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บทคดัย่อ 

 สบัปะรดภูแลเป็นผลไม้เศรษฐกจิของจงัหวดัเชยีงราย ในระหว่างการตดัแต่งสบัปะรดจะสร้างเศษเหลอืทิง้

มากกว่ารอ้ยละ 50 ของน้ําหนกัทัง้หมด งานวจิยัน้ีศกึษาสมบตัทิางเคมกีายภาพของเสน้ใยอาหารและสารสกดัทีไ่ดจ้าก

การสกดัสว่นเน้ือ ร่องตา และเปลอืกสบัปะรดดว้ยเอทานอล ผลการศกึษาพบว่า สารสกดัจากเปลอืกสบัปะรดมปีรมิาณ

ของฟีนอลกิ ฟลาโวนอยด์ และความสามารถต้านออกซเิดชนัมากกว่าสารสกดัจากส่วนเน้ือ และร่องตาของสบัปะรด

อย่างมนียัสาํคญั ในขณะทีเ่มื่อใชค้วามเขม้ขน้ของเอทานอลสงูขึน้ในการสกดัเปลอืกสบัปะรดมผีลทาํใหป้รมิาณฟีนอลกิ 

และฟลาโวนอยดม์แีนวโน้มลดลง เสน้ใยอาหารจากส่วนของเปลอืกและร่องตาสบัปะรดมคีวามสามารถในการจบัน้ํามนั

และการอุม้น้ําดกีว่าเสน้ใยอาหารทีไ่ดจ้ากสว่นเน้ือของสบัปะรด เสน้ใยอาหารจากส่วนของเปลอืกและร่องตาสบัปะรดที่

ไดจ้ากกรรมวธิกีารสกดัดว้ยเอทานอลความเขม้ขน้รอ้ยละ 80 และ 90 มคีวามสามารถในการพองตวัทีด่ ีมค่ีาเท่ากบั 10 

มลิลลิติรต่อกรมัน้ําหนักแหง้ เสน้ใยอาหารจากส่วนของเน้ือสบัปะรดมค่ีาดชันีความขาวมากกว่าเสน้ใยอาหารทีไ่ดจ้าก

ร่องตาและเปลอืกของสบัปะรด ในขณะทีก่ารใชค้วามเขม้ขน้ของเอทานอลทีแ่ตกต่างกนัไม่มผีลต่อค่าดชันีความขาว

ของเสน้ใยอาหารทีผ่ลติได ้ดงันัน้เศษเหลอืทิง้จากสบัปะรดจดัเป็นแหล่งของพอลฟีินอลและเสน้ใยอาหารทีม่แีนวโน้ม

เหมาะสมสําหรบัการใช้เป็นสารให้ประโยชน์เชงิหน้าทีใ่นภาคอุตสาหกรรมเพื่อขบัเคลื่อนอุตสาหกรรมเกษตรด้วย

แนวคดิเศรษฐกจิหมุนเวยีนทีย่ ัง่ยนื 
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Abstract  

 Phu Lae pineapple is an economical fruit of Chiang Rai province. During pineapple processing, it 

usually generates wastes more than 50% of raw material. This research investigates the effect of alcoholic 

extraction conditions on the physicochemical of dietary fiber and extracts from pulp, eyes, and peel of pineapple. 

The results showed that pineapple peel extract had significantly higher amounts of phenolic, flavonoids and 

antioxidant capacity than the pineapple pulp and eyes extracts. Otherwise, when using higher ethanol 

concentration in pineapple peel extraction, the total phenolic and total flavonoid contents tend to decrease. 

Dietary fiber from the peel of pineapple and eyes of pineapple has oil binding capacity and water holding 

capacity better than dietary fiber from the pulp of pineapple. Dietary fibers from the peel and the eyes of 

pineapple obtained by extraction process with ethanol concentration of 80% and 90% had good swelling 

capacity equal to 10 ml/g dry weight. The whiteness index of dietary fiber from the pulp of pineapple is more 

than those from the eyes and the peel of pineapple while using different concentrations of ethanol had no effect 

on the whiteness index of the produced dietary fiber. Therefore, pineapple wastes are promising sources of 

polyphenols and dietary fiber and suitable for a wide range of applications as functional ingredients in industrial 

sectors towards the application of a circular economy and sustainable agro-industry system. 
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บทนํา  

สบัปะรด มชีื่อวทิยาศาสตรเ์รยีกว่า Ananas comosus (L.) Merr. เป็นผลไมเ้มอืงรอ้นทีม่คุีณค่าทางเศรษฐกจิ 

เป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวจัดอยู่ในกลุ่ม Crassulacean Acid Metabolism Plant (CAM plant) และมีความสัมพันธ์ทาง

ววิฒันาการใกลเ้คยีงกบัพวกอากาเว่ (Agave) และกลว้ยไมส้กุลฟาแลนนอปซสิ (Phalaenopsis) [1] สบัปะรดเป็นผลไม้

ทีม่คีวามสาํคญัต่อเศรษฐกจิของประเทศไทย สามารถใชบ้รโิภคแบบผลสด และเป็นวตัถุดบิสาํคญัในอุตสาหกรรมผลไม้

แปรรูปของไทย โดยเฉพาะอุตสาหกรรมสบัปะรดกระป๋องทีม่คีวามเชื่อมโยงกบัภาคการผลติด้านการเกษตรสามารถ

สร้างรายได้ให้แก่ประเทศได้มากในแต่ละปี ในปี 2564 ประเทศไทยมีผลผลิตสบัปะรดมากเป็นอนัดบั 6 ของโลก  

รองจากคอสตารกิา อนิโนนีเซยี ฟิลปิปินส ์บราซลิ และจนี [2] สบัปะรดจดัเป็นหน่ึงในพชืเศรษฐกจิสาํคญัของจงัหวดั

เชยีงราย ทีนิ่ยมปลูกมอียู่ 2 สายพนัธุค์อื นางแล (Nang Lae; Smooth Cayenne group) และภูแล (Phu Lae; Queen 

group) สบัปะรดภูแลนัน้มลีกัษณะเด่น คอืเน้ือสเีหลอืง กรอบ มกีลิน่หอม แกนสบัปะรดสามารถรบัประทานได ้เปลอืก

