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5. บทคัดย่อ    

การผลิตสารให้กลิ่นรสจากน  าผลไม้เข้มข้นพรีไบโอติกสูง ด าเนินการทดลองที่กองวิจัยและพัฒนา

วิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร ระหว่างปี 2560 – 2562 มีวัตถุประสงค์เพ่ือการผลิต



สารให้กลิ่นรสจากน  าผลไม้ในการเป็นส่วนผสมในอาหารเพ่ือสุขภาพ โดยได้ศึกษาวิธีการท าน  าสับปะรดเข้มข้น 

โดยวิธีระเหยแห้งภายใต้สุญญากาศเทียบกับวิธี freeze concentration แล้วน าน  าสับปะรดที่ได้ศึกษาการ

เปลี่ยนน  าตาลซูโครสเป็นฟรุกแตนซึ่งเป็นสารพรีไบโอติกส์ด้วยเอนไซม์ และศึกษาการท าเอนแคปซูเลทน  า

สับปะรดเข้มข้นพรีไบโอติกสูงที่ได้ ผลจากการศึกษาพบว่ากรรมวิธีการผลิตน  าผลไม้เข้มข้นที่ โดยระเหยแห้ง

ภายใต้สุญญากาศ สามารถท าให้น  าสับปะรดมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้สูงกว่าวิธี freeze concentration 

โดยที่คุณสมบัติของน  าผลไม้ที่ได้ใกล้เคียงกัน ทั งนี น  าสับปะรดเข้มข้นและปริมาณน  าตาลซูโครสเริ่มต้นสูงจะ

สามารถเปลี่ยนเป็น FOS ได้ดีกว่า โดยสภาวะที่เหมาะสมในการใช้เอนไซม์เพ่ือผลิต FOS ด้วย pectinex ultra 

SP-L 4 U/g sucrose และ เอนไซม์ glucose oxidase 1022 U/g sucrose ใช้สารละลายบัฟเฟอร์ Sodium 

acetate 0.5 M pH 5.6 ปริมาตร 40 µL ต่อตัวอย่างน  าผลไม้เข้มข้น 1 mL บ่มที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 15 ชั่วโมง จะได้น  าสับปะรดเข้มข้นพรีไบโอติกส์สูงมีปริมาณฟรุกแตนทั งหมดเฉลี่ยร้อยละ 31.61 เมื่อ

ศึกษาการเอนแคปซูเลทน  าสับปะรดเข้มข้นพรีไบโอติกส์สูง โดยใช้อัลจิเนตสารเคลือบ พบว่า ปริมาณสาร

เคลือบที่เหมาะสม คือ ร้อยละ 2.0 และขนาดหัวฉีด 0.45 mm ซึ่งท าให้เอนแคปซูเลทน  าสับปะรดเข้มข้นมี

ปริมาณฟรุกแตนทั งหมดที่ถูกเอนแคปซูเลทสูงสุด และได้เอนแคปซูเลทน  าผลไม้เข้มข้นเป็นเม็ดทรงกลม 

นอกจากนี การศึกษาการให้ความร้อนกับเอนแคปซูเลทที่ผลิตได้ที่อุณหภูมิ 80 85 และ 90 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 3 -15 นาที พบว่าปริมาณฟรุกแตนทั งหมดในเอนแคปซูเลทน  าสับปะรดเข้มข้นพรีไบโอติกสูง มีปริมาณ

ใกล้เคียงกันทุกอุณหภูมิและเวลาในการต้ม เอนแคปซูเลทน  าสับปะรดเข้มข้นพรีไบโอติกส์สูงที่เก็บรักษา เป็น

เวลา 12 เดือน มีปริมาณฟรุกแตนทั งหมดเฉลี่ยร้อยละ 64.53  

 

Abstract 

Production of flavoring agent from high pre-biotics concentrated fruit juice was 

performed during 2017 - 2019 at Postharvest and Processing Research and Development 

Division. The objective of this study was to development of flavoring agents from fruit juices 

as ingredients in healthy foods. The comparison of concentrated pineapple juice method by 

evaporation under vacuum and freeze concentration,  optimal condition of FOS produce 

from Pectinex ultra SP-L and encapsulation of high pre-biotics concentrated pineapple juice    

were studied. The results showed that concentrated pineapple juice by evaporation under 

vacuum was higher total soluble solid than it by freeze concentration and other properties 

were similar. However, the higher initial sucrose was convert to FOS better. The optimal 

condition of FOS production were Pectinex ultra SP-L was 4 U/g sucrose, glucose oxidase 

1022 U/g sucrose, 0.5 M sodium acetate buffer pH 5.6 40 4 0  µL/mL sample, incubation 



temperature was 55 degree Celsius and 15 hours incubation time. The resulting concentrated 

pineapple juice has fructan content about 31.61 percent. Afterward, the optimal conditions 

to encapsulate high pre-biotics pineapple juice were 0.2 percent of alginate as spherical 

former and 0.45 mm nozzle resulting highest encapsulated fructan content and sphere bead 

of encapsulate high pre-biotics concentrated pineapple juice. Moreover, the fructans content 

in encapsulate high pre-biotics concentrated pineapple juice were similar when heated at 80 

85 and 90 degree Celsius and stored for 12 month. 

 

 

       

6. ค าน า                                  

ในปัจจุบันนิยมใช้น  าผลไม้เข้มข้นเป็นวัตถุดิบหรือสารให้กลิ่นในอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่มต่างๆ 

เนื่องจากช่วยลดพื นที่และพลังงานในการขนส่ง อีกทั งสามารถเก็บรักษาไว้ได้นานกว่าน  าผลไม้พร้อมดื่ม

เนื่องจากการท าให้เข้มข้นท าให้ค่า water activity ของน  าผลไม้ลดลง ป้องกันการเจริญของจุลินทรีย์ที่ท าให้

น  าผลไม้เสื่อมคุณภาพ รวมทั งจุลินทรีย์ก่อโรค การท าให้น  าผลไม้เข้มข้นสามารถท าโดยใช้กระบวนการระเหย

หรือวิธีแยกน  าออกแบบด้วยวิธีการต่างๆ (พิมพ์เพ็ญ และ นิธิยา, 2557) เช่น  

Vacuum evaporator เป็นการระเหยแห้งภายใต้สุญญากาศหรือที่ความดันต่ ากว่าความดัน

บรรยากาศ ซึ่งน  าระเหยที่อุณหภูมิต่ าลง ท าให้คุณภาพอาหารดีขึ นกว่าการระเหยที่ความดันบรรยากาศปกติ  

Freeze concentration คือการให้เข้มข้นโดยการลดอุณหภูมิของอาหารให้ต่ ากว่าจุดเยือกแข็ง 

เพ่ือให้น  าบางส่วนเกิดเป็นผลึกน  าแข็ง แล้วแยกผลึกน  าแข็งออก อาหารที่ท าให้เข้มข้นโดยวิธีการนี ไม่สัมผัส

ความร้อนจึงสามารถคงกลิ่นรสของอาหารสดได้ดีและคุณค่าทางโภชนาการไว้ได้ดีกว่า 

สับปะรดเป็นผลไม้เขตร้อนที่ได้รับความนิยมอย่างมากในการค้าโลกกระจายตัวอยู่ภูมิภาคในเขตร้อน 

