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บทคัดย่อ 

 จากการศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการสกัดด้วยน ้าต่อคุณภาพของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม 
ได้แก่ สกัดด้วยน ้าท่ี อุณหภูมิ 70 และ  90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 และ 2 ชั่วโมง ผลการทดลอง พบว่า 
สภาวะการสกัดด้วยน ้ามีผลต่อปริมาณเส้นใยอาหารท่ีไม่ละลายน ้า ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน ้า ปริมาณเส้น
ใยอาหารทั งหมด ปริมาณน ้าตาลทั งหมด และค่าสีของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) โดยวิธีการสกัดด้วยน ้าท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีได้ปริมาณเส้นใยอาหารทั งหมดมากท่ีสุด คือ การสกัดด้วยน ้า
ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากการศึกษาผลของการสกัดด้วยเอทานอลต่อคุณภาพของ
เส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม พบว่า การสกัดกากมะตูมด้วยน ้าและเอทานอลร่วมกัน ท้าให้ได้เส้นใยอาหารผง
จากกากมะตูมท่ีมีปริมาณเส้นใยอาหารทั งหมด ปริมาณเส้นใยอาหารท่ีไม่ละลายน ้า มากกว่าการสกัดด้วยน ้า
เพียงอย่างเดียว ดังนั นสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดส้าหรับการสกัด คือ สกัดด้วยน ้าร่วมกับการสกัดด้วยเอทานอล 

ค าส าคัญ : เส้นใยอาหารผง, กากมะตูม, การสกัดด้วยน ้า, การสกัดด้วยเอทานอล  
 

Abstract 
The effects of temperature and time of water extraction on the quality of dietary fiber 

powder from bael pulp residue were evaluated as following conditions: temperature 70°C and 
90°C, time 1 and 2 hour. It was found that the condition of water extraction significantly affected 
the content of insoluble fiber, soluble fiber, total dietary fiber, total sugar and colors of bael 
pulp residue powder (p<0.05). The most appropriate water extraction condition which contained 
the highest content of total dietary fiber was at temperature of 90°C for 1 hour. Then the effect 
of ethanol extraction on the quality of dietary fiber powder from bael pulp residue was studied. 
It was found that the dietary fiber powder from water extraction combined with ethanol 
extraction contained higher content of total dietary fiber and insoluble dietary fiber than dietary 
fiber powder from water extraction alone. The optimum condition for extraction was water 
extraction combine with ethanol extraction. 

Keywords: Dietary fiber powder, Bael pulp residue, Water extraction, Ethanol extraction 
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1. บทน า 
เส้นใยอาหาร (Dietary fiber) หมายถึง ส่วนผนัง

เซลล์ของพืช ท่ีไม่ถูกย่อยในระบบทางเดินอาหาร จึงไม่ให้
พลังงาน การบริโภคอาหารท่ีมีส่วนประกอบของเส้นใย
อาหารมีประโยชน์ด้านการรักษาและป้องกันโรคเรื อรัง
ต่างๆ เช่น โรคหัวใจ โรคมะเร็งบางชนิด โรคเบาหวาน
และความผิดปกติ ของระบบทาง เดินอาหาร  [1]  
Larrauri [2] กล่าวว่า เส้นใยอาหารในอุดมคติ ( Ideal 
dietary fiber) ต้องมีคุณสมบัติท่ีส้าคัญ ได้แก่ มี สี กลิ่น 
และกลิ่นรส ท่ีดี มีองค์ประกอบสมดุล มีปริมาณสารออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีเหมาะสม อายุการเก็บรักษานาน 
สามารถใช้เป็นส่วนผสมในอาหารได้และราคาเหมาะสม  

ส่ ว น เ ห ลื อ ทิ ง จ้ า พ ว ก ผั ก ผ ล ไ ม้ ท่ี เ กิ ด จ า ก
อุตสาหกรรม เป็นแหล่งที่ดีของเส้นใยอาหารและสามารถ
น้ามาใช้เป็นส่วนผสมในอาหารได้ [3] มะตูมเป็นผลไม้
ชนิดหน่ึงท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง เป็นแหล่งท่ีดีของ
วิตามินและเกลือแร่  จัดอยู่ ในกลุ่มพืชสมุนไพรท่ีมี
สรรพคุณท่ีดีต่อร่างกาย เช่น ช่วยรักษาโรคกระเพาะ ช่วย
ย่อยอาหารและลดความดันโลหิต [4], [5] จึงมีความนิยม
น้ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ เช่น เครื่องดื่ม
มะตูมผง ชามะตูม และมะตูมแช่อิ่ม เป็นต้น ในระดับ
อุตสาหกรรมมักน้ามะตูมแห้งมาสกัดกลิ่นรสของมะตูม
โดยใช้วิธีการต้มในน ้าร้อนหรือไอน ้า แล้วท้าให้เข้มข้น
หรือท้าให้เป็นผงแห้ง งานวิจัยนี ต้องการน้ากากมะตูมซ่ึง
เป็นส่วนเหลือทิ งจากกระบวนการสกัดกลิ่นรสมาใช้
ประโยชน์ต่อให้เต็มศักยภาพ โดยผลิตเป็นผงแห้งท่ี
สะดวกพร้อมใช้งานในรูปแบบของเส้นใยอาหารเพื่อ
น้ามาใช้เป็นส่วนประกอบของอาหารเพื่อสุขภาพ จาก
ลักษณะสัณฐานวิทยาของผลมะตูม พบว่า ในส่วนของ
เปลือกและเนื อเป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์พืชส่วน 
เอพิคาร์พ (epicarp) มีโซคาร์พ (mesocarp) และเอ็นโด
คาร์พ (endocarp) ซ่ึงมีองค์ประกอบจ้าพวกเพคติน  
เฮมิเซลลูโลส และมิวซิเลจ จึงน่าจะเป็นแหล่งท่ีดีของเส้น
ใยอาหารได้ อย่างไรก็ตามส่วนเปลือกและเนื อมะตูมยัง
ประกอบด้วยส่วนของเซลล์ท่ีมีรงควัตถุ ต่อมน ้ามันหอม
ระเหย วิตามิน แร่ธาตุ รวมถึงน ้าตาล และสารในกลุ่ม 
อัลคาลอยด์ คูมาริน ฟลาโวนอยด์ และแทนนิน [6] น่ัน
แสดงว่าในส่วนกากมะตูมน่าจะยังคงมีสารอื่นท่ีมิใช่เส้น
ใยอาหารเป็นองค์ประกอบ  

การสกัดเส้นใยอาหารจากผนังเซลล์ของพืชท้าได้
โดยใช้สารท้าละลายชนิดต่าง ๆ เพื่อก้าจัดสารอื่นท่ีมิใช่
องค์ประกอบของเส้นใยอาหารออก เช่น การสกัดด้วยน ้า  

