
บ ท ท ี่ 2

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
2.1 พุทรา

พุทรา เป็นไม้ผลยืนต้นขนาดเล็ก มีชื่อวิทยาศาสตร์ Z iz iyphus m a u rit ia n a  Lam. เป็นพืชที่ 
ขึนไต้ด ีในหลายพืนที่ต ังแต่แถบร้อน ร้อนชืน ถึงแถบอบอุ่น-หนาว ในประเทศไทย มีพุทราพันธ  ุ
พืนฒืองแถบร้อนชืน ได้แก่ พันธุเจดีย์ พ ันธุสามรส และพันธ ุฉนวนทองหรือสงวนทอง เป็นต้น ชื่ง 
จะมีขนาดผลเล็กถึงปานกลาง เนื้อละเอียดและบาง มีกลิ่นรสเข้มข้น (ศิวาพร ศิวเวชช อุดม กาญจน 
ปกรณ์ชัย และโอฬาร ตัณฑวิรุฬห์, ม.ป.ป )พุทราพื้นเมืองจะมีผลเล็ก เนื้อน้อย แต่รสชาติหอมเป็น 
พิเศษ ไม ่ม ีพ ันธุใดเท ียบได้ และกำลังจะสูญพันธุ (พเยาว์ เหมือนวงษ์ญาติ, 2539) โดยในการ 
ทดลองนีจะใช้พ ุทราพันธุพ ืนเมือง หรือพันธุสามรส

ผลของพุทราเจริญมาจาก superior ovary มี endocarp แขืง (stony) mesocarp เปนเนอนุ่ม 
และ exocarp ค่อนขางเปราะบาง ประกอบดวย epidermis และ collenchyma หลายชัน epidermis มี 
คิวทเคิล ส่วนของ mesocarp ประกอบดวย parenchyma เรียงตัวกันอย่างหลวม  ๆ ม mesocarp เป็น 
ส่วนที่รับประทานได้ โดยในผลอ่อน เซลล์เล็ก  ๆ ทางด้านนอกจะมี คลอโรพลาสต์ ส่วน endocarp 
จะเป็นเซลล์ sclereid ที่เรียงตัวอัดกันแน่น และเมล็ดจะอยู่ใน endocarp (เทียมใจ คมกฤส , 2542 )  

ในด้านของการเจริญเติบโตผลของพุทราจะมีการเติบโตแบบดับเบิลซิกมอยด์ ซ่ึงในช่วงแรกการ
เติบโตเป็นผลมาจากการแบ่งเซลล์ในรังไข่ ได้แก่ mesocarp , endocarp และ nucellus ส่วนช่วง 
ที่สองเป็นช่วงที่ผนังของรังไข่ (pericarp) หยุดการเจริญเติบโต ส่วนของเอมบริโอและเอนโด
สเปิร์มจะเร่ิมเติบโต จนมีการขยายขนาดเต็มท่ีเมื่อสินสุดระยะนี (สมบุญ เตชะภิญญาวัฒน์ 1 2544 )  

ในผลพุทรามีรงควัตถุให้สีเป็นสารประกอบในกลุ่ม Phenolic compounds และ Furfural 
derivatives สามารถใช้ เป็นตัวชีบ่งถึง คุณภาพของนำผลไม้ได้(Teresa Hernandez et.al 1 1997) ซ่ึง 
มีรายละเอียดดังนี

Phenolic compounds ซึ่งเป็นสารเมตาบอไลษ์ทุติยภูมิ จะพบในเบือเยื่อพืชทุกส่วนโดย 
มักจะพบมากในผลไมและพวกผัก (Macheix JJ, Flcurict and B illo t J ,1990) Phenolic compounds 
จะมีอยู่ในปริมาณที่แตกต่างกัน เช่น simple soluble phenols ซ ึ่งม ักจะพนในช่องว่างของเซลล์ โดย 
โดยองค์ประกอบของ Phenolic compounds ในนำผลไม้และในผลไม้จะแตกต่างกัน เนื่องมาจาก 
สารประกอบที่ถ ูกปล่อยออกมาเนื่องมาจากผนังเซลล์และช่องว่างของเซลล์ถูกทำลาย นอกจากนียัง 
ขนกับความจำเพาะของ Phenolic compounds และกระบวนการทใชดวย ซง Phenolic compounds 
ในผลไม้น ั้นจะมีความจำเพาะในแต่ละสายพันธุ นอกจากนีความแตกต่างในด้านปริมาณยังขึนอยู่



กับความแก่-อ่อนของผล , สภาพแวดล้อมในการปลูก และสภาวะในการเก็บ ( Joshi VK, Chauhan 
SK and Lai BB ,1991) กระบวนการผลิตนำผลไม้ ท ี่ใช ้เอนไซม์และความร้อน จะมีผลต่อ 
องคประกอบของ Phenolic compounds

Furfural derivatives เช่น 5-hydroxymethylfurfural (HMF) นันไดถูกศกษากันมากในการ 
ผลิตนั้าผลไม้เชิงการค้า โดยเกี่ยวข้องในปฏิกิริยาเกิดสีน ั้าตาลหรือรู้จ ักกันในชื่อว่าปฏิกิริยา Maillard  
1 ระหว่างกระบวนการให ้ความร้อน Furfural derivatives ได้ถ ูกใช้เป ็นตัวบ่งชีถ ึงความเสื่อมของ 
คุณภาพของนำผลไม้ ระหว่างกระบวนการให ้ความร้อน เช่น การทำให้เข้มข้น การพาสเจอไรซ์ 
และยังใช้ในขั้นตอนการเก็บได้อ ีกด้วย โดย HMF น ั้นจะเกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนสีในนาผลไม้

ในขณะที่ Furfural เป็นตัวบ่งชี้ถึงการเปลี่ยนแปลง กลิ่น รส ในน ั้าผลไม้

นอกจากนีพบว่าในกระบวนการให้ความร้อนในการผลิตนำลูกพีช และนำแอปเปิล พบว่ามี 
ผลให Phenolic compounds มีปริมาณลดลง ในขณะที Furfural derivatives มีปริมาณเพิมสูงขน 
เมื่อเพิ่มอุณหภูมิ และเวลาในการให้ความร้อนนานขืน ส่วนการใช้เพคติเนส ก่อนการให้ความร้อน  
นันพบ ว่าไดส่ง.ผลใหมปริมาณ Furfural derivatives เพิมขนเพียงเลกน้อย (Teresa Flemandez et.al 
,1997)

พุทราที่ปลูกในประเทศไทย แบ่งออกได้เป ็น 11 พันธุ ด้งต่อไปนี้
( ธ ว ัช ช ัย  ร ัต น ์ ช เ ล ศ แ ล ะ ศ ิ ว า พ ร  ธ ร ร ม ด ี , 2 5 4 2 )