ค่อนขา้งหนาจงึเหมาะสําหรบัการขนส่งระยะไกล สบัปะรดภูแลได้รบัการจดขึน้ทะเบยีนสิง่บ่งชี้ทางภูมศิาสตร์หรือ      

“จีไอ” (GI : Geographical Indication) จากกรมทรพัย์สนิทางปัญญาเลขที ่สช49100012 โดยพนัธุ์ภูแลจะมปีรมิาณ

ผลผลติออกสูต่ลาดตลอดปี และมปีรมิาณสงูเป็นพเิศษในช่วงระหว่างเดอืน พ.ค. - ก.ค. ของทุกปี แต่ดว้ยสถานการณ์

แพร่ระบาดของโควดิ-19 ทีผ่่านมา ทําใหม้ปีรมิาณนักท่องเทีย่วของจงัหวดัเชยีงรายทัง้ไทยและต่างประเทศลดลงเป็น

อย่างมาก ในขณะที่มกีารตีกลบัของสบัปะรดตดัแต่งพร้อมบรโิภคจากคู่ค้าต่างประเทศ และขอ้จํากดัเรื่องการขนส่ง 

ส่งผลทําใหเ้กดิสภาวการณ์สบัปะรดลน้ตลาด ราคาตกตํ่า และยงัมเีศษเหลอืทิง้ของสบัปะรด เช่น ร่องตา เปลอืก จุกที่

ได้จากกระบวนการตดัแต่งเพื่อบรโิภคแบบผลสดและการแปรรูปผลติภณัฑจ์ากสบัปะรดเพื่อการส่งออก ทําใหม้เีศษ

เหลอืทิง้จากการตดัแต่งสบัปะรดปรมิาณสงูถงึกว่าร้อยละ 50 ของปรมิาณสบัปะรดทีร่บัเขา้ทัง้หมด และดว้ยการลอ็ค

ดาวน์ภายใต้สถานการณ์โควดิ-19 ตัง้แต่ปี 2563 ที่ผ่านมา ทําให้มปีรมิาณสบัปะรดตกค้างและเหลอืทิ้งเน่ืองมาจาก

ขอ้จาํกดัของการขนสง่ การจาํหน่ายและแปรรปูจาํนวนมาก สามารถก่อใหเ้กดิปัญหาสิง่แวดลอ้มไดถ้า้ไม่มกีารจดัการที่

ถูกวิธี มีรายงานของปริมาณเศษเหลือทิ้งจากส่วนต่างๆ จากการตัดแต่งสบัปะรด 2 สายพนัธุ์คือ นางแลและภูแล 
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โดยเฉพาะในส่วนของเปลือกสบัปะรดซึ่งมปีริมาณมากกว่าร้อยละ 29-40 ของน้ําหนักผลทัง้หมด [3] เศษเหลือทิ้ง

สบัปะรดยงัมอีงค์ประกอบที่มคุีณค่าหลายชนิด ได้แก่ น้ําตาลซูโครส น้ําตาลกลูโคส น้ําตาลฟรุกโตส เสน้ใยอาหาร 

เอนไซมโ์บรมเิลน และสารพอลฟีินอลชนิดต่างๆ สามารถเปลีย่นเป็นผลติภณัฑท์ีม่ปีระโยชน์มูลค่าสงู เช่น กรดแลคตกิ 

สารต้านอนุมูลอิสระ เอทานอล ไบโอดีเซล และแก๊สมีเทน เป็นต้น [4] เสน้ใยอาหารที่พบได้ในส่วนต่างๆ ของพชื

สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิดคอื เสน้ใยอาหารชนิดทีไ่ม่ละลายน้ํา ไดแ้ก่ เซลลูโลส เฮมเิซลลูโลส ลกินิน และเสน้ใย

อาหารชนิดทีล่ะลายน้ํา ไดแ้ก่ เพกทนิ กมั มวิซเิลจ เป็นต้น โดยผกัและผลไมแ้ต่ละชนิดจะมอีงคป์ระกอบ และสดัสว่น

ระหว่างเสน้ใยอาหารชนิดที่ไม่ละลายน้ําต่อเส้นใยอาหารชนิดละลายน้ําที่แตกต่างกนั ดงันัน้ วธิกีารสกดัและขนาด

อนุภาคของเสน้ใยอาหารจงึส่งผลต่อคุณสมบตัทิางเคมกีายภาพและสมบตัเิชงิหน้าทีท่ีส่าํคญัของเสน้ใยอาหารจากผกั

และผลไมแ้ต่ละชนิด รวมทัง้การกาํหนดสตูรผลติภณัฑท์ีม่เีสน้ใยอาหารเป็นองคป์ระกอบ [5] นอกจากเปลอืกของผลไม้

ตระกลูสม้และมะนาวทีจ่ดัว่ามปีรมิาณของเสน้ใยอาหารสงูแลว้ ไดม้กีารสกดัเสน้ใยอาหารจากเปลอืกผลไมไ้ทยบางชนิด 

ได้แก่ เงาะ ลองกอง กระท้อน ทุเรียน ลําไย มะม่วงแก้ว และมะม่วงโชคอนันต์ ผลพบว่ามีศกัยภาพในการนําไป

ประยุกต์ใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร เน่ืองจากมปีรมิาณเสน้ใยอาหารทัง้หมดสงูมากกว่ารอ้ยละ 50 [6] นอกจากน้ี พชืยงั

อุดมไปดว้ยสารพฤกษเคมทีีม่คีุณประโยชน์และคุณค่าทางโภชนาการหลายชนิด โดยเฉพาะสารพอลฟีินอลทีพ่ชืสรา้ง

ขึน้เพื่อใชป้ระโยชน์ในการเจรญิเตบิโต และใชเ้ป็นกลไกในการป้องกนัอนัตรายต่างๆ ให้กบัพชื สามารถป้องกนัหรอื

ยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของจุลนิทรยีบ์างชนิดได ้และยงัมคีวามสาํคญัต่อคุณภาพทางประสาทสมัผสัดา้นส ีกลิน่รส และ

รสชาติของผกัผลไม้ ข้อมูลจากการวิจยั พบว่า การรบัประทานผกัและผลไม้เป็นประจํามคีวามสมัพนัธ์กบัการลด