การสกัดด้วยแอลกอฮอล์ เป็นต้น ซ่ึงแต่ละวิธีจะมี
วัตถุประสงค์หลักในการก้าจัดสารแตกต่างกันจึงส่งผลต่อ
คุณภาพของเส้นใยท่ีสกัดได้ [7], [8] การสกัดด้วยน ้า 
นิยมใช้อุณหภูมิสูงประมาณ 60-90 องศาเซลเซียส เป็น
การแยกส่วนประกอบท่ีไม่ต้องการออกจากวัตถุดิบ 
โดยเฉพาะสารท่ีละลายน ้าได้ เช่น น ้าตาลอิสระ กรด
อิสระ และองค์ประกอบของสารอนินทรีย์ท่ีละลายน ้าได้ 
และสามารถลดปริมาณจุลินทรีย์ในวัตถุดิบเริ่มต้นได้ อีก
ทางหน่ึง [2] ส้าหรับการสกัดด้วยแอลกอฮอล์จัดเป็นการ
สกัดสารกลุ่มท่ีมีขั วได้ดี ส่วนใหญ่มีจุดประสงค์เพื่อก้าจัด
สารให้สีและไขมันออกจากวัตถุดิบ [9] ตัวอย่างเช่น การ
สกัดเส้นใยอาหารจากเปลือกและกากมะละกอโดยใช้ 
เอทานอลความเข้มข้น 96% เพียงอย่างเดียวท้าให้ได้เส้น
ใยอาหารท่ีมีความบริสุทธิ์และยังมีการคงอยู่ของสาร 
พฤกษเคมี[10] การสกัดเส้นใยอาหารจากกากองุ่นโดยใช้
น ้าอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส โดยเตรียมตัวอย่างกาก
องุ่นผงให้มีอนุภาคขนาดเล็ก (น้อยกว่า 249 ไมครอน) 
สามารถสกัดได้เส้นใยอาหารท่ีมีสมบัติต้านอนุมูลอิสระได้ 
[11] งานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิ
และเวลาในการสกัดด้วยน ้า รวมถึงผลของการสกัดด้วย
เอทานอลต่อคุณภาพของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม 

2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย  
  2.1 การเตรียมตัวอย่าง 

 รับกากมะตูมแช่แข็งจากบริษัท เอ็นเอสทีฟู้ด อินกรี
เดียนท์ จ้ากัด เก็บรักษาโดยแช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -18 องศา
เซลเซียส จนกว่าจะน้ามาใช้งาน ท้าละลายโดยวางไว้ใน
ตู้เย็น อุณหภูมิ 6±2 องศาเซลเซียส จนกว่าจะละลาย
หมด และวางบนตะแกรงให้สะเด็ดน ้า กากมะตูมท่ีได้รับ
จากบริษัทมีลักษณะเป็นชิ นค่อนข้างใหญ่ น้ามาบดลด
ขนาดโดยใช้เครื่องบดอาหาร จนได้ขนาดชิ นเล็กลง (ขนาด
ประมาณ 0.5 x 0.5 เซนติเมตร) แสดงดัง Figure 1 
 

 
 

 
 
 
 

Figure 1 Bale pulp residue received from 
factory (1) and milled bale pulp residue for the 
extraction 
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2.2 การศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการ
สกัดด้วยน  าต่อคุณภาพของเส้นใยอาหารผงจากกาก
มะตูม 

ศึกษาอุณหภูมิของการสกัด คือ 70 องศาเซลเซียส 
และ 90 องศาเซลเซียส และเวลาการสกัด คือ 1 ชั่วโมง 
และ 2 ชั่วโมง จัดสิ่งทดลองแบบ 2x2 factorial ได้ 4 สิ่ง
ทดลอง และเปรียบเทียบกับตัวควบคุม คือ สิ่งทดลองท่ี
ไม่ผ่านการสกัดด้วยน ้า รวมเป็น 5 สิ่งทดลอง  
การสกัดด้วยน  า 
 ด้าเนินการโดยน้ากากมะตูมท่ีบดลดขนาดแล้วมา
สกัดด้วยน ้า ก้าหนดอัตราส่วนระหว่าง กากมะตูม : น ้า 
เท่ากับ 1 : 5 โดยน ้าหนักต่อปริมาตร เตรียมน ้าท่ีใช้สกัด
โดยน้าไปให้ความร้อนด้วยเตาไฟฟ้าจนมีอุณหภูมิตาม
ก้าหนด แล้วน้ากากมะตูมมาแช่ในน ้าตามเวลาท่ีก้าหนด 
ควบคุมอุณหภูมิการสกัดโดยการแช่ในอ่างน ้าควบคุม
อุณหภูมิ เมื่อครบเวลา กรองผ่านถุงผ้าไนล่อน แล้วบีบ
เอาของเหลวออก (ดัดแปลงจากวิธีของ Prakongpan 
และคณะ [9]) 
การท าแห้งและบดเป็นผง 
 น้ากากมะตูมท่ีผ่านและไม่ผ่านการสกัดด้วยน ้ามา
เกลี่ยบนถาดสแตนเลส แล้วท้าแห้งด้วยตู้อบลมร้อน 
(Memmert รุ่น ULE 500, ประเทศเยอรมนี) ท่ีอุณหภูมิ 
60 ± 2 องศาเซลเซียส จนมีความชื นสุดท้าย 6±1%) 
น้ามาบดให้เป็นผง โดยใช้เครื่องบดอาหารแห้ง (โง้วฮวด
หยู รุ่น XS-08B, ประเทศไทย) ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 
80 เมช บรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยด์ และปิดผนึกแบบ
สุญญากาศ เก็บรักษาโดยแช่เย็นท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศา
เซลเซียส จนกว่าจะน้าไปวิเคราะห์ 

2.3 การศึกษาผลของการสกัดด้วยเอทานอลต่อ
คุณภาพของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม 

 ในขั นตอนนี ต้องการศึกษาผลการใช้และไม่ใช้การ
สกัดด้วยเอทานอลร่วมด้วยต่อคุณภาพของเส้นใย
อาหารผงจากกากมะตูมท่ีได้ ดังนั นจึงมี 2 สิ่งทดลอง 
ได้แก่ การสกัดด้วยน ้าเพียงอย่างเดียว (ด้าเนินการตามวิธี
ท่ีเลือกได้จากข้อ 2) และการสกัดด้วยน ้าและเอทานอล 
การสกัดด้วยเอทานอล 
 เตรียมตัวอย่างและด้าเนินการสกัดด้วยน ้าตาม
สภาวะท่ีเลือกได้จากข้อ 2 แล้วน้ากากมะตูมท่ีเหลือจาก
การสกัดด้วยน ้ามาสกัดต่อด้วยเอทานอล โดยการแช่กาก
มะตูมในเอทานอลความเข้มข้น 95% ก้าหนดอัตราส่วน
ระหว่าง กากมะตูม:เอทานอล เท่ากับ 1 : 3 โดยน ้าหนัก
ต่อปริมาตร สกัดด้วยการแช่กากมะตูมในเอทานอลเป็น

เวลา 24 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิห้อง เมื่อครบเวลากรองกาก
ผ่านถุงผ้าไนล่อน แล้วบีบเอาของเหลวออก (ดัดแปลง
จากวิธีของ Wachirasiri [10] Prakangpan และคณะ 
[9])  ส้ าหรับการท้าแห้ งและบดเป็นผงด้ า เ นินการ
เช่นเดียวกันกับข้อ 2. 

