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ลูกสํารองเปนผลไมที่มีการบริโภคมานานแลวในประเทศไทย ประโยชนของลูกรองตอ

สุขภาพมีความสัมพนัธกับการเกิดเจลของสารละลาย งานวิจัยครั้งนี้มวีัตถุประสงคแรกเพื่อทาํการ

สกัดใยอาหารจากลูกสาํรอง จากนั้นนําสารสกัดไปทดสอบคุณสมบัติรีโอโลยี ในสารละลายทีม่ี

ความเขนของของคาความเปนกรด-ดาง, และตัวถูกละลายที่แตกตางกนั โดยทาํการเปรียบเทยีบ

กับสารละลายลูกสํารองที่วางจําหนาย ผลการทดลองพบวาใยอาหารสกัดจากลูกสาํรองมีพนัธะ

โครงสรางทางเคมีนอยกวาลกูสํารองที่วางจําหนาย พันธะที่ลดลงคือพันธะคารบอกซิลิกซึ่งเปน

พันธะทีพ่บในกรดกาแลคทูโรนิก สงผลใหใยอาหารสกัดจากลูกสาํรองมีคาความเปนเจลสูงกวา ใน

การผสมใยอาหารสกัดจากลกูสํารองและสารละลายลกูสาํรองรวมกับกวักัม ในสารละลายที่มี

เกลือโซเดียมคลอไรด พบวาสารละลายมีคาการเกิดเจลที่ดี วัตถุประสงคที่สองของงานวิจัยครัง้นี้

คือการนําใยอาหารสกัดจากลูกสํารองผสมกับกลูโคสในถงุ dialysis เพื่อทดสอบการเคลื่อนที่ของ

กลูโคสผานผนังกั้นถงุ dialysis เปรียบเทียบกับสารละลายลกูสํารองทีว่างจําหนายและกัวกัม ผล

การทดลองพบวาใยอาหารสกัดจากลูกสาํรองลดการเคลื่อนที่ของกลูโคสผานผนังกั้นถงุ dialysis 

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ การผสมใยอาหารสกดัจากลูกสาํรองรวมกับกัวกัมพบวาลดการ

เคลื่อนที่ของกลูโคส 50-82% เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่ไมมีใยอาหาร ในการทดสอบ

สารละลายที่มแีปง, ใยอาหารสกัดจากลูกสํารอง, และ เอนไซมแอลฟา-อะไมเลส พบวา ใยอาหาร

สกัดจากลูกสาํรองทาํใหแปงเปลี่ยนเปนกลูโคสลดลง โดยมีกลูโคสเคลื่อนที่ผานผนงักัน้ถุง dialysis 

ลดลง 3-7 เทา ในนาททีี่ 15 และ 30 เมือ่เปรียบเทียบกับสารละลายที่มีแปงและเอนไซมแอลฟา-

อะไมเลส งานวิจัยครั้งนี้แสดงใหเห็นถึงแนวโนมที่ดีของการใชใยอาหารสกัดจากลกูสํารองในการ

ชวยลดการดูดซึมกลูโคสในรางกายมนุษย 
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Abstract  
 
Project Code : MRG5180042 
 
Project Title :  Fiber extraction and purification of malva nut and the modification of its  

physical property to reduce diffusion of glucose in dialysis bag 
 
Investigator: Assistant Professor Dr. Anchalee Srichamroen 
  Department of Agro-Industry  

Faculty of Agriculture, Natural Resources, and Environment 
Naresuan University 

 
E-mail Address:  anchalee1@gmail.com 
 
Project Period:   May 15, 2008 – May 14, 2010. 
 
Abstract: 
 Mucilage of malva nut fruit has been used as traditional medicine in Thailand. 

Health benefits of this mucilage are linked to its gelling property. This research was 

firstly aimed to extract dietary fiber from malva nut seeds and evaluate oscillatory 

rheological properties of malva nut gum (MNG) in different conditions of solvent (pH, 

ionic strength, and co-solutes addition), compared to original MNG. Alkaline extracted 

MNGs showed higher storage modulus than did the original MNG. FT-IR of alkaline 

extracted MNGs showed carboxylic bonds with the reduction of galacturonic acids to 

increase the storage modulus compared to that of original MNG. Addition of guar gum 

into MNG solution increased storage modulus in either salts or acid containing system. 

The second objective of the research was aimed to investigate the effect of MNG on the 

retardation of glucose diffusion in in vitro dialysis processes. The results showed that 

alkaline-extracted MNG significantly (p < 0.05) reduced glucose content in dialysate 

compared to control containing no dietary fiber. The mixture of MNG and guar gum 

significantly (p < 0.05) reduced glucose in dialysate by 50-82% compared to that of 

control. In starch digestion process, the mixture of MNG and guar gum showed greater 

reduction of glucose (3-7 folds) in dialysate at 15-30 min. In conclusion, extracted MNG 

has the potential to modify glycemic status in human. 

 

Keywords:  malva nut, gum, rheological property, glucose diffusion 

 

 



บทสรุปผูบรหิาร 
 

โรคอวนเปนสาเหตุสําคัญนาํไปสูความผิดปกติทางดานเมทาบอลิสมในรางกายซึ่งมี

ผลกระทบตอความดันโลหติ คอเลสเตอรอล ไตรกลีเซอไรด และโรคเบาหวาน ความผิดปกติของ 

เมทาบอลิสมเหลานี้มีความเกี่ยวของกับโรคหัวใจและหลอดเลือดอยางชัดเจน ในผูปวยที่เปนโรค

อวนขั้นรุนแรง (severe obesity) มักพบวามีอายุส้ันกวาปกติประมาณ 5-20 ป (Fontaine et al., 

2003) ในประเทศไทยมีผูปวยเสียชีวิตดวยโรคหลอดเลือดและหัวใจสูงถึง 40,000 คนตอป หรือคิด

เปนชั่วโมงละ 5 คน (กระทรวงสาธารณสุข, 2550) การปองกนัและบรรเทาอาการของโรคดังกลาว

มีความจาํเปนอยางยิ่ง มิฉะนั้นจาํนวนผูปวยจะเพิ่มข้ึนอยางมากในอนาคตอันใกลนี ้ 

ใยอาหารมีบทบาทสาํคัญในการปองกนัโรคดังกลาวขางตน ใยอาหารชนิดละลายน้าํ 

(water-soluble fiber) เชน guar gum, pectin, β-glucan เปนตน ถูกใชเปนสวนหนึ่งของการให

โภชนบําบัดในผูปวยโรคอวน โรคเบาหวานและโรคไขมันสูงในเลือด (Kovacs et al., 2001; 

Schneeman, 2002) อยางไรก็ตามประเทศไทยตองนําเขาใยอาหารเหลานี้จากตางประเทศปละ 

4-6 ลานเหรียญสหรัฐ (กรมศุลกากร, 2004) ดังนัน้การหาแหลงใยอาหารใหมที่ผลิตไดในประเทศ