เช่น ฟิลิปปินส์ ไทย มาเลเชีย และอินโดนีเชีย ปริมาณการผลิตสับปะรดทั่วโลกในปี 2559 ประมาณ 24.78 

ล้านตัน โดยประเทศไทยจัดว่าเป็นแหล่องผลิตสับปะรดสูงสูด 5 อันดับแรกของโลก โดยมีปริมาณผลผลิต

สับปะรด 1811.59 ตัน รองจากคอสตาริก้า บราซิล ฟิลิปปินส์ และอินเดีย ตามล าดับ (Lasekan and 

Hussein, 2018) สับปะรดเป็นผลไม้ที่ได้รับสนใจอย่างมากเนื่องจากมีกลิ่นรสที่ดึงดูด ให้รสชาติสดชื่น มีความ

สมดุลชองรสหวานและรสเปรี ยว ท าให้น  าสับปะรดนิยมน าไปผสมรวมกับกลิ่นรสผลไม้ชนิดอ่ืน ๆ เพ่ือท าให้

ผลิตภัณฑ์มีความน่าสนใจและสามารถแข่งขันด้านราคาในท้องตลาดกับผู้บริโภคทุกวัย น  าสับปะรดมีความโด

เด่นเนื่องจากมีปริมาณน  าตาลสูงและมีคุณค่าทางโภชนาการเนื่องจากมีแร่ธาตุต่าง ๆ เป็นองค์ประกอบ เช่น 



แคลเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม โพแทสเซียม ไอโอดีน และวิตามีนต่าง ๆ เช่น วิตามิน ซี เอ บี1 บี2 และ 

ไนอะซีน โดยมีปริมาณโปรตีนและไขมันต่ ากว่าร้อยละ 0.5 (Couto, et al., 2011) 

น  าผลไม้เข้มข้น สามารถเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการโดยการเพ่ิมฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ (FOS) ให้กับ

ผลิตภัณฑ์จะท าให้ผู้บริโภคได้รับประโยชน์จากการบริโภคมากขึ น โดย FOS เป็นน  าตาลที่พบในธรรมชาติ 

จัดเป็นพรีไบโอติกที่ยับยั งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ให้โทษในล าไส้ (Roberfroid et al., 1998) ป้องกัน

อาการท้องผูก (Nyman, 2002) เพ่ิมอัตราการดูดซึมแคลเซียม (Abrams et al., 2005) ช่วยให้ระบบล าไส้

ท างานได้เป็นปกติ (Kleessen and Blaut, 2005) ช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดมะเร็งล าไส้ (Van et al., 

2005) และยังเป็นสารให้ความหวานที่มีคุณสมบัติพิเศษคือ ให้แคลอรีต่ า ไม่เป็นสารก่อมะเร็ง ปลอดภัยต่อ

ผู้ป่วยเบาหวาน โดย FOS มีโครงสร้างเป็น fructose oligomer ประกอบด้วยหมู่  fructosyl (F) ในต าแหน่ง 

β-2  กับ Sucrose (GF) (Yun, 1996) บางครั งอาจเรียกรวม oligo และ polysaccharide ของ fructose ซึ่ง

มี degree of polymerization (DP) ที่แตกต่างกันว่าฟรุกแตน (fructan) (Muir et al., 2007) โดยค่า DP 

อยู่ระหว่าง 2-9 เรียกว่า Fructo-oligosaccharide (FOS) หรือ oligofructose แต่ถ้ามีค่า DP มากกว่า 10 

จะเรียกว่า inulin โดยพรีไบโอติกในกลุ่มโอลิโกแซคคาไรด์สามารถผลิตได้จาก 3 วิธีการคือ การสกัดโอลิโก

แซคคาไรด์จากพืชโดยตรง การควบคุมการไฮโดรไลซ์ (Hydrolysis) จากโพลิแซคคาไรด์ (Grizard et al., 

1999) และการสังเคราะห์ด้วยเอนไซม์โดยใช้ Hydrolases และ/หรือ Glycosyl transferases จากพืชหรือ

แหล่งก าเนิดของจุลินทรีย์ (L'Hocine et al., 2000) แหล่งเอนไซม์ในการสังเคราะห์ FOS จากพืช เช่น 

asparagus, sugar beet, onion, Jerusalem artichoke และจากแบคทีเรียและรา เช่น Aspergillus sp., 

Aureobasidium sp., Arthorobacter sp. และ Fusarium sp. โดยเอนไซม์จากจุลินทรีย์จะมีขนาดใหญ่และ

ความคงทนมากกว่าเอนไซม์จากพืช (Yun, 1996) Aspergillus niger ATCC 20611 เป็นเชื อราสายพันธุ์ที่

สามารถผลิตเอนไซม์ที่สังเคราะห์ FOS ได้ในปริมาณสูง เหมาะสมที่จะน าไปใช้ในการผลิต FOS โดยสับสเทรต

คือซูโครสจะถูกเปลี่ยนไปเป็นสารผสมของ FOS ทีม่ีโครงสร้างแบบ 1F(1-β-fructofuranosyl)n-sucrose ที่มี

จ านวน n = 1-3 ซึ่งได้แก่ 1-kestose (GF2), nystose (GF3) และ fructofuranosyl nystose (GF4) การ

ผสม β-fructofuranosidase และ glucose oxidase ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส pH 5.5 อัตราการให้

อากาศ 1 vvm อัตราการกวน 550 รอบต่อนาที นาน 32 ชั่วโมง ที่ความเข้มข้นของซูโครสเริ่มต้น 400 กรัมต่อ

ลิตร ความเข้มข้นของ β-fructofuranosidase 10 U/g sucrose และความเข้มข้นของ glucose oxidase 

15 U/g sucrose เป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการผลิต FOS (Sirisansaneeyakul et al., 2000) นอกจากนี 

ยังมีการผลิตเอนไซม์ fructosyltransferase ในทางการค้าด้วยเช่น PECTINEX ULTRA SP-l (Novozymes 

A/S) และ RAPIDASE TF (DSM) (Henderson, 2010) โดย Surin et al. (2012) ได้ศึกษาสภาวะในการผลิต 

FOS  จากน  าเชื่อมล าไย 60°Brix พบว่าปริมาณ PECTINEX ULTRA SP-L และ glucose oxidase ที่ท าให้เกิด 

FOS สูงสุด คือ 3.3 และ 1022 U/g sucrose ตามล าดับ โดยบ่มที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 



ชั่วโมง 41 นาที จะได้ nystose 30.27 g/L และ 1-kestose 123.36 g/L ทั งนี ผลไม้ไทยหลายชนิดมีรสหวาน

และมีน  าตาลเป็นองค์ประกอบสูง ซึ่งจะเป็นสับสเทรตให้กับเอนไซม์ glucose oxidase ในการผลิต FOS ได้ 

โดย FOS ที่ผลิตได้จะช่วยลดความเสี่ยงจากการป่วยเป็นโรคมะเร็งล าไส้ ซึ่งเป็นโรคที่เป็นปัญหาทางด้าน