อุบัติการณ์ของการเกิดโรค โดยเฉพาะอย่างยิ่งโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง (Non-communicable Chronic Diseases หรือ 

NCDs) เช่น โรคหวัใจและหลอดเลอืด โรคเบาหวาน โรคความดนัโลหติสงู โรคมะเรง็ โดยเฉพาะมะเรง็ลําไสใ้หญ่ [7] 

งานวจิยัน้ีอาศยัหลกัการเศรษฐกจิชวีภาพ เศรษฐกจิหมุนเวยีน เศรษฐกจิสเีขยีว (Bio-Circular-Green Economy หรอื 

BCG model) เขา้มามสี่วนช่วยในการลดผลกระทบทางสิง่แวดลอ้มทีเ่กดิจากการทิง้ของเสยีจากกระบวนการแปรรปูใน

สถานประกอบการ โดยนําเน้ือสบัปะรดตกเกรด เศษเหลอืทิง้จากการเซาะร่องตา และเปลอืกของสบัปะรดทีม่ปีรมิาณ

มาก และยงัเป็นแหล่งทีด่ขีองน้ําตาล กรดอนิทรยี ์และสารสําคญัอื่น ๆ อกีหลายชนิด มาผ่านกรรมวธิใีหไ้ดส้ารสกดั

สบัปะรดที่มคุีณภาพและทราบองคป์ระกอบทางเคมเีพื่อใหไ้ด้สารสกดัเชงิหน้าที ่ส่วนกากที่แยกได้นํามาเตรยีมและ

วเิคราะหค์ุณสมบตัทิางเคมกีายภาพเพื่อใหไ้ดเ้ป็นผลติภณัฑเ์สน้ใยอาหารผง ผลการศกึษาในครัง้น้ีอาจเป็นแนวทางใน

จดัการของเสยีให้เหลือศูนย์โดยอาศยัการพฒันากระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์ต่างๆ จากเศษเหลือทิ้งสบัปะรดเพื่อ

นําไปสูก่ารผลติเชงิพาณิชยไ์ดใ้นอนาคต 

 

วสัดแุละวิธีการ 

การเตรียมตวัอยา่งสบัปะรด 

เก็บตัวอย่างจากศูนย์เรียนรู้การเพิ่มประสทิธภิาพการผลิตสนิค้าเกษตร การปลูกและการจดัการผลผลิต

สบัปะรดภูแล จงัหวดัเชยีงราย ในเดือนมกราคม 2564 ทําการเตรยีมวตัถุดิบเศษเหลือทิ้งของสบัปะรดภูแล ได้แก่  

เน้ือผลตกเกรด เน้ือร่องตา และเปลือก (ภาพ 1) นํามาล้างด้วยน้ําเปล่าให้สะอาด ทําให้สะเด็ดน้ํา หัน่ให้มีขนาด

ประมาณ 2.0 เซนตเิมตร แบ่งตวัอย่างส่วนหน่ึงมาทําการวเิคราะหอ์งค์ประกอบทางเคม ีโดยวธิมีาตรฐาน AOAC [8] 

จากนัน้นําสว่นทีเ่หลอืมาแช่ในสารละลายเอทานอล (องคก์ารสรุา) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 60 70 80 และ 90 ปัน่ใหเ้ขา้กนั 

และตัง้ทิง้ไวน้าน 48 ชัว่โมง จากนัน้กรองเฉพาะส่วนใสเพื่อนําไปทําการระเหยแหง้ (Buchi Rotavapor® R-300) แลว้

เกบ็ทีอุ่ณหภูม ิ-20 องศาเซลเซยีส ส่วนกากทีเ่หลอืนําไปอบใหแ้หง้ดว้ยตูอ้บลมรอ้นกึง่อุตสาหกรรมแบบ 12 ถาด แลว้

ปัน่ใหล้ะเอยีดดว้ยเครือ่งปัน่ (Waring commercial blender model HGB2WT) เพื่อเตรยีมนําไปวเิคราะหค์ุณสมบตัเิสน้

ใยอาหาร 
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การวิเคราะหค์ณุสมบติัการเป็นสารต้านออกซิเดชนั  

วัดปริมาณฟีนอลิกทัง้หมด โดยดัดแปลงวิธี Folin-Ciocalteu colorimatric [9] ใส่สารสกัด 0.2 มิลลิลิตร  

ในสารละลายเจือจาง 10 เท่าของ Folin-Ciocalteu ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ผสมเข้ากัน ทิ้งนาน 5 นาที ก่อนเติม

สารละลาย โซเดยีมคารบ์อเนต ความเขม้ขน้รอ้ยละ 6 ปรมิาตร 1.5 มลิลลิติร บ่ม ณ อุณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส นาน 

90 นาท ีแล้ววดัค่าการดูดกลนืแสง ณ ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร คํานวณปรมิาณฟีนอลกิทัง้หมดโดยเทยีบกบั

สารละลายมาตรฐานกรดแกลลกิ (Sigma-aldrich) ความเขม้ขน้ 20 ถงึ 200 มลิลกิรมัต่อลติร หน่วยเป็น มลิลกิรมัสมมลู

กรดแกลลกิต่อกรมั น้ําหนกัแหง้  

วดัปรมิาณฟลาโวนอยดท์ัง้หมด โดยดดัแปลงวธิ ีAluminum chloride colorimetric assay [10] โดยใสส่ารสกดั 

0.5 มลิลลิติร ในสารละลายโซเดยีมไนไตรต์ ความเขม้ขน้รอ้ยละ 5 ปรมิาตร 0.15 มลิลลิติร ทิง้นาน 6 นาท ีก่อนเติม

สารละลายอลูมเินียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้ร้อยละ 10 ปรมิาตร 0.30 มลิลลิติร ทิ้งไวน้าน 6 นาท ีและเติมสารละลาย

โซเดยีมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 1 นอรแ์มล ปรมิาตร 1.0 มลิลลิติร และน้ํากลัน่ 1.0 มลิลลิติร ผสมใหเ้ขา้กนั จากนัน้

วดัค่าการดูดกลนืแสง ณ ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร คํานวณปรมิาณฟลาโวนอยดท์ัง้หมดโดยเทยีบกบัสารละลาย