จะชวยลดการสูญเสียเงนิตราใหตางประเทศ  

ลูกสํารองเปนไมผลที่ปลูกในประเทศไทยและเปนแหลงที่ดีของใยอาหารชนิดละลายน้ํา 

(water-soluble fiber) จากการทดลองเบื้องตนของผูวจิัยพบวา เมื่อละลายลกูสํารองในน้ําจะทาํ

ใหสารละลายมีความขนหนดื และเมื่อนําสารละลายลกูสํารองเก็บไวในตูเยน็เปนเวลา 3-5 วันจะมี

ลักษณะเปนแผนวุนมากขึ้น ซึ่งนาจะเกิดจากคุณสมบติัของการเปน mucilaginous substance 

ของสวนประกอบในลูกสํารอง เมื่อวิเคราะหปริมาณใยอาหารทั้งหมดพบวามีปริมาณสูงถงึ 58% 

ผูวิจัยตระหนกัถึงความสาํคญัของการบริโภคใยอาหารเพื่อสุขภาพ และเห็นวาการสกัดใยอาหาร

จากลูกสาํรองเพื่อใชในอุตสาหกรรมอาหารอาจชวยลดการนําเขาใยอาหารจากตางประเทศ  

งานวิจยัครั้งนีม้ีวัตถุประสงคแรก เพื่อศึกษาวิธีการสกดัใยอาหารจากลูกสํารอง โดยจะมี

การเปรียบเทยีบสมบัติทางกายภาพของใยอาหารที่สกดัไดกับใยอาหารที่มีการใชอยางแพรหลาย 

เชน กัวกัม (guar gum), เพคติน (pectin) วัตถุประสงคที่สองของโครงการวิจยันีคื้อการปรับปรุง

คุณสมบัติทางกายภาพของใยอาหารที่สกดัไดจากลูกสํารองใหมีความใกลเคียงกบัใยอาหารที่ขาย

ในทางการคา เชน กัวกัม, เพคติน โดยจะมีการทดสอบความสามารถของใยอาหารในการขัดขวาง

การเคลื่อนที่ของกลูโคสผานถุง dialysis  

ผลการวิจยัพบวาการใชสารละลายดางเพื่อสกัดใยอาหารจากลูกสาํรอง ทําใหไดใยอาหาร

ที่มีสมบัติทางกายภาพดีกวาเดิม ไดแก ความเปนเจลเพิ่มข้ึน และสามารถลดการเคลื่อนที่ของ

กลูโคสผานผนังกั้นถงุ dialysis ไดดี โดยมีความสามารถใกลเคียงกับใยอาหารกวักัม จาก

ผลการวิจยัครั้งนีท้ําใหเห็นแนวโนมที่ดีของใยอาหารสกัดจากลูกสาํรองในการลดการดูดซึมกลูโคส

ในระบบทางเดินอาหาร ดังนั้นงานวิจัยตอยอดจากผลการทดลองครั้งนี้จงึควรทําการทดสอบ

ประสิทธิภาพของใยอาหารสกดัจากลูกสาํรองตอเมทาบอลิสมของรางกายในสัตวทดลอง เพื่อใช

เปนขอมูลในการปองกนัและรักษาโรคอวน และโรคเบาหวานในมนษุยเปนลําดับตอไป
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Effect of dietary fiber extracted from malva nut seeds on inhibiting glucose 

diffusion through dialysis bag 

Anchalee Srichamroen1*, Visith Chavasit2 

1Department of Agro-Industry, Faculty of Agriculture, Natural Resources and 

Environment, Naresuan University, Thailand 65000  

2Institute of Nutrition, Mahidol University, Thailand 73170 

Abstract 

Mucilage of malva nut fruit has been used as traditional medicine in Thailand. 

Health benefits of this mucilage are linked to its gelling property. Our laboratory has 

succeeded in extracting malva nut gum (MNG) from malva nut seeds by using 

alkaline-extraction method. The extract had higher gelling properties compared to 

water-extracted MNG. The objective of the present study was aimed to investigate the 

effect of MNG on the retardation of glucose diffusion in in vitro dialysis processes. 

The results showed that alkaline-extracted MNG significantly (p < 0.05) reduced 

glucose content in dialysate compared to control containing no dietary fiber. MNG at 

1% (w/w) concentration was more effective than that of 0.5% (w/w) concentration. 

The mixture of MNG and guar gum significantly (p < 0.05) reduced glucose in 

dialysate by 50-82% compared to that of control. In starch digestion process, the 

mixture of MNG and guar gum showed greater reduction of glucose (3-7 folds) in 

dialysate at 15-30 min.   

 

Keywords: malva nut, gum, oscillatory rheology, glucose diffusion 
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Abstract:  

Mucilage of malva nut fruit has been used as traditional medicine in Thailand. 
Our laboratory has succeeded in extracting malva nut gum (MNG) from malva nut 
seeds by using alkaline-extraction method. The extract had higher gelling properties 
compared to water-extracted MNG. This research was aimed to investigate the effect 
of MNG on the retardation of glucose diffusion in in vitro dialysis processes. The 
results showed that alkaline-extracted MNG significantly (p < 0.05) reduced glucose 
content in dialysate compared to control containing no dietary fiber. MNG at 1% 
(w/w) concentration was more effective than that of 0.5% (w/w) concentration. The 
mixture of MNG and guar gum significantly (p < 0.05) reduced glucose in dialysate 
by 50-82% compared to that of control. In starch digestion process, the mixture of 
MNG and guar gum showed greater reduction of glucose (3-7 folds) in dialysate at 
15-30 min. 
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วัตถุประสงคของโครงการ 
1) เปรียบเทยีบวิธีการสกัดใยอาหารจากลกูสํารอง ระหวางวิธีการใชทัง้เมล็ดและการแยกเมล็ดออกเปน 

    หลายสวน 

2) ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของสารสกัดจากลกูสํารอง เปรียบเทียบกับใยอาหารที่จําหนายในทาง 

    การคา เชน เพคติน, กัวกมั 

3) การลดขนาดโมเลกุลเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพของใยอาหารที่สกัดไดจากลูกสาํรอง 

4) ศึกษาผลของใยอาหารบริสุทธิ์ที่สกัดไดจากลูกสาํรอง ตอการลดการเคลื่อนที่ของกลูโคสผานผนังกั้น 

    ถงุ dialysis 

 

 

 
รายละเอียดการดําเนินงานของโครงการ (พอสังเขป) 
 
วัตถุประสงคที่ 1 

เปรียบเทยีบวธิีการสกัดใยอาหารจากลกูสาํรอง ระหวางวิธกีารใชทั้งเมล็ดและการแยกเมล็ด

ออกเปนหลายสวน 

 

วิธีการทดลอง 

วิธีการทดลองที่ 1: การสกัดใยอาหารจากลูกสํารองทั้งเมล็ด   

1.1) วัตถุดิบและสารเคม ี

ลูกสํารองสัง่ซือ้จากผูขายในตลาดจังหวัดชลบุรี สารเคมีที่ใชทัง้หมดเปนชนิดเพื่อการทดลอง 