1. พันธุเจดีย์
เป็นพุทรากลุ่มพันธุถูกผสม ระหว่างพันธุที่มาจากอินเดียกับพันธุพืนฌือง เนื่องจากพนครัง 

แรกที่สวนพุทราหลังองค์พระสมุทรเจดีย ์ อ.พระสมุทรเจดีย์ จ.สมุทรปราการ นายเอกชัย ฤกษ์อำไพ 
และหลายฝ่ายจึงเห็นสมควรให้ใช้ช ื่อเป็น “ พุทราเจดีย์”  จากการที่เป็นลูกผสมจึงมีพุทราลักษณะต่าง 
 ๆ กัน ในกลุ่มนีท ี่ม ีล ักษณะดีและถูกคัดออกมาได้ 3 พันธุประกอบด้วย “ พ ันธุส ีเข ียวหรือส ีนวล”  1 

“ พ ันธุส ีเหล ืองหรือส ีทอง”  และ “ พ ันธุฉนวนทอง”

2. พ ันธุฉนวนทอง
พุทรากลุ่มพันธุเจดีย์ เป็นพันธุลูกผสม ออกดอกและติดผลไม่ค่อยดก ผลทรงกลมแป้นและ 

ใหญ่กว่ากลุ่มเจดีย์พันธุอื่น ด้านขัวผลจะยุบมากกว่าด้านก้นผล ผลสดมีส ีเหลืองและ,ใสพอสมควร 
ขนาดผลสมํ่าเสมอกันดี ที่ผ ิวผลมักมีทางสีส้มพาดจากขัวมาทางค้นผล เนือละเอียด สีออกเหลือง รส 
ฝาดหวานและเปรียวครบกระบวนของพุทรา กรอบพอสมควร เบือหนาประมาณ 0.9-1.1 ซม. เมล็ด 
ขนาดปานกลาง



3. พนธุทองเจรญ
เป็นพุทราที่กลายมาจากพันธุบอมเบย์ ติดผลง่ายและให้ผลดก รูปทรงคลาย  ๆ กับพันธุ 

บอมฌย์ ขนาดผลสมํ่าเสมอใกล้เคียงกัน รสชาติหอมหวาน

4. พ ันธ์มอมเบย์
เป็นพันธุเก่าแก่ที่นำเข้ามาจากประเทศอินเดีย ออกดอกและติดผลดกพอสมควร เก็บเกี่ยว 

ได้ราวเดือน มิถุนายน-ธันวาคม ผลขนาดค่อนข้างใหญ่ นำหนักประมาณ 40-50 กรัม/ผล ผลรูปทรง 
ยาวรีคล้ายผลละมุด ด้านก้นแหลมไหล่ผลแคบ บริเวณขั้วผลบุ๋มเล็กน้อย ผลสลมีสีเขียวอมเหลือง 
จาง  ๆ เปลือกบางใสและผิวละเอียดเป็นมัน สีเหลืองอมเขียว ที่ผ ิวมีทางสีส ้มพาดจากขัวผลไปปลาย 
ผล เมื่อปล่อยให้สุกผิวจะมีสีแลงเรื่อ  ๆ เนื อหนา ละเอียดแต่นิ่มกว่าพันธุ เหรียญทอง”  สีขาวออก 
เหลือง รสหวาน แน่น กรอบมาก ไม่มีเมือก ไม่ค่อยมีกลิ่นพุทรา ความหนาเนื อประมาณ 1.5-1.7 
ซม. เมล็ดเล็กยาวรีหัวท้ายแหลม แข็ง ผิวขรุขระ ตำแหน่งของเมล็ดตอนบนอยู่ห ่างจากขัวผล 
ค่อนข้าง มาก มีช่องว่างมาก อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 4 เดือน แหล่งปลูกดังเดิมอยู่ที่ จ.ระยอง

5. พันธ์สงวนทอง
เป็นพุทราที่ผลมีขนาดเล็ก รสออกทางเปรียวเล็กน้อย สามารถปลูกได้ในเขตดินเค็ม

6. พ ันธ์สามรส
เป็น พุทราพันธุที่ออกดอกติดผลดกพอสมควร ผลทรงกลมแป้น ท ี่ข ัวและก้นผลจะบุ๋มมาก 

ผลสดมีหลายสี ได้แก่ สีเขียว สีเขียวอมเหลือง สีเหลืองปนแดง เปลือกบางใสเล็กน้อย เนื้อขาว 
ละเอียด มีเนือน้อย กรอบเล็กน้อย มีรสเปรียว หวาน และฝาด 3 รสกลมกลอมพอดี เมล็ดกลมเล็ก 
อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 3 เดือน จุดด้อยคือ เก็บไว้ประมาณ 1 คืนผลจะแดงเร็ว

7. พ ันธ์สาล่ี
เป็นพุทราพันธุล ูกผสม ออกดอกดี ดอกใหญ่สีออกขาว ผลขนาดใหญ่มากเท่า ๆ มะนาว 

ขนาดใหญ่ ทรงผลคล้ายสาลี่ ก ้นผลจะใหญ่กว่าด้านขั้ว ที่ข ั้วและก้นบุ๋ม ผลสดมีส ีเหลือง มีรึ๋วเป็น 
ทางยาวออกสีนำตาล พาดจากขัวผลไปหาก้นผลตลอดทังผล เปลือกบางและใสเล็กน้อย เนือค่อน 
ข้างหยาบ สีออกเหลือง มีเนือมาก หนาประมาณ 1.8-2.0 ชม. รสหวานกรอบพอสมควร เมล็ดทรง 
ยาวรีขนาดใหญ่ อายุเก็บเกี่ยวตังแต่ 4 เดือนขึนไป

8. พันธ์สีเขียว หรือ สีนวล
พุทรากลุ่มพันธุเจดีย์ เป็นพันธุลูกผสม ออกดอกดกมาก จึงม ีผ ู้ใช ้เป ็นแหล่งเกสรเพศผู้ให ้ 

กับพันธุอื่น ติดผลดี ผลขนาดกลาง รูปทรงยาวรีคล้ายไข่ไก่ ที่ขั้วบุ๋มเล็กน้อย ก้นผลจะแหลม ผลสด 
สีเขียวอมเหลือง เปลือกบางใสเป ็นม ันวาวมากจึงถ ูกเรียกเป ็น11 พุทราแก้ว”  เน ือละเอียดสีขาวรส 
หวานอมเปรียวเล็กน้อย กรอบอร่อย ความหนาเนือประมาณ 0.8-1 ซม. เมล็ดทรงยาวรี ขนาดปาน



กลาง อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 2 เดือนเศษ จุดอ่อนคือ เก็บไว้ค ้างคืนผลแดงเร็ว และถ้าฝนตกหรือม  ี
น่าค้างจัดผลก็จะแตกได้ง่าย