2.4 การวิเคราะห์คุณภาพ 
สุ่มตัวอย่างเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมท่ีได้มา

วิเคราะห์คุณภาพ ได้แก่ ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลาย
น ้า ปริมาณเส้นใยอาหารท่ีละลายน ้า และปริมาณเส้นใย
อาหารทั งหมด [12] ปริมาณน ้าตาลทั งหมดโดยวิธี Lane 
and Eynon volumetric method [13] และ ค่าสี  วั ด
ด้วยเครื่องวัดสี (Hunterlab รุ่น Mini Scan XP Plus ) 
รายงานเป็นค่า L* a* และ b* รวมทั งวิเคราะห์สมบัติเชิง
หน้าท่ีบางประการ ได้แก่ ความสามารถในการละลาย 
ความสามารถในการอุ้มน ้า และความสามารถในการอุ้ม
น ้ามัน (ดัดแปลงจากวิธีของ Fermandez [14]) 

 
2.5 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 ส้าหรับการศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการ

สกัดด้วยน ้าต่อคุณภาพของเส้นใยอาหารผงจากกาก
มะตูม วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete 
Randomize Design: CRD) แ ล ะ วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า ม
แปรปรวนของข้อมูล (ANOVA) ท่ีระดับนัยส้าคัญ 0.05 
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของคุณภาพท่ี
วัดได้จากทั ง  5 สิ่ งทดลอง โดยวิธี  Duncan’s New 
Multiple Range Test ส้าหรับการศึกษาผลของการสกัด
ด้วยเอทานอลต่อคุณภาพของเส้นใยอาหารผงจาก 
กากมะตูม วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้  
T-test ท่ีระดับนัยส้าคัญ 0.05 โดยใช้โปรแกรม SPSS  
version 23 

3. ผลการวิจัย 
3.1 ผลของอุณหภูมิและเวลาในการสกัดด้วยน  า

ต่อคุณภาพของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม 
 3.1.1 ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน  า 
 จาก Table 1 พบว่า ปริมาณเส้นใยอาหารท่ีไม่

ละลายน ้าของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมท่ีได้ มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) เส้นใย
อาหารผงจากกากมะตูมท่ีผ่านการสกัดด้วยน ้าท่ีอุณหภูมิ 
90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง มีปริมาณเส้นใย
อาหารท่ีไม่ละลายน ้ามากท่ีสุด (72.03%) และเส้นใย
อาหารผงจากกากมะตูมท่ีไม่ผ่านการสกัดด้วยน ้ามี
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ปริมาณเส้นใยอาหารท่ีไม่ละลายน ้าน้อยท่ีสุด (32.59%) 
การสกัดด้วยน ้ามีผลในการก้าจัดองค์ประกอบท่ีไม่ใช่เส้น
ใยอาหารออกไปได้มาก เส้นใยอาหารจึงมีความบริสุทธิ์
ขึ น จึงมีโอกาสเหลือสัดส่วนปริมาณเส้นใยอาหารท่ีไม่
ละลายน ้าต่อน ้าหนักเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมท่ีได้
มากขึ นน่ันเอง ในการสกัดด้วยน ้ามีผลท้าให้องค์ประกอบ
ท่ีไม่ใช่เส้นใยอาหาร เช่น แร่ธาตุ วิตามิน และน ้าตาล ถูก
ก้าจัดออกไปได้มากในระหว่างการสกัด ท้าให้สัดส่วน
องค์ประกอบทางเคมีอื่น ๆ ท่ีไม่ใช่เส้นใยอาหารสูญเสีย
ไปกับน ้าเพิ่มขึ น จากผลการทดลอง พบว่า ท่ีเวลาในการ
สกัดเท่ากัน กากมะตูมท่ีสกัดด้วยน ้าอุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส มีปริมาณเส้นใยอาหารท่ีไม่ละลายน ้ามากกว่าท่ี
สกัดด้วยน ้าอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ทั งนี เน่ืองจาก
การสกัดด้วยน ้าท่ีอุณหภูมิสูง เป็นการท้าให้ผนังเซลล์พืช
อ่อนนุ่มลง จึงมีโอกาสองค์ประกอบต่าง  ๆ ออกจาก
วัตถุดิบมากับน ้าท่ีใช้สกัดได้มากขึ น Hengsawad [15] 
กล่าวว่า อุณหภูมิของน ้าท่ีใช้ในการสกัดเป็นปัจจัยหน่ึงท่ี
ท้าให้สัมประสิทธิ์การแพร่ของของแข็งในเซลล์มากขึ น มี
ผลท้าให้อัตราการสกัดของแข็งสูงขึ น ของแข็งในเซลล์จึง
มีโอกาสถูกสกัดออกมาในน ้าได้ดีขึ น ผลท่ีได้สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Wachirasiri [10] ท่ีศึกษากระบวนการสกัด
เส้นใยอาหารจากเปลือกกล้วยน ้าว้า โดยในกระบวนการ
สกัดได้ใช้วิธีการเตรียมวัตถุดิบท่ีแตกต่างกัน 4 วิธี คือ 
การบดแห้ง การบดเปียก การบดเปียกร่วมกับการล้างน ้า
ท่ีอุณหภูมิห้อง และการบดเปียกร่วมกับการล้างน ้าร้อน 
พบว่า เส้นใยอาหารท่ีเตรียมโดยวิธีการบดเปียกร่วมกับ
การล้างน ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส มีปริมาณ

เส้นใยอาหารท่ีไม่ละลายน ้า (73.06%) สูงกว่าวิธีอื่นๆ 
(70.16%-71.37%) ซ่ึงผลท่ีได้แตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  

จากผลการทดลอง พบว่า ท่ีอุณหภูมิในการสกัด
เท่ากัน กากมะตูมท่ีสกัดด้วยน ้าเป็นเวลา 1 ชั่วโมง มี
ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน ้ามากกว่าการสกัดเป็น
เวลา 2 ชั่วโมง FAO [16] กล่าวว่า การใช้ระยะเวลาใน
การลวก ต้ม หรือสกัดด้วยความร้อนเพิ่มขึ น มีแนวโน้ม
ท้าให้ปริมาณเส้นใยอาหารทุกชนิดลดลงได้ เน่ืองจากการ
ใช้ความร้อนอาจมีผลในการท้าลายพันธะภายในสาย 
พอลิแซคคาไรด์ (polysaccharide) ของเส้นใยอาหาร 
ทั งท่ีมีสมบัติละลายน ้าและไม่ละลายน ้า จนท้าให้ขนาด
ของพอลิแซคคาไรด์สั นลง และมีโอกาสเกิดการละลายน ้า
ได้มากขึ น ส้าหรับผลการทดลองส่วนนี จึงพบว่า การสกัด
ด้วยน ้าเป็นเวลานานถึง 2 ชั่วโมง อาจมีโอกาสท้าให้เกิด
การสูญเสียเส้นใยอาหารท่ีไม่ละลายน ้าได้มากขึ น จนท้า
ให้มีปริมาณเส้นใยอาหารท่ีไม่ละลายน ้าคงเหลืออยู่น้อย
กว่าการสกัดเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ผลท่ีได้สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Wanlapa และคณะ [17] ท่ีศึกษาผลของ
วิธีการเตรียมวัตถุดิบท่ีแตกต่างกัน 2 วิธี คือ การบดแห้ง
และการบดเปียกร่วมกับการศึกษาผลของระยะเวลาท่ีใช้
ในการลวกท่ีมีต่อองค์ประกอบทางเคมีและสมบัติเชิง
หน้าท่ีของเส้นใยอาหารจากเปลือกมะม่วงแก้ว พบว่า 
เส้นใยอาหารที่เตรียมโดยวิธีบดเปียกและใช้ระยะเวลาใน
การลวกเพิ่มขึ น มีแนวโน้มท้าให้ปริมาณเส้นใยอาหารท่ี
ไม่ละลายน ้า เส้นใยอาหารที่ละลายน ้า และเส้นใยอาหาร
ทั งหมดมีปริมาณลดลง 

Table 1 Insoluble dietary fiber (IDF) content of bael pulp powder from various water extraction 
conditions 

Water extraction condition        IDF±SD (%db) 
Control (without extraction)     32.59 ± 0.88d 

70C, 1 h     66.37 ± 0.53b 

70C, 2 h     62.15 ± 0.30c 
90C, 1 h     72.03 ± 0.48a 
90C, 2 h     67.87 ± 0.32b 