มาตรฐานของคาเทชนิ (Sigma-aldrich) ความเขม้ขน้ 20 ถงึ 200 มลิลกิรมัต่อลติร หน่วยเป็น มลิลกิรมัสมมลูคาเทชนิ

ต่อกรมั น้ําหนกัแหง้  

ตรวจสอบความสามารถต้านออกซเิดชนั โดยดดัแปลงวธิ ี2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) Radical 

Scavenging Capacity [9] ใช้สารสกัด 0.1 มิลลิลิตร ทําปฏิกิริยากับสารละลาย DPPH (Aldrich, Germany) ความ

เขม้ขน้ 0.1 มลิลโิมลาร ์ปรมิาตร 3.9 มลิลลิติร วดัค่าการดูดกลนืแสง ณ ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ที ่0 และ 30 

นาที เทียบกบักราฟมาตรฐานของวิตามินซี (Chem-Supply, Australia) ความเข้มข้น 20 ถึง 200 มิลลิกรมัต่อลิตร 

รายงานผลเป็นความสามารถตา้นออกซเิดชนั DPPH (มลิลกิรมัสมมลูวติามนิซต่ีอกรมั น้ําหนกัแหง้) 
 

การสกดัเส้นใยอาหาร  

นํากากสบัปะรดทีปั่น่ละเอยีดแลว้ มาทาํการร่อนผ่านตะแกรงโดยเรยีงชัน้ตะแกรงขนาด 60 120 และ 230 เมช 

หรอืขนาด 0.250 0.125 และ 0.063 มลิลเิมตร ตามลาํดบั โดยใชเ้ครื่องเขย่าตะแกรงทีต่ัง้ค่าแอมพลจิดูไวท้ีร่ะดบั 2 เป็น

เวลา 5 นาท ีแลว้นําไปวเิคราะหคุ์ณสมบตัทิางเคมกีายภาพของเสน้ใยอาหาร [11] ไดแ้ก่ ค่าส ีวดัดว้ยระบบ CIE L*, 

a*, b* และวดัคุณสมบตัทิางเคมกีายภาพของเสน้ใยอาหาร ไดแ้ก่  

ค่าความสามารถในการจบัน้ํามนั (Oil binding capacity; OBC) ชัง่ตวัอย่าง 1 กรมั โดยน้ําหนักแหง้ (w1) ใส่

ในหลอดปัน่เหวีย่ง เตมิน้ํามนัดอกทานตะวนัปรมิาตร 20 มลิลลิติร ผสมใหเ้ขา้กนั และบ่มทีอุ่ณหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส 

เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนัน้นําไปปัน่เหวีย่งทีค่วามเรว็ 10,000 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 30 นาท ีแลว้ใชปิ้เปตดดูสว่นใสทิง้ 

และชัง่น้ําหนกัสว่นทีต่กตะกอน (w2) คาํนวณตามสตูรดงัน้ี [12]  

 ความสามารถในการจบัน้ํามนั (กรมัต่อกรมั) = (w2 - w1) / w2 

 เมื่อ w2 = น้ําหนกัของตวัอย่างหลงัปัน่เหวีย่ง (กรมั) 

  w1 = น้ําหนกัของตวัอย่างแหง้ (กรมั) 
 

ค่าความสามารถในการอุ้มน้ํา (Water holding capacity; WHC) ทําโดยชัง่ตวัอย่าง 1 กรมั โดยน้ําหนักแหง้ 

(w1) ใส่ในหลอดปัน่เหวีย่งขนาด 50 มลิลลิติร เติมน้ํากลัน่ปรมิาตร 20 มลิลลิติร ผสมใหเ้ขา้กนั ตัง้ไว้ที่อุณหภูมหิอ้ง 

เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ปัน่เหวี่ยงที่ความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 20 นาที จากนัน้ใช้ปิเปตดูดส่วนใสทิ้งและ 

ชัง่น้ําหนกัสว่นทีต่กตะกอน (w2) คาํนวณตามสตูรดงัน้ี [12]  

 ความสามารถในการอุม้น้ํา (กรมัต่อกรมั) = (w2 - w1) / w1 

 เมื่อ w2 = น้ําหนกัของตวัอย่างหลงัปัน่เหวีย่ง (กรมั)  

  w1 = น้ําหนกัของตวัอย่างแหง้ (กรมั) 
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ค่าความสามารถในการพองตวั (Swelling capacity; SC) ชัง่ตวัอย่าง 0.2 กรมั โดยน้ําหนักแห้ง (w1) ใส่ใน

กระบอกตวงที่ทราบปรมิาตรขนาด 10 มลิลลิติร เติมน้ํากลัน่ปรมิาตร 5 มลิลลิติร ผสมให้เขา้กนัและบนัทกึปรมิาตร

เริม่ต้น (v0) ตัง้ทิง้ไวท้ีอุ่ณหภูมหิอ้ง เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และวดัปรมิาตรของเสน้ใยอาหารหลงัดูดซบัน้ํา (v1) คํานวณ

ตามสตูร [13] ดงัน้ี 

 ความสามารถในการพองตวั (มลิลลิติรต่อกรมั) = (v1 - v0) / w1 

 เมื่อ v1 = ปรมิาตรของเสน้ใยอาหารหลงัดดูซบัน้ํา (มลิลลิติร) 

   v0 = ปรมิาตรของเสน้ใยอาหารเริม่ตน้ (มลิลลิติร)  

   w1 = น้ําหนกัของตวัอย่างแหง้ (กรมั) 

 

สถิติท่ีใช้ในการวิจยั 

ในแต่ละการทดลองวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design) ทุกการทดลอง

ทดลองซํ้า (Replication) 3 ครัง้ วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแบบ ANOVA วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละ 

สิง่ทดลอง (Multiple comparison) โดยวธิ ีDuncan’s new multiple range test ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 

 

 
เน้ือ      ร่องตา       เปลอืก 

ภาพ 1 เศษเหลอืทิง้สว่นต่างๆ ของสบัปะรดภูแล 

 

ผลการศึกษา 

 การวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมขีองเศษเหลอืทิง้สบัปะรดภูแลแสดงไดด้งัตาราง 1 พบว่า สว่นเน้ือจากผลที่