9. พันธ์สีเหลือง หรือ สีทอง
พุทรากลุ่มพันธุเจดีย์ เป็นพันธุลูกผสม ออกดอกและติดผลไม่ดก ผลมีขนาดกลาง ทรงกลม 

คล้ายรูปไข่ท ี่ฃ ัวและก้นบุ๋มเล็กน้อย ขณะสดผิวมีสีเหลืองจำปาทั่วผล เปลือกหนาพอสมควรและใส 
เล็กน้อย เนื้อสีอ อกเหลืองและฉํ่า เนื้อไม'ละเอียด ฟ้าม การเกาะของเนือจะหลวม  ๆ รสหวานอม 
เปรียวและกรอบเล็กน้อย ความหนาเบือประมาณ 0.8-1 ซม. เมล็ดทรงยาวรี ขนาดกลาง อายุเก็บ 
เกี่ยวประมาณ 2 เดือนเศษ สามารถเก็บผลไว้นาน 3-4 คืนกว่าผลจะแดง

10. พันธ์เหรียญทอง
เป็นพุทราที่ม ีปลูกกันมานาน เข้าใจว่าปลูกน้อยลงมากในป็จจุบัน ติดผลไม่ค่อยดก ผลม ี

ขนาดใหญ่ ประมาณ 40 กรัม/ผล รูปทรงกลมแป้นคล้ายผลแอปเปิลสีแดง ด้านขัวและก้นผลตัด ขัว 
และค้นบุ๋มเล็กน้อย ไหล่ผลกว้างออก บริเวณกลางผลด้านค้นผลมนเล็กน้อย ผลมีเส้นจาง  ๆ คาด 
จากฃัวถึงก้นผลตลอดทังผล ผิวผลหยาบและฃรุขระ ด้าน  ๆ ไม ่ใส ผิวผลสดมีสีเขียวเข้ม เมื่อสุกจะ 
เปลี่ยนเป็นสีน่าตาล เปลือกหนา เบือหนา วัดได้ประมาณ 1.5-1.7 ซม. ละเอียด สีออกขาว มีเมือกลื่น 
รสหวานอมเปรียว มีกลิ่นหอม กรอบกว่าพุทราพันธุอื่น  ๆ เมล็ดทรงยาวรีขนาดใหญ่ ด้านติดกับขัว 
ค่อนข้างแหลม ด้านก้นป่อง ผิวเมล็ดขรุขระ ตำแหน่งของเมล็ดอยู่ค ่อนไปทางขัวผล และมีช่องว่าง 
เล็กน้อย อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 4 เดือนฃึนไป

11. พันธ์แอปเปีล
เป็นพุทราพันธุท ี่ปลูกมานานที่จ.ระยอง ออกดอกเป็นพวง ผลกลมแป้นคล้ายผลแอปเปิล 

สีเขียว ขนาดใหญ่ หนักประมาณ 60 กรัม/ผล ขัวและก้นผลจะบุ๋มมาก ผลสดมีสีเขียวเข้ม เปลือก 
หนาและใส เบือละเอียดสีออกขาว เหนียวและมีเมือกมากกว่าพันธุอื่น  ๆ หนาประมาณ 1.5-1.6 ชม. 
รสหวานอมเบัรี้ยว กรอบเล็กน้อย เมล็ดขนาดใหญ่ อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 4 เดือนขึนไป

2 .2  แหล่งปลูกที่สำคัญและปริมาณการผลิต (กรมส ่งเสร ิมการเกษตร,2537)

ในปีการเพาะปลูก 2537 มีพืนท่ีปลูกพุทรารวมทุกพันธุ 17,147 ไร, โดยแยกปลูกในพันธุ 
เหรียญทองมากท่ีสุด คิคเป็นร้อยละ 30. 19 ของพืนท่ีปลูกรวม รองลงมาคือพันธุบอมเบย์ คิดเป็น 
ร้อยละ 27. 16 และพันธุบอมแอปเปิลร้อยละ 18.60 พันธุเจดีย์สีทอง ร้อยละ 16.53 และพันธุบอม 
แอปเปีล คิดเป็นร้อยละ 7.52 แหล่งท่ีมีพื้นที่ปลูกมากที่สุดคือจังหวัด สมุทรสาคร คิดเป็นร้อยละ 
47.30 ของพืนที่ปลูกรวม และนิยมปลูกในพันธุเหรียญทองมากท่ีสุด รองลงมาคือ จังหวัดราชบุรี



ม ีพ ืนท ี่ปล ูก คิดเป็นร้อยละ 28.72 ส ่วน,ใหญ่ปลูกพันธุ'บอมเบย์ และจังหวัดสม ุทรปราการ ม ีพืนที่ 
ปลูกคิดเป ็นร้อยละ 3.62 ปลูกพ ันธ์เจด ีย ์ส ีทองท ั้งหมด

ผลผลิตรวมทุกพ ันธ ุม ี 33,171 ตัน โดยแยกเป็นผลผลิตของพ ันธุเหรียญทองร้อยละ 29.04 
ของผลผลิตรวม พ ันธุบอมแอปเป ิลร้อยละ 24.26 พันธุบอมเบย์ร ้อยละ 23.59 พ ันธุเจดีย ์ส ีทอง 
ร้อยละ 20.49 และพ ันธุ อื่น ๆ ร้อยละ 2.62 แหล ่งท ี่ให ้ผลผล ิตส ูงท ี่ส ุด 3 จ ังหวัดแรก คือ จังหวัด 
ส ม ุท รส าค ร,ราชบ ุร ี และกาญจนบุร ี ม ีผลผลิตค ิดเป ็นร้อยละของผลผลิตรวม 50.07 35.45 และ
3.05 ตามลำดับ ผลผลิตเฉลี่ยรวมทุกพันธุ 2 ,251 ก ิโลกรัม ต ่อไร ่ พ ันธุบอมแอปเป ิล ให้ผลผลิต 
รวมเฉลี่ยส ูงส ุด 2,522 ก ิโล ก ร ัม ต ่อ ไร ่ ราคาขายผลผลิตที่เกษตรกรขายได้ ก ิโลกร ัมละ 9.11 บาท

ตารางท่ี 2.1 สถิต ิการปลูกพุทรา แยกรายจังหวัด เรียงตามพื้นที่เพาะปลูกที่ให ้ผลแล้ว
15 จ ังหวัดแรก ตามลำดับในปี พ.ศ. 2537 (กรมส่งเสริมการเกษตร , 2537)

จังหวัด
พ้ืนท่ีเพาะปลูก (ไร่) ผลผลิต 

เฉล่ียต่อ 
ไร่ (กก.)

ผลผลิต 
รวม 
(ตัน)

ราคาขาย 
(บาท/กก.)