Different superscript letters in the same column are significantly different (p<0.05) 
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 3.1.2 ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน  า 
 จาก Table 2 พบว่า ปริมาณเส้นใยอาหาร ท่ี
ละลายน ้าของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม มีปริมาณ
อยู่ในช่วง 8.67%-14.98% น้อยกว่าเส้นใยอาหารท่ีไม่
ละลายน ้า ท่ีมีปริมาณอยู่ในช่วง 32.59%-72.03% ทั งนี 
เน่ืองมาจากเส้นใยอาหารท่ีละลายน ้ามีสมบัติในการ
ละลายน ้าได้ โดยสามารถรวมตัวกับน ้าได้ดี จึงมีโอกาสถูก
ชะไปพร้อมกับน ้าท่ีใช้ในการสกัดได้ง่าย ส่วนเส้นใย
อาหารท่ีไม่ละลายน ้า มักเป็นพวกคาร์โบไฮเดรตเชิงซ้อน 
เช่น เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ซ่ึงเป็นส่วนท่ีเป็น
ผนังเซลล์พืชท่ีมีสมบัติไม่ละลายน ้า แต่มีความสามารถใน
การจับน ้าไว้ได้ จึงมีโอกาสสูญเสียไปในระหว่างการสกัด
ด้วยน ้าน้อยกว่า [15]   
 จากผลการทดลอง พบว่า ปริมาณเส้นใยอาหารท่ี
ละลายน ้าของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมท่ีได้ มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) เส้นใย
อาหารผงจากกากมะตูมท่ีไม่ผ่านการสกัดด้วยน ้ามี
ปริมาณเส้นใยอาหารท่ีละลายน ้ามากท่ีสุด (14.98%) 
รองลงมาคือ การสกัดด้วยน ้ า ท่ีอุณหภูมิ  70 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง (12.70%) การสกัดด้วยน ้า
ท่ีอุณหภูมิ  70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่ ว โมง 
(11.33%) การสกัดด้วยน ้าท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง (10.53%) และการสกัดท่ีอุณหภูมิ 90  

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง (8.67%) ตามล้าดับ 
โดยพบว่า ปริมาณเส้นใยอาหารท่ีละลายน ้า มีแนวโน้ม
ลดลงอย่างต่อเน่ือง เมื่อใช้สภาวะในการสกัดด้วยน ้าท่ี
รุนแรงขึ น ทั งนี อาจเน่ืองมาจากอุณหภูมิในการสกัดท่ี
สูงขึ น และระยะเวลาในการสกัดท่ีนานขึ น มีโอกาสท้าให้
เส้นใยอาหารท่ีละลายน ้าได้ท่ีมีอยู่ในกากมะตูม เช่น  
เพคติน มิวซิเลจส์ สามารถละลายน ้าและสูญเสียไปกับน ้า
ได้มากขึ น [18] เส้นใยอาหารท่ีละลายน ้าได้ มีสมบัติ
รวมตัวกับน ้าได้ในปริมาณมาก จึงสามารถอุ้มน ้าไว้ใน
โครงสร้างได้มาก และสามารถถูกชะออกไปพร้อมกับน ้าท่ี
ใช้ในการสกัด นอกจากนี การใช้สภาวะการสกัดท่ีรุนแรง 
เช่น อุณหภูมิสูง เวลานาน จึงมีโอกาสท้าให้ผนังเซลล์พืช
อ่อนนุ่มและเพิ่มโอกาสให้เส้นใยอาหารท่ีละลายน ้าได้ถูก
ชะไปพร้อมกับน ้าท่ีใช้ในการสกัดได้มากขึ น [15], [19] 
ผลท่ีได้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Wachirasiri [10] ท่ี
ศึกษากระบวนการสกัดเส้นใยอาหาร จากเปลือกกล้วยน ้าว้า 
โดยในกระบวนการสกัดได้ใช้วิธีการเตรียมวัตถุดิบท่ีแตกต่าง
กัน 4 วิธี คือการบดแห้ง การบดเปียก การบดเปียกร่วมกับ
การล้างน ้าท่ีอุณหภูมิห้อง และการบดเปียกร่วมกับการล้าง
น ้าร้อน พบว่า เส้นใยอาหารท่ีเตรียมโดยวิธีการบดเปียก
ร่วมกับการล้างน ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส มี
ปริมาณเส้นใยอาหารท่ีละลายน ้า (16.29%) น้อยกว่าวิธีอื่น ๆ  
(17.10% -17.84%) ซ่ึงผลท่ีได้แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) 

Table 2 Soluble dietary fiber (SDF) content of bael pulp powder from various water extraction
conditions 

Water extraction condition        SDF±SD (%db) 

Control (without extraction) 14.98 ± 0.39a 

70C, 1 h 12.70 ± 0.12b 

70C, 2 h 11.33 ± 0.10c 

90C, 1 h 10.53 ± 0.08d 

90C, 2 h 8.67 ± 0.24e 

Different superscript letters in the same column are significantly different (p<0.05) 
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3.1.3 ปริมาณเส้นใยอาหารทั งหมด 
 จาก Table 3 พบว่า ปริมาณเส้นใยอาหารทั งหมด
ของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมท่ีได้ มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยปริมาณเส้น
ใยอาหารทั งหมด ค้านวณได้จาก ผลรวมของปริมาณเส้น
ใยอาหารท่ีไม่ละลายน ้าและปริมาณเส้นใยอาหารท่ี         
ละลายน ้า จากผลการทดลอง พบว่า เส้นใยอาหารผงจาก 
 
 

ก ากมะตู ม ท่ี ผ่ า นก ารสกั ดด้ ว ยน ้ า ท่ี อุณหภู มิ  9 0  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง มีปริมาณเส้นใยอาหาร
ทั งหมดมากท่ีสุด (82.56%) รองลงมาคือ การสกัดด้วย
น ้าท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
(79.07%) การสกัดด้วยน ้าท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 2 ชั่วโมง (76.54%) การสกัดด้วยน ้าท่ีอุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง (73.48%) และ 
การไม่ผ่านการสกัดด้วยน ้า (47.57%) ตามล้าดับ  
 

Table 3 Total dietary fiber (TDF) content of bael pulp powder from various water extraction 
conditions 

Water extraction condition        TDF±SD (%db) 

Control (without extraction) 47.57 ± 0.55e 

70C, 1 h 79.07 ± 0.41b 

70C, 2 h 73.48 ± 0.40d 

90C, 1 h 82.56 ± 0.54a 

90C, 2 h 76.54 ± 0.37c 

Different superscript letters in the same column are significantly different (p<0.05) 
 
 
 
