิตเสนใยอาหารผง  การทําแหงจะชวยยืดอายุการเก็บรักษาเสนใยอาหารโดยไมตองเติมสาร
เคมีกันเสีย  นอกจากนั้นยังชวยลดตนทุนคาบรรจุภัณฑและคาขนสงอีกดวย  โดยทั่วไปในการทํา
แหงถาใชอุณหภูมิในการทําแหงสูงจะทําใหคุณภาพของเสนใยอาหารถูกทําลายไดและยังทําให
ความสามารถในการละลายเปลี่ยนแปลงไปดวย (Irving and Walton, 1980)

ง)  การบดแหง

การบดแหง  (dry milling)    ขั้นตอนนี้มีจุดประสงคเพื่อลดขนาดของเสนใยอาหารให
เหมาะสมกับการนําไปใชในผลิตภัณฑอาหาร (Larrauri, 1999)  การบดอาจสงผลตอความสามารถ
ในการดูดซับน้ําของเสนใยอาหารซึ่งจะสงผลตอเนื้อสัมผัสของอาหารที่เติมเสนใยอาหารนั้นลงไป 
(Riaz, 1993) โดยท่ัวไปนิยมบดใหมีขนาด 0.15-0.43 มิลลิเมตร (Larrauri, 1999)

2.3.3  คุณสมบัติของเสนใยอาหารผง

ในการผลิตเสนใยอาหารผงนั้น เสนใยอาหารที่ผลิตไดควรมีคุณสมบัติดังนี้ (Pomeranz,

1991)
- ไมมีองคประกอบที่มีวัตถุประสงคเพื่อใหสารอาหาร
- มีความเขมขนสูง สามารถใชปริมาณเพียงเล็กนอยแตใหผลทางสรีรวิทยาอยางมาก
- ไมมีสี  กล่ิน  รส  และเนื้อสัมผัส
- มีสวนประกอบที่สมดุล (ทั้งสวนที่ละลายน้ําและไมละลายน้ํา)  และมีปริมาณของสาร

bioactive ที่เกี่ยวของเพียงพอ
- มีอายุการเก็บรักษานาน  และไมสงผลเสียตออาหารที่เติมลงไป
- มีความเหมาะสมในการนําไปใชในกระบวนการผลิตอาหาร
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- มีภาพพจนทางบวกในสายตาของผูบริโภค  ทั้งในแงของแหลงของเสนใยอาหาร  และ
แงสุขภาพ

- มีผลทางสรีรวิทยาตามที่คาดหมาย
- ราคาสมเหตุผล
โดยทั่วไปในการผลิตเสนใยอาหารผงในทางการคา  คุณสมบัติหลักของเสนใยอาหารผง

ที่ผลิตไดควรมีปริมาณเสนใยอาหารทั้งหมดมากกวารอยละ 50    มีความชื้นต่ํากวารอยละ 9  มี
ปริมาณไขมันต่ํา  ใหพลังงานต่ํา (ต่ํากวา 8.36 กิโลแคลอรีตอกรัม)  และมีกล่ินรสที่เปนกลาง
(Larrauri, 1999)
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