ตกเกรด ร่องตา และเปลอืกสบัปะรดมปีรมิาณความชื้นประมาณร้อยละ 80 โดยส่วนเน้ือผลสบัปะรดภูแลมปีริมาณ

คารโ์บไฮเดรตสงูกว่าสว่นอื่นๆ คอืรอ้ยละ 11.67 ในขณะทีส่ว่นของเปลอืกและร่องตาของสบัปะรดมปีรมิาณเพยีงรอ้ยละ 

2.4 - 2.8 และมีองค์ประกอบของไขมนั โปรตีน เยื่อใย และเถ้าที่แตกต่างกนั โดยพบปริมาณของโปรตีนในร่องตา

มากกว่าส่วนของเปลอืกและเน้ือผล ส่วนเปลอืกพบว่ามปีรมิาณเยื่อใยมากกว่าในส่วนร่องตาและเน้ือผล สบัปะรดทัง้  

3 ส่วนมปีรมิาณของโปรตนีและไขมนัตํ่า เมื่อนําแต่ละส่วนมาคัน้น้ํา วดัค่าพเีอชได ้3.74 - 3.90 วดัค่าความหวานได้ 

10-16 องศาบรกิซ์ และวดัปรมิาณกรดซติรกิจากน้ําคัน้ส่วนเน้ือ ร่องตา และเปลอืกได้เท่ากบัร้อยละ 0.12 0.18 และ 

0.04 ตามลําดบั เมื่อนําสารสกดัสบัปะรดดว้ยเอทานอลมาทําการวเิคราะหป์รมิาณฟีนอลกิ ฟลาโวนอยด ์และตรวจวดั

ความสามารถต้านออกซิเดชัน โดยวิธี DDPH radical-scavenging activity พบว่า สารสกัดจากเปลือกสบัปะรดมี

ปรมิาณของฟีนอลกิ ฟลาโวนอยด ์และความสามารถตา้นออกซเิดชนัมากกว่าสว่นของร่องตาและเน้ือของสบัปะรดอยา่ง

มนีัยสาํคญั (P < 0.05)  ในขณะทีป่รมิาณของฟีนอลกิและฟลาโวนอยดม์แีนวโน้มลดลง เมื่อเพิม่ความเขม้ขน้ของเอทานอล 
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ในการสกดัเปลอืกสบัปะรด (ภาพ 2) ผลการวเิคราะห์สมบตัิทางเคมกีายภาพ ได้แก่ ความสามารถในการจบัน้ํามนั  

การอุม้น้ําและการพองตวัของกากสบัปะรดที่ผ่านการอบแหง้ ปัน่ละเอยีดเป็นผง และร่อนผ่านตะแกรงขนาด 60 120 

และ 230 เมช แสดงใหเ้หน็ว่า เสน้ใยอาหารจากสบัปะรดจากสว่นของเปลอืกและร่องตา มคีวามสามารถในการจบัน้ํามนั

ดกีว่าเสน้ใยอาหารที่ได้จากส่วนเน้ือของสบัปะรด และมค่ีามากกว่าตวัอย่างควบคุมได้แก่ คาร์บอกซเีมทลิเซลลูโลส 

หรอื ซเีอม็ซ ี(Carboxymethyl cellulose; CMC) และเพกทนิ (Pectin) อย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(ตาราง 2) เมื่อพจิารณา

ถงึความสามารถในการอุม้น้ํา พบว่า เสน้ใยอาหารจากส่วนของเปลอืกและร่องตาของสบัปะรด มคีวามสามารถในการ

อุม้น้ําดกีว่าเสน้ใยอาหารทีไ่ดจ้ากส่วนเน้ือของสบัปะรด แต่มค่ีาน้อยกว่าซเีอม็ซแีละเพกทนิอย่างมนีัยสาํคญัทางสถิติ 

ขณะทีเ่สน้ใยอาหารจากส่วนของเปลอืกและร่องตาของสบัปะรดทีไ่ดจ้ากกรรมวธิกีารสกดัดว้ยเอทานอลความเขม้ขน้

รอ้ยละ 80 และ 90 มคีวามสามารถในการพองตวัดกีว่ากรรมวธิอีื่น ๆ และมคีวามแตกต่างจากตวัอย่างควบคุมเพกทนิ

อย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิเมื่อวดัค่าสขีองเสน้ใยอาหารสบัปะรดภูแลทีไ่ดจ้ากกรรมวธิกีารผลติทีแ่ตกต่างกนั ในระบบ 

CIE รายงานผลเป็นค่า L* a* และ b* และนําค่าทีไ่ดม้าคํานวณค่าดชันีความขาว ดงัสมการ Hunter Whiteness Index 

(W) = 100 – ((100 – L*)2 + (a*)2 + (b*)2)1/2 [14] ผลการศกึษาพบว่า เสน้ใยอาหารจากสว่นของเน้ือสบัปะรดมค่ีาดชันี

ความขาวมากกว่าเสน้ใยอาหารทีไ่ดจ้ากร่องตาและเปลอืกของสบัปะรด และมคี่ามากขึน้เมื่อเสน้ใยอาหารมลีกัษณะเป็น

ผงละเอยีดขนาด 230 เมช ในขณะทีค่วามเขม้ขน้เอทานอลทีแ่ตกต่างกนัไม่มผีลต่อค่าดชันีความขาวของเสน้ใยอาหาร

ทีส่กดัได ้(ตาราง 3) 
 

ตาราง 1 องคป์ระกอบทางเคมขีองสบัปะรดภูแล วเิคราะหโ์ดยวธิมีาตรฐาน AOAC (2005) 

องคป์ระกอบทางเคมี (รอ้ยละ) เน้ือ (Pulp)  รอ่งตา (Eyes) เปลือก (Peel) 

ความชืน้ 81.75 ± 0.07 80.86 ± 0.14 79.50 ± 0.37 

เถา้ 2.03 ± 0.08 2.81 ± 0.49 4.47 ± 0.40 

โปรตนี 1.72 ± 0.07 3.42 ± 0.07 2.44 ± 0.11 

ไขมนั 0.35 ± 0.01 0.62 ± 0.01 0.75 ± 0.01 

เยื่อใย 2.48 ± 0.01 9.45 ± 0.17 10.43 ± 0.15 

คารโ์บไฮเดรต 11.67 ± 0.04 2.84 ± 0.05 2.41 ± 0.24 
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ตาราง 2 คุณสมบตัทิางเคมกีายภาพของเสน้ใยอาหารสบัปะรดภูแล 