สุขภาพที่ส าคัญของประเทศในปัจจุบัน และยังเป็นการแก้ปัญหาผลิตผลเกษตรราคาตกต่ าได้อีกด้วย 

การผลิตผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพ นอกจากมุ่งเน้นในการสกัดและเพ่ิมปริมาณสารส าคัญแล้ว ยังมีเทคนิค
ส าคัญที่นิยมน ามาประยุกต์ใช้เพ่ือรักษารสชาติ คุณค่าทางโภชนาการ รวมทั ง bioactivity ของสารส าคัญต่างๆ 
คือ เทคนิคเอนแคปซูเลชัน (encapsulation) เป็นกระบวนการที่สารหรือส่วนผสมของสารถูกเคลือบด้วยสาร
อีกชนิดหนึ่งดังโครงสร้างแสดงในรูปที่ 1เพ่ือปกป้องสารเหล่านั นที่อาจท าปฏิกิริยากับส่วนผสมในผลิตภัณฑ์
อาหาร และปกป้องสารจากแสงและปฏิกิริยาออกซิเดชัน หรือควบคุมการปลดปล่อยสารในผลิตภัณฑ์อาหาร
เป็นกระบวนการที่สารหรือส่วนผสมของสารถูกเคลือบด้วยสารชนิดอ่ืน  สารที่ถูกเคลือบส่วนใหญ่จะเป็น
ของเหลว แต่บางครั งอาจเป็นอนุภาคของแข็งหรือก๊าซ สารเคลือบในการ เอนแคปซูเลชันสามารถใช้ได้หลาย
ชนิด เช่น สตาร์ช (starch) มอลโตเดกซ์ทริน (moltodextrin) กัมชนิดต่าง ๆ เวย์โปรตีน (whey protein) 
โปรตีนจากถั่วเหลือง อนุพันธ์ของเจลาติน โดยวิธีการเอนแคปซูเลชันมีหลายวิธี เช่น การอบแห้งแบบพ่นฝอย 
(spray drying) การเอ็กซ์ทรูชัน (extrusion) Spray chilling and cooling coacervation การเคลือบด้วย
ฟูลอิดไดส์เบด (fluidized bed coating) การหุ้มด้วยไลโปโซม (liposome entrapment) การอบแห้งแบบ
แช่แข็ง เป็นต้น (Madene et al., 2006) 

 
ภาพที่ 1 ภาพจ าลองอนุภาคจากการเอนแคปซูเลชัน (Madene et al., 2006) 

 ดังนั นการทดลองนี จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือน าน  าสับปะรดมาพัฒนาเป็นน  าผลไม้เข้มข้นที่มีคุณประโยชน์

ต่อร่างกายสูงและสามารถน ามาใช้เป็นส่วนผสมในอาหารเพ่ือสุขภาพ 

 

7. วิธีด าเนินการ                          

อุปกรณ์และสารเคมี 

- สับปะรดศรีราชา ชื อจากตลาดไท 
- เอนไซม์ Pectinex Ultra SP-L และ glucose oxidase (Novozyme) 
- Sodium acetate (Sigma Aldrich, FG) 
- อัลจิเนต (กรุงเทพฯเคมี, เกรดอาหาร) 



- สารมาตรฐานน  าตาล ได้แก่ sucrose fructose glucose nystose 1-ketose  
- เครื่องระเหยสารภายใต้สุญญากาศแบบหมุน (Buchi, R-124) 

- เครื่องท าไอศกรีม (TAYLOR, 103) 
- เครื่องคั นน  าผลไม้แบบไฮโดรลิก (บริษัท ออโต้กรีนโร้ด จ ากัด, Model. 12 เทอร์โบ) 
- เครื่องมือส าหรับวิเคราะห์คุณภาพน  าผลไม้ ได้แก่ เครื่องวัด pH เครื่องวัดสี เครื่องวัดปริมาณน  า

อิสระ hand refractometer 
- เครื่อง Encapsulator (Buchi, B-395 Pro) 
- เครื่องโครมาโทกราฟีเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) พร้อมคอลัมน์และเครื่องตรวจวัดชนิดดัชนีหักเห 

(RID) (Perkin, Flexar) 
- เครื่องแก๊สโครมาโทรกราฟี -แมสสเปคโทรมิเตอร์ (GC-MS) พร้อมด้วย solid phase micro 

extraction (SPME)  
      

วิธีการ 

1. การศึกษาเปรียบเทียบกรรมวิธีผลิตน้ าผลไม้เข้มข้น 
 การศึกษาเปรียบเทียบกรรมวิธีการผลิตน  าผลไม้เข้มข้น 2 วิธีการ คือ การระเหยแห้งภายใต้
สุญญากาศ และ freeze concentration ในตัวอย่างน  าสับปะรดที่เตรียมโดยน าสับปะรดพันธ์ศรีราชมาล้าง 
แล้วปอกเปลือก ฝาดเอาตาออก หั่นเป็นชิ น คั นน  าด้วยเครื่องคั นน  าผลไม้แยกกาก 
 
 
 
 1.1  การผลิตน้ าผลไม้เข้มข้นโดยวิธีการระเหยแห้งภายใต้สุญญากาศ 

การศึกษาการผลิตน  าผลไม้เข้มข้นโดยวิธีระเหยแห้งภายใต้สุญญากาศโดยน าน  าสับปะรดระเหยแห้ง
ด้วยเครื่องระเหยสารละลายแบบหมุน Buchi R-124 ภายใต้สุญญากาศ ตั งอุณหภูมิอ่างน  าร้อน 60 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิจุดเดือดของสารละลาย 40 องศาเซลเซียส ความดัน 75 มิลลิบาร์ จนกระทั่งน  าสับปะรดมี
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ประมาณ 60 องศาบริกส์ และค านวณปริมาณผลผลิตน  าสับปะรดเข้มข้นที่ได้ 

 
1.2  การผลิตน้ าผลไม้เข้มข้นโดยวิธี freeze concentration 

การศึกษาการผลิตน  าผลไม้เข้มข้นโดยวิธี freeze concentration โดยศึกษาเวลาที่เหมาะสมในการ
ปั่นน  าสับปะรดให้เป็นเกล็ดน  าแข็งโดยเครื่องท าไอศกรีมเป็นเวลา 10 15 20 25 และ 30  นาที แล้วคั นแยกน  า
โดยใช้เครื่องคั นน  าผลไม้แบบไฮโดรลิก วางแผนการทดลอง แบบ RCB 3 ซ  า น าน  าสับปะรดที่ได้วัดปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้และค านวณปริมาณผลผลิตน  าสับปะรดเข้มข้นที่ได้ 

1.3  การศึกษาคุณภาพของน้ าผลไม้เข้มข้น 
น าน  าสับปะรดเข้มข้นจากวิธีการระเหยแห้งภายใต้สุญญากาศและ  freeze concentration ศึกษา