 จากผลการทดลองจึงเป็นการยืนยันให้เห็นว่า การ
ผลิตเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม โดยการสกัดด้วยน ้า 
สามารถก้าจัดองค์ประกอบอื่นท่ีไม่ใช่เส้นใยอาหารออก
ได้ เป็นผลให้เส้นใยอาหารผงท่ีได้มีความบริสุทธิ์สูงขึ น จึง
มีสัดส่วนของปริมาณเส้นใยอาหารทั งหมดต่อน ้าหนักเส้น 
ใยอาหารผงจากกากมะตูมท่ีได้มากขึ น โดยพบว่า 
ปริมาณเส้นใยอาหารทั งหมดของเส้นใยอาหารผงจากกาก
มะตูมท่ีผ่านการสกัดด้วยน ้า อยู่ในช่วง 73.48%-82.56% 
ซ่ึงมากกว่าปริมาณเส้นใยอาหารทั งหมดของเส้นใย
อาหารผงจากกากมะตูมท่ีไม่ผ่านการสกัดด้วยน ้า (ตัว
ควบคุม) ท่ีมีปริมาณเพียง 47.57% คิดเป็นปริมาณเส้นใย
อาหารทั งหมดท่ีเพิ่มขึ น 54.47%-73.55% อย่างไรก็ตาม 
พบข้อสังเกตจากผลการทดลองว่า การสกัดด้วยน ้ามีผล
ให้ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน ้าได้ (8.67%-12.70%) 
ลดลงเมื่อเทียบกับตัวควบคุม (14.98%) ดังนั นอาจเป็น
ข้อจ้ากัดของการสกัดด้วยน ้าท่ีควรค้านึงถึงอีกประการ
หน่ึง หากต้องการรักษาปริมาณเส้นใยอาหารท่ีละลายน ้า
ได้ให้คงอยู่ในปริมาณมาก 

 
 
 
3.1.4 ปริมาณน  าตาลทั งหมด 
 จาก Table 4 พบว่า ปริมาณน ้าตาลทั งหมดของ
เส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมท่ีได้จากการสกัดด้วยน ้า 
(0.57%-0.76%) มีปริมาณน้อยกว่าการไม่ผ่านการสกัด
ด้วยน ้า (5.59%) ซ่ึงแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) จากผลการทดลองจึงเป็นการยืนยันให้เห็นว่า 
กากมะตูมมีน ้าตาลเป็นองค์ประกอบ และสามารถก้าจัด
ได้ด้วยการสกัดด้วยน ้า โดยคิดเป็นปริมาณน ้าตาลทั งหมด
ท่ีลดลงถึง 89.80%-86.40%  
 ในผลมะตูมมีน ้าตาลอิสระเป็นส่วนประกอบอยู่
หลายชนิด ได้แก่ อะราบิโนส (arabinose) กาแลกโตส 
(galactose) และกลูโคส (glucose) นอกจากนี โดยปกติ
เส้นใยอาหารท่ีสามารถละลายน ้ า ได้  เช่ น เพกติน  
มิวซิเลจส์ และเบต้ากลูแคน มีน ้าตาลเป็นองค์ประกอบ
อยู่ในโมเลกุลด้วย [1] ซ่ึงน ้าตาลอิสระท่ีมีอยู่ในผลมะตูมมี
สมบัติในการละลายน ้าได้ดี มีรายงานว่า น ้าตาลอะราบิ
โนสและน ้าตาลกลูโคสมีความสามารถในการละลายได้สูง
ในน ้า รวมทั งน ้าตาลกาแลกโตสมีความสามารถในการ
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ละลายได้สูงมากในน ้าร้อน [20] ผลท่ีได้สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Larrauri และคณะ [21] ท่ีรายงานว่า การ
เตรียมขั นต้นโดยการน้าเปลือกมะม่วงสดมาล้างด้วยน ้า
ร้อนท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส สามารถก้าจัดน ้าตาล
ได้ถึง 87%  
 จากผลการทดลอง พบว่า ท่ีอุณหภูมิในการสกัด
เท่ากัน กากมะตูมท่ีสกัดด้วยน ้าเป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
สามารถก้าจัดน ้าตาลได้มากว่าการสกัดด้วยน ้าเป็นเวลา 
1 ชั่วโมง เน่ืองมาจากการใช้ระยะเวลาในการลวก ต้ม 
หรือสกัดด้วยความร้อนเพิ่มขึ น มีโอกาสท้าให้ผนังเซลล์
พืชอ่อนนุ่ม [15], [19] จึงท้าให้น ้าตาลท่ีคงอยู่ในกาก
มะตูมมีโอกาสถูกชะออกมาในน ้าท่ีใช้สกัดได้มากขึ น 
 1.5 ค่าส ี
 เส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมท่ีไม่ผ่านและผ่าน
การสกัดด้วยน ้าท่ีสภาวะต่างๆ แสดงดัง Figure 2 จาก
การสังเกตด้วยตาเปล่า พบว่า เส้นใยอาหารผงจากกาก
มะตูมท่ีไม่ผ่านการสกัดด้วยน ้ามีสีน ้าตาลคล ้ากว่าท่ีผ่าน
การสกัดท่ีสุด เมื่อน้าเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมทุกสิ่ง
ทดลองมาวัดค่าสีด้วยเครื่องวัดค่าสีในระบบ CIE รายงาน
เป็น ค่า  L* a* และ  b* ได้ผลการทดลองแสดงดั ง 
Figure 3 พบว่า ค่า a* มีค่าเป็นบวก (+) แสดงถึงค่าสี
แดง และค่า b* มีค่าเป็นบวก (+) แสดงถึงค่าสีเหลือง 
และพบว่า ค่าสี L* a* และ b* ของเส้นใยอาหารผงจาก

กากมะตูมท่ี มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) เส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมท่ีไม่ผ่านการ
สกัดด้วยน ้ามีค่าความสว่างต่้าท่ีสุด (L* 66.74) ในขณะท่ี
มีค่าสีแดง (a* 8.50) และค่าสีเหลือง (b* 27.55) สูงท่ีสุด 
(p<0.05) ส่วนเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมท่ีผ่านการ
สกัดด้วยน ้าท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 
ชั่วโมง ซ่ึงเป็นสภาวะท่ีรุนแรงท่ีสุด มีค่าความสว่างสูง
ท่ีสุด (L* 72.10) ในขณะท่ีมีค่าสีแดง (a* 5.85) และค่าสี
เหลือง (b* 21.27) ต่้าท่ีสุด (p<0.05) แสดงให้เห็น
แนวโน้มว่าเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมท่ีผ่านการสกัด
ด้วยน ้ามีสีท่ีสว่างขึ น มีความเป็นสีแดงและเหลืองลดลง 
ซ่ึงสอดคล้องกับสีท่ีมองเห็นด้วยตาเปล่า 
 จากผลการทดลอง พบว่า ท่ีอุณหภูมิในการสกัด
เท่ากัน หากใช้เวลาในการสกัดเพิ่มขึ นมีแนวโน้มให้ค่า L* 
เพิ่มขึ น ในขณะท่ีค่า a* และ b* ลดลง (p<0.05) และท่ี
เวลาการสกัดเท่ากันหากใช้อุณหภูมิในการสกัดเพิ่มขึ นมี
แนวโน้มให้ค่า L* เพิ่มขึ น ในขณะท่ีค่า a* และ b* ลดลง 
(p<0.05) การท่ีเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมท่ีผ่านการ
สกัดด้วยน ้ามีความสว่างเพิ่มขึ น มีความเป็นสีแดงและ
เหลืองลดลง หรือกล่าวได้ว่ามีสีอ่อนลง ผลท่ีได้สอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Wachirasiri [10] ได้ศึกษาการสกัดเส้น
ใยอาหารจากเปลือกกล้วยน ้าว้า พบว่า เส้นใยอาหารท่ี
ผ่านการเตรียมด้วยวิธีการท่ีการบดเปียกร่วมกับการล้าง