เส้นใยอาหารสบัปะรด ความสามารถในการจบัน้ํามนั 

OBC (g/g) 

ความสามารถในการอุ้มน้ํา 

WHC (g/g) 

ความสามารถในการพองตวั 

SC (ml/g) 
    

เน้ือ 60% เอทานอล 0.16 ± 0.00i 2.95 ± 0.00fg 6.00 ± 0.00g 

เน้ือ 70% เอทานอล 0.26 ± 0.00g 3.54 ± 0.00f 6.50 ± 0.00f 

เน้ือ 80% เอทานอล 0.20 ± 0.00h 3.74 ± 0.00f 6.00 ± 0.00g 

เน้ือ 90% เอทานอล 0.35 ± 0.00f 5.10 ± 0.00e 7.00 ± 0.00e 

    
ร่องตา 60% เอทานอล 0.50 ± 0.00cd 5.86 ± 0.00ce 7.50 ± 0.00d 

ร่องตา 70% เอทานอล 0.42 ± 0.00e 5.42 ± 0.00de 6.50 ± 0.00f 

ร่องตา 80% เอทานอล 0.52 ± 0.00c 5.74 ± 0.00 ce 10.00 ± 0.00b 

ร่องตา 90% เอทานอล 0.47 ± 0.00d 6.17 ± 0.00de 10.00 ± 0.00b 

    
เปลอืก 60% เอทานอล 0.57 ± 0.00b 7.41 ± 0.00b 6.00 ± 0.00g 

เปลอืก 70% เอทานอล 0.72 ± 0.00a 6.30 ± 0.00c 8.00 ± 0.00c 

เปลอืก 80% เอทานอล 0.69 ± 0.00a 6.30 ± 0.00c 10.00 ± 0.00b 

เปลอืก 90% เอทานอล 0.71 ± 0.00a 6.48 ± 0.00c 10.00 ± 0.00b 

 

ตวัควบคุม    

ซเีอม็ซ ี 0.43 ± 0.04e 19.44 ± 0.30a 22.00 ± 0.00a 

เพกทนิ 0.22 ± 0.02h 18.02 ± 1.05a 4.00 ± 0.00h 

 

หมายเหตุ : ตวัอกัษร a-i ทีแ่ตกต่างกนัในแนวตัง้ แสดงถงึความแตกต่างอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(P < 0.05)  
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ภาพ 2 ปรมิาณฟีนอลกิ ฟลาโวนอยดแ์ละความสามารถตา้นอนุมลูอสิระของสารสกดัสบัปะรดภแูล 

หมายเหตุ : ตวัอกัษร a - f ทีแ่ตกต่างกนั แสดงถงึความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(P < 0.05)  
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ตาราง 3 ค่าดชันีความขาวของเสน้ใยอาหารสบัปะรดภูแล 
 

เส้นใยอาหาร 

ค่าดชันีความขาว (Hunter Whiteness Index) 

60 เมช 

(0.250 มิลลิเมตร) 

120 เมช 

(0.125 มิลลิเมตร) 

230 เมช 

(0.063 มิลลิเมตร) 

เน้ือ 60% เอทานอล 69.32 ± 0.53a 72.31 ± 0.07a 76.21 ± 0.31ab 

เน้ือ 70% เอทานอล 67.99 ± 1.87ab 70.93 ± 0.58ac 77.01 ± 0.37a 

เน้ือ 80% เอทานอล 69.71 ± 1.75a 72.40 ± 0.41a 76.26 ± 0.57ab 

เน้ือ 90% เอทานอล 69.67 ± 2.19a 71.42 ± 0.80ab 76.29 ± 0.11ab 

    

ร่องตา 60% เอทานอล 67.13 ± 0.30ab 69.52 ± 1.28bc 74.21 ± 0.13bc 

ร่องตา 70% เอทานอล 65.55 ± 2.14abc 70.10 ± 1.66bc 69.93 ± 1.72de 

ร่องตา 80% เอทานอล 60.55 ± 1.01cd 67.46 ± 1.62cd 72.36 ± 1.09cd 

ร่องตา 90% เอทานอล 66.45 ± 1.48ab 68.99 ± 1.08cd 71.65 ± 0.02cd 

    

เปลอืก 60% เอทานอล 63.19 ± 1.66bd 64.38 ± 2.07e 68.59 ± 1.09ef 

เปลอืก 70% เอทานอล 63.18 ± 1.11bd 63.60 ± 2.07e 67.60 ± 1.41ef 

เปลอืก 80% เอทานอล 66.72 ± 0.23ab 66.89 ± 0.87cde 67.22 ± 1.07f 

เปลอืก 90% เอทานอล 60.05 ± 4.13d 66.50 ± 1.86de 67.53 ± 0.64ef 
หมายเหตุ : ตวัอกัษร a – f ทีแ่ตกต่างกนัในแนวตัง้ แสดงถงึความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(P < 0.05)  

 

วิจารณ์ 

 การลดการสญูเสยีอาหาร (Food Loss) จากภาคการผลติและกระบวนการแปรรูปในอุตสาหกรรมเกษตรโดย

การนําเศษเหลอืทิง้ทางการเกษตรมาสรา้งมลูค่าเพิม่ เพื่อใหส้ามารถนําไปเสรมิคุณค่าและสรา้งความหลากหลายใหก้บั

ผลติภณัฑ์อาหารและตอบโจทย์ผู้บรโิภคที่รกัสุขภาพมากขึ้น อกีทัง้เป็นการสร้างโอกาสให้กบัธุรกจิใหม่ จงึเป็นอีก

แนวทางหน่ึงในการช่วยลดปรมิาณขยะอาหาร และลดผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมตามแนวคดิเศรษฐกจิหมุนเวียนได้ 