คุณภาพน  าผลไม้ ดังนี  



- ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (TSS) โดยใช้ hand refractometer  
- ค่าสี L* a* b* ด้วยเครื่องวัดสี  
- ค่า pH  
- ปริมาณน  าตาลชนิดต่าง ๆ ในน  าผลไม้ ได้แก่ ซูโครส กลูโคส ฟรุกโตส โดยใช้เครื่อง Perkin Elmer 

model Flexar HPLC ค อ ลั ม น์  Nucleosil carbohydrate 250 mm x 10µm x 4 mm 
detector ชนิด reflactive index โดยใช้ น  าและ acetonitrile ในอัตราส่วน 30 : 70 เป็นเฟส
เคลื่อนที ่

- ปริมาณฟรุกแตนทั งหมดโดยวิธี AOAC Method 999.03 และชุดวิเคราะห์ ฟรุกแตน (Megazyme, 
Ireland)  

- สารให้ กลิ่ น รส ในน  าสั บปะรด เข้ มข้น เที ยบกั บน  า สั บปะรดสด โดย ใช้ วิ ธี  solid-phase 
microextraction (SPME) โดยชั่งตัวอย่าง 10 กรัมใส่ขวด headspace vial ใช้ไฟเบอร์ที่เคลือบ
ด้วย polydimethylsiloxane/divinylbenzene (PDMS/DVB) 65µm (Supelco) สกัดตัวอย่างที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40 นาที ก่อนวิเคราะห์ด้วยเครื่อง PerkinElmer Clarus SQ 
8 GC-MS และ Elite 1 capillary column (30m x 0.25 mm x 0.25 mm) ใช้แก๊สฮีเลียมที่อัตรา
การไหล 1 mL/min เป็น Carrier gas ใช้อุณหภูมิ injector 250 องศาเซลเซียส 3 นาที ปรับ
อุณหภูมิของคอลัมน์ดังนี  อุณหภูมิเริ่มต้น 40 องศาเซลเซียส จากนั นเพ่ิมอุณหภูมิเป็น 120 องศา
เซลเซียสด้วยอัตรา 3 องศาเซลเซียสต่อนาที แล้วเพ่ิมอุณหภูมิเป็น 200 องศาเซลเซียสด้วยอัตรา 5 
องศาเซลเซียสต่อนาที คงไว้ 10 นาที MS สแกนช่วง m/z 35-335 ที่ 70 eV ionization ที่อุณหภูมิ 
230 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบ MS spectrum กับฐานข้อมูล NIST library  
 

2.  การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการใช้เอนไซม์ผลิต FOS ในน้ าผลไม้เข้มข้น  
 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการใช้เอนไซม์เพ่ือผลิต FOS ในน  าผลไม้เข้มข้น โดยเตรียมน  าสับปะรด
เข้มข้นโดยวิธีระเหยแห้งภายใต้สุญญากาศ จนมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ 70 องศาบริกส์ เนื่องจากที่ใช้เวลา
ผลิตต่ ากว่าวิธี freeze concentration  ประยุกต์ใช้สภาวะที่เหมาะสมในการผลิต FOS โดย Surin (2012) 
โดยใช้ปริมาณเอนไซม์ Pectinex Ultra SP-L 4 ระดับคือ 2.5, 3, 3.5 และ 4 U/g sucrose เวลาการบ่ม 4 
ระดับคือ 6, 9, 12 และ 15 ชั่วโมง วางแผนการทดลองแบบ CRD 16 กรรมวิธี 3 ซ  า โดยทุกกรรมวิธีใช้ปริมาณ
เอนไซม์ glucose oxidase 1022 U/g sucrose บ่มที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ใช้สารละลายบัฟเฟอร์ 
Sodium acetate 0.5 M pH 5.6 ปริมาตร 40 µL ต่อตัวอย่างน  าผลไม้เข้มข้น 1 mL ยับยั งการท างานของ
เอนไซม์โดยการต้ม 10 นาที แล้ววิเคราะห์ปริมาณฟรุกแตนทั งหมดเทียบกับปริมาณซูโครสเริ่มต้น 
 
3. การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเอนแคปซูเลทน้ าผลไม้เข้มข้นพรีไบโอติกสูง 
 เตรียมตัวอย่างน  าสับปะรดเข้มข้นโดยวิธีระเหยแห้งภายใต้สุญญากาศจนมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ 
70 องศาบริกส์  น ามาหมักด้วย pectinex ultra SP-L 3.5 U/g sucrose และ เอนไซม์ glucose oxidase 
1022 U/g sucrose ใช้สารละลายบัฟเฟอร์ Sodium acetate 0.5 M pH 5.6 ปริมาตร 40 µL ต่อตัวอย่างน  า
ผลไม้เข้มข้น 1 mL บ่มที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 15 ชั่วโมง แล้วต้มเพ่ือฆ่าเชื อและยับยั งการ



ท างานของเอนไซม์ จะได้น  าสับปะรดเข้มข้นพรีไบโอติกส์สูงมีปริมาณฟรุกแตนทั งหมดเฉลี่ยร้อยละ 52.83 
(วิเคราะห์ปริมาณฟรุกแตนโดยวิธี  AOAC Method 999.03 และชุดวิเคราะห์ฟรุกแตน ของ Megazyme, 
Ireland) เก็บรักษาไว้ในตู้แช่แข็ง 18 องศาเซลเซียส 

การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเอนแคปซูเลทน  าสับปะรดเข้มข้นพรีไบโอติกสูงโดยใช้ เครื่อง 
Encapsulator B-395 Pro ใช้อัลจิเนตเป็นสารเคลือบ โดยเติมผงอัลจิเนตชนิดความหนืดต่ าในน  าสับปะรด
เข้มข้นพรีไบโอติกสูง ร้อยละ 0.5 1.0 1.5 และ 2.0    และหัวฉีด 3 ขนาด ได้แก่ 0.15, 0.3 และ 0.45 mm 
วางแผนการทดลองแบบ RCB 12 กรรมวิธี 3 ซ  า ใช้สารละลาย CaCl2 ความเข้มข้น 0.1 โมลต่อลิตร เป็นสาร
ท าให้จับกัน ศึกษาลักษณะทางกายภาพของอนุภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์ ก าลังขยาย 40X ดูลักษณะรูปร่างของ
เอนแคปซูเลทน  าผลไม้ และวิเคราะห์ปริมาณฟรุกแตนทั งหมดที่ถูกเอนแคปซูเลท โดยกรองแยกเอนแคปซูเลท
น  าสับปะรดเข้มข้นพรีไบโอติกส์สูงออกจากสารละลาย CaCl2 ล้างด้วยน  ากลั่นแล้วน าไปสกัดด้วยน  าร้อน
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเพ่ือหาปริมาณฟรุกแตนทั งหมดโดยวิธี AOAC Method 999.03 และชุด
วิเคราะห์ฟรุกแตน ของ Megazyme, Ireland 
 
4. การศึกษาประสิทธิภาพของการเอนแคปซูเลทน้ าผลไม้เข้มข้นพรีไบโอติกสูง 
 4.1 การศึกษาผลของอุณหภูมิต่อเอนแคปซูเลทน้ าผลไม้เข้มข้นพรีไบโอติกสูง  