(reagent grade) ส่ังซื้อจากบริษัทเวชกิจ จ.พิษณุโลก 
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1.2) การวเิคราะหองคประกอบทางเคมี (proximate analysis)  

ทําการบดละเอียดลูกสํารองใหละเอียดมีขนาด 0.5 μm จากนั้นนําไปวเิคราะหตอไป 

วัดความชืน้ดวยเครื่องอบ (hot air oven) ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง ชัง่

น้ําหนกัจนกวาน้าํหนักคงที ่

วิเคราะหปริมาณเถาดวยเตา furnace ที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 12 ชั่วโมง หยด

กรดไนตริกความเขมขน 1% แลวเขา furnace อีก 1-2 ชั่วโมง เพื่อชวยการเผาไหมสมบูรณจนตัวอยาง

เปลี่ยนเปนเถาสขีาว 

วิเคราะหโปรตีนดวยวิธ ีKjehdahl method (AOAC 1990) 

วิเคราะหไขมัน ดวยเครื่อง soxhlet apparatus (AOAC, 1990) 

 

1.3) ศึกษาวิธกีารสกัด 

 การสกัดใยอาหารบริสุทธิ์จะเร่ิมตนจากการสกัดไขมันในวัตถุดิบ หลงัจากนั้นทําการสกัดโปรตีน

ออกจากวัตถดิุบ ซึ่งจะทําใหวัตถุดิบมีองคประกอบของคารโบไฮเดรตเปนหลัก โดยมีเกลือแรปนอยูใน

ปริมาณเล็กนอย ในการที่จะไดใยอาหารออกจากคารโบไฮเดรตและสิ่งปนเปอนอืน่ๆ จะตองทําการ

ตกตะกอนดวยแอลกอฮอล 95% ในอัตราสวนความเขมขนของสารละลายตอแอลกอฮอล 1:1 

 

1.4) ผลการทดลองของการสกัดใยอาหารจากลูกสาํรองทั้งเมล็ด   

1.4.1) องคประกอบอาหารของลูกสํารอง 

 ลูกสํารองบดทั้งเมล็ดมีขนาดอนุภาค 0.5 μm มีปริมาณสารอาหารไขมัน, โปรตีน, เยื่อใย, เถา, 

ความชืน้ ดังแสดงในตารางที่ 1 สําหรับปริมาณคารโบไฮเดรต ไดจากการคํานวณ  

 

ตาราง 1  องคประกอบสารอาหารของลูกสาํรองบดทัง้เมล็ด 

 

องคประกอบอาหาร (% w/w) บดทั้งเมล็ด 

ความชืน้ 12.9 ± 0.5 

โปรตีน 16.8 ± 0.7  

ไขมัน 6.2 ± 0.2  

เถา 4.4 ± 0.1 

เยื่อใย (crude fiber) 6.1 ± 0.3  

คารโบไฮเดรต(โดยการคํานวณ) 53.6 

                คารโบไฮเดรต คํานวณจาก 100 - โปรตีน- ไขมัน- เถา- เยื่อใย-ความชืน้ 
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1.4.2) การสกัดไขมันออกจากลูกสํารอง 

 ในขั้นตอนนี้มกีารใชสารเคมหีลายชนิดเพือ่ทําการสกัดใยอาหารจากลกูสํารองทั้งเมล็ดที่มีการ

บดละเอียด โดยเริ่มจากการศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการสกัดไขมันดวยเฮกเซน (Hexane) โดยใช 

Soxhlet apparatus (AOAC 1990, 945.16) ผลพบวาการใชเวลา 10 ชั่วโมงเปนตนไปจะทาํใหมี

ปริมาณไขมันออกจากลกูสาํรองบดละเอยีดมาก 85-97 % (รูป 1) 
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รูป 1 ปริมาณไขมันของลูกสาํรองทีถู่กสกัดดวยเฮกเซน 

 

 

 

1.4.3) การสกัดโปรตีนออกจากลูกสาํรอง และปริมาณผลผลิต (%yield) 

 นําผงลูกสํารองบดละเอียดทีผ่านการสกัดไขมันออกจนเกือบหมด ไปทําการสกัดโปรตีนออก

จากสารตัวอยาง โดยใชสารเคมีชนิดดางตางๆ เชน NaOH, Na2CO3, LiCl, KOH เปนตน เพื่อหา pH ที่

มีคาเดียวกับ isoelctric point (pI) ของโปรตีนแตละชนิดที่อยูในสารตัวอยาง ซึ่งจะทาํใหโปรตีน

ตกตะกอน ข้ันตอนนี้ตองใชเวลามากในการหาจุด pI ของแตละครั้งจึงจะสามารถวิเคราะหหาปริมาณ

โปรตีนที่เหลืออยูในสารสกัดสุดทาย โดยสวนใหญพบวายังมีปริมาณโปรตีนเหลืออยูมากกวา 5% ซึ่งจัด

วาเปนโปรตีนตกคางมากเกนิไปในการทําใหสารสกัดมีความบริสุทธิ์ (ตาราง 2) จึงตองมีการปรับเปล่ียน

การใชสารเคมแีละหาจุด pI ที่ดีที่สุดเพื่อทําใหโปรตีนตกตะกอนแยกจากสารสกัด รูปที่ 2 เปนตวัอยาง

ข้ันตอนการสกัดโปรตีนดวยการใช 1M NaOH ซึ่งยงัมีโปรตีนปนเปอนอยูในสารสกัด 6.5% และมี

ปริมาณสารสกัด 15 %yield 
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ตาราง 2 ปริมาณสารสกัด (% yield) และโปรตีนที่เหลือในสารสกัด 

                                 

สารเคมี %yield ปริมาณโปรตีน (%) 

1M NaOH 15 6.5 

Na2CO3 12 6.0 

LiCl 10 5.0 

KOH 16 9.0 

 

 

รูป 2  ข้ันตอนการสกัดโปรตนีจากลูกสํารองโดยใชสารละลาย 1M NaOH 

 

Malva nut powder 
Hexane extraction, 10 h 

Defatted Malva nut powder + water ratio 1: 50 
       100°C water bath, 15 min 
     adjust pH 11.1, stir 1 h 
 
    centrifugation at 10,000 x g, 30 min 
 
   precipitate  supernatant 
       adjust pH 4.92, stir 15 min 
     centrifugation at 10,000 x g, 30 min 
 
   precipitate  supernatant 
       adjust pH 4.8, stir 15 min 
     centrifugation at 10,000 x g, 30 min 
   precipitate  supernatant 
       adjust pH 4.1, stir 15 min 
     centrifugation at 10,000 x g, 30 min 
 
   precipitate        supernatant 
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รูป 2 (ตอ)  ข้ันตอนการสกดัโปรตีนจากลกูสํารองโดยใชสารละลาย 1M NaOH 

 
      supernatant 
       adjust pH 7, stir 15 min 
     centrifugation at 10,000 x g, 30 min 
 
   precipitate  supernatant 
 
        added absolute alcohol 1:2, sit overnight 
 
        filtration 
          

added absolute alcohol 200 ml, sit 1 h 
        vacuum filtration 
 
        Malva nut gum 

          - presented in dark color 
- containing protein 6.5% (w/w) 
- provide 15% yield 
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วิธีการทดลองที่ 2: การสกัดใยอาหารจากลูกสํารองแบบแยกสวน   

2.1) การตรวจโครงสรางของลูกสํารอง 

ตัดลูกสํารองแบบ cross section ใชกลองจุลทรรศนในการวิเคราะห ลักษณะปรากฏแบง

ออกเปน 3 ชั้นชัดเจน คือ สวนเปลือกนอก สวนเปลือกกลาง และสวนเนือ้ใน 

 

2.2) วิเคราะหองคประกอบอาหาร 

ลูกสํารองที่แบงออกเปน 3 สวน คือ สวนเปลือกนอก สวนเปลือกกลาง และสวนเนื้อใน แต

ละสวนถูกนําไปวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน ไขมัน เถา เยื่อใย และความชื้น 

 

2.3) วิธีการสกัด 

2.3.1) การสกดัดวยน้าํและความรอน 

 ชั่งตัวอยางเปลือกชั้นนอกตอน้ํา reverse osmosis (RO) ในอัตราสวน 1.5:100 กวนที่

อุณหภูมิน้ําเดือดเปนเวลา 15 นาที จากนั้นกวนที่อุณหภูมิหองอีกเปนเวลา 4 ชั่วโมง นํามากรอง

แยกสวนที่ละลายน้าํออก แลวเติม 95% ethanol ในอัตราสวน 1:1 นําตะกอนที่ไดไปอบที่อุณหภูมิ 

105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4.30 ชั่วโมง 

 

2.3.2) การสกดัดวยน้าํ, สารเคมี และอัลตราโซนกิ 

 ชั่งตัวอยางเปลือกชั้นนอกตอน้ํา reverse osmosis (RO) ในอัตราสวน 1:50 กวนที่

อุณหภูมิหองเปนเวลา 1 ชั่วโมง นาํมากรองแยกสวนทีล่ะลายน้ําออก แลวเติม 95% ethanol ใน

อัตราสวน 1:1 นําตะกอนที่ไดไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4.30 ชั่วโมง สําหรบั

สวนที่ไมละลายน้ําที่เหลือถกูนําไปเติมน้ํา หรือ สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดความเขมขน 5% 

(v/v) ในอัตราสวน 1:50 จากนัน้นาํสารละลายไปใสในเครื่องอัลตราโซนิก ที่อุณหภูมิ 60, และ 80 

องศาเซลเซยีส เปนเวลา 10, และ 30 นาที (factorial design) หลังจากนัน้นํามากรองเพื่อแยกสวน

ที่ละลายน้าํออก แลวเติม 95% ethanol ในอัตราสวน 1:1 กรองสวนที่ตกตะกอนออก แลวเติม 

95%ethanol ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ต้ังทิง้ไวเปนเวลา 1 ชั่วโมง กรองอีกครั้งแลวนาํตะกอนที่ไดไป

อบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ชั่วโมง หรือจนกวาจะมนี้ําหนกัคงที ่

 

2.3.3) การสกดัดวยสารเคม ี

 ชั่งตัวอยางเปลือกชั้นนอกตอสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความเขมขน 0.25% (v/v) 

ในอัตราสวน 1:40 กวนในอางน้ําควบคมุอุณหภูมิ (water bath) ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 30, 60 นาที นาํไปเขาเครื่องปนเหวีย่ง (centrifugation) ที่ความเร็วรอบ 5,000 รอบตอนาที 
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เปนเวลา 1 ชัว่โมง และปนเหวี่ยงอีกครั้งทีค่วามเร็วรอบ 13,000 รอบตอนาที นํามากรองแยกสวน

ที่ละลายน้าํออก แลวเติม 95% ethanol ในอัตราสวน 1:1 นําตะกอนที่ไดไปอบที่อุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซยีส เปนเวลา 12 ชั่วโมง หรือจนกวาจะมีน้าํหนักคงที ่สําหรับสวนที่ไมละลายน้ําที่เหลือ

นําไปผสมกับน้ําเพื่อวัดคาความหนืด 

 

2.3.4) การสกดัสี 

 ชั่งตัวอยางเปลือกชั้นนอกตอน้ํา reverse osmosis (RO) ในอัตราสวน 1:50 กวนในอาง

น้ําควบคมุอุณหภูมิ (water bath) ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาท ีนาํสารละลาย 

100 มิลลิลิตรมาผสมดวยน้าํ RO ปริมาตร 600 มิลลิลิตร ปรับคาความเปนดางที ่ pH 9.17 ดวย

สารละลาย 5%(v/v)โซเดียมไฮดรอกไซด หลังจากนัน้เติม 30%(v/v) ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 

ปริมาตร 200 มิลลิลิตร กวนที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 22 ชั่วโมง นาํไปกรองแยกสวนที่ละลายน้ํา

ออก แลวเติม 95% ethanol ในอัตราสวน 1:1 นําตะกอนที่ไดไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซยีส 

เปนเวลา 12 ชั่วโมง หรือจนกวาจะมีน้าํหนักคงที ่ สําหรับสวนที่ไมละลายน้ําที่เหลือถูกนาํไปลาง

ดวยน้าํหลายครั้งเพื่อกาํจัดสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด นํากากที่ไดไปแยกขนาดดวย sieving 

machine ขนาด 150, 300 ไมครอน นํากากที่ไดตากแหงที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 2 วันจนกวาจะมี

น้ําหนกัคงที ่

 

2.4) ผลการทดลองของการสกัดใยอาหารจากลกูสาํรองแบบแยกสวน   

2.4.1) ลักษณะโครงสรางของลูกสํารอง 

 ภาพถายจากกลองจุลทรรศน (รูป 3) แสดงลักษณะปรากฏภายในของลูกสํารองเมื่อตัดลูก

สํารองแบบ cross section โดยพบวาโครงสรางภายในของลูกสาํรองแบงออกเปน 3 ชั้น คือ 

เปลือกสวนนอกสุดมีลักษณะสีดํา มีน้าํหนกัเปน 40% ของลูกสํารอง เปลือกชัน้กลางมีลักษณะสี

น้ําตาลเขม เปนชั้นบางๆ มีน้ําหนักเปน 5-10% ของลูกสํารอง เนือ้ในสุดมีลักษณะเนื้อแนนสขีาว

ขุน มนี้ําหนกัเปน 50-55% ของน้ําหนักลกูสํารอง  
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รูป 3    ลักษณะปรากฏจากการตัดขวาง (cross section) ของลูกสํารอง ดวยกลองจุลทรรศน  
           แสดงใหเห็นโครงสรางหลักของเปลือกชั้นนอก, เปลือกชั้นกลาง, และเนือ้ภายใน 
 

 
 
 

 

2.4.2) องคประกอบทางเคม ี(proximate analysis) 

ลูกสํารองแตละสวน (fraction) มีองคประกอบของสารอาหารแตกตางกนั ดังแสดงตาราง

ที่ 3 เปลือกชั้นนอกเปนแหลงของคารโบไฮเดรตรวมกับเยื่อใยในปริมาณ 75.4 %(w/w) โดยมี

ลักษณะพองตวัเมื่อละลายน้าํ ในขณะที่เปลือกชั้นกลางมีคาคารโบไฮเดรตรวมกับเยื่อใย 64.6% 

(w/w) แตไมละลายน้ํา สําหรับเนื้อในเปนแหลงของโปรตีน และไขมัน ในปริมาณ 23.9%, และ 

12.3% ตามลําดับ 

  

เปลือกช้ันนอก 

เปลือกช้ันกลาง 

       เนื้อใน 
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ตาราง 3   องคประกอบอาหารของลูกสาํรองแตละสวน 

Proximate analysis (% w/w) เปลือกชั้นนอก เปลือกชั้นกลาง เนื้อใน 

ความชืน้ 12.1± 0.8 10.2 ± 0.6 10.5 ± 0.5 

โปรตีน 5.9 ± 0.1 c 17.6 ± 0.3 b 23.9 ± 0.5a 

ไขมัน 0.2 ± 0.01 c 0.8 ± 0.02 b 12.3 ± 0.04 a 

เถา 6.4 ± 0.4 a 6.8 ± 0.3 a 3.0 ± 0.2 b 

เยื่อใย 8.1 ± 0.9 b 22.7 ± 1.5 a 4.0 ± 0.5 c 

คารโบไฮเดรต(โดยการ

คํานวณ) 

67.3 41.9 46.3 

a,b,c คาความแตกตางทางสถติิ (p < 0.05) เปรียบเทยีบในแนวนอน (row) 

คารโบไฮเดรต คํานวณจาก 100 - โปรตีน- ไขมัน- เถา- เยื่อใย-ความชืน้ 

 

2.4.3) ปริมาณสารสกัด (% yield) ในแตละวิธีการสกดั 

 การสกัดใยอาหารจากลูกสาํรองหลายวิธ ี เชน การสกัดดวยน้าํและความรอน, การสกัด

ดวยสารเคม,ี การสกัดดวยน้ํา หรือ สารเคมีและอัลตราโซนกิ, การสกัดสีดวยสารละลายไฮโดรเจน

เปอรออกไซด ทาํใหไดผลผลิต (%yield) ของแตละวิธใีนสวนที่ละลายน้ํา (soluble fraction) ใน

ปริมาณที่แตกตางกนั โดยพบวาการสกัดดวยน้าํและความรอนใหผลผลิตสูงที่สุด 30% (แสดงใน

รูป 4)  

 

รูป  4   ผลผลิต (%yield) ของสารสกัดสวนที่ละลายน้ํา  
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a,b,c ความแตกตางทางสถิติที ่p<0.05 



 10

วัตถุประสงคที่ 2 
ศึกษาสมบัติทางกายภาพของสารสกัดจากลูกสํารอง เปรียบเทียบกับใยอาหารที่จาํหนาย

ในทางการคา เชน เพคติน, กัวกัม 

 

วิธีการทดลอง 

การวัดความหนืด 

 เตรียมสารสกดัในน้ํา RO ใหมีความเขมขน 1% (w/v) นาํไปวางในอางน้ําควบคมุอุณหภูมิ

เพื่อใหละลายอยางสมบูรณ วัดคาความหนืดดวยเครื่อง Brookfield model DV-III ที่ความเรว็รอบ 

0.5-250 รอบตอนาท ีที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 

 การวเิคราะหการพองตัวในน้ํา 

ชั่งสวนที่ไมละลายน้าํที่สกัดไดน้ําหนัก 0.5 กรัม  ใสลงในหลอดทดลองที่มีน้าํกลั่นอยู

ปริมาณ 10 มลิลิลิตร  จากนั้นใหความรอนในอางน้ํารอนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซยีสเปนเวลา 15 

นาที  ทิ้งไวใหเย็น  นําไปเขาเครื่องปนเหวีย่งหนีศูนยกลาง (Centrifuge) ที่ความเร็ว 5000 รอบตอ

นาทีเปนเวลา 15 นาท ีชัง่น้าํหนักสุดทายของสวนที่ตกตะกอน  แลวคํานวณหาคาการพองตัวหรือ

การบวมน้ํา โดยการหารน้าํหนกัสุดทายดวยน้าํหนกัเริ่มตน 

 

ผลการทดลอง 

คาความหนืด (viscosity) 

คาความหนืดของสวนที่ละลายน้าํจากวธิกีารสกัดทัง้หมด (รูป 5) สามารถจัดแบงออกเปน

กลุมไดวา กลุมที่มีการใชอัลตราโซนิกจะมีคาความหนดืสูงที่สุด กลุมที่มีการสกัดสีเมื่อแยกขนาด

เล็ก (150 ไมครอน) จะมคีาความหนดืสูงรองลงมา สําหรับกลุมทีม่ีการสกัดโดยใชสารเคมีเพียง

อยางเดยีวจะมีคาความหนดืต่ําที่สุด แตคาความหนดืทุกคาที่ไดจากการทดลองครั้งนี้จัดวามีคา

ความหนืดที่สูงพอเหมาะสําหรับนาํไปใชในอุตสาหกรรมอาหาร  
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รูป 5   ความหนืดของสารสกัดในสวนที่ละลายน้าํ วัดดวยเครื่อง Brookfield model DV-III  

            สารสกัดที่นาํมาทดสอบมีความเขมขน 1% (w/v) วัดที ่25 องศาเซลเซียส 
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คาความพองตัว (swelling power) 

ในการสกัดสารใดๆมักจะไดสารสวนที่ละลายน้าํและสวนที่ไมละลายน้ํา สําหรับสารสวนที่

ไมละลายน้ําจากทกุวธิีการสกัดทั้งหมดในงานวิจยัครั้งนีไ้ดนําไปวัดคาการพองตัว ดวยการนาํไป

ปนเหวี่ยงดวยเครื่อง centrifugation ที่ความเร็วรอบ 5,000 รอบตอนาท ีพบวาสารสกัดมีการพอง

ตัวดูดซับน้ําไว ทําใหไมสามารถแยกน้ําออกจากเนื้อได เมื่อทดสอบดวยความเร็วรอบที่สูงที่สุดของ

เครื่องมือ (13,000 รอบตอนาที) พบวามลัีกษณะเดิม คือ สารสกัดดูดซับน้ําไว 100% ดังนั้นจงึไม

สามารถวัดคาความพองตัวของใยอาหารสกัดสวนที่ไมละลายน้ํา อยางไรก็ตามวัตถุประสงคของ

โครงการวิจยัครั้งนี้คือการนาํใยอาหารสกดัสวนที่ละลายน้ําไปใชประโยชนตอไป  
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วัตถุประสงคที่ 3 
การลดขนาดโมเลกุลเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพของใยอาหารที่สกัดไดจากลูก

สํารอง 
 
วิธีการทดลอง  

3.1) ใชสารเคมีประเภทกรด-ดาง (acid-alkaline treatment) 

ทําการใชดาง monovalent alkaline หลายชนิด (เชน KCl, NaCl, KOH, NaOH, LiOH) 

และ divalent alkaline (เชน CaCl2, CaSO4, MgSO4) เพื่อทาํการสกัดใยอาหารจากลูกสาํรอง ผล

พบวามีดางชนิดหนึ่งจาํพวก monovalent alkaline ทําใหลูกสํารองมีการเกิดเจลสูงกวาลูกสาํรอง

ด้ังเดิม ทั้งนี้ไดทําการวิเคราะหพนัธะภายในโครงสรางของใยอาหารที่สกัดไดเปรียบเทยีบกบั      

ใยอาหารลูกสาํรองดั้งเดิม ดวยวธิี Fourier Transform Infrared Spectrometer (FT-IR) ขณะนี้ได

ยื่นขอจดสิทธบัิตรตอสํานักสิทธิบัตร กรมทรัพยสินทางปญญา เร่ือง “กระบวนการสกัดใยอาหาร

จากเมล็ดลกูสาํรอง” โดยไมพบการซับซอนกับสิทธิบัตรอื่นๆ และไดรับเลขที่คําขอรับสิทธิบัตร 

เลขที่ 0901003455 ลงวันที่ 30 กรกฎาคม 2552 

 

3.2)  การปรับปรุงโครงสรางใยอาหารดวยเอนไซม 

การใชเอนไซม pectinase, และ cellulase เพื่อดัดแปลงโครงสรางสารสกัดใยอาหารจากลูก

สํารอง แลวนาํไปวิเคราะหการเกิดเจล พบวามีการเกดิเจลคลายกับลูกสํารองดั้งเดิม ซึ่งอาจเกดิ

จากการที่เอนไซมไมจําเพาะตอโครงสรางของลูกสํารอง อนึง่ยงัไมมีการรายงานในวารสารใดๆของ

ขอมูลที่สามารถชี้ชัดถึงโครงสรางที่แทจริงของลูกสาํรอง  

ผลงานวิจยัในชวงของการใชสารเคมี monovalent alkaline ไดผลที่ดี (ดังขอ 3.1) จงึยุติการ

ใชเอนไซม เนือ่งจากเปนวิธทีี่ใชตนทุนสงูและผลลัพธทีไ่ดข้ึนอยูกับความบริสุทธิ์ของเอนไซม ซึ่งใน

การทาํวิจยัครั้งนี้ใชเอนไซมที่บริสุทธิ ์ แตการนําไปใชประโยชนทางอุตสาหกรรมอาหารอาจจะไม

คุมคากับการลงทนุ 

 

3.3)   การทดสอบสมบัติการเกิดเจล เปรียบเทยีบกับใยอาหารชนิดอื่นทางการคา (ไดแก เพคตนิ  

         และกวักัม) 

    เตรียมสารละลายใยอาหารทุกชนิดโดยการชั่งน้าํ (deionized water) แลวเติมใยอาหารที่

มีขนาดอนุภาค 0.5 μm โดยเตรียมที่ความเขมขน 0.5%, หรือ 1% จากนั้นตมสารละลายจนเดือด 

ปรับน้ําหนกัดังเดิมเพื่อทดแทนน้ําที่สูญหายในระหวางการตม จากนั้นนําไปวัดคาความหนืดและ

การเกิดเจลดวยเครื่อง Paar Physica MCR 301 (Physica Messtechnik Gmbit, Stuttgart, 



 13

Germany) โดยใชถวยในระบบการวัด CC17 ในการวัดคาการเกิดเจลใช strain ระหวาง 0.01-

100% โดยมีความถี่ 10 rad/s วัดที่อุณหภมูิ 25 องศาเซลเซียส  

 

ผลการทดลอง 

- FT-IR 

 ลูกสํารองที่มีการสกัดดวยสารละลายดางมโีครงสรางพันธะแตกตางจากลูกสํารองเดิม  

โดยพบวาไมมพีันธะในชวง 1736, 1619, 1520, 1380, 1320, 1256, 1149, and 1102 cm-1 (รูป 

6) ซึ่งเปนพันธะที่เกีย่วของกบักรดยูโรนิก (uronic acid) จึงอาจกลาวไดวากรดยูโรนกิทําใหเกิดการ

ผลักประจุระหวางโครงสรางโมเลกุลทําใหการเกิดเจลลดลง 

 

รูป 6     FT-IR ของใยอาหารสกัดจากลูกสาํรองเปรียบเทยีบกับใยอาหารจากลกูสํารองปกต ิ

 

 
 

- เปรียบเทยีบโครงสรางโมเลกุลกับใยอาหารทีจ่ําหนายทางการคา 

 ใยอาหารสกัดจากลูกสาํรองมีพันธะที่นอยกวาเพคตินและกัวกัมอยางชดัเจน (รูป 7) แตมี

ลักษณะ FT-IR คลายกับกมัอราบิก (gum Arabic) อยางไรก็ตามเมื่อผูวิจัยทดสอบคุณสมบัติการ

เกิดเจลดวยการวัด Rheology ผลพบวากัมอราบิกไมเกิดเจล ถงึแมวาจะเพิ่มความเขมขนกัมอรา
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บิกเปน 30% (w/w) จึงสรุปไดวา กราฟ FT-IR มีความคลายคลึงกันแตไมสามารถแสดงคุณสมบัติ

ทางกายภาพไดชัดเจน 

 

รูป 7    เปรียบเทียบ FT-IR ระหวางใยอาหารสกัดจากลกูสํารองและใยอาหารที่วางจาํหนาย 

 

 
 

 

- คุณสมบัติการเกิดเจลของสารสกัด 

นําสารสกัดไปทดสอบสมบัติทาง rheology พบวาสารสกัดมีคาความหนืดและการเกิด   

เจลสูงกวาเพคติน อนึ่งตองใชเพคตินสงูถึง 2%(w/v) จึงมีคาการเกิดเจลสูง เพือ่เปรียบเทียบกับ

สารสกัดที่ความเขมขน 0.5% (w/v) (รูป 8) 

 

รูป 8  เปรียบเทียบการเกิดเจลระหวาง 0.5% ใยอาหารสกัดจากลูกสาํรอง และ 2%เพคติน 
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- อิทธพิลของความเขมขนตอการเกิดเจล 

 เมื่อเพิ่มความเขมขนใยอาหารสกัดจากลกูสํารอง จาก 0.5% (w/w) เปน 1%(w/w) ผล

พบวามีการเกดิเจลเพิ่มข้ึนมาก (รูป 9) ซึ่งเปนสิง่ที่ดีสําหรับการใชในผลิตภัณฑอาหารที่ตองการ

ความเปนเจลหรือความหนดืสูง 

 

รูป 9   เปรียบเทยีบใยอาหารสกัดจากลูกสาํรองและใยอาหารลกูสํารองปกต ิ 

(รูปซาย) ความเขมขน 0.5% (w/w)    (รูปขวา)ความเขมขน 1% (w/w) 

            (▼ 0.05 M NaOH, ■ 0.1 M NaOH,  0.2 M NaOH, ○ใยอาหารลูกสํารองปกต)ิ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- การเกิดเจลในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด 

 ใยอาหารสกัดจากลูกสาํรองและใยอาหารจากลูกสาํรองที่ความเขมขน 0.5% (w/w) เมื่อ

ผสมกับโซเดียมคลอไรดความเขมขน 0.5% (w/w) พบวาสารละลายไมเกิดเจล แตเมื่อเพิ่มความ

เขมขนของใยอาหารเปน 1%(w/w) โดยทีเ่กลือโซเดียมคลอไรดมีความเขมขน 0.5% (w/w) ผล

พบวาสารละลายมีการเกิดเจล แตการเปนเจลลดลงจากการใชใยอาหารเขมขน 0.5%(w/w) เพียง

อยางเดยีว (รูป 10) 
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รูป 10 ใยอาหารสกัดความเขมขน 0.5% (w/w) (▼); ใยอาหารสกัดความเขมขน 1% (w/w) ผสม 

           เกลือโซเดียมคลอไรด 0.5% (w/w) (■) 

 

                 
 

 

- การเสริมฤทธิ์เมื่อผสมกับใยอาหารชนิดอื่น (synergism) 

 ใยอาหารสกัดจากลูกสาํรองความเขมขน 0.5% (w/w) ผสมกับ กวักมั (guar gum) ความ

เขมขน 0.5% (w/w) แลวผสมเกลือโซเดียมคลอไรด 0.5% (w/w) ผลพบวาสารละลายมีการเกิดเจล 

ทั้งนี้คาเจลที่แสดงมีคาต่ํากวาสารละลายใยอาหารสกัดจากลูกสาํรองความเขมขน 0.5% (w/w) 

เพียงอยางเดยีว (รูป 11) แสดงวาการใชใยอาหารสองชนิดรวมกนั ทําใหความเปนเจลของใย

อาหารจากลกูสํารองไมแยกจากกนั (no macroscopic separation)  

 

รูป 11  ใยอาหารสกัดความเขมขน 0.5% (w/w) (▼); ใยอาหารสกัดความเขมขน 0.5% (w/w)  

            ผสมกวักัม 0.5%(w/w) ผสมเกลือโซเดียมคลอไรด 0.5% (w/w) (■) 
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วัตถุประสงคที ่4 

ศึกษาผลของใยอาหารบริสุทธิ์ที่สกัดไดจากลูกสํารอง ตอการลดการเคลื่อนที่ของกลูโคส

ผานผนังกั้นถงุ dialysis 

 

วิธีการทดลอง 

 การทดสอบการแพรของสารละลายผานผนังกั้นถงุ dialysis เปนวิธทีี่ถกูพฒันาโดย

นักวทิยาศาสตรบางทาน หลักการของวธิีนี้คือการผสมตัวถูกละลาย 2 ชนิดไวในถงุ dialysis 

จากนั้นนําไปแชในภาชนะที่บรรจุน้ํา deionized ทีไ่มมีตัวถูกละลาย แลวนาํไปวางในอางน้ํา

ควบคุมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เพื่อเปนการเลียนแบบอุณหภูมิของรางกายมนษุย ทาํการเกบ็

สารละลายในสวนน้ํา deionized เมื่อเวลาผานไป 15, 30, 60, 90, 120 นาที ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 

ซึ่งเวลาทีก่ําหนดนี ้ ผูวจิยัไดแนวคิดมาจากการเลยีนแบบการประเมินระดับน้ําตาลในเลือดของ

มนุษยภายหลงัการไดรับสารละลายกลูโคส 

 งานวิจยัครั้งนีไ้ดออกแบบทดสอบสารสกัดจากลูกสาํรอง (เรียกวา extracted MNG)

เปรียบเทยีบกบัใยอาหารจากลูกสํารองที่จาํหนาย (เรียกวา original MNG) นอกจากนีย้ังทําการ

เปรียบเทยีบผลงานวิจยักับใยอาหารกัวกัม (guar gum), และเซลลูโลส (cellulose) เพื่อทดสอบวา

สารสกัดจากลกูสํารองมีคุณสมบัติการปองกนัการแพรของกลูโคสใกลเคียงกับใยอาหารชนิด

ละลายน้ําหรือใยอาหารชนิดไมละลายน้ํา  

 งานวิจยัครั้งนีท้ําการทดสอบความสามารถของใยอาหารแตละชนิดในการขัดขวางการ

ทํางานของเอนไซม  α- amylase ซึ่งทดสอบดวยการผสมสารละลายแปงที่มีความเขมขน 

4%(w/w) กับใยอาหารแตละชนิดในถงุ dialysis หลังจากนําไปใสในภาชนะที่มนี้ํา deionized แลว

วางในอางควบคุมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 30 นาที เพื่อเก็บสารละลายสวนน้ํา 

deionized ปริมาตร 2 มิลลิลิตรเพื่อนําไปวิเคราะหหาปริมาณกลูโคสที่ถูกยอยสลายดวยเอนไซม 

α- amylase 

 ปริมาณกลูโคสที่ผานผนงักัน้ถงุ dialysis ถูกนาํไปวิเคราะหดวยวิธีการทาง HPLC (บริษัท 

Shimadzu, Kyoto, Japan) ซึ่งมีการใชคอลัมน Inertsil® NH2 5 μm, dimension 4.6 x 250 mm. 

เฟสเคลื่อนที่คือ CH3CN/H2O: 75/25 โดยมีอัตราการไหล 1.0 mL/min ที่อุณหภูมิ 40 °C. การ

ตรวจสัญญาณใช refractive index detector ซึ่งสามารถวัดสารไดต้ังแตความเขมขน 0.01 

mmol/L. เปนตนไป 
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ผลการทดลอง 

 ใยอาหารสกัดจากลูกสาํรองสามารถลดการเคลื่อนที่ของกลูโคสผานผนังกั้นถงุ dialysis 

ไดดีใกลเคียงกับกัวกัม (ตาราง 4) ทัง้นีม้รีายงานวิทยาศาสตรจํานวนมากที่แสดงวากัวกัมสามารถ

ชลอการดูดซึมกลูโคสในระบบทางเดินอาหารสัตวทดลองและมนษุย ถงึแมวาการทดสอบในครั้งนี้

จะไมสามารถสรุปผลดีของการใชใยอาหารสกัดจากลกูสํารองในรางกายสัตวทดลองหรือมนุษย 

แตจากผลที่ไดทําใหเหน็แนวโนมของการลดการเคลื่อนทีข่องกลูโคสไดดีกวาการใชใยอาหารจาก

ลูกสาํรองเดิมที่วางจาํหนาย 

 