สบัปะรดอุดมไปดว้ยคารโ์บไฮเดรต วติามนิ แร่ธาตุ และประกอบไปดว้ยสารประกอบฟีนอลกิทีส่าํคญัหลายชนิด เช่น 

กรดแกลลกิ กรดคลอโรจนิีก และกรดเฟอรลูกิ แสดงใหเ้หน็ว่า มฤีทธิต์า้นอนุมลูอสิระ ฤทธิต์า้นการกลายพนัธุ ์และฤทธิ ์

ต้านสารก่อมะเร็ง มีบทบาทในการช่วยป้องกนัโรคหลอดเลือดหวัใจตีบ และต้อกระจก เป็นต้น [15] ในเปลือกของ

สบัปะรดพบสารในกลุ่มฟลาโวนอยดท์ีส่าํคญัคอื ไมรเิซตนิ คาเทชนิ และ อพิคิาเทชนิ ทีเ่กีย่วขอ้งกบัความสามารถใน

การต้านอนุมูลอสิระ [16] นอกจากสภาวะแวดลอ้มในพืน้ทีเ่พาะปลกู รวมทัง้วธิกีารเกบ็เกีย่วแลว้ ชิน้ส่วนของพชื และ

วธิกีารสกดั การเลอืกใชต้วัทาํละลาย เทคโนโลยทีีใ่ชใ้นการสกดัลว้นมคีวามสาํคญัทีจ่ะทาํใหไ้ดส้ารออกฤทธิท์างชวีภาพ

จากพชืที่แตกต่างกนั [17-19] การสกดัด้วยเอทานอลสามารถกําจดัสารให้สแีละไขมนัออกจากวตัถุดบิช่วยทําให้ได ้

เส้นใยอาหารที่มคีวามบรสิุทธิม์ากขึน้แล้วยงัช่วยลดการปนเป้ือนจากเชื้อจุลินทรีย์และลดระยะเวลาในการอบแห้ง 

ในขณะทีย่งัสามารถนําเอทานอลทีร่ะเหยออกมากลัน่ใหบ้รสิุทธิเ์พื่อนํากลบัมาใชใ้นกระบวนการผลติไดอ้กี หรอืนําไป

พฒันาเป็นผลติภณัฑแ์อลกอฮอลแ์ขง็ใชเ้ป็นพลงังานชวีภาพ หรอืหมกัดว้ยแบคทเีรยีอะซติกิใหไ้ดเ้ป็นน้ําสม้สายช ูทัง้น้ี 

ในการผลติเชงิพาณิชยค์วรคํานึงถงึต้นทุนการผลติโดยเลอืกใชเ้ทคโนโลยทีีเ่หมาะสมกบัชนิดและปรมิาณของวตัถุดบิ 

รวมทัง้ความปลอดภยั และผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมดว้ย โดยทัว่ไปสามารถตรวจพบสารพอลฟีินอลสะสมอยู่ในส่วน

ต่างๆ ของผลไม ้เน่ืองจากพชืสรา้งไดห้ลายชนิดและมกัสะสมไวม้ากในเปลอืกผลไม ้จงึทาํใหผ้ลไมม้กีลิน่ ส ีรสชาตแิละ
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ความฝาดที่แตกต่างกนั และยังมีฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ ป้องกันแมลง และยับยัง้การเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรคได้ 

ตวัอย่างเช่น คาเทชนิในเปลอืกมะม่วง แอลลาจกิแทนนินในเปลอืกทบัทมิ แทนเจอรต์นิในเปลอืกสม้และมะนาว [20] 

งานวจิยัน้ีพบว่า สารสกดัจากเปลอืกสบัปะรดมปีรมิาณของฟีนอลกิสงูกว่าส่วนของร่องตาและเน้ือของสบัปะรดอย่างมี

นัยสําคญั โดยมค่ีาอยู่ในช่วงระหว่าง 5.26 - 6.91 มลิลกิรมัสมมูลของกรดแกลลกิต่อกรมัของสารสกดั สอดคล้องกบั

ผลงานวิจยัของ Campos และคณะ ที่ได้ทําการสกดัส่วนเปลือกและลําต้นของสบัปะรดด้วยการใช้น้ําร้อน พบว่า  

ส่วนเปลือกมีปรมิาณฟีนอลิกมากกว่าส่วนลําต้นของสบัปะรด [21] Lasunon และคณะ ได้ทําการสกดัสารจากส่วน

เปลอืก เน้ือและแกนของสบัปะรดดว้ยเอทานอลร่วมกบัการใชไ้มโครเวฟ ผลพบว่า สารสกดัจากส่วนเปลอืกและแกนมี

ปรมิาณฟีนอลกิและฟลาโวนอยดส์ูงกว่าส่วนของเน้ือสบัปะรด [22] แสดงให้เหน็ว่าเปลอืกสบัปะรดมศีกัยภาพในการ

นําไปสกดัสารออกฤทธิท์างชวีภาพเพื่อการประยุกตใ์ชใ้นระดบัอุตสาหกรรม นอกจากน้ี สารสกดัสบัปะรดยงัอุดมไป

ด้วยสารอาหารทีเ่ป็นประโยชน์ มคีวามเหมาะสมในการนํามาใชเ้ป็นอาหารเลี้ยงจุลนิทรยีท์ีเ่ป็นประโยชน์ต่อร่างกาย 

โดยเฉพาะแบคทีเรียโพรไบโอติก สอดคล้องกับ Managa [23] ที่ได้ทําการทดสอบหมกัน้ําสบัปะรดกับแบคทีเรีย 

Lactobacillus plantarum และ Weissella cibaria เช่นเดยีวกบังานของ Costa [24] และ Nguyen [25] จงึแสดงให้เหน็

ถงึความเป็นไปไดข้องการใชส้ารสกดัสบัปะรดภูแลในการเพาะเลีย้งเชือ้โพรไบโอตกิ เช่น สายพนัธุ ์Lactobacillus และ 

Bifidobacterium เพื่อการประยุกตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมเครื่องดื่มโพรไบโอตกิได ้ 

จากรายงานวจิยัที่ผ่านมา องค์ประกอบหลกัของเสน้ใยอาหารจากสบัปะรดประกอบด้วยเสน้ใยอาหารชนิด 