การศึกษาผลของอุณหภูมิต่อเอนแคปซูเลทน  าผลไม้เข้มข้นพรีไบโอติกส์สูง  โดยเตรียมเอนแคปซูเลท
เอนแคปซูเลทน  าสับปะรดเข้มข้นพรีไบโอติกส์สูงโดยใช้เครื่อง Encapsulator B-395 Pro ใช้อัลจิเนตร้อยละ 
2.0 เป็นสารเคลือบ และหัวฉีดขนาด 0.45 mm ศึกษาการให้ความร้อนเอนแคปซูเลทน  าสับปะรดเข้มข้นพรีไบ
โอติกส์สูงจ านวน 10 กรัม ในน  า 100 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 80 85 และ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 5 7 9 
11 13 และ 15 นาที แต่ละอุณหภูมิวางแผนการทดลองแบบ RCB 7 กรรมวิธี ท าการทดลอง 3 ซ  า วิเคราะห์
ปริมาณฟรุกแตนทั งหมดโดยวิธี AOAC Method 999.03 และชุดวิเคราะห์ฟรุกแตน ของ Megazyme, 
Ireland 
  
 4.2  การศึกษาผลของอายุการเก็บรักษาของเอนแคปซูเลทน้ าผลไม้เข้มข้นเข้มข้นพรีไบโอติกสูง  
 เตรียมน  าผลไม้เข้มข้นพรีไบโอติกส์สูงโดยน าน  าสับปะรดเข้มข้นโดยวิธีระเหยแห้งภายใต้สุญญากาศจน
มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ 70 องศาบริกส์ หมักด้วย  pectinex ultra SP-L 3.5 U/g sucrose และ 
เอนไซม์ glucose oxidase 1022 U/g sucrose ใช้สารละลายบัฟเฟอร์ Sodium acetate 0.5 M pH 5.6 
ปริมาตร 40 µL ต่อตัวอย่างน  าผลไม้เข้มข้น 1 mL บ่มที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 15 ชั่วโมง แล้ว
ต้มเพ่ือฆ่าเชื อและยับยั งการท างานของเอนไซม์ จะได้น  าสับปะรดเข้มข้นพรีไบโอติกส์สูง จากนั นน าไปเอน
แคปซูลเลทโดยใช้อัลจิเนตเป็นสารเคลือบร้อยละ 2.0 และขนาดหัวฉีด 0.45 mm ท าแห้งโดยการท าแห้งแบบ
เยือกแข็ง เก็บรักษาไว้ในถุงอลูมิเนียมฟอยด์ การศึกษาผลของอายุการเก็บรักษาของเอนแคปซูเลทน  าสับปะรด
เข้มข้นเข้มข้นพรีไบโอติกสูง โดยศึกษาค่าสี และปริมาณฟรุกแตนทั งหมดของตัวอย่าง เอนแคปซูเลท 
น  าสับปะรดเข้มข้นเข้มข้นพรีไบโอติกสูง ทุก 1 เดือน เป็นเวลา 12 เดือน 

   
 เวลาและสถานที่      



  กันยายน 2559 – ตุลาคม 2562 

  กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 

 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์   

1. การศึกษาเปรียบเทียบกรรมวิธีผลิตน้ าผลไม้เข้มข้น  
 1.1  การผลิตน้ าผลไม้เข้มข้นโดยวิธีการระเหยแห้งภายใต้สุญญากาศ 

ผลการศึกษาการผลิตน  าผลไม้เข้มข้นโดยวิธีระเหยแห้งภายใต้สุญญากาศโดยน าน  าสับปะรดระเหยแห้ง 
แสดงดังตารางที่ 1 จะเห็นได้การท าน  าผลไม้เข้มข้นโดยวิธีการระเหยสามารถท าให้น  าสับปะรดที่มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้เริ่มต้น 13.5 องศาบริกส์ เป็นน  าสับปะรดเข้มข้นที่มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้เฉลี่ย 
65.36 องศาบริกส์ โดยไดป้ริมาณผลผลิตน  าสับปะรดเข้มข้นโดยเฉลี่ยร้อยละ 19.79  

 
ตารางที่ 1 น  าหนัก ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ของน  าสับปะรดเริ่ม และ ปริมาณผลผลิตน  าสับปะรดเข้มข้น

โดยวิธีระเหยแห้งภายใต้สุญญากาศ 

น.น. น  าสับปะรด
เริ่มต้น (กรัม) 

ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายได้เริ่มต้น 

(องศาบริกส์) 

น.น.น  าสับปะรด
เข้มข้น (กรัม) 

ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายได้สุดท้าย  

(องศาบริกส์) 

ปริมาณผลผลิต 
(ร้อยละ) 

629 13.5 127 63.8 20.19 
600 13.5 120 67.3 20.00 
600 13.5 121 64.6 20.17 
1003 14.0 195 64.2 19.44 
596 14.0 114 66.9 19.13 

ค่าเฉลี่ย 65.36 19.79 
 
 

1.2  การผลิตน้ าผลไม้เข้มข้นโดยวิธี freeze concentration 
จากการศึกษาเวลาที่เหมาะสมในการปั่นน  าสับปะรดให้เป็นเกล็ดน  าแข็งโดยเครื่องท าไอศกรีมเป็นเวลา 

10 15 20 25 และ 30 นาที ในการผลิตน  าสับปะรดเข้มข้นโดยวิธี freeze concentration ผลการทดลอง
แสดงดังตาราง 2 จะเห็นได้ว่าเมื่อเพ่ิมเวลาในการปั่นให้เป็นเกล็ดน  าแข็งน  าสับปะรด จะท าให้ปริมาณของแข็งที่
ละลายได้ของน  าสับปะรดเพ่ิมขึ น แต่ปริมาณผลผลิตลดลง โดยการปั่นที่ 30 นาทีจะมีปริมาณของแข็งที่ละลาย
ได้สูงสุดคือ 26.6 องศาบริกส์ และปริมาณผลผลิตข  าสับปะรดเข้มข้นร้อยละ 26.65 และเมื่อทดลองศึกษา
เปรียบเทียบการท าน  าสับปะรดเข้มข้น โดยใช้เวลาปั่น 25 และ 30 นาที หลาย ๆ รอบ จนมีปริมาณของแข็งที่
ละลายได้สูงสุด ให้ผลการทดลองดังตาราง 3 พบว่าสามารถท าน  าสับปะรดเข้มข้นโดยมีปริมาณของแข็งที่
ละลายได้สูงสุดที่ 47.0 และ 44.6 Brix โดยปั่นซ  า 4 และ 3 รอบ เวลาในการ 25 และ 30 นาที ตามล าดับ    

 



ตารางที่ 2 ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้และปริมาณผลผลิตของน  าสับปะรดจากการท าน  าสับปะรดเข้มข้นโดย

วิธี freeze concentration ที่เวลาในการปั่นเป็นเกล็ดน  าแข็งต่าง ๆ 

เวลาปั่น (นาที) ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ 
(องศาบริกส์) 

ปริมาณผลผลิต  
(ร้อยละ) 

10 13.1 d 70.17 a 
15 18.2 c 42.67 b 
20 22.2 b 38.17 bc 
25 23.0 b 32.33 cd 
30 26.6 a 26.65 d 

ตัวเลขท่ีตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแต่ละคอลัมน์ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ใช้ DMRT ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 

ตารางที่ 3 ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ปริมาณผลผลิตและจ านวนรอบในการปั่นของน  าสับปะรดเข้มข้นโดยวิธี 

freeze concentration ที่เวลาในการปั่นเป็นเกล็ดน  าแข็ง 25 และ 30 นาที 
 เวลาในการปั่นเกล็ดน  าแข็ง 

 25 นาที 30 นาที 
จ านวนรอบในการปั่น 4 3 

ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (Brix) 47.0 44.6 

ปริมาณผลผลิต (%) 10.00 9.00 

 
 

1.3  การศึกษาคุณภาพของน้ าผลไม้เข้มข้น 
 การศึกษาคุณภาพของน  าสับปะรดเทียบกับน  าสับปะรดเข้มข้นโดยวิธีระเหยแห้งภายใต้สุญญากาศ

และ freeze concentration ได้แก่ ปริมาณของแข็งที่ละลายได้(TSS) ค่าสี L* a* b* pH และปริมาณกรด

ทั งหมด ให้ผลแสดงดังตาราง 4 จะเห็นได้ว่า น  าสับปะรด มีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ 14 องศาบริกส์ มีค่า 

pH 3.84 และมีปริมาณกรดทั งหมดร้อยละ 0.53 ส่วนน  าสับปะรดเข้มข้นจะมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้และ

ปริมาณกรดทั งหมดสูงกว่าน  าสับปะรด โดยน  าสับปะรดเข้มโดยวิธีระเหยแห้งภายใต้สุญญากาศจะมีปริมาณของ

แข้งที่ละลายได้ 65.55 องศาบริกส์และปริมาณกรดทั งหมดร้อยละ 3.38 ซึ่งมีปริมาณสูงกว่าน  าสับปะรดโดยวิธี  

freeze concentration ปริมาณน  าตาล ซูโครส กลูโครส ฟรุกโตส และปริมาณฟรุกแตนทั งหมดในตัวอย่างน  า

สับปะรดและน  าสับปะรดเข้มข้นโดยวิธีระเหยแห้งภายใต้สุญญากาศและวิธี freeze concentration จะเห็นได้

ว่าน  าสับปะรดเข้มข้นโดยวิธีระเหยแห้งภายใต้สุญญากาศมีปริมาณน  าตาลซูโครส กลูโคส ฟรุกโตส และฟรุก

แตนทั งหมดสูงกว่าน  าสับปะรดเข้มข้นโดยวิธี freeze concentration และน  าสับปะรด ตามล าดับ โดยมีปริมาณ

น  าตาลซูโครสร้อยละ 35.64 ซึ่งมีสูงกว่าน  าตาลฟรุกโตส กลูโคส และฟรุกแตน จากการศึกษาสารให้กลิ่นรสที่

ระเหยได้ (Volatile compounds) ในน  าสับปะรดและน  าสับปะรดเข้มข้นวิธีระเหยแห้งภายใต้สุญญากาศและ



วิธี freeze concentration โดยใช้วิธี solid-phase microextraction(SPME) และ GC-Ms (ตารางที่ 4 ) พบว่า

องค์ประกอบที่สามารถระเหยได้ง่ายในตัวอย่างน  าสับปะรด ได้แก่ methyl 2-methylbutanoate, Methyl 

hexanoate, Methyl octanoate และ Methyl decanoate ส่วนสับปะรดเข้มข้นวิธีระเหยแห้งภายใต้

สุญญากาศและวิธี freeze concentration ตรวจไม่พบสารองค์ประกอบที่สามารถระเหยได้ง่ายทั งนี อาจ

เนื่องมาจากเกิดการสูญเสียของสารองค์ประกอบที่สามารถระเหยได้ระหว่างกระบวนผลิตน  าผลไม้เข้มข้ นทั ง

โดยระเหยแห้งภายใต้สุญญากาศและวิธี freeze ถึงแม้ว่าจะตรวจไม่พบสารองค์ประกอบที่สามารถระเหยได้

ง่ายแต่น  าสับปะรดเข้มจากทั ง 2 วิธีการยังคงมีกลิ่นรสสับปะรดของอยู่ซึ่งนอกจากสารองค์ประกอบที่สามารถ

ระเหยได้แล้ว กลิ่นรสของสับปะรดยังมาจากน  าตาล และกรดอินทรีย์ ซึ่ งเป็นองค์ประกอบที่ไม่สามารถระเหย

ได้ (non-volatile compound) Cámara, et al., 1994 ได้รายงานว่าในน  าสับปะรดเข้มข้นมีกรดอินทรีย์ 

ได้แก่ กรดซิตริกและกรดมาลิกเป็นองค์ประกอบหลัก และยังมีกรดออกซาลิก ควินิก และซักซินิกในปริมาณ

เล็กน้อยอีกด้วย โดยปริมาณกรกทั งหมดที่วิเคราะห์ได้ในตัวอย่างน  าสับปะรดเข้มข้นนั นจะมีปริมาณกรด

อินทรีย์ต่าง ๆ เป็นองค์ประกอบ  

ตารางที่ 4  ปริมาณของแข็งที่ละลายได้(TSS) ค่าสี pH ปริมาณกรดทั งหมด ของน  าสับปะรดและน  าสับปะรด

เข้มข้นโดยวิธีระเหยแห้งภายใต้สุญญากาศและวิธี freeze concentration 

คุณสมบัติ น  าสับปะรด 
น  าสับปะรดเข้มข้นโดยวิธี

ระเหยแห้งภายใต้
สุญญากาศ 

น  าสับปะรดเข้มข้นโดยวิธี 
freeze concentration 

ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ 
(องศาบริกส์) 

14.0 65.55 44.73 

L* 28.77 31.33 32.39 
a* 2.36 1.36 0.68 
b* -4.03 0.62 -1.41 
pH 3.84 3.63 3.59 
Total acid as citric acid 
(ร้อยละ โดยน  าหนัก) 

0.53 3.38 2.55 

ซูโครส (ร้อยละ) 8.48 35.64 24.26 
กลูโคส (ร้อยละ) 1.98 9.02 6.48 
ฟรุกโตส (ร้อยละ) 2.12 9.45 5.89 
ฟรุกแตน (ร้อยละ) 0.36 1.23 0.98 

Volatile compounds 
methyl 2-methylbutanoate 
Methyl hexanoate 
Methyl octanoate 

Not detected Not detected 



Methyl decanoate 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.  การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการใช้เอนไซม์ผลิต FOS ในน้ าผลไม้เข้มข้น 

 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการใช้เอนไซม์เพ่ือผลิต FOS ในน  าผลไม้เข้มข้น โดยใช้น  าสับปะรด

เข้มข้นโดยเตรียมน  าสับปะรดเข้มข้นโดยวิธีระเหยแห้งภายใต้สุญญากาศ จนมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ 70 

องศาบริกส์ มีปริมาณน  าตาลซูโครสโดยเฉลี่ยร้อยละ 39.84 เนื่องจากความเข้มข้นของซูโครสเริ่มต้นที่

เหมาะสมในการใช้เอนไซม์ pectinex ultra SP-L ในการผลิต FOS จากน  าตาลซูโครสคือร้อยละ 40 (วิมล

วรรณ และคณะ, 2558)  ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 5 พบว่าเมื่อเพ่ิมเวลาที่ใช้ในการบ่ม จะได้ปริมาณ 

ฟรุกแตนทั งหมดเพ่ิมขึ น โดยที่ pectinex ultra SP-L 4 U/g sucrose ใช้เวลาบ่ม 15 ชั่วโมง จะได้ปริมาณ 

ฟรุกแตนเฉลี่ยสูงสุด คือร้อยละ 31.61 ดังนั นสภาวะที่เหมาะสมในการใช้เอนไซม์เพ่ือผลิต FOS ในน  าผลไม้

เข้มข้นคือใช้ pectinex ultra SP-L 4 U/g sucrose ใช้เวลาบ่ม 15 ชั่วโมง 

 

ตารางที่ 5 ปริมาณฟรุกแตนทั งหมดต่อปริมาณซูโครสเริ่มต้นในน  าสับปะรดเข้มข้นโดยวิธีระเหยแห้งภายใต้

สุญญากาศและวิธี freeze concentration ที่ระดับ Pectinex Ultra SP-L 4 และเวลาในการบ่มต่าง ๆ 

pectinex ultra SP-L 
(U/g sucrose ) 

เวลาบ่ม  
(ชั่วโมง) 

ปริมาณฟรุกแตนทั งหมด 
(ร้อยละ) 

2.5 

6 24.57 d 
9 25.63 d 
12 28.55 bc 
15 30.15 ab 

3 
6 23.90 d 
9 28.95 ab 



pectinex ultra SP-L 
(U/g sucrose ) 

เวลาบ่ม  
(ชั่วโมง) 

ปริมาณฟรุกแตนทั งหมด 
(ร้อยละ) 

12 29.48 ab  
15 30.94 ab 

3.5 

6 25.36 d  
9 31.08 ab 
12 30.28 ab 
15 31.34 ab 

4 

6 26.03 cd 
9 30.41 ab 
12 30.01 ab 
15 31.61 a 

ตัวเลขท่ีตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแต่ละคอลัมน์ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ใช้ DMRT ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

 

 

 

 

 

3.  การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเอนแคปซูเลทน้ าผลไม้เข้มข้นพรีไบโอติกสูง 
ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเอนแคปซูลเลทน  าสับปะรดเข้มข้นพรีไบโอติกส์ แสดงดังตาราง

ที่ 6 จะเห็นได้ว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณสารเคลือบ จะท าให้ปริมาณฟรุกแตนที่ถูกเอนแคปซูเลทมีปริมาณมากขึ น  
ลักษณะรูปร่างของเอนแคปซูลเลทที่ระดับความหนืดและความเร็วในการหยดไม่เหมาะสมกับขนาดหัวฉีดจะท า
ให้เอนแคปซูเลทที่ได้มีลักษณะเป็นทรงลูกแพร ซึ่งจะท าให้เม็ดเอนแคปซูเลทนั นแตกหักได้ง่ายบริเวณยอด
แหลม โดยที่ปริมาณสารเคลือบร้อยละ ขนาดหัวฉีด 0.30 และ 0.45 mm สามารถเอนแคปซูลน  าสับปะรด
เข้มข้นพรีไบโอติกส์สูงได้ในปริมาณที่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 แต่ที่ขนาดหัวฉีด 
0.45 mm จะได้เอนแคปซูเลทที่มีรูปร่างเป็นทรงกลม และมีปริมาณฟรุกแตนที่ถูกเอนแคปสูงกว่า  ดังนั น
ปริมาณสารเคลือบที่เหมาะสมคือ ร้อยละ 2.0 และขนาดหัวฉีด 0.45 mm ซึ่งท าให้เอนแคปซูเลทน  าสับปะรด
เข้มข้นมีปริมาณฟรุกแตนทั งหมดที่ถูกเอนแคปซูเลทสูงสุดคือ ร้อยละ 30.66  และให้ลักษณะรูปร่างของเอน
แคปซเูลทน  าสับปะรดเข้มข้นพรีไบโอติกส์สูงมีลักษณะเป็นทรงกลม ดังแสดงในภาพที่ 2  
 
ตารางที่ 6 ข้อมูลรูปร่าง ปริมาณฟรุกแตนทั งหมดที่ถูกเอนแคปซูเลท ของเอนแคปซูเลทน  าสับปะรดเข้มข้น 

พรีไบโอติกส์สูง 



ปริมาณ 
สารเคลือบ  
(ร้อยละ) 

ขนาดหัวฉีด 
(mm) 

ลักษณะรูปร่าง 
ปริมาณฟรุกแตนทั งหมด 

ที่ถูกเอนแคปซูเลท 
(ร้อยละ) 

0.5 
0.15 ทรงกลม 22.10 g 
0.30 ทรงกลม 23.02 f  
0.45 ทรงกลม 22.96 f 

1.0 
0.15 ทรงกลม 26.43 e 
0.30 ทรงกลม 27.16 d 
0.45 ทรงกลม 27.29 d  

1.5 
0.15 ทรงลูกแพร 28.63 c 
0.30 ทรงกลม 28.65 c 
0.45 ทรงกลม 28.44 c 

2.0 
0.15 ทรงลูกแพร 30.06 b 
0.30 ทรงลูกแพร 30.45 a 
0.45 ทรงกลม 30.66 a 

ตัวเลขท่ีตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแต่ละคอลัมน์ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ใช้ DMRT ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

 

ภาพที่ 2 ลักษณะของเอนแคปซูเลทน  าสับปะรดเข้มข้นพรีไบโอติกสูงส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์ ก าลังขยาย 40X 

 
4. การศึกษาประสิทธิภาพของการเอนแคปซูเลทน้ าผลไม้เข้มข้นพรีไบโอติกสูง 
 4.1 การศึกษาผลของอุณหภูมิต่อเอนแคปซูเลทน้ าผลไม้เข้มข้นพรีไบโอติกสูง  
  ผลการศึกษาผลของอุณหภูมิต่อเอนแคปซูเลทน  าผลไม้เข้มข้นพรีไบโอติกสูง โดยน า เอนแคปซูเลท

สับปะรดเข้มข้นพรีไบโอติกสูง ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 80 85 และ 90C เป็นเวลา 3 5 7 9 11 13 และ 15 

นาที ให้ผลแสดงดังตารางที่ 7 จะเห็นได้ว่าการเพ่ิมอุณหภูมิและเวลาในการต้มมีมีผลต่อการเปลี่ยนแปลง



ปริมาณฟรุกแตนทั งหมดในตัวอย่าง ท าให้ปริมาณฟรุกแตนทั งหมดในเอนแคปซูเลทน  าสับปะรดเข้มข้น 

พรีไบโอติกสูง มีปริมาณใกล้เคียงกันทุกอุณหภูมิและเวลาในการต้ม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที ่7 ปริมาณฟรุกแตนทั งหมดของเอนแคปซูเลทน  าสับปะรดเข้มข้นพรีไบโอติกสูงที่อุณหภูมิและ 

เวลาต่าง ๆ 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

เวลาในการต้ม  
(นาที) 

ปริมาณฟรุกแตนทั งหมด  
(ร้อยละ) ns 

80 

3 30.57 
5 30.47 
7 30.32 
9 30.68 
11 30.41 
15 30.55 

90 

3 30.32 
5 30.25 
7 30.34 
9 30.54 
11 30.64 



15 30.70 

95 

3 30.54 
5 30.22 
7 30.18 
9 30.57 
11 30.47 
15 30.32 

 

 4.2 การศึกษาผลของอายุการเก็บรักษาของเอนแคปซูเลทน้ าผลไม้เข้มข้นเข้มข้นพรีไบโอติกสูง 

 การศึกษาผลของอายุการเก็บรักษาเอนแคปซูเลทน  าสับปะรดเข้มข้นพรีไบโอติกส์สูงที่เก็บรักษาไว้ใน

ถุงอลูมิเนียมฟอยด์ที่อุณหภูมิห้องต่อค่าสี แสดงดังตารางที่ 8 จะเห็นได้ว่าค่าสีของเอนแคปซูเลทน  าสับปะรด

เข้มข้นพรีไบโอติกส์สูงที่เก็บรักษา เป็นเวลา 0 - 12 เดือน มีการเปลี่ยนแปลงของสีต่ า โดยมีค่าสีเฉลี่ยดังนี  

ความสว่าง (L*) 68.52 ค่าความเป็นสีแดง (a*) 0.82 และความเป็นสีเหลือง (b*) 0.60 ผลของอายุการเก็บ

รักษาเอนแคปซูเลทน  าสับปะรดเข้มข้นพรีไบโอติกส์สูงที่เก็บรักษาไว้ในถุงอลูมิเนียมฟอยด์ที่อุณหภูมิห้องต่อ

ปริมาณฟรุกแตนทั งหมด แสดงดังตารางที่ 11 จะเห็นได้ว่าปริมาณฟรุกแตนทั งหมดในเอนแคปซูเลทน  า

สับปะรดเข้มข้นพรีไบโอติกส์สูงที่เก็บรักษา เป็นเวลา 0 - 12 เดือน มีปริมาณใกล้เคียงกันโดยมีปริมาณฟรุก

แตนทั งหมดเฉลี่ยร้อยละ 64.53 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 8 คุณสมบัติต่าง ๆ ของเอนแคปซูเลทน  าสับปะรดเข้มข้นพรีไบโอติกส์สูงที่อายุการเก็บรักษาต่าง ๆ 

คุณสมบัต ิ 1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 4 เดือน 5 เดือน 6 เดือน 7 เดือน 8 เดือน 9 เดือน 
10 

เดือน 
11 

เดือน 
12 

เดือน 
ค่าสี L* 67.64 68.12 67.98 68.46 69.12 68.98 69.07 67.84 69.52 70.45 68.15 66.54 
a* 0.80 0.84 0.82 0.85 0.88 0.79 0.84 0.82 0.86 0.74 0.85 0.78 
b* 0.69 0.62 0.60 0.64 0.56 0.63 0.58 0.50 0.58 0.62 0.64 0.60 
ฟรุกแตน 
(ร้อยละ) 

64.77 65.42 66.14 63.85 64.23 63.65 64.42 62.84 64.58 64.74 63.54 64.68 

ลักษณะ
ปรากฏ 

ปกต ิ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 

ส ี ปกต ิ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 



กลิ่น ปกต ิ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ ปกติ 

 

9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  

กรรมวิธีการผลิตน  าผลไม้เข้มข้นที่เหมาะสมคือการระเหยแห้งภายใต้สุญญากาศ เนื่องจากสามารถท า

ให้น  าสับปะรดมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้สูงกว่าวิธี freeze concentration โดยที่คุณสมบัติของน  าผลไม้ที่

ได้ใกล้เคียงกัน ซึ่งน  าผลไม้ที่มีปริมาณน  าตาลซูโครสเริ่มต้นสูงจะสามารถเปลี่ยนเป็น FOS ไดดี้กว่า  

การเตรียมน  าผลไม้เข้มข้นพรีไบโอติกสูงโดยน าน  าสับปะรดเข้มข้นโดยวิธีระเหยแห้งภายใต้สุญญากาศ

จนมีปริมาณของแข็งที่ละลายได้ 70 องศาบริกส์ โดยสภาวะที่เหมาะสมในการใช้เอนไซม์เพ่ือผลิต FOS หมัก

ด้ วย  pectinex ultra SP-L 4  U/g sucrose และ  เอน ไซม์  glucose oxidase 1022 U/g sucrose ใช้

สารละลายบัฟเฟอร์ Sodium acetate 0.5 M pH 5.6 ปริมาตร 40 µL ต่อตัวอย่างน  าผลไม้เข้มข้น 1 mL บ่ม

ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 15 ชั่วโมง แล้วต้มเพ่ือฆ่าเชื อและยับยั งการท างานของเอนไซม์ จะได้น  า

สับปะรดเข้มข้นพรีไบโอติกส์สูงมีปริมาณฟรุกแตนทั งหมดเฉลี่ยร้อยละ 31.61 

การเอนแคปซูเลทน  าสับปะรดเข้มข้นพรีไบโอติกส์สูง โดยใช้อัลจิเนตสารเคลือบ พบว่า ปริมาณสาร

เคลือบที่เหมาะสม คือ ร้อยละ 2.0 และขนาดหัวฉีด 0.45 mm ซึ่งท าให้เอนแคปซูเลทน  าสับปะรดเข้มข้นมี

ปริมาณฟรุกแตนทั งหมดที่ถูกเอนแคปซูเลทสูงสุด และได้เอนแคปซูเลทน  าผลไม้เข้มข้นเป็นเม็ดทรงกลม 

การให้ความร้อนกับเอนแคปซูเลทที่ผลิตได้ที่อุณหภูมิ 80 85 และ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 -15 

นาที พบว่าปริมาณฟรุกแตนทั งหมดในเอนแคปซูเลทน  าสับปะรดเข้มข้นพรีไบโอติกสูง มีปริมาณใกล้เคียงกัน

ทุกอุณหภูมิและเวลาในการต้ม เอนแคปซูเลทน  าสับปะรดเข้มข้นพรีไบโอติกส์สูงที่เก็บรักษา เป็นเวลา 12 

เดือน มีปริมาณฟรุกแตนทั งหมดเฉลี่ยร้อยละ 64.53  โดยยังคงคุณสมบัติต่าง ๆ เอนแคปซูเลทน  าสับปะรด

เข้มข้นพรีไบโอติกส์สูงได้ 
 

10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  

 ผลจากการทดลองนี จะเป็นข้อมูลพื นฐานในการในการศึกษาการผลิตน  าผลไม้เข้มข้น การเอนเคป 

ซูเลทน  าผลไม้เข้มข้น สามารถเป็นข้อมูลให้กับนักวิจัยเพ่ือพัฒนาต่อไป เทคโนโลยีการผลิน  าผลไม้เข้มข้นที่มี

คุณประโยชน์สูง สามารถใช้ส าหรับถ่ายทอดให้แก่ภาคเอกชน หรือผู้สนใจ เพ่ือต่อยอดการวิจัยและน าไปสู่การ

ผลิตเชิงพาณิชย์ และเผยแพร่ในวารสารวิชาการทั งภายในและต่างประเทศ 
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