ให้ผล 
แล้ว

ยังไมไห้ผล รวม

สมุทรสาคร 6,934 1,176 8,110 2,443 16,940 8.43
ราชบุร ี 4,658 267 4,925 2,524 11,758 7.19
สมุทรปราการ 620 0 620 1,350 837 5.50
แพร่ 500 200 700 500 250 12.50
กาญจนบุรี 423 264 687 2,395 1,013 3.32
นครปฐม 276 69 345 1,888 521 8.07
อ่างทอง 215 0 215 1,506 324 6.04
ระยอง 188 150 338 2,500 470 5.50
สุพรรณบุร ี 157 103 260 1,729 272 8.25
เลย 140 25 165 700 98 7.50
กาฬสินธุ 100 5 105 585 59 6.70
เพชรบ ุร ี 95 0 95 1,634 155 10.00
อุดรธานี 50 7 57 2,440 122 8.25
ยโสธร 47 10 57 346 16 10.50
ประจวบค ีร ีข ันธ ์ 42 15 57 778 33 7.50



ร
ตารางท่ี 2.2 แสดงสถิต ิการปลูกพ ุทรา แยกรายภาคในปี พ.ศ. 2537 (กรมส่งเสรัมการเกษตร , 2537)

ภาค
พ้ืนท่ีเพาะปลูก (ไร') ผลผลิต 

เฉล่ียต่อ 
ไร' (กก.)

ผลผลิต 
รวม 
(ตัน)

ราคาขาย 
(บาท/กก.)ให้ผลแล้ว

ยังไม่ 
ให้ผล

รวม

เหนือ 63S 257 895 613 391 10.09
ตะวันออก 406 94 500 820 333 9.39
เฉียงเหนือ
กลาง 291 19 310 1,530 445 8.13
ตะวันออก S13 150 963 1.610 1,310 7.83
ตะวันตก 12,585 1,894 14,479 2,438 30,692 7.01
q Vเต 0 0 0 0 0 0.00
รวมท้ังประเทศ 14,733 2,414 17,147 2,251 33,171 9.11

2.3 องค์ประกอบของสารที่พบในพุทราพื้นเม ือง (Ruy J. V. Alves และคณะ , 2005)

สารประกอบท ี่ตรวจพบในดอกพ ุทราพ ืนฌ ือง Zizyphus m a u ritia n a  Lam. (Rhamnaceae) 
ประกอบดวย Heptanal, Benzaldehyde, Octanal, Guaiacol, 4-Methylanisole, Benzyl alcohol, 
T ra ns -fi-ocimene, Cis-linalool oxide, Methyl benzoate, Nonanal, Linalool, 4-ketoisophoronc, 
Benzoic acid, (X-Terpineol. Myrtenol, Trans-carveol, 3,4-Dimethoxytoluene, p-Anisaldehyde, 
Phenylacetic acid, p-Anisyl alcohol, Nonanoic acid, บทdecanal. Methyl anisate, Eugenol, Methyl 
cinnamate, O ff -  flavour, Skatole, Sweet odor. Vanillin, Methyeugenol, p-Anisic acid, Methyl 
vanillate, Vanillic acid, Veratrylic acid, Benzyl benzoate, Palmitic acid, Linolcic acid และ Stearic
acid



2.4 องค์ประกอบที่สำคัญในพุทรา

ตารางที่ 2.3 องค ์ประกอบที่สำค ัญของพ ุทรา (Morton J, 1987)

คุณค่าทางอาหารของพุทรา 
(100 กรัม)

ความช้ืน โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรค ไฟเบอร์ น้ําตาล เพคติน วิตามินซี แคลเซียม ฟอสฟอรัส แคโรฑีน เหล็ก

* พุทราสด
81.60
-83.00

0.80 0.07 17.00 0.60 10.5 2.2-3.4
65.80
-76.00

25.6 26.8 0.021
0.76
-1.80

** พุทราแห้ง 68.10 1.44 0.21 2.47 1.28 21.66 - - - - - -

หมายเหตุ ะ *Analyses made in India and Honduras.

**Analyses made in the Philippines.



2.5 ส รรพ ค ุณ ท างยาของพ ุท รา

ประโยชน์ทางยา คือ ผล ใช้เป็นยาจีนบำรุงกำลัง และช่วยระงับอาการคนเป็นโรคประสาท 
อ่อน  ๆ ให้หายได้โดยใช้ขนาด 3 -  5 ผล เมล็ดใช้เป็นยาจีนเช่นเดียวลับผล โดยใช้ขนาด 5 - 1 0  กรัม 
สามารถช่วยระงับอาการของโรคประสาทอ่อน  ๆ ให้หายได้เช่นลัน (พเยาว์ เหมือนวงษ์ญาติ, 2539)

มีการศึกษาผลในการป้องลันโรคเบาหวาน ของพุทราพันธุพืนฒือง Zizyphus m a u ritia n a  

Lam. (Rhamnaceae) ซึ่งยาแผนโบราณส่วนมากจะใช้พืชหลาย  ๆ ชนิดในการรักษาโรคเบาหวาน 
ซึ่งในจำนวนบันก็มีการใช้สารสลัดที่ได้จากใบของพุทราพันธุพืนเมือง Zizyphus m a u ritia n a  Lam. 
มีผลในการรักษาโรคเบาหวานในหนูทดลอง (Cisse A et al, 2000) และผลในการรักษาโรคเบา 
หวานในหนูทดลอง โดยศึกษาผลของ สารสลัดจาก butanol ที่สลัดจากใบของพุทราในกลุ่ม 
Zizyphus spina-christi (L.) พบว่ามีสาร saponin glycoside, และ christinin-A ซงมีผลต่อระดับ 
กลูโคส และระดับของ insulin!นเลือด โดยทำการศึกษาในหนูทดลอง ที่ให้ 100 mg/kg ของสาร 
สกัดจากbutanol หรือ christinin-A โดยพบว่า สารทังสองมีผลทำให้ ระดับกลูโคสในเลือดของหนู 
ทดลองลดลง และสามารถรักษาระดับของ insulinotropic ลับ hypoglycemic ได้ในระดับทีปลอดลัย 
ซึ่งก็คือผลในการรักษาโรคเบาหวานในหนูทดลองนั่นเอง (Abdel-Zaher AO et al. , 2005)

2.6 กระบวนการผลิฅนํ้าผลไม้

ในปิจจุบันมีการใช้เอนไซม์อย่างแพร'หลายในการแปรรูปผลิตภัณฑ์ทางอาหาร ทั้งนี้เนื่อง 
จากการใช้เอนไซม์จะช่วยลดระดับการใช้พลังงานลง อีกทั้งช่วยปรับปรุงคุณภาพและความปลอด 
ภัย ของสารอาหาร(Rolle, R. ร. ,1998)

ตัวอย่างของเอนไซม์ทางการค้าในการผลิตนี้าผลไม้เช่นRapidasc pomaliq (GistBrocades), 
ซึ่งประกอบด้วย pcctinases, hemicellulases และ ccllulases บันใช้ในการขจัดอนุภาคที่แขวนลอย 
ออกจากนำผลไม้(Grassin and Fauquembergue, 1996) ซึ่งมีตัวอย่างงานวิจัยในด้านต่าง  ๆ ดังนี