น ้าร้อนอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส มีความสว่างมากกว่า
เส้นใยอาหารท่ีไม่ผ่านการล้างน ้าร้อน 
 Suvimol และ Pranee [22] และ Maity และคณะ 
[23] กล่าวว่า กากมะตูมมีรงควัตถุในกลุ่มแคโรทีนอยด์ 
(carotenoid) แอนโทไซยานิน (anthocyanin) และฟลา
โวนอยด์ (flavonoid) โดยรงควัตถุต่างๆ มีโอกาสสูญเสีย
ไปในระหว่างการผลิตเส้นใยอาหารได้ รงควัตถุในกลุ่มแค
โรทีนอยด์ซ่ึงให้สีส้มเหลือง แม้มีสมบัติไม่สามารถละลาย
ได้ในน ้า แต่ความร้อนมีผลท้าให้แคโรทีนอยด์เปลี่ยน
โครงสร้างได้ โดยปกติแคโรทีนอยด์จะมีโครงสร้างอยู่ใน
รูปทรานส์  ( trans) ซ่ึงมีสี เข้ม เมื่อได้รับความร้อนท่ี
อุณหภูมิสูงแคโรทีนอยด์จะเปลี่ยนโครงสร้างอยู่ในรูปซิส 
(cis) เพิ่มมากขึ น จะท้าให้สีอ่อนลง [22] ส่วนรงควัตถุใน
กลุ่มแอนโทไซยานิน ซ่ึงให้สีแดงม่วง การให้ความร้อนใน
สภาวะท่ีมีออกซิเจนจะมีผลช่วยเร่งปฏิกิริยาการสลายตัว
ของแอนโทไซยานินได้ ท้าให้สีแดงจางลงได ้[24]  
 นอกจากนี แอนโทไซยานิน มีสมบัติในการละลาย
น ้าได้ จึงมีโอกาสถูกชะออกมาในน ้าท่ีใช้สกัดได้ [20] 
ดังนั นเส้นใยอาหารท่ีได้จากการผ่านการสกัดด้วยน ้าจึง

โอกาสให้รงควัตถุในกากมะตูมสูญเสียไปได้มากกว่าไม่
ผ่านการสกัดด้วยน ้า 

จากผลการทดลอง พบว่า สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
คือ การสกัดกากมะตูมด้วยน ้า ท่ีอุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ท้าให้ได้ปริมาณเส้นใย
อาหารทั งหมดสูง ท่ีสุด (82.56%โดยน ้ าหนักแห้ง ) 
(p<0.05) และมีปริมาณน ้าตาลทั งหมด เท่ากับ 0.711% 
โดยเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมท่ีได้มีสีน ้าตาลอ่อน 
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Table 3 Total sugar content of bael pulp powder from various water extraction conditio

 

Different superscript letters in the same column are significantly different (p<0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 Figure 2 Bael pulp powder from various water extraction conditions: 1) control 2) 70C, 1 h 3)

70C, 2 h 4) 90C, 1 h 5) 90C, 2 h  
 
 
 
 

Water extraction  
condition  

Total sugar 
±SD (%db) 

Control (without extraction) 5.59 ± 0.08a 

70C, 1 h 0.76 ± 0.01b 

70C, 2 h 0.59 ± 0.01c 

90C, 1 h 0.71 ± 0.01b 

90C, 2 h 0.57 ± 0.01c 

1 2 

3 4 

5 
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Figure 3 Color value (L* a* and b*) of bael pulp powder from various water extraction conditions
 
3.2 ผลของการสกัดด้วยเอทานอลต่อคุณภาพ

ของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูม 
3.2.1 ปริมาณเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน  า 

 จาก Figure 4 พบว่า ปริมาณเส้นใยอาหารท่ีไม่
ละลายน ้าของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมท่ีได้แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  ( p<0.05) โดยเส้นใย
อาหารผงจากกากมะตูมท่ีผ่านการสกัดด้วยน ้าและ 

เอทานอลมีปริมาณเส้นใยอาหารท่ีไม่ละลายน ้า 
(81.19%) มากกว่าเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมท่ีผ่าน
การสกัดด้วยน ้าเพียงขั นตอนเดียว (70.87%) ทั งนี 
เน่ืองจากขั นตอนการสกัดด้วยเอทานอลสามารถก้าจัด
องค์ประกอบท่ีไม่ใช่เส้นใยอาหารออกไปได้ โดยมักเป็น
กลุ่มของสารให้สี สารให้กลิ่นรส และไขมัน ออกจาก
วัตถุดิบได้ [9]  
จึงท้าให้เส้นใยอาหารท่ีมีความบริสุทธิ์มากขึ น และ
คงเหลือสัดส่วนปริมาณเส้นใยอาหารท่ีไม่ละลายน ้าต่อ
น ้าหนักเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมท่ีได้มากขึ นน่ันเอง 

3.2.2 ปริมาณเส้นใยอาหารที่ละลายน  า 
 จาก Figure 4 พบว่า  ปริมาณเส้นใยอาหาร ท่ี

ละลายน ้าของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมท่ีได้แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  ( p<0.05) โดยเส้นใย
อาหารผงจากกากมะตูมท่ีผ่านการสกัดด้วยน ้าและ 
เอทานอลมีปริมาณเส้นใยอาหารท่ีละลายน ้า (8.76%) 
น้อยกว่าเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมท่ีผ่านการสกัด
ด้วยน ้าเพียงขั นตอนเดียว (10.61%) อาจเนื่องมาจากเส้น
อาหาร 

 

 
ท่ีละลายน ้ า ได้บางชนิดสามารถละลายได้ ใน 

เอทานอลด้วย เช่น เพคติน [25] ท้าให้เส้นใยอาหารท่ี
ละลายน ้าได้ จึงมีโอกาสถูกชะออกมาได้ นอกจากนี ใน
ขั นตอนการสกัดด้วยเอทานอล ซ่ึงใช้เวลาในการแช่ถึง 24 
ชั่วโมง เพคตินซ่ึงจัดเป็นเส้นใยอาหารท่ีละลายน ้าได้ชนิด
ห น่ึ งมี โ อกาสถู กสกั ดแยกออกมา ได้มากขึ นด้ วย 
Aravantinos และOreopoulou [26] และ Pagan และ
คณะ [27] กล่าวว่า ในขั นตอนการสกัดเพคตินออกจาก
วัสดุเศษเหลือพวกผักผลไม้ สามารถด้าเนินการได้ด้วย
หลักการท่ีส้าคัญคือการตกตะกอนเพคตินด้วยเอทานอล 
เกิดเป็นลักษณะเจลท่ีสามารถกรองแยกออกมาได้  
เน่ืองจากเพคตินเป็นสารท่ีมีขั วจึงละลายได้ดีในตัวท้า
ละลายมีขั ว โดยเฉพาะเอทานอล และเมื่อเอทานอล
ละ ล า ย ห รื อ ร ว มตั ว กั บ ส า ร โ ม เ ล กุ ล ข น า ด ใ ห ญ่  
(macromolecule) เช่น โปรตีนหรือเพคติน จะท้าให้
สารโมเลกุลขนาดใหญ่ตกตะกอน แข็งตัว  เสียสภาพ
ธรรมชาติ หรือเกิดลักษณะเจล เพราะเกิดการดึงน ้ามาไว้
ในแอลกอฮอล์ได้มาก ดังนั นการน้ากากมะตูมท่ีผ่านการ
สกัดด้วยน ้ามาสกัดซ ้าด้วยเอทานอลอีกครั ง จึงมีโอกาส
ท้าให้เส้นใยอาหารท่ีละลายน ้าได้ เช่น เพคติน มีโอกาส
สูญเสียไปได้มากขึ น สอดคล้องกับผลการศึกษาการสกัด
เส้นใยอาหารจากกากมะนาว พบว่า การเตรียมกาก
มะนาวด้วยการลวกร่วมกับการแช่เอทานอล ท้าให้ได้เส้น
ใยอาหารผงท่ีมีปริมาณเส้นใยอาหารท่ีละลายน ้าลดลง 
(30.36%) เมื่อเปรียบเทียบกับเส้นใยอาหารผงท่ีไม่ผ่าน
การลวกร่วมกับการแช่ในเอทานอล [15] 
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3.2.3 ปริมาณเส้นใยอาหารทั งหมด 
 จาก Figure 4 พบว่า ปริมาณเส้นใยอาหารทั งหมด

ของเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมท่ีได้ แตกต่างกันอย่าง
มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยเส้นใยอาหารผงจาก
กากมะตูมท่ีผ่านการสกัดด้วยน ้าและเอทานอลมีปริมาณ
เส้นใยอาหารทั งหมด (89.61%) มากกว่าเส้นใยอาหารผง
จากกากมะตูมท่ีผ่านการสกัดด้วยน ้าเพียงขั นตอนเดียว 
(81.49%) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า เส้นใย
อาหารผงจากกากมะตูมท่ีผ่านการสกัดด้วยน ้าและ 
เอทานอล มีปริมาณเส้นใยอาหารท่ีมีความบริสุทธิ์มากขึ น 
คิดเป็นปริมาณเส้นใยอาหารทั งหมดท่ีเพิ่มขึ น 8.12% 
สอดคล้องกับผลการศึกษาการสกัดเส้นใยอาหารจาก 
กากแครอทด้วยเอทานอลความเข้มข้น 95% เป็นเวลา 
24 ชั่วโมง พบว่า การสกัดเส้นใยอาหารจากกากแครอท
ด้วยเอทานอล ได้ปริมาณเส้นใยอาหารทั งหมด เท่ากับ 
84.20% [28] และผลการศึกษาการสกัดเส้นใยอาหาร
จากกากมะนาว พบว่า การเตรียมกากมะนาวด้วยการ
ลวกและแช่เอทานอล ได้ปริมาณเส้นใยอาหารทั งหมด 
เท่ากับ 71.26% [29] 

 
  
Figure 4 Dietary fiber composition content of 
bael pulp powder from water extraction 
combined with and without ethanol extraction 

 

 

 

 

 

 

3.2.4 ปริมาณน  าตาลทั งหมด  
 จาก Table 4 พบว่า ปริมาณน ้าตาลทั งหมดของ

เส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมผงท่ีได้แตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยพบว่า เส้นใยอาหารผง
จากกากมะตูมท่ีผ่านการสกัดด้วยน ้าและเอทานอล มี
ปริมาณน ้ าตาลทั งหมด (0.41%) น้อยกว่า เส้นใย
อาหารผงจากกากมะตูมท่ีผ่านการสกัดด้วยน ้าเพียง
ขั นตอนเดียว (0.71%) แสดงให้เห็นว่าการน้ากากมะตูม 
ท่ีผ่านการสกัดด้วยน ้ามาสกัดต่อด้วยเอทานอล สามารถ
ก้าจัดน ้าตาลออกจากวัตถุดิบได้มากขึ น ซ่ึงน ้าตาลอิสระท่ี
มีอยู่ในผลมะตูมมีสมบัติในการละลายได้ในเอทานอล 
โดยน ้าตาลอะราบิโนสและน ้าตาลกาแลกโตสสามารถ
ละลายได้ในเอทานอลบางส่วน ในขณะท่ีน ้าตาลกลูโคสมี
ความสามารถละลายได้ ในเอทานอลได้มาก [20] 
นอกจากนี เน่ืองมาจากเอทานอลเป็นตัวท้าละลายท่ีดี 
โดยเป็นสารท่ีมีขั ว สามารถใช้สกัดสารส้าคัญได้หลาย
ชนิดและมีผลให้เนื อเยื่อพืชอ่อนนุ่มลงได้มาก จึงสามารถ
สกัดสารต่าง ๆได้ง่ายขึ น ในการผลิตเส้นใยอาหารจาก 
หัวกระเทียม สามารถก้าจัดแป้งออกจากกระเทียมโดยใช้
เอนไซม์อัลฟาอะไมเลสไปท้าการย่อย และก้าจัดน ้าตาล
โดยการสกัดด้วยสารละลายเอทานอลความเข้มข้น 80% 
และ 95% [30] นอกจากนี การน้ากากมะตูมมาแช่ต่อใน
เอทานอลความเข้มข้น 95% เป็นเวลา 24 ชั่วโมง อาจ 
มีผลให้ โครงสร้ าง เซลล์พืช เปลี่ ยนแปลงไปได้  ซ่ึ ง
สอดคล้องกับการสังเกตระหว่างการทดลองนี  ท่ีเห็นว่าชิ น
กากมะตูมท่ีแช่ในเอทานอลมีความนุ่มและยุ่ยมากขึ น จึง
อาจเอื อต่อการแพร่ออกของน ้าตาลท่ียังหลงเหลืออยู่
ได้มากขึ น เป็นผลให้ปริมาณน ้าตาลทั งหมดของเส้นใย
อาหารผงจากกากมะตูมท่ีผ่านการสกัดด้วยน ้าและ 
เอทานอลมีปริมาณลดลง สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์
โครงสร้างระดับจุลภาพของเส้นใยอาหารผงจาก 
กากมะนาว พบว่า เส้นใยอาหารผงท่ีผ่านการลวกและแช่
ด้วยเอทานอล มีความพรุนมากกว่าเส้นใยอาหารผงจาก
กากมะนาวท่ีผ่านการลวกเพียงอย่างเดียว [29] 
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3.2.5 ค่าสี 
 เมื่อน้าเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมมาวัดค่าสี

ด้วยเครื่องวัดค่าสีในระบบ CIE รายงานเป็นค่า L* a* 
และ b* ได้ผลการทดลองแสดงดัง Table 5 และแสดงดัง 
Figure 5  

จาก Table 4 พบว่า ค่าสี L* a* และ b* มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) เส้นใย
อาหารผงจากกากมะตูมท่ีผ่านการสกัดด้วยน ้าและ 
เอทานอล มีค่าความสว่าง (L* 70.23) มากกว่าเส้นใย
อาหารผงจากกากมะตูมท่ีผ่านการสกัดด้วยน ้าเพียง
ขั นตอนเดียว (L* 69.68) ในขณะท่ีเส้นใยอาหารผงจาก
กากมะตูมท่ีผ่านการสกัดด้วยน ้าและเอทานอล มีค่าสีแดง 
(a* 6.23) และค่าสีเหลือง (b* 22.05) น้อยกว่าเส้นใย
อาหารผงจากกากมะตูมท่ีผ่านการสกัดด้วยน ้าเพียง
ขั นตอนเดียว (a* 6.32 และ b* 23.76) เน่ืองจากรงค
วัตถุ ส้ า คัญ ท่ี ให้สี ในกากมะตูมกลุ่ มแคโร ทีนอยด์  
( carotenoid) และแอนโทไซยานิน ( anthocyanin) 
 มีสมบัติละลายได้ในเอทานอล [20] จึงมีโอกาสถูกชะ
ออกไปได้ในระหว่างการน้ากากมะตูมมาแช่ในเอทานอล
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ซ่ึงจากการสังเกต พบว่า ระหว่าง