ตาราง 4   ผลของใยอาหารชนิดตางๆที่มคีวามเขมขน 0.5% (w/w) ตอการลดการเคลื่อนที่ของ 

               กลูโคสผานผนังกัน้ถงุ dialysis 

 
กลูโคสใน dialysate (mM) ใยอาหารชนิดตางๆ 

15 นาที 30 นาที 60 นาที 90 นาที 120 นาที 

กลูโคส 7.27 ± 0.50a 8.12 ± 0.22a  10.11 ± 0.41a  12.45 ± 0.25a  13.29 ± 0.29a  

เซลลูโลส  7.12 ± 0.08a  7.57 ± 0.13a   8.65 ± 0.25b 10.50 ± 0.40b  12.43 ± 0.17b  

ใยอาหารลูกสํารองที่

วางจําหนาย 

4.42 ± 0.20b  5.59 ± 0.21b  6.41 ± 0.21c 7.49 ± 0.31d 10.36 ± 0.16d  

ใยอาหารสกัดดวย

ดางเขมขน 0.05 M  

2.91 ± 0.10c  3.62 ± 0.22d  5.16 ± 0.16d 8.10 ± 0.10c  11.56 ± 0.36c  

ใยอาหารสกัดดวย

ดางเขมขน 0.1 M 

3.20 ± 0.10c  4.27 ± 0.22c  4.53 ± 0.35de 6.42 ± 0.11e 11.26 ± 0.15c  

ใยอาหารสกัดดวย

ดางเขมขน 0.2 M 

3.28 ± 0.22c  4.46 ± 0.16c  5.55 ± 0.10d 7.11 ± 0.09de 8.27 ± 0.25e  

กัวกัม (Guar gum) 2.63 ± 0.05c  3.13 ± 0.05d  3.80 ± 0.10e 3.83 ± 0.05f 5.11 ± 0.10f  

คาในตารางคือ คาเฉลี่ย ± S.E. 
a-f ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละ column แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05  

 

 การใชใยอาหารรวมกับอาหารจําพวกแปงอาจมีผลตอการทํางานของเอนไซมอะไมเลสใน

ระบบทางเดินอาหาร เนื่องจากใยอาหารที่มีการพองตวัหรือมีความหนืดจะทาํใหเอนไซมดังกลาว

ไมสามารถเขาทาํปฏิกิริยากับแปงไดตามปกติ จึงมกีลูโคสที่จะถกูดูดซึมลดนอยลง ซึ่งเปนผลดีตอ

บุคคลที่เปนโรคเบาหวาน จากผลการทดลองพบวาใยอาหารสกัดจากลกูสํารองทาํใหมีปริมาณ

กลูโคสใน dialysate ลดลง จึงอาจจะหมายถงึการที่เอนไซมอะไมเลสไมสามารถเขาทาํปฏิกิริยา
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กับแปงไดดังปกติ  การผสมใยอาหารสกัดจากลกูสํารองรวมกบักัวกมั จะทาํใหเห็นผลดี

เพิ่มข้ึน จึงเปนการแสดงวามีการเสริมฤทธิ์การทํางานของใยอาหารทัง้สองชนิด (ตาราง 5) 

 

ตาราง 5   ผลของใยอาหารชนิดตางๆที่มคีวามเขมขน 0.5% (w/w) ตอการยับยัง้การทํางานของ 

               เอนไซมอะไมเลสในการยอยแปงเพื่อใหไดกลูโคสแลวเคลื่อนที่ผานผนงักัน้ถุง dialysis 

 
กลูโคสใน dialysate (mM) ใยอาหารชนิดตางๆ 

15 นาที 30 นาที 60 นาที 90 นาที 120 นาที 

กลูโคส 1.26 ± 0.15a 1.43 ± 0.08a 1.48 ± 0.12a 1.65 ± 0.20a 1.75 ± 0.16a 

ใยอาหารลูกสํารองที่

วางจําหนาย 

0.21 ± 0.02b 0.26 ± 0.03c 0.78 ± 0.15b 1.21 ± 0.10ab 1.57 ± 0.10ab 

ใยอาหารสกัดดวยดาง

เขมขน 0.05 M  

0.61 ± 0.10b 0.62 ± 0.12b 0.68 ± 0.08b 0.82 ± 0.10b 1.08 ± 0.08b 

ใยอาหารสกัดดวยดาง

เขมขน 0.1 M 

0.62 ± 0.15b 0.68 ± 0.15b 0.73 ± 0.15b 1.20 ± 0.10ab 1.33 ± 0.15abc 

ใยอาหารสกัดดวยดาง

เขมขน 0.2 M 

0.23 ± 0.05b 0.55 ± 0.10b 0.69 ± 0.20b 0.65 ± 0.15b 0.90 ± 0.01c 

กัวกัม (Guar gum) 0.52 ± 0.05b 0.57 ± 0.05b 0.66 ± 0.10b 0.85 ± 0.10b 1.28 ± 0.10abc 

ใยอาหารลูกสํารองที่

วางจําหนายผสมกัวกัม 

0.18 ± 0.05b 0.58 ± 0.10b 0.61 ± 0.05b 0.79 ± 0.08b 1.11 ± 0.09bc 

ใยอาหารสกัดดวยดาง

เขมขน 0.05 M + กัวกัม 

0.17 ± 0.03b 0.19 ± 0.01c 0.42 ± 0.10b 0.77 ± 0.05b 1.18 ± 0.10bc 

ใยอาหารสกัดดวยดาง

เขมขน 0.1 M + กัวกัม 

0.43 ± 0.10b 0.56 ± 0.10b 0.57 ± 0.08b 1.22 ± 0.10ab 1.33 ± 0.18abc 

ใยอาหารสกัดดวยดาง

เขมขน 0.2 M + กัวกัม 

0.23 ± 0.10b 0.26 ± 0.03c 0.57 ± 0.05b 0.67 ± 0.15b 1.28 ± 0.10abc 

คาในตารางคือ คาเฉลี่ย ± S.E. 
a-f ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละ column แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.05  
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สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 ลูกสํารองแบงออกไดเปน 3 ชั้น คือ เปลอืกชั้นนอก เปลือกชั้นกลาง และเนื้อใน เปลือก

ชั้นนอกเปนสวนที่มีปริมาณคารโบไฮเดรตมากที่สุด ประกอบกับมกีารพองตัวเมื่อละลายน้ํา จงึนาํ

เปลือกชั้นนอกมาสกัดใยอาหารดวยวิธทีางเคม ี ใยอาหารที่สกัดไดเมือ่นํามาวิเคราะหคาการเกิดเจ

ลพบวา มีการเกิดเจลสูงกวาใยอาหารเดมิ และสามารถลดการเคลื่อนที่ของกลูโคสผานผนังกั้นถงุ 

dialysis ไดดีกวาใยอาหารเดิม 

 
ขอเสนอแนะสําหรบังานวจิัยในอนาคต 
 ใยอาหารสกัดจากลูกสาํรองมีแนวโนมที่ดีในการลดการดูดซึมกลูโคสในระบบทางเดิน

อาหาร จึงควรทําการทดสอบประสิทธิภาพในสัตวทดลอง เพื่อประเมนิกลไกการทาํงานของ

รางกาย (เมทาบอลิสม) ที่เปลี่ยนแปลงหลังจากไดรับใยอาหารสกัดเปนระยะเวลานาน 
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