การผลิตนำราสเบอรี่ โดยการสลัดด้วยเอนไซม์ Pectinase ทางการค้า 2 ชนิดร่วมลับ 
pcctinesterase และ polygalacturonase บริสุทธ ซึ่งจะทำให้ได้ความเข้มข้นของ Colliod เป็น 1.09 -  
4.20 g / 1 และได้ arabinogalactan type II ( Ara / Gal = 0-59) มี มวลโมเลกุล 40 000 Da 
( Frank Will and Helmut Dietrich . 2003)

กระบวนการผลิตนำลูกแพร์ ได้มีการวิเคราะห์องค์ประกอบของเบือของลูกแพร่,และติด
ตามการเปลี่ยนแปลงระหว่างการสุกและภายหลังการเก็บเกี่ยวนั้น พบว่าคล้ายลับการเปลี่ยนแปลง 
ในผลแอปเปิล กล่าวคือปริมาณของ Protopectin และความหนืด จะลดลง ขณะที่ Pectate จะเพิ่มขืน 
ระหว่างการสุก ลูกแพร่,มีปริมาณ Araban, hemicellulose และ cellulose สูงกว่าแอปเปิล ส่วนในการ



สกัดนำผลโมจะใช arabanase และ arabinosidase ทีม activity สูง  ๆ ร่วมกับ Pcctinase 
(Polymethylgalacturonases Pcctincstcrascs Polygalacturonases )แล้วนำผล Iม้'ทีสกัดได้ผ่านการ 
depcctinize แล้วกรองได้ผลผลิตเป็น nectars.imะพบว่ายังมีปิญหาเรื่องการแยกชันของผลิตภัณฑ์ 
(Askar et.al , 1990) ในการปรับปรุง cloud stability ใน n e c t a r ะใช้เอนไซม Rapidase LIQ (Gist 
- B rocades), Pectincx Ultra SP (Novo Nordisk) หรอ Rohapect TF (Rohm) ซงจะมี activity ของ 
PG และ PL สูง และยังมี cellulases กับ hemicelluiases ประกอบอยู่ด้วย ซึ่งจะลดความหนืดลง 
และช่วยรักษา cloud stability อีกทังช่วยให้การทำให้ผลิตภัณฑ์เข้มข้นง่ายขึน โดยหลัง จากการทำ 
ให้เข้มข้นแล้ว ผ่านขั้นตอนการไล่อากาสออก แล้วให้ความร้อนที่ 85 — 95 °c โดยรักษา
อัตราส่วนระหว่างนํ้าตาลต่อกรด ท่ี 15 -16 °Brix (Kashyap et.al 5 2001)

ในงานวิจัยเพื่อใช้เอนไซม์ในการผลิตสารรักษาความขุ่นของนำผลไม้ (Clouding agents) 
มีการใช pectin methylesterase(PME), polygalacturonase (PG). และ cellulase ในการผลิต 
Clouding agents จากผวสม เพอใชเติมในขันตอนการผลตนำผล 1ม้ (Alexandre Espachs-Barroso 
et.al 1 2003 ) ทังนี Clouding agents ที่ได้จากธรรมชาติ ควรเพิ่มความขุ่นให้แก่นำผลไม้ และ ควรมี 
ความคงตัวในผลิตภัณฑ์สุดท้าย โดยที่ สี กล่ิน รส ของผลิตภัณฑ์1!ม'เปลี่ยนหลังจากการเติม 
( Crandall PG, Matthews RF and Baker RA ,1983)

สำหรับงานวิจัยเรื่องดึงกลิ่นกลับมาในกระบวนการผลิตน,าแอปเปิลจะใช้ Hydrophobie
Pervaporation ซึ่งมีการเปรียบเทียบระหว่างการผลิตแบบต่อเนื่องกับการผลิตแบบกึ่งกะ(รemi-
batch) พบว่า การผลิตแบบต่อเนื่องมีค่าใช้จ่ายที่ตํ่ากว่า โดยค่าใช้จ่ายจะขึนอยู่กับอายุการใช้งานของ 
เยอกรอง กับราคาของเยอกรอง (F. Lipnizki, J. Olsson and G. Tragardh , 2002)

2.7 นิยามของใยอาหารและการจัดกลุ่ม

ใยอาหารมีอยู่หลายกลุ่ม เกือบทุกชนิดถูกจัดเป็นคารโบไฮเดรตทีมิ่'ใช่แป้ง (Non - starch 
carbohydrates) ใยอาหารไม่สามารถย่อย ด้วยระบบเอนไซม์ในทางเดินอาหาร อย่างไรก็ตามมีใย 
อาหารบางชนิดที่ถูกแบคทีเรียในทางเดินอาหารย่อยได้บ้าง เมื่อแบคทีเรียย่อยแล้วได้ผลผลิตเป็น
สารบางชนิดซึ่งร่างกายนำไปใช้ประโยชน์ได้ ดังนันจากเดิมที่เข้าใจกันว่าใยอาหารเมื่อไม่ถูกย่อย 
ย่อมไม่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย กินแล้วย่อมถูกขับออกจากร่างกายในรูปอุจจาระ หาประโยชน์
ต่อร่างกายทางด้านอื่นไม'ได้เลย การด้นพบความสำคัญของใยอาหารในเวลาต่อมาทำให้ความคิด
ของนักโภชนาการที่มีต่อใยอาหารเปลี่ยนแปลงไป ดังเช่น มีการยอมรับว่าการบริโภค ใยอาหารเป็น 
ความจำเป็นทางโภชนาการประการหนึ่ง ใยอาหารเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพ และใยอาหารบางชนิด 
ร่างกายสามารถนำ ไปใช้สร้างพลังงานรวมถึงให้สารบางตัวที่เป็นประโยชน์ได้ข้อสรุปคุณสมบัติ 
ของใยอาหาร มีดังนี 1) ใยอาหารมีอยู่หลายกลุ่ม 2) แต่ละกลุ่มมีคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ



แตกต่างกัน 3) แต่ละกลุ่มให้ผลต่อเมแทบอลิซึมของร่างกายต่าง  ๆ กันขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของใย 
อาหารนั้น ๆ

จากตารางที่ 2.4 แสดงชนิดของใยอาหาร และนำตาลที่พบในโมเลกุล และตารางที่ 2.5 
แสดงคุณสมบัติต่าง  ๆ ของใยอาหาร จะเห็นได้ว่า เซลลูโลส (Cellulose) และ เฮมิเซลลูโลส 
(Hemicelluiose) ต่างเป็นคาร์โบไฮเดรต สามารถเพิ่มมวลอุจจาระ ทำให้ช่วงเวลาที่กากอาหารด้าง 
อยู่ในทางเดินอาหารสันลง (ขับถ่ายเร็วขึน) มิใยอาหารบางชนิดที่ช่วยในการเคลื่อนไหวของ
ทางเดินอาหาร ลดปิญหาอาการท้องผูก และลดความเสี่ยงของโรคทางเดินอาหารบางโรค นอกจาก 
นีใยอาหารหลายตัวยังช่วยลดการดูดซึมคอเลสเตอรอลและการดูดซึมเกลือนำดี ขณะเดียวกันใย
อาหารบางชนิด เช่น เพคติน (Pectin) และ กัม (Gum) ยังสามารถสร้างเจลเหนียวในกระแพาะ 
อาหารและลำไส้ทำให้อาหารเคลื่อนตัวในทางเดินอาหารช้าลงส่งผลให้การดูดซึมอาหารหลายชนิด 
เป็นไปได้ช้าลง เป็นผลดีสำาทับผู้ป่วยบางโร ค เช่น เบาหวาเนื่องจากทำให้นำตาลลดการดูดซึม 
ระดับนำตาลในเลือดสูงฃึนช้าลง มิงานวิจัยจานวนไม่น้อยให้ข้อมูลว่าใยอาหารบางกลุ่มช่วยลดการ 
เกิดมะเร็งของระบบทางเดินอาหาร โดยลดการสะสมของสารก่อมะเร็งได้ด้วย และยังพบ
ความสัมพันธ์ของใยอาหารต่อการแสดงออกทางอารมณ์ ซึ่งใยอาหารมิผลทำให้แบคทีเรียในลำไส ้ 
เจริญเติบโตได้ดีขึน และแบคทีเรียในลำไส้เล็กก็มีผลกระทบต่อ cytokines!นประสาทส่วนกลาง ซ่ึง 
เกี่ยวข้องกับการแสดงออกทางอารมณ์ ซึ่งทำให้ลดความเครียดลงได้ (Alan c . Logan N.D ,2006)

อาหารจำพวกผักและธัญพืชเป็นแหล่งของใยอาหารจำพวกที่ไม่ละลายนำดังเช่น เซลลูโลส 
เฮมิเซลลูโลส ขณะที่ผลไม้ ถั่วเมล็ดเปียก เป็นแหล่งของใยอาหารที่ละลายนำได้ หากได้รับใยอาหาร 
ทังประเภทละลายนำและไม่ละลายนำจะทำให้อาหารสมดุล เป็นประโยชน์ต่อร่างกายมากขึน การ 
ได้รับใยอาหารจากหลายแหล่งย่อมเป็นประโยชน์มากกว่าการได้รับจากแหล่งเดียว เพราะร่างกาย 
ได้รับประโยชน์ที่หลากหลายจากใยอาหาร อย่างไรก็ตาม การบริโภคใยอาหารมากเกินไปอาจทำให้ 
ขาดสารอาหาร ตลอดจนเกิดปีญหาทางด้านสุขภาพได้เช่นเดียวกัน ผู้เชี่ยวชาญ กล่าวว่าร่างกายควร 
ได้รับใยอาหารประมาฌวันละ 30 กรัม โดยเลือกจากหลายแหล่งเช่น ผัก ผลไม้ ถั่วเมล็ดเปียก และ 
ธัญพืช

ในสหรัฐอเมริกา นิยามของใยอาหาร (Dietary Fiber) ที่ใช้ในการกำหนดฉลากโภชนาการ 
คือส่วนของอาหารประเภทเซลส้พืช และโพลีแซคคาไรด์ที่บริโภคได้ซึ่งทนทานต่อการย่อยสลาย
ของเอนไซม์ในทางเดินอาหาร ในส่วนของการตรวจสอบ The Association of Official Analytical 
Chemists (AOAC) กำหนดให้ สารกลุ่มนีสามารถละลายได้ในสารละลายผสมของ 95% ethanol 
4 ส่วน กับ นำ 1 ส่วน การกำหนดนิยามเช่นนีแม้จะทำให้สารที่ย่อยไมไ่ด ้ในระบบทางเดินอาหาร 
เกือบทุกชนิดจัดเป็นใยอาหาร แต่ กลุ่มโพลีฟรุคแตนส์ (polyfructans) ซึ่งทังอินุลิน (inulin) และ 
โอลิโกฟรุคโตส (oligofructose) จัดเป็นสารในกลุ่มนี แต่กลับถูกแยกออกมานอกกลุ่ม สาร



โพลีฟรุคแตนส์นี้แม้จะถูกย่อยไม'ได้โดยเอนไซม์ในลำไส้เล็ก แต่ไม่สามารถกำหนดให้เป็นใย
อาหารได้ เนื่อง จากมันถูกย่อยสลายได้จนหมดโดยเอนไซม์ของแบคทีเรียในลำไส้ใหญ่ สมาคมนก 
เคมธญพชแห่ง สหรฐอเมรกา ( The American Association of Cereal Chemists หรอ AACC )
เมืองเซ็นต์พอล รัฐมินเนโซตา ได้กำหนด นิยามของใยอาหารขึนใหม่ เพื่อให้สามารถรวมกลุ่มโพ 
ลีฟรุคแตนส์เข้าไปด้วย โดยกำหนดว่า ใยอาหาร หมายถึง สารที่ทนทานต่อการย่อย และการดูด 
ซึมในลำไส้เล็ก การเปลี่ยนแปลงนิยามเช่นนี มีผลทำให้การเสริมใยอาหารโนอาหารเป็นไปได้
หลากหลายขึน ทำให้ผลิตภัณฑ์ใยอาหารมีมากขึนในตลาด การบริโภคใยอาหารที่คำนวณได้ ย่อม 
มีค่าที่สูงขึ้น

และยังได้มีการหาวิธีในการทำนายปริมาณใยอาหารทั้งหมด เช่น ใช้วิธี Near-infrared 
reflectance spectroscopy (NIR) ในอาหารที่ถูกบดจนเป็นเนือเดียวกันแล้ว โดยศึกษาในอาหาร 3 
กลุ่ม คือ 1. อาหารที่เตรียมโดยการบดอย่างเดียว 2. อาหารที่เตรียมโดยการบดร่วมกับการอบแห้ง 
และ 3. อาหารที่เตรียมโดยการบดและอบแห้งแล้วจึงเอาไขมันออก พบว่า การทำนายปริมาณใย 
อาหารทังหมด โดย Near-infrared reflectance spectroscopy (NIR) ในอาหารทเตรยมโดยการบดและ 
อบแห้งแล้วจึงเอาไขมันออก มีความถูกต้องสูงสุด (Kim Y, Singh M และ Kays SE. , 2006)

ตารางที่ 2.4 ใยอาหารและชนิดของนํ้าตาลในโมเลกุล (ว ิน ัยดะห ์ล ันและคณะ,2545)

ชนิดสารใยอาหาร
ชนิดของนํ้าฅไสในโครงสร้าง

ห่วงโซ,หลัก ก่ิง
Cellulose Glucose -
Glucomannan Mannobiose , Cellobiose , -

Mannose , Glucose
Hemicellulose Glucose , Mannose 5 Xylose Galactose 5 Arabinose
Pectins Gal Mannose , acturonic acid Rhamnose 5 Xylose
Gums Galactose , Galacturonic acid , Xylose , Galactose

Mannose , Rhamnose
Mucilages Galactose , Mannose , Xylose , Galactose

Arabinose 5 Galacturonic acid 1
Rhamnose

Algal substances Glucose , Mannose , Xylose 1
Glucoronic acid Galactose



ตารางที 2.5 คุณสมบัติของใยอาหารชนิดต่าง  ๆ (ว ิน ัยดะบ ัล ันและคณ ะ,2545)

สาร คาร์โบไฮเดรฅ ละลายนํ้า
ตึงนํ้าสี / 
ไขมัน

แบคทีเรีย 
ย่อยได้

มีกง ดึงนํ้า

Cellulose ร X X X X ✓
Glucomannan y Y S ✓ X ร

Hemicellulose ร X V X ร ร

Pectins y Y V X ร X
Gums V s ร ✓ Y X
Mucilages V Y ร y y X
Algal Sunstanccs V Y ร Y X

2.8 การสกัดเซลลูโลสสำหรับการบริโภค (ปราณี อ่านเปรื่อง, 2547)

การสกัดเซลลูโลสสำหรับการบริโภคจะใช้กระบวนการผลิตคล้ายกับการผลิตเยื่อกระดาษ 
โดยวิธีการใช้ กรด -  ด่าง ในการผลิตซึ่งจะมีกระบวนการดังรูป



รูปที่ 2.1 กระบวนการทำเซลลูโลสผง

นอกจากนียังมีการวิจัยเกี่ยวกับการผลิตเซลลูโลสจากไม้ยืนต้น เช่นโอ้ค ซึ่งการผลิตใย 
อาหารที่ไม่ละลายในน่าจากเสษไม้โอ้ค (Quercus mongolica) โดยกระบวนการทางเคมี ร่วมกับ 
การผลิตทำโดยใช้ไอน่าทีค่วามดัน 25 kg/cm2 เป็นเวลานาน 6 นาที ในการทำให้เศษไม้โอ้คเ!เอย 
ยุ่ย และใช้ 1 % Sodium Hydroxide ในการสกัดใยอาหารออกมา ซึ่งใยอาหารที่สกัดไต้จะ 
ประกอบด้วย ลิกนิน 7.6 เปอร์เซ็นต์ และ แอลฟาเซลลูโลส 61.7 เปอร์เซ็นต์ (Yang JK et al, 2006)

2.9 อนุมูลอสระ (Free Radicle)

ฤทธในการต้านอนุม ูลอิสระที่ปรากฏในผักและผลไม้น ันสามารถช่วยร่างกายในการที่จะ

ลดความเสียหายที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่น โดยมีการศึกษาเกี่ยวกับการบริโภคผักและผลไม้น ัน

มีส่วนเกี่ยวข้องกับการลดความเสี่ยงในหลาย  ๆ โรค เช่น โรคหัวใจ โรคมะเร็ง และการแก่ก่อนวัย

(Criqui MH และ Ringel BL, 1994)



โดยในใ]จจุบันได้มีวิธีการที่ใช้กันอย่างแพร,หลายในการตรวจสอบฤทธิในการต้านอนุมูล 
อิสระในอาหารคอ วธีทใช ferric thiocyanate และ 2,2-diphenyl- 1-pycril-hydrazyl (DPPH) ทังนิ 
วิธีที่ใช้ ferric thiocyanate ในการตรวจสอบสอบฤทธึ๋ในการต้านอนุมูลอิสระใf น ทำโดยการวัด 
การยับยังปฏิกิริยาการออกซิเดชั่นของไขมัน (โดยมีสารประกอบ Peroxide เกิดขึ้นในกระบวนการ 
Lipid oxidation) ในขณะที่วิธี DPPH บันตรวจสอบการจับอนุมูลอิสระของสารต้านอนุมูลอิสระ 
(Brand-Williams พ , Cuvclier ME และ Berset c , 1995)

2.10วิตามิน

2.10.1 วิตามนเอ (vitamin A , retinol)

3 \  /  3 H H CH, Il H H CH, H>  I T T T I T IH2—cr c—c=c—C“ C—c=c—C = C —CHjjOH

รูปที่ 2.2 โครงสร้างของวิตามินเอ (retinol)

วิตามินเอเป็นแอลกอฮอล์ (alcohol) ชนิดหนึ่งที่มีนํ้าหนักโมเลกุลมาก (C,0 H29 OH) มีโครง 
สร้างซับซ้อน ทำหน้าที่พิเศษไนเรติน่า (retina) ของดวงตาและเป็นแอลกอฮอล์จึงเรียกว่าเรตินอล 
(retinol) อย่างไรก็ตามยังคงเรียกว่าวิตามินเอนั่นเอง วิตามินเอละลายไต้ในไขมันและสาร ละลาย 
ไขมัน ไม่ละลายในนำ อยู่ตัวปานกลางในการหุงต้มธรรมดา แต่ถูกออกซิไดซใต้เมื่อไต้รับความ 
ร้อนสูงเป็นเวลานาน และถูกทำลายโดยแสงอัลตราไวโอเลต (ultraviolet light) การเก็บวิตามินเอไวั 
ในที่ที่เย็นหรือในตู้เย็นช่วยรักษาสภาพของวิตามินไต้ การใส่วิตามินอีลงไปจะช่วยป้องกันออกซิ 
เดชั่นไต้ทำให้มีความคงตัวนานขึน (สุวิมล ต ัณ ฑ ์ศ ุภศ ิร ิ,2548)

2.10.2วิตามินอี

I  c /CH3 I I  f *H3C-Ç^ V-(CH2)-è-(CH2)-C-(CH2)-é -H
. โ  • I  L  CH, CH, CH,HO-C^ 3

CH3

รูปท ี 2 .3 โค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง ว ิต า ม ิน อ ี( a- to c o p h e ro l)



วิตามินอีเป็นนำมันสีเหลืองไม่ละลายในนํ้า ละลายได้ในสารละลายไขมัน ทนต่อ 
ความร้อน กรด และออก1ซิเดชั่น แต่ไม,ทนต่อด่าง ใช้เป็นสาระสำคัญในการฟ้องกันการหืนและ 
ออกซิเดช'น (สุวิมล ตัณฑ์ศุภศิริ , 2548)

2.10.3 วตามิน0ช (Vitamin c  , ascorbic acid)

O = C —jIHO--C !
HO-C ° -2H,
H -  C —i \  2HIHO-C-H !ch2oh

O =c—!O -  c I ๐ O —c
iH—c — 

HO—C —HIch2oh

Ascorbic acid Dehydreascorbic acid

ร ูป ท  2.4 โครงสรางของ Ascorbic acid และ Dehydreascorbic acid

วิตามินซีเป็นวิตามินที่ละลายในนา (Water - Soluble Vitamins) ป้องกันและรักษาโรค 
เลือดออกตามไรทัเน วิตามินซีเป็นผลึกสีขาว ละลาย1ได้'ในนา อยู่ตัวในลักษณะแห้ง แต่ถ้าอยู่ใน 
สารละลายถูกออกชิไดซี’ได้ง่าย โดยเฉพาะเมื่อถูกแสง ความร้อน ต่างและเมื่อมีทองแดงอยู่ด้วย 
(สุวิมล ตัณฑํศุภศิริ 1 2548)

ผลไม้ที่ถูกเก็บรักษาโดยวิธีแช่เยือกแข็งสามารถรักษาวิตามินซีได้มากถึง 90 เปอร์เซ็นต์ 
โดยอุณหภูมิของการเก็บรักษา สำหรับการแช่เยือกแข็ง ที่เหมาะสม เพื่อให้สามารถที่จะรักษา 
สารอาหารได ้นาน  ๆ และคุณภาพของอาหารยังคงดีอยู่ อาจใช้การเก็บรักษาโดยการแช่เยือกแข็งที่ 
อุณหภูมิ - 18 องศาเซลเซียส (Kadam และ Salunkhc ,1995) สำหรับการเก็บรักษาผลไม้ในกระป้อง 
นัน จะเกิดการสูญ เสียวิตามินซีอย่างรวดเร็ว ซึ่งมีสาเหตุมาจากออกซิเจนอิสระที่เหลืออยู่ภายใน 
กระป้อง ห1ลังจากที่ออกซิเจนถูกใช้หมดไป วิตามินซีจะถูกทำให้ลดลงในสภาพที่ไม่ใช้ออกซิเจน 
ซ ึ่งมีอัตราตํ่ากว่าขันตอนการใช้ออกซิเจน ส่วนนำผลไม ท้ี่บรรจุอยู่ภายในกระป้องจะรักษาวิตามินซี 
ได้ดีกว่าที่บรรจุในขวดแก้ว เพราะว่า "โน^^ของกระป้องจะแข่งขันกับวิตามินซี1ในการทำปฏิกิริยา 
กับออกซิเจนที่อยู่ใน HeadspaceMลังจากกไรใช้ออกซิเจนแก้วอัตราของการสูญเสียวิตามินซีจะคล้าย 
คลึงกันทั้งนํ้าผลไม้ที่บรรจุในขวดแก้วและที่บรรจุในกระป้อง (Nagy, 1980)



2.11 สารช่วยแขวนลอย (Stabiliser)

สารช่วยแขวนตะกอน (SUSPENDING AGENT) เป็นสารที่ใช้เพื่อช่วยแขวนตะกอนในนำ 
ผลไม้ที่มีตะกอนอยู่ด้วย เพื่อช่วยทำให้นำผลไม้มีลักษณะสวยงาม และทำให้ได้ผลไม้สมํ่าเสมอกัน 
กลไกในการแขวนตะกอนนี เกิดโดยการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะผิวชันของฌือผลไม้ที่แขวนลอย 
อยู่ ในตัวทำละลาย หรือโดยการเพิ่มความหนืด สารเคมีที่เป็นสารช่วยแขวนตะกอน เช่น กัมจากพืช 
(vegetable gums) ซิลิเคด และ เบนโทไนต์ เป็นต้น (สมพล ประคองพันธ์ , 2529)

2.11.1 Modified Starch

2.11.1.1 แป้งแอซเทฅ (starch acetate)
( กล้าณรงค์ ศรีรอดและเกือกูล ปิยะจอมขวัญ , 2543 )

แป้งแอซีเทตเป็นแป้งตัดแปรที่ได้จากปฏิกิริยาแอซิทิเลชั่น (acetylation) ระหว่างแป้งกับ 
สารเคมีที่มีหมู่แอซิติล เช่น แอซิติกแอนไฮไดร์ ไวนิลแอชีเทต หรือกรดแอซีติก หมู่แอชีทิลที่เข้า 
แทนที่หมู่ไฮดรอกซิลภายในโมเลกุลของแป้งจะยับยังการรวมตัวกันของอะมิโลสและอะมิโลเพก- 
ทิน ทำให้แป้งสามารถด้านทานการคืนตัวกลับหลังจากเกิดแป้งเปียกและทำให้เย็นลง แป้งดัดแปร 
ชนิดนีใช้เป็นสารให้ความคงตัว (Stabilizer) และสารให้ความข้น (thickener) ในอุตสาหกรรม 
อาหาร เช่น ผลิตภัณฑ์เบเกอรี ผงซุป ซอส พุดดิง

สารเคมีท่ีสามารถใช้ได้ในการดัดแปรแป้งเพ่ืออุตสาหกรรมอาหารมี 2 ชนิด ได้แก่ 
แอซิติณเอนไฮไดร์ และ ไวนิลแอชิเทต โดยอนุญาตให้ใช้ได้ใม่เกินร้อยละ 7.5 และมีหมู่แอซิทิล ไม่ 
เกินร้อยละ 2.5 แป้งดัดแปรท่ีได้ต้องมีความหนืดสูงกว่าแป้งดิบท่ีนำมาตัดแปรและรักษาความหนืด 
ไว้ได้ดี มีลักษณะเจลใส ยึดเกาะเป็นเนือเดียวกัน และมีลักษณะอ่อนตัว (Cohesive flow) ปฏิกิริยา 
แอชิทิเลชันเกิดขึนระหว่างเม็ดแป้งหรือแป้งท่ีผ่านการเจลาติไนซ์แล้วกับสารเคมี โดยใช้โซเดียมไฮ 
ดรอกไซตในการควบคุม pH ตังแสดงในภาพท่ี เป็นปฏิกิริยาระหว่างแป้งกับแอซีดิกแอนไฮไดรด์

St-OH + Na — OH 4---- รบ (ว0  Na® + แ20

s t - o ®  Ç ^ > C -C H 3 !! il«  + O 4-------* s t - o  — C -C H , + CH, — C — O NaNaw v  C — CH3
O

ace tic  a n h y d r id e  s ta rch  ace ta te s o d ium  aceta te

ร ูป ท ี่ 2 .5 ป ฏ ิก ิร ิย า ร ะ ห ว ่า งแ ป ้ง ก ับ แ อ ซ ีด ิก แ อ น ไฮ ได ร ด ์ ได ้เป ็น แ ป ้งแ อ ซ ีเท ต
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