ไม่ละลายน้ํา เช่น เซลลูโลส เฮมเิซลลูโลส และลกินิน พบในปรมิาณสงูถงึรอ้ยละ 75 และพบปรมิาณของเสน้ใยอาหาร

ชนิดละลายน้ํา เช่น เพกทนิ เพยีงรอ้ยละ 2.5 ซึง่มคี่าใกลเ้คยีงกบัปรมิาณเพกทนิทีส่กดัไดจ้ากเปลอืกของฟักทอง และ

แตกต่างจากเปลอืกของเมลอนและแตงโมทีพ่บปรมิาณของเพกทนิสงูกว่ารอ้ยละ 20 [20] จากงานวจิยัน้ี เสน้ใยอาหาร

จากส่วนของเปลือกสบัปะรด มีความสามารถในการจบัน้ํามนัดีกว่าเส้นใยอาหารที่ได้จากส่วนเน้ือและร่องตาของ

สบัปะรด และมค่ีามากกว่าตวัอย่างควบคุมซเีอม็ซแีละเพกทนิอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิสอดคลอ้งกบัผลการวจิยัของ 

Cassellis และคณะ [26] เสน้ใยอาหารจากส่วนของเปลอืกและร่องตาของสบัปะรด มคีวามสามารถในการพองตวัดกีว่า

เสน้ใยอาหารทีไ่ดจ้ากสว่นเน้ือของสบัปะรด และดกีว่าตวัอย่างควบคุมเพกทนิอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิแสดงใหเ้หน็ว่า 

เสน้ใยอาหารจากส่วนของเปลอืกของสบัปะรดมคุีณสมบตัิที่เหมาะสมในการนําไปใช้เป็นส่วนผสมในผลติภัณฑ์ที่มี

ไขมนัเป็นองคป์ระกอบ เช่น น้ําสลดั มายองเนส หรอื ผลติภณัฑไ์สก้รอก เป็นต้น ในขณะทีเ่สน้ใยอาหารส่วนเน้ือและ

ร่องตาของสบัปะรดอาจมคีวามเหมาะสมในการนําไปใช้เป็นส่วนผสมเพื่อเสริมเส้นใยอาหารในผลิตภณัฑ์เบเกอรี่ 

อาหารประเภทพาสตา้ และเสน้ก๋วยเตีย๋ว เป็นตน้ เสน้ใยอาหารทีม่เีน้ือละเอยีด (ขนาด 230 เมช) จะมคี่าดชันีความขาว

มากกว่าเสน้ใยอาหารทีม่เีน้ือหยาบหรอืขนาดใหญ่กว่าอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิอย่างไรกต็าม เสน้ใยอาหารมผีลต่อ

คุณภาพผลติภณัฑอ์าหาร ได้แก่ ความสามารถในการอุ้มน้ํา ความสามารถในการจบัน้ํามนั การก่อเจล การยดึเกาะ 

และการเป็นอมิลัซไิฟเออรจ์งึสามารถนําไปใชเ้ป็นสารเพิม่ความคงตวั และสารเพิม่ความขน้หนืดในอาหารและเครื่องดื่ม

ได ้การผสมเสน้ใยอาหารจากสม้เขยีวหวานในผลติภณัฑเ์น้ือสตัวม์ปีระโยชน์ทางโภชนาการ เช่น การใชเ้สน้ใยอาหาร

ปรมิาณรอ้ยละ 1.5 ในสตูรการพฒันาผลติภณัฑไ์สก้รอกหมกัแหง้ มผีลช่วยลดปรมิาณไขมนัในอาหาร โดยไม่มผีลต่อ

ประสาทสมัผสั [27] การใชเ้สน้ใยอาหารทีเ่ตรยีมไดจ้ากเศษเปลอืกและเน้ือของสม้ในผลติภณัฑเ์บเกอรีเ่พื่อใชท้ดแทน

แป้งสาลบีางสว่นในผลติภณัฑ ์ช่วยลดปรมิาณของโปรตนีและไขมนั เพิม่ความสามารถในการอุม้น้ํา และเพิม่ระยะเวลา

ทีใ่ชใ้นการเกดิโดและความคงตวัของโดในผลติภณัฑ ์[28]  

โดยสรุป กรรมวธิทีีใ่ชใ้นการผลติเสน้ใยอาหารมผีลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณสมบตัิของเสน้ใยอาหาร จงึควร

ศกึษากระบวนการที่เหมาะสมและกําหนดคุณสมบตัิเชงิหน้าที่ของเสน้ใยอาหารที่ต้องการเพื่อให้สอดคล้องกบัการ

นําไปใชป้ระโยชน์ในการพฒันาผลติภณัฑช์นิดต่าง ๆ และเป็นทีย่อมรบัของผูบ้รโิภค เสน้ใยอาหารจากเปลอืกสบัปะรด

มแีนวโน้มของความสามารถในการจบัน้ํามนัมากกว่าเสน้ใยอาหารจากร่องตาและเน้ือ ทัง้น้ีอาจปรบัปรุงความสามารถ

ในการอุม้น้ํา และการพองตวัใหด้ขี ึน้ดว้ยการใชเ้อนไซมย์่อยองคป์ระกอบอื่นๆ เป็นการเพิม่พืน้ทีผ่วิสมัผสัของเส้นใย
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อาหารใหม้ากขึน้ อย่างไรกต็าม ในการผลติเชงิพาณิชย ์ผูป้ระกอบการควรควบคุมกระบวนการผลติตัง้แต่ตน้น้ําจนถงึ

ปลายน้ํา ได้แก่ ความสะอาดของวตัถุดบิตัง้แต่การรบัเขา้ สถานที่ผลติ ระบบการคดัแยกส่วนต่างๆ ของสบัปะรดใน

กระบวนการตดัแต่ง การคดัแยกและกําจดัสิง่ปลอมปนทีต่ดิมากบัเศษเหลอืทิง้สบัปะรด และมขี ัน้ตอนทําความสะอาด

ก่อนนํามาเขา้สูก่ระบวนการผลติสารสกดัและเสน้ใยอาหารผง และการตรวจสอบคุณภาพเพื่อใหผ้ลติภณัฑไ์ดม้าตรฐาน

และมคีวามปลอดภยัต่อผูบ้รโิภค 
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