การสกัดเอทานอลท่ีใช้แช่กากมะตูม มีสีออกส้มแดง 
แสดงให้เห็นว่ารงควัตถุในกากมะตูมถูกสกัดออกมาด้วย 
สอดคล้องกับท่ี Prakongpan และคณะ [9] กล่าวว่า  
เอทานอลเป็นตัวท้าละลายท่ีสามารถสกัดสารให้สีและ
ไขมันออกจากวัตถุดิบได้ จึงสามารถท้าให้ได้เส้นใย
อาหารท่ีมีความบริสุทธิ์มากขึ น สอดคล้องกับท่ีนักวิจัยท่ี
ได้กล่าวว่า เอทานอลเป็นตัวท้าละลายท่ีสามารถสกัดรงค
วัตถุแคโรทีโนอยด์และแอนโทไซยานินได้ จากการศึกษา
การสกัดขมิ นและกะหล่้าปลีม่วง เป็นต้น [31] ดังนั นจาก
ผลการทดลองจึงพบว่า เส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมท่ี
ผ่านการสกัดด้วยน ้าและเอทานอล จึงมีโอกาสถูกก้าจัด
รงควัตถุท่ีให้สีได้มากกว่าเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมท่ี
ผ่านการสกัดด้วยน ้าเพียงขั นตอนเดียว  จากผลการ
ทดลอง  

พบว่า การสกัดกากมะตูมด้วยน ้าและเอทานอล ท้า
ให้ได้เส้นใยอาหารผงทีมีปริมาณเส้นใยอาหารทั งหมด 
(89.61% โดยน ้าหนักแห้ง) มากกว่าเส้นใยอาหารผงท่ี
ผ่านการสกัดด้วยน ้าเพียงอย่างเดียว (p<0.05) รวมถึงได้
เส้นใยอาหารผงที่มีสีน ้าตาลอ่อนกว่า 

Table 4 Total sugar content and color value (L* a* and b*) of bael pulp powder from water 
extraction combined with and without ethanol extraction 

Quality  Water extraction Water/Ethanol 
extraction 

Total sugar (% db)sig (without extraction) 0.71 ± 0.01 0.41 ± 0.01 

L* sig 69.68 ± 0.23 70.23 ± 0.81 
a* sig 6.32 ± 0.03 6.23 ± 0.02 
b* sig 23.76 ± 0.03 22.05 ± 0.17 

sig Means are significantly different (p<0.05) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 5 Bael pulp powder from   1) water extraction and 2) water/ethanol extraction 
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 3.2.6 สมบัติเชิงหน้าท่ีบางประการ 
 จาก Table 5 พบว่า สมบัติเชิงหน้าท่ีของเส้นใย
อาหารผงจากกากมะตูมมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) สมบัติเชิงหน้าท่ีท่ีวิเคราะห์
ในงานวิจัยนี  ได้แก่ ความสามารถในการละลาย หมายถึง 
อัตราส่วนระหว่างปริมาณตัวถูกละลายต่อปริมาณตัวท้า
ละลายในสารละลายอิ่มตัว ความสามารถในการอุ้มน ้า 
หมายถึง  ความสามารถในการดูดซับเก็บกักน ้ าใน
โครงสร้างของเส้นใยอาหาร และความสามารถในการ 
อุ้มน ้ามัน หมายถึง ความสามารถของอนุภาคท่ีมี 

ส่วนประกอบของส่วนท่ีชอบไขมัน (hydrophobic) ท่ีจะ
สามารถแทรกตัวตรึงกับส่วนท่ีเป็นน ้ามัน [14] จาก 
Table 5 พ บ ว่ า  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ล ะ ล า ย
ความสามารถในการอุ้มน ้า และความสามารถในการ 
อุ้มน ้ามันของเส้นใยอาหารผงท่ีผ่านการสกัดด้วยน ้าและ
เอทานอลมีค่าสูงกว่าเส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมท่ี
สกัดด้วยน ้าอย่างเดียว อาจเน่ืองมาจากการน้ากากมะตูม
มาแช่ในเอทานอลความเข้มข้น 95% เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
อาจมีผลให้โครงสร้าง  

 

Table 5 Solubility, water holding capacity (WHC) and oil binding capacity (OBC) of bael pulp powder 
from water extraction combined with and without ethanol extraction 

Quality  Water extraction Water/Ethanol 
extraction 

Solubility (%)sig  5.50 ± 0.44 12.60 ± 0.17 

WHC (g water/g)sig 3.21 ± 0.20 3.61 ± 0.28 

OBC (g oil/g)sig 1.35 ± 0.11 1.57 ± 0.20 

sig Means are significantly different (p<0.05) 
  
 เซลล์พืชเปลี่ยนแปลงไปได้ โดยมีความนุ่มและยุ่ย
มากขึ น โครงสร้างเป็นรูพรุนมากขึ น และมีพื นท่ีผิวสัมผัส
มากขึ น จึงเพิ่มโอกาสให้เส้นใยอาหารผงสามารถละลาย
น ้า อุ้มน ้าและอุ้มน ้ามันได้มากขึ น ท้าให้ค่าความสามารถ
ในการละลาย  ความสามารถ ในการอุ้ มน ้ า  และ
ความสามารถในการอุ้มน ้ามันของเส้นใยอาหารผงเพิ่มขึ น 
สอดคล้องกับการผลิตเส้นใยอาหารผงจากกากมะนาว 
พบว่า การเตรียมกากมะนาวด้วยการลวกและแช่ 
เอทานอล มีผลท้าให้โครงสร้างภายในระดับจุลภาคของ
เส้นใยอาหารผงมีความเป็นรูพรุนมากยิ่ งขึ น เมื่ อ
เปรียบเทียบกับกากมะนาวสด และกากมะนาวท่ีผ่านการ
ลวกเพียงอย่างเดียว นอกจากนี การน้ากากมะตูมมาแช่ใน
เอทานอล สามารถท้าให้องค์ประกอบส่วนท่ีไม่ละลายน ้า 
เช่น ไขมัน สารให้สี สารให้กลิ่นรส มีโอกาสถูกชะออกไป
ได้มากขึ น จึงเพิ่มโอกาสการละลาย และการอุ้มน ้าได้ของ
เส้นใยได้มากขึ นด้วย[29] 

 

 

4. สรุปและเสนอแนะ 
 จากการศึกษาอุณหภูมิและเวลาในการสกัดกาก

มะตูมด้วยน ้าต่อคุณภาพของเส้นใยอาหารผงจากกาก
มะตูม พบว่า อุณหภูมิและเวลาในการสกัดด้วยน ้า มีผล
ต่อปริมาณเส้นใยอาหารท่ีไม่ละลายน ้า ปริมาณเส้นใย
อาหารท่ีละลายน ้า ปริมาณเส้นใยอาหารทั งหมด และค่า
สี อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยการสกัดด้วย
น ้าท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง มี
ความเหมาะสมท่ีสุด ได้เส้นใยอาหารผงจากกากมะตูมท่ีมี
ปริมาณเส้นใยอาหารทั งหมดมากท่ีสุด เท่ากับ 82.56% 
(โดยน ้าหนักแห้ง) และจากการศึกษาผลของการสกัดด้วย
เอทานอลร่วมด้วย โดยการน้ากากมะตูมท่ีเหลือจากการ
สกัดด้วยน ้า มาสกัดต่อด้วยการแช่ในเอทานอลความ
เข้มข้น 95% เป็นเวลา 24 ชั่วโมง พบว่า ได้เส้นใย
อาหารผงท่ีมีปริมาณเส้นใยอาหารทั งหมดเพิ่มขึ นเป็น 
89.61% (โดยน ้าหนักแห้ง) ข้อเสนอแนะส้าหรับการวิจัย
ต่อไปคือควรมีการศึกษาการน้าไปใช้เป็นส่วนประกอบใน
อาหารชนิดต่าง ๆ เช่น ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ ผลิตภัณฑ์
อาหารทอด น ้าสลัด และไอศกรีม เป็นต